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Naturvidenskab 1 det nye gymnasium - forfald eller
fremtidsrettethed?

AfJens Dolin, Syd Dansk Universitet

Den nye gymnasiereform har nu fungeret det fgrste ar, og selv om det er for tidligt at afsige endelige
domme, tegner der sig dog nogle tendenser, som det nok er vard at diskutere. Jeg vil fremdrage nogle
mere principielle trek ved reformen og tilhgrende didaktiske udfordringer, idet Niels Hartling i sin artikel
kommer tetpa de konkrete @ndringer og giver nogle hud pa hvorledes cle mest presserende problemer kan
rettes op. Jeg vil belyse hvilke udfordringer reformen skal vare et svarpa, og om den er clet. Om den tolkning
man somfglge herafgiver naturvidenskaben erfornuftig. Om hvorforfysik er blevet et almentfeellesfag og
hvilke krav det stiller. Og endelig vil jeg give nogle vurderinger af detfarste gennemlgb afgrundforlgbet
stottet pa den foretagne evaluering og fremhave hvilke didaktiske udfordringer fysiklererne star over
for. Jeg omtaler kun de obligatoriske niveauer i det almene gymnasium. De sked ses som en (naturlig)
forlengelse af Folkeskolens naturfaglige undervisning og som et grundlag for en mere studieorienteret

fysikundervisning for de sarligt interesserede.

Gymnasiereformen som startede august 2005 er ikke
grebet ud af den bla luft. Den er nok i sin konkrete
udformning et resultat af politiske forhandlinger - med
deraf fglgende uhensigtsmeassigheder - men den er
grundleggende baseret pa et omfattende udviklingsar-
bejde i forbindelse med Udviklingsprogrammet for
fremtidens ungdomsuddannelser [1], Programmet lgb
1999-2003 og her blev der for farste gang udformet
en samlet ramme inden for hvilken det gymnasiale ud-
viklingsarbejde skulle udfolde sig. Inspireret af OECDs
tankegange om livslang lering og den voksende fokus
pd kompetencebegrebet blev der formuleret en raekke
indsatsomrader som forsggsarbejdet skulle beskaftige
sig med. Det drejede sig fx om undervisningens or-
ganisering, samspillet mellem fagene, kompetenceud-
vikling, samarbejde mellem skoler m.fl. Programmet
finansierede en bred vifte af undervisningsprojekter og
efteruddannelsesaktiviteter som blev rapporteret i lang
reekke publikationerl Ikke mindst fysikundervisningen
i det almene gymnasium var et stort forsggsomrade og
som eksempel pé rapporter kan naevnes:

Udvikling affysikundervisningen i det almene gym-
nasium (nr. 4, aug. 2000), som var en opfordring til at
deltage i forsgg og udviklingsarbejder med undervis-
ningen i fysik. Opfordringen farte til i alt 77 godkendte
projekter, hvor de tre starste omrader var projektarbejde
i fysik, tverfaglige aktiviteter og eksamen. Forsggene
blev evalueret og evalueringerne blev rapporteret i:

Forspg medfysikundervisningen 2000-2002 (nr. 22,
nov. 2002) og Forsgg med fysikundervisningen 2002-
2003 - opsamling aferfaringer (nr. 50, nov. 2003).

Samtidig tog den faglige forening i fysik og fagkon-
sulenten i fysik sammen initiativ til en debat om
fysikundervisningen, som blev udgivet i: Hvorfor? -
et spegrgsmal om fysikundervisningen i det almene

1se us.uvm.dk/gymnasie/udvikling
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gymnasium (nr. 23, nov. 2002). Heri gav en rakke
fysikdidaktikere og fysiklerere deres bud p& hvorfor
og hvordan fysik skulle indga i det almene gymnasium
i den kommende reform. Der blev givet en vifte af
begrundelser, som fokuserede pd at fysik skulle veere et
alment dannende fag for alle, skulle vaegte en kompe-
tencetilgang, skulle fastholde de matematiske aspekter
og skulle give plads til begejstring. Der blev lagt meget
vagt pa at det var den naturvidenskabelige tankegang
og fysiks betydning for erkendelse og samfund frem
for den konkrete viden, der var fysiks bidrag til al-
mendannelsen og som var de vasentligste argumenter
for fysiks plads i gymnasiet pd de grundleggende
niveauer. Specielt det alment dannende aspekt har veret
genstand for overvejelser fra sdvel den faglige forenings
som Undervisningsministeriets side. Saledes afholdt
Fysiklaererforeningen og Uddannelsesstyrelsen i 2000
en konference med titlen Fysik og almendannelse [2],
som var med til at saette fysik pa “dannelseslandkortet”.

Jeg vil tro, at det er viljen til at stille disse
grundleggende spergsmal og ledigheden og mang-
foldigheden af de givne svar, der har veret med
til at placere fysik som det felles, almendannende
naturvidenskabelige fag. Fysik C skal da ogsa ifalge
lereplanen give ... eleverne en grundleggende indsigt
i naturvidenskabelige arbejdsmetoder og tenkemader
med veegt pa almendannelsen. (...) og de skal kunne
.. reflektere over indhold og argumentation, samtidigt
med at de mader perspektiveringer affaget. Dvs. en
gget veegt pa viden om fysik og fagets processider.

At alle elever i det almene gymnasium nu skal have
denne nye fysik pa C-niveau - og at fysik sammen
med de gvrige naturvidenskabelige fag skal indgd i
‘naturvidenskabeligt grundforlgb’ - er et stort ansvar
og en stor udfordring for faget og for fysiklaererne.



Modefenomen eller ngdvendig tilpasning?

Man kan selvfglgelig veelge at sige at al det nye
med kompetencer, fokus pa lering og metakogni-
tion osv. gar over - og tilbage bliver som szdvanlig
den konkrete faglige viden. Vi er nogle stykker der
kan huske hvorledes projektarbejde og tvarfaglighed
ved sin indfgring i uddannelsessystemet i begyndelsen
af 1980’erne blev udskaldt som faglighedssenkende
modefenomener. Men de viste sig at udtrykke en
negdvendig faglig udvikling som tilpassede uddan-
nelserne og fagene til samfundets behov. Denne ud-
vikling er fastholdt i reformen, skgnt det nu, af delvis
politiske grunde, kaldes sagsorientering og fagligt sam-
spil og dermed har en lille nuanceforskydning (se fx
[3D)-

Kompetenceorienteringen er en naturlig fortseet-
telse. Hvor det problembaserede og tveerfaglige havde
udspring i fagets rolle i samfundet (ogsa videnskabs-
samfundet), s har det nye fokus pd kompetencer sit
udspring i det enkelte menneskes position i samfundet
og herunder evnen til at kunne bringe sin viden i an-
vendelse i personlige og samfundsmassige situationer.
Denne individualisering skal kobles til videnskabssam-
fundets @ndrede vidensforstaelse og i det hele taget den
ggede vaegt som der samfundsmassigt leegges pa viden.
Det vidensproducerende samfund [4] og det &ndrede
vidensbegreb (situeret, praksisrelateret) stiller krav til
fagene om at skulle fungere som epistemiske kulturer
[5], dvs. ikke som vidensopbevarere, men som speci-
fikke méder at skabe viden pd. Kompetencebegrebet
indfanger dette aspekt: Den enkeltes evne til - sammen
med andre - at producere viden selv. Hvilket ofte vil
sige at kunne anvende og dermed transformere kendt
viden pa og til nye situationer. Ogsa den ggede vegt
pa dannelse kan ses i dette perspektiv. Isa@r hvis dan-
nelse ogsé opfattes som selvdannelse, dvs. den enkeltes
geren faget til sit eget. Hele denne udvikling setter
fagene under pres - og det geelder maske isar ikke-
hermeneutiske fag som fysik. Den stiller ogsd krav
til leererne om at kunne forvalte en sadan fagligheds-
opfattelse. Fagets praksis ma andres i overensstem-
melse med de nye mal og styringsdokumenter. Der skal
meget kortfattet udtrykt ske en bevagelse fra regning
af standardopgaver, indlering af formler og udfarelse
af standardgvelser til opstilling af nye problemstillinger
og brug af viden pa ukendte omrader og i kontekstrige,
autentiske situationer. Dvs. undervisningen skal i stedet
for indlering af et fast pensum sikre udvikling af
vidensdannelsesprocesser og give eleverne et greb om
fagets vidensforstaelse.

Dette er naturligvis ikke nyt, men en logisk
videreudvikling af den tidligere bekendtggrelses krav
om at arbejde med forskellige dimensioner af fysikken.
Man kan maske sige at dimensionerne bliver mere
centrale - samtidig med at de mange forsggserfaringer

2http://www.project2061.org/
3http://www.oecd.org/dataoecd/38/29/33707226.pdf

inddrages. Den skitserede opprioritering af det
anvendelsesorienterede og refleksive er desuden i
overensstemmelse med udenlandske tendenser. Det
amerikanske Project 20612 lagde vegt pa science for
all og det engelske Beyoncl 2000 [6], fremhavede
ngdvendigheden af at lere eleverne om naturviden-
skaben. Begge projekter har haft stor indflydelse pa
naturfagsundervisningen sdvel i de respektive lande
som internationalt. De understreger begge de kulturelle
og demokratiske begrundelser for den naturfaglige
undervisning pa grundniveauerne (dvs. til og med gym-
nasiets C-niveauer), og de kommer med anbefalinger
vedrgrende naturfagsundervisningen, der langt hen
ad vejen er taget hensyn til i reformens lareplaner
og vejledninger. Internationalt beares tendensen af et
feelles fokus pa scientific literacy, saledes som det fx
danner grundlag for PISAs test af naturvidenskabelige
kompetencer3.

Didaktiske udfordringer

Jeg har ien artikel i MONA [7] givet et bud pa de vigtig-
ste problematikker inden for naturfagsundervisningen.
Af de, der direkte vedragrer gymnasiereformen, vil jeg
iser pege pa fglgende: Reformens krav omfagligt sam-
spil mellem de tre hovedomréader fordrer inddragelse af
videnskabsteoretiske aspekter. Fysik skal i sit samar-
bejde med andre fag repraesentere den naturvidenska-
belige faggruppe, dvs. fysik skal ikke kun bidrage til
sagen med fagets konkrete viden, men ogsa med viden
og bevidstgarelse om naturfagenes egenart. Hvad kan
naturfagene (som andre fag ikke kan), hvorledes skabes
viden i de forskellige naturvidenskaber, hvilken status
har denne viden i sammenligning med anden viden,
hvilken rolle har naturvidenskaberne spillet historisk
etc.? Der skal sdledes udvikles en lererbevidsthed og
viden om naturfagenes metaperspektiver, dvs. viden om
naturfagenes videnskabsteori og videnskabshistoriske
hovedtraek. Det kraever en stor forskningsindsats og en
omfattende efteruddannelse af lererne.

Kompetenceorienteringen stiller krav om at kunne
se anvendelsen af den konkrete viden som udtryk for
fagets centrale kompetencer. Eleverne skal ikke kun
lere at male ngjagtigt, kunne foretage linear regression
eller at finde is’ specifikke varmekapacitet - de skal
tilegne sig en empirisk kompetence. Der skal derfor
vaere en vis generalitet og eksemplaritet i det faglige
arbejde. Desuden skal den faglige kompetence opnas
gennem en samtidig opgvelse af almene og personlige
kompetencer i faget.

Den ggede vegt pa naturvidenskabelig dannelse er
kun mulig hvis der udvikles en vis feelles opfattelse af
hvad der skal forstds herved. Dannelsesbegrebet er ikke
veldefineret i reformsammenhange, men det er en kom-
pleks personlighedsorienteret kategori, som integrerer
fagligt indhold, faglig perspektivering, identitetsarbejde
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og etik [8], At undervise heri er ikke enkelt - isar
ikke hvis det er uklart hvad det er. Desuden er det et
abent spgrgsmal om og hvordan den opnaede dannelse
skal indgd i bedgmmelsen af eleverne. Det, der ikke
indgér i karaktergivningen, far ikke meget plads i et
steerkt karakterorienteret system. Sa hele evaluerings-
spgrgsmalet er i det hele taget meget afggrende for
hvorledes reformen vil udvikle sig. Hvis fx den ggede
veegt pa skriftlig eksamen slar igennem i flere skriftlige
og ferre mundtlige praver, vil det nok gge evaluerin-
gens reliabilitet, men pa bekostning af validiteten. Det
er meget sveert at teste blgde kompetencer i en skriftlig
test, og det er vel de ferreste autentiske, hverdagsnare
situationer, hvor elever bruger naturvidenskabelig vi-
den, som kraever skriftlig formulering.

Motivationsproblemet og leringsproblemet er to
sammenhgrende problemer, som ligger i forlengelse
af de foregéende. Hvorledes far vi alle elever med og
hvorledes lerer de bedst fysikken? Den sidste del af
spergsmalet er maske det vigtigste og abner op for
grundleggende overvejelser over hvorndr man egentlig
har lert fysik. Inden for fagets egne rammer har vi
opbygget en forestilling om forstaelse baseret pa evnen
til at kunne gennemfgare fagets vigtigste processer (reg-
ne opgaver, udfgre gvelser, kende formler etc.). Men
i en hverdagskontekst er kompetence snarere evnen
til at kunne argumentere med brug af fagets viden
i komplekse situationer - at kunne tilpasse faget til
en hverdagslogik. Det vil sige man skal evne det
meget vanskelige at fa to forskellige former for viden
til at haenge sammen, nemlig hverdagslivets narra-
tive tilgang og fysikkens logisk-deduktive (se fx min
ph.d. afhandling [9] for uddybning). Det er et cen-
tralt formal med det nye tvargdende forlgb ’almen
studieforberedelse’ at gennemfgre saddanne processer.
Men det er en endog meget svar gvelse at fa de to
verdener, de to forskellige mader at erkende pa, til
at henge sammen. Hverdagslivets mangfoldighed og
kompleksitet er simpelthen svar at lukke inde i den
naturvidenskabelige reduktion. 1dagligdagen bruger vi
det erfarede, det kendte, til at forklare det ukendte
- i naturvidenskaberne er det omvendt. Her anvender
vi det abstrakte og teoretiske, det usynlige, det ikke-
erfarede, til at beskrive det velkendte. At fa eleverne
til at gennemfgre begge processer fordrer fra leererside
en lzringsteoretisk tilgang baseret pd en bred vifte
af undervisningsformer (herunder evalueringsformer).
Evnen til at kunne engagere og inddrage elevers falelser
er afggrende ngdvendig for at initiere og gennemfare
denne proces.

Selv om fysikkens viden (maske) er fglelses- og
verdimassig neutral, sa er de, der skal lzre fysikken,
ikke uden veerdier og falelser. Hvis elever (lige som alle
andre) skal engagere sig i fysik, skal de have mulighed
for at give det veerdi, for at forholde sig falelsesmassigt
til det. Det er desuden forudsatningen for senere at

4http://www.uvm.dk/06/documents/grund.pdf
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kunne adskille fglelserne fra facts. Et vigtigt element
kunne veere at fokusere mere pa hvordan den givne
viden er fremkommet, fx ved at fortelle historierne
om alle fejltagelserne, og hvorfor den er vigtig, frem
for kun at undervise i hvad der er den rigtige viden.
Undervisning med henblik pd kompetence og dannelse
fordrer netop at man arbejder med det usikre, det
kontroversielle etc. (jfr. autentisk fysik projektet [10]).

Gymnasiereformens farste halve ar

Hvordan gik det s& med reformens implementering?
Jeg vil fremdrage nogle (meget fa) resultater af eva-
lueringen af grundforlgbet [11]. Hele evalueringen4
omfattede grundige interviews med larere, elever og
ledelse pa tre gymnasier gennem efteraret 2005 samt
en spgrgeskemaundersggelse omfattende 724 larere,
2.705 elever og ledelsen pa 23 gymnasier. Evalueringen
omfattede hele grundforlgbet og ikke kun fysik eller
de naturvidenskabelige fag, men giver et billede af de
feelles problemer og muligheder i grundforlgbet og de
tveergdende band, herunder naturfagligt grundforlgb.

Farst og fremmest viste det sig, at eleverne i vid
udstreekning var i stand til at anvende viden og kom-
petencer tilegnet i et fag i andre fag, s& den ggede
veegt pa fagligt samspil har ikke varet forgeves. De har
ogsa kunnet anvende de tillerte generelle gymnasiale
arbejdsformer (sdésom notatteknik og mindmap) i fa-
gene. Der er desuden opbygget en evalueringskultur pa
skolerne og i fagene som pa sigt kan vise sig som noget
af det mest verdifulde ved reformen.

Det er sveert at vurdere fagligheden, idet grund-
forlgbet jo netop skal leegge grunden for de neste to
og et halvt ars arbejde. Generelt anser naturfagslererne
niveauet i lereplanerne for at veere for ambitigst i
forhold til den tid, der er til radighed, og en del giver
ogsa udtryk for at niveauet er lavere end far reformen.
Dette kan skyldes at grundforlgbets niveauer er forskel-
lige fra det gamle gymnasiums niveauer og ikke direkte
sammenlignelige, men ogsa at kravene er anderledes.
Desuden klager mange lerere over at omfanget af det
skriftlige arbejde er mindre.

Det er interessant hvorledes kravet om at elever skal
kunne skifte retning efter grundforlgbet har medfgrt at
fagene har udviklet en faglig kanon. Typisk har fysik-
lererne pa en skole diskuteret sig frem til felles emner
og tekster i Fysik C og i bidraget til naturvidenskabeligt
grundforlgb. Denne diskussion har veret frugtbar og
givet liv til faggrupperne.

Det naturvidenskabelige grundforlgb har faet meget
forskellig udformning p& de forskellige skoler. Men
dette ma vel wvurderes positivt, ligesom der blandt
lererne er stor tilfredshed med friheden mht. valg
af emner og eksperimenter. Af lereplanens kompe-
tencer fokuseres der mest pa empirikompetencen. De
metodiske aspekter af naturfagene indgar med stor
veegt, hvorimod de mere videnskabsteoretiske og per-
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spektiverende aspekter fylder vasentligt mindre. Der
er desuden et skremmende lille samarbejde med mate-
matik. Hvorvidt naturvidenskabeligt grundforlgb er en
anvendelig introduktion til naturvidenskab skiller le-
rerne i to nogenlunde lige store grupper. Larernes
arbejdsvilkar er meget @ndret. Langt de fleste lzrere
foler et sterkt gget arbejdspres, bade pga. af &ndrede
lereplaner, men nok s& meget pga. en overvaldende
mgdeaktivitet og folelsen af et sterkt gget dokumenta-
tionskrav. Til gengald er der udbredt tilfredshed med
den tvungne teamorganisering, som ogsa viser sig at
vere en af de vigtigste forudsetninger for succesrig
implementering.

Mange af reformens intentioner ma saledes siges
at vaere blevet opfyldt. Men evalueringen viste ogsa
nogle problemer. Vigtigst er maske at strukturen har
indbygget nogle modsatninger, som det er svert at
komme uden om. De tvaergaende band medfgrer med de
valgte strukturer ofte meget opsplittede forlgb i fagene,
som ger det sveert at opna kontinuitet og progression i
enkeltfagenes undervisning.

Mange larere, iser naturfaglige, er stadig praget
af pensumtenkning, dvs. underviser efter hvilken vi-
den, typisk defineret gennem bestemte tekster, eleverne
skal have, frem for efter hvilke kompetencer, de skal
opnd. Mange har séledes vanskeligt ved at forbinde en
overfaglig kompetencediskurs med faginterne begreber
og arbejdsformer og i det hele taget at styre efter
kompetencemal.

Her er sa ikke sagt noget om hvorvidt implemente-
ringsprocessen har veret rimelig. Dette afhaenger jo i
vid udstreekning af det valgte stasted. Mens Undervis-
ningsministeriet vil sige at problemerne skyldtes sko-
lernes manglende forberedelse og lereres manglende
vilje til omstilling, vil mange skolers ledelse pege pa
uklare styredokumenter og lererne vil heafte sig ved
den steerkt ggede arbejdsbyrde, falelsen af gget kontrol
og den &ndrede faglighed. Godt halvdelen af laererne
havde en positiv holdning til reformen da skoledret
startede, mens en fjerdel var negativt stemt. | slutningen
af semestret var kun en fjerdedel positivt stemt, mens
godt halvdelen havde en negativ holdning. Sa noget
kunne under alle omstendigheder tyde pa at reformen
kunne vere blevet bedre forberedt.

Afslutning

Jeg ser ikke reformen som en revolution. Den er et
led i den naturlige og nedvendige tilpasning af skolen
og skolefysikken til samfundsudviklingen og fagud-
viklingen, og pd mange mader lever den op til de
krav og de tendenser, som kan aflaeses af globalisering
og videnssamfund. Og ja, s& er der vel tale om et
vist forfald af traditionelle fysikverdier: Farre formler,
mindre af det traditionelle stof. Men til gengeald starre
fremtidsrettethed: Mere faglig valgfrihed, stgrre veegt
pa refleksive og perspektiverende dimensioner, gget
evne til at anvende faget i ikke-faginterne sammen-
haenge.

Den starste udfordring er uden tvivl at mange fysik-

leereres faglighedsbegreb ikke er i overensstemmelse
med gymnasiereformens. Her skal der ske en gensidig
tilpasning.

Hele denne udvikling i fysikundervisningen stiller
ganske store krav til fysiklererne. Det er krav som
lererne ikke har faet forudseatninger for at honorere
gennem deres kandidatstudium, og som kun larere med
nyt paedagogikum i et vist omfang har faet belyst. Der er
saledes ikke noget at sige til at mange fysiklaerere faler
sig pa tynd is og har et stort behov for iser fagdidaktisk
efteruddannelse. Det bliver derfor spendende at se i
hvilket omfang den besparelse i skriftlig rettereduktion,
som ligger i reformen, rent faktisk bliver brugt til
leerernes efteruddannelse, som det var hensigten.
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Naturvidenskab i det nye gymnasium - forfald eller fremtidsrettethed?



Den nye gymnasiereform - nogle synspunkter

AfNiels Hartling, Birkergd Gymnasium og HF.

Gymnasiereformen, som startede i august 2005, udggr det stgrste brud i den danske gymnasieskole siden
1905. Reformen giver mange spandende muligheder, men den har ogsa en rakke indbyggede problemer. Et
afreformens mal har varet en styrkelse afnaturvidenskab i undervisningen, det er dog mere end tvivisomt,

om dette mal vil blive opnaet.

Er gymnasiereformen en succes?

Eleverne i gymnasiet velger ikke lengere mellem de
to linjer, den sproglige og den matematiske. De gar
derimod pa en sékaldt studieretning, som bestar af tre
fag, hvoraf mindst ét skal valges pd A-niveau (hgijt
niveau) og dertil ét pd mindst B-niveau (mellemniveau)
Fagene i studieretningen skal samarbejde og gensidigt
statte hinanden.

Eleverne tilkendegiver deres studieretningsgnske far
skolestart, og de valger endeligt efter det farste halve
ar. Ud over fagene i studieretningen skal eleverne have
andre valgfag og en raekke fallesfag.

Der har veret flere mal med reformen. Sprogenes
stilling matte ikke sveekkes i en globaliseret verden, og
matematik og naturvidenskab, specielt fysik og kemi,
skulle styrkes. Men lidt polemisk kan man havde, at til
trods for disse hensigter, er samfundsfag det eneste fag,
som utvetydigt er blevet styrket. Det er hvad der sker,
nar en stor reform bliver vedtaget. Nar mange partier
og hensyn skal tilgodeses, sa ender det tit et andet sted,
end hvad der oprindeligt var hensigten.

En rekke problemer er en nasten ulgselig kon-
sekvens af reformens struktur. Det gelder sammensat-
ningen af valghold, skemalagningen, ngdvendigheden
af i nogle tilfelde at leese A- og B-niveauet parallelt
mm. Jeg vil her kun fremheave et enkelt problem, som
iser frustrerer mange elever (og foreldre). Det er, at
det frie valg af studieretning ofte er en fiktion, for
det er langtfra altid, at et gnsket valg kan opfyldes.
Det skyldes, at gymnasierne er forpligtede til at fylde
klasserne op til ca. 29 elever. Det gér naturligt nok ikke
altid op, sa ikke helt fa elever bliver henvist til en helt
anden studieretning - maéske pa et andet gymnasium -
end den gnskede. Og heller ikke efter det forste halve
ar, hvor det endelige valg skal finde sted, vil der altid
vere plads pa den foretrukne studieretning.

Det har som navnt veret et mal med reformen
at styrke positionen og fagligheden af ikke mindst
matematik og naturvidenskab. Det skal blandt andet
ske gennem en ggning af det tveerfaglige samarbejde
0g gennem en understregning af disse fag som en
naturlig del af den almene dannelse for alle. Ud over
tveerfagligt arbejde inden for studieretningerne, sker
samarbejdet inden for nogle faglige nyskabelser, dels
“naturvidenskabeligt grundforlgb”, som er en introduk-
tion af naturvidenskab for alle i de ferste halve ar, dels
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“almen studieforberedelse”, som skal give mulighed for
feelles projekter pa tveers af de tre “fakulteter”, som
karakteriserer det almene gymnasium: Naturvidenskab,
humaniora og samfundsvidenskab.

Hvad er erfaringen, nu da den farste argang gennem
et ar har prgvet reformen pa egen krop? Her kan man
blive ganske overrasket over, hvad der meldes ud i
medierne. Den ene dag far man at vide, at reformen
er et uoverskueligt miskmask, som hverken larere eller
elever kan finde ud af, at elevernes faglighed og stu-
diekompetence ikke vil blive styrket, men tveertimod
svaekket. Den naste dag leser man, at det gar over-
raskende godt, at eleverne trives, og at de selv i l.g
udviser et engagement og en studiekompetence, som
man tidligere knap nok kunne forvente af en 3.g elev.
Hvad skal man tro?

Men selvom udmeldingerne her efter farste ar har
vaeret helt forskellige, sd har der dog veret ret bred
enighed om, at det indledende halve ar i 1g, det
sakaldte grundforlgb, har veeret sd pakket med “al-
ternativ” undervisning og projekter, at eleverne - og
lererne med for den sags skyld - knap nok har vidst,
hvad der var de “normale” fag og det “normale” ske-
ma. Derfor har man allerede taget konsekvensen og
reduceret timetallet til “almen studieforberedelse” i
grundforlgbet.

Jeg vil navne et par resultater af reformen, som efter
min mening har veret oplgftende.

For det fgrste merker vi allerede nu, at eleverne
pd anden made end tidligere identificerer sig med
deres valg. Det betyder efter de forelgbige erfaringer,
at de ikke betragter fagene i studieretningen som “et
ngdvendigt onde”. De er tvaertimod narmest stolte over
deres valg, og flertal let er tydeligt mere engagerede end
tidligere.

For det andet mener jeg, at de tvaerfaglige forlgb i
I.g ofte er gaet overraskende godt. Nu har der i mange
ar veeret tvarfaglige forlgb i gymnasiet, men dels har
strukturen tidligere ofte stillet sig hindrende i vejen,
dels har det rent ud sagt veeret nemmere for lererne, at
gere som de plejer, sa det er ikke blevet til helt s meget,
som man kunne gnske. Her har det nok veret meget
godt, at alle har vaeret tvunget. Det er karakteristisk ved
tveerfaglig undervisning, at det i hgjere grad er knald
eller fald - enten bliver et forlgb en inspirerende succes
for bade lzrere og elever, eller ogsa bliver det neermest



spild af tid. Og her synes jeg nok, at man kan heavde, et
det i de fleste tilfeelde, som jeg kender til, har veret en
succes.

Er onsket om at styrke naturvidenskaben blevet
opfyldt?

Det er svert at svare entydigt pa, for det kommer an
pa, hvad man mener med en styrkelse. Der er sket en
vis ggning af det minimale omfang af matematik og
naturvidenskab. Derfor vil matematik og naturviden-
skab i hgjere grad end tidligere blive en selvfglgelig
og vigtig del af uddannelsen for alle gymnasieelever.
Problemet er, at en styrkelse “i bunden” efter alt at
dgmme bliver betalt ved en svaekkelse “i toppen”, dvs.
de hgje niveauer, bade med hensyn til antal elever og
med hensyn til indhold.

Tidligere var matematik og fysik pa mindst B-
niveau obligatorisk pd matematisk linje. Da matemati-
kerne udgjorde flertallet af eleverne, fik over halvdelen
matematik og fysik pd mindst B-niveau. Det store flertal
af matematikere valgte endda matematik pa A-niveau,
og ganske mange, ca. 30 %, fysik eller kemi pd A-
niveau. | fremtiden vil de matematisk naturvidenska-
belige studieretninger ifglge valget i skolearet 2005-6,
og som det forelgbige valg 2006-7 tegner, kun omfatte
ca. en tredjedel af eleverne. Det skal siges, at vi endnu
ikke kender de endelige valg i 2. og 3.g, men alligevel er
det overvejende sandsynligt, at brgkdelen af elever med
matematik, fysik eller kemi p& mindst B-niveau bliver
mindre.

Figur 1, Det danske fysikolympiadehold i Salamanca,
Spanien 2005. De fem deltagere er fra venstre: Katrine
Louise Svane, HTX Horsens, Mikkel Settnes, Allergd Gym-
nasium. Kren Vodder Nielsen, Ribe Katedralskole, Louis
Nilsson, Frederikshavns Gymnasium og Peder Klokmose
Sgrensen, Haderslev Katedralskole. Billedet er taget under
afslutningsceremonien, og holdet har derfor faet det fine tgj
med de nyerhvervede studenterhuer pa.

Er fagligheden styrket?

Angsten for at skremme elever veaek har gjort
mange gymnasier tilbageholdende med at ggre studie-
retningerne “for harde” og fx inddrage bade matematik
og fysik pa& A-niveau. Det almindelige forslag for en
studieretning bliver ofte den “laveste fallesnaevner”,
dvs. et fag pad A-niveau, et pd B-niveau og et pa C-
niveau. Dertil kommer, at man kan frygte, at de nye A-

0g B-niveauer ikke kommer til at matche de gamle med
hensyn til faglighed.

Faglighed er mange ting, sd igen er det svart at
udtale sig entydigt om, hvorvidt fagligheden er styrket
eller svekket. Men der er ikke tvivl om, at specielt A-
niveau fagenes kernestof, dvs. de emner, som skal indga
i undervisningen, og som indgér i skriftlig eksamen, er
blevet reduceret veesentligt. Det er dels en fglge af, at
der skal veere plads og tid til samarbejdet med andre fag
inden og uden for studieretningen, dels er det en falge
af, at den tid der er afsat til skriftligt arbejde i de enkelte
A-niveau fag, er blevet reduceret. Den gjeblikkelige
mode, som gar pa, at man i hgjere grad beskriver fags
indhold i kompetencer og i mindre grad stiller krav om
kendskab til en reekke centrale emner, har heller ikke
varet befordrende for omfanget af kernestoffet.

Et eksempel er kernestoffet i fysik, som trods et par
nye omrader, bl.a. en spaendende styrkelse af elementer
i moderne fysik, er blevet svaekket vasentligt. Mest for-
blgffende er, at hele elektromagnetismen er gledet ud.
Gennem mit arbejde med fysikolympiaden i Danmark
og internationalt har jeg kontakt med uddannelserne ien
lang reekke lande. Jeg tror ikke, man pa en tilsvarende
ungdomsuddannelse har slgjfet hele elektromagnetis-
men som en del af kernestoffet noget andet sted verden.
Men i H.C. @rsteds fedreland Danmark, skal eleverne
altsd ikke lengere ngdvendigvis vide noget om mag-
netisme og om sammenhangen mellem elektricitet og
magnetisme pd gymnasiets hgjeste fysik-niveau. Det
kan bl.a. betyde, at der ikke bliver tilstreekkelige ud-
fordringer for de dygtigste elever, som i opgaveregning
kun i ringe grad vil kunne kombinere forskellige dele
af faget. Det vil endvidere give det problem, at den
feelles basis, de videregaende uddannelser kan bygge
pa, bliver meget begraenset. Det er jo ikke fordi em-
net er ligegyldigt eller perifert, eller fordi antallet af
anvendelser ikke er legio. Fler er efter min opfattelse
pendulet svinget for langt ud, og det er en af de ting, jeg
haber, man snarest far &ndret. At det vil kunne gares
uden stgrre problemer bekrzftes af, at man efter de
farste erfaringer med fysik A-niveau holdet fra mit eget
gymnasium, har rigelig med tid.

Ud over en tradition for at have et snaevert kernestof
er en anden meget dansk tradition et eksamenssystem
med mange mundtlige og fa skriftlige eksamener. Pa
begge disse omrader er vores ungdomsuddannelser fak-
tisk ret enestdende. For eksempel kan man sammen-
ligne med den internationale studentereksamen IB (in-
ternational baccalaureate), som er i fremgang i hele ver-
den, ogsa i Danmark. Pa IB uddannelsen er kernestoffet
inden for matematik og de naturvidenskabelige fag
langt starre end kernestoffet i Danmark, og nesten alle
eksamener er skriftlige.

I hvert fald er det mere end svert at tro pa, at den
reduktion af kernestoffet og den nedprioritering af det
skriftlige arbejde med problemlgsninger, som der er
lagt op til, ligefrem vil betyde en faglig styrkelse.

Den nye gymnasiereform, - nogle synspunkter



Hvad kan man ggre?

Efter min opfattelse vil man ret snart blive ngdt til at
revidere reformen pa nogle punkter. Ellers vil mate-
matik og naturvidenskabelige fag pa de hgje niveauer
ikke blive styrket, men tvertimod sveakket, til trods for
politikernes gentagne tale om gget faglighed og om at
satse pd vidensamfundet. Falgende idéer ville efter min
opfattelse kunne hjalpe:

e At man kraever, at studieretninger indeholder
mindst to fag pd A-niveau, dvs. at en studie-
retning med fag pd ABC-niveau ikke bliver
tilladt. Det behgver ikke at blive “svarere” for
den enkelte elev, for de skal under alle om-
stendigheder ifglge reformen valge mindst to
fag pa A-niveau. Ved at leegge to fag pd A-niveau
ind i studieretningen ville eleverne pa en serigs
made forberedes til videregaende studier.

» At man pa ny ser pa fagenes kernestof, og at der
ikke, som det er lagt op til, sker en reduktion
i det skriftlige arbejde inden for matematik og
naturvidenskab.

» At man legger starre vaegt pa skriftlige eksame-
ner. Det ville oven i kgbet vaere bade billigere og
mere retferdigt.

« At der fra centralt hold defineres et begrenset an-
tal (fx 3-6) grundlaeggende studieretninger, hvor
de hgje niveauer tages alvorligt, og som direkte
kvalificerer til optag pa nogle af de lengere-
varende videregdende uddannelser (fx humanio-
ra, medicin, naturvidenskab, ingenigrvidenskab,

gkonomi og samfundsvidenskab). Det ville gare
administrationen lettere og ville gare det lettere
for elever at skifte skole, herunder mindske den
frustration, som mange elever fgler, fordi de ikke
kan fa en gnsket bestemt studieretning pa en
anden skole.

Her bgr det navnes, at universiteterne, maske i
angst for at miste kunder, indtil nu nok har veret lidt
for forsigtige med at stille konkrete krav inden for
naturvidenskab. Selv om det specielt er A-niveauerne,
der legger op til de lange videregaende studier, ter
universiteterne stort set ikke kraeve disse niveauer. For
eksempel er der nasten ingen naturvidenskabelige ud-
dannelser, som kraver et naturvidenskabeligt fag pa A-
niveau.

De antydede forslag vil medfare andre @&ndringer i
den komplicerede reform, men jeg mener, at idéer efter
disse retningslinjer vil kunne gennemfgres, samtidigt
med at de bedste sider af reformen bibeholdes.

Niels Hartling er lektor i fysik
og matematik pa Birkergd
Gymnasium og HF.
Larebogsforfatter og gennem
en arrekke deltager i det
faglige arbejde, iser omkring
fysik i gymnasiet. | 1990-94
fagkonsulent i fysik for
Undervisningsministeriet.
Med i arbejdet omkring
Danmarks deltagelse i de
internationale fysikolympiader.

Stefans konstant —breddeopgave 25 med didaktisk kommentar

AfJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, RUC.

Mit formal med artikelserien om breddeopgaver er - udover
at gere opmarksom pa RUCs fysikuddannelse - dobbelt:
Dels udveelger jeg opgaverne, sa de kan have interesse
som fysikproblemer i egen ret. Dels udvelger jeg dem
med henblik pa at kunne knytte didaktiske overvejelser til
dem af interesse for fysikundervisere. | fgrste omgang i
forhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang
kunne der maske ogsa traekkes paralleller til andre
undervisningsnivealier.

Her bringes lgsning og kommentarer til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave fra RUC
(nr. 25 i rekken i KVANT):

25. Stefans konstant

Stefan-Boltzmanns lov, at energitetheden i hul-
rumsstraling er lig med en universel konstant gange
den absolutte temperatur ifjerde potens, kan udledes ud
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fra elektrodynamikken og termodynamikken. Stgrrelsen
af den universelle konstant lader sig imidlertid kun
forklare ud fra mere grundleggende naturkonstanter
indenfor rammerne afkvantemekanikken, hvilket anty-
der en sammenhang mellem kvantemekanik og termo-
dynamik. Hvordan er sammenhangen mellem konstan-
ten i Stefan-Boltzmanns lov og mere grundleggende
naturkonstanter? Begrund svaret.

Lasning

Konstanten a i u — aT4 for energitetheden i hul-
rumsstraling har dimension som energi/(volumen x
temperatur4), dvs. ML~{T~2K~A hvor M betegner
dimensionen masse, L dimensionen lengde, T di-
mensionen tid og K dimensionen temperatur. Elek-
tromagnetisk straling er underlagt den grundleggende
naturkonstant c, lysets hastighed, med dimensionen
LT~]. Tilsvarende er termodynamikken styret af
starrelsen af Boltzmanns konstant kB. Den har dimen-



sion som energiltemperatur, dvs. ML2T~2K~1. Og det
ses, at ¢ og kB ikke lader sig kombinere til noget med
dimension som konstanten a.

Hvis vi derimod inddrager kvantemekanikkens
grundleeggende naturkonstant, Plancks konstant h,
abner der sig maske en mulighed. Plancks konstant har
dimension som energi x tid, dvs. ML?T~[. S3, hvis vi
laver ansatsen:

a —tal mca KB mhY, 1)
skal a, /» og y af dimensionsgrunde tilfredsstille:
ML~]T~2K~4 =
LaT~amMpL2pT~2pK~p mMyLIly T~y (2)
for at (1) kan vere en brugbar fremstilling af a, og da
de fire ligninger med tre ubekendte: 1 = /2 + y (for

dimensionen M); —1 = a + 2/? + 2y (for dimensionen
L); 2 = —a —2(2 —y (for dimensionen T) og

—4 = — (for dimensionen K) netop har lgsningen
a= —3; 7= 4,y = =3, eraltsa
a —tal &8/(hc)3 (3)

en mulig og den eneste mulige sammenhang imellem
a, ¢, ks og h.

Kommentarer

1 Stefan- Boltzmanns lov blev fundet pa eksperi-
mentelt grundlag af Stefan i 1879 og teoretisk ud-
ledt af Boltzmann i 1884. Boltzmanns udledning tager
udgangspunkt i, at stralingstrykket fra elektromagnetisk
straling i et hulrum ifglge elektrodynamikken er lig
med en tredjedel af stralingens energitethed. Ved al-
mindelige termodynamiske beregninger pa hulrummet
som system og under antagelse af, at energitetheden u
kun afhanger af den absolutte temperatur T og ikke af
hulrumsvoluminet, findes da: du/dT = 4u/T. Hvoraf
det kan konkluderes, at u er proportional med T4. Men
ikke hvor stor proportionalitetskonstanten a er. Den
lader sig farst beregne teoretisk (i overensstemmelse
med (3)) ved integration af Plancks stralingslov, da den
foreligger.

Plancks stralingslov (indeholdende Plancks kon-
stant) blev som bekendt farst og fremmest fremstillet
for at undgéd “ultravioletkatastrofen” i den davarende
teori for hulrumsstraling. Det er tankevakkende, at
allerede dimensionsanalyse af Stefan-Boltzmanns lov
kunne have vist, at et opbrud métte vaere pa vej. Ste-
fan - Boltzmanns lov drejer sig om hulrumsstraling
uanset form eller starrelse af hulrummene og uanset
materialeegenskaberne af deres veegge. Konstanten a
matte derfor regnes for universel. Hvilket ogsa stemte
overens med de eksperimentelle erfaringer. Og nar a
er universel, ma den ngdvendigvis fremgé ved kom-
bination af andre kendte universelle konstanter, hvor
termodynamikkens ks og elektrodynamikkens c er de
eneste, der byder sig til i situationen. Og de lader sig
som navnt ikke kombinere til den rigtige dimension.
Fenomenet ma derfor ngdvendigvis vere underlagt en
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yderligere teori med en yderligere universel naturkon-
stant, som sammen med ks og ¢ kan kombineres,
saledes at kombinationen far dimension som a.

Om dimensionsovervejelser som disse har spillet
nogen rolle for den faktiske historie, ved jeg ikke.
Jeg tvivler. Opfattelsen af fysikkens ligninger som
starrelsesligninger med den dertil hgrende mulighed for
dimensionsanalyse var ikke sa&rlig udbredt heller blandt
fysikere i slutningen af 1800-tallet.

2. Opgaven handler om energitetheden i hul-
rumsstraling. Interessen herfor har historisk knyttet sig
til energistremtaetheden ud igennem et hul fra et hulrum
(som model for stralingen fra et “sort legeme”). De to
fremgar af hinanden ved at gange med lysets hastighed
og en geometrisk bestemt talfaktor. Det er mit indtryk,
at bade formlen for energitetheden i hulrumsstraling
og formlen for energistramtaetheden ud fra et hulrum
gar under betegnelsen Stefan-Boltzmanns lov. Derimod
er a ikke det, der normalt kaldes Stefans konstant.
Stefans konstant, o , er proportionalitetskonstanten, nar
det drejer sig om udstraling. Dens afhangighed af h, kg
og c ses derfor af ligning (3) ved at gange med c.

3. Opgaven har tidligere sammen med de gvrige
femten eksamensopgaver fra sommereksamen 1987
veeret trykt med kommentarer i Fysisk Tidsskrift 86,
1988, No.l.

Breddeopgave 26. Ma&lkevejens centrum

Inden neaste nummer af KVANT udkommer, kan
leserne eventuelt overveje lgsningen til denne ek-
samensopgave fra breddekurset pd& RUC (fra vinterek-
samen 2005, nr. 26 i rekken her i KVANT):

Ved at opmale omlgbstiden for de inderste stjerner i
Melkevejen som funktion af afstanden til centret for
Melkevejen har man kunnet konstatere tilstedeveerelsen
af en tilnermelsesvis punktformig masse i centrum
(et sort hul). Hvordan varierer omlgbstiderne med
afstanden? Hvordan ville sammenhangen have veeret,
hvis massefordelingen havde varet udsmurt i den
centrale del af Malkevejen?

Lgsning og kommentar bringes i neste nummer.

Jens Hgjgaarcl Jensen er lektor
i fysik ved IMFUFA, RUC.
Flan er uddannet og har haft
midlertidig ansattelse ved
Kgbenhavns Universitet til
1972. Flér siden deltaget i
opbygningen af RUC, bl.a. som
dekan for det
naturvidenskabelige
hovedomrade og prorektor.
Faglig hovedinteresse i de
eksakte fags didaktik og
videnskabsteori.
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Introduktion til naturvidenskabelig metodik i gymnasiet

#
Naturvidenskabeligt
grundforlgb
Sjj Suirudiiki‘iijji QI imlu/viiiaoskiiij&tU) M etoéik

I biologi, fysik, kemi og naturgeografi er viden og erkendelse en fortsat proces, hvor
den etablerede viden hele tiden efterpraves eksperimentelt og i praksis. Eleverne skal
have lov til at preve det samme. Naturvidenskabeligt grundforlgb lader eleverne selv
forsgge at belyse udvalgte problemstillinger gennem eksperimenteren - for at give dem
en forstaelse af erkendelsens veje i naturvidenskab og de tankegange, der ligger bag
naturvidenskab.
Bogen tager afsat i leereplanen for det naturvidenskabelige grundforlgb og inddrager
erfaringer fra forfatternes egne tveaerfaglige pilotprojekter. Bogen indeholder en raekke
selvstaendige opslag, der kan anvendes uafhangigt af hinanden og i tilknytning til
ethvert naturvidenskabeligt emne. Opbygningen er eksemplarisk med konkrete beskri-
velser og mange eksempler og illustrationer.

Naturvidenskabeligt grundforlgb Indhold:

Af Hans Marker, Lars Andersen, Naturvidenskabelig metode

Carsten Ladegaard Pedersen Tilretteleeggelse af naturvidenskabelige undersggelser

og Steffen Samsge Udvalgte naturvidenskabelige metoder
Databehandling, -analyse og -fortolkning

99 sider, illustreret i farver, indbundet Rapport - formidling af naturvidenskabelige undersggelser

Bestillingsnr. 9731000 Laboratoriesikkerhed

139,00 uden moms

Leehegnet 71 « 2620 Albertslund
Telefon 43 66 77 77 < Fax 43 66 77 00
forlag@mb.dk < www.forlagmallingbeck.dk


mailto:forlag@mb.dk
http://www.forlagmallingbeck.dk

Foreningsnyt - foredrag i efteraret

Dato

Sept.
11/9
18/9
18/9
26/9

Okt.
2/10

2/10
9/10

9/10
9/10
23/10

26/10
30/10

30/10

Nov.
9/11
13/11

20/11

20/11
23/11

Dec.
4/12
7/12
11/12
20/11

Tid

19.15
19.15
19.30
19.45

16.00

19.15

19.15

19.30
19.30
19.15

19.30
19.15

19.30
19.30
19.15
19.15
19.30
19.30

19.15
19.30
19.15
19.30

Foredragskalender

Foredragstitel

“Da Jorden kom i omdrejninger”

“Da Jorden kom i omdrejninger”

“Isen forteeller historie”

“Skeletter i Videnskabet - palaoantropologiens
historie og formidling”

“Kant forskerliv?? Forskeres vilkar i Danmark

- med hovedvaegt pa ken og karriere”

“Cosmic lighthouses and Expanding Horizons:

How supernovae have expanded our knowledge and
limited our view” (afholdes pa engelsk)

“Cosmic lighthouses and Expanding Horizons:

How supernovae have expanded our knowledge and
limited our view” (afholdes pé engelsk)

“Dansk Naturvidenskabs Historie”

“Stav i Universet” (samt legatuddeling)

“Religigse og filosofiske konsekvenser af astronomiens
udvikling fra middelalderen til ca. 1700”
“Renzssancens matematik”

“Religigse og filosofiske konsekvenser af astronomiens
udvikling fra middelalderen til ca. 1700
“Virksomhedsbesgg Terma A/S i Herlev”

“Ole Rgmer”

“Fra Aristoteles til Newton: Naturvidenskabens udvikling
fra den tidlige renassance til det 17. rhundrede”

“Fra Aristoteles til Newton: Naturvidenskabens udvikling
fra den tidlige renaessance til det 17. arhundrede”

“Vand i og pajorden - moderne helikopterbarne pilekviste”
“En mission til asteroiderne”

“Arven efter Kopernikus: Det uendelige univers”
“Smelter isen i Polhavet?”

“Arven efter Kopernikus: Det uendelige univers”
“Glastilstanden - den fjerde tilstandsform af stof under
ikke-ekstreme omstaendigheder”

Foredragene afholdes pa falgende adresser:

AS (Kbh): Auditoriet, Juliane Maries Vej 30, 2100 Kbh. 0;

AS (Arh): Matematisk Inst., Aarhus Universitet, Ny Munkegade, Bygn. 530, 8000 Arhus C;
AS (Jels): Orion Planetarium, Sgvej 36, Jels, 6630 Rgdding;

SNU: Geologisk Museum, @ster Voldgade 5-7, Kbh. K (www.naturvidenskab.net);

Foredragsholder

Kurt Mgller Pedersen
Kurt Mgller Pedersen
Dorthe Dahl-Jensen
Anne Katrine Gjerlgff

Kamma Langberg

Tamara Davis

Tamara Davis

Helge Kragh
Anja C. Andersen
Jakob Danneskiold-Samsge

Tenna Schaldemose
Jakob Danneskiold-Samsge

Jakob Danneskiold-Samsge
C. H. Kocli

C. H. Koch

Kurt Sgrensen
René Michelsen

Helge Kragh
Naja Mikkelsen
Helge Kragh
Jeppe Dyre

KIF, Kvinder | Fysik: Rockefeller komplekset lokale 305, Juliane Maries vej 30, 2100 Kbh 0.;
VS = Videnskabernes Selskab, H.C. Andersens Boulevard 35, Kbh K (www.royalacademy.dk);
VHS, Videnskabshistorisk Selskab: HC@, aud. 10, Universitetsparken 5, 2100 Kbh 0 (www.math.ku.dk/videnskabshistorie/).
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Foredrag i efteraret

Forening

AS (Kbh)
AS (Arh)
SNU
VHS

KIF
AS (Kbh)

AS (Arh)

VS
SNU
AS (Kbh)

AS (Jels)
AS (Arh)

SNU
AS (Jels)
AS (Kbh)
AS (Arh)
SNU
AS (Jels)

AS (Kbh)
AS (Jels)
AS (Arh)
SNU


http://www.naturvidenskab.net
http://www.royalacademy.dk
http://www.math.ku.dk/videnskabshistorie/

Astronomisk Selskab

Det astronomiske verdensbillede i ren@ssancen.
Astronomisk Selskab arrangerer i samarbejde med Ty-
cho Brahe Planetarium og Folkeuniversitetet en raekke
astronomiske foredrag under den falles titel: Det as-
tronomiske verdensbillede i renassancen.

Renassancen var en brydningstid for bade kun-
st og kultur, og en tidsperiode, hvorfra meget af det
tankegods, som vi nu tager for givet, udspringer: Det
astronomiske verdensbillede forandrede sig og men-
neskets plads i kosmos bliver aldrig mere den samme.
Danske Tycho Brahe spillede en hovedrolle i den pro-
ces der ledte fra Aristoteles” verdensbillede, til et nyt,
kopernikansk univers, styret af Keplers og Newtons
love. Vores nuveerende verdensbillede, som beskrevet af
den moderne kosmologi, har sit udgangspunkt i renaes-
sancen, men er under stadig forandring, bl.a. gennem
observationer af supernovaer, som Tycho Brahes egen
“stella nova”.

Forelesningsrekken, markeret med "AS (Kbh)’ og
"AS (Arh)’, er tilrettelagt af Torben Arentoft, Michael
Linden-Vgrnle og Bertil Dorch. Eventuelle &ndringer
af tid og sted vil blive annonceret i Knudepunktet. Der
er gratis adgang for medlemmer af Astronomisk Sel-
skab og Tycho Brahe Planetarium, tilmelding er ikke
ngdvendig.

Foredragene i Jels, markeret 'AS (Jels)’, arrangeres
af Orion Planetarium i samarbejde med Astronomisk
Selskab og Folkeuniversitet i Rgdding, Gram og Nr.
Rangstrup.

Selskabet for Naturlaerens Udbredelse

Foredragene i dette efterdrs mgdeprogram er markeret
med 'SNU', og er beskrevet pd SNUs hjemmeside,
www.naturvidenskab.net. Tilmelding til virksomheds-
besgget den 30/10 kan ske til bente.egaa@ uni-c.dk.

Dansk Geofysisk Forenings Rejselegat

Naste ansggningsfrist 1. oktober 2006.

Malgruppe: 2.-dels geofysikstuderende ved KU og AU,
som gnsker dakning af registreringsgebyr og rejse-
udgifter ved deltagelse i konferencer, mader, feltarbej-
de, udlandsophold eller lignende. Stgtte: Op til 10.000
kr. arligt, der deles ud i flere portioner.

Ansggning: Skal indeholde beskrivelse af formal, for-
ventet budget, en kopi af bachelorbevis/karakterudskrift
samt udtalelse fra vejleder eller lignende. Der skal
efterfglgende afleveres en kort redeggrelse.

Sendes til: Dansk Geofysisk Forening, Is og Klima,
Niels Bohr Institutet, Juliane Maries Vej 30, 2100
Kgbenhavn 0.

KVANT, september 2006

Ungdommens Naturvidenskabelige Forening

UNF indleder deres sesoner med en rekke gratis intro-
duktionsforedrag. Derefter skal man veere medlem for
at hgre foredragene.

UNF Kpgbenhavn afholder foredrag i Aud. 1 pa
H.C. Orsted Instituttet, Universitetsparken 5, 2100
Kgbenhavn 0, tirsdage og torsdage kl. 19.00:
5/9  Finansiering ogforsikring - er det matematik
ved Mogens Steffensen
7/9  Verdens mest mystiske mikrobe
ved Niels Jgrn Dalsgaard
12/9  GPS og Galileo-systemet
ved Kai Borre
19/9  Rutschebaner og g-pavirkninger
ved A. V. Andersen og Erik Both
Se narmere information pa www.kbh.unf.dk.

UNF Arhus indleder med et jubileumsarrangement
tirsdag den 5/9 kl. 18.00:
5/9 UNF Arhusfejrer 10 arsjubileeum
ved Erik Meineche Schmidt

Herefter afholdes foredrag torsdage kl. 19.00 i Aud.
F, Institut for Matematiske Fag, Ny Munkegade, bygn.
530, 8000 Arhus C.
7/9  Fugleinfluenza
ved Per Hollsberg
14/9  Pa oliejagt i Nordsgen
ved Johnny Hartvig Olsen
21/9  Kunstig intellligens og robotter
ved Kasper Stay
Se nermere information pa www.aarhus.unf.dk.

UNF Odense afholder foredrag i Aud. U46, Syddansk
Universitet, Odense, torsdage kl. 19.15:
7/9  Gensplejsning og etik
ved Birger Lindberg Mgller
14/9  Hvordanflyverfly ?
ved Jan D. Johcinsson
Se narmere information pa www.odense.unf.dk.

UNF Aalborg afholder foredrag i Aud. B, Fibiger-
streede 15, Aalborg Universitet, tirsdage kl. 19.00:
5/9 Dolkhalen: Et levende fossil
ved Tobias Wang og Peter Funch
12/9  Den spejlvendte verden
ved Karl Anker Jgrgensen
Se nermere information pad www.aalborg.unf.dk.
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Fysik for alle

m Giver overblik

Spektrum - Fysik C giver et grundleeggende
overblik over kernestoffet pa C-niveau.
Bogen er inddelt i fire hovedkapitler, som
underbygges med et veeld af illustrationer.

m Progression i fremstillingen

De enkelte kapitler er skrevet med en bety-
delig grad af progression i fremstillingen,
sa de mest udfordrende dele kan tilbydes
de seerligt interesserede elever.

m Projekter og tveerfaglighed

Hvert kapitel slutter med forslag til arbejde
med supplerende stof og til samarbejde med
andre fag, is&r det naturvidenskabelige
grundforlgb og almen studieforberedelse.
Pa www.spektrum.gyldendal.dk er der
artikler til tveerfaglige forlgb m.m.

m Inspireret af Galilei

Ihvert kapitel er der gvelser, opgaver og
diskussioner. @velserne er velegnet til fx
gruppearbejde i timerne, mens opgaverne
er lidt sveerere og velegnede til hjemme-
arbejde. Diskussionerne, som er inspireret
af Galileis diskussioner mellem to store
verdenssystemer, er teenkte samtaler
mellem elever med det formal at satte
begreber og tankemader under lup.

Spektrum - Fysik C
Kr. 206,- ex moms

"...med enfornuftig vekslen mellem

de mere utraditionelle afsnit og de
mere traditionelle er der masser afstof
til en speendende og anderledes under-

Visning."* Fhui Christiansen om
Spektrum - Fysik Ci Gymnasieskolen

Ja tak, send til gennemsyn i 30 dage
0 Spektrum - Fysik C 1 Spektrum - Fysik | 0 Spektrum - Fysik Il

NAVN ADRESSE

INSTITUTION POSTNR./BY

Gyldendal =Klareboderne 5 «1001 Kbh. K Bestil ogsa pa tif. 33 75 55 60 =fax 33 75 57 22
eller kgb direkte pd www.gyldendal.dk/uddannelse og fa 4% online-rabat!

DISKUSSIONER 59

GYLDENDAL
- veje til viden
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KVANT-nyheder

AfSven Munk, KVANT.

Rester af asteroide fundet i Afrika

Asteroide-resterne er fundet i Morokweng meteorkrateret,
som ligger i Kalahari-grkenen. Med en diameter pa 160 km
anses det for verdens starste meteorkrater. Det blev skabt
ved, at en asteroide med et tvaersnit pd 5-10 km ramte Jor-
dens overflade. Dette skete for 145 mili. ar siden. Krateret
er idag helt daekket af grkensand, sa der skal bruges srlig
teknisk udrustning for at “se” det.

Billedet viser anomalier i gravitations-feltet. Den hvide
cirkel angiver kraterets centrum og i grove trek sterrrelsen
af asteroiden. Samme sted har forskere foretaget en boring
ned til 800 meters dybde. Her fandt de til deres store over-
raskelse stykker af selve asteroiden, som ikke var fordam-
pet. Det er séledes muligt at bestemme indholdet i en astero-
ide ved hjelp af kemiske og mineralogiske analyser. Denne
opdagelse kan maske abne et helt nyt forskningsfelt.

Kilde: Dr. Marco Andreoli, University of Witwatersrand og tidsskriftet Na-
ture.

KVANT, september 2006

Gennemsigtige, lysende display

Et transparent display med lysende pixels ma kunne appellere
til fantasien. Thomas Riedl fra Institut fr Hochfrequenztech-
nik p& TU Braunschweig ved hvordan det kan laves. Pa
billedets venstre del findes nederst en lille hvid boks med
et par elektronik-symboler. Den lysende pixel udgares af en
OLED (organisk lysdiode) og det strgmstyrende element er
en felteffekttransistor (TTFT = transparent thin film transis-
tor). Nu er det sadan, at en OLED kan laves gennemsigtig
og det samme kan de lederbaner, som skal fgre strammen
frem til hver enkelt pixel. Til det sidstnavnte bruges ledende
transparente metaloxider, som f.eks. Indium-Tin-Oxid eller
Zink-Oxid. Det helt nye er, at det ogsa er muligt at lave selve
transistoren transparent. | stedet for det seedvanlige Si bruges
et 100 nm tykt lag af Zink-Tin-Oxid, som er en halvleder. Det
oplyses, at den samlede lystransmission gennem et sadant
display er 70 %. Hidtil er der opnaet en lysudsendelse pa
700 cd/m. Der arbejdes videre pé projektet.

Billedet stammer fra: Arbeitsgruppe “Organische und
Anorganische Laser”, TU Braunschweig (dr. Riedl).

“M— h*- u
g & *.1T A jyirs
7 R — VV-N-r—Jy P
2 a 1 y10
Elektronteeller e& Tire
Bi-directional single-electron amperemeter er resultat af
japanske forskeres indsats. Med dette grej er det muligt at
male atto-ampere, sa den ultimative fglsomhed er vel naet.

Ved at anvende 2 quantum dots, oplyser Toshimasa Fuji-
sawa (NTT), kan elektronernes bevagelse i begge retninger
registreres.

Billedet ovenfor viser gverst de to quantum dots (L og
R) anbragt mellem de to kontakter (yderst). Desuden er det
markeret hvordan elektronen bevager sig fra venstre mod
hgjre i tre trin. Nederst vises strammen gennem punktkon-
takten. Det tidsmaessige forlgb streekker sig over ca. 60 mil-
lisekunder. Forskerne har ogsa demonstreret hvorledes meto-
den kan bruges til at male stremmen igennem en en-elektron
transistor.
Kilde: “Science” 312, 1634.
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Optisk Nanoskop

For forskere er der altid knyttet en serlig fascination til det
at pavise, at det umulige faktisk er muligt. Det ma ogsa
have veret falelsen, da det bade teoretisk og eksperimentelt
lykkedes at opna en optisk oplgsningsevne pa under 30 nm.
Den klassiske greense for at oplgse strukturer anses for at
veere lysets halve bglgeleengde (ca. 250 nm), sd at omdgbe
mikroskop til nanoskop synes berettiget.

Ngglen til at forsta den nye optiske metode finder man
i titlen pa en artikel, som blev offentliggjort i 1994 i Opt.
Lett.: “Breaking the diffraction resolution limit by stimula-
ted emission”. Af dette fremgar, at det, man vil iagttage, skal
vere fluorescerende. Efter omstendighederne vil dette veere
en ulempe eller en fordel.

| de forlgbne ar er metoden fortsat udviklet og ikke
mindst biofysikere vil formentlig shart bruge metoden ruti-
nemassigt. Nu optreeder metoden under akronymet STED
(stimulated emission depletion).

Billedet viser en cellemembran oversaet med det vigtige
protein SNAP-25 (som lyser orange) optaget med et kon-
ventionelt mikroskop og et STED-instrument. Der kan ikke
herske tvivl om, at der er betydelig forskel i oplgsningsevnen.
Kilde: Mere om metoden: www.mpibpc.mpg.de/groups/hell/STED.htm.
Prof. Dr. Stefan Hell har her samlet en masse stof om metoden, og har desu-
den produceret billedet.

Einsteins formel checket igen

Formlen E — mc2 er kendt af alle - selv humanister. Del-
er utallige eksempler pa anvendelsen af denne formel. Ved
hvert forsgg far man et resultat, som synes at passe med
formlen, sa der er vel ingen, som anfaegter den. Forskeren
David Pritchard (MIT) satte sig imidlertid for gennem forsgg
at bestemme formlens ngjagtighed. Til det formal benyttedes
processen Si-29 —> Si-28 + gammakvant. Masseforskellen
mellem de to Silicium-isotoper skal svare til energien i
gammakvantet. Ved at anbringe Si-atomerne i en Penning-
feelde kan disse v.h.a. et elektrisk og magnetisk felt bringes
til at foretage en cirkelbeveegelse. Frekvensen af denne er
bestemt af atomets masse. For at reducere usikkerheden i
bestemmelsen blev malingen gentaget med Svovl-isotoperne
S-33 og S-32. Energien af de udsendte gamma-kvanter blev
bestemt ved at male refleksionsvinklen, nar stralingen ram-
mer et “perfekt” krystalgitter. Resultatet af de udfarte gvelser
kunne forskerne udtrykke som en relativ usikkerhed pa
0, 000004.

Kilde: Nature, vol 438, p. 1096.
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Den frie forskning ... i Sverige

Bestallningsjobb och kopt tystnad - ar den fria forskningen
hotad? Dette var overskriften i radioprogrammet “Kaliber”
(SR PI) for nogen tid siden. (14. maj 2006).

Medarbejderne bag “Kaliber” havde udarbejdet en
reekke spgrgsmal, som mere end 2000 svenske professorer
besvarede. Bedgmt ud fra programmet breder der sig en mis-
stemning blandt professorerne og visionen om fri forskning
synes stadig sveerere at realisere.

En udskrift af udsendelsen blev fundet pd www.sr.se, ved at sgge pa “P1” og
“kaliber”. Interesserede kan sikkert gentage processen.

Itokawa er en grusbunke

Den japanske rumsonde Hayabusa (Falken) har nu veeret
i naerkontakt med den sdkaldte smaplanet Itokawa. Det
lykkedes at fa taget en lille prove af Itokawa, som man haber
pa kan bringes tilbage til Jorden, men denne del af projektet
er usikker.

Itokawa, som maler omkring 550 x 300 x 200 meter
(veegt: 3-5 mia. kg), ser ud til at besté af klippestykker af vari-
erende starrelse - naermest en bunke skarver. Forskerne har
veeret lidt optaget af, at man ikke pa Hayabusas tur omkring
Itokawa har fundet antydning af meteorkratere. Det haenger
formentlig sammen med ltokawas “porgse” struktur - og
ikke fordi den har undgaet at blive ramt af kometer eller as-
teroider.

Pa basis af billederne fra sonden, skgnner man, at de
starste sammenhangende klippestykker méler omkring 50
meter. Forskerne har ogsd fundet lidt struktur pa ltokawa,
som de syntes burde navngives. Projektet gennemfgres af den
japanske rumfartsorganisation JAXA.

Non-volatil MRAM hukommelse

Som supplement til de kendte EEPROM-hukommelseskredse
er der de seneste ar arbejdet pa udviklingen af MRAM-
kredse (Magnetoresistive Random Access Memory). Data
lag-res ved at ompolarisere mikroskopiske magneter, som
den integrerede kreds er forsynet med.

Det amerikanske firma Freescale har nu startet en se-
rieproduktion af 4 Mbit-hukommelseskredse. Sa vidt vides
er ogsa andre halvlederfirmaer aktive pa dette felt.

Kilde: Vil man vide mere om den interessante fysik, som gemmer sig bag
betegnelsen MRAM, kan man finde et “white paper” (MRAMWRpdf) pa
internet-siten http://www.freescale.com.

KVANT-nyheder
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Udforskningen af de indre planeter

Ib Lundgaarcl Rasmussen, Danmarks Nationale Rumcenter

Efter nogle ars pause bliver de indre planeter, Merkur og Venus, igen udforsket ved brug af rumsonder. Det
er blandt andet de to europaiske sonder, Venus Express og BepiColombo, der vil give os ny viden om disse

kloder. Hvad pregver man atfinde ud af?

En er ankommet, én er p& vej og én er ved at blive
bygget. Det drejer sig om de rumsonder, der benyttes til
udforskningen af de indre planeter, Venus og Merkur.
Den europaiske sonde Venus Express er netop gaet i
kredslgb omkring Venus, den amerikanske sonde Mes-
senger har netop passeret Jorden pa vej mod Merkur,
der nas 2011, og et europaisk-japansk consortium er
i ferd med at bygge BepiColombo, en sonde, der vil
placere to observatorier i kredslgb omkring Merkur ar
2019.

Forventningerne til de nye resultater, sonderne vil
frembringe, er, at de vil revolutionere vor viden om de
indre planeter pa samme made som de tidligere sonder,
der vendte op og ned pé vore ideer om disse planeter.
Fer rumalderen troede man, at Merkur var si tet pa
Solen, at planeten havde bunden rotation, at den altid
vendte samme side mod Solen. Man regnede derfor
med, at det varmeste sted i Solsystemet var midt pa
den side af Merkur, der pegede mod Solen. Nu ved
vi, at Merkur roterer tre gange for hver to omlgb,
saledes at alle steder pa planeten gennemlgber store
temperaturvariationer i lgbet af en Merkurdag, som i
gvrigt varer to Merkurar.

Man regnede ogsa med, at Venus var noget varmere
end jorden, dog kun tyve til tredive grader varmere,
at den var fugtig pa grund af de mange skyer, ofte
forestillede man sig sumpe med store krybdyr, der
svemmede rundt i tusmerket. Da sonderne begyndte
at treenge ned gennem den tette atmosfaere, viste det
sig, at virkeligheden var helt anderledes. Venus er
det varmeste sted i Solsystemet med en overfladetem-
peratur pa mere end 450 grader Celcius. Den tette
atmosfere er et supereffektivt drivhus, der holder pa
varmen. Atmosfaeren bestdr hovedsagelig af kultveilte.
Fra at blive sammenlignet med Jorden pa et tidligere
udviklingstrin (kultiden), blev Venus nu et billede pa,
den skaebne der venter os her p& Jorden, nar vort drivhus
lgber lgbsk.

De kommende undersggelser af Merkur

For tredive ar siden passeredes den inderste planet af
den eneste rumsonde, Mariner 10, der har observeret
Merkur pa tet hold. Tre forbiflyvninger resulterede i,
at man fik fotograferet lidt under halvdelen af Merkurs
overflade og konstateret, at Merkur har et globalt mag-
netisk dipolfelt i modsetning til Mars, Manen og Venus.

KVANT, september 2006

Magnetfeltstyrken pa overfladen af Merkur er dog kun
en hundrededel af feltstyrken pa Jorden og kan derfor
ikke altid beskytte planetens overflade mod de ener-
girige partikler fra Solvinden. Til gengald kan studier
af variationerne i magnetfeltet give informationer om
den indre struktur af Merkur. Elvor meget af feltet
kommer fra en jernkerne? Og hvor meget skyldes lokale
magnetfelter i overfladen?

Figur 1. Billedet viser Merkurs starste nedslagskrater,
Caloris bassinet (til venstre i billedet). Dette nedslag svarer
til de starste nedslag pd Méanen. (NASA/JPL)

For at foretage den totale kortlegning af bade
Merkurs overflade og magnetosfere bliver alle tre
sonder placeret i polere baner, sa man dakker hele
planeten. Det betyder, at sondernes baner halder mere
end 80 grader i forhold til planetens @kvator. De tre
sonder skal kredse om Merkur i mere end et Jordar.
Det betyder, at alle dele af overfladen og alle dele af
magnetfeltet vil blive undersagt flere gange. Grundstof-
sammenseatningen af overfladen vil blive bestemt dels
ved spektroskopi, i visuelle, infrargde og ultraviolette
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bolgeleengder, og dels ved at bestemme sammenset-
ningen af den tynde atmosfare, der omgiver Merkur.
Denne atmosfere bestar af atomer, der er slaet lgs
fra overfladen af solvinden. Derudover vil overfladen
blive analyseret ved brug af neutron-, rgntgen- og gam-
maspektroskopi.

Figur 2. En del af Merkurs overflade. Dette farvebillede
antyder, hvilke resultater man kan forvente, nar de nye
sonder begynder at observere Merkurs overflade i mange
bglgelengder. Det lyse omrade nederst til hgjre er friskt
materiale fra et nedslagskrater. De klare rgde omrader
er primitivt skorpemateriale. De bld omrader er rige pa
titanium. (NASA/JPL/North Western University)

Detaljerede analyser af de tre sonders baner vil
give fingerpeg om massefordelingen i Merkurs indre
og forhabentlig bevirke, at planetens dannelseshistorie
bliver klarlagt. Merkur er den planet, der har den starste
massefylde. Det skyldes, at den har en stor jernkerne, en
kerne der er forholdvis langt starre end Jordens. Dette
forhold kan forklares pa tre mader:

1) Merkur er dannet tet pa Solen af materiale med
en anden, tungere sammenseatning end de andre sten-
planeter. Hvis Merkur er dannet af det samme materiale
som de andre planeter, s 2) har Solen senere faet de
ydre lettere lag til at fordampe, eller 3) et stort nedslag
har fjernet det meste af kappen og skorpen.

I de to sidste teorier er det ikke kernen, der er
for stor, men kappen og skorpen der er for lille. De
fleste forskere helder til den sidste teori om et vold-
somt sammenstgd mellem Merkur og en stor asteroide.
Forhdbentlig vil den kommende detaljerede udforsk-
ning af Merkur afklare dette spargsmal.

De igangvarende undersggelser af Venus

De tidligere studier af Venus har veret koncentreret om
at fa et overblik over overfladen af planeten. Den tykke,
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uigennemsigtige atmosfaere - trykket pa overfladen er
90 gange starre end pa Jorden - har forhindret visuelle
observationer af planeten. Overfladen er derfor blevet
kortlagt gennem radarmalinger. Disse har vist, at over-
fladen pa Venus er forholdsvis ung, kun omkring 500
millioner & gammel. Alderen er bestemt ved at telle
hvor mange nedslagskratere, der findes pa de forskel-
lige dele af overfladen. Tellingerne har vist, at en global
vulkansk aktivitet har omdannet hele overfladen pé en
gang. Et af de store ubesvarede spargsmal er derfor, om
der stadig er vulkansk aktivitet pd Venus.

Venus Express vil blive benyttet til at besvare dette
og andre uafklarede spgrgsmal gennem et detaljeret
studium af den tatte atmosfere. Lokale variationer i
atmosfaerens kemiske sammensa®tning kan vare tegn
pa aktivitet pa overfladen. Desuden kan lokale varia-
tioner i overfladetemperaturen vere tegn pa aktivitet.
Desvarre fungerer et af de instrumenter, PFS, the
Planetary Fourier Spectrometer, der skal tage del i disse
undersggelser, ikke i gjeblikket. Man prgver at opna de
samme informationer fra et andet instrument, VIRTIS,
the Ultraviolet/Visible/Near-Infrared Spectrometer.

Hvirvelvinde pa Venus

Ud over at studere den kemiske sammensgtning af
atmosfaeren prgver man ogsa at klarleegge de dynamiske
beveaegelser. Man sgger en forklaring pa, at der er
neaesten vindstille tet pd overfladen, medens der er
meget kraftige vinde i de gvre atmosfarelag. Den gvre
atmosfeere bevager sig rundt om planeten i lgbet af tre-
fire jorddggn i en samlet beveagelse, hvor opstigende
luft i de akvatorielle omrader bevager sig hele vejen
op eller ned til polerne, i modsetning til pa Jorden hvor
disse nord-syd bevegelser er opdelt i flere belter, med
vindstille (calmebalter) og passatvinde.

Figur 3. Disse seks kloder er Venus set af Venus Express
under indflyvningen til den endelige bane. Den bla halvdel
er dagsiden set i ultraviolet lys, medens den rgde halvdel
er natsiden set i infrargdt lys. Begge halvdele er set fra
sydpolen. Dagsiden viser refleksioner fra oversiden af det
teette skylag, der ligger i ca. 60 kilometers hgjde. Natsiden
demonstrerer, at man ved brug af infrargdt lys kan se
igennem skylaget. De lyse striber er termisk strdling fra
dybereliggende omrader (méske overfladen af planeten) pa
steder, hvor skylaget er gennemsigtigt. (ESA)

Udforskningen af de indre planeter



Figur 4. Seks billeder af sydpolen pa Venus. Man ser tydeligt hvirvien med to gjne. Billederne er optaget i infrargdt lys med en
balgelengde pd 5 mikron med brug af VIRTIS instrumentet under indflyvningen mod Venus. (ESA)

Figur 5. Dette billede viser hvirvlen pad sydpolen. Til
venstre er det dagsiden til hgjre natsiden, der er afbildet.
Det infrargde billede til hgjre viser mange detaljer i det
tykke skylag, der ligger i ca. 60 kilometers hgjde. De
lyse omrader er varmestraling fra underliggende, varmere
lag, der treenger gennem skylaget. Billedet er optaget med
VIRTIS instrumentet ved en bglgeleengde pa 1,7 micron.
(ESA)

Figur 6. Dette billede viser detaljer i hvirvlen pa sydpolen
af Venus. Man ser tydeligt dobbelt gje strukturen. Billedet
er optaget, efter at Venus Express er kommet i bane om
planeten. Det viser hvilken detaljerigdom vi kan forvente
os i de fortsatte undersggelser. (ESA)
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Disse globale vindmegnstre bevirker at der dannes
nogle store, kraftige hvirvler ved polerne pa Venus.
Venus Express har optaget de farste detaljerede billeder
af disse hvirvler. Man har herved opdaget, at hvirvlen pa
sydpolen er dobbelt, med en meget kompliceret struk-
tur. Optagelser ved forskellige infrargde bglgeleengder
tillader forskerne at undersgge strukturen i forskellige
hgjder i atmosferen. Man finder, at hvirvlerne vari-
erer voldsomt i struktur ned igennem luftlagene. Sé
store er variationerne, at vidste man ikke, at det var
samme struktur, kunne man let tro, at det var forskellige
fenomener, man sa afbildet.

Vand i Venusatmosfaeren

Samtidigt med eftersggningen af aktivitet pa overfladen
prgver man ogsa at finde ud af, hvor meget vand der
er i atmosferen pa Venus. De forelgbige resultater
tyder pa, at indholdet af vanddamp i atmosfaren svarer
til, at Venus ville veere dakket af et hav pd nogle fa
centimeters tykkelse, hvis vanddampen blev fortettet
til flydende vand. Da man regner med, at Venus har
modtaget de samme mangder vand som Jorden, er
spergsmalet s&: Hvor er vandet blevet af? Ved at studere
forholdet mellem brint og deuterium i vanddampen,
haber man at kunne identificere de mekanismer, der har
fjernet vandet fra Venus.

Viser det sig, at der tidligere har veret betydelige
mangder af vand pd Venus, abner det for en interessant
forklaring p& den globale omdannelse af overfladen
for 500 millioner ar siden. P& Jorden spiller vandet en
vigtig rolle for pladetektonikken, den mekanisme, der
forklarer, hvorledes kontinentpladerne bevager sig og
steder sammen. Nar to plader stader sammen, presses
den ene plade ofte ned i Jordens dybere lag, den
glider ind under den anden plade. Vandet fungerer som
blgdgeringsmiddel og smgremiddel i denne proces.
Hvis der har varet vand pa Venus, abner det mulighe-
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den for, at denne planet ogsa har haft pladetektonik. Nar
temperaturen stiger, og vandet fordamper, kan pladerne
ikke mere glide mod hinanden, overfladebeveegelserne
gdr i st4, og spendingerne i overfladen vokser, indtil
de udlgses i en globalt deekkende serie af nogenlunde
samtidige vulkanske udbrud. Der er derfor stor interesse
for at finde tegn pa, hvorledes forholdene var pa Venus
fgr denne voldsomme begivenhed.

Mulighed for liv?

Hvis der har veret flydende vand pd Venus, er
spergsmalet, om der ogsad har veret liv. Det virker
umiddelbart umuligt, at der skulle findes liv pa et sted
uden vand og med temperaturer, der kan smelte bly.
Det er da heller ikke pa overfladen af Venus, at man
overvejer muligt liv, men hgjt oppe i atmosferen. Pa
toppen af de tette skyer i omkring 30 kilometers hgjde
er temperaturen omkring 60-70 grader, og det er ogsé
her at vanddampen er tettest. Nogle forskere mener
derfor, at her kunne mikroorganismer overleve. Man
bygger det blandt andet pa, at atmosferen indeholder
carbonylsulfid, der pa Jorden produceres af bhiologiske
processer. Desuden finder man bade hydrogensulfid og
svovldioxid. Disse to gasser reagerer med hinanden og
findes derfor normalt ikke sammen, med mindre de
produceres pa stedet. Ydermere mangler der kulilte i
atmosfaren, et stof der let produceres af sollyset og lyn.
Noget fjerner dette stof. Det kunne veere mikroorganis-
mer. Venus Express har dog fundet spor af bade ilt og
kulilte i den gvre atmosfere. Detaljerede undersggelser
er ngdvendige, for man kan afggre, om mangderne er
mindre, end hvad man kunne forvente.

Disse spekulationer er forelgbig meget usikre. Det
er imidlertid en forudsatning, at der tidligere har varet
flydende vand pé& Venus. Mikroorganismer kan muligvis
overleve i vanddraber i atmosferen, men det virker
usandsynligt, at livet skulle vare startet her. Livets
oprindelse kreever stgrre mangder af flydende vand,
sd de ngdvendige kemiske processer kan finde sted.
Det er dog indlysende, at disse spekulationer har gget
interessen for at finde ud af vandets historie pd Venus.
Ultraviolette optagelser af atmosfaren har pavist nogle
omrader hvor der er kraftig absorbtion af sollyset. Ogsa
her spekuleres over forbindelsen til muligt liv. Den
ultraviolette strdling kunne fungere som energikilde for
eventuelle mikroorganismer i disse omrader. P& Venus
skulle livet altsd hente nering i den ultraviolette straling
i modsatning til pa Jorden, hvor livet ma beskytte sig
mod denne straling. Dette betyder, at livet pa Venus kun
kan vere primitive encellede organismer, som de der
fandtes pa Jorden, inden ozonlaget blokerede for den
ultraviolette straling.

Som disse og mange andre resultater viser, er der
for alvor igen kommet gang i udforskningen af Venus. |
modsatning til missionerne til de ydre planeter, hvor
billeder umiddelbart kunne formidle nye spandende
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opdagelser, sd kraever undersggelserne af Venus’ at-
mosfare langvarige malinger efterfulgt af komplicerede
analyser og tolkninger af resultaterne. Meget tyder pa,
at det vil vere veerd at vente pa de resultater, som
forhabentlig vil komme i en lind strgm i de kommende
ar.

Yderligere information kan findes i [1], som er en
populervidenskabelig beskrivelse, mens [2] giver en
videnskabelig oversigt.

Litteratur

[1] Ib Lundgaard Rasmussen (2005), Politikens bog om
Solsystemet, Politikens forlag.

[2] S. W. Bougher, D. M. Hunten og R. J. Philips red.
(1997), Venus Il, University of Arizona Press.

Ib Lundgaard Rasmussen er
ansat som seniorradgiver pa
Danmarks Nationale Rumcen-
ter. Han har medvirket til kon-
struktion og opsendelse af
satelliteksperimenter til studiet
af Universet i infrargd og
rgntgenstraling, undersggt
sammensetningen af den
kosmiske partikelstraling og
deltager i gjeblikket i planleg-
ningen af et eksperiment pé den
Internationale Rumstation til
studiet af forbindelsen mellem
tordenvejr og ionosfaeren. Han
er derudover deltager i studiet
af astrobiologi.

PFEIFFER ~ VACUUM

NYHED

Een og samme vacuumpumpe
fra 1000 til 10*E-5 mbar

OnTool™
Booster

Ring for yderligere information

Tel. 4352 3300 Fax 4352 3350
efa@pfeiffer-vacuum.dk

Udforskningen af de indre planeter


mailto:efa@pfeiffer-vacuum.dk

LHC vs. Standardmodellen

Af Troels C. Petersen, Niels Bohr Institutet.

Standardmodellen har siden sin fadsel i starten af 1970%rne fejret utallige triumfer. Efter 20 ars eksperi-
menter star den ubesejret tilbage, kun plaget afsine egen ufuldstendighed, der varsler nye partikler/feno-
mener rundt om hjgrnet. Ved CERN er den lenge ventede Large Hcidron Collider (LHC) og de tilhgrende
eksperimenter ved at vare ferdiggjort, ogforude venterjagten pa den nye fysik, der kan indeholde altfra
hemmeligheden bag markt stoftil ekstra dimensioner

Standardmodellen i problemer

Standardmodellen har de sidste 20 ar veret par-
tikelfysikkens bedste teori til at beskrive Universets
byggestene og de krefter der virker mellem dem. Men
til trods for dens enorme succes, sd har den nogle
alvorlige mangler. For eksempel tillader Standardmo-
dellen ikke, at partikler har masse, med mindre der
eksisterer den sékaldte Higgs-partikel, og denne er ikke
observeret... endnu!

Ved hgje energier giver Standardmodellen ogsa u-
fysiske forudsigelser, s& som sandsynligheder over 100
%. Dette synes kun at kunne undgas ved at introducere
nye partikler med masser omkring en stgrrelsesorden
starre end dem vi kan producere nu. Desuden kan man
fra kosmologiske observationer deducere, at 96 % af
Universet ikke er lavet af stof som vi kender det, og
altsd ikke passer ind i Standardmodellen. Sidst men ikke
mindst omfatter Standardmodellen ikke tyngdekraften.

Af disse og mange andre grunde kan Standard-
modellen ikke vare det endelige svar, og derfor el-
man pa jagt efter Standardmodellens udbygning eller
efterfglger.

Partikelfysikere har et had-kerlighedsfor-
hold til Standardmodellen! Pa den ene
side, sa er detjo fantastisk at have en smuk,
precis og veltestet model for den verden
man lever i, men da Standardmodellen ikke
kan vere den endelige sandhed, sa gnsker
man ogsa atfinde ud af, i hvilken retning
Universet har valgt at ga derefter. Cant
live with it, cant live without it.

En svag duft af ny fysik

Nasten lige siden bekreftelsen af Standardmodel-
lens forudsigelse af W- og Z-bosonerne i starten af
1980’ernel, har partikelfysikere tenkt over, diskuteret.
planlagt, beskrevet, designet, konstrueret, testet, analy-
seret, redesignet, bygget i stor skala, og testet igen
efterfalgerne til disse eksperimenter.

I det mellemliggende &rti (1990’erne) lavede man
forsgg ved CERNSs Large Electron and Positron collider
(LEP) og Fermilabs Tevatron. Mens Fermilab fandt den
sidste brik i puslespillet, nemlig top-quarken, sa lavede
LEP nogle utroligt preecise malinger, og begge steder
14 resultaterne pa dydens/Standardmodellens smalle vej
uden en eneste afvigelse.

Men ved at kombinere resultaterne kunne man
forudsige, at opdagelserne er lige om hjarnet, ikke
mindst problemet med partiklers masse. Det problem
kan nemlig lgses, hvis man antager at der eksisterer
en sakaldt Higgs-partikel, der sa at sige ’giver’ masse
til de gvrige partikler. LEP har allerede ekskluderet
en Higgs-partikel der vejer mindre end 114 GeV, og
indirekte malinger (af loop processer, hvortil Higgsen
bidrager) viser, at hvis den eksisterer, s& vejer den
med 90 % sikkerhed mindre end 300 GeV, hvilket
LHC vil kunne be- eller afkraefte. Hvis Higgsen ikke
eksisterer, ja, s& er det noget andet’, som har samme
effekt pa de precisionsmalinger, hvorfra man har en ide
om Higgs-massen, og det andet’ ligger ogsa indenfor
LHCs reekkevidde.

The Higgs boson will be discovered,
whether it is there or not!  [Chris Quigg]

Men selv om Higgsen eksisterer, sd lgser det kun et
problem af mange, og derfor er der meget mere at sgge
efter, end blot Higgsen. “Nér vi har fundet Higgsen, sa
vil vi ikke blot have en fest og sé tage hjem. Vi vil have
en fest, men vi gar ikke hjem”. Scenen synes lagt for
nye eventyr hinsides Standardmodellen, hvad end det
er supersymmetri, ekstra dimensioner eller noget helt
tredie.

LHC - en ny @ra i partikelfysik

Large Hadron Collider (LHC) er CERNs og (for den
sags skyld) verdens flagskib hvad angér acceleratorer.
Den vil kollidere et hidtil uset antal protoner accele-
reret over 7.000.000.000.000 Volt (dvs. ved 7 TeV),
og dermed zoome en faktor 10 dybere ind i stoffets
hemmeligheder end (nogensinde tidligere) hidtil.

1Det kan tilfgjes, at denne opdagelse var en enorm sejr bade for Standardmodellen men ogsad for CERN, hvis accelerator muliggjorde

opdagelsen og fik den hurtigst tildelte nobelpris nogensinde.

KVANT, september 2006
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Figur 1. Et udsnit af LHC, der installeres i CERNs 27 km lange tunnel. Hele acceleratoren bestar af 2000 superledende magneter.

I det fjerne skimtes gangens krumning.

LHC er blevet installeret i den 27 kilometer lange
tunnel, som LEP fgrhen 13 i (se figur 1). For LEP var
ringens starrelse dikteret af, at elektroner pga. deres
lave masse mister energi (i form af synkrotronstraling),
nar de accelereres, mens det for LHC er et spgrgsmal
om at holde protonerne i deres bane. Selv 2000 spe-
cialdesignede superledende magneter kan ikke holde
protoner ved mere end 7 TeV i deres bane.

Figur 2. ATLAS-detektoren i snit. Nedenfor ses i grgnt en
'standard fysiker’ som reference.

Sidelghende med LHCs konstruktion har omkring 5000
partikelfysikere fra hele verden arbejdet pa at fa de-
tektorerne til de fire planlagte eksperimenter feerdige.
Der er to store generelle detektorer, ATLAS og CMS,
og to mere specialicerede detektorer, LHCb (til studiet
af 5-mesoner og CP-brud) og ALICE (til malinger af
tungionskollisioner).

| jagten pa nye fenomener er ATLAS og CMS de
virkelige spillere.
Detektornes sterrelse og kompleksitet er pd kant med
almindelig fatteevne! Den cylinderformede ATLAS-
detektor er veasentlig stgrre end Rundetdrn, og ger
virkelig mennesker sma (se figurerne 2 og 3).
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Figur 3. ATLAS-detektoren, da de otte yderste kempemag-
neter var blevet installeret. Bemark manden i forgrunden.

Figur 4. lllustration af en Higgs-begivenhed i det indre af
ATLAS-detektoren. De fire markerede rette linier viser de
fire leptoner, som Higgsen henfaldt til. mens alle de andre
spor er andre partikler fra kollisionen.

Det er en ingenigrmassig kempeudfordring at fa de
forskellige detektordele placeret med 10-100 mikrom-
eters precision. Det presser elektronik og dataopsam-
ling til deres teknologiers yderste, at skulle monitorere
100.000.000 kanaler 40.000.000 gange i sekundet

LHC vs. Standardmodellen



15.000.000 sekunder om aret (dvs. 6 102 kanaludles-
ninger), og udlaese den rigtige 1/1.000.000 af de be-
givenheder der kommer. Det kraever visiongr brug af
computere og netverk at fa alle disse data rekon-
strueret.

Sidst men ikke mindst tester det fysikernes evner ud

i analyse, at fa resultater ud af det virvar af tusinder af
partikler fra op til 25 samtidige proton-proton kollisio-
ner (se figur 4).
Men tingene er ved at tage form ved CERN, og efter
mange ars ventetid kan man marke hvordan stemnin-
gen stiger og stiger. Detektorerne har nu veeret gennem
testbeam, og for farste gang har man testet, at de
simuleringer man har betragtet i arevis holder stik, og
at eksperimenter rent faktisk vil kunne opdage, hvad der
end matte vere i vente.

Niels Bohr Institutet er med i ATLAS-eksperi-
mentet, og deltager i bade designet og afprgvning af
elektronik samt simuleringen og kalibreringen af den
yderste trackingdetektor, der samtidig kan identificere
elektroner.

Det er som et tankeeksperiment, der snart ikke lengere
blot findes i tankerne men ogsa i virkeligheden, og
vi star ikke blot som tilskuere men som skuespillere
midt i det store stykke om udforskningen af Universets
mindste dele og dets naturlove.

Om Universet deler vores forestillinger om det, far
vi at se i anmeldelserne efter LHCs opstart naste
ar. Standardmodellens mangearige standhaftighed ma i
sidste ende nok ende med overgivelse. Og efter 25 ars
venten, gleder vi os til det.

Troels C. Petersen er PostDoc
pé Niels Bohr Institutet, og er
tilknyttet ATLAS
eksperimentet. Han arbejder
med identifikation af elektroner
og en precisionsmaling af
VL-massen, som er den
vigtigste brik i den indirekte
méling af Higgsmassen. Til
januar starter han som fellow
pd CERN.

Lad der vaere dveergplaneter!

AfJohn Rosendal Nielsen, Avedgre Gymnasium og KVANT-nyhedsredaktar.

- Og den Internationale Astronomiske Union (IAU) s, at det var godt. Sa skete det! Diskussionen om planet
definitionen fik sin afgerelse ved unionens generalforsamling, der blev afholdtfra den 14. til 25. august.

Hvis man slar op i en ordbog under planet kan man
lese, at en planet er “et stort himmellegeme som
kredser om en stjerne. ..” [1]. Dette er ikke en sarlig
klar definition pa en planet, og grunden hertil er at
begrebet planet kommer fra den graeske oldtid, hvor det
betyder den omflakkende eller den vandrende i mod-
seetning til fiksstjernerne (der tilsyneladende ikke flytter
sig i forhold til hinanden). Med brugen af kikkert til
observationer af nattehimlen blev det dog hurtigt klart,
at der var mange flere objekter end blot de planeter, som

KVANT, september 2006

man kunne se med det blotte gje - dvs. Merkur. Venus,
Mars, Jupiter og Saturn. Der blev opdaget yderligere
planet sdsom Uranus og Neptun samt mange maner,
asteroider, m.m. Og sa var der lige Pluto.

Planet-nekrolog over Pluto

Ud fra baneberegninger med Newtons mekaniske fysik
for Neptun og Uranus havde man fundet uregelmas-
sigheder, der blev tolket som muligheden for en yder-
ligere planet i Solsystemet.
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Dette resulterede i efter flere ars sggen til, at Clyde
Tombaugh fandt Pluto i 1930. Lige fra opdagelsen
af Pluto har Plutos planetstatus veeret omdiskuteret.
Himmellegemet havde en sterkt elliptisk bane, der
medfgrte, at Pluto nogle gange var tettere pa Solen
end Neptun, og dens bane 13 ikke helt i Solsystemets
plan. Et andet problem var, at Pluto var langt mindre
end forudsagt af beregningerne, og det hjalp heller
ikke, at den ikke blev fundet, hvor beregningerne havde
forudsagt at planeten skulle veere. Da Voyager-sonden
senere passerede Neptun, fik man en mere pracis
bestemmelse af Neptuns masse, hvilket betad, at uov-
erensstemmelserne i baneberegningerne forsvandt.

Til forsvar for Pluto som planet kan man papege, at
den har en rimelig rund form, og den har maner. Det
har endda vist sig, at den har mindst tre maner [3].
Den stgrste, Charon, er relativt stor i forhold til Pluto
- nasten halvt sa stor som Pluto, hvilket gjorde, at man
overvejede at ggre systemet til et dobbeltplanetsystem.

Resolution 5

Da man opdagede himmellegemet, 2003 UB313, startede
hele diskussionen om Plutos planetstatus [4]. UB3I3
var lidt sterre end Pluto og havde (mindst) én mane,
hvilket gjorde, at UB313 var sammenlignelig med Pluto.
Spgrgsmalene begyndte at hobe sig op: Skulle UB3J3
sd ogsa vare en planet? Hvor skulle man sztte graensen
for en planet? Man kunne nemt forestille sig, at der ville
blive opdaget rigtig mange sma planetlignende objekter,
der maske ogséa havde maner.

IAU nedsatte et ekspertpanel, der skulle komme
frem til et forslag til en definition af en planet. Efter
to ars debat i dette panel kom man frem til fglgende
forslag, der blev kendt som resolution 5 (der senere blev
til resolution 5a): En planet er et himmellegeme, der
(@) har tilstreekkelig masse og tyngdekraft til, at det kan
antage en hydrostatisk ligeveegts form (sagt pa dansk -
en rund form) og (b) er i omlgb omkring en stjerne -
men ikke er en stjerne eller en mane.

Denne definition betad en kraftig foregelse af an-
tallet af planeter i Solsystemet. Udover Pluto og otte
klassiske planeter ville Plutos mane Charon, asteroiden
Ceres og UB3I3 ogsa fa planetstatus. Hele tolv planeter!
Og der var flere i vente! Mon ikke der var mange
astronomer, der fik kaffen galt i halsen, da e-mailen kom
kl. 8 om morgenen den 15. august. Var man parat til en
planetkategori med 12, 20 eller maske 30 planeter alene
i vores eget solsystem?

Reaktionen lod ikke vente pé sig. Nogle dage senere
kunne man i aviserne lase, at forslaget havde sat
sindene i kog blandt astronomer p& kongressen i Prag.
Resultatet blev, at der blev stillet en resolution 5b, som
tilfgjede betegnelsen “klassisk” til navnet for de otte
planeter - Merkur, Venus, Jorden, Mars, Jupiter, Saturn,
Uranus og Neptun. Derudover blev der, i resolution 6,
defineret en ny kategori af himmellegemer, der blev
kendt som dvargplaneter.
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Pluto som prototypen for dvaergplaneter

I resolution 6 tilfgjes et ekstra punkt til definitionen pa
en planet. Denne tilfgjelse kan man narmest beskrive
som en opdeling af flinke planeter, der har ryddet op
efter sig omkring deres baner, og uartige dvargplaneter,
der ikke har ryddet op omkring deres baner omkring
Solen. Béde Pluto og UBs3i3 har deres baner omkring
Solen i Kuiper-baltet, hvor der er fundet mindst 500
andre Kuiperbalte-objekter. Ceres ligger i Asteroide-
beaeltet mellem Mars og Jupiter og er én blandt 20.000
andre asteroider. Derfor bliver de i fremtiden betegnet
dveargplaneter.

Der vil komme flere dvergplaneter til, og Pluto er
nu standarden for dvargplaneterne. Lige nu har Ceres,
Pluto og UB3I3 opndet status som dvergplaneter, men
der er for gjeblikket omkring et dusin kandidater til at
blive dvargplaneter. Opfylder himmellegemet de op-
stillede krav og dermed ligner Pluto, sa vil kandidaten
blive kategoriseret som en dvergplanet. Dette betyder
et gget behov for en yderligere udforskning af Pluto,
hvilket NASAs sonde New Horizons skal rade bod pa
ved at passere Pluto i midten afjuli 2015 [3].

Figur 2. Verdens fgrende astronomer ved IAUs kongres

i Prag stemmer om planetdefinitionen. Foto Lars Holm

Nielsen.

Resultatet af afstemningen ved kongressen blev, at
man indfgrte denne nye kategori. Ekspertpanelet matte
have fglt det lidt underligt, at deres forslag, som de
havde brugt to ar til at nd frem til, blev forkastet
af et forslag, der blev udarbejdet pd kort tid under
kongressen. Men nu skulle man sd mene, at denne
planetdiskussion skulle veere afsluttet. Men, nej! Knap
nok var kongressen afsluttet, fgr der blev talt om kup,
og farende astronomer ved bl.a. NASA angreb den nye
planetdefinition for ikke at veere pracis nok. Det er ikke
kun rationelle argumenter, der praeger diskussionen.
Mon ikke, nar det hele kommer lidt pa afstand, man
kommer til en rimelig afgerelse, der ligger tet op af
afstemningsresultatet fra IAUs kongres. Pluto blev som
planet 76 ar.

Litteratur

[1] Politikens Elektroniske Nudanske ordbog med ety-
mologi.

P] Ib Lundgaard Rasmussen (2005), Politikens bog om
Solsystemet, Politikens forlag.

[3] Kvant-nyheder nr. 12006.

[4] Kvant-nyheder nr. 4 2005, Kvant-nyheder nr. 2 2006.
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Debat om fysikundervisningen pa universiteterne

AfAnja C. Andersen, Dark Cosmology Centre, Niels Bohr Institutet, Kgbenhavns Universitet, lvan Stensgaard, Institut
for Fysik og Astronomi, Aarhus Universitet og Henrik Bruus, Danmarks Tekniske Universitet.

Den 21. april 2006, afholdt Dansk Fysisk Selskab og Niels Bohr Institutet debatmgde om “Hvordan skal Fysik
undervisningen pa universiteterne tilretteleegges, sa faget fysik overlever?”. Debatten tog afsat i problemerne med
studiegennemfarelse og rekruttering: Pa nogle af universiteterne har fysikstudiet sveere kar med uacceptable dumpe-
procenter, specielt pa forste ar, mens man pa andre universiteter har peen tilgang og god studiegennemfarelse. Hvordan
skal universiteterne handtere fysik og sikre den ngdvendige rekruttering til det danske samfund fremover? Hvilke krav
stiller det til farstedelsundervisningen, og kan faget fysik klare de krav, der vil fglge med regeringens globaliserings-
planer for Danmark? Der var tre oplegsholdere, som repraesenterede universiteter med fysikuddannelser. Indleeggene
er redigeret sammen herunder og kan lases i deres originale form pd DFS’ hjemmeside (http://www.dfs.nbi.dk/).

Hvordan kan NBI gge rekrutteringen og dermed (forhébentlig) STA-produktionen?

AfAnja C. Andersen, Kgbenhavns Universitet

NBI rekrutteringsudvalg

I perioden 12. december 2005 til 1 marts 2006, bestod
Niels Bohr Institutets rekrutteringsudvalg af falgende:
Anja C. Andersen (formand), Peter Hansen, Erik John-
son og Malte Olsen - alle lektorer; Mikkel Schoud
Nielsen og Jakob Stenfalk - begge studerende og

Mikkel Rgnne - leder af Ungdomslaboratoriet.
Udvalget har set pa falgende spargsmal:

» Hvor kommer NBI studenter fra?

« Hvordan far vi kontakt med dem inden de veelger
studium?

e Hvordan kommer vi i kontakt med fysiklererne i
gymnasiet og HTX?

» Hvordan forbedrer vi vores web-side?
» Hvordan kan vi bruge U-lab og andre undervis-
ningsaktiviteter?
Hvor kommer NBIs studenter fra?

Fra 2003-05 har NBI faet 222 studenter fra 115 gym-
nasier (info mangler fra 78 studenter). Rekrutteringen
fra gymnasierne viser en meget spredt fordeling, idet
flest gymnasier kun sender en enkelt student.

Antal studenter

Hvor kommer NBIs studenter ikke fra?

| samme periode (2003-05) var der 11 gymnasier i
neromradet, hvor NBI ikke havde féet studenter fra.

KVANT, september 2006

Der var 27 studenterkurser - incl. VUC og HF, hvor
NBI ikke fik studenter fra. NBI far generelt meget fa
studenter fra HTX.

Hvordan féar vi kontakt med fysiklererne i gymnasi-
et og HTX?

e Aktiv kontinuert kontakt til gymnasielererne og
HTX-leererne.

e Ekstra indsats mod HTX - de far ikke den normale
info via MLFK-bladet.

 Bedre tilbud om brug af U-lab, store skriftlige opgaver
og projektarbejder.

» Nogle arlige tilbud med foredrag om “hotte” emner.

e E-mail adressebank til lererne med NBI-nyheder,
foredrag og andre aktiviteter.

Hvordan far vi kontakt med studenterne inden de
velger studium?

» Laver en overskuelig, let genvej via vores hjemmeside
til relevant studieinformation.

 Informerer lgbende om, at vi ikke har arbejdslashed
og at vi giver uddannelse til en bred vifte af jobs.

* Informerer om at faget er internationalt - lokker med
muligheder for studieophold i udlandet.

* Forteeller nogle gode “case stories”.

 Far vores studenter til at bessge gymnasierne for at
forteelle om fysik og fysikstudiet.

Kan fysik ggres mere relevant?

Der arbejdes med forskellige initiativer: Organisering af
erhvervspraktik for skoleelever - skal organiseres godt
med faste tidspunkter og faste programmer; Nye studie-
tiltag - f.eks. fysik-sundhed; Fortelle omverdenen hvad
man kan blive som fysiker. Andre forslag anskes!
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Erfaringer med ny studiereform startet efterar 2003

Aflvan Stensgaard, Aarhus Universitet

Studiereform 2003

Med start i efterdret 2003 indfgrte Det Naturviden-
skabelige Fakultet ved Aarhus Universitet en ny stu-
diereform der indebar en raekke forandringer. Der er
nu 4 ’kvarterer’, i stedet for 2 semestre, med eva-
luering imellem. Der er optag pa enkeltfag (fysik,
kemi, matematik,...) i modsetning til de tidligere to-
fagsudddannelser. Den faglige bredde i studiet sikres
gennem valg af fagpakker. Endelig er der en klarere
opdeling i den 3-arige bachelor- og 2-arige kandidatud-
dannelse.

Derudover blev der pd institutniveau indfert nogle
andre “nye” tiltag: Stamlokaler til farstearsstuderende,
lektiecafe for farstedrsstuderende fredag eftermid-
dag (med kage!) samt gennemfgrelse af undervis-
ningsmiljevurdering fra 2005.

Bacheloruddannelsen i fysik 2005

Fysikbacheloruddannelsens opbygning fremgar af ne-
denstaende skemaer. @verst den “almindelige” fysikret-
ning (hvor fysik-kurserne markeret med *) typisk er:
Kerne- og Partikelfysik samt Astrofysik). Nederst: Stu-
dieretning Astronomi.

Almindelig Fysik

Faststoffysik

Bachelorprojekt
Statistisk fysik

3.4ar
Fysik-kursus*) Eksperiment, gvelser
Fagpakke 2 . §
Fysik-kursus*) Atom- og molekylfysik
Kvantemekanik
2.ar . .
Vektoranalyse Eksp. fys. og vid.teori
X Fagpakke 1 i
Fourieranalyse Moderne fysik
. Balger og optik
Lineeer algebra
LA Elektromagnetisme
Ar
Calculus 2 Numerisk fysik Mekanik og termodyn.
Calculus 1 Relativitetsteori Indledende mekanik
Astronomi
. Faststoffysik
Bacheloprojekt
. Statistisk fysik
3. ér . i
Fysik-kursus Eksperiment, gvelser
Fagpakke 2
Kerne- og partikelfysik ~ Atom- og molekylfysik
Relativistisk astrofysik
. Kvantemekanik
2 & Observationelle veerkt.
. ar
Vektoranalyse Galakser Eksp. fys. og vid.teori
Fourieranalyse Stjerner Moderne fysik
X Kosmologi Bglger og optik
Linezer algebra . . .
13 Introdukt. til astronomi Elektromagnetisme
L ar
Calculus 2 Numerisk fysik Mekanik og termodyn.
Calculus 1 Relativitetsteori Indledende mekanik

Emnerne markeret med en ramme nederst til hgjre
gennemgas i lgbet af de farste 5 kvarterer i nesten
fuldt omfang efter en amerikansk lerebogl Dette har
medfgrt en reduktion i pensum i mekanik (ingen ana-
lytisk mekanik) og i den del af elektrodynamikken, der
er obligatorisk pa bacheloruddannelsen.

Genemfgrselsprocenter

Tabellen viser, hvor mange procent af en argang der
efter en given studietid har bestdet en given procentdel
af det normerede ECTS omfang (60 ECTS per ar).

Argang 2003 2004 2005
Indtag 46 52 61
Studietid 14r 2&r 1ar V4 &r 2 &r

100% 61 52 58 27% 70
[75%-100%] 74 59 63 48 77

[50% - 75%[ 9 1 8 10 13

[0% - 50%[ 13 2 12 8 0
UQmeIdK + studieskift 4 28 17 35 10

- tilgang

*>Skyldes kursus i vektoranalyse

Undervisningsmiljgvurdering

Et centralt spgrgsmal i undervisningsmiljgvurdering
2005 var: Synes du dit studium er interessant?

Tabellen herunder viser hvordan svarene fordelte sig
for de studerende pa studieetningen fysik (og astrono-
mi):

Svarmulighed Procent
| meget hgj grad ca. 62 %
| hgj grad ca. 34 %
I nogen grad ca. 4 %
I mindre grad 0%
Slet ikke 0%

Hvad mener de studerende om kvartersmodellen?
| fordret 2006 blev der foretaget en grundig statistisk
undersggelse, hvis resultater endnu ikke er ferdigbe-
handlet. Et centralt spgrgsmal var: Bidrager organi-
seringen af undervisningen i kvarterer til at skabe et
godt leeringsmiljg? Diagrammet herunder viser hvordan
svarene fra de tre argange fordelte sig.

60

50

40 131 meget hgj grad
O | hegj grad
~ 30 O | nogen grad
O | mindre grad
20 @Slet ikke
10
0

2003 2004 2005

Argang

Konklusioner

» Optaget stiger tilfredsstillende

« Bestaelsesgraden er tilfredsstillende

» De studerende giver udtryk for tilfredshed med studi-
et, men tilfredsheden med kvartersmodellen synes at
falde gennem studiet!

« Frafaldet har veeret for stort, iser for 2004 rgangen,
0gsa blandt de dygtige! (Skyldes IKKE, at niveauet er
for lavt!)

1Sears and Zemansky: “University Physics - with modem physics”, Young & Freedman
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Fysik og Nanoteknologi pa Danmarks Tekniske Universitet

AfHenrik Brints, pa vegne af COM, FYS og MIC, Danmarks Tekniske Universitet

Fysik og Nanoteknologi pa DTU

DTU er et monofakultert universitet for det teknisk-
naturvidenskabelige omrade. “Fysik og Nanoteknolo-
gi” er én blandt 13 bachelorlinjer pa DTU.

Rekruttering og kontakt til gymnasieskolen

« Den arligefysiklererdag (starten af nov.).
1 2004 var temaet “Fysik og nanoteknologi” med
64 deltagere. Formiddag: 6 oversigtsforedrag.
Eftermiddag: 2 gvelser valgt blandt 6 mulige.
I 2005 var temaet “Fysik fra biosiden” med 38
deltagere. Formiddag: 6 oversigtsforedrag. Efter-
middag: 2 gvelser valgt blandt 4 mulige.

» Gymnasieklassebesgg i Nanoteket. Ca. 20 klasser
pr. skolear (siden ultimo 2004).

« Den Danske Fysikolympiade. MIC og FYS er
aktive. Fra 300 deltagere i indledende runde,
til treening af de 5 finalister, som skal til den
internationale olympiade.

Optagelseskrav og studentertal
Pa linjen “Teknisk Fysik”, der eksisterede fra 1992-

2003, var frafaldet det 1 &r ca. 33 %. De nye linjer er
bedre i stand til at fastholde de studerende.

8,0 i snit DTU generelt Fysik og Nanotek
Matematik ~ A-niveau A-niveau

Fysik B-niveau A-niveau

Kemi C-niveau C-niveau
Studenter ~ 2004-05 2005-06
Ansggere 64 (kvalificerede) 90 (kvalificerede)
Optagne 64 70

Bestdede 48 (mekanik) 58 (mekanik)

47 (fysik/nano) 62 (fysik/nano)

Kursuseksempel - Fysik og Nanoteknologi

Kursus 10030 Fysik og Nanoteknologi pa 15 ECTS
pd 1 studiear indeholder fglgende emner: Carbon
Nanotubes (sept.), Lysledere (okt.), Magnetisme og
hard-disk nanoteknologi (nov.), Maleteknisk forlgb
(jan.), Hydrodynamik og lab-on-a-chip teknologi
(feb.), Halvleder nanostrukturer (mar.) og Nanopar-
tiklers elektronstruktur (apr.). Hvert emne indeholder
laoratorie/computer-gvelser pdA COM, FYS eller MIC,
og afsluttes med en 15-siders rapport.

Fysik og Nanoteknologi - de fire fagtyper

Uddannelsen “Bachelor of science i Fysik og Nanotek-
nologi” indeholder fire typer fag: Naturvidenskabelige
grundfag og Teknologiske liniefag (vist herunder), samt
Projekter/almene fag og Valgfrie fag. Ma&ngden af valg-
frie fag stiger igennem uddannelsen (se studieplanen).
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Naturvidenskabelige grundfag:

01005 Matematik 1 17.5p
Ekstra matematik i forbindelse med 01005 2.5p
10033 Mekanik og fysisk modellering 5p/10p
10034 Termodynamik og statistisk fysik 5p
26027 Grundleeggende kemi 5p
10036 Elektromagnetisme for fysikere 5d/10d

SUM: 40p

Diskret matematik og databaser (01017) Matematik 2
(01035), Sandsynlighedsregning (02405), Statistik (02402),
Indl. fysisk kemi (26202), Biovidenskab (27002) (5p hver) Veelg 5p

af disse

Teknologiske liniefag:

10030 Fysik og Nanoteknologi 5p/15p
10033 Mekanik og fysisk modellering 5p/10p
10036 Elektromagnetisme for fysikere 5p/10p
10102 Kvantemekanik 1Qp

SUM: 25p

10300 Nanoskala materialefysik (10p)

10370 Optik og fotonik (10p)

10345 Kompl. systemer og kaos (5p) Veelg 20p af
10347 Biofysik (5p) disse
34031 Anvendt matematik for fysikere (5p)

Fysik og Nanoteknologi - studieplan

10030
Fysik og nano-
teknologi
E1A

10030

10033 Fysik og
nano-
Mekanik og teknologi
fysisk F1A
modellering
10‘;34 10064
Termodyn og Fagprojekt
E2A+B statistisk fysik ’ glf e
F2A tidpunkt aftales
10036 i
01005 01005 | 10102
Elektro- BH| Kvante-
Matematik 1 Matematik 1 magnetisme H il mekanik
for fysikere Ig ||
E3A, E4A+B F3A, FAA+B - 4

Fysik og Nanoteknologi - frafald kun ca. 10 %
Frafaldet pa kun ca. 10 % kan skyldes flere forhold:

» God information til og kontakt med gymnasiet

» Fastholder det grundleggende fysikfag (80 %),
men studenterne mgder aktive forskningsmiljger
og kommende vejledere allerede fra farste
semester

» Projektarbejder ude i forskningslaboratorierne
fra andet semester (20 %) [3-ugerskurser, fagpro-
jekt, og bachelorprojekt]

» Frontforskning og anvendt teknologi vises fra dag
ét

God tutor-ordning med a&ldre studerende.
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Hvordan bliver man fysiklaerer anno 2006?
- erfaringer fra paedagogikum og fagdidaktisk kursus i fysik

AfMichael Cramer Andersen, Christianshavns Gymnasium.

Hvis man vil ansattes som fysiklerer i gymnasiet, skal man udover den faglige uddannelse gennemga et
pedagogikumforlgb, dvs. man er ansat i en uddannelsesstilling i 1-2 ar. Her bliver man mgdt af et veeld
af nye pedagogiske begreber og teorier som man ikke anede eksisterede. Hvad er det man larer pa de
almenpadagogiske kurser og kurset ifysikfagdidaktik? Hvordan er det at undervise ifysik?

Hvorfor skal alle undervises i fysik?

Man er ofte darlig til at sette spgrsmalstegn ved sit eget
fag. Men hvorfor skal s& mange elever i det hele taget
undervises i faget fysik (eller naturvidenskab generelt)?
Der er 4 hovedargumenter:

e @konomi: Naturvidenskab gavner samfundets og
den enkeltes gkonomi - chancer for gode jobs.

» Nytteveerdi: Naturvidenskaben bag hgjteknologien,
som gger vores levestandard, genkendes ikke af
mange. Men er teknologien udelukkende god?

» Demokrati: For at kunne indgd i en kvalificeret
politisk debat.

« Kultur: Naturvidenskab er noget kultur, som
folk bgr have! Viden om hvordan man bedriver
naturvidenskab og validerer argumenter.

Der er neppe tvivl om, at fysik er et nyttigt fag,
men ogsa et kreevende fag, der skreemmer nogle elever.
De fleste elever kunne f.eks. aldrig dramme om selv at
studere fysik. En fysiklaerer kan derfor sjeldent bare
bruge sine egne erfaringer som model for, “hvorfor
fysik er spendende” eller “hvordan man lerer fysik”.
Man har s& at sige et handicap, idet man selv er en
af ’ngrderne’, der fortsatte med fysikken ogsa efter
gymnasiet. Man ma saledes made eleverne hvor de er
og afdaekke deres forudsaetninger og interesser.

Forskellige karriereveje

Da jeg selv gik i gymnasiet havde jeg ingen planer
om at undervise senere. Men efterhdnden som man
tilegner sig mere og mere stof opstér der naturligt en
lyst til at dele sin viden med andre - enten gennem
formidling eller undervisning og det kan give lidt ind-
teegter under studiet. Mange fysikere drgmmer om en
forskerkarriere. Det stiller store krav om kort studietid
og skyhgje karakterer og karrieren bagefter er preeget
af konkurrence og midlertidige ansattelser pa skift i
forskellige lande. Sa kan det vare lidt svert at stifte
hjem og familie.

Fysiklerer i gymnasiet - de farste ar

Hvad gar man ind til hvis man videreuddanner sig
til gymnasielerer? Det er en god idé farst at prove
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at undervise i gymnasiet som arsvikar. Selvom det er
lidt hardt at blive kastet ud i det, er det ogsa rart at
preve nogle ting af pd egen hand og bega nogle af
de elementzre fejl, uden at der er nogen der kritise-
rer én. Det giver straks lidt selvtillid nar man finder
ud af, at der er nogle ting man godt kan klare selv.
Selv uden padagogikum kan man klare meget pa det
faglige grundlag. Men man kommer ofte til kort pa
det praktiske, almenpadagogiske omrade. Stoffet er
sjeldent sveert sammenlignet med hvad man har lert
pa universitetet, men det er sveert som uerfaren larer,
at kontrollere en klasse pa neasten 30 elever, der i 1.9
narmest opfagrer sig som en sak lopper.

Boks 1. Almenpadagogiske kurser.
Nogle hovedpunkter fra de almenpzadagogiske kurser:

Almenpaed 1: Lerer-elevroller; Kommunikation; Un-
dervisningens rum; Malformulering og stofudvel-
gelse; Sekvensering, taksonomier, progression; Klas-
serumsobservation.

Almenpaed 2: Principper for planlegning af forlgb:
bl.a. i relation til uddannelsens overordnede mal;
Undervisningsprincipper og kompetenceudvikling;
Samspillet mellem forskellige arbejdsformer; Nye
undervisnings- og arbejdsformer; Forskellige former
for leererteamsamarbejde: bl.a. tveerfagligt samar-
bejde; Projektarbejde; Evaluering; Teamsamarbejde;
Nye eksamensformer; Paedagogisk selvportrat.

Almenpaed 3: Om gymnasiets overordnede formal;
Almendannelse/dannelse; Leringsteorier; Arbejds-
former og didaktiske valg; Elevtyper.

Fagligt Samspil: Fag-sag, ny faglighed, samspilsmal;
De tre hovedomrader og deres erkendeformer; Cen-
trale fagdidaktiske problemstillinger; Gruppearbejde
om forlgb i Almen Studieforberedelse og Naturviden-
skabeligt Grundforlgb.

Organisationskultur og skoleudvikling: Gymnasi-
et som professionsorganisation; Organisationskul-
tur; Ministeriets styringsredskaber; Offentlige orga-
nisationer, modernisering og gymnasiet; Evaluering
af skole og undervisning i organisationsperspek-
tiv; Selveje som udfordring af en professionskultur;
Teamet i organisationen - kollegialitet, ledelse og
forandring; Organisationsudvikling og forandrede pro-
fessionaliseringskrav.
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Hvis man har faet lyst til at undervise, og godt
vil leere de paedagogiske verktgjer, skal man sgge en
uddannelsesstilling. Her kommer man pa en rakke
almene padagogiske kurser (se boks 1) og man far
vejledning fra mere erfarne fysiklarere. Der er ogsa en
gkonomisk motivation i at tage paedagogikum da det er
nemmere at fa fast ansattelse og det giver et lgntilleeg.
Lgnnen som lgst ansat er ikke serlig imponerende og
pedagogikumkandidater bliver heller ikke godt betalt.

Det kan faktisk veaere sveart at fa en af de efter-
tragtede uddannelsesstillinger. Der efterlyses jo flere
fysikleerere, men kun hvis man har et andet stort gym-
nasiefag', star dgrene abne. Med et fag som astronomi,
der i gymnasiet er et lille valgfag, er det lidt vanske-
ligere men ikke umuligt. Vi var 120 ét-arige peada-
gogikumkandidater pa den seneste argang 2005/06, der
kom pa skolebznken igen, og det var sjovt at mgde en
masse jeevnaldrende fra sit eget fag og andre fag.

Fagdidaktisk kursus i fysik

Pa det fagdidaktiske kursus i fysik, der varede en uge,
var vi 25 deltagere. Emnerne for kurset var bl.a. (et par
temaer er uddybet nedenfor):

« Skriftligt arbejde i fysikundervisningen

» Fysik i folkeskolen

* Om eksperimentelt arbejde

« Fagets rammer - fra mal til evaluering

» Udformning af vejledninger til elevforsgg
 Leangerevarende eksperimentelle forlgb
 IT i fysikundervisningen

* Erfaringer med fysik efter reformen

Alle deltagere havde faet som hjemmeopgave at
rette to udvalgte besvarelser fra sommerens skriftlige
studentereksamen i fysik pd hgjt niveau. | grupper
diskuterede vi hvilken karakter de to besvarelser skulle
have og stemte bagefter individuelt. Den ene 1a pa
omkring 10 og den anden p& omkring 7. Det var interes-
sant at se spredningen i karakterer givet af hele holdet.
Karaktergivning er altsa ret subjektivt! Fagkonsulenten
i fysik gav baggrundsviden for opgavernes tilblivelse og
censorernes arbejde.

Fysik i folkeskolen

| de farste ar i folkeskolen (1.-6. kl.) har elevene “Natur
og teknik”. Efter nogle ars ’indkgringsvanskeligheder’,
hvor det ikke havde hgj prioritet at besatte faget med
en fagligt kompetent leerer, ser det heldigvis ud til, at
eleverne far storre udbytte af dette fag. Herefter har
eleverne tre ars undervisning i det blandede fag “Fysik
og kemi”. De elever man mgder i l.g kan ikke klart
skelne mellem disse to fag. De er ikke vant til s3 meget
skriftligt arbejde og matematiske beregninger er ofte
sa sparsomme, at de ikke ser matematik som et helt
ngdvendigt veerktej i fysikken.

1F.eks. matematik, dansk, historie, engelsk eller samfundsfag.

KVANT, september 2006

Afstanden mellem elevernes (manglende) abstrak-
te/matematiske forudseetninger og den nye gym-
nasiefysiklarer er endnu stgrre, hvis lereren har arbej-
det med et teoretisk speciale og maske ikke har arbejdet
eksperimentelt siden gymnasiet. Det kan godt tage flere
ar for man begynder at eksperimenterer selv.

IT ifysikundervisningen

Oplegget om “Fysik og IT” gav masser af idéer til at
inddrage virtuelle eksperimenter, video og dataopsam-
ling i undervisningen. | dag er det ikke nok med en bog,
der kreeves flere medier anvendt, men heldigvis findes
meget pa Internettet til fri afbenyttelse. Animationer,
eller “applets”, er en made at inddrage helt aktuelle
emner (f.eks. brintceller eller nanoteknologi), der ikke
er beskrevet i bgger endnu, eller at leere fysikken uden
at den drukner i kompliceret matematik. Muligheder-
ne for at arbejde levende med fysik pad Internettet
er ganske overveldende. Man kan f.eks. se hvordan
mange apparater virker - lige fra dampmaskinen til et
STM-mikroskop. Eller man kan arbejde med virtuelle
observationer i astronomi og videoanalyse i mekanik.

Eksperimentelt arbejde

I oplegget om “Eksperimentelt arbejde” blev demon-
streret en raeekke sma “uforpligtende” forsgg. Flere
undersggelser har vist, at eleverne godt kan lide sma
forseg, der er integreret i undervisningen og som stgtter
forstdelsen af teorien, der gennemgas. Forsggene skal
helst veere relateret til elevernes hverdag og de skal
efterbehandles med nogle beregninger, sa kontakten ftil
teorien er tydelig. F.eks. bestemmelse af bglgeleengden
af laserlys vha. mini-lasere, der efterhdnden fas sa
billigt, at en skole har rad til at mange elever kan fa
en at arbejde med. Det krever dog ogsa optiske gitre.
Jo mere fysikken anvendes pa ting, eleverne kender fra
hverdagen, jo mere vedkommende bliver det.

Livet som gymnasielerer

Det er livshekraeftende at arbejde med unge mennesker.
De er nysgerrige og det er dejligt, nar man kan se at de
far udbytte af undervisningen. Det er ogsa stimulerende
at arbejde sammen med en masse larerkolleger, der er
bidt af deres fag. S& ma man heller ikke glemme, at pa
et gymnasium er der tradition for fest og farver.

Michael Cramer Andersen er
cand. scient i astronomi og
fysik og har taget padagogi-
kum i begge fag pa Ordrup
Gymnasium efter to &r som
arsvikar. Han er nu ansat pa
Christianshavns Gymnasium.
De faglige interesser spaender
over kosmologi, astrobiologi,
videnskabshistorie og viden-
skabsformidling og han er
redakter af KVANT.
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Hvordan bliver man fysiklaerer anno 2008?

Af Carl Winslgw, Center for Naturfagenes Didaktik, Kgbenhavns Universitet.

Gymnasiet har netop gennemgaet en stor reform, og dets opgaver og malgruppe er under kraftig foran-
dring. Men hvad med uddannelsen til gymnasielerer? Jo, her er der faktisk ogsa forandringer pa vej. |
artiklenforsggerjeg at antyde hovedlinierne og satte dem iperspektiv - med sa&rlig henblik pa det vigtige

gymnasiefag fysik.

Lereruddannelse er et ret gmt punkt i det danske
uddannelsessystem. For at ridse det kort op, som det ser
ud nu og i en overskuelig fremtid: lzerere til grundskolen
(1.-10. klasse) uddannes pa lererseminarierne (der nu
indgar i CVU’er, snart HVU’er), mens lerere til gym-
nasiale uddannelser - som en stadig stgrre andel af de
unge tager en variant af - uddannes ved universiteterne.
Der er ingen overgangsmuligheder mellem de to typer
af lereruddannelse; har man den ene, m& man stort set
begynde forfra, hvis man vil have den anden.

De to lareruddannelser er da ogsd narmest dis-
junkte i indhold: mens en grundskolelerer har en pe-
dagogisk uddannelse med meget beskedne indslag af
fire skolefag og deres didaktik, er gymnasielererens
uddannelse en akademisk uddannelse i ét eller (nor-
malt) to videnskabsfag, efterfulgt af et teoretisk og
praktisk pedagogikum med meget beskedne indslag af
fagdidaktik. At eleverne oplever en skarp skillelinie i
overgangen mellem grundskole og ungdomsuddannelse
kan ikke undre i en situation, hvor lereruddannelsen
finder sted i to “kulturer”, der har meget begrensede
samspilsmuligheder. Illustrationen i figur 1 antyder
denne opdeling.

Figur 1. To adskilte “undervisningskulturer” i det danske
uddannelsessystem. De sorte pile betegner bevagelser af
elever/studerende, de gra rekrutteringen af undervisere.

Der er som antydet ikke udsigt til, at denne situation
- som efterhdnden er ret enestdende i den vestlige
verden - bliver &ndret forelgbig. Der er meget sterke
institutionelle interesser i at fastholde opsplitningen.
I denne artikel vil jeg da ogsd koncentrere mig om
de smd, men dog betydningsfulde eandringer, der i de
kommende &r vil overgd gymnasielererens primare
uddannelse, med serlig henblik p& fysik og de gvrige
naturvidenskabelige fag. Til slut vil jeg opridse nogle
mere vidtgdende perspektiver.
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Farst lidt om forudsatningerne. Gymnasiet er ikke
lengere (kun) en forskole til universitetet; sagningen
til de gymnasiale uddannelser har veeret stgt stigende
gennem de sidste mange ar [1]. Der arbejdes aktuelt
med planer [2] som indeberer, at 47 % af en ung-
domsargang skal gennemfgre en gymnasial uddannelse
i 2015 (mod 44 % i 2005). Tendensen er naturligvis
velkendt, men lereruddannelserne (bade til skole og
gymnasium!) kan ikke siges at veere fulgt med. Det
er fortsat en udbredt opfattelse i skoleverdenen, at
en grundskolelarer i fysik/kemi ikke behgver at vere
opdateret pa hvad man lerer i de tilsvarende fag i gym-
nasiet - eller for den sags skyld selv have haft fysik pa
gymnasialt niveau. Og det er fortsat almindeligt at hare
universitetslerere omtale gymnasielererjobbet som en
ngdudgang for studerende, der ikke har talent eller held
til at blive forskere. Pedagogikum tog man “for det
tilfelde at alt gik galt”, som en universitetsfysiker for
nylig udtrykte det. Kort sagt: virkeligheden har sndret
sig, men institutionerne er ikke fulgt med.

Rent administrativt er gymnasielaerernes uddannelse
ikke entydigt placeret. Universiteterne hgrer nemlig un-
der Videnskabsministeriet, mens gymnasierne (og pe-
dagogikum) tilhgrer Undervisningsministeriets ressort.
Hvem skal sd bestemme over larernes primere ud-
dannelse? Jo, der var indtil for nylig Undervisnings-
ministeriets liste over emner, som man skulle have
mgdt i studiet for at fa “gymnasiekompetence”, og
som i praksis svarede til hvad man med stor sikkerhed
kunne finde i en til gymnasiefaget svarende bache-
loruddannelse (tidligere forste del). Dertil kom enkelte
supplerende krav, i fysik kravet om et kursus i “un-
dervisningsforsgg”. | praksis kunne man ellers ikke se
forskel pa uddannelsen til fx atomfysiker (til og med
kandidatgraden) og til gymnasielarer i fysik.

I marts 2005 lod Videnskabsministeriet sa en mindre
bombe springe, i al ubemarkethed. Det drejede sig
om et “hgringsforslag til retningslinier for universitets-
uddannelser rettet mod undervisning i de gymnasiale
uddannelser”, med undertitlen “faglige mindstekrav”.
Uden for ministeriernes mure var braget nok til at
overhgre, men der gik dog et lille ars tid, fer de endelige
retningslinier [3] kom. Men nu er de her, og de vil
prege universiteternes videre arbejde med sagen. Hvad
siger de sd om indholdet i den kommende fysiklaerers
uddannelse?
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Der er ikke tale om en revolution. Indholdsmassigt
er der pa visse punkter en genklang af den seneste gym-
nasiereform, ikke mindst dens veegt pa samspil mellem
fagene. Det hgrer sdledes til “breddestoffet” i fysik,
at kandidaten skal have “grundleggende kendskab til
fysiks samspil med de gvrige naturvidenskabelige fag”.
Vi genfinder det klassiske krav om fysiske undervis-
ningsforsgg i formuleringen “kandidaten skal beherske
(sic) fysiske eksperimenter med henblik p& gymnasial
undervisning”. Dertil kommer, for alle de naturviden-
skabelige fag, “fagdidaktik og videnskabsteori” i et
omfang af ca. 10 ECTS (1/6 arsvaerk). Videnskabsteori
er allerede obligatorisk i bacheloruddannelserne, mens
fagdidaktik normalt har veeret en valgmulighed, foruden
som neavnt et mindre element i pedagogikum. Der er
grund til at lsegge merke til, at fagdidaktik nu skal
indga i (og spille sammen med) selve kandidatstudiet.
Det betyder at fagdidaktik bliver en (ganske vist lille)
del af den forskningsbaserede faglighed, som i gvrigt
- ligesom videnskabsteori - kan veere med til at skabe
sammenhang i den samlede (normalt to-faglige) kandi-
datuddannelse.

Den politiske hovedpointe er nok, at den tidligere
sidefagssupplering (som & efter kandidatstudiet) nu
legges ind i selve kandidatstudiet, enten som et ekstra
halvt arsveerk (for kombinationer pé tveers af fakulteter)
eller ved et serligt kunstgreb. Det sidste bestéar i, at
hvis man leser et stort fag A og et lille fag B, begge
naturvidenskabelige, sd skal man have mindst 1 1/2
arsveerk “rent” fag B, og dertil 1/2 arsveerk som indgar
i studiet af fag A men som kan “overfgres” til fag
B. Videnskabsteori og fagdidaktik indgar i dette halve
arsvaerk, der altsa er felles for begge fag. Se fig. 2 for
en illustration.

Pedago- DigB

gikum  buppl. Paedagogikum
3 Fag
Fag B, 1M ar Fag o|3 b
Vi ar i &r
Fag Ao Fag A
ca. 3Viar

ca. 3 ar

Figur 2. Overordnede sammensatning nu (tv) og anno 2008

(th).

Altsé ret beskedne forandringer - men der er dog
en signifikant bevagelse i retning af at erkende, at
en bred gymnasial uddannelse kraever mere af lererne
end en solid basis i videnskabsfagene. Uddannelsen
skal ogsa rumme en egentlig professionsretning, der
bade hanger sammen med den videnskabsfaglige basis
- og overskrider den (fx gar pa tvars af discipliner-
ne). | forhold til lererprofessionens identitetsdannelse
ligger der et vigtigt signal i, at beskaftigelsen med
undervisningsfagene allerede indgar i den primare og
forskningsbaserede uddannelse.

KVANT, september 2006

Hvilken viden kunne dette, ideelt set, indebere at
fysikleereren fik? Mit bud er at det drejer sig om mindst
fire punkter, der overskrider et klassisk studium af
videnskabsfaget:

* en dybere indsigt i “gymnasiefysik” og omegn,
dvs. i emner som pd universitetet ofte passeres
med lynets hastighed i begyndelsen af studiet;

* en bredere indsigt i denne faglighed, herunder
samspillet med andre fag, anvendelser mv.;

e viden om betingelserne (herunder forhindringer)
for at elever tilegner sig fysikfaglig viden;

e viden om metoder til at omsatte de tre
foregéende former for viden til undervisning.

At allerede det farste punkt langt fra er en selvfalge
selv hos “avancerede” fysikstuderende, tyder mange
videnskabelige undersggelser pa (se fx [4], [5], [6]; et
mere uformelt eksempel er vist i fig. 3). Det galder
ogsd, mere oplagt, de gvrige punkter. Det er i gvrigt
afgerende at de navnte former for viden ikke blot er
baseret pa personlige erfaringer, som kan vare vanske-
lige at dele med andre, men at de er eksplicitte og
dermed kan blive en del af en felles lererfaglighed.

Hvordan er forholdet mellem lysstyrkerne af paererne A, B
og C pa figuren?

Hvad sker der med lystyrkeme af hver peaere nér A skrues
af? Hvad hvis S skrues af?

/Endres amperemeterets visning i disse to tilfeelde?
Hvordan? Hvorfor?

Hvad ville der ske hvis en ledning blev indsat fra a til £
Hvordan ville forholdet mellem lysstyrkeme af de tre pzerer,
og amperemeterets visning, sendre sig?

Andel af korrekte svar pa et hold 2. dels-studerende i fysik
ved Univ. of Washington: 30%. Samme hold havde 65%
korrekte svar i beregninger af langt mere komplicerede
kredslgb (baseret pa Kirchoffs love etc.).

Figur 3. Regnekraft kontra forstdelse. Kilde: [7],

Erfaringen er naturligvis ogsa veasentlig i forhold
til at udvikle viden af de ovennavnte typer, og den
deekker behov som ikke kan opfyldes af en univer-
sitetsuddannelse (selv hvis den indeholder kortere prak-
tikperioder). Den primere uddannelse kan dog skabe
en solid basis for at leere af erfaringen, ogsa i samspil
med andre lerere. Derudover er der stadig behov for
en induktion (“systematisk indfgring”) i undervisnings-
praksis, med vejledning af mere erfarne leerere, og der
er behov for fortlgbende efteruddannelse og andre lej-
ligheder til udvikling og fornyelse af lererens faglighed
(i ovenstaende brede forstand).

Fysikdidaktik, og i bredere forstand fagdidaktik, kan
bidrage til de navnte formal, dels ved at give den
studerende teoretiske begreber og modeller til at arbejde
systematisk med undervisningsfaget, dels ved at give
kendskab til empiriske resultater fra forskningen, fx
vedr. typiske misforstaelser hos elever af fysikfaglige
begrebsdannelser eller vedr. bgrns og unges opfattelser
af naturfagene. De nye retningslinier muligggr noget af
dette. Mere pracist vil et mindre kursus i fagdidaktik
- feelles for studerende fra alle de naturvidenskabelige
fag - kunne formidle meget grundleeggende dele af de
sidste tre punkter nevnt ovenfor (se fx [8]).

31



Arbejdet med at udvikle dybere indsigt i gym-
nasiefysikken kan ogsd, og maske bedst, placeres i
serlige fysikkurser, hvor man giver sig bedre tid til
“klassiske” emner som mekanik, elektricitetsleere etc.
Det kunne fx tenkes, at fremtidige udformninger af
universitetsuddannelserne i de naturvidenskabelige fag
ville give mulighed for “linier” rettet mod undervis-
ningsprofessionen fra starten, sadan som man med et
vist held har gjort det i fysik og matematik ved NTNU
i Trondhjem [9] - vel at marke uden at opgive sam-
menhangen til den videnskabsfaglige uddannelse (og
mulighederne for at skifte undervejs). Et hovedproblem
ved den danske model, som indtil videre er ulgst, er
at der - i det mindste ved de store universiteter - ikke
er synlige “indgange” af denne art - trods lerermangel
og det abenlyse behov for at tiltreekke en mere varieret
talentmasse. Det rammer serlig hardt i et fag som
fysik, hvor de nuvearende uddannelser i de senere ar har
leveret alt for f& undervisere til gymnasiet.

Det drejer sig nok ogsa om en lidt bredere forstaelse
af, hvad det vil sige at veaere “en rigtig fysiker”, og
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WERE L6ARNING IN MECHANICS WUL
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om at erkende betydningen af at udvikle faget gennem
undervisning. Sat lidt pa spidsen: skal en fysiklaerer
vare en tidligere fysikstuderende, der ville have veret
forsker - eller skal det veere en fuldblods fysiker med
speciale i undervisning (jf. hg. 4)? Kan og vil uni-
versiteterne bidrage til at udvikle en sddan ekspertise?
Mere generelt er det store spegrgsmal: har samfundet
rad til ikke at sikre tidssvarende og sammenhangende
lereruddannelser til alle niveauer - fra grundskole til
universitet?

He who can, does. He
who cannot. teaches.

Broadly speaking, what
distinguishes the man who
knows from the ignorant,

is an abilitv to teach.

Avristoteles G. B. Shaw

Figur 4. To opfattelser af det at undervise - citeret i [10J.

OH 6REAT/ | WAS

TEM, AND How AIX Of
IT TIES iNTo UNDERSTANDE
THE WORID AND ALL .. .

U HAETOADMIT,

DO ANY FACTVE  AfRAID | AAISSED
PROBLEM ~ DIDN'T SOAAETHING
o IMFORTANT /
ingle
EQUATION
ONTHe
BOARD-

\Qq 1teTI

Hé WAS QUITE
iNSHRING }

;a0 fE\N

Figur 5. Formler og forstéelse. Fra American Journal ofPhysics 51, vol 4, s. 309.
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http://www.retsinfo.dk/_GETDOCUACCN/-C20060000560-REGL
http://www.retsinfo.dk/_GETDOCUACCN/-C20060000560-REGL
http://www.stiidier.ntnu.no/rw_index_sprog.php-?sprog=MLREAL
http://www.stiidier.ntnu.no/rw_index_sprog.php-?sprog=MLREAL

Viden ind - penge ud
AfSven Munk, KVANT-nyhedsredakter.

Formidling af videnskabelige resultater er blevet 'big
business’. |1 OECD regner man med, at der pd ’science’,
teknologi og medicin (STM)-publikationer arligt omsettes
for 7-11 mia $. Fortjenester pa 30 % af omsatningen skulle
ikke veere ukendt i nogle af forlagene pa dette felt. Samtidig
klager bibliotekernes mere og mere hgjlydt over de hgje sub-
skriptionspriser. Som biblioteksbruger kan man ved selvsyn
iagttage, at antallet af tidsskrifter pa hylderne skrumper.

Det er ikke bare et problem i Danmark. Det synes
nermest at veere et globalt problem. Endnu kan man ikke
spore nogen politisk bevidsthed om udviklingen, men pa
greesrodsniveau blandt forskere kan man merke en stigende
irritation over forholdene. Som pendant til talen om “open
source software” har de introduceret begrebet “open access”
som markering af gnsket om fri adgang til videnskabelig lit-
teratur.

Drgmmen om gratis og nem adgang til alverdens viden
via Internettet har vist sig at veere sver at omseatte til virke-
lighed. Da forlagene blev opmarksom pa det, der ogsa
kendes under betegnelsen ’clickstream business’, blev det
ganske vist en hel del lettere at fa fat i udvalgte videnska-
belige artikler - mod betaling, forstas. 20 $ for én videnska-
belig artikel er vist ret normalt. Forlagene kan argumentere
med, at indregnes den tidsbesparelse, som opstar, fordi man
undgdr et besgg pa biblioteket s er 20 $ billigt. Men hvis
biblioteket af gkonomiske grunde har opsagt abonnementet
pé netop det sggte tidsskrift, begynder tingene for alvor at

Aktuelle bager

Fysik til 1.g

Vejen til Fysik C
Forfattere: Knud Erik Nielsen og Esper Fogh, Forlaget HAX
2005, 256 sider, ill.. 192 kr. excl. moms. Se www.hax.dk.

Forfatterne har tidligere skrevet et komplet s&t bgger til
fysik i gymnasiet - det var dengang man kunne klare sig
med tre forskellige bager pa bogdepotet, men de er nok mest
kendt for naturfagsbegerne kendt som “Silkeborg-bggerne”.
“Vejen til fysik C” er skrevet til det nye fysik C i samme
format som disse, dvs. 4-farve tryk og fint illustreret.

Forfatterne har sikkert haft travlt, da de ogsé har skrevet
4 matematikbgger. Nogle afsnit er genbrug, men det meste
er nyskrevet. Den meget udskaldte pige foran tavlen med

KVANT, september 2006

blive problematiske. Skal man sa holde prisen pa 20 $ op
imod en flybillet til et sted i verden, hvor tidsskriftet findes
som fysisk genstand? Metoden med “graesning” af artikler,
hvor leseren forsgger at danne sig et indtryk af “hvad andre
gar og laver”, krever bestemt en stor tegnebog, hvis et klik
pa ‘download article’ koster 20 $.

I processen 'formidling af ny viden’ indgéar foruden
leserne og forlagene ogsa forfatteren/forskeren med sine
egne krav og ambitioner. Hvorfor skriver forskeren over-
hovedet en videnskabelig artikel? Tillegges det nogen be-
tydning, at det kan koste laeseren 20 $ at fa adgang til
indholdet? Har antallet af lesere stgrre betydning end
tidsskriftets anseelse og status? Artiklens betydning for kar-
rieren? Med disse fa spgrgsmal skal det blot markeres, at
forskeren kan have mange, gode og legitime grunde til at
undlade at skrive eller beslutte at skrive og publicere en vi-
denskabelig artikel p& en bestemt méde.

Hvordan disse udviklingstendenser vil pavirke forskeres
made at holde sig fagligt ajour er vist endnu ikke blevet un-
dersggt til bunds. Er det ikke en verdig opgave for nogle
raske videnskabssociologer?

Referencer:
[1] Richard Sietmann (2006), “Uber die Ketten der Wissenge-
sellschaft”, ct” 12, 2006, s. 190.
[2] “Freies Wissen”, ct’ 22, 2004, s. 68.

Sag flere artikler pa nettet under “open access”.

“matematik er sjovt” er heldigvis vaek. Der har sneget sig
enkelte trykfejl ind, men bogen giver som helhed et gedigent
indtryk.

Flere afsnit (energi og fremskridt, verdensbilledet og his-
torien om alting) er egnede til forlgb i almen studieforbere-
delse. Der er rigeligt med gvelser i teksten og opgaver efter
hvert kapitel. Bagest i bogen er der bl.a. afsnit om den
naturvidenskabelige metode, om at afslgre en sammenhang,
vejledning til rapportskrivning og forsggsvejledninger.

Jeg har med forngjelse brugt dele af disse i fysikdelen af
naturvidenskabeligt grundforlgb. Med sine 256 sider er bo-
gen noget omfangsrig. Enkelte kapitler fremstar formelfat-
tige, men flere kapitler gar mere i dybden end der kraeves
i C-bekendtgarelsen og generelt er der fokus nok pa fagets
mere matematiske og formelle side til, at bogen ogsd kan
bruges pa 1. &r af B-niveau.

B-bogen skulle efter sigende veere pa vej. Forlaget er
desveerre hoppet med péa bogstavvognen: ABI, B2, A2 etc.
og det ger det jo lidt besverligt. Det vil nok kreve en starre
udbygning af bogdepotet og en lottogevinst, hvis man skal
have 6 slags klasseset. Trods dette forbehold kan bogen
varmt anbefales til alle. der skal have fysik i I.g.

Michael Agermose Jensen
Christianshavns Gymnasium
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http://www.hax.dk

1000 &rs dansk naturvidenskab

Dansk Videnskabs Historie bind 3-4.

Forfatter (red.): hhv. Red. af hhv. Peter C. Kjeergaard samt
Henry Nielsen og Kristian Hvidtfeldt Nielsen, Aarhus Uni-
versitetsforlag 2006 (www.unipress.dk). Hvert bind ca. 520
sider, ill., 500 kr. pr. bind.

Den storstilede gennemgang af dansk naturvidenskab er
nu afsluttet med bind 3, “Lys over landet”, som deakker pe-
rioden 1850-1920, og bind 4, “Viden uden granser” (1920-
1970). Skillelinien for de to ferste og to sidste bind - aret
1850 - falder sammen med H.C. @rsteds dgd i 1851. Jrsted
havde da domineret dansk naturvidenskab i artier, og med
hans dgd mistede romantikken og dens dannelsesidealer en
iherdig fortaler. Helt i overensstemmelse med sin tro pa
sammenhanget mellem videnskabelighed og &ndelig dan-
nelse havde @rsted f.eks. gjort sin lerebog i fysik sa folkelig
som muligt. S& mens de nye resultater i fysikken op igen-
nem 1800-tallet i udlandet blev formuleret i mere og mere
komplekse matematiske teorier, @ndrede dansk fysik sig kun
langsomt. Ansettelsen af Carl V. Holten som ny fysikpro-
fessor i 1852 efter @rsted endrede ikke meget, for Holten
forblev s&rdeles loyal overfor @rsteds idealer. Han popu-
lariserede sit fag og genudgav @rsteds gamle lerebgger, og
da Holten blev siddende som professor i 34 ar, kom undervis-
ningen farst op pa et internationalt og moderne niveau efter
Christian Christiansens overtagelse af professoratet i 1886.

Et lyspunkt i denne periode var Ludvig Lorenz, der
var fysiklerer ved Harens Ofhciersskole og producerede en
reekke afhandlinger indenfor varmelare, elektrodynamik og
optisk teori. Det gjorde ham til 1800-tallets eneste danske
teoretiske fysiker af internationalt format og skaffede ham i
gvrigt i 1887 et livsvarigt legat fra Carlsbergfondet helt uden
betingelser. Han dgde dog fa ar senere og fik derfor ikke den
store glede af denne usedvanlige begunstigelse.

Christian Christiansens indsats blev is@r hans eksperi-
mentelle arbejder i vekselvirkningen mellem lys og stof.
Uden at hans samtid kunne vide det, pegede hans forsk-
ning faktisk i retningen af den nye fysik, der omkring
arhundredeskiftet gennemgik en rivende udvikling, der bl.a.
forte til opdagelsen af radioaktivitet og til Einsteins rela-
tivitetsteori. Udviklingen blev fulgt med interesse af danske
fysikere, men gjorde dog ikke et sa stort indtryk, at de selv
begyndte at forske i den nye fysik.

Situationen &ndrede sig som bekendt dramatisk med
Niels Bohr og hans atomteori i 1913. | de fglgende ar blev
teorien forfinet og bekreaftet af eksperimenter og i 1922 mod-
tog Bohr nobelprisen i fysik. Herefter var Bohr i de naste 40
ar elefanten i dansk naturvidenskab, og det fysikinstitut han
opbyggede, blev det Danmarks mest velansete naturviden-
skabelige institution i det 20. arhundredes. Det skyldtes ikke
alene, at Bohr var en fremragende fysiker, men ogsa at han
forstod at skifte instituttets forskningskurs pa de rigtige tids-
punkter. Efter Bohrs dgd i 1962 blev instituttet fart videre af
sgnnen Aage Bohr, som sammen med Ben Mottelson modtog
nobelprisen i 1975 for arbejdet med atomkernens struktur.

Hgjdepunktet var perioden mellem 1920 og 1940, som
betegnes som en guldalder for dansk naturvidenskab, og ikke
blot indenfor fysik. Dansk kemi hgstede stor anerkendelse
for forskning i syrer, baser og salte, som iser blev udfgrt af
Niels Bjerrum, J. N. Brgnsted og S. R L. Sgrensen. | 1920
fik August Krogh nobelprisen for hans undersggelser af de
fineste dele af blodarerne, de sakaldte kapillerer, og med as-
tronomen Bengt Stromgren blev dansk astrofysik verdens-
kendt.
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Blandt danske videnskabelige ekspeditioner har
Galathea-ekspeditionerne faet en searlig bersmmelse. Den
farste ekspedition blev udfgrt af Korvetten Galathea, som
sejlede Jorden rundt pa sin jomfrurejse i 1845-47. Korvet-
ten havde fagrst og fremmest handelsmassige og diploma-
tiske opgaver, men hjembragte alligevel enorme samlinger
af botanisk materiale. Tankevaekkende nok var der herefter
ikke nogen starre interessere for de hjembragte skatte, hvoraf
store dele enten gik tabt eller stadig venter pa en systematisk
udgivelse.

Den anden Galathea-ekspedition foregik 1950-52 og var
dengang Danmarks hidtil dyreste videnskabelige ekspedi-
tion. Ogsé denne ekspedition havde et dobbelt formél, hvor
man ogsa skulle udbrede kendskabet til Danmark, og med-
bragte derfor sin egen presseafdeling. Traditionen er fulgt
op i ar, hvor den 3. Galathea ekspedition i midten af au-
gust sejlede ud pa de store verdenshave for at ggre nye
opdagelser. Tiden er for l&ngst fra sddanne verdensekspedi-
tioner, og presseafdelingen ser da ogsa ud til at veere en del
starre end i 1950°erne, s& det vil ikke vere overraskende,
hvis de formidlingsmassige resultater af projektet viser sig
at veere det starste udbytte for dansk forskning. Men eks-
peditionen far sikkert sin plads i naturvidenskabernes histo-
rie, nar vi kommer sé langt pa afstand af begivenhederne, at
den kan fortseettes efter 1970. Indtil da kan de to sidste bind
i serien bestemt anbefales. Bind 1og 2 er anmeldt i Kvant
nr. 4 (2005).

JOPP

Abraham Pihi

Brev til Thomas Bugge

Abraham Pihi - Brev til Thomas Bugge
Red.: Knut Imerslund, Oplandske Bokforlag 2006, 174 sider,
indb., 200 norske kr. Se www.obforlag.com.

Redaktionen har modtaget en bog fra et norsk forlag. Vi
bringer teksten fra bagsiden:

“Abraham Pihi (1756-1821) vokste opp i Gausdal. Han
ble student i 1778 og teologisk kandidat i 1783. 1 1789
kom han som sogneprest til Vang pd Hedmarken hvor han
ble til sin dgd. Ved siden av prestegjerningen var Pihi en
ivrig jordbruker, han startet et teglverk og et spinneri, han
var arkitekt for ndvarende Vang kirke og han bygget liere
orgler. Men framfor alt var han fra studietiden opptatt av as-
tronomi og gnsket & bidra til den geografiske kartleggingen
av landet med sine observasjoner. Til hjelp i denne sammen-
haeng bygget han sine egne kikkerter og kronometre. Denne
boka inneholder alle kjente brev fra Pihi til hans overordnede
i Kgbenhavn, professor Thomas Bugge. Brevene gir et in-
teressant innblikk i Pihis personlighet, i hans hverdagsliv
pad prestegdrden og i tankene bak hans astronomiske ob-
servasjoner. Knut Imerslund (f. 1944) er 1 amanuensis
ved Hggskolen i Hedmark. Avd. for lererutdanning og
naturvitenskap. Han har tidligere publisert en rekke artikler
og bgker om littereere emner”.

Aktuelle bager


http://www.unipress.dk
http://www.obforlag.com

NU ER ALLE FIRE BIND UDKOMMET
Dansk Naturvidenskabs Historie

»Langt om lenge har dansk naturviden-
skab faet et veerdigt monument, det
nasten 2.000 sider store pragtveerk i fire
bind »Dansk Naturvidenskabs Historie«.
Over 1.000 ars danske landvindinger og
opdagelser, fra runer over Brahe til Bohr,
bliver beskrevet med en indsigt, der set-
ter dansk forskning i adskillige helt nye
perspektiver. (...) et veerk, som ikke bare
kraft af sin veesentlighed, men ogsa gen-
nem sin ngjagtige fremstilling og sin
begejstring for at formidle disse fascine-
rende historier, er blevet et mere end ver-
digt monument over 1.000 ars dansk
naturvidenskab. En stor og pragtfuld
historie har faet et pragtfuldt storveerk.«

»Dansk naturvidenskabs historie er netop
udkommet i et smukt illustreret fire-
bindsvaerk redigeret af Helge Kragh,
Henry Nielsen, Peter C. Kjeargaard og
Kristian Hvidtfelt Nielsen. Det er et af
den slags veerker, man skal veere meget
lidt nysgerrig for ikke at stikke naesen i.«

Jesper Hoffmeyer
i Politiken

»Det er et keempearbejde, Helge Kragh
og hans medskrivere her har lavet, og det
giver et samlet overblik over dansk natur-
videnskab, som vil sztte en standard.«

Sgren Hindsholm
i Kristeligt Dagblad

»Dansk naturvidenskab har faet sin egen
historiske fremstilling. En veloplagt gen-
nemgang af 1.000 ars vekslen mellem
fremdrift og andelig stilstand. (...) det er
i hvert fald lykkedes at skrive en s&rdeles
veloplagt og underholdende fortelling
med mange perspektiver pa dansk natur-
videnskab, og som kan laeses af alle
historisk eller naturvidenskabeligt inte-
resserede.«

Jens OlafPepke Pedersen
i Weekendavisen

Bestil bggerne direkte pé forlaget
eller keb dem hos din boghandler.
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Returneres ved varig adresseandring

Galaksers steevnemgde

Bagsidens billede kommer fra det Eu-
ropeiske Syd Observatoriums (ESO)
meget store teleskop “Very Large Tele-
scope” (VLT) i Chile. Det viser de to
galakser MCG-01-39-003 og NGC 5917
beliggende omkring 87 millioner lysér
fra Jorden, hvor galakserne pavirker hin-
anden med deres tyngdekraft.

Den vasentlige grund til observa-
tioner af galaksernes stevnemgde med
VLT er at fglge type la supernovaen SN
2005cf. Det har veret antaget, at su-
pernovaer skulle forekomme hyppigere,
nar galakser pavirker hinanden, men det
har vearet sd som sd med observationer
af disse stjernedgdsfald. SN 2005cf
er derfor et meget interessant studieob-
jekt for supernovaer i dobbeltstjernesy-

Steevnemgde mellem to galakser (Foto ESO).

stemer (Type la), hvor det bla. har
vist sig, at SN 2005cf ikke lengere lig-
ger i den krogformede del af galaksen,
men er blevet slynget ud under tyngde-
pavirkning fra de to galakser.

Galakserne blev observeret i ret-
ning mod stjernebilledet Libra (Vagten).
Tyngdekraftpavirkningen pa galakserne
ses tydeligt pa billedet for MCG-01-39-
003, hvor gas og stjerner bliver trukket
ud af NGC 5917 i noget, der minder
om en glgdende krog. Galaksen gverst
til venstre i billedet er en unavngiven
galakse, der ligger leengere vaek og der-
for ikke tager del i MCG-01-39-003 og
NGC 5917’s rendezvous.

Leesflere nyheder side 15 og 23.
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