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Odense og Steen Hansen fra KVL rapporterer i anledning af Dansk
Fysisk Selskabs 25 ars jubilaeum.
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Museet har bl.a. til formal at vise, at videnskaben ikke er statisk og
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Nar man laser artiklen forstar man den lettelse de fleste landes
patenteksperter fgler nar de kan afvise et patent alene fordi det er
termodynamisk umuligt. Redaktgren foreslar - som selskabsleg - at
man forfatter patentbeskrivelsen til de opfindsfulde maskiner.

Forsiden:

"Spagetti-modellen” der viser hvordan alfa-keeden og beta-keeden, der
tilsammen udger Na-pumpen, tenkes indlejret i cellemembranens lipid-
dobbeltlag. Alfa-kaeden, der bestar af ~ 1016 aminosyrer gennembryder
membranen 10 gange, hvorimod beta-kaden, 2302 aminosyrer, kun har et
enkelt transmembrant segment. lonpumpefunktionen, der sker med ATP
som brandstof, ligger alene i alfa-enheden, men - med Skou’s ord - er vi
endnu langt fra at forsta, hvilke aminosyrer der er ventiler, gear og kobling
i denne pumpe.(Biofysisk Institut, Arhus)
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Nobelprisen i Kemi for 1997

Prisen gives til danskeren Jens Chr. Skou for forskning i biofysik

Ole G. Mouritsen, Institutfor Kemi, DTU

ATP - cellens energikilde

Adenosin-triphosphat (ATP) molekylet indgér i alle le-
vende organismers celler som bareren af energi; det er
sd at sige cellens brendstof. | ATPs phosphathindinger
indbygges den kemiske energi, som friggres ved cel-
lens forbreending af naringsstoffer, hvorefter ATP trans-
porterer energien rundt til de steder, hvor den skal bruges,
f.eks. til syntese af vigtige molekyler som proteiner, til
overfarsel af nervesignaler eller til muskelarbejde. Om-
fanget af denne energiomseatning er enorm. Et voksent
menneske i hvile omsetter dagligt ATP svarende til den
halve kropsvegt, og under hardt legemeligt arbejde stiger
denne omsatning til cirka tusind kilo ATP om dagen.

ATP blev opdaget i 1929. Forskeren Jens Chr. Skou
fra Aarhus Universitet far 1997 Nobelprisen i Kemi for
opdagelsen af et enzym, Na+ ,K+-ATP-ase, som ved for-
brug af ATP virker som ionpumpe i cellemembraner og
dermed opretholder den livsvigtige balance af Na+- og
K+-ioner over membranen. Na+,K+-ATP-ase eransvarlig
for forbruget af en trediedel af alt det ATP, der dannes.
Skou deler prisen med amerikaneren Paul D. Boyer og
englenderen John E. Walker for deres arbejde med
udforskningen af funktionen og strukturen af det mem-
branbundne enzym, ATP-synthase, der ligger bag den
biokemiske syntese af ATP.

Om Jens Chr. Skous opdagelse af Na+,K+-ATP-ase

Det er fascinerende at lese Skous egen beskrivelse af
opdagelsen af det enzym, som senere skulle fa navnet Na-
K-pumpen (1). Det er historien om en ung laege og kirurg,
der i slutningen af 40erne og i begyndelsen af 50eme fat-
tede interesse for virkningen af de lokalbedgvelsesmidler,
som han benyttede i sit arbejde, og s& begyndte at stud-
ere disse stoffers virkning pa fedtstoffer (lipider) med
fysisk-kemiske teknikker. Lipider er vigtige bestand-
dele af biologiske membraner, og Skous resultater an-
tydede, at aendringer i lipidemes tilstand kunne pévirke
konformationen af proteiner (enzymer), der var i kon-
takt med lipiderne. Da han i forvejen havde vist, at
lokalbedgvelsesmidler havde en effekt pa lipiderne, indsa
Skou, at der nu foreld en mulighed for at studere mulige
mekanismer for lokalbedgvelse.
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| sin sggen efter et membranenzym, der kunne benyttes
til sddanne studier, foretog Skou i 1955 det heldige valg at
benytte ATP-ase (et ATP-forbrugende enzym) fra krabbe-
nerver. | det afggrende eksperiment fandt Skou (se Box),
at dette enzyms aktivitet var teet forbundet med koncentra-
tionerne af Na+- og K+-ioner i tilstedevarelse af Mg++:
K+ i sma koncentrationer relativt til Na+ farte til en vold-
som forggelse i aktivitet, hvorimod hgjere koncentrationer
af K+ sa&nkede aktiviteten, men forggede det ellers meget
lave aktivitetsniveau for sma Na+-ion koncentrationer.
Skou havde hermed opdaget et ATP-forbrugende enzym,
Na+,K+-ATP-ase. Hans afggrende formodning var, at
dette enzym udgjorde eller var en del af en Na-K-pumpe
i nervemembraneme. Den efterfglgende forskning skulle
vise, at Skous formodning var korrekt.

Skou beskrev sin skelszttende opdagelse i en lille ar-
tikel i 1957 (2). Det er betegnende for Skous forsigtighed
som videnskabsmand, at titlen pa denne artikel ikke in-
deholder ordet Na-K-pumpe eller membrantransport. Der
skulle derfor ga nogen tid, fer det videnskabelige sam-
fund opfattede, hvilken stor opdagelse, der var beskrevet i
denne lille artikel.

Struktur og funktion af Na+,K+-ATP-ase

Skou havde med sin 1957-artikel fundet det enzymatiske
grundlag for iontransport i form af sakaldt hydrolyse af
ATP - se Box. Der skulle imidlertid ga tyve ér, for det
blev muligt at oprense Na-K-pumpen. bygge den ind i en
membran og dernast vise, at der med enzymaktiviteten
fglger en aktiv og vektoriel transport af Na+- og K+-ioner
over cellemembraner.

| dag ved vi, at Na+,K+-ATP-ase er tilstede overalt,
hvor Na+ og K+ skal transporteres aktivt. De fleste dyre-
celler har inde i cellen en hgj koncentration af K+ og en lav
koncentration af Na+. Pumpen sikrer den korrekte ionba-
lance. Denne ionbalance er vigtig for at fastholde cellens
rumfang og for at opretholde den elektrokemiske gradi-
ent, der styrer transport af aminosyrer, glukose samt en
reekke andre ioner hen over cellemembranen. lonbalancen
er desuden afggrende for vigtige fysiologiske reaktioner
som nerve- og muskelaktivitet. Dette er grunden til, at man
mister bevidstheden ved underskud af ilt og naringsstoffer
i hjernen. Na-K-pumpen far simpelthen ikke det ATP, der
er ngdvendigt for at opretholde den korrekte ionbalance.



Box: Na-K-pumpens struktur og funktion

Figur 1. Skous vigtige opdagelse: K+ i sma koncentrationer
relativt til Na+ (i tilstedeveerelse af Mg++) farer til en sterk
forggelse af Na+,K+-ATP-asens aktivitet, hvorimod hgjere
koncentrationer af K+ ha&mmer aktiviteten. Det meget lave
aktivitetsniveau for sma Na+ koncentrationer kan stimuleres
ved forgget K+-ion koncentration.
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Figur 2. Skematisk billede af pumpens opbygning, som
bestdende af fire enheder, to par afa- og /3-enheder af polypep-
tider. Pumpen er indlejret i cellemembranens lipiddobbeltlag,
som adskiller cellens ydre fra dens indre. Pumpens a-enheder
kan hermed tage sig af den aktive transport af Na+- og leg-
ioner over cellemembranen. Funktionen af /3-enheden er uk-
endt.

Figur 3. Mekanismen i den ATP-kreevende aktivering (hydrolyse) af pumpens a-enheder, der medfarer transport af 3 Na+-ioner ud af
cellen samtidig med transport af 2 K+-ioner ind i cellen. Ved hydrolysen fraspaltes en phosphatgruppe fra ATP som bliver til ADP

(adenosin-diphosphat).

I lighed med andre proteiner er Na-K-pumpen opbygget
af polypeptider3. Pumpen er indlejret i cellemembranes
lipiddobbeltlag, og er en sakaldt a 232 tetramer (se Box og
forsiden). Den enzymatiske aktivitet er forbundet med eg-
enheden, hvorimod funktionen af /3-enheden endnu er uk-

endt. Aminosyresekevensen af pumpen er kendt, men de-
taljerne i den tre-dimensionale molekylare struktur kendes
ikke. Grunden hertil er, at Na-K-pumpen i lighed med an-
dre membranbundne proteiner er amhhl, dvs. den for at
kunne veere indlejret i lipiddobbeltlaget ma have bade en
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hydrofil og en hydrofob del. Dette vanskeligggr separation
og tre-dimensional krystallisation af proteinet og dermed
narmere strukturundersggelser med rgntgenstraling. Det
er lykkedes at krystallisere pumpen ito-dimensionale krys-
taller i membranens plan, hvorved der er opnéet struk-
turelle detaljer med en ngjagtighed pé cirka 20A.

Forskningen gar videre

40 ar efter Skous opdagelse af Na-K-pumpen stér stadig
mange store spgrgsmal dbne. Bade pad Skous gamle
biofysikinstitut i Aarhus og andre steder i Danmark og
udlandet arbejder mange forskere videre for at afklare
vigtige forhold som f.eks. hvad er pumpens molekylzre
struktur, hvad er den molekylere mekanisme og ionernes
hydreringsforhold nér de passerer gennem pumpen, hvor-
dan vekselvirker enzymet med de omgivende lipider og
membranens struktur, og hvor stor en del af enzymet er
vigtig for dets funktion? Alle disse uafklarede spgrgsmal
er sikkert baggrunden for, at Skou - ved meddelelsen om
tildelingen af 1997 Nobelprisen i Kemi - kunne udtale, at
vi efter 40 ar stadig ved meget lidt om, hvordan Na+,K+-
ATP-asen rent faktisk virker.

Referencer:

1) J. C. Skou, Sodium-potassium pump. Membrane
Transport: People and Ideas, American Physiologi-
cal Society, pp. 155-185 (1989).

2) J. C. Skou, The influence of some cations on an adeno-
sine triphosphatase from peripheral nerves. Biochim.
Biophys. Acta 23, 394-401 (1957).

3) For en narmere beskrivelse af proteiner, enzymer
og membraner henvises til de forskellige artikler
i KVANTs 1995-temanummer om biologisk fysik.
KVANT Fysisk Tidsskrift 6. arg. 3, 1-28 (1995).
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Fysikkens fremtid - ik’ sa ring’ endda ...

Jgrgen Bak

Dette ars andet nummer af KVANT indeholdt de tre es-

says, der var resultatet af Dansk Fysisk Selskabs konkur-
rence om "dansk fysik de naste 25 ar - udvikling eller
afvikling?". De tre bidrag var meget forskellige men
rummede alle en vis bekymring for fagets fremtid. Dels
om interessen for naturvidenskab i al almindelighed, dels
om en kaotisk-hektisk fremtid og dels om en galgenhu-
moristisk ende pé faget.

Specielt det sidste bidrag skal naturligvis leeses med de
rette briller, men alligevel fgler jeg at der er anledning til
at understrege at faget dybest set har det godt. Jeg er for
eksempel overbevist om at indfgrelsen af faget ’Natur og
Teknik’ i folkeskolen i lgbet af en arreekke vil veere med
til at styrke blandt andet forstaelsen for fysik.

Det er vanskeligt at spa - specielt om fremtiden

Kig i krystalkuglen om udviklingen de naste &r er altid
vanskelig. Et gennemgaende traek er en forsigtighed eller
bekymring, der kommer af at fokuserer pa de problemer
der findes i dag. Som eksempel vil jeg her vende syns-
punktet lidt pd hovedet og forestille mig at konkurrenen
blev udskrevet for 25 &r siden. Dengang vrimlede det
med katastrofelitteratur: ’Granser for vaekst’ og hvad de
nu ellers hed. Disse skrifter forudsa at i lgbet af 25 ar
ville befolkningseksplosionen veare lgbet helt ud af kon-
trol. De fossile energireserver ville veare opbrugte, og
verdenssamfundet ville veere pa vej mod den endelige
sociale, gkonomiske og teknologiske kollaps. Fysik var
i hgj grad fokuseret pa energispgrgsmalet - et stort an-
tal temaer, plasmafysik, materialefysik mv., var forbundet
med udviklingen af fusionsreaktoren, der om 25 &r (altsa
i dag) skulle veere lgsningen pa energiproblemet. Ef-
terdgnningerne efter studenteroprgret skvulpede fortsat:
fysik pa universitetet havde stort set ingen kontakt med
dansk erhvervsliv.

Ingen - eller meget fa - havde fantasi til at forestille
sig at de naste 25 ar ville bringe:

* 3 nye quarks, der vil etablere tre elementarpar-
tikelfamilier

» Scanning Tunneling Mikroskopet, der muligger
iagttagelse af enkeltatomer

* En opblomstring af optisk fysik med et veld af
bergringsflader til andre fysikomrader

* Veritable antistoffabrikker - og at man fx. har pro-
duceret antibrint

Det var klart at computeren var et vasentligt verktgj,
bade til dataopsamling og til teoretiske beregninger.

Computere i begyndelsen af halvfjerdserne blev for-
trinsvis fodret med hulkort og hulstrimler. Enkelte kon-
soller med grgnne lysende bogstaver var dukket op.
Og der var ingen tvivl om at der ville komme flere
skerme. Hovedbekymringen var dog computerens fort-
satte udvikling: Det var klart at kraftige computere
ville kreeve at CPU’en blev mere kompakt. Det ville
dog medfgre store kgleproblemer, og transmissionsti-
den gennem ledningerne mellem de forskellige dele af
computeren var en vasentlig designmassig forhindring.

Figur 1. Arketyppen pé en fysiker: En mand (1), med briller
(boglig), masser af har (Einstein-arven) og den hvide Kittel
(det gamle stgvede laboratorium)

Et fag - en kultur - et samfund

| begyndelsen af dette arhundrede resulterede kvan-
tefysikken og relativitetsteorien i et par voldsomme
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omvaltninger af vort verdensbillede. Og i slutningen af
arhundredet har partikelfysikken og kosmologien udvidet
graenserne for vores erkendelse. | fgrste omgang betyder
Vi’ og 'vores’ fysikere, men Einstein og Bohr er kendt af
alle - Ezmc**2 er en kendt ligning der signalerer moderne
fysik. Anden verdenskrig og den kolde krig satte faget i
et specielt lys - der blev en pengerigelighed, specielt i in-
ternational sammenhang, der ikke tidligere var kendt. Gi-
gantprojekter kunne finansieres uden de store problemer.
| Danmark var ’Bohr-effekten’ en stor hjelp. Pengene
sidder nok ikke sa lgst leengere men det behgver ikke at
betyde fagets undergang. Maske endog tveertimod. For
fysik er dybest set en naturerkendelse, hvor enkelhed er en
dyd.
Faget er sveert - det er ikke alle beskaret at kunne g ind

i de dybere niveauer af fagets formalisme og metodik, men
dem, der har trangen, kan nok ikke lade vere. Som an-
dre intellektuelle aktiviteter er faget et kulturelt udtryk, og
det er en vaesentlig del af vor kulturelle arv, sa kerneak-
tiviteteme i faget er ikke truede. Man kan selvfglgelig
forestille sig et hypotetisk fremtidigt samfund uden natur-
videnskab. Men det vil de flest nok opfatte som en fattig
fremtidsvision, ligesom mangel p& musik og malerier.

Hovedproblemet for faget ligger p& det
formidlingsmassige plan. Dels i forhold til undervis-
ningssystemet - folkeskole, gymnasium, universiteter mv.
- og dels i forhold til den anvendelsesmassige side af
sagen. Her mangler der primert kyndige folk, og dernaest
materiale og ideer til stgtte for formidlingen. Derfor
er hovedproblemet at tiltreekke flere af dem, der vakler
mellem om de nu skal det ene eller det andet (her iblandt
fysik). Efter min mening er et af de storste problemer
opfattelsen af begrebet ’en fysiker’.

I en nylig undersggelse (ref. 1) blandt amerikanske
studenter (kommende fysiklerere) var arketyppen fortsat
helt traditionel: Nar de skulle tegne en videnskabsmand
(scientist) viste 84% en mand, 70% bar briller, 58% havde
en hvid kittel, og 52% havde en hel masse har pa og i ho-
vedet! Jeg vil tro at billedet vil veere noget af det samme
i Danmark. Kan I, der er fysikere af profession, kende
jer selv? Dette billede er bekymrende, for det er med til
at fastholde en opfattelse af, at fysikere nok er lidt til en
side. Og det formidler ihvertfald ikke den spanding og
nysgerrighed som alle, der er kommet ind i faget fysik, vel
faler.

En andet problem ligger i den empiriske opfattelse af
omverdenen som de fleste ’almindelige mennesker’ gar
rundt med. Almindeligvis fungerer folks hverdag fint
selvom de gar rundt med helt forkerte ideer om den fy-
siske virkelighed. Her er den bedste kur den helt naturlige:
bedre oplysning og stimulation af nysgerrighed - hvorefter
vi er tilbage ved manglen pa formidlere.

Hvad vil fremtiden bringe?

Med muligheden for at tage gruelig fejl, fordi overrask-
ende opdagelser og erkendelser helt vil dreje fokuspunktet,
vil jeg remse nogle emner op
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* hvorfor har partikler den masse, de har?
« findes Higgs-bosonen?
« frie quarks - strukturer i quarks?

« hvilke nye fenomener opstar der ved nano-
teknologi (avanceret epitaxi i 3 dimensioner)?

» kommer plasmafysik ude af den nuvarende
dvaletilstand - fx. i forbindelse med et gennem-
brud i fusionsforskningen?

» hvad med kvantegravitation - Grand Unified Theory
- Theory Of Everything?

e tunge og andre nye atomkerner - hvordan og
hvorledes?

* nye sider af energiproblemet - biokemiske
forbindelser (effektiv, enkel energiproduktion) -
energiopbevaring - hvordan?

Jeg er dog fuldstendig overbevist om at det er nogle
helt uventede emner og problemstillinger der vil prege
faget i de kommende 25 ar - det bliver spaendende at
falge!

Reference

1) J. Rahm & P.Charbonnaeu, Probing stereotypes through
Students’ Drawing of Scientists, American Journal of
Physics, August 1997, p. 774.
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Hvordan lerer man en computer at kare pa cykel?

Jette Randlgv

Inden for kunstig intelligens er endemalet at forsta alle
intelligente objekter og at kunne konstruere objekter med
intelligens1- et meget ambitigst mal, men modsat sggen
efter overlyshastighedssignaler, anti-tyngdekraft, tidsrej-
ser og evigt liv, kan vi veere sikre pé, at virkeligheden
bakker os op. Intelligens kan lade sig gare.

| lgbet af de sidste 600 millioner ar har biolo-
giske systemer lgst problemet med at vekselvirke med
et foranderligt miljg ved at udvikle netveerk af mil-
liarder af forbundne nerveceller. Forsgget pa at forsta
disse processer treekker pa viden fra mange felter -
blandt andet matematik, fysik, datalogi, biologi og
psykologi. Mange anvendelsesorienterede felter - mas-
kinsyn, mgnstergenkendelse, taleforstaelse og robotsys-
temer - drager nytte af resultaterne. Ud af videnskaben
om nervesystemer er der kommet et nyt computerteoretisk
felt: Studiet af algoritmer, der kan bringe computere til
at behandle data p& en made, som uden misbrug af ordet
kan kaldes indlaring.

Handling

Tilstandsdata

Figur 1: Informationsstrammen mellem agenten og om-
givelseme/systemet, som den skal handle i.

Reinforcement-indlering

Reinforcement-indleering er et lovende bud i viften af
maskinindleeringsmetoder. Et centralt begreb er “agen-
ten”, som er en enhed, der kan sanse og handle. (Egentlig
er en agent en matematisk abstraktion, men man kan med
fordel teenke pa den som en lille blikrobot, ikke ulig en af
de gamle Nilfisk stavsugere, der suser rundt i et fase- eller
tilstandsrum.) @nsket bag reinforcement-indlering er, at
kunne programmere en agent til at lgse en opgave gennem
belgnning og straf, men uden at fortelle den, hvordan
opgaven skal Igses.
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Figur 2. Cyklens rute for de 151 farste indleeringsrunder af en
kersel. Den laengste cykletur er pa 7 meter.



Figur 3. Cyklens rute noget tid senere, hvor agenten er i stand
til at balancere pa cyklen 3CM-0 meter af gangen.

Agenten far belgnning sadan, at hvis den forstar at

maksimere belgnningssignalet, vil den lgse opgaven.
Reinforcement-indlaeringen gar ud pa at fa agenten til at

finde en omsatning af tilstande til handlinger, som mak-
simerer dette belgnningssignal3.

| hvert tidstrin sender systemet information om til-
standen til agenten - se figur 1 P& baggrund heraf
treffer agenten en beslutning om, hvilken handling der
skal udfgres. Hvis systemet er en fabriksmaskine, kunne
det veere at agenten modtager information om tempera-
turen, og hvis den bliver for hgj, forsgger agenten at udfare
nogle handlinger, som det har erfaring med, vil seenke tem-
peraturen. Agenten er egentlig ligeglad med temperaturen
i sig selv, men den har derimod erfaring for, at meget
hgje temperaturer medfgrer et negativt evalueringssignal
- en straf - og pa denne indirekte made har temperaturen
betydning for den.

Ideen er, at agenten skal prave de forskellige handlinger
og igennem sine erfaringer finde ud af, hvilke handlinger
der giver mest belgnning og mindst straf. | komplekse
opgaver giver dette anledning til to vanskelige problemer:
Agenten far et evalueringssignal, der er en skalar, tilbage
for en handling, som er en vektor - hvis den begar en fejl,
modtager den ikke nok information til at regne ud, hvad
den skulle have gjort. Lad os som eksempel sige, at en
agent, der skal styre en cykel, forsgger at dreje styret lidt
til hgjre og straks modtager en straf. Maske skulle den slet

Computer pa cykel



Figur 4: Cyklens rute for samtlige indleeringsrunder. Afstanden fra billedets gverste til nederste kant svarer til trekvart kilometer.

Pilen markerer cyklens startposition.

ikke have drejet styret eller den skulle have drejet kraftigt
til hgjre. Umiddelbart er det ikke til at vide. Etandet mere
dybtgdende problem er, at de enkelte handlingers indfly-
delse rekker videre end blot til det naste evalueringssignal
og kan have indflydelse pa den nzste tilstand og de naeste
mange signaler. Belgnningen for en handling kan vere
forsinket - den falder forst, nar konsekvenserne af hele
sekvensen af handlinger er tydelige. Som eksempel pa
det andet problem kunne man tenke sig, at agenten farst
har drejet styret lidt til den ene side, lidt til den anden,
tilbage igen og derpd modtaget en straf, fordi cyklen er
vaeltet. Nu er det meget vanskeligt at sige, hvilke hand-
linger der egentligt var skyldige, og hvilke handlinger der
forbedrede situationen.

Kunstige neurale netveerk

Hvordan bygger man sé& en agent? En metode er at skrue
den sammen som et system af en masse simple enkeltdele
som for eksempel neuroner i et kunstigt neuralt netveerk
0g sé& habe p4, at man kan hitte pa nogle regler for, hvor-
dan enkeltdelene skal pavirke hinanden, for at agenten
som helhed larer noget nyttigt. 1 1988 opstillede Richard
Sutton et ligningssystem, der i dag er kendt som TD(A)-
ligningerne, som lgser dette problem2.

Grundideen i disse ligninger er e-sporene, som holder
rede pa hvor aktivt et handlingsvalg har veeret i en bestemt
tilstand. E-sporene bruges til at opdatere verdierne af
vaegtene i netvaerket, og veegtene bruges til at beregne
veerdien af at udfgre en bestemt handling, nar systemet
er i en given tilstand. Agenten valger hvilken handling
(eller kombinationer af handlinger) den vil udfarer, ved at
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vaelge handlinger med starst mulig veerdi, eller handlinger
som leder til stgrst mulig veerdi. Verdien af en handling
eller en tilstand er et udtryk for i for hgj grad agenten
regner med, at handlingen eller tilstanden vil lede til straf
og belgnning, hvor hurtigt de vil komme, og hvor store de
vil veere. Hvergang agenten veelger en handling bliver det
tilhgrende e-spor stgrre, hvorefter det henfalder eksponen-
tielt med en faktor A Nar straffen eller belgnningen falder
er vaerdierne af e-sporene et godt bud pa, hvor skyldige
de enkelte handlingsvalg er i udfaldet. E-sporene kan
altsd i en vis forstand kaldes en hukommelse over de sen-
este handlingsvalg. Halveringstiden velges i anvendelser
typisk til cirka 35 tidstrin. 11992-93 blev det vist, at under
vise tekniske omstendigheder vil TD(A)-ligningeme fare
til, at agentens opfarsel far eller senere konvergerer der
hen, hvor vi gnsker den.

Men har vi sd ikke opndet det vi gnskede? Agenten
kan nu pa egen hand lzre en nyttig opfarsel ud fra sine er-
faringer. For det fgrste er disse tekniske omstaendigheder
mere snavre end vi kan vere tilfredse med, og for det
andet betyder “for eller senere” i praksis, at man ofte skal
veere serdeles talmodig.

Den meget sparsomme evaluering af agentens hand-
linger, der tildels er skyld i den langsomme indlaring,
har imidlertid ogsa en enorm anvendelsesmassig fordel
i forhold til andre former for indleering af kunstige neu-
rale netveerk. Den bedst kendte metode til indleering er
nok vejledt indleering baseret pa backpropagation. Denne
indlzeringsmetode gar meget groft sagt ud pd, at man
serverer nogle eksempler for et netveerk, og nar det har
geettet pd nogle svar, serverer man ogséa de rigtige svar



Figur 5: Antal sekunder, agenten kan balancere p& cyklen, som funktion af antallet af indleringrunder. Kurven er fremkommet som

gennemsnit af 40 agenters indlaering.

for det. Derefter kan gradienten af fejlen beregnes, og
netveerkets veaegte kan justeres i den rigtige retning. Mod-
sat denne type indlering behgver personen, der indlaerer
agenten, ikke at have den fjerneste idé om, hvad svaret
pa et problem er, dvs. hvad den rette handling er i en
bestemt situation. Personen skal blot kunne specificere,
hvilke tilstande af systemet, der er gode, og hvilke man
gnsker at undgd. Det betyder, at netveaerket kan lere at
lgse opgaver, som mennesker ikke kender lgsningen til!
(En person med szrdeles god tid og tdlmodighed vil dog
kunne lgse den samme opgave ved slavisk at gennemkare
den samme indlering som agenten.)

En person, der ikke kender andet til skak end reglerne,
kan derfor i princippet leere en agent at spille skak. Under
spillet vil agenten ikke modtage nogen evaluering af situa-
tionen, men ved spillets afslutning vil den modtage en straf
eller en belgnning alt efter, om det har tabt eller vundet
(eller O for remis). Ingen har dog gjort forsgget med skak.
Etandet breetspil er derimod blevet prgvet. Gerald Tesauro
har siden 1991 arbejdet med at fa en agent til at spille
backgammon4,5. | 1995 naede agenten en spillestyrke,
der var tet pa backgammon-eksperters. Ganske overras-
kende viste det sig, at agenten spillede en sarlig &bnings-
situation anderledes end eksperterne gjorde. Da de to
forskellige strategier blev analyseret med sandsynligheds-
regning, viste det sig, at den, agenten havde fundet, var
den smarteste. Oplaringen af Tesauros agent har kravet
mere end en million spil - flere end et menneske kunne
na at spille i lgbet af et helt liv. Men det var ikke noget
problem: Tesauro lod blot agenten spille mod sig selv.

Cykelkarsel

P& trods af de mange dybtgéende problemer, der stadig
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venter pa deres afklaring, er det i dag muligt at fa gode re-

sultater ud af at anvende reinforcementindleering pa sim-
ple systemer. Der findes desuden nogle fa eksempler
pa ganske komplekse problemer, der er blevet knakket -

Tesauros backgammon er et af dem. Et andet eksempel er
en agent, der har lart at balancere pa en cykel alene ud fra
at blive straffet, nar cyklen veeltede. Dette arbejde blev
udfert i ar i reinforcement-gruppen pa Niels Bohr Insti-

tutet, som er under vejledning af Preben Alstram. Agenten
modtog information om, hvor meget cyklen haldede, den
fgrste og anden afledte af denne healdning, hvor meget
styret var drejet og vinkelhastigheden. Agenten skulle
sd i hvert tidstrin beslutte, hvilket drejningsmoment, der
skulle anvendes pa styret. Nar en cyklist med god fart

svinger, drejer cyklisten ofte ikke pa styret, men svinger i
stedet ved at lne sig en lille smule ind i svinget, dvs. ved
at forskyde massecentrum af systemet uden for cyklens
plan. Denne handlingsmulighed fik agenten ogsa.

Figur 5 viser indleringskurven for vores agent.
Indleeringen blev stoppet, nar agenten kunne holde bal-
ancen i 1000 sekunder.

Middelindleringstiden ligger altsd pa omkring 500
runder: 500 gange skal agenten velte pa cyklen, far den
har fanget ideen. Modelcyklen, som agenten blev trenet
pa, var en computersimulering af en rigtig cykel med
en simplifikation: Cyklens forgaffel var lodret for at for-
simple udledningen af ligningerne for cyklens dynamik
pa trods af, at dette gjorde opgaven svarere for agenten.

Figur 2 viser cyklens rute set fra oven i starten af
indleeringen, idet cyklen i hvert tidstrin er markeret med
en streg. Cyklen bliver startet forfra det samme sted, hver
gang den velter.

Figur 3 viser cyklens rute pé et senere tidspunkt, og

Computer pa cykel



endelig viser figur 4 hele ruten, efter at agenten er udlart.

Konklusion

“At lzre at handle pd en made, der bliver belgnnet, er
et tegn pé intelligens,” skrev John Watkins i sin Ph.D.-
afhandling fra 1989 og undrede sig samtidig over at denne
simple tanke var overset i forskningen i kunstig intelligens.
Det er den ikke lengere.

Referencer:

4)

5)

http://www-anw.cs.umass.edu/~ rich/
book/the-book.html)

Gerald Tesauro: Practical Issues in Temporal Differ-
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Backgammon Program, Achieves Master-Level Play,
IBM Thomas J. Watson Research Center, Yorktown
Heights, NY 10598, 1994.
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1) Stuart Russell og Peter Norvig: Artificial Intelligence neuroprose/tesauro.tdgammon.ps.Z
- A Modern Approach, Englewood Cliffs, NJ: Pren-
tice Hall, 1995. (En omfattende og god introduktion
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2) Richard S. Sutton: Learning by tlie Methods of Tem-
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MODERNE VAKUUMTEKNIK TIL FORSKNING OG INDUSTRI

SASKIA HOCHVAKUUM- UND LABORTECHNIK GmbH I
ILMENAU er et succesrigt resultat af gst-vest genforeningen i Tyskland.
SASKIA's et- og to-trins finvakuumpumper fra 4 til 200 m3r “har rotor-
skiver af et nyt PTFE materiale som s&nker stgjniveauet med ca. 3 dBA
og tillader pumperne at arbejde konstant ved hgjt tryk eller med aggresive
gasser. Med en frekvensregulering kan pumpehastigheden fordobles, s&
man f.eks. hurtigt kan evakuere et anleeg og derefter anvende pumpen
som holdepumpe ved lav hastighed. SASKIA's kemisk resistente membran-
pumper har linierdrevne membraner, hvilket sikrer en lang levetid og
lavt effektforbrug. En membranpumpe pa ca. 30 W kan med de store
afgifter pd brugsvand hurtigt tjene sig ind, hvis den erstatter en vandstrale-
pumpe. SASKIA's TOWER pumpestande er kemipumpestande kombine-
ret med kondensatorer og med instrumentering for indstilling af trykket.
SASKIA leverer oliefri pumpestande kombineret med turbomole-
kularpumper i et handy design og rootspumpestande op til 20.000 m&_1.

ALLE FORMER FOR OLIEFRI & OLIESMURTE ROTATIONSVAKUUMPUMPER « FEDTSMURTE
TURBOMOLEKULAR- SPIRO- & HYBRIDPUMPER < DIFFUSIONS- & CRYOPUMPER -
VAKUUMMALEINSTRUMENTER, VENTILER, HV & UHV FITTINGS « HELIUML@KS@GERE &
MASSESPEKTROMETRE « SPUTTER- ELEKTRONKANON & ATSEANLAG « RF & HV
STROMFORSYNINGER « RUSTFRI SPECIALKAMRE &DELE « OMBYGNING AF VAKUUMANLAG

WENZEL VAKUUM TEKNIK APS « NYBROVEJ 283 « DK-2800 LYNGBY e« TLF. 45 87 97 35
SHOWROOM, SERVICE, LAGER « NYBROVEJ 193 « BIL 30 42 63 00 = FAX 45 93 32 93
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Fysik 1 Odense

Paolo Sibani, Odense Universitet

Fysisk Institut ved Odense Universitet startede i det sma
i 1970, i forbindelse med opbygningen af medicinstudiet
ved Universitetet. Egentlige naturvidenskabelige studier
startede i 1972. | de forlgbne 27 &r, har instituttet ud-
viklet sig, med hensyn til bade aktiviteter, studerende,
og antallet af medarbejdere. Vi er dog stadigveek et
lille institut, som teeller 13 adjunkter, lektorer og profes-
sorer, 8 teknisk-administrative medarbejdere, plus et antal
post-docs og PhD studerende. Vi har for narveerende
to eksperimentelle grupper, som arbejder med overflade-
fysik og overfladedynamik, samt teoretiske aktiviteter in-
den for hgjenergifysik, statistisk mekanik, atomfysik og
komplekse systemers fysik.

Fysikstudiet i Odense bygger pd den naturvidenska-
belige basisuddannelse, som varer cirka et ar, og in-
deholder, foruden fysik, matematik, kemi og biologi.
Efter det indledende ar, fortsatter studiet typisk med
en to-fagskombination, for eksempel fysik-matematik.
Specialet er derimod monofagligt. PhD studiet kan
pabegyndes allerede efter 4 ar (den sikaldte 4 + 4
model) eller kan den tages som en tredrig overbygning
pa specialestudiet. Der er for naerverende cirka 80 stud-
erende, som laeser fysik sammen med et andet fag pa
Odense Universitet. Knap halvdelen af disse vil erfar-
ingsmeaessigt veelge fysik som specialefag. Vi uddanner i
gjeblik omkring 10 kandidater og 2-3 PhD’er om aret.

Fysik pa KYL

Steen Hansen, Den Kgl. Veterinear og Landbohgjskole

Institut for Matematik og Fysik pd KVL bestar i alt af godt
40 medarbejdere, hvoraf Fysisk Laboratorium (FL) udger
knap halvdelen. Udover det fysiske fagomrade dakker
instituttet fagomraderne matematik, statistik og datalogi.

De fleste af KVLs mere end 3000 studerende mgder
vores fag i obligatoriske kurser i lgbet af deres studietid.
Antalsmaessigt er det specielt veteringrstuderende og stud-
erende pa levnedsmiddeluddannelsen, FL underviser, men
der findes sdvel basale som videregaende fysik kurser for
nesten samtlige 7 studieretninger ved KVL. Undervis-
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Instituttet starrelse og studiestrukturen har gjort samar-
bejde indadtil og udadtil til en negdvendighed. Dette
bevirker, at vores studerende udsettes for impulser fra
forskellige sider og abner muligheden for at de kan rejse
ud i en del af deres studier, typisk under specialet.

Vi noterer os med tilfredshed, at stort set alle vore
kandidater hurtigt kommer i arbejde, og bekleeder mange
forskellige typer jobs,i den offentlige sdvel som den pri-
vate sektor. Selv om antallet af fysikstuderende pa insti-
tuttet har veeret svagt stigende igennem de sidste mange ér,
ser Fysisk Institut med bekymring pa den dalende inter-
esse hos unge potentielle studerende for naturvidenskab,
og har tiltag i gang for at modvirke tendensen.

Paolo Sibani er lektor og
nytiltradt institutleder ved
Fysisk Institut, Odense
Universitet.

ningsmaessigt har vi ogsé samarbejde med KU, DTU og
Risg.

Kombinationen af fysik og biologi har veeret i hastig
udvikling de seneste ar, og det passer naturligvis godt med
vore primere interesser pa FL at "biofysik" nu ogsa er
blevet et indsatsomrade ved NBIfAFG og Risg. Forsknin-
gen pa FL drejer sig i det vasentligste om molekylaer
biofysik med en eksperimentel indfaldsvinkel. Pa FL
er dette forskningsomrade blevet opbygget over en pe-
riode pd 10-15 &r, og vi har nu en gruppe med en re-

Fysik pd KVL



lativt ung aldersprofil dekkende flere omrader inden for
molekylar biofysik. Det indgar derfor centralt i vores
forskningsplanleegning at konsolidere og udbygge dette
omrade. Vi har dog ogséa andre projekter pa FL, og det

ma understreges, at det overordnede og vasentligste suc-
ceskriterium for forskningen er og altid vil vere "kvalitet™,
snarere end hvorvidt den kan skydes ind under en passende
politisk korrekt overskrift.

P4 undervisningssiden er diskussionen om den ringe
sggning og interesse for de naturvidenskabelige uddan-
nelser naturligvis ogsa relevant for KVL. Da fysik hyp-
pigst er et stattefag for KVVL-studerende og dermed nappe
er deres primare interesse, ville man maske forvente en
meget ringe motivation for vores fag blandt de studerende,
men det modsatte synes nermest at vare tilfeeldet.

En af arsagerne til dette er formodentlig, at anven-
delsesaspektet star noget steerkere end for fagene, som de
praesenteres i f.eks. gymnasiet. Fysikkens image som et
fag for ngrder er vel ikke helt ufortjent, men eksempler
pa anvendeligheden af fysikken kan veere med til at veje
i den modsatte vaegtskal. Det ma dog bemerkes, at det
(natur-)faglige niveau for studenterindtaget pa KVL synes
aftagende over de seneste ar, hvilket medfarer problemer
med at bringe de studerende op pd et niveau, hvor de er i
stand til at anvende fysikken.

Ligesom alle andre hgjere lereanstalter har KVL ogsa
sat fokus pa kvaliteten af den undervisning, der leveres.
Dette gores bl.a. ved at udbyde padagogiske kurser til
alle undervisere. Det er sdmand ogsd udmeerket med
disse tilbud, sdfremt betydningen af dem ikke overvur-
deres, s opmarksomheden fjernes fra det egentlige prob-
lem. Og det egentlige problem er ikke, at undervisning
tilleegges for lav vaegt ved ansettelser, eller at der er man-
gel pa padagogiske kurser. Det egentlige problem i un-
dervisningsmassigt henseende er, at undervisningen har
sd lav status pa de hgjere lereanstalter, og det endrer
f.eks. paedagogiske kurser jo ikke meget pd. Der er
mere status forbundet med at vere en god forsker end at
veere en god underviser. De hgjere leereanstalters undervis-
ningsmassige problem er derfor i langt starre udstreekning
mangel pa interesse for undervisningen fra undervisernes
side end mangel pa padagogiske evner eller pedagogisk
uddannelse.

Pga FL’s relativt beskedne starrelse legger vi stor vaegt
pa samarbejde béade internt pd KVL og eksternt sével
nationalt som internationalt. De fleste af vores projekter
udfares da ogsa i samarbejde med eksterne partnere (ogsa
industrielle). Derfor betragter vi ikke vores beskedne
starrelse som noget problem. Flere undersggelser af den
"ideelle" institutstarrelse bekraefter da ogsa, at ud over at
anbefale en vis mindste kritisk starrelse, kan man ikke sige
noget generelt. For en biologisk interesseret fysiker er det
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en kilde til inspiration at arbejde et sted, hvor den biolo-
giske orientering er sd nzrvaerende som pa KVL, ogjeg
tror derfor den fysiske nerhed af Institut for Matematik
og Fysik pa KVL fremmer den tette og velfungerende
kobling mellem fagomraderne biologi og fysik.

Steen Hansen er lektor og
institutbestyrer ved Institut for
Matematik og Fysik, KVL

optilas

Optilas Danmark, den lokale internationale
leverandgr med specialer indenfor:

Optik og lasere tilforskning og industri

Continuum, Inc. - Corion Corp. - CVI Laser Corp. - lon Laser

Technology, Inc. - Labsphere, Inc. - Laservision - Optical Surfaces
Ltd. - Physical Optics Corp.
- Research Electro Optics -
Santa Fe Laser Co. - Synrad,
Inc. -mfl.

Spektroskopisk udstyr
Chromex, Inc. - McPherson
Milton Roy - Photek Ltd.
mAl.

Elektronik
Directed Energy, Inc. - Maxwell Laboratories, Inc. - Quantum
Design, Inc. - Stanford Research Systems, Inc. - Trek, Inc. - m. fl.
Optilas Danmark
Telefon: 3543 0133
Fax: 3543 8334
E-mail: optilas@inet. uni-c.dk

Billedvej 2
DK-2100 Kghenhavn 0
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Dansk Fysisk Selskab ¢ Danish Physical Society

Arsmgde 3. —4. juni 1998

KIF arsmgde 2. juni 1998

Dansk Fysisk Selskab afholder sit arsmgde 1998
pa hotel Nyborg Strand i dagene 3. - 4. juni.
Det arlige astronomimgde, sponsoreret af SNF’s
Instrumentcenter for Jordbaseret Astronomisk
Forskning (IJAF), samt det arlige synchrotron-
mgde (Dansync), afholdes sammen med DFS’ mg-
de. Mgdet starter onsdag kl. 11 og slutter torsdag
kl. 17.

Arsmgdet vil indeholde plenarforedrag af al-
men fysisk interesse samt parallelsessioner arran-
geret af de faglige sektioner, IJAF (http://lwww.
astro.ku.dk/ijaf/ijaf.htm1/), og Dansync (http://
www.dansync.dk/dansync/). Sidelghende hermed
vil forskningsresultater blive praesenteret som pos-
ters, og nyt apparatur vil blive fremvist pa en
udstilling. Under mgdet afholder DFS sin arlige
generalforsamling.

Alle landets fysikere opfordres til at deltage
i Dansk Fysisk Selskabs arsmgde med indleg og
posters og ikke mindst til at bidrage til en livlig
diskussion. Iser vil vi meget gerne give yngre
forskere og forskerstuderende muligheden for at
presentere deres resultater for en bredere kreds.

Tilmeldingsfrist: 20. marts 1998.

Program

En skitse af arsmgdeprogrammet med angivelse
af inviterede foredragsholdere og disses foredrags-
titler vil vere tilgengeligt senest 1. marts 1998
pa internettet (http://www.nbi.dk/dfs/). End-
videre vil det blive opslaet pa institutionerne, og
det kan rekvireres ved henvendelse til Preben Al-
strgm, helst pr. e-post; se ogsa KVANT. Det en-
delige program sammensattes pa basis af de ind-
sendte abstracts og udsendes ca. 1. maj.

Indkvartering, priser mv.

Indkvartering foregar pa hotel Nyborg Strand.
Pris for mgdedeltagelse, incl. evt. overnatning
og diverse maltider, fremgar af hosstaende tilmel-
dingsblanket. Rette belgb betales ved tilmelding
direkte til hotel Nyborg Strand. For studerende,
som ikke er indskrevet pa Ph.D.-studiet, vil der
vaere et antal fripladser; ansggning om en af disse
foregér ved at afkrydse studenterrubrikken pa til-

meldingsskemaet (er pladserne brugt op, og man
alligevel gnsker at deltage, opkraeves betaling som
for Ph.D.-studerende). Til astronomimgdet og
synchrotronmgdet er der bevilget yderligere stgtte
fra IJAF og Dansync til bade Ph.D.- og andre
studerende.

Transport

Transport til/fra Nyborg sgrger deltagerne selv
for. Der bliver arrangeret bustransport mellem
Nyborg Station og hotel Nyborg Strand; onsdag i
forbindelse med 1C3-ankomsterne 10.14 og 10.29.
Angiv venligst pa tilmeldingsblanketten, om der
paregnes deltagelse i denne falles bustransport.

Abstract

Abstract udformes jfr. omstdende retningslinier
og sendes parallelt med tilmeldingen, men til en
af de fire angivne abstract-modtagere.

Sprog

Arsmgdets sprog er engelsk. Deltagerne bedes
erindre, at hovedparten af tilhgrerne er ikke-spe-
cialister i det behandlede emne og indrette pree-
sentationen derefter.

Yderligere information

Information vedrgrende det faglige program be-
des indhentet hos de personer, der modtager ab-
stracts. For andre oplysninger kan man kontakte
Preben Alstram (adresse jfr. abstractinstruks).

KIF arsmgde 2. juni 1998

Netvaerk for Kvinder i Fysik (http://www.nbi.dk/
kif/) afholder sit drsmgde tirsdag den 2. juni,
ligeledes pa hotel Nyborg Strand. Madet, der
starter kl. 10, omfatter faglige foredrag af kvin-
delige danske fysikere samt et foredrag af en uden-
landsk fysiker over et mere generelt ’kvinder i
fysik’-tema. Alle er velkomne til at overveare fore-
dragene. Dagen afsluttes med et netveerksmgde
med udveksling af erfaring og diskussion. For
yderligere information, kontakt venligst Dorthe
Posselt (adresse mv. er anfgrt efter abstractin-
struks). Tilmelding og betaling senest 20. marts
jfr. hosstdende tilmeldingsblanket.

Meddelelser fra DFS
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Dansk Fysisk Selskab ¢ Danish Physical Society

Tilmeldingsblanket

DFS (I1JAF, Dansync) og KIF arsmgder 1998

Navn__
Institut .
Adresse e e e

Telefon Telefax
E-post —

DFS-arsmgdet 3.-4. juni 1998:

Deltagere (inkl. Ph.D.-studerende) med overnatning pa enkeltveerelse; 1800 kr.
Deltagere (inkl. Ph.D.-studerende) med overnatning pa delt to-sengsverelse; 1600 kr.
Deltagere (inkl. Ph.D.-studerende) uden overnatning; 950 kr.

Studerende (ikke Ph.D.) med overnatning pa delt tre-sengsverelse;

Studerende (ikke Ph.D.) uden overnatning;

Overnatning (incl. morgenmad) gelder natten mellem onsdag og torsdag. Alle registrerede made-
deltagere kan deltage i alle maltider fra onsdag middag til torsdag middag (morgenmad dog kun ved
overnatning).

Evt. gnske, om hvem verelse deles med, kan anferes her: --------- ------eommeeeev

@nsker bustransport mellem station og hotel

Netverk for Kvinder i Fysik 2. juni 1998:

Deltager med overnatning (incl. frokost 2/6); 900 kr.
Deltager uden overnatning (incl. frokost 2/6); 260 kr.

Overnatning (incl. morgenmad) geelder natten mellem tirsdag og onsdag.

Denne blanket samt betaling (samlede belgb hvis deltagelse i begge mgder) sendes senest 20. marts
til:

Hotel Nyborg Strand
vedr. DFS98
5800 Nyborg

Girokonto 801 9231
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Retningslinier vedr. abstracts

* Maximal stgrrelse 12 cm X 10.5 cm (bredde x hgjde).

Indsenderens navn understreges, og den fulde adresse angives.

Overhold fristen 20. marts, DFS er ikke ansvarlig for postforsinkelser.

Kun originaler af god typografisk kvalitet, ingen fax.

Foretrukken preaesentationsmade kan angives.

Abstracts indsendes til en af falgende:

Faststoffysik Preben Alstram, Niels Bohr Instituttet, Blegdamsvej 17, 2100 Kgbenhavn 0
(telefon/fax: 3532 5214/3532 5425; e-post: alstrom@cats.nbi.dk)

Atomfysik Jens Olaf Pepke Pedersen, @rsted Laboratoriet, Universitetsparken 5,
2100 Kgbenhavn 0
(telefon/fax: 3532 0468/3532 0460; e-post: jopp@amo.fys.ku.dk)

Astrofysik Michael Linden-Vgrnle, Dansk Rumforskningsinstitut, Juliane Maries Vej 30,
2100 Kgbenhavn 0
(telefon/fax: 3532 5719/3536 2475; e-post: mykal@dsri.dk)

Dansync Jens Als-Nielsen, @rsted Laboratoriet, Universitetsparken 5,
2100 Kgbenhavn 0
(telefon/fax: 3532 0425/3532 0460; e-post: als@fys.ku.dk)

Generelt Karsten W. Jacobsen, Institut for Fysik, Danmarks Tekniske Universitet, B. 307
2800 Lyngby
(telefon/fax: 4525 3186/4593 2399; e-post: kwj@fysik.dtu.dk)

KIF Dorthe Posselt, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, 4000 Roskilde
(telefon/fax: 4675 7781 - 2607/4675 5065; e-post: dorthe@mmf.ruc.dk)

Netverk for Kvinder i Fysik

Yderligere oplysninger vedrgrende KIF-arsmgdet kan indhentes hos:

Netvaerk KIF Dorthe Posselt, IMFUFA, Roskilde Universitetscenter, 4000 Roskilde
(telefon/fax: 4675 7781 - 2607/4675 5065; e-post: dorthe@mmf.ruc.dk)
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Dansk Fysisk Selskab ¢ Danish Physical Society

@vrige meddelelser fra selskabet

Valg til bestyrelsen og sektionerne i DFS
I henhold til DFS’s love skal der afholdes valg til bestyrelsen og sektionerne i DFS.

Valget udskrives til fredag den 27. februar 1998. Forslag til kandidater skal veere fremsendt se-
nest 21 dage for til valglederen: Jakob Bohr, Bygning 307, Fysisk Institut, DTU, DK-2800 Lyngby.

For at vere gyldig skal forslag veere ledsaget af 3 medlemmers underskrifter som stillere samt af kan-
didatens underskrift. Alternativt kan forslag fremsendes som sektionernes eller bestyrelsens forslag.

Pa nuverende tidspunkt er der foreslaet fglgende personer til bestyrelsen:
Peter Bodin, NKT; Karsten W. Jacobsen, DTU; Ole Mouritsen, DTU.

Bestyrelsen bestar tillige af de kommende formand fra foreningens sektioner. Pa nuverende tids-
punkt er der foreslaet falgende personer til sektionerne:

Faststofsektionen:
Preben Alstram, KU; Flemming Besenbacher, AAU; Henrik Bruus, KU; Ib Chorkendorff, DTU; Hen-
rik Flyvbjerg, Risg; Francois Grey, MIC; Dorthe Posselt, RUC; Paolo Sibani, OU.

Atomfysiksektionen:
Peter Hgg, DMI; Sgren Keiding, AAU; Helge Knudsen, AAU; Jens Olaf Pepke Pedersen, KU; Jens
Juul Rasmussen, Risg.

Sektionen for Uddannelse og Undervisning:
Karin Beyer, RUC; Erik Both, DTU; Ole Goldbech, DLH; Susanne Stubgard, Rysensteens Gymna-
sium; Poul V. Thomsen, AAU; Erik Oehlenschlaeger, IKT.

Netveaerk for kvinder holdt valg ved arsmgadet, og har fra 1. januar 1998 fglgende bestyrelse:

Anja C. Andersen, KU; Liv Hornekar, AAU; Maryanne Kmit, DMI; Susan Larsen; Christine Pa-
padakis, Risg; Dorthe Posselt, RUC; Mia Stampe, KU; Henriette Understrup, DTU.
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Steno Museet som videnskabshistorisk faglokale

Hans Buhi, Steno Museet og Jargen Bak, Aarhus Universitet
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Steno Museet i Arhus er Danmarks videnskabshistoriske
Museum. Det dbnede i sin nuveerende form i 1994 og har

udstillinger om naturvidenskabens og leegevidenskabens

udvikling siden oldtiden. Hovedvagten er lagt pa de

seneste arhundreder.

Udstillingerne viser udstyr og instrumenter, som har
varet brugt inden for bl.a. astronomi, fysik og kemi samt
medicinsk undersggelse og behandling. De mange ori-
ginale genstande er suppleret med plancher, modeller og
preav-selv-opstillinger.

Museet har bl.a. til formal at vise, at videnskaben ikke
er statisk og verdensfjern, men at den tvaertimod er en
dynamisk kulturel aktivitet, som i artusinder har praeget
menneskets muligheder og opfattelse af sig selv og uni-
verset. Udstillingerne illustrerer, at den viden, mennesket
til enhver tid har haft om naturen, har varet underlagt
forandring, idet eksisterende teorier til stadighed er blevet
modificeret og somme tider endda forkastet til fordel for
nye og mere omfattende teorier. Derved pointeres det, at
den omfattende viden, vi i dag baserer vores tilverelse
pa, ligeledes er dynamisk og sikkert vil blive modificeret
siden hen.

Ud over de historiske udstillinger rummer museet et
planetarium og en medicinsk urtehave. For en narmere
beskrivelse henvises til Steno Museets homepage pa
adressen www.au.dk/stenomus.

En af Steno Museets centrale opgaver er at fungere som
"faglokale™ for undervisningen i astronomi og videnskabs-
historie i folkeskolen og gymnasiet m.v. Til dette formal
kan museets skoletjeneste bl.a. tilbyde: rundvisninger,
planetarieforestillinger og undervisningsmateriale.

Tycho Brahe forbedrede vinkelskalaens afleesningsngjagtighed ved at tilfgje nogle hjalpelinier, som

kaldes transversaler.

« Indtegn transversalerne pa skalaudsnittet og forklar, hvordan de virker.

Figur 2. Detalje fra opgave 32 som viser, hvorledes opgaverne kan motivere til en grundig undersggelse af de udstillede instrumenter.

Steno Museet
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Prgv at finde den udstillede model af et a&gyptisk solur fra ca. 1000 f.Kr. Nedenfor
ser du, hvor skyggen af tveerstangen falder om morgenen.

* Vis med en pil, hvilken vej
skyggen beveaeger sig i labet
afformiddagen.

e Hvorfor bevaeger den sig den vej?

/A gypterne opdelte dagen, dvs. perioden fra solopgang til solnedgang, i 12 dagtimer, uanset om der
var tale om lange sommerdage eller korte vinterdage. Det betgd, at en dagtime var leengere om
sommeren end om vinteren. Tilsvarende var natten opdelt i 12 nattetimer uanset nattens lseengde.

» Hvis vi stadig brugte dette system med ulige lange timer, ville du s& helst have timelgnnet natarbejde om
sommeren eller om vinteren?

Figur 3. Eksempler pé niveaudelte spargsméal vedr. gammel aegyptisk tidsmaling. @verst fra ark 36 for 4.-8. klasse
Nederst fra ark 35 for 8.-10. klasse og gymnasiet

ARUPS10
Angle Resolved
Electron Spectrometer

» Single channel or micro-channelplate detector

» Electronically variable acceptance angle zoom lens"
* High precision 2-axis goniometer

* 5-axis sample manipulator with LN2cooling

New
CLAMA4 Integrated Angle

Electron Analyser
» 9-channeltron detection option

gives outstanding sensitivity
» Fine resolution using standard electronics
» Mu-metal housing gives best magnetic screening

VG Microtech

Instruments for Surface Analysis

Tel:+44 (0)1825 761077

Fax: +44 (0)1825 768343

e-mail: sales.microtech@vgmicrotech.com
http://www.vgmicrotech.com
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Da babylonierne ikke havde tallet “0” til at angive tomme pladser i positionssystemet, kan man ikke
uden videre at se, om tegnet j7 betyder I, 60, 3600 (dvs. 602, 1/60 (dvs. 60 ") eller en anden
potens af grundtallet 60. Det ma vurderes ud fra tallets sammenhang.

* Prov at vurdere hvilke tal der er tale om i det falgende:

Min bedstemor fylder j7 ~ ar pa sgndag.
1time = j7 sekunder.
1sekund = time.

Fra Skagen til Krusa er der ~ km.

* Tallet er:

* Tallet er;

« Tallet er:

« Tallet er:

Figur 4. Udsnit fra opgave 71 som giver praktiske eksempler p& babyloniernes kileskriftstal.

Rundvisninger pd museet

Steno Museet kan tilbyde inspirerende rundvisninger i
forbindelse med besgg pa museet. Dette kan veere
generelle introduktioner, men det er ogsd muligt at
bestille rundvisninger, som behandler szrlige emner eller
bestemte dele af udstillingen.

Skole- og gymnasieelever har gratis adgang til museet
i forbindelse med undervisningen, men rundvisninger
koster 275 kr. pr. 15 personer og skal bestilles senest
14 dage i forvejen.

Astronomiundervisning i planetariet

Steno Museets planetarium er med sin stjerneprojektor,
sin storskermsvideo og mange lysbilledapparater veleg-
net til at anskueligggre astronomiske feenomener. Planeta-
riet viser dagligt faste forestillinger om arstidens stjerne-
himmel. For nylig har der endvidere veret premiere
pd en ny forestilling om dansk rumforskning. Der-
udover kan planetariet tiloyde en raekke specielle un-
dervisningsforestillinger, som dog skal bestilles senest
14 dage i forvejen. Las mere om forestillingerne pa
www.au.dk/stenomus/planetarium/planetarium.html.

Undervisningsmateriale

Steno Museet har udarbejdet en reekke opgaveark, som
tager deres udgangspunkt i museets udstillinger. De
er primart tenkt som et padagogisk hjelpemiddel i
forbindelse med besgg pa museet. | bearbejdet form vil
enkelte af opgaverne dog ogsa kunne anvendes i andre
undervisningssituationer i folke- og gymnasieskolen.
Alle opgavearkene, der frit kan kopieres, bestar af fire
sider: Fgrste side giver en kort introduktion til emnet,
hvorefter der fglger tre sider med spgrgsmal. Besvarelsen
kreever ikke specifik fornandsviden, da svarene normalt
kan findes i udstillingerne. Men udbyttet af et besgg vil
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naturligvis blive sterst, hvis eleverne har beskeftiget sig
med emnet i forvejen eller i det mindste har faet en intro-
duktion til det, evt. i form af en rundvisning.

Opgaverne er tilgengelige pd WorldWideWeb pa
adressen www.au.dk/stenomus/skoletj.htm, hvorfra de kan
hentes som PDF-filer, hvilket vil sige feerdigopsatte sider.
Det er endvidere muligt at rekvirere et gratis master-set til
kopiering eller at kabe opgaver for 2 kr./stk. ved henven-
delse til museet.

Tabellen viser hvilke opgaver der findes pa nuvaerende
tidspunkt.

Nr. Titel Trin

21 Verdensbilleder i oldtiden  8.-10. Gym.

22 Verdensbilleder i middelal-  8.-10. Gym.
deren og rengssancen

31 Astronomiske instrumenter  7.-10. Gym.
far kikkertens opfindelse, |
(Oldtiden)

32 Astronomiske instrumenter  7.-10. Gym.
for kikkertens opfindelse,
Il (Tycho Brahe)

33 Astronomiske kikkerter 8.-10. Gym.

35 Tid og tidsmaling 8.-10. Gym

36 Ure gennem tiderne 4.-8. klasse

41 Galilei og den moderne 8.-10. Gym.
fysiks gennembrud

71 Tal og talsystemer 8.-10. Gym

72 Regning og 8.-10. Gym.
regneinstrumenter

Som man kan se, er astronomi og verdensbilledets ud-
vikling steerkt repraesenteret i de nuveerende opgaveset.
Dette skyldes bl.a., at videnskabshistorien som navnt i
hgj grad handler om menneskets opfattelsen af omverde-
nen gennem tiderne, og her har astronomien altid veret en
vaesentlig faktor.

Opgave 21 gennemgar det &gyptiske, det babyloniske
og det greeske verdensbillede, mens opgave 22 fokuserer

Steno Museet
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pa skiftet mellem det geocentriske og det heliocentriske
verdensbillede.

Opgaverne 31 og 32 behandler nogle af de sigtein-
stramenter, som astronomerne havde til rddighed inden
kikkertens opfindelse i begyndelsen af 1600-tallet. Ek-
sempelvis gennemgas en reekke af Tycho Brahes instru-
menter, jfr. figur 1og 2.

Opgavesettene 35 og 36 handler om tid og tidsmaling
med sigte pa anvendelse pa to forskellige aldersgrupper.
Som eksempel anfgres et par spargsmal vedr. egyptisk
tidsmaling fra de to opgavesat i figur 3.

| opgavearket om "Galilei og den moderne fysiks gen-
nembrud” (nr. 41) behandles kikkerten, det frie fald,
stadlovene, og skraplanet. | forbindelse med det sidste

Hans Buhi er
museumsinspektar pa Steno
Museet. Cand. scient, med
bifag i musik og hovedfag i
fysik fra Aarhus Universitet i
1992. Ph.D. i teknologihistorie
fra Institut for de eksakte
videnskabers historie, Aarhus
Universitet i 1995 pa en
afhandling om udviklingen af
Valdemar Poulsens buesender.

rummer opgaven en vejledning samt skemaer til at indfere
resultaterne fraforsgg med den udstillede model af Galileis
skraplan.

Matematikkens historie belyses med to opgavesat. Det
ene giver et indblik i flere af oldtidens talsystemer, jfr.
figur 4, mens det andet bl.a. omhandler kuglerammen,
logaritmerne, regnestokken og den farste dansk-designede
computer, GIER, som er udstillet p& museet.

Det er hensigten med tiden at fremstillet nye opgaveark,
sdledes at alle den videnskabshistoriske udstillings hov-
edemner er behandlet. Desuden vil der normalt blive lavet
en eller flere opgaver til museets sarudstillinger.

Steno Museet: E-post: stenomus@au.dk
TIf: 8942 39 75 Fax: 89 42 39 95
Abent: tirsdag-sendag kl. 10-16 samt onsdag 19-22.

Jogrgen Bak er i dag ansat i
administrationen pa Aarhus
Universitet og arbejder med
informationsopgaver i bredeste
forstand. Cand. scient, i fysik
fra Aarhus Universitet i 1979
og Ph.D. i fysik fra sammen
sted i 1984 pa baggrund af
arbejde pad CERN.

Leksgger pa heliumbasis

Hvilke krav stilles der?

* Hurtig

* Nem og entydig betjening

* Oliefri indsugning

*

*

* Kval itetskontrol *

* Forskning og udvikling

*

Analyseudstyr

* Hgj -og ultrahgjvakuum
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Evighedsmaskiner

Erik Nienstedt og Finn Berg Rasmussen

De allerfleste af KVANTs laesere er vel klar over, at
evighedsmaskiner kun eksisterer i fantasiens verden. Nar
Ungdommens Naturvidenskabelige Forening kan afholde
en livlig foredrags- og diskussionsaften om emnet, tyder
det imidlertid pa interesse hos en bredere kreds end de 5-
10 opfindere om &ret, der kontakter Patentdirektoratet med
mere eller mindre originale forslag til sddanne maskiner.

A

Definitioner

Farste problem i en diskussion er at fa praeciseret, hvad
man taler om. | fysikken defineres to typer af evigheds-
maskine, eller (pa latin) perpetuum mobile. Evigheds-
maskinen af forste art er populert sagt en maskine, der
producerer mere energi, end den far tilfert. Ved en "mas-
kine" forstas i denne sammenhang et vilkarligt system,
der gennemlgber samme kredsproces igen og igen. Den
arbejder med andre ord periodisk.

Varmelarens fgrste hovedsatning siger slet og ret, at
en evighedsmaskine af fgrste art er umulig. En anden,
ensbetydende formulering er, at nar der gennemfares en
kredsproces med et vilkarligt system (hvor systemet altsé
vender tilbage til sit udgangspunkt), har systemet mod-
taget lige s& meget energi som det har afgivet (loven om
energiens konstans). Den sidste formulering lyder vel
umiddelbart mere videnskabeligt korrekt end den farste;
der findes mange andre formuleringer, men falles for dem
er, at de er @kvivalente (altsa at hver af dem logisk ferer
til alle de andre), og fremfor alt at de er resultat af et uhyre
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antal forskelligartede malinger, hvis ngjagtighed stadigt
er blevet forbedret gennem de seneste halvandet hundrede
ar. Nar fysikere sveermer for den ferste formulering, har
det dels historiske og traditionsmassige arsager, dels at
det lyder flot.

Nutildags taler alle om energi, men det er langt fra alle,
der ved hvad det er. Det har da ogsa taget arhundreder
for fysikerne selv at udvikle denne begrebsdannelse og
at indse dens omfattende betydning. Af hensyn til det
fglgende skal vi lige omtale de simpleste energiformer og
energiomsetninger.

Udgangspunktet er begrebet arbejde-, nar en genstand
flyttes under pavirkning af en kraft, udferer kraften et
arbejde, som er lig med kraft gange vej (vel at marke
kraften i vejens retning - hvis kraften star vinkelret pa
flytningens retning, er arbejdet nul). Kraften kan fx vaere
mekanisk (“"skubbe", "trekke", en tyngdekraft), elektrisk,
magnetisk, eller elektromagnetisk. | et elektrisk kredslgb
tales der om elektrisk arbejde: stram gange spanding
gange tid.

Nér der udfgres arbejde pa et system, vokser dets
energi. Der kan veare tale om potentiel energi, fx et lod,
der lgftes i tyngdefeltet, eller to magnetiske nordpoler, der
flyttes teettere sammen. En anden form er kinetisk energi
(eller bevaegelsesenergi): en raketmotor arbejder pa raket-
ten og tildeler denne en kinetisk energi, som kan beregnes
af hastigheden. Elektriske og magnetiske felter indeholder
energi, som ligeledes opbygges ved udfarelse af arbejde.

Et serligt tilfelde optreeder ved kraefter, der kommer af
de forskellige former for gnidningsmodstand (fx mekanisk
gnidning i et hjulleje eller elektrisk modstand). Her ser
man en temperaturstigning, og i daglig tale siger man, at
gnidningskreeftemes arbejde er blevet til varme. Det er
imidlertid mere korrekt at sige, at systemets indre energi
er blevet forgget, for efter processen kan man ikke se, om
temperaturstigningen skyldtes gnidningskrafters arbejde
eller om den skyldtes en direkte varmetilfarsel, for ek-
sempel ved hjxlp af en bleselampe. Netop opdagelsen
(R.Mayer, J.Joule, 1840-1850) af, at varmeoverfarsel og
overforsel af arbejde kan fremkalde ngjagtigt samme re-
sultat, er en af de store revolutioner i fysikken, selv om
det vist i dag er vanskeligt overhovedet at se noget prob-
lem her; nu er vi helt vaennet til omsatning mellem alle
energiformer, og de males i den samme enhed.

Evighedsmaskinen af anden art bliver omtalt senere i
artiklen.

"Evighedsmaskiner"

Nogle mennesker mener, at en maskine, der blot kan holde
sig selv i gang, er en evighedsmaskine. Hvis man fortaller
om superledning og det gar op for tilhgrerne, at en ring-

Evighedsmaskiner



formet stremleder af superledende materiale kan bare en
elektrisk stram, der bliver ved med at ga "i det uendelige"
(dvs sa leenge den holdes kold nok), hgrer man ofte det for-
bavsede udbrud: "jamen, den erjo en evighedsmaskine!".
Det er den ikke. Superlederen, eller rettere elektronerne i
superlederen, er i en bestemt (kvante-)energitilstand. Hvis
man tapper energi ud, vil strammen svaekkes, og faktisk
tager man blot noget af den energi, der oprindelig blev
oplagret i ringen, da stremmen blev sat i gang. Man
kunne lige s godt sige, at elektroner omkring en atom-
kerne udgjorde en evighedsmaskine.

Misforstaelsen kommer formentlig af at betragte
maskiner, typisk mekaniske, som man kunne forestille sig
at konstruere og sette i omdrejninger i sit laboratorium.
Her vil altid optreede gnidningsmodstand under en eller an-
den form. Gnidningskraeftemes arbejde vil omdanne den
oprindelige Kinetiske energi til indre energi i maskinde-
lene. Disse bliver varmere, og varmen vil efterhdnden
leekke ud i omgivelserne og saledes ga tabt for maskinen.
Hvis maskinen skal blive ved med at kare rundt, skal den
erstatte dette tab. Maskinen skal altsd producere energi
ud af intet, det vil sige vere en evighedsmaskine affgrste
art.

| det falgende skal vi se pa nogle konkrete forslag
til "evighedsmaskiner”. Desverre ligger det tungt med
helt aktuelle eksempler: en opfinder, der indleverer en ide
til Patentdirektoratet, har krav pa, at sagen behandles i
dybeste fortrolighed, og hemmeligholdelsen opretholdes
naturligvis, hvis patentansggningen afslds. | Danmark
udstedes der ikke patent pa opfindelser, der vurderes at
veere baseret pa en ikke-realiserbar teknik. Nogle af de
fglgende forslag stammer fra Frankrig, hvor man - i hvert
fald indtil 1970 - har udstedt patenter uden hensyn til re-
aliserbarhed.

En hel klasse af foresldede maskiner benytter sig af
hjul forsynet med forskydelige veegtarme. Se fx figur
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1 der stammer fra den svenske "Nationalencyklopedin®.
De to kugler pa de strakte vaegtarme pa hgjre side giver
tilsammen helt klart et kraftmoment (kraft gange arm), der
vil tynge denne side ned, fordi de 4 kugler pé venstre side
kun virker pa en arm, der er lig med eller mindre end
hjulets radius. Men hvordan er hjulet overhovedet kom-
met til denne stilling? Hvis man drejer hjulet 5° tilbage
(eller 40° frem), ligger der ingen kugle pa den naesten
vandrette arm til hgjre, og nu er det sa venstre side, der
vinder. Maskinen kan ikke lgfte den naste kugle op til D
og vil blot st& og vippe frem og tilbage.

Figur 2, er fransk patent nr.898.792. Vagtarmene
skubbes frem og tilbage gennem huller tvaers gennem aks-
len. Skubningen udfares af de to flader til venstre og giver
anledning til et kraftmoment imod bevagelsen. Systemet
er derfor nasten i ligevagt i enhver orientering, trods den
sindrige excentrik nederst til venstre.

Med vand eller andre vasker kan man ogsa habe at
opna noget, i en traditionel vandmaglle eller ved hjelp af
opdrift, hvor "tyngdekraften vendes om - man ma tenke
utraditionelt™ (citat fra en opfinder):

I figur 3, fra opfindelsernes bog driver vandet fra det
gverste kar et overfaldsvandhjul. Via tandhjulene drejes
en arkimedisk vandsnegl, som returnerer vandet til gver-
ste niveau. Maskinen skal ikke alene gengive vandets
dets potentielle energi og overvinde gnidningstabene ved
slibestenen og i den primitive mekanik , men tillige skabe
et overskud af vand til brug for slibestenen.
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Det vi har kaldt "blyantsmaskinen™ i figur 4, er fransk
patent nummer 55.413. Tyngdekraften bruges gverst til at
trykke de blyantslignende torpedoer ind, s de kan ga til
bunds i vandkarret. Sted mod bunden udlgser "blyanten”,
sa dens rumfang forgges, og opdriften er nu stor nok til
at lgfte "blyanten™ op til toppen hvor den via et sindrigt
system af ventiler og sluser bliver deltager i sgjlen der
gradvist lgfter sig.

Fio\3.

35-
32-
38-

Figur 4. "Blyantsmaskinen"

Elektricitet og magnetisme har ogsé appelleret til fan-
tasien. Vores barndoms drgm om en dynamo, der leverer
strgm til en motor, der driver dynamoen, er patenteret i
Frankrig (hummer 868.795 og 1.081.255, sidstnavnte fra
1953). En meget avanceret nyttigggrelse af princippet er
vist i figur 5: En vogn med en dynamo drives af tyngde-
kraften ned ad slidsken rundt om huset og ender ved (3) i
en elevator (4). En del afstrgmmen driver elevatoren, som
skal lgfte vognen op igen til (2) (dvs gengive vognen dens
potentielle energi). Patentbeskrivelsen forklarer at Resten
af strammen skal give lys og varme i huset.
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Evighedsmaskinen af 2. art

De maskiner, der gar vores tilvaerelse sa behagelig ved at
producere elektricitet (fx dampturbiner) eller ved at udfare
arbejde for os (fx bilmotorer), omseatter energi i form af
varme til energi i form af mekanisk arbejde. Helt skema-
tisk kan dampturbinen pa et elektricitetsveaerk beskrives
saledes: den modtager damp ved hgijt tryk, dvs hgj tem-
peratur, og afleverer dampen ved lavt tryk, altsa lav tem-
peratur. Det er trykforskellen, der driver turbinen. Et
energiregnskab vil vise, at spildvarmen, der afleveres til
kglesystem mv, er mindre end den varmeenergi, der gik
til at producere hgjtryksdampen. Energiforskellen er gaet
til at drive den elektriske generator. Disse maskiner (ogsa
bilmotorer) tager altsd varme fra en varmekilde med hgj
temperatur og afgiver spildvarme til en anden (negativ)
"varmekilde", som er kold. De kraver saledes mindst to
varmekilder.

3

li

J],
Figur 5. En dynamo til husbehov. (Fransk patent nr.956.402).

En maskine, der kunne levere mekanisk arbejde pa ba-
sis af varme fra kun een varmekilde, kaldes en evigheds-
maskine afanden art. VVarmelarens anden hovedsatning
siger, at 0ogsd en saddan maskine er umulig. Maskinen
overholder loven om energiens konstans (fgrste hoved-
setning), men anden hovedsetning forteller noget om en
begrensning ved varmen som energiform.

Vi er desveerre ikke i stand til at omtale forslag til
maskiner, der ville forbryde sig mod anden hovedsetning,
fx ved blot at suge varme ud af de varme have omkring
ekvator. Men vi kan maske praecisere problematikken
ved hjelp af figur 6.

Da anden hovedsztning blev opdaget, omkring midten
af forrige &rhundrede, mé den have vaeret en stor gade.
| dag, hvor vi kender materialers opbygning af atomer og
molekyler, er det noget lettere: teenk paen klods, der glider
hen ad en bordplade og bringes til standsning af gnid-
ningsmodstanden. Den oprindelige Kinetiske energi er
blevet til indre energi (temperaturstigning) i bordplade og
klods. Den indre energi bestér af en blanding af kinetisk
og potentiel energi fordelt tilfeldigt pd de vibrerende
molekyler i bord og klods. Den oprindelige, velordnede
bevagelse er blevet til et fuldkommen uoverskueligt rod
af beveegelser. Hvis den indre energi skulle treekkes ud
igen, udfere et arbejde pa klodsen og accelerere den
til den oprindelige hastighed, skulle alle de tilfeeldige
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beveaegelsesmanstre koordineres, sa de skubbede rigtigt
pa lige det rigtige tidspunkt. Derfor kommer vi aldrig til
at opleve, at klodsen igen setter sig i beveegelse ved at tage
varmen tilbage. Processer af denne type kan kun forlgbe i
een retning, og det er indholdet af anden hovedsetning.

— Var der ikke frygtelig varmt i Stillehavet, Hr. Ulriksen —?
— Forfeerdeligt, vi maatte gaa ned i Fyrrummet og kale os af!

Figur 6. Enrigtig skipperskrgne. Hvis skibspropellen skal give
fremdrift, m& maskinrummet ngdvendigvis vere det varmeste
sted.

Sund skepsis, paedagogisk fallit eller hvad?

Uanset de vilde eller absurde ideer, der fremseattes pa
dette omrade, kan man ikke lade vaere med at se noget
positivt i folk, der arbejder sig frem til en overbevisning
og kemper for den, selv om de kommer i konflikt med
alt det etablerede. De ggr netop hvad vi i almindelighed
mener, at god videnskab skal ggre (og hvad vi prgver at
indpraege i yngre generationer): tenke utraditionelt og
sette spargsmalstegn ved al overleveret viden. Og vi-
denskabens historie viser mange eksempler pa nye ideer,
der er blevet misforstdet eller direkte undertrykt af au-
toriteterne.

Denne varme beundring kalnes imidlertid i de tilfeelde,
hvor en given fysisk lov, fx vaegtstangsreglen, med stor
velvillighed bruges til at argumentere for, at en foreslaet
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maskine vil kare i en bestemt retning, men hvor opfind-
eren neagter at indrgmme, at selvsamme lov resulterer i
en modsat pavirkning i et andet trin af processen, s at
maskinen i virkeligheden blot er et svingende system (og
altsd ikke bedre end et pendul).

Noget tilsvarende gelder i tilfelde af simpel begrebs-
forvirring, som nar der settes lighedstegn mellem elek-
trisk stram og energi. Men her bringes man unagtelig
ogsa til at spekulere over kvaliteten af vores formidling
og af undervisningssystemet i almindelighed.

En opfinders sidste replik kan ga ud p4, at fx Galilei
0gsa blev forfulgt for sine ideer. Men den omstaendighed,
at autoriteterne kan tage fejl, beviser ikke, at de altid gar
det. P& dette stadium kan man kun henvise sagen til den
hgjeste dommer i naturvidenskabelige anliggender: na-
turen selv. Hvis man er venlig, kan man sige: "Det var et
interessant forslag. Kom tilbage, nar maskinen virker".
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