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Temanummer om kunst, a stetik og fysik

AfSvend Erik Rugh, Michael Cramer Andersen og Henrik Zinkernagel

| de fleste numre af tidsskriftet KVANT bringer vi
artikler om fysik, der som oftest er skrevet af fysikere.
Dette temanummer er sjovt derved, at en del af artik-
lerne er skrevet af folk som ikke er (fag)fysikere. Vi
haber imidlertid pd. at artiklerne kan inspirere til, at
ogsé fysikere har lyst til at bidrage og skrive artikler
indenfor det tema, som vi har kaldt Kunst, estetik og
fysik.

Vi har tidligere haft lignende temanumre om Viden-
skab og kunst (december 2009), og om Naturvidenskab
og digtekunst (december 2013). Se www.kvant.dk.

Fysik er mere end nytte

Det bliver ofte - og med rette - fremhavet, at fysikken
har stor verdi, fordi den er meget nyttig for os menne-
sker. Det er vigtigt at fremhave nytteverdien af fysik
og eksempler herpd. Men fysik er ikke kun nyttigt!

De videnskabelige indsigter bidrager ogsa til at men-
nesker forundres og at vi far vaekket vores nysgerrighed
-ja, nogle af disse indsigter er ligefrem “smukke” og
rummer @stetiske kvaliteter, som bidrager til at give
mening i vores (korte) liv og til at se det som en del
af en stgrre kosmisk forteelling!

Det er fascinerende, at hvis man
kigger ngje efter, sa kan man ikke
med preecision forudberegne, hvorle-
des en lille fjer ngjagtigt vil falde ti
meter ned gennem luften fra treetop-
pen. Hvordan roterer den og svinger
rundt i den turbulente luft? Alligevel
putter vi hele Universet ind i en ma-
tematisk model og har bud pa hvor
gammelt Universet er og prever at
forudsige fremtiden for hele Univer-
set i vores kosmologiske modeller.

A stetiske oplevelser i fysik

I en estetisk tilgang til oplevelser af naturen er det
menneskets sansning, undren og nysgerrighed der er de
drivende kraefter. Mange fysikere (og fysikinteressere-
de) vil kunne genkende:

» Gladen over den videnskabelige indsigt.

* Nydelsen ved det sanselige mgde med naturen,
herunder den handvaerksmassige omgang med
det apparatur vi benytter til dens udforskning.

* Gleaedesfalelsen ved at betragte en lignings sken-
hed og forklaringskraft.

+ Gleden ved at forstd - og eventuelt udfare - et
smukt og overraskende eksperiment.

« Den overveldende fglelse man kan fa hvis man
overvejer voldsomme eller storsldede fenome-
ner, som fx tunge neutronstjerner, kolliderende
sorte huller eller kosmos.

* Gladen ved at illustrere fysiske teorier eller fz-
nomener pa en sjov eller smuk méde.

KVANT, december 2016 - www.kvant.dk

I den teoretiske fysik diskuteres det, hvad der er
smukt og mindre smukt ved fysikken. Fx anses en
fysisk teori, der er bestemt ud fra meget f& simple
antagelser for at vaere smuk, selv om teorien er mate-
matisk kompliceret. Einsteins generelle relativitetsteori
navnes ofte som eksempel. Det betragtes ogsd som
smukt hvis en fysisk teori forener tilsyneladende for-
skelligartede fenomener, som fx Maxwells teori, der
forener elektriske og magnetiske krafter i én teori.

Mindre smukt er det - synes mange fysikere -
at partikelfysikkens standardmodel har mere end 20
konstanter (partikelmasser, styrken af koblinger osv.),
der virker som helt tilfeldige input-konstanter, der
ikke kan beregnes men kun fastlegges ved malinger.
Forsgg pa en tenkning over hvad der er smukt og hvad
der er mindre smukt ved fysikkens teorier ville vere
interessant at give bud pa - ogsa her i KVANT.

Indenfor den eksperimentelle fysik er der mange
eksempler pd yderst smukke og overraskende eksperi-
menter —og vi vil i KVANT meget gerne bringe nogle
artikler om smukke, elegante og overraskende eksperi-
menter i fysikkens historie og i fysikundervisningen.

Ligeledes vil KVANT meget gerne viderebringe ide-
er til, hvordan ogséa anvendelsesaspekter af fysikken kan
seettes ind i estetiske rammer. Fx kunne en indgang til
en diskussion af Newtonske bevagelsesligninger veere
en omtale og evt. elevundersggelse af den fascineren-
de historie om ESAs Rosetta-mission, som involverer
bade smukke billeder, en utrolig teknologisk bedrift og
desuden jagten pa spor efter Solsystemets opstaen.

Temaartiklerne i dette nummer:

Vi introducerer her kort de enkelte artikler, der tilsam-
men danner temaet.

Henrik Zinkernagel argumenterer bl.a. for, at der er
et stort potentiale i at fremhaeve astetiske aspekter af
fysikken, og han giver nogle eksempler pd mulige veje
til aestetiske oplevelser i fysikundervisningen.

Den islandsk-danske kunstner Olafur Eliasson og
astrofysikeren Aurélien Barrau har i en brevveksling
bl.a. diskuteret, hvordan kunst og videnskab hver isar
forsgger at kortleegge virkeligheden og menneskets op-
fattelse af denne.

Emilie Gehl Skulberg giver en introduktion til, hvor-
ledes forskere indenfor humaniora, primert kunsthisto-
rikere, undersgger den @stetiske dimension af astrono-
miske billeder.

Rikke Platz Cortzen giver i sin artikel en kort intro-
duktion til krydsfeltet mellem tegneserier og naturvi-
denskab med eksempler fra fysikken.

Kjeld Kristensen har skrevet om solformgrkelser i
&ldre dansk litteratur. Dette fenomen er et godt eksem-
pel pa et naturfenomen der kan overvalde mennesket.

God leselyst!


http://www.kvant.dk
http://www.kvant.dk

A stetik, fysik og m otivation

AfHenrik Zinkernagel, Afdelingfor Filosofi, Granada Universitet, Spanien

Fysikere har ofte papeget astetiske aspekter af deres fag. Det kan fx veere nar symmetrien, enkelheden eller
elegancen i en teori fremhaeves. Sadanne astetiske begreber kan alle ses som udtryk for en slags intellektuel
skanhed der virker tiltreekkende. Men hvilken rolle har eestetikken mere preecist spillet i fysikkens udvikling? Og
kunne denne rolle have en positiv indflydelse p& hvordan man underviser i fysik? | denne artikel vil jeg til start sige
lidt om det farste spargsmal, og derefter argumentere for et bekraeftende svar til det andet. Som vi skal se, handler
aestetik i fysik om andet og mere end skanne teorier - herunder forundring, gleeden ved indsigt og fascination af det
vi knapt nok (eller maske slet ikke) begriber. | en sadan bred forstand kan gestetik keedes sammen med motivation

hos bade fysikere og fysikelever.

Indledning

Forbindelsen mellem @&stetik og fysik raekker i hvert
fald tilbage til Pythagoras’ tid. For mere end 2500 ar si-
den fandt han en sammenhang mellem en strengs leng-
de og harmonier i musikken - de toneforhold der lyder
godt nar de klinger sammen. Nar en streng fx deles i for-
holdene, henholdsvis, 1:2, 2:3 og 3:4 fas, respektivt, ok-
taven, kvinten og kvarten. Denne opdagelse inspirerede
Pythagoras til at mene, at hemmeligheden ved universet
matte findes i de hele tal (og forholdet mellem disse) -
en tanke der viser et tidligt eksempel pa @stetikkens og
matematikkens centrale plads i fysikken. | gvrigt havde
Pythagorzerne, ligesom senere Platon og Aristoteles,
ideen om, at Jorden, himmellegemerne og universet
som helhed alle er kugleformede, da kuglen ansés som
den mest perfekte (skenne) figur. At fx Aristoteles ogsa
havde empiriske argumenter for disse ideer, herunder at
Jorden Kkaster en cirkelformet skygge pd Ménen under
en maneformarkelse, gjorde naturligvis ikke veerdien af
den @stetiske tilgang til naturforstdelsen mindre. Nar
vi nu er i himmelrummet, sa er det veerd at nevne at
det heller ikke er noget tilfelde at ordene “kosmologi”
og “kosmetik” starter ens. For kosmos pa graesk kan
netop betyde forskennet, ordnet eller ordnet verden.
Nar kosmos kombineres med logos (leeren om, eller
rationel tenkning) far vi begrebet kosmologi. Denne
graeske idé, der i ét ord afspejler tanken om at universet
er ordnet og forstaeligt for intellektet, anses ofte som
selve grundlaget for naturvidenskaben. Og lige siden de
gamle graekere, har ideen om skenhed i bade det fysiske
univers og de teorier der beskriver dette veret blandt
ledetradene i udviklingen af nye teorier.

En sadan ledetrad har fx veeret ideen om enhed eller
sammenhang mellem forskellige naturf&enomener, og
mellem teorierne der beskriver disse. Her kan man bl.a.
nevne Newtons forening afjordiske og himmelske fae-
nomener, hvor den universelle tyngdelov beskriver bade
@blets fald og Manens bane, samt @rsted, Faraday og
Maxwells forening af elektriske og magnetiske kreefter.
Og som den skotske filosof Francis Hutcheson pépe-
gede i starten af 1700-tallet, sa kan intellektuel skgn-
hed i videnskaben netop forstds som en sddan enhed
i mangfoldigheden af naturfenomener. | forbindelse
med ledetrade kan man ogsd tenke pa ophavsmanden
til det heliocentriske system, om hvilken astronom og
astronomihistoriker Owen Gingerich skrev [1]:

“Copernicus’ radical cosmology came
forth not from new observations but from
insight. It was, like Einstein’s revolution
four centuries later, motivated by the pas-
sionate search for symmetries and an ae-
sthetic structure of the universe.”

Figur 1. Kopernikus’ model for Solsystemet (som ses ved
siden af astronomen i dette billede af Jan Matejko fra 1872)
var ikke i bedre overensstemmelse med data end Plolo-
meus’. Til gengaeld mente Kopernikus at hans model bedre
levede op til astetiske krav om fx planeternes uniforme
cirkelbeveegelser, se [1].

Selvom @&stetik i betydningen skgnhed kan findes
i fysikhistorien siden dennes begyndelse, sd er der
naturligvis ingen garanti for at skenhedsbetragtninger
- fX udmgntet i krav om enkelhed og symmetri - leder
til korrekte teorier. Interessant nok, s& findes der dog
gode eksempler pa, at selv hvor sddanne betragtninger
har fejlet, har disse alligevel kunnet fgre til ny indsigt.
Fx insisterede bade Pythagoras, Platon og Aristoteles af
astetiske grunde pa perfekte uniforme cirkelbevaegelser
i himlen. Og det var bl.a. i forsgget pa at forfglge og
presse denne idé til det yderste, at bdde Kopernikus’
heliocentriske teori og siden Keplers teori om elliptiske
planetbeveegelser blev udviklet. Et mere moderne ek-
sempel kan findes hos den tyske matematiker og fysiker
Hermann Weyl som er citeret for falgende:

“My work always tried to unite the true
with the beautiful; but when | had to choo-
se one or the other, | usually chose the
beautiful” (citeret af F. Dyson 1956).

AEstetik, fysik og motivation



Ligesom Einstein, forfulgte Weyl tanken om en for-
enet teori for elektromagnetisme og gravitation. Selvom
den viste sig ikke at holde stik, var hans arbejde en del
af grundlaget for udviklingen af gaugeteori, der er en
central del af moderne partikelfysik.

Skenheden i de fysiske teorier er ogsad blevet be-
handlet med videnskabshistoriske og filosofiske briller.
Hovedverket indenfor genren er nok James McAllisters
bog “Beauty and Revolutions in Science” [2], mens
der pa dansk findes en god oversigtsartikel af Helge
Kragh [3]. Det centrale tema hos McAllister, Kragh og
i det meste af den efterfglgende litteratur, er forholdet
mellem skgnhed og (empirisk) sandhed - herunder i
serdeleshed speargsmalet om hvorvidt estetiske fak-
torer med rimelighed kan spille en rolle i fysikernes
valg af teorier. Interessen i dette forhold er naturlig,
for selvom man maéske nok kan medgive, at skenhed
kan inspirere forskeren, si er det jo langt fra oplagt,
hvordan noget s tilsyneladende rationelt og objektivt
som videnskabelig sandhed kunne vare forbundet med
noget sa tilsyneladende fglelsesladet og subjektivt som
skgnhed.

McAllister retferdigger veerdien af astetiske be-
tragtninger indenfor rammerne af en rationalistisk vi-
denskabsforstdelse, idet han mener, at astetiske Kri-
terier (som fx forkerlighed for cirkelbeveagelser) blot
afspejler treek ved tidligere accepterede teorier. P& den
made fungerer de astetiske aspekter af en teori konser-
vativt, som en slags pejlemerker for treek ved teorien
der har veeret empirisk succesfulde. Til gengaeld mener
McAllister, at de &stetiske kriterier er fleksible og at de
udskiftes eller omfortolkes i forbindelse med videnska-
belige revolutioner, nar en ny teori (med andre @stetiske
idealer) erstatter den gamle. Selvom jeg mener McAlli-
ster har mange gode betragtninger, og selvom estetiske
begreber kan vare fleksible og flertydige, s& er de i
mine gjne ikke nar sd omskiftelige som McAllister vil
gore dem til. Specielt mener jeg, at de mere generelle
&stetiske kriterier som fx enhed, enkelhed og elegance i
teoretiske forklaringer - uanset at disse kriterier er bne
for diverse fortolkninger - har spillet en ret konstant
rolle op gennem fysikhistorien. Under alle omstendig-
heder sd er det bemarkelsesveerdigt, som ogsa Kragh er
inde pa i sin artikel ([3], s. 222), at troen pa naturens
orden og harmoni jo er et ngdvendigt, og i hvert fald
delvist &stetisk, grundlag for fysikken. For hvis ikke vi
kunne regne med naturens regelmeassighed, herunder at
der er en vis orden og gentagelse i naturfenomenerne,
sd kunne vi heller ikke bedrive fysik.

A stetik som mere end skgnhed og i forhold til andet
end sandhed

Ovenfor har jeg kort beskrevet fysikkens relation til
skgnheden. Men estetik er mere og andet end skgnhed.
| forbindelse med fysik og kosmologi er en serlig vigtig
&stetisk kategori det sublime, der bl.a. er relateret til
begreber som det uendelige, &refrygt, forundring (won-
der) og det der er pa greensen - eller maske endda pa den

anden side - af hvad der kan forstds videnskabeligtl Et
eksempel pa det sublime kunne vere de faglelser og tan-
ker, der s@ttes i gang nar man betragter en stjernefyldt
nattehimmel. Udover at estetik ikke kun handler om
skgnhed, sa er den mulige forbindelse mellem skegnhed
og sandhed langt fra det eneste @&stetiske aspekt ved
fysikken der er veerd at diskutere. For @stetik er ogsa
blevet kedet sammen med videnskabelig forstaelse,
kreativitet og motivation, (se, henholdsvis, fx [5], [6] og
[7]). Afdisse er det specielt forholdet mellem &stetik og
motivation som jeg vil fokusere pd i det fglgende.

Som allerede nazvnt, sa har skenhed, fx i form
af symmetri eller enhed i videnskabelige forklaringer,
veret blandt drivkraefterne i udviklingen af nye teorier.
Og eftersom det sublime bl.a. kan relateres til, hvad der
endnu ikke er (og maske aldrig vil blive) forstdet, og
dermed kan relateres til videnskabens graenser, er det
heller ikke markeligt, at det sublime ogsd har virket
motiverende. Gode eksempler herpd er fascinationen
og undersggelsen af det meget (méaske uendeligt) store
og meget tidlige, samt det meget (maske uendeligt)
sma - emner som man kan finde i kosmologien og
partikelfysikken. | forbindelse med videnskabens gran-
ser er det relevant, at disse pd mindst to mader kan
virke som drivkrefter: Dels er de ikke blevet set som
endestationer for forskningen, men snarere som opfor-
dringer til at vedblive med at stille nye spgrgsmal. Og
dels kan sddanne grenser pege pa arefrygt og undren
overfor naturen, fx med hensyn til hvad vi (i hvert fald
forelgbigt) ikke er i stand til at forklare.

Forholdet mellem astetik og motivation treeder ogsé
klart frem, hvis man holder sig den oprindelige be-
tydning af astetik for gje. Ifglge denne, som stammer
fra de gamle graekeres brug af ordet aisthesis (sanse-
indtryk), kan @stetik mere bredt forstds som laeren om
sanselig erkendelse eller erfaring. 1 en videnskabelig
kontekst kan en sédan erkendelse bl.a. relateres til glee-
desfglelsen ved opdagelse eller indsigt (aha-oplevelser),
passioneret indlevelse i den videnskabelige proces (op-
levelser af flow), samt det sanselige mgde med, naturens
fenomener. Som eksempel pd det sidste kunne man
maske teenke péa den stimulerende og kropslige erfaring
af naturens kraefter man kan fa, nar man lener sig op
mod vinden pd en stormfuld dag.

| forbindelse med den brede betydning af estetik,
er det relevant her at nevne den tyske digter og filosof
Friedrich Schiller. For ham er det astetiske en slags
(skenhedens) bro mellem det falelsesmassige/sanselige
og det rationelle - en bro som han forbinder med, hvad
han kalder legedriften [8]. Og netop legen (eller den
legende tilgang til stoffet), i hvilken en aktivitet udfares
for aktivitetens egen skyld, er ogsa blevet antydet som
et motiv for videnskabsfolk. Fx opsummerede Abraham
Pais engang vennen og kollegaen Paul Diracs made at
lege med ligninger pa saledes [9]: “..first play with
pretty mathematics for its own sake, then see whether
this leads to new physics”.

Nar jeg her setter skanhed overfor det sublime, sé falger jeg en standardpraksis i faglitteraturen om astetik. Men der er ogsa forfattere
der ser det sublime som en en del af et bredere begreb om skenhed. Se fx Dorthe Jargensens fine bog “Skenhed - En engel gik forbi” [4] hvor
skanhed, eller snarere skanhedserfaring, deekker over mange af de forhold der beskrives i denne artikel.

KVANT, december 2016 - www.kvant.dk


http://www.kvant.dk

Figur 2. Leg kan veere en vigtig motivation i fysik. Her
leger Wolfgang Pauli og Niels Bohr med “tippetoppen” i
Lund 1951.

Hvad angar gleeden ved indsigt i fysik, s er denne
fint beskrevet i Victor Weisskopfs selvbiografi [10].
Han omtaler bl.a. denne gleede i forbindelse med hans
egen begyndende dybe forstdelse af kvantemekanikken,
som for ham var som “the opening of a new world”,
og mener at han bedst kan karakterisere indsigtsgleeden
som en “feeling of aesthetic pleasure” (s. 37). Denne
karakteristik er uddybet allerede pa farste side af bogen:

“The joy of insight is a sense of involve-
ment and awe, the elated State of mind that
you achieve when you have grasped some
essential point; it is akin to what you feel
on top of a mountain after a hard climb or
when you hear a great work of music.”

Weisskopfs beskrivelse af denne “elated [opstemte]
State of mind” harmonerer godt med, at et vigtigt treek
ved den estetiske erfaring netop er at den lgfter os,
flytter os og/eller far os til at se verden pa en ny made.
Det kunne synes som om en lytten til et musisk verk er
mere passivt end det harde arbejde, der ofte skal til for
at bestige et bjerg, eller forsta et vanskeligt fysik-emne.
Men Weisskopf naevner (s. 301) at man o0gsa i et (stort)
musisk vaerk kan ga pa opdagelse og opna indsigt. Som
beskrevet i Weisskopfs bog, er fysikere naturligvis ogsa
motiveret af andre ting som fx ambition, anerkendelse
og Nobelpriser. Men der er neppe tvivl om at gleden
ved at opnd indsigt i naturens hemmeligheder har veret,
og stadig er, en central motivationskilde for fysikere. Fx
skrev Leon Rosenfeld om Niels Bohr [11]:

“...opdagelsesfeerden var et mgde mellem
naturen og det menneskelige intellekt, som
han oplevede med dramatisk intensitet.
Bohr fglte undersggelsens spanding og
gleden ved dens fuldendelse sa intenst, at
han gnskede at alle omkring ham skulle
dele dem.”

Weisskopfs eksempel pa indsigtsgleede i kvanteme-
kanikken viser at denne glaede ikke ngdvendigvis hand-
ler om en original indsigt, men ligesd godt kan vere
forstelse af et stof som allerede er blevet beskrevet af
andre. Og som det fremgar af Rosenfelds beskrivelse
af Bohr, sd er gleden ved indsigt noget vi har lyst

til at dele med andre. Begge disse forhold er hgjst
relevante for potentialet i at fremhave det estetiske i
fysikundervisning.

At kunne glede sig over @stetiske oplevelser er
noget alment menneskeligt. Det er derfor ikke overra-
skende, hvis der matte vaere en taet analogi mellem (nys-
gerrigheden og) den @stetiske motivation hos fysikere
og s hos dem der, frivilligt eller ¢j, skal lzere om fysik.
| den forbindelse kan man citere Niels Bohrs nare ven,
kunstmaleren William Sharff, der engang skrev dette
om den danske fysiker [12]:

“Du oplever naturen med samme intensitet
som barnet. Intet er s& smat eller daglig-
dags, at du ikke kan glede dig eller undre
dig over det.”

Jeg vil i det falgende antage, at der findes en sadan
teet analogi mellem fysikeres @stetiske motivation og
sd motivation hos elever i fysikundervisning. Hvis det
er rigtigt, s er astetik en lovende vej til at berige
eksisterende naturfagsdidaktik.

A stetisk motivation i fysikundervisning

fEstetiske overvejelser gennem fysikkens historie er
neppe et hyppigt emne i undervisningen. Der er selv-
folgelig mange andre ting der skal nas. Men derud-
over er en af grundene formentlig den tendens, som
filosoffen John Dewey kritiserede for mere end et ar-
hundrede siden, til at preesentere videnskaben i en ren
objektiv form, fx som et feerdigt produkt af abstrakte
lovmassigheder [13]. I det lys overses let, at de fysiske
teorier blev skabt i en bestemt historisk kontekst. Der-
med er det ikke nemt for eleverne at se og spgrge til,
hvorfor fysikerne handlede som de gjorde, og hvilken
betydning den resulterende viden havde for dem og
for samtiden. Med betydning af viden tenker jeg pa
det man kan kalde dens egenverdi. For naturligvis
bliver nyttevaerdien - ikke mindst den teknologiske -
af viden ofte fremhavet i forbindelse med fysikunder-
visning (se naste afsnit for mere om forholdet mellem
nytten og estetikken). Som beskrevet af de Dewey-
inspirerede uddannelsesforskere Kevin Pugh og Mark
Girod, sé kan en historisk dekontekstualisering bidrage
til, at eleverne ikke bliver opmarksomme pa, hvilken
forskel den pagaldende viden evt. kan have i elevens
eget liv og, specifikt, hvordan denne kan forandre eller
transformere vores oplevelser, af den verden vi lever i
14].

[ :Iljet er velkendt at undervisning fungerer bedst nar
bade laeerer og elever er (eller bliver) motiverede. Alle-
rede Grundtvig var inde pa den idé, da han i sangen
“Nu skal det abenbares” fra 1834 bemerkede: “Og
han har aldrig levet, som klog af det er blevet, han
forst ej havde kaer”. En meget udbredt teori indenfor
motivationsforskningen er “selvbestemmelses-teorien”
af de amerikanske psykologer Edward Deci og Richard
Ryan, ifglge hvilken vi har basale psykiske behov for at
fole os kompetente, for at opleve at vi bestemmer selv,
og for at sta i relation til andre. Indenfor rammerne af
denne teori peges der pa, at den indre motivation (fx
nar et emne studeres fordi det er interessant for eleven)
er mere givtig, og leder til mere langtidsholdbar viden,
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end ydre motivation (fx nar et emne studeres for at
besta en eksamen). Forfatterne af teorien giver falgende
fingerpeg om, hvilke faktorer der er mest relevante for
den indre motivation i undervisningen [15]: “...intrinsic
motivation will occur only for activities that hold in-
trinsic interest for an individual - those that have the
appeal of novelty, challenge. or aesthetic value for that
individual™.

Deri og Ryan forteller ikke, hvad de mener med den
@stetiske veerdi af en aktivitet. Men man kan med fordel
tenke pa felgende beskrivelse, formuleret af Dewey-
fortolker Philip Jackson, af hvad &stetiske oplevelser
i mgdet med kunst kan indebeere:

“The arts do more than provide us with
fleeting moments of elation and delight.
They expand our horizons. They contribute
meaning and value to future experience.
They modify our ways of perceiving the
world, thus leaving us and the world itself
irrevocably changed" (fra [14], s.I 1).

Som vi sd i sidste afsnit, kan fysik (og naturfag ge-
nerelt) give anledning til lignende &stetiske oplevelser.
Det giver derfor god mening at forsgge at give grobund
for estetiske oplevelser i naturfagsundervisningen?2. |
den sammenha&ng er skgnheden i fysiske teorier ikke
ngdvendigvis den mest oplagte indgangsvinkel, bl.a.
fordi det ofte kraeever en del videnskabelig trening at se
det skenne, fx i Einsteins feltligninger. Men da @&stetik
er andet end teoretisk skgnhed sd er der ogsa andre
muligheder, og jeg skal i det fglgende kort beskrive
nogle af disse3.

Pugh og Girod [14] neavner, at en mulig vej til
@stetiske oplevelser i undervisningen er at gere de
fysiske begreber mere levende og betydningsfulde, ved
at relatere dem til de erfaringer under hvis indflydelse
begreberne oprindeligt blev udviklet og diskuteret som
ideer. Forfatterne navner selv Newtons love som et
oplagt eksempel, hvor man kunne sgge at tilvejebringe
en fornemmelse af deres oprindelige betydning. Fx
kunne man pege pa Newtons erkendelse af, at det
faldende &ble og Manens banebevagelse er to sider af
samme sag - en erkendelse der medfgrte en dramatisk
&ndring i det geldende verdensbillede, der stadig var
preeget af en skarp opdeling mellem det jordiske og
det himmelske. Et andet muligt eksempel kunne vare
at inddrage @rsteds egen forstaelse af sin opdagelse af
elektromagnetismen. Denne forstaelse indgik i @rsteds
naturfilosofiske projekt om at se naturen som en or-
ganisk sammenhangende enhed, og kan ogsé settes i
forbindelse med hans na&re venskab med H.C. Ander-
sen, og deres felles bestreebelser pad at gere afstanden
mellem kunst og videnskab mindre, se fx [18],

En anden idé til at fremme astetiske oplevelser er
at forsgge at opbygge forventning i undervisningen.
Forventning er fx det der gor, at vi ikke kan laegge en
god bog fra os - vi er ngdt til at bladre videre for at
finde ud af, hvad der nu sker og/eller om en forestillet
mulighed bliver virkeliggjort. 1 fysikundervisning kun-
ne dette oversattes til forsgget pa at valge de mest
levende aspekter af stoffet og tilrettelegge praesenta-
tionen af dem, som en dramatiker ville ggre. For, som
uddannelsesforskeren David Wong bemarker, nar alt
kommer til alt er undervisning jo en kunst [19], Med
et standardeksempel fra undervisningen i kosmologi,
sd kunne man fx starte med at praesentere Flubbles
oprindelige, og ikke serligt entydige, galaksedata fra
1929 (for mere om kosmologi i naturfagsundervisning,
se [20]). Forventningen kan i dette tilfeelde nok nemt
fastholdes ved fra begyndelsen at antyde, at der kun-
ne vere en forbindelse mellem disse data, rummets
udvidelse og universets fadsel. Flerudover er der rig
mulighed for gode diskussioner med eleverne om, hvad
der mon var for Big Bang - eller om man overhovedet
meningsfuldt kan snakke om noget “fgr", for s vidt at
der ikke var nogen tid “inden” universet, se ogsa [21],

En tredje made at give rum til det aestetiske i
fysikken ligger i begrebet forundring. Allerede Platon
og Aristoteles papegede at filosofi - kerligheden til
visdom - begynder med undren. To tusind &r senere var
Einstein inde pé en lignende idé [22]:

“The most beautiful thing we can experien-
ce is the mysterious. It is the source of all
true art and all science. He to whom this
emotion is a stranger, who can no longer
pause to wonder and stand rapt in awe, is
as good as dead: his eyes are closed.”

Det er ikke svart at relatere forundring til de stude-
rendes motivation og engagement, og i en stadig spar-
som litteratur er vigtigheden af at fremme folelsen af
undren i naturfagsundervisning ogséa blevet understre-
get, se ogsa [23] og [24], | samme &nd papeger Wong
([15], s. 211), at de naturfagsstuderende ikke bgr fgle
sig som kokke der fglger en opskrift, men snarere som
detektiver der lgser et mysterie4. Som eksempel kunne
man tage “mysteriet” om regnbuen, og evt. inddrage
nogle af de mange forklaringsforsgg fra Aristoteles til
Newton. | den padagogiske proces er det ogsd verd
at bemarke, at mysterier i videnskaben ikke ngdven-
digvis har en endelig lgsning - hvilket giver plads til
at forundringen og nysgerrigheden kan fortsette5. For
ganske vist forklarede Newton og andre regnbuen, men
pa et dybere niveau har vi stadig kvantemekanikkens
seere beskrivelse af lys som bade partikel og baglge. Og
selv hvis man har sldet sig til tdls med denne dualitet,

Naturligvis i samspil med andre motiverende, og delvist relaterede, elementer som sjov, spendende og udfordrende undervisning, viden
sat i forhold til eleverne selv (fx “hvor mange atomer er der inden i dig?”), gode leerer-elev forhold, god klassestemning, osv.

Forslagene herunder omhandler mest den teoretiske undervisning, men man kunne ogsd pege pa estetiske- og sanselige elementer i
eksperimentelt arbejde. Fx er det naturligvis en sanselig oplevelse at have fingrene i det eksperimentelle maskineri, og gleeden ved indsigt
kan ogsa fremkomme gennem det at fa noget til at virke eller ved at se den effekt et eksperiment skulle illustrere. Desuden er der selvfalgelig
god mulighed for astetisk-sanselige oplevelser i uformelle leeringsmiljger som videnskabsmuseer eller naturen selv, se fx [16] og [17],

Dette perspektiv harmonerer i gvrigt godt med en undersggelsesbaseret tilgang til fysikundervisning, der netop leegger veegt pa nysgerrighed

og aktivt engagement i (re-)konstruktionen af viden.

-En sadan bevagelse fra undren, til kritisk refleksion og videnskabelig undersggelse, og sa tilbage til undren er mere generelt beskrevet i

Peter Fishers fine bog [25].
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sa er der stadig uafklarede spgrgsmaél, fx vedrgrende
forholdet mellem vores velbestemte “klassiske” verden
og den szlsomme indeterministiske kvanteverden (en
diskusson af Niels Bohrs tilgang til dette forhold kan
findes i [26]).

Som tidligere navnt kan forundring ogsa seattes i
forbindelse med det sublime og med fysikkens granser.
Men da den daglige undervisning naeppe hver gang kan
ga til grensen, er det praktisk, at der ogsd er andre
aspekter af det sublime, der kan vare relevante for
&stetiske oplevelser. Den formodede ophavsmand til
et af de forste skrifter om det sublime - den greeske
retoriker Longinos der levede i det tredje arhundrede
- forbandt bl.a. begrebet med det at holde tale. Han
forklarede [27]: “The effect of elevated language upon
an audience is not persuasion but transport”. Altsa at det
ophgjede eller sublime ikke overtaler os, men snarere
lgfter os og tager os med et andet sted hen. Sadanne
transportmuligheder er der mange af i undervisningen,
specielt hvis man medtaenker forestillede rejser i tid og
rume.

Figur 3. Rejser i fysikundervisningen kan fx gé tilbage
i tiden eller ud i rummet. Her en illustration af New
Horizon sonden der neermer sig Pluto, som blev “besagt”
af DR-radioprogrammet Videnskabens Verden i 2015.

Udover at benytte de allerede skitserede “rejser”
tilbage til de fysiske ideers oprindelse og deres originale
betydning, kan man tage pa virtuelle rejser til spaenden-
de fysiksteder. Gode eksempler pa dette kan findes i
DR-radioprogrammet “Videnskabens Verden”. | mine
gjne er nogle af de bedste indslag netop dem, hvor
Iytteren kommer med pa rejse, og gives god mulighed
for (fx via lydeffekter) at leve sig ind i turen. Som
eksempler kan navnes programmet om rejsen til Pluto
(sendt 23-6-2015), eller besgget i en forladt mine i
Canada (sendt 28-7-2015) pa sporet af markt stof. Prgv

evt. selv - fx sammen med eleverne - at hgre disse
indslag, og reflekter bagefter over om de virkede godt
som formidling af stoffet.

Nytte og &stetik i fysikundervisning

Nar politikere haber pa, at flere vaelger en naturviden-
skabelig uddannelse, s synes det i hgj grad at bygge
pa gnsket om gkonomisk fremtidssikring i form af ny
teknologi, der kan bidrage til konkurrenceevnen. At fy-
sik (og naturvidenskab i gvrigt) er nyttigt, er naturligvis
en bade vigtig og prisveerdig kendsgerning. Men denne
nytteveerdi kan ikke std alene - og formentlig heller
ikke nar det handler om motivation af eleverne. For
nar naturfag “af mange unge opleves som irrelevante og
uinteressante” [28], sa hjelper det nok for lidt fx at pege
pa, at mange af de teknologiske vidundere vi omgiver
os med bygger pa fysikkens landvindinger. Og maske
er det heller ikke nok for motivationen, at anvendelsen
af fysik er uundveerlig fx i forbindelse med de store
klimaudfordringer, kloden star overfor.

I hvad man kunne kalde den &stetiske vidensopfat-
telse har viden veerdi i sig selv, bl.a. gennem horisont-
udvidelse, sanselige erfaringer, samt astetiske oplevel-
ser af fx. skgnhed og det sublime. Der behgver ikke at
vere en modstrid mellem det nyttige og det astetiske,
for i en mere generel opfattelse af nytte er fx horisont-
udvidelse jo ogsa ganske nyttigt. Men det er pafaldende,
og i mine gjne dybt problematisk, at vores kultur i
den grad fremhaver nytten og underspiller astetikken.
| bogen “Science and Method” fra 1914, beskrev den
franske matematiker, fysiker og filosof Henri Poincaré
prioriteringen p& denne made:

“The scientist does not study nature becau-
se it is useful to do so. He studies it
because he takes pleasure in it, and he
takes pleasure in it because it is beautiful.
If nature were not beautiful it would not
be worth knowing, and life would not be
worth living.”

At fysik kan - og maske ber - vare meningsgivende for
0s som mennesker, er ogsa en tanke som Erwin Schro-
dinger, en af kvanteteoriens grundleggere, fremfarer i
dette bemarkelsesveerdige citat fra bogen “Science and
Humanism” (1951) om videnskabens formal:

“l consider science an integrating part of
our endeavor to answer the one great phi-
losophical question which embraces all ot-
hers, the one that Plotinus expressed by his
brief: who are wel And more than that: |
consider this not only one of the tasks, but
the task, of science, the only one that really
counts.”

Det vigtige her er ikke om man er enig med Poincaré
og Schrodinger, men at se at fysikken ogsd kan have
sddanne meningsskabende og eksistentielle aspekter.

BHvis man nu synes at ophgjet sprog i undervisningen lyder for teet pa manipulation, sd kan man jo i stedet teenke pa H.C. Andersens motto

om “at rejse er at leve”.
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Figur 4. Bade fysikere som Erwin Schrodinger og kunstnere som Paul Gaugain har i deres arbejde veeret drevet af eksistentielle
spargsmal. Her er det Gaugain’s maleri “Hvor kommer vi fra, hvad er vi, og hvor skal vi hen?” fra 1898,

En fremhavning af @stetikken i undervisningen be-
tyder selvfglgelig ikke, at nytteaspektet, i dagligdagen
eller for elevens og samfundets fremtid, skal ignoreres?7.
| stedet er der snarere brug for en afbalancering mellem
det @stetiske og det nyttige. Og for sd vidt at estetik
kan gge motivationen for eleverne, sa behgver der ikke
vaere nogen konflikt mellem egenverdi og nytteveerdi
af undervisningen. Men, som allerede antydet, synes
specielt den gkonomiske nyttetenkning at vere alt-
overskyggende i den nuvearende uddannelsespolitiske
situation. Fx er det neppe forkert at forbinde PISA-
feberen med ideen om, at en vellykket integration pa
arbejdsmarkedet er det grundleeggende mal for ud-
dannelse. En sadan vision udggr en underminering af
oplevelse og fordybelse i leringssituationen som maél
i sig selv. Maske har ingen bedre udtrykt forholdet
mellem nytte og astetik i en psedagogisk sammenhang
end professor Keating i filmen “Dead Poets Society”.
Her er, hvad han siger i en scene, hvor eleverne bliver
forklaret, hvorfor de skal leere om poesi, nar det nu ikke
fremmer karrieremulighederne:

“We don’t read and write poetry because
it’s cute. We read and write poetry because
we are members of the human race. And
the human race is filled with passion. And
medicine, law, business, engineering, these
are noble pursuits and necessary to sustain
life. But poetry, beauty, romance, love,
these are what we stay alive for.”

Mit get er, at Mr. Keating ikke ville have modsat
sig at udvide henvisningen til poesi til ogsa at omfatte
de poetiske og astetiske sider af videnskaben. 1sa fald
har vi endnu et fingerpeg om, at en &stetisk betonet
fysikundervisning maske kunne gere denne mere mo-
tiverende og meningsgivende.

Afslutningsvis vil jeg fremhave at det astetiske -
til forskel fx fra en god eksamenskarakter - er noget
man kan dele, og maske endda noget der bliver endnu
bedre af at blive delt. Ikke fordi vi ngdvendigvis er
enige om, hvad der er skgnt, sublimt eller giver den
stgrste indsigtsglede. Men fordi evnen til at opleve

@stetisk gleede er noget feelles menneskeligt, og fordi
denne glaeede, i modsetning til fx formuer, ikke bliver
mindre af at blive delt. Med andre ord er &stetikken
noget, der kan styrke feellesskabet og ikke kun individet.
Dette aspekt af det estetiske rekker selvfglgelig langt
ud over fysikken, og bl.a. ind i en aktuel debat om at
sette fokus pa det som har verdi i sig selv. Det ville
vel ikke vere sa ringe hvis naturfagsundervisning ogsa
kunne bidrage til en sddan debat?

Tak til Michael Cramer Andersen, Dorthe Jgrgensen,
Helge Kragh og Svend E. Rugh for gode kommentarer til
en tidligere version af artiklen.
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Nobelprisen i fysik 2016 kan fgre til topologiske kvantecom putere

Af Christine Pepke Pedersen, KVANT og DTU Fotonik

Nobelprisen i fysik gik - maske til manges overraskelse
- ikke til den eksperimentelle maling af gravitationsbglger,
men i stedet til teoretisk forskning i topologiske egenskaber
af flade (2D) materialer. Faktisk kunne Nobelprisen for 2016
slet ikke g& til gravitationsbglgerne, da denne artikel forst
blev udgivet efter deadline (1. februar) for indstilling til arets
Nobelpris.

Halvdelen af Nobelprisen blev i ar uddelt til David J.
Thouless fra University of Washington og den anden halvdel
til F. Duncan M. Haldane fra Princeton University og til J.
Michael Kosterlitz fra Brown University.

Topologi beskriver invariante egenskaber ved objekter,
det vil sige egenskaber som ikke zndrer sig nar objektet
deformeres. Hvis formen skal endre sig, ma den gennemga
en trinvis eendring. Den trinvise eendring kan ligesom antallet
af huller i objektet kun antage heltalsveerdier, se figur 1

Nar man kgler stof til omkring det absolutte nulpunkt
(—273 °C) opferer det sig kvantemekanisk og kan antage
nye eksotiske faser som fx et kvantekondensat. Thouless og
Kosterlitz forskede i 1970'erne i topologiske faseovergange
i 2D materialer, hvilket resulterede i en helt ny forstaelse af
lav-dimensionelle faseovergange, som blev kaldt Kosterlitz-
Thouless (KT) faseovergangen.

I 2D-materialer ved lav temperatur danner sma hvirvler
par. Ved en kritisk temperatur sker KT-faseovergangen, hvor
parret bestdende af en hvirvel og en antihvirvel splittes op,
og hver hvirvel bevaeger sig i sin egen bane. Forklaringen
af fysikken bag KT-faseovergangen er en af de vigtigste
opdagelser indenfor faststoffysikken.

Thouless og Haldane forklarede i 1980’ erne kvante-Hall-
effekten - det, at Hall-effekten ved lave temperaturer i
2D-systemer er kvantiseret - ved topologi og topologiske
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invarianter, der kun kan antage heltalsveerdier. Forskningen i
topologiske materialer kan bruges til at fremstille qubits (en-
hedsbeerer af kvanteinformation) og kan blive altafgerende
for udviklingen af kvantecomputeren.

Figur 1. En bold kan streekkes og bgjes til en kop uden hank
da de er topologisk ens, mens det kraever en trinvis &ndring
at f en hank i koppen, da de er topologisk forskellige.
Den trinvise &ndring, at tilfgje et hul til objektet, kan
sammenlignes med kvante-Hall-ledningsevnen, som kun
&ndres i kvantiserede trin. Fra nobelprize.org.

Litteratur

11] The Nobel Prize in Physics 2016 (med uddybende artikler),
www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2016/.

Nobelprisen i fysik 2016 kan fare til topologiske kvantecomputere
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Vier alle kartografer!

Af Olafur Eliasson og Aurélien Barrau

| foraret 2016 indledte kunstneren Olafur Eliasson og astrofysikeren Aurélien Barrau en mailkorrespondancel i
anledning af Eliassons udstilling The parliament of possibilities pd Leeum Samsung Museum of Art i Seoul.
Det blev til en samtale i greenselandet mellem kunst og videnskab om, hvordan vi forstar verden, om rum og
relativitetsteori, krop, kreativitet, teenkning og handling, og om hvordan, vi kan na frem til nye indsigter ved at dbne

Vvores sanser.

21. april 2016,23:50
Keere Aurélien,

Hvordan gar det- ?!

Har du tid til at begynde vores dialog til Leeum udstillings-
kataloget?

Jeg teenkte, at vi kunne tage dette korte citat fra en tekst af
Bruno Latour som udgangspunkt:

“Kort bgr betragtes som instrumentbreetter for en beregnings-
graenseflade, der tillader én at lokalisere fortlgbende vejvi-
sere, mens man beveaeger sig gennem verden, det bergmte
MULTIVERS af William James.”

KH.
Olafur

23. april 2016, 19:35
Keere Olafur,

Her er et forste forslag til at seette diskussionen i gang (med
setningen af Latour om James, som du citerede in mente).
Lad mig vide. om det lyder som den rigtige tone for dig!

Med venlig hilsen,
Aurélien

William James’ bog A Pluralistic Universe (dansk: Et plura-
listisk univers] er vigtig for mig pa mange forskellige mader
og af mange forskellige grunde, men mest af alt, fordi den er
fortaler for den opfattelse, at begreber fordrejer snarere end
de afslgrer virkeligheden. Man kan tage skridtet videre, som
den amerikanske filosof Nelson Goodman gjorde, og tsenke
sig, at virkeligheden i sig selv ikke rigtig eksisterer. Eller at

den i det mindste er en form for tom skal. Men 'noget’ er der,
omkring os, der pavirker os. Dgd og lidelse er ikke sociale
konventioner. Sa hvad er det, vi gar, nér vi forsgger at skabe
noget?

Vi er i virkeligheden nok i gang med at fremstille kort.

Kort er aldrig i en perfekt én-til-én korrespondance med det
faktiske landskab (selve ideen om et faktisk landskab er ikke
engang indlysende). Man skal veelge et malestoksforhold,
en farvekode, et szt af meningsfulde symboler osv. Kortet
er i sig selv skabt med den sterke begreensning at skulle
udtrykke noget veesentligt om det landomrade, det afbilder.
Jeg ser mig selv, i mit arbejde som astrofysiker, som en slags
kartograf. Jeg har en enorm frihed i udvelgelsen af, hvad
jeg mener er vigtigt, og i den made, hvorpa jeg forsgger at
opbygge en korrekt teori, men jeg er tvunget til at indse de
begreensninger, der ligger i observationer og eksperimenter.
“Multiverset” findes ikke blot i de forskellige universer, der
muligvis blev skabt under inflationsfasen kort tid efter Big
Bang, men ogsa i vores mader at skabe verdener pd. Og jeg
ser pa en eller anden made dig arbejde i samme spor: Som
en opfinder af verdener, der stadig har behov for og et gnske
om at beskrive, hvad der ligger ud over dem selv, en slags
overskud og noget, der er starre end solipsisme2: Vi ved, at
vi ikke kan rgre virkeligheden ud over os selv, men hvis vi
ikke forsgger at eendre vores perspektiv, er der ingen grund
til at opfinde noget. Dette er noget, jeg iser foler ved dit
veerk Your unpredictible path [dansk: Din uforudsigelige sti]
(2016), skabt til denne udstilling.

Er du enig i dette?
Aurélien Barrau

Figur 1. Olafur Eliassons kunstvaerk “Your unpredictable path” (2016) er opbygget af mere end tusind farvede glaskugler, hvoraf
nogle af dem er belagt med sglv, sa de spejler beskueren. Glaskuglerne er placeret pa en sortmalet baggrund i en fonnation, der
minder om stjernetager. Dimensioner: 3,30 x 11 x 0,30 m. Leeum Samsung Museum of Art. Foto: Hyunsoo Kim.

1Samtalen blev oprindeligt bragt i udstillingskataloget O lafur Eliasson: The parliament o fpossiblilites, udgivet af Leeum Samsung Museum

of Art, 2016. Oversat fra engelsk af Michael Cramer Andersen.

2Solipsisme er en filosofisk idé om, at kun ens egen bevidsthed eksisterer med sikkerhed.
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25. april 2016, 11:57
Aurélien,

Vi er alle kartografer!

Jeg elsker den idé. Astrofysikere er kortmagere, kunstnere
er kortmagere. Jeg har faktisk lavet en raekke kunstveerker,
kaldet Cartographic series [Kartografisk serie] (2000-)3, der
anvender historiske luftfotos af Island.
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Figur 2. “Cartographic series 11" (2002). 20 graveringer pa
hver 51,7 x 51,7 cm. Olafur Eliasson. Foto: Jens Ziehe.

Et liv, der leves, er ogsa et kort, der er ved at blive lavet,
kunne man sige. Det er en reekke af abstrakte spor, af meerker,
man saetter pa verden - et kort organiseret efter lidenskaber
og aktiviteter, tegnet ifglge et indre (moralsk) kompas.

Nu, hvor vi taler om kort som repraesentationer af virke-
ligheden iforhold til ‘virkeligheden selv’, s slar det mig,
at spaendvidden mellem de to karakteriserer, hvordan jeg
arbejder - jeg er en del af virkeligheden og totalt forbundet
med og fordybet i den, og samtidig reflekterer jeg over den,
kortleegger den og teenker abstrakt. Det er i virkeligheden en
dans. Virkelighedens og refleksionens dans. Jeg tror, det er
én made at visualisere det rum, jeg arbejder i.

Og dette rum ligner maske dit rum mere end jeg troede.
Vi opfatter vist begge to rum som noget, der giver plads
til endnu ikke verbaliseret stof og vi tror, at dette stof bade
eksisterer og medskaber hvad vi kan se, veje, male, fole.

Jeg er fascineret af din idé om, at vi ikke kan rgre den
virkelighed, der ligger uden for os selv, men at vi netop er
ngdt til at gare dette for at opfinde noget. Dremme er en made
at haeve os selv hgjt over jeg-virkeligheden. At have tillid til
andre og deres handlinger er en god metode til ogsa at favne
en du-virkelighed. Empati er et stort begreb. Og ud over dette
- at have tillid til abstraktion. At veere tryg ved abstraktion.

Det far mig til at teenke pd Edouard Glissant, den store
teenker og digter fra Martinique. Han siger, at “rhizomatisk
teenkning4 er princippet bag det, jeg kalder relationens po-
etik, hvor hver eneste genstand bliver udvidet gennem dens
forhold til det Andet”.

Dette forhold til det Andet er ogsd en drivkraft for mig.
Arbejder du ogsa med dette begreb?

0]

3En del af denne serie kan ses pa kunstmuseet Arken i Ishgj.

28. april 2016, 08:05
Keere Olafur,

Jeg er enig i dine interessante tanker og synspunkter.

Jeg er lidt mindre tryg ved ideen om 'virkeligheden selv’, end
du ser ud til at veere. Jeg er ikke sikker pa, om ‘virkeligheden
selv’ overhovedet eksisterer. Jeg ser virkeligheden som en
slags funktion eller relation: Den besvarer - nogle gange
entydigt - vores spgrgsmal eller argumenter, men vi kan
frit veelge dem, som vi gnsker. Med et eksempel hentet fra
filosoffen Michel Foucault: Jeg tror at biologens grees er
virkeligt og malerens ligesd. Men greesset for koen er lige s
virkeligt og sikkert meget anderledes. Vi mangler evnen til
at tygge drav, ville Nietzsche sige!

Min opfattelse af rum er ganske dybt forankret i den post-
einsteinske opfattelse: Alle “faste” strukturer er forsvundet.
Alle absolutte rammer ma kasseres. Ingen baggrund. Alt
er dynamisk. Mere precist vil jeg sige, at rum selv bliver
et felt - dvs. en enhed i beveegelse. Rum er ikke laengere
et fast begreb; det bliver et fysisk faenomen. Men ogsa et
kunstnerisk, trorjeg. Og det er noget, jeg faler meget tydeligt
i dine veerker. Er du enig i dette? Rummet er ikke noget
statisk: Det interagerer med sit eget indhold.

Angéende vigtigheden af empati kan jeg kun felge dig i
den forstand, at vi konstruerer en feelles virkelighed. Dette
veerdsaetter jeg over ngesten alt andet. Men empati er evnen til
at kunne sztte sig i en andens mentale eller fysiske sted. Sa
selv her er vi fanget i os selv. Jeg er ingen fortaler for en naiv
solipsisme, men jeg tror, at det er vigtigt at veere bevidst om,
at vi aldrig teenker eller rgrer ved noget med andet end vores
egen krop eller hjerne. For mig betyder det dog ikke, at vi er
begraenset til en bestemt lille del af virkeligheden - fordi vi
har den ekstraordinzere evne til at udvikle 0s. Verden er helt
sikkert ikke leengere den samme efter at vi har set en af dine
udstillinger eller nar vi har forstaet kvantemekanikken.

Dit citat fra Edouard Glissant er meget fint. Hvilket
naturligvis far mig til at teenke pa Gilles Deleuze, som ogsa
har arbejdet meget med rhizomatisk teenkning. Jeg deler bade
med dig og med dem falelsen af, at forbindelsen til andethed
er central og afggrende. Og rhizomet har den fantastiske
egenskab, at det dekonstruerer hierarkier og vertikalitet. Det
understreger ogsa, at der altid er flere forbindelser, end vi
kunne have forventet!

Jo mere, jeg tenker over det, des' mere tror jeg, at
modseetningen mellem opdagelse og skabelse - som har
givet anledning til s mange debatter i videnskabsfilosofien -
faktisk er meningslgs. Jeg synes ikke, at denne opdeling giver
mening: Du og jeg er begge skabere og opdagelsesrejsende
- ikke i den forstand, at vi kan antage forskellige tilgange
afheengig af omsteendighederne, men snarere fordi, nar vi
konfronteres med andethed, er det at opdage og at skabe
preecis det samme. Selvfglgelig er der en greense for, hvad
vi kan skabe. Selvfglgelig er der en greense for, hvad vi kan
opdage. Men sa snart vi arbejder serigst, skaber-opdager vi
nye verdener. Passer det med din opfattelse?

Med venlig hilsen,
Aurélien

4Rhizomatisk tznkning bygger pé begrebet rhizome, der er karakteriseret ved at en raekke elementer har mange indbyrdes forbindelser, som
f.eks. hjernens neuroner. Det star i modseetning til hierarkiske strukturer som f.eks. treeer, hvis grene udgar fra én stamme.

12

Vi er alle kartografer!



3. maj 2016,13:33
Aurélien!

Vi kan ikke na ud over os selv, det er sandt, selv ikke gennem
empati. Men vi kan give en lille smule slip pa os selv. Det
er ikke en disciplin, som jeg virkelig udmerker mig i, for
at veere erlig, men jeg tror, at dét at give slip tilbyder et
interessant og andet perspektiv pa verden. Det gar noget ved
vores bevidsthed, og ved vores sanser.

Ved at lade sanserne slappe af, &oner de op. Jeg tror, det er
en made at tune stzerkere ind pa verden. Sa det er en rigtig
interessant vej at ga.

Samtidig er jeg meget interesseret i begreber som ansvar og
handling - ansvar over for hinanden, over for vores miljg, for
klimaet selvfalgelig. Og behovet for at handle via kunst eller
filosofi eller politik eller uddannelse eller graesrodsarbejde,
eller hvad det nu kan veere, for at hjelpe med at udvikle
en bedre verden - eller bedre fremtidige verdener. Nogle
ville nok havde, at dét at give slip, og at det at handle er
to modstridende veje at ga, men jeg tror, der er en made at
syntetisere dem: Ved at slappe af, give slip, veere tillidsfuld,
tage ansvar og handle.

Du har sd ret med hensyn til at rummet ikke er statisk. Jeg
skrev for gvrigt et par linjer om netop dette for nogen tid
siden:

Det er ngdvendigt at afleere rum for at kropsliggare rum.
Det er ngdvendigt at afleere, hvordan vi ser, for at se
med vores kroppe.

Det er ngdvendigt at afleere vores viden om kroppen

i tre dimensioner for at genvinde vores krops virkelige
dimensionalitet.

Lad os danse rum.

Lad os rekonfigurere vores kroppe.

Lad os fejre den folte falelse af naerveer.

Dette bringer mig til begrebet legemliggerelse. Jeg geetter pa,
at det maske ikke optreeder s& meget i astrofysik, eller ger
det? | filosofi gar det selvfalgelig. For mig er det virkelig et
centralt tema, der lgber som en rgd trad gennem mit arbejde
Jeg spekulerer pd, hvad du tzenker.

yOURs
0

9. maj 2016,11:38
Keere Olafur,

Jeg deler de fleste af dine tanker! Jeg ville nok vaelge ngjagtig
de samme positioner, men til dels af andre rsager.

At give slip pa os selv’ er faktisk ngdvendigt for at nedbryde
den faste tro pa, at vi kan kende eller rgre sandheden. Jeg
tror - nogle gange desperat - at det er ngdvendigt at sette
alle disse veerdier eller folelser, som vi tager for givet, i
perspektiv, selvom de for det meste er konstruerede. Jeg ved
ikke, om dette abner sanserne, som du foreslar, men jeg tror,
at det i alt fald '&ndrer rammen’; at det hjelper en med at
adskille sig fra paradigmet. Det er, hvad tenkning handler
om. ...

Jeg kunne ikke veere mere enig med dig i dit engagement
for klimaet og miljget. Kampen for dyrs rettigheder (og jeg
inkluderer mennesker i den store familie af dyr) og imod
den ubeskrivelige vold, som dyr for gjeblikket oplever, har
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altid veeret en prioritet for mig. Men jeg er ikke sikker p, at
jeg gar det ud fra en folelse af "ansvar’ eller for en ’bedre’
verden. Jeg er for stor en tilhaenger af Nietzsche til ikke at
teenke ud over godt og ondt! Sa jeg ville ikke indstte et
hierarki som model for, hvordan vi skal forsta verden eller
henvise til en implicit moralsk ngdvendighed for at forklare,
hvorfor jeg ger det, men i stedet tilskrive det personlige og
betingede arsager - som efter min mening ger vores valg
endnu mere afggrende.

Ud over at veere ansvarlige, tror jeg, vi skal fgle hvor
skrgbelig verden er. Alt kan @ndre sig eller kollapse nar
som helst. Og for mig er verden ikke kun det astrofysiske
univers. Det er ogsd myren, der gar pa mit ben, den svageste
lysstrale, der rammer mit gje, eller en idé, som vi end ikke
har udtenkt endnu. Verden er multipel, brudt, uendeligt rig
- vi ikke bare opdager den, vi skaber den ogsa, hvert af dine
kunstveerker viser dette - og uendeligt skrabelig. Det kraever
omsorg og kreativitet.

Legemliggerelse. . . . Det er et fascinerende begreb! Jeg er
ikke sikker pa at det virkelig er fravaerende i astrofysik eller
kosmologi. Nar alt kommer til alt, er vi bundet af vores krop.
Tanken er en legemliggjort tilstand. Og Bergson sagde, at
vores krop gar op til stiernerne. .. . Man kan maske mene, at
jeg er alt for metaforisk her, men lad os ikke tale, som om vi
var i stand at vide, hvad veeren helt bogstaveligt betyder. Vi
kan ikke og vil aldrig veere i stand til at vide dette.

Jeg ser verden, hvis det betyder noget som helst, som en
slags 'relation’ eller ‘funktion’. Alt, hvad vi kan gare, er at
vaelge argumentet i denne funktion. Men dette er faktisk en
kaempe frihed!

Ja, lad os danse! Og lad os lege med uorden, igen efter
Nietzsche: “Man skal have kaos i sig for at veere i stand til
at fade en dansende stjerne.” Vi er alle dansende stjerner.
Og jeg tror, vi ikke kun danser i rummet; vi skaber rum
med vores danse. For gvrigt, almen relativitetsteori laerer os
faktisk, at hvis vi danser, sé ma rummet danse med os!

Jeg vil pastd, at vores begge tos arbejde bestar i, ikke at skabe
orden i kaosset, men i at finde mening i uordenen. Er du enig
i dette?

Aurélien Barrau

14. juni 2016,11:35
Aurélien!

Det er et stykke tid siden. Abningen af min udstilling i
Versailles har koloniseret mit sind og jeg er kun langsomt
ved at friggre mig fra den indsats og nervgse energi, som
det kraever at skabe en udstilling af denne starrelsesorden.
Det er afslappende at vende tilbage til mere langsommelige
refleksioner.

Jeg ville kommentere din idé om at skabe mening'. Jeg er
nysgerrig pa hvornar ting begynder at give mening, nar jeg
laver et kunstveerk. Hvordan pavirker denne mening den
person, der oplever kunstveerket? Jeg har tit talt om at gare
tanke til handling ved at tage en masse sma skridt, ved at
bevaege mig fra skitsering til modelbygning, fra modeller
til eksperimenter med materialer, materialer til form. Og
igennem hele denne proces, er der fglelsen af samklang, af at
Iytte, af at vaere opmaerksom pé den kunstneriske proces og
de beslutninger, der traeffes undervejs. | denne proces med at
omsatte en idé til handling - som kunne vere et kunstveerk
- spgrger jeg mig selv, giver det mening eller ej? Hvad er
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kriterierne for at noget giver mening? Jeg taler om at noget
giver mening pd den bredeste, mest ikke-kvantificerbare
made, du kan forestille dig. Sommetider ligger meningen
i den made, en ting eller tanke forbinder os kausalt til
vores omgivelser. Det er konsekvenserne af, hvad vi ger, der
bekreefter meningen i det gjorte. Dette antyder, at meningen
af en tanke eller et kunstveerk ikke ligger i det, jeg ger, men i
konsekvenserne af, hvad jeg har gjort. Kunstnerisk handling
ligger ikke i selve kunstvaerket men i den virkning, det har pa
sine omgivelser. Jeg teenker ogsa pa mig selv som et resultat
af kunstveerket. Kunstveerket ger mig til kunstner og ikke
omvendt.

Hvis man generaliserer lidt, kunne man sige dette mere
specifikt om kreativitet: Folk tror fejlagtigt, at kreativitet
er den faktiske handling, som for eksempel det at lave en
skitse, men jeg tror, at kreativitet er den made, som blyanten
skubber til planeten pa det tidspunkt, hvor tegningen udfares.
Og skitsen er kun et spor af det skub, et vidnesbyrd om en
handling, snarere end en essens i sig selv. | videnskaben
er dette sandsynligvis velkendt, men i kunsten fremmer
essentialistisk tenkning stadig tanken om, at tegningen
rummer unikke kvaliteter som et autonomt objekt.

Sa lad os tale om blyanten, der bevager planeten: Hvordan
fales det for planeten at blive skubbet til? Hvordan fales det
for mig, ndr jeg bliver tegnet pa eller udszttes for handling
udefra? Din opfattelse af kaos antyder, at vi er en prik af
orden i et hav af uorden, men jeg lover dig, at selv om jeg
ikke viser det, beerer jeg uorden inden i mig. Og selvom vi
kun har medtes et par gange, tenker jeg, at du ogsa berer
denne fglelse i dig?

Det underbevidste stofs uorden er en tilstand, som jeg
identificerer mig steerkt med. Nér jeg bliver 'skubbet til” af et
kunstvaerk, plejer jeg farst at meerke det som en fglelse, der
endnu ikke er bevidst, men som allerede findes indeni mig,
og som endnu ikke har antaget form, ord eller farve for den
sags skyld. Skubbet fra kunstvaerket ger mig opmaerksom
pa den falelse, jeg barer i mig, sa jeg foler mig spejlet af
kunstveerket - og det er vigtigt for mig, dajeg selv er af tid
og rum og transformeres og beveeges i spejlingsprocessen.
Nogle gange vil dét at se noget (f.eks. konsekvenserne af en
tegning) verbalisere eller forme denne falelse i mig pa mine
vegne. S& du kan sige, at tegningen taler pd mine vegne. Jeg
kan lide tanken om, at kultur er i stand til at reflektere et
endnu-ikke-verbaliseret falelsesmaessigt behov, som vi ikke
fuldt ud vidste, at vi havde. Kultur bringer potentialet frem i
os til at pleje vores falelse af at have veerdi.

Olafur

23.juni 2016,16:48
Kere Olafur,

Mange tak for din besked!

Jeg elsker din idé om de mange sma skridt fra teenkning til
handling, selvom jeg halder mest til, at teenkning allerede
er handling. Maske er det mest p& grund af min egen
interesse i sakaldt fransk teori (som en filosofisk bevaegelse),
men jeg synes, at de fleste af de gamle metafysiske binzre
modsetninger burde dekonstrueres - i det mindste som en
hypotese. Iser bar der settes spargsmalstegn ved dualismen
mellem krop og bevidsthed.

Dette forer mig til den pointe, at teenkning allerede kan
betragtes som handling.

En tanke er noget levende i denne verden. En mental tilstand
i vores hjerne er et resultat af en enorm mangde af input
bearbejdet pa en yderst kompliceret made og pavirket af
mange aspekter af vores historie.

Jeg tror, det er dybt virkeligt og ganske ofte performativt
[dvs. udtrykker en handling]: At tenke om verden &ndrer
ogsa verden, fordi tingene ikke eksisterer ’i sig selv’, men
snarere kun i forhold til vores konstruktioner og symbolske
skemaer.

Jeg er helt enig i, at genstande er styret udefra. Og faktisk
tror jeg, at dette ogsa gelder videnskabelig tenkning. En
ligning har ikke nogen veerdi, nar den betragtes afkoblet fra
det, den henviser til, og hvor den kommer fra. Jeg tror ikke,
at ligningen afslarer virkelighedens ontologi. Jeg tror, at den
skaber en slags ny forbindelse mellem stof og matematik
eller, mere generelt, mellem forskellige symbolske systemer.

Problemet med ideen om ’at skabe mening’ er, at det ofte
hviler pa den antagelse, at der kun er én mening. Og de
mange mulige meninger er netop noget, der altid ber holdes
for gje, tror jeg. Dette er preecis hvad jeg foler ved dine
kunstveerker: De tvinger os aldrig til veaelge en entydig og
forudbestemt bane. De er invitationer og ikke ordrer. Maske
skulle vi i stedet tale om at "&bne sanserne”! Og selv om
dette normalt ikke betragtes som indlysende, forekommer
det mig, at vi ogsé indenfor fysikken har en enorm frihed,
da vi ikke sigter mod at beskrive en unik og fuldstendig
defineret virkelighed.

At se os selv som “prikker af orden i et hav af uorden” er
meget tiltalende. Men jeg er sikker pa, at disse prikker ogsa
er oceaner af kaos indeni. Hvorfor ikke preve at veere mindre
bange for kaos? NAr alt kommer til alt er Kaos oprindelsen
til alt, ifalge Hesiod.

Aurélien Barrau

13. juli 2016,15:31
Aurélien,

Jeg tror, det er en perfekt s&tning at slutte med. Tak for denne
rejse i nyt terraen!

Lad mig vide, naste gang du kommer til Berlin. Det ville
veere fantastisk at fortseette vores samtale ansigt til ansigt. Jeg
har ogsa et serligt researchskrivebord til besggende forskere
i mit atelier. Du er altid velkommen til at komme og bruge
det og til at efterlade os fingeraftryk fra det ydre rum.

YQOUrs
Olafur

17. juli 2016,14:55
Kere Olafur,

Mange tak for din besked!
Jeg nad virkelig denne brevveksling!

Jeg ville vaere meget glad for at mgde dig igen. Jeg arbejder
i gjeblikket pa kosmologiske modeller, hvor tiden forsvinder
teet pa Big Bang5. Jeg er sikker pa, at du vil synes om det!

De bedste hilsner,
Aurélien

5Den omtalte artikel hedder “Cosmology without time: What to do with a possible signature change from quantum gravitational origin?”,

og kan findes her: https://arxiv.org/abs/1607.07589.
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Aurélien Barrau er professor i astro-

fysik ved Grenoble Alpes Universite-

tet. Som medlem af det prestigefyld-

te Institut Universitaire de France er

han en af verdens ledende forskere i

kvantekosmologi. Han er ogsd invol-

veret i adskillige eksperimenter, sa-

som udviklingen af Alpha Magnetic

Spectrometer, som maler antistof i kos-

miske stréaler og Large Synoptic Survey

Telescope, et keempeteleskop, der er

ved at blive opfert i Chile. Han har

blandt andet modtaget den internatio-

nale Bogolyubov-pris i teoretisk fysik

og den europeiske Jean Thibud-pris i partikelfysik. Barrau fik sin
ph.d. i filosofi fra Sorbonne Universitetet og arbejder i dag fortsat
sammen med filosoffer, digtere og andre kunstnere.

A ktuelle bgger

AfMichael Cramer Andersen og Anja Skaar Jacobsen

Jubileeumsbog med 100 ars astronomi

Redaktarer: Lone Bruun, Johan Peter Uldall Fynbo, Michael
Quaade, Nicolai Vestergaard-Hansen. “Verdensbilledet i
forandring - et hundredarigt perspektiv”, 224 sider, 325 kr.
Forlagetepsilon.dk.

Det er 100 siden at Astronomisk Selskab blev grundlagt.
I denne anledning udgiver selskabet bl.a. denne bog i sam-
arbejde med fysikinstitutterne pa Kgbenhavns og Aarhus’
Universiteter samt DTU Space, der ssmmen med Fonden Dr.
N.R Wieth-Knudsens Observatorium ogsa har stettet bogen
gkonomisk.

Bogen indleder med at forteelle om foreningens historie
og aktiviteter i dag. En central del af formidlingen af astro-
nomi sker gennem foredrag af forskere, tidsskriftudgivelse
og fremvisning af nattehimlen ved bl.a. “fortovsastronomi”.

Formanden for Astronomisk Selskab, Johan Fynbo, skri-
ver i sin indledning, “Faktisk er det en del af naturvidenska-
bens succes, at den kan afgraense og fokusere pa et specifikt
spergsmal. Sjeldne gange sker der store gennembrud, hvor
man pludselig henter ny erkendelse, der spreenger rammerne
eller udvider horisonten for hele verdensbilledet”, og han
forklarer videre, at videnskabelige gennembrud er vigtige
“fordi mennesker ma vide, hvad det er for en virkelighed,
man er en del af - hvor kommer mennesker fra? Der ligger
et element af frigerelse i at forstd dette. En dybere viden
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0 lafur Eliasson (f. 1967) bestreeber sig

pa at gere kunsten relevant for samfun-

det som helhed. Hans praksis er karak-

teriseret ved hans interesse i forholdet

mellem rum, lys, sansning, bevaegelse

og krop. Kunst er for ham et essenti-

elt veerktgj til at mobilisere folk til at

tage springet fra teenkning til handling.

Han har udstillet pa bl.a. Museum of

Modern Art i New York, Tate Modern

1 London og Venedig Biennalen. Hans

projekter i det offentlige rum omfatter

The New York City Waterfalls (2008),

Cirkelbroen i Kgbenhavn (2015) og Ice

watch i Kgbenhavn (2014) og Paris (2015). | 2014 grundlagde
Eliasson og Sebastian Behmann Studio Other Spaces, et internatio-
nalt kontor for kunst og arkitektur. Sammen med Frederik Ottesen
driver Eliasson den sociale virksomhed Little Sun, der fremstiller
soldrevne lamper og mobilopladere til omrader uden adgang til
elektricitet, www.olafureliasson.net.

giver de eksistentielle grundspgrgsmal, hvem er vi, og hvor
kommer vifra? en dybere grund.”. Krydret med citater fra
litteraturen fornemmer laeseren, at udforskningen af Univer-
set har en lang historie og ogsa vil fortsztte i fremtiden. Det
blev formuleret meget praecist af den romerske filosof Lucius
Seneca: “Moder Natur afslgrer ikke alle sine mysterier pa én
gang”.
Herefter falger 12 kapitler hver med fokus pa et tema:

* Erkendelse ogteknologi  « Solen og stjernemodeller

 Tyngdekraften ¢ Grundstoffernes oprindelse
» Big Bang ¢ Kosmiske eksplosioner

o Galakser ¢ Solsystemet

* Det marke univers « Exoplaneter

« Sorte huller  De naeste 100 ar

Kapitlerne er skrevet af farende danske forskere indenfor
astronomi og tilgreensende omrader. Forfatterne beskriver
nogle af de vigtigste videnskabelige gennembrud indenfor
de sidste hundrede ar samt, hvordan forskningen bringer en
dybere forstaelse af den virkelighed mennesket er en del af.

Johannes Andersen og Niels Lund har skrevet om “Er-
kendelse og teknologi”. De forteller om, hvordan ny tekno-
logi gang pa gang har afslgret hidtil ukendte feenomener i
Universet. Teknologien har bl.a. givet astronomerne veerk-
tgjer til at observere hele det elektromagnetiske spektrum
og ikke kun det synlige lys. Udviklingen af fotografiske
teknikker har revolutioneret astronomernes arbejde. Store
spejlteleskoper pa Jorden anvender stadigt mere avanceret
teknologi, fx adaptiv optik, og rumbaserede observatorier
anvendes bl.a. til at studere straling i de bglgelengder som
absorberes af Jordens atmosfaere og Hubble-Rumteleskopet
har med stor succes demonstreret, at udsigten til Universet
er bedst i rummet. Med det store radioteleskop ALMA sgger
astronomerne i disse ar at besvare det store spgrgsmal om,
hvordan stjerner og planetsystemer dannes og konstruktionen
af et 39 m teleskop, E-ELT er gaet i gang.

Helge Kragh og Niels Obers har skrevet om “Tyngdekraf-
ten”. Her forteelles om historiske opfattelser af tyngdekraften
og om Newtons og Einsteins teorier. Blandt eksemplerne
pa anvendelser af den generelle relativitetsteori naevnes bl.a.
sorte huller, afbgjning aflys samt tyngdebglger.

Helge Kragh og Steen Hannestad beskriver i kapitlet om
“Big Bang” bl.a. de vigtige bidrag af Hubble og Lemaitre,
der blev fortolket som Universets udvidelse. Vi hgrer ogsd
om grundstofdannelsen, den kosmiske baggrundsstraling og
hvordan observationer af mgrkt stof og mark energi har sat
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teoretikerne pa arbejde.

Johan Fynbo, Lise Bech Christensen og Palle Mgller skri-
ver i kapitlet om “Galakser”, hvordan gaden om “tagernes
natur” blev lgst gennem observationer af tagernes spektre.
Det er spendende at lzese citater af astronomer, der beskriver
de tanker og falelser, som de nye erkendelser satte i gang. |
dag undres astronomerne bl.a. over radiogalakser, kvasarer
og gammaglimt og har udviklet snedige teknikker (fx ’smal-
bandsfilterteknik’) til at aflure deres hemmeligheder.

Ole Eggers Bjalde, Allan Hornstrup og Steen Harle Han-
sen skriver i kapitlet “Det mgrke univers” om opdagelsen og
observationerne af mgrkt stof og mark energi. De diskuterer,
hvad de to mgrke komponenter af Universets energi kan veere
- fx endnu ukendte partikler? De forudsiger at gennembrud-
dene maske vil komme i 2020’erne og 2030’erne, men at en
komplet forstéelse af mark energi snarere vil tage 100 4.

Marianne Vestergaard og Troels Harmark skriver om
“Sorte huller”. Her fortelles om sorte hullers egenskaber,
hvordan de dannes og observeres. De store sorte huller som
findes i centrum af kvasarer (og de fleste galakser) beskrives
samt deres betydning for galaksers udvikling.

Jorgen Christensen-Dalsgaard, Hans Kjeldsen og Anja
Cetti Andersen har skrevet om “Solen og stjernemodeller”.
De indleder med at fortzlle, at giden om stjernernes energi-
produktion ikke var lgst for 100 ar siden. Vi harer om stjer-
nedannelse og stjerners liv, der bl.a. forstds med Hertzsprung
Russel-diagrammet - med dansk bidrag. Herefter beskrives
Solens aktivitet og stjernemodeller, der farst kunne lgses
numerisk da computeren kom frem. Modellerne er siden
blevet testet bl.a. gennem observationer af neutrinoer og ved
studier af Solens og andre stjerners svingninger.

Hans Otto Uldall Fynbo, Poul Erik Nissen, Camilla Juul
Hansen og Birgitta Nordstrom skriver om “Grundstoffernes
oprindelse”. Her fortelles om, hvordan béde kernefysike-
re og astrofysikere bidrog til at forstd kerneprocesserne i
stjernerne og lige efter Big Bang. Derved blev gaden om
grundstoffernes dannelse lgst i samarbejde mellem de to
discipliner. | dag studeres dannelsen af tungere grundstoffer
i bl.a. supernovaer og den rolle de spiller i Malkevejens
kemiske udvikling.

Jens Hjorth, Giorgos Leloudas og Darach Jafar Watson
skriver om “Kosmiske eksplosioner”, der omfatter novaer,
supernovaer og gammaglimt. Vi hgrer bl.a. om de korte
gammaglimt og “kilonovaer”, der menes at opstd nér to
neutronstjerner kolliderer.

Henning Haack, Uffe Grae Jergensen og Morten Bo
Madsen skriver om “Solsystemet”. Forstaelsen af hvordan
Solsystemet er blevet dannet har andret sig afgerende de
sidste 100 ar. Indenfor geologien har serligt studiet af
meteoritter bidraget til en sterre forstelse. Sammen med
astronomiske modeller og observationer af bade Solsystemet,
iseer Mars, og i de senere ar ogsa exoplaneter, er der ved at
tegne sig et sammenhzngende billede.

Uffe Grae Jargensen, Lars Astrup Buchhave og Hans
Kjeldsen skriver om “Exoplaneter”. Der er udviklet mange
metoder til at observere planeter omkring andre stjerner og
metoderne supplerer hinanden med viden om exoplaneterne.
Der berettes om nogle af de interessante exoplaneter og
muligheden for at der kan veere liv diskuteres, samt hvilke
teknikker der planleegges i fremtiden.

| bogens afsluttende kapitel, “De naste 100 ar”, vover
Johannes Andersen og Hans Kjeldsen et kik ind i fremtiden.
Her fortzelles om nye store anlaeg pa Jorden og satellitter, som
forskerne vil kunne betjene sig af i lgbet af de kommende &r.

Det er et imponerende arbejde der er lagt i bade tekst og
illustrationer. Bagest i bogen er der bl.a. beskrivelser af de 29
forfattere. De mange bidragydere har, med sans for den men-

neskelige dimension, tilsammen skabt en samling spaendende
forteellinger om nogle af de opdagelser, der har ledt frem
til vores nuvarende viden. Undervejs naevnes ogsa nogle
af de veesentlig bidrag, der er kommet fra danske forskere.
De beskriver samtidig de aktuelle ubesvarede spargsmél som
kommende forskere vil veere optaget af. Bogen kan laeses
af alle astronomi-interesserede og kan bl.a. leses med stort
udbytte af gymnasieelever. Bogen er sveer at leegge fra sig og
man far lyst til at vide endnu mere. Herfra skal lyde et stort
tillykke med en vellykket bog! MCA

Sma biografier om kvindelige fysikere
Forfatter: Gabriella Bernardi.

“The Unforgotten Sisters. Female

Astronomers and Scientists before

Caroline Herschel”, 179 sider, ca.

400 kr. Springer 2016.

Videnskabsmznd har altid primart veeret mend og i
traditionelle videnskabshistoriske oversigtsvaerker findes der
stort set ingen beskrivelser af kvinder i videnskaben fgr det
20. &rhundrede. Man kan derfor forledes til at tro, at der slet
ikke fandtes nogen kvinder i naturvidenskaben fer i det 20.
arhundrede. Men de fandtes i et antal, der nok vil overraske
de fleste. De fordeler sig, ifalge Gabriella Bernardi, pa
mindst 20 i oldtiden, 12 i middelalderen, ingen i perioden
1400-1500, 16 i det 17. &rhundrede, 24 i det 18. arhundrede
og 108 i det 19. &rhundrede. Til sammenligning er der pt.
2000 kvinder involveret i astronomisk forskning alene.

Bernardi har valgt at skrive 25 korte biografier om de
mest betydningsfulde kvinder, der virkede i primart astro-
nomi og matematik indtil og med astronomen Caroline
Herschel (1750-1848). Udover at assistere sin bergmte bror,
astronomen William Herschel, blev Caroline Herschel selv
en bergmt kometjeeger; hun opdagede hele otte kometer.
Biografierne indeholder ogsa korte opsummeringer af kvin-
dernes videnskabelige bidrag. Af de 25 videnskabskvinder
der beskrives i bogen, er de mest bergmte nok ovennavnte
Caroline Herschel, Hypathia af Alexandria (370-415), Hil-
degard af Bingen (1098-1179), Sophie Brahe (1556-1643),
Elisabetha Hevelius (1647-93), Emilie du Chételet6 (1706-
49), Maria Agnesi (1718-99) og Mary Fairfax-Somerville
(1780-1872). Til Bernardis ros skal navnes, at hun ogsé
har medtaget kvindelige astronomer fra ikke-vestlige lande,
nemlig Sonduk (?-647) fra Korea, Wang Zhenyi (1768-97)
fra Kina samt den arabiske astronom Fatima af Madrid, der
menes at have virket i det 10. rhundrede.

En del af forklaringen pa at videnskabskvinder glimrer
ved deres fravaer i den traditionelle videnskabshistorie hzn-
ger sammen med, at kvinder generelt ikke var en del af
historieskrivningen, hverken i det kulturelle eller i det civile
liv, helt op til midten af det 20. arhundrede. Kvinder i viden-
skaben blev farst genstand for historieskrivning i 1970’erne.
| videnskabshistorien har man tidligere fokuseret ensidigt pa
de store geniers bidrag til den videnskabelige udvikling og
har fortalt historien gennem deres banebrydende opdagel-
ser (ligesom kongeraekken i gammeldags historieskrivning).
Kun yderst fa af videnskabskvindernes bidrag var i den
kaliber. Det var kun yderst f& videnskabsmands bidrag, der
var i den kaliber i det hele taget.

6Se Else Hayrups artikel om Emilie du Chéatelet i Kvant nr. 2 (2015). Else Hayrup har ogsé skrevet artikler om Sophie Brahe og Elisabetha

Hevelius, http:/Mmmw.kvinfo.dk/side/634/action/2/vis/17868/.
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Der er imidlertid mange gode grunde til at studere mindre
kendte videnskabskvinders og -mends bidrag. Man kan nem-
lig fa et langt dybere kendskab til videnskabens udvikling
ad den vej. For eksempel kan man fa svar pad hvordan
nye opdagelser og ny teknologi blev modtaget, diskuteret
og implementeret blandt astronomer og fysikere forskellige
steder i Europa. For eksempel kan vi laese, at pa trods af at
Elisabetha Flevelius og hendes mand Johannes Hevelius var
indehavere af et af tidens mest avancerede teleskoper, fortsat-
te de med ogsa at observere med sigteinstrumenter mere end
et halvt drhundrede efter Galileo Galilei farste gang vendte
kikkerten mod himlen. Det antyder, at teleskoper endnu ikke
var det bedste valg til preecisionsmélinger i positionsastro-
nomien, hvor det at kunne mangvrere instrumentet preecist
samt undgd optisk aberration var vigtigere end kikkertens
lysforsteerkende evne. Et meget vigtigt element i udbredelsen
af ny viden var oversettelsen af vaerker mellem de store
sprogomréader. Emilie du Chatelet oversatte saledes lsaac
Newtons “Philosophia naturalis principia Mathematica” til
fransk, mens Mary Sommerville oversatte Pierre-Simon de
Laplaces “Mécanique Céleste” til engelsk.

Der er en del feellestraek ved de betingelser kvinder har
haft, eller netop ikke har haft, for at udgve deres interesse
for naturvidenskab og matematik. | Vesten spillede kirken
selvsagt en afggrende rolle i udelukkelsen af kvinder fra
universitetet og leerde kredse. Formalet med universiteterne
var at uddanne unge mend, og fer 1500 var uddannelsessy-
stemet lukket for kvinder. Medlemskab af de videnskabelige
akademier var langt op i tiden kun forbeholdt mand. Ifglge
Bernardi, fik Royal Society of London lavet en bronzebuste
af Mary Sommerville, men hun kunne ikke selv se den,
da kvinder var forment adgang til selskabets lokaliteter.
Selv ikke Marie Curie, der modtog to nobelpriser, opna-
ede medlemskab af det Franske Videnskabernes Akademi.
Oplysningstidens salon-kultur gjorde det imidlertid muligt
for kvinder i de gverste samfundslag at deltage aktivt i
videnskaben.

Igennem arhundrederne blev kvindernes virke i naturvi-
denskaben og matematikken fgrst og fremmest muliggjort
i kraft af, at de var dotre af eller sgstre eller hustruer til
videnskabsmand. Derudover kraevede det naturligvis en vis
velstand for at en kvinde kunne have sin frihed og midler
til at beskaftige sig med naturvidenskab. De faktorer har
gjort det muligt for kvinderne at modtage undervisning og
senere at sgge yderligere viden, at forske og maske endda
at publicere egne varker, i nogle tilfelde under pseudonym.
Bernardi opsummerer betingelserne for, at kvinder kunne
deltage i astronomisk eller anden videnskabelig forskning
med tre R’er. De to ferste R’er, skriver hun, star for “read
and write”(!), altsd adgang til uddannelse, mens det tredje
R ma sta for relationer f.eks. familierelationer eller adelige
relationer, uden at det naevnes eksplicit i bogen.

Kvinders usadvanlige og heroiske livsforlgb i viden-
skabens tjeneste i de fundamentalt patriarkalske samfund
gennem tiderne er spektakulert stof og har givet rig inspira-
tion til bade skenlitteratur, teater og film. Bernardis bog er
ligeledes henvendt til et bredt publikum. Men uanset hvor
spaendende et emne bogen omhandler, kan den desveerre slet
ikke anbefales, og det skyldes den ringe laeseoplevelse den
byder pa. Indholdet er sddan set fagligt solidt, men som
det antydes ovenfor er det som om argumenterne ikke er
helt afrundede og der mangler kildeangivelser. Layoutet er
ualmindeligt kluntet og vaerst er, at teksten er skrevet pé et
ubehjelpsomt engelsk. Mere end et sted navnes for eksem-
pel bror og sgster som “the brothers”! Der kan simpelthen
ikke have veret laest korrektur pa teksten. Sa det er darlig
reklame for Springer, der ellers nok ved hvad de skal have
for de 179 sider (kr. 400,-). .
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Eksistentielle tanker

Forfatter: Lorand-Levente PAlfi.
“Elvervild”, 142 sider, 129 kr.
Fahrenheit 2016.

I denne lille og ganske korte roman falger vi en ph.d.-
studerende, Laust, der er meget optaget af videnskab, bg-
ger og det paranormale som fx UFQO’er. Han gar konstant
i selvmordstanker og kender alle statistikker for hvad de
hyppigste former for selvmord er. Det kan vere sveert at
finde en dybere mening med livet nar filosofi og videnskab
har kritiseret de traditionelle religigse forklaringer. Mange
mennesker tiltreekkes i stedet af overnaturlige feenomener,
som (endnu) ikke kan pavises med videnskaben.

Laust er optaget af en spekulativ fysisk teori han kalder
den Heim’ske fysik opkaldt efter den virkelige tyske fysiker
Burkhard Heim (1925-2001). Teorien, der er fra 1950’erne,
giver et bud p& en kvantisering af rum og tid og heevder
at kunne forklare elementarpartiklers masser. Teorien er
kontroversiel.

Romanfiguren Laust har sat sig grundigt ind i den
Heim’ske fysik og mener, at bevidsthed kan forklares som til-
stande af stoffet. Det vil han bruge til at forklare paranormale
feenomener - han arbejder tveerfagligt. Der er ikke noget at
sige til, at hans vejleder er betenkelig ved hans planer om
at tage pa en felttur til den norske vildmark sammen med
nogle venner og noget dyrt videnskabeligt udstyr. Habet er
at finde sikre tegn pa UFO’er. Undervejs er han ved at drive
vennerne til vanvid med sine evindelige beleringer om alle
de maerkelige ord der dukker op. Det virker som om, at hans
beleste hjerne aldrig slapper af. Hans store gnske er ogsa
at lide en pludselig ded, sa hans forvirrende tanker bliver
bragt til ende. Det er en underholdende bog, og man faler
med hovedpersonen i hans desperate jagt pa en mening med

“Vild med viden” for bgrn

Flere forfattere “Vild med viden”, 16 sider pr. bog, 20 kr pr.
stk. Forlagetepsilon.dk 2016. www.vildmedviden.com.

Bogserien “Vild med viden” henvender sig til bgrn fra
5-10 ar og er skrevet af danske forskere i et letforstaeligt
sprog og med mange illustrationer. Bggerne kan bruges til
hgjtleesning og de lidt eeldre barn kan selv laeese dem. Serligt
bogen om “Min rumrejse”, skrevet af Andreas Mogensen
vakker interesse blandt de yngre laesere. Se alle de nu 56
titler pd bogseriens hjemmeside (www.vildmedviden.com).

MCA
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Planetkalender for Kgbenhavn 2017
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/E stetik og astronom iske billeder -

AfA. Emilie Gehl Skulberg

observationeriforskning og formidling

Mange forskere stdr ofte med overvejelser om, hvordan de bedst kan bruge billeder til at formidle deres viden -
det veere sig til fagfeller eller til et bredere publikum. Denne artikel giver en introduktion til forskning, primeert
foretaget af kunsthistorikere, som har undersggt den astetiske dimension af astronomiske observationer.

Indenfor de sidste artier er interessen for billeder
i naturvidenskaben vokset - mange billedspecialister
og forskere udvikler stadigt bedre metoder til at gen-
give data visuelt, og kommunikere resultater ud til et
bredere publikum, ved hjaelp af appellerende billeder.
Naturvidenskabelige billeder har ogsd vakt interesse
hos forskere fra andre fagfelter, og i dag forskes der
i videnskabelige billeder fra discipliner sa forskellige
som kunsthistorie, sociologi, informationsvidenskab,
samt videnskabsfilosofi og -historie, for blot at nevne
nogle fa eksempler. Denne artikel giver en indfgring ien
lille del af dette mangfoldige forskningsfelt - forskning
i nutidens astronomiske billeder - med udgangspunkt i
kunsthistorien.

“Pretty pictures” og videnskab

En af de mest indflydelsesrige artikler, som omhandler
den estetiske vaerdsattelse af astronomiske billeder, er
baseret pa en undersggelse foretaget af sociologen Mi-
chael Lynch og kunsthistorikeren Samuel Y. Edgerton
Jr.1 Ved et feltstudium foretaget i 1986-87 adspurgte
Edgerton og Lynch en reekke astronomer omkring den
&stetiske dimension af processeringen af de billeder
som de arbejdede med. Det farte ofte til, at forskerne
viste billeder frem - narmere bestemt det, de kaldte
for “pretty pictures”. Formalet med “pretty pictures”
var at skabe “eastetiske” billeder, der kunne tiltreekke
mennesker, som ikke var specialister i feltet [2] s. 192.:

“Pretty pictures were said to be important,
not simply for personal diversion and po-
pularized display, but for promoting astro-
nomical research. For instance, one sci-
entist mentioned that spectacular false-
coloured images can come in handy as
cover-illustrations for grant proposals re-
viewed by NASA and other government
bodies. Another researcher amassed a large
collection of slides, and developed cap-
tions for them, to be packaged as a promo-
tional programme for a series of astrono-
mical satellites proposed for launching by
NASA. Images were selected and prepared
specifically for these purposes, using false
colour schemes believed to appeal to lay
audiences.”
Forskere udformede billeder baseret pd data fra
observationer pa forskellige mader, afhangigt af om et
billede skulle bruges i et videnskabeligt tidsskrift eller

til formidling til et bredere publikum. I de laboratorier
for billedprocessering, som Edgerton og Lynch besggte,
blev data fra observationer vist pa en skaerm i en matrix.
Ud fra disse radata, har billedteknikere og forskere et
bredt udvalg af muligheder for den visuelle fremstilling.

En rekke softwarepakker kan tages i brug for at
fierne visuel ’stgj’, sd billedet bliver lettere at leese.
Derudover kan man gge kontrast og ggre overgange
mellem pixels mere blgde. Den mest igjnefaldende
forskel mellem billeder, som blev brugt til forskning og
“pretty pictures”, var dog farvelegningen.2 Mens for-
skerne foretrak at analysere billeder i sort-hvid, tilsatte
de farve i de “pretty pictures”, som skulle bruges til
formidling. Billeder, som blev brugt til forskning, var -
i forskernes gjne - ikke forbundet med &stetik: Simpli-
citet, grafisk elegance og praktisk anvendelighed harte
blandt de kvaliteter som astronomerne satte pris pa. Her,
argumenterer Edgerton og Lynch, kan vi dog pege pa
en lighed med realismen i kunsten, bredt forstet som
en streeben efter at gengive et motiv s virkelighedsneert
som muligt. Ved processeringen af billeder som skulle
bruges til forskning, fandt Edgerton og Lynch, forsgger
astronomer netop at skabe et virkelighedsnart billede,
hvor de relevante data star klart frem, ud fra den ra,
ubehandlede version af de astronomiske data.

Det ydre rum set som landskab

Edgertons og Lynchs undersggelse, baseret pad ob-
servationer af og interviews med forskere, kan stadig
veere relevant for diskussionen omkring astronomiske
billeder i dag - pa trods af at indsamlingen af em-
piri fandt sted for flere artier siden. Kunsthistorikerne
Elizabeth A. Kessler og James Elkins, der hver isar
har undersggt billeder konstrueret fra data indsamlet
med Hubble Rumteleskopet, citerer begge Edgerton og
Lynchs artikel - men hvor Kessler interesserer sig for de
sakaldte “pretty pictures” fokuserer Elkins pé billeder,
som bruges til forskning.

Billeder fra Hubble Rumteleskopet har udgjort for-
sider pé tidsskrifter, motiver pd frimarker, baggrunds-
billeder pd computerens skrivebord og har varet te-
maet for en rekke bgger. Formidlingen af Hubble
Rumteleskop-projektet har vaeret usedvanligt effektiv:
Normalt, skriver Kessler, varer interessen i medierne for
nye videnskabelige resultater eller en ny mission blot
et par uger. Resultaterne fra Hubble Rumteleskopet er
dog blevet ved med at tiltrekke opmarksomhed siden
teleskopet blev sendt op i 1990.

"interesserede leesere anbefales desuden at konsultere Edgerton og Lynchs artikel “Abstract Painting and Image Processing” [1],
2For en praktisk indfgring i videnskabskommunikation, inklusive udformningen af visualiseringer, kan det i hgj grad anbefales at se Lars
Lindberg Christensens The Hands-On Guidefor Science Communicators, a Step-By-Step Approach to Public Outreach [3].
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Figur 1. Dette billede blev fremhaevet som et “landskabsbillede” fra kosmos, i forbindelse med 10-ars-jubileet for Hubble
Rumteleskopet. Billedkilde: NASA, ESA, og The Hubble Heritage Team (STScl/AURA).

Figur 2. Thomas Moran, The Grand Canyon ofthe Yellowstone (1872), Smithsonian American Art Museum.

Snarere end blot at veere kanne, mener Kessler, giver
de farverige billeder fra Hubble Rumteleskopet (se fx
ligur 1) associationer til romantiske landskabsmalerier,
som fremviser den ubergrte natur ved den amerikanske
frontier (se til eksempel figur 2). Instrumenterne i
Hubble Rumteleskopet kan opfange bglgelengder in-
denfor det synlige lys, men ogsa infrargdt og ultraviolet,
som ikke kan ses med det blotte gje. Et farverigt billede
konstrueres ved sammensatningen af flere sort-hvide
billeder, hvorefter det tilsettes farve - det kan for
eksempel veere naturlige farver, som giver et indtryk
af, hvordan et fenomen ville kunne se ud, hvis et
menneske s pa det fra et rumskib, eller de sakaldte
’enhanced-’ eller false colors’, der kan bidrage til at
fremhaeve de forskellige strukturer i et astronomisk
objekt.'

Ifglge Kessler er der ved beskrivelsen af billederne,
samt farvelegning og valg af orientering og beskaring
i forbindelse med billedredigering, tale om visuelle
fellestrek mellem landskabsmalerierne og billederne
fra Hubble Rumteleskopet. Derudover analyserer Kes-
sler billederne ud fra begrebet om det sublime, som
hun definerer som “an extreme aesthetic experience,
one that threatens to overwhelm even as it affirms
humanity’s potential”, [6] s. 5, med inspiration fra den
engelsk-irske politiker og filosof Edmund Burke (1729-
1797) og den tyske filosof Immanuel Kant (1724-1804).
“Sublimt er det”, skriver Kant “som, blot ved at det
kan tenkes, beviser en sindets evne, der overgar enhver
sansemalestok.” [7] s. 88. Nar menneskets indbildnings-
kraft og forstand kommer til kort i mgdet med et

For mere baggrund omkring billeder fra Hubble Rumteleskopet, se artiklen “Creating Hubble’s Technicolor Universe” [4], Se ogsa Kesslers

artikel “Pretty Sublime” [5].

20

/Estetik og astronomiske billeder - observationer i forskning og formidling



naturfenomen, der er ufatteligt stort eller viser naturens
magt, kan mennesket via fornuften overkomme naturen
i form af de ideer som det storsldede eller magtfulde
har igangsat - for eksempel ideen om det uendelige.4
Billederne, som er et resultat af Hubble Rumteleskopets
udforskning af det ydre rumsfrontier, fremkalder ifglge
Kessler samme process [6] s. 20:

“For Kant, the sublime set in motion the
senses and reason, challenging the former
and elevating the latter. Through their ve-
ry resemblance to earthly experiences the
Hubble images accomplish the same, and it
is through a recurring engagement with the
senses and with reason that they invite an
aesthetic experience of the sublime again
and again.”

Dette kan altsd veare en forklaring pé&, hvorfor bil-
lederne fra Hubble Rumteleskopet har vakt sd stor
interesse hos den almene offentlighed - at billederne
er mere end blot kenne, idet de veekker fglelsen af det
sublime hos beskueren.

Teleskopets blik fra et kunsthistorisk perspektiv

James Elkins finder derimod ’enhanced color’-billeder
problematiske [11] s. 87:

“Recently, the astrophysics community has
been giving itself some poor press with the
art world by disseminating what scientists
call “pretty pictures”: hopped-up versions
of legitimate photographs, with the colors
intensified or falsified. Pretty pictures seli
as calendar art and they apparently help
direct public interest to unmanned space
missions, but they have also worked to
further alienate serious art making from
serious science.”

Det er altsa ikke kun i astronomien, at man kan stade
pa diskussionen omkring de estetiske kvaliteter ved
billeder, som typisk tages i brug i populervidenskaben,
og billeder, som bliver brugt til forskning. Mens Elkins
er skeptisk overfor “pretty pictures” er han entusiastisk
omkring de billeder, astronomer bruger i forbindelse
med forskning. | Six Stories from the End of Repre-
sentation: Images in Painting, Photography, Astronomy,
Microscopy, Particle Physics, and Quantum Mechanics,
1980-2000 undersgger Elkins blandt andet astronomi-
ens stadige fremskridt ved at afslgre faenomener, som
ikke kan ses med det blotte gje.

Det gelder blandt andet Hubble Deep Field North
- en sammens&tning af billeder taget i 1994, som
blev produceret ved at rette Hubble Rumteleskopets
“mekaniske gje”5 mod et lille omrade af rummet, der
14 langt veek fra klare stjerner, som ellers ville have
stdet i vejen for at kunne se dybere ud i Universet
(figur 3). Resultaterne var spektakulaere: Det viste sig,
at der gemte sig nasten 3.000 galakser i forskellige

udviklingsstadier, i det rum som fgr havde forekommet
at veere stort set fri for lyskilder.

Hubble Deep Field-billederne er ogsa farvelagt, men
som Elkins formulerer det, er farvelegningen [11]
s. 104: “plausible because the redshifted wavelenghts
recorded by the telescope are color-corrected and stack-
ed back into the familiar blue, green, and red channels
used in computer-assisted display. Scientists sometimes
call these images “true color” (in quotation marks)
or ’pseudo-color’” Deep Field-billederne bliver ofte
beskrevet som en tidsmaskine. P& grund af den tid det
tager lyset fra galakserne at rejse gennem rummet, indtil
det har ndet Hubble Rumteleskopets blik, er de galakser
vi betragter i et deep held-billede meget unge - mange
af galakserne er sa tidligt i deres udvikling, at der endnu
ikke er blevet formet stjerner. Hubble Deep Field-
billederne lader os altsa se Universets tidlige barndom.

Figur 3. Det farste Hubble Deep Field-billede, Hubble
Deep Field North. Billedkilde: Robert Williams, the Hubble
Deep Field Team (STScl) og NASA/ESA.

“The HDF-N’s most wonderful visual act”, skriver
Elkins, “was the attempt to see beyond the faintest
galaxies on the plate - to see something in the black
regions between the faint bright spots, at the very end of
the visible universe” [11] s. 101. Ved de mgrke omrader

er farvetonerne ikke ensformige [11] ss. 103-4:
“If you enlarge part of the HDF-N far

enough and avoid anything that looks
bright, you hnd yourself looking at a shif-
ting ocean of pixels: blue-black, black,
green-black, red-black - there is no uni-
form darkness between the farthest ga-
laxies. ..The ’skies’ of images like the
HDF-N are anything but placid, painted
backdrops. They shimmer and boil with
colors: they seem alive, even moving. The-
re is nothing, to me, that is more uncanny
than these “summery” scenes from the very
end of the visible universe.”

4For det sublime hos Burke, se A Philosophical Enquiry into the Sublime and Beautiful [8]. For baggrundsleesning om det sublime hos Kant,
se Paul Crowthers The Kantian Sublime: From Morality to Art [9] og Malcolm Budds The Aesthetic Appreciation ofNature [10],

5Kunsthistorikeren Martin Kemp bemaerker at [12] s. 242: “As a mechanical eye, the Hubble telescope stands in a long succession of human
endeavours to create the ultimate form of sight - one that is all powerful and rigorously objective, untouched, as it were by human hand and
more importantly uncontaminated by the fallibilities of our limited visual apparatus.”

KVANT, december 2016 - www.kvant.dk
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Flere astronomer har forsggt at afsgge dette marke
- hvor, synes det centrale spgrgsmal at veere, ligger
grensen for hvad vi kan se? Hvad ligger der gemt i
de utydelige former vi netop kan ane? Hvorndr er der
tale om stgj, og hvornar er der tale om signaler? | pres-
semeddelelsen, som introducerede det farste Hubble
Deep Field-billede, lgd det: “One of the great legacies
of the Hubble Telescope will be these deep images of
the sky showing galaxies to the faintest possible limits
with the greatest possible clarity from here out to the
very horizon of the universe.”6

Flere perspektiver

Kessler og Elkins har vidt forskellige preferencer nar
det gelder verdien af de faengende, farverige bille-
der produceret med henblik pa formidling til et bredt
publikum, sammenlignet med billeder som bruges til
forskning. Det er dog ikke kun valgene som foretages
under billedprocesseringen, som optager de to kunsthi-
storikere: Det er afsggningen af nye udsigter i det ydre
rum, som fascinerer Elkins i hans analyse af “the very
end of the visible universe”, og som Kessler fokuserer
pa i sin analyse af the frontier i billederne fra Hubble
Rumteleskopet. Den teknologiske udvikling, i form af
at kunne observere dybere ud i Universet, og i flere
bolgeleengder, har naturligvis implikationer i forhold
til de spegrgsmal vi star foran, ved processeringen af
billeder.

Figur 4. Denne gravering er baseret pd en af den
engelske astronom John Herschels (1792-1871) tegninger
af Oriontagen. Graveringen blev udgivet i Results of
Astronomical Observations Made during the Years 1834,
1835, 1836, 1837, and 1838, at the Cape of Good Hope,
Being the Completion ofthe Survey ofthe Whole Surface of
the Heavens, Commenced in 1825 (1847).

I 1800-tallet forsggte man at gengive astronomiske
objekter som stjernetdger og galakser i tegninger og
graveringer, baseret pa observationer i optiske telesko-
per (et eksempel pd en gravering kan ses pa figur
4). | dag kan vi, med hjelp fra teleskoper, se langt
udover den lille del af det elektromagnetiske spektrum,
som bestar af synligt lys - figur 5 viser for eksempel
visualiseringer af Malkevejen, baseret pa observationer
i ti forskellige bglgeleengder af det elektromagnetiske
spektrum. | takt med at der bygges bedre teleskoper og
satellitter og teknikkerne for billedprocessering forbed-
res, vil vi fremover std foran flere spgrgsmal, nar det
kommer til billedprocessering af de stadigt voksende
mengder af data, som indsamles gennem observationer.

Figur 5. Dette billede viser Mealkevejen i visualiseringer
baseret pa data fra observationer i ti forskellige balgeleeng-
der. Billedkilde: NASA.

Diskussionen omkring de teknikker som bedst kan
bruges til visuelle fremstillinger baseret pd observa-
tioner er ikke unik for vores tid. Astronomen Charles
Piazzi Smyth fremlagde for eksempel i 1843 en raekke
bemerkninger omkring astronomiske tegninger - fra
precisionen af forskellige tegneteknikker til brugbar-
heden af at vise tegningerne i negativ (hvor det som
forekommer lyst i observationen repraesenteres med det
merke i tegningen) eller i positiv.7 | dag star vi ikke
foran spargsmal om tegneteknik, men omkring hvordan
de veerktgjer, som billedprocesseringen giver os, bedst
kan bruges. Er det, at vi er i stand til at tilseette *falske
farver’ til billeder, noget vi bgr benytte os af, for at
kunne formidle astronomisk viden og nye resultater
effektivt og fa flere midler til fremtidig forskning?
Bidrager “pretty pictures”, som Elkins fremsztter, li-
gefrem til darlig reklame for astronomien? Eller bgr
“pretty pictures” blive set som vor tids “landskaber” af
nye eksotiske horisonter, som kan fremkalde falelsen af
det sublime? Disse spargsmal ma veere op til hver enkelt
leeser.

6Citatet stammer fra astronomen Harry Ferguson, som var med pa holdet bag Hubble Deep Field. Pressemeddelelsen er tilgeengelig pé:

http://hubblesite.Org/newscenter/archive/releases/l 996/01 /text/.

TFor videre lesning om 1800-tallets astronomiske billeder kan det anbefales at begynde med videnskabshistorikeren Omar Nasims
spaendende monografi om astronomiske tegninger, kaldet Observing by Hand: Sketching the Nebulae in the Nineteenth Century [13]. Dette
emne behandles ogsa i Simon Schaffers interessante artikel “On Astronomical Drawing” [14]. Fysikeren og videnskabshistorikeren Klaus
Hentschel har i Mapping the Spectrum: Techniques of Visual Representation in Research and Teaching, undersggt spektroskopi i 1800- og
1900-tallet [15]. Se ogsé The Role of Visual Representations in Astronomy: History and Research Practice: Contributions to a Colloquium
Held at Gottingen in 1999, redigeret af Hentschel og Alex D. Whittmann [16].
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Foreningsnyt -

foredrag i

foraret 2017

Dato Tid Foredragstitel Foredragsholder Forening
Januar
23/1 19.15 Tyngdekraften - Fra Newton til Einstein Helge Kragh AS (Kbh)
30/1 19.15 Tyngdekraften - Fra Newton til Einstein  Helge Kragh AS (Aarh)
30/1 19.30 Se titel pa naturvidenskab.net SNU
Februar
20/2 19.15 Sorte huller og Big Bang Troels Harmark AS (Kbh)
27/2  19.15 Sorte huller og Big Bang Troels Harmark AS (Aarh)
27/2  19.30 Se titel pa naturvidenskab.net SNU
Marts
13/3 19.15 Tyngdebglger Sgren Brandt AS (Kbh)
20/3 19.15 Tyngdekraft og banebestemmelser Hans Kjeldsen AS (Aarh)
20/3  19.30  Se titel pa naturvidenskab.net SNU
April
3/4 19.15 Tyngdebglger Sgren Branclt AS (Aarh)
3/4 19.15 Tyngdekraft og banebestemmelser Hans Kjeldsen AS (Kbh)
4/4  19.30 Se titel pad naturvidenskab.net SNU
Maj
15 19.15 Tidevandet Ib Lundgaard Rasmussen  AS (Kbh)
8/5 19.15 Tidevandet Ib Lundgaard Rasmussen ~ AS (Aarh)
8/5 19.30 Se titel pa naturvidenskab.net SNU

AS (Kbh): Astron. Selskab (Kbh), Aud. 2, H.C. @rsted Institutet, Universitetsparken 5, 2100 Kbh 0 (www.astronomisk.dk).
AS (Aarh): Astron. Selskab (Aarh), Matematisk Inst., Aarhus Univ., Ny Munkegade 118, Bygn. 1530, Aud.F/GI 22,8000 Aarhus C.
SNU: Geologisk Museum, @ster Voldgade 5-7, 1350 Kgbenhavn K (www.naturvidenskab.net, www.facebook.com/SNU1824).

Selskabet for Naturleerens Udbredelse

Temaet for foredragsreekken i fordret 2017 er “Energi”.
SNU byder pé en reekke spaendende foredrag om forskellige
emner. Man behgver ikke at veere medlem af SNU for at
komme til foredragene. Alle er hjertelig velkomne!

Dansk Fysisk Selskab

Arsmade 2017

Dansk Fysisk Selskab holder Arsmgdet for 2017 den 22.-23.
maj, pa Feng-Sund Konferencecenter ved Middelfart.

| lighed med sidste &r vil Arsmgdet have serligt fokus
pa veekstlaget i dansk fysik, p& netveerkning pa tveers af
institutioner, og der vil derudover vere tematiske sessioner
om blandt andet undervisning. Arsmgdet vil i 2017 blive
holdt sammen med Dansk Selskabfor Medicinsk Fysik, med
felles foredrag om blandt andet de nye muligheder som
accelerator-baseret partikelterapi giver.

Vi haber i arrangerkommiteen igen i ar at se mange
savel kendte som nye ansigter til Arsmgdet, og vi gleder
os til at blive opdateret pa hvad der rarer sig i den danske
fysikverden.

Ny bestyrelse i DFS

Efter fredsvalg i efteraret 2016 har Dansk Fysisk Selskab faet
ny bestyrelse: Kristoffer Haldrup (formand), DTU Fysik; lan
Bearden (naestformand), NBI; Karsten Riisager (kasserer),
AU; Morten Bache, DTU Fotonik; Mette M.-L. Grage (KIF),
VUF; Jgrgen Beck Hansen, NBI og Thomas Ryttov, SDU.

Bestyrelsen har konstitueret sig og vil gerne takke Jargen
Schou for hans store indsats som DFS-formand i 8 &r! Besty-
relsen vil i den kommende tid arbejde for at styrke DFS som
fagligt feellesskab igennem afholdelse af speendende og brede
arsmgder, og igennem en styrket kommunikationsindsats.
Forslag, spargsmal eller ideer kan sendes til dfs@nbi.dk. Se
narmere pa hjemmesiden www.dfs.nbi.dk.
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Astronomisk Selskab

“Tyngdekraften” er et hgjaktuelt tema, specielt efter opda-
gelsen af gravitationelle bglger i 2016. | foredragsraekken i
foréaret 2017 seetter vi fokus pa en reekke interessante aspekter
af tyngdekraften.

Indkaldelse til generalforsamling:

Astronomisk Selskabs generalforsamling holdes lgrdag den
22. april kl. 13 pa Naturcenter Skovgérd, Vandveerksvej 32,
Egebjerg, 8700 Horsens. Dagsorden:

1 Valg af dirigent og referent.
2. Godkendelse af referatet fra forrige generalforsamling 16.
april 2016.
3. Formandens beretning om Astronomisk Selskabs virk-
somhed i det forlgbne &.
Beretning fra sektioner og udvalg.
Kassererens beretning for det reviderede regnskab.
Godkendelse af bestyrelsens budgetforslag for indevee-
rende ar og fastszttelse af medlemskontingent for det
kommende .

Vedtaegsendring som beskrevet i Kvant nr 1, 2016.
Indkomne forslag.
Valg af to bestyrelsesmedlemmer for tre &r.

Valg af en farste og en anden suppleant til bestyrelsen for ét &.
Valg af formand for ét &.

Valg af to revisorer samt en farste og en anden revisor-
suppleant for ét &.

13. Eventuelt.

Kontingentindbetaling for 2017:
Kontingentsatser for kalenderéret 2017 er usendret:

* Almindeligt medlemskab: 350 kr.

+ Ungdomsmedlemskab (18-26 &r og studerende): 150 k.

 Barn under 18 &r - kosmosklubben.dk: gratis
Belgbet bedes indbetalt til Astronomisk Selskabs konto i
Danske Bank: reg. 1551, konto 8001081, senest mandag d.
9. januar 2017. Husk at oplyse navn og adresse - ellers
kan kassereren ikke se, hvem der er betalt for. @nsker du
ikke at fortsztte dit medlemskab, bedes du oplyse dette
til undertegnede. God jul og godt nytdr. Venlig hilsen fra
kassereren Julie Sggaard.

oo s
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http://www.astronomisk.dk
http://www.naturvidenskab.net
http://www.facebook.com/SNU1824
mailto:dfs@nbi.dk
http://www.dfs.nbi.dk

G ale videnskabsma nd og basketspillende science superhelte

AfRikke Platz Cortsen, University of Texas, Austin, USA

Tegneserien har som medie i de senere ar udviklet sig i mange forskellige nye retninger og en af dem er det szrlige
krydsfelt mellem tegneserier og naturvidenskab. Det viser sig pd mange forskellige méder. Folk, der laeser og laver
tegneserier har lenge vidst, at formen kunne bruges malrettet til at uddanne bgrn og voksne i emner, de har svert

ved at forsta eller som de er serligt interesserede i.

Et af de kendteste eksempler pa en tegneserie, der
anvendes til undervisning, kommer fra den anerkendte
tegneserietegner Will Eisner, der i 1950’erne begyndte
at tegne forteellinger i “PS Magazine”, som hjalp mi-
liteerpersonel med at vedligeholde deres materiel ved
at beskrive en proces skridt for skridt og bruge humor
og overdrevne historier til at ggre lesningen mere
spendende. Tegneserier som instruktionsmanualer eller
deciderede leerebgger i et sveert emne er altsa ikke noget
nyt, men der er i de senere ar kommet et gget fokus
pad disse tegneserier, der ogsa ofte spiller en rolle i
uddannelsessystemet. Nar man patenker i hvor hgj grad
fysikbgger ofte er en blanding af visuelt materiale og
tekst, s& kan det ikke undre, at tegneserien har vist sig
at vaere en glimrende made at fortelle om og forklare
fysikkens verden. Der er overordnet set tre typer af
“cross-overs” mellem fysik/videnskab og tegneserier:
visualiseringer og konstruktioner af videnskabsmanden
og brugen af videnskab i fiktive fortellinger, biografier
om store videnskabsmeand og formidling af videnska-
beligt materiale

Fremstillingen af videnskabsmaend og -kvinder
samt deres virke i fiktive tegneserier

I videnskabskommunikation er man optaget af, hvordan
videnskab generelt portraetteres og i hvilken grad, det
pavirker offentlighedens opfattelse af vigtigheden og
nytteveerdien af forskning, savel som den made yngre
generationer opfatter videnskabsmeand og -kvinder. Det
med kvinderne har netop veret et problem, fordi det
historisk set mest har vaeret mand, der figurerede som
videnskabelige personer i tegneseriernes verden. Nu
om dage ser man flere kvinder i roller som fysikere,
kemikere, dataloger og biologer i populeerkulturen - det
kunne fx veere videnskabskvinden Jane Foster fra Mar-
vels “Thor”-film (2011) eller den MIT-uddannede su-
perhacker Felicity Smoak fra tv-serien “Arrow” (2012).
Interessant nok, var begge disse kvinder ikke viden-
skabeligt uddannede i de originale tegneserier, men er
blevet opdateret i film og tv-versionerne. Manglen pa
kvinder i videnskab har nemlig ogsa veret tilstede i den
fiktive videnskab, som mange tegneserier beskaftiger
sig med.

Hvordan vi opfatter videnskab kan blive pavirket
af, hvordan fiktive forteellinger fremstiller videnskabens
potentiale for bade @deleggelse og redning af menne-
skeheden.

| “The Manhattan Project” (se figur 1) bruger tegne-
serieskaberne det beramte atombombeprojekt til at ska-
be nye fantastiske historier, der har rod i virkelighedens
verden og bruger kendte fysikere som hovedpersoner.
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Figur 1. Eksempel fra tegneserien “The Manhattan pro-
ject”. Einstein opdager en portal til en parallelverden med
hjeelp fra Feynman. Her mgder han en anden version af sig
selv, der ikke er helt sé venlig, som man skulle tro. Farverne
understeger denne pointe, fordi vi tidligere i serien har madt
Oppenheimer (bl&) og hans onde tvilling (red). Fra [1],

Det er iser superheltetegneserier der bidrager til
forestillingerne om gale og geniale (ofte samtidigt)
videnskabsmand, der trodser graenserne for, hvad men-
nesker normalt kan praestere [2],

Reed Richards fra “De fantastiske fire” er skoleek-
semplet pa en videnskabsmand, der bruger sin viden og
kunnen til at frelse mennesker og redde verden gang pa
gang, men ofte er de allerveaerste superskurke ogsé vi-
denskabsmand. Det geelder fx Supermands arkefjende
Lex Luthor, Spidermans nemesis Green Goblin og ditto
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Dr. Octopus, sa det er langt fra altid, at videnskaben
spiller rollen som ’good guy’ i tegneseriernes verden.

Det er ikke helt lige meget, hvordan fysikere og
andre naturvidenskabelige typer opfarer sig i superhel-
teuniverserne. Det vidunderlige ved tegneserier er, at sa
lenge nogen kan tegne det, kan det lade sig gare, og
det har gennem historien veret en fantastisk legeplads
for de mest bizarre og fascinerende videnskabelige
eksperimenter. | tegneserier kan man rejse til parallelle
universer, frem og tilbage i tid, blive sa lille som et
molekyle eller kempe hele krige langt ude i Universet.

Ofte kan virkelige videnskabelige opdagelser eller
videnskabsmeand inspirere tegnerne (som eksemplet i
figur 1 med Einstein i en fiktiv forteelling), ligesom teg-
neserierne kan inspirere lasere til at synes, at videnskab
er sejt og maske endda til at de bliver fysikere.

Biografier om store videnskabsmand

Netop de kendte videnskabsmeand er omdrejningspunk-
tet for mange biografier, som p& samme tid forteller
om mennesket bag teorien, og ofte ogsé forklarer selve
den eller de teorier, der har gjort denne videnskabsmand
bergmt. Den selvbiografiske eller biografiske tegneserie
har leenge veaeret en trend, som ogsd gelder fysikkens
notabiliteter. Fordelen ved visuelle biografier er, at man
som tegneserieskaber far en historie foraerende og sam-
tidig har muligheden for at visualisere dens elementer.
Meget forskning i videnskabsformidling papeger, hvor
vigtige narrativer er for forstaelsen af videnskab - at
man forteeller sine resultater og teorier som en historiel.

Nar udgangspunktet for fortellingen er et livsforlgb,
er der en helt naturlig historie, som kan fortelles ved
hjelp af visuelle virkemidler. Biografien giver mulig-
hed for at forklare de teoretiske elementer af forskerens
virke mere grundigt, og tegningerne kan ogsa bruges
til at tydeliggere komplekse sammenha&nge i materialet.
Men frem for alt kan fysikerens personlighed og private
liv bruges til at skabe drama og indlevelse for laeseren.
Et eksempel pé det er tegneserietegneren Jim Ottaviani,
der har specialiseret sig i videnskabsformidlende tegne-
serier. Han har skrevet om primatforskere i “Primates:
The Fearless Science of Jane Goodall, Dian Fossey,
and Biruté Galdikas” (2013), Niels Bohr i “Suspended
In Language” (2004) sével som “Dignifying science”
(2003) og “Feynman” (2011), se figur 2.

“Suspended in Language” beskriver Bohrs liv, hans
arbejde med atommodellen og ikke mindst de mange
kendte fysikere, han omgikkes med i bdde Kgbenhavn
og udlandet. | “Feynman” fglger man den amerikanske
fysiker Richard Feynman og hans oplevelser pa forskel-
lige universiteter og ikke mindst en kort periode ved
Manhattan projektet. Feynman fremstar som en excen-
triker, der hellere vil spille bongotrommer og udtenke
ny teoretisk fysik pa stranden end at blive hadret med
Nobelprisen. Da han modtager den, forsgger han farst
at afvise den og er mere intereseret i at hoppe rundt som
en frg sammen med de svenske studerende frem for at
holde tale for Nobelprisforsamlingen.

| biografien om Feynman er fokus mindst lige s&

meget pd mennesket Feynman som det arbejde han
laver. Det giver samtidig mulighed for at understrege
nogle interessante pointer bade om den faktuelle fysik
men ogsd om, hvordan forskning foregar. Selv om titlen
eksplicit fokuserer pd& Feynman som person, handlet-
bogen ikke udelukkende om det store geni, eneren.
Utallige gange udspiller der sig scener fra Feynmans liv,
hvor kollektivet er af afggrende betydning, og det star
hurtigt klart, at meget af Feynmans arbejde er opstaet
i samarbejdet med andre fysikere og ikke mindst hans
team af regnedrenge og andre hjlpere, der i perioder
arbejdede i dggndrift for at udregne Feynmans ideer.

Figur 2. Eksempel fra tegneserien “Feynman”. Feynman
bliver s& optaget af fysik, at han kun ser fysikken, nar
han taler med folk. Det ser vi i fjerde panel, hvor Bethe
forsvinder og bliver erstattet af en raekke formler i menne-
skeform. Pointen er, at for Feynman var fysikken vigtigere
end hierarkierne i videnskabens verden, s& selvom han pa
dette tidspunkt er en lille fisk, tilsidesetter han almindelig
heflighed for at diskutere teoremer. Fra [4],

| Ottavianis Bohrbiografi er vagten lagt meget pa
selve Bohrs teorier og det kan ind imellem gdelegge
leesningen lidt, fordi forholdet mellem billede og tekst
bliver skaevvredet sd leeseren nemt kan tabe trdden. Det
er ikke lige meget, hvordan en tegneseriefortelling er
skruet sammen, hvis den skal formidle videnskab, s&
leeseren kan forsta det.

'En af de ivrigste fortalere for dette er marinbiologen Randy Olson, der har udgivet: “Don’t be such a scientist” (2009) og senest “Houston,
we have a story”, der handler om hvordan man som forsker bar bruge narrative virkemidler til at formidle sin forskning. Se fx ogsé [3]
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Formidling af videnskabeligt stof

| biografierne om store videnskabsmeand optager deres
videnskabelige opdagelser ofte en stor del af handlin-
gen, men deres liv som fortalling fylder ogsd meget.
Det sted, hvor videnskab og tegneserier virkeligt mgder
hinanden er i det, man kan kalde informationstegneseri-
er, faglitteraere tegneserier eller uddannelsestegneserier
[5]. Det er ofte tegneserier, der bevidst forsgger at
uddanne sin leeser og bruger tegneserien til at ggre det
sjovere, nemmere og mere interessant at leere komplek-
se teorier og forsta videnskabelige sammenhzange. Der
findes et utal af “graphic guides”, der efter sigende skal
gere det nemmere at forsta fysik, men de er ikke ngd-
vendigvis gode tegneserier, ej heller gode fysikbgger.
Bare fordi der er sjove tegninger til, betyder det ikke,
at fysikken bag ved er rigtig eller at det er nemmere
at lere. Ofte bestdr disse guides af store klumper af
tekst med et enkelt billede til som ikke ngdvendigvis
ger forstdelsen nemmere, sa tegningerne er mere med
for at underholde.

Figur 3. Eksempel fra tegneserien “Journey by Starlight”.
Einstein er i dialog med sin falgesvend og forklarer et
eksperiment, der kan hjeelpe med at beregne lysets hastig-
hed. Det opstilles pa tvars af hele siden og ger det mere
dynamisk at leese, fordi lysstralerne beveeger sig pa tvars
af panelerne. Samtidig giver dette eksperiment Einstein
mulighed for at begynde en forklaring af teorien om ater
som det medium, bglger bevaeger sig igennem ligesom de
ger i vand. P4 den made kaedes en masse af fysikkens
opdagelser sammen i en forteelling, der gar det nemmere
at forsta teorierne bag ved. Fra [6].
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Heike Elisabeth Jiingst, der er en tysk professor, har
i sin bog “Information Comics” lavet en meget omfat-
tende analyse af is&r tysksprogede informationstegne-
serier. Hun understreger, hvordan tegneserierne bruger
mange af de samme greb, som andre formater anvender
i popularisering af viden men papeger samtidig, at der
er treek ved tegneseriernes made at formidle information
pa, der er helt unikke ved denne form [7], Kombinatio-
nen af tekst og billede, billeder og tekst i sekvens, og
brugen af velkendte tegneseriegenrer og virkemidler er
nogle af de aspekter, informationstegneserierne benyt-
ter sig af. Et ofte brugt greb er at bruge en figur som
bindeled for leeseren, sa leeserens viden bliver formidlet
gennem dennes oplevelser og forklaringer. Det fungerer
ofte som en person, der henvender sig direkte til leseren
og forklarer ting, der foregdr i tegneserien. Dette greb
er ogsd centralt for lan Flitcrofts og Britt Spencers
“Journey by Starlight” (2013), hvor Einstein fungerer
som en guide rundt i fysikkens verden for en figur, der
er stand in for laeseren, se figur 3.

Den dialogiske form fungerer godt, for s& kan Ein-
stein og figuren diskutere problemer og den navnlgse
figur kan stille spargsmal, som leseren ogsa godt kunne
tenke sig svar pa, mens de suser rundt i Universet.

What you hear is
sound energy. 5o0me of
the ball's energy was
changed to sound.

Just the bail
hitting the floor.

The temperature o f the

ball increased siightly after
bouncing. Some of the ball's
energy changed to heat.
That's thermal energy.

The ball doesnt return to its original
height, but no energy has been lost.

The Law of
Conservation of

The energy is simply Energy tells us that/

changed into other

forms such as heat

and sound.
50 to dribble, | must
replace that lost
energy with my own/

Yep/ Now that we've
worked on dribbling,
let's talk about passing.

Wow/1 had no idea there
were so many different
types o f energy.

Figur 4. Eksempel fra tegneserien “Max Axiom”. | serien
med Max Axiom Superscientist er preemissen, at bgrn
og unge har svert ved at forholde sig til fysik uden en
konkret sammenhaeng. | dette eksempel bruger MaxAxiom
baskethball til at forklare en raekke elementeere fysiske love
for den fysikudfordrede basketballspiller. Ved at visualisere
sine pointer har Max Axiom nemmere ved at forklare dem
og lzeseren bliver engageret i fysikken, fordi den foregar
som del af et narrativ. Fra [8].
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Et andet greb som tegneserien benytter sig af, er
forskellige typiske traek, der associeres med tegneseri-
en. Det kan vere talebobler og lydord eller superhelte
og humoristisk tegnede dyr, som vi kender det fra
Anders And. Fx er superhelte en meget yndet figur,
nar tegneserier skal bruges til at leere bgrn om fysik.
| serien “Graphic Library” findes en lang raekke titler
med superhelten MaxAxiom, der kommer studerende
til hjeelp. Da en basketballspiller er i fare for ikke at
komme pa holdet pd grund af sine darlige karakterer
stiller MaxAxiom op som en basketspillende fysiklerer,
der bruger boldens og spillernes beveagelser til fx at for-
klare Newtons anden lov. | et andet eksempel forklares
energibevarelse i basket, se figur 4.

Humor er en anden kvalitet ved tegneserier, som
disse videnskabsformidlende tegneserier tager i brug
for bl.a. at ramme bgrneleseren, og her kan tegne-
stilen ogsd vaere af stor betydning. N&r man tegner
informationstegneserier, er det vigtigt, at man kan se,
hvad der foregar, sa tegnestilen og farvelegningen ma
helst ikke vere alt for eksperimenterende, men kan
omvendt bidrage til, at leeseren far lyst til at lese vi-
dere. Tegnestilen varierer meget i tegneserieantologien
“Asteroid Belter”, fordi den bestar af en reekke ensides-
tegneserier, hvor en forsker er blevet parret med en
tegner, og sa har de i fellesskab skabt en tegneserie,
der informerer om forskerens arbejde [9], En af de
allervigtigste ting der skal til for at lave en god infor-
mationstegneserie er kvalitet pa skabersiden. Man skal
ideelt set have en god forsker, en god historieforteeller
og en god tegner for at lave en tegneserie, der bade er
medrivende og faktuelt korrekt.

| forskningslitteraturen om tegneserier i undervis-
ningen er der is@r een faktor, som lerere, elever og
forskere peger pa: Motivation. Der er efterhdnden en
del studier, der peger pé, at tegneserier bidrager til, at
eleverne har lyst til at lere. | den sammenhang, kan
tegneserier om seje videnskabsmand og -kvinder eller
tegneserier, der forklarer fysikkens love vare en stor
hjelp. En anden fordel ved tegneserierne, der ogsa ofte
understreges, er deres potentiale som en made at tilegne
sig stof. Mange laerere understreger, at det at fa elever
til at lave tegneserier om noget, som de skal lere, gar
det nemmere for dem at seette sig ind i stoffet, og de har
mere lyst til at arbejde med det.

Der findes rigtig mange fantastiske tegneserier om
fysik og videnskab derude for tegneserieleesere i alle
aldre. For bgrn vil jeg klart anbefale nogle af de mange
fantastiske (desverre ofte engelsksprogede) tegneseri-
er, der har fokus pa fart, farver og heltegerninger uden
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at give keb pa fagligheden. Jay Hoslers “Clan Apis”
om biers livscyklus er spendende for bgrn og voksne,
mens de mere tunge biografier om videnskabsfolk nok
tiltaler den voksne laeser mere. Men alle vil vel gerne
lese om “A day in the life of a poo” eller “Time
travel is awesome” (som kan findes p& websiden i [9]).
Naturvidenskab og tegneserier - what’s not to like?
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Solformgrkelser i dansk litteratur

AfKjeld Kristensen

Denne artikel lader de to fagomrader astronomi og litteratur mades i fem danske tekster fra de fem arhundreder fra
1500-tallet til 1900-tallet. Alle teksterne behandler pa forskellig made det astronomiske feenomen solformarkelse:
sadan som den opleves af mennesker til forskellige tider, fx som forvarsel om kommende ulykker eller som
udtryk for en samlende kosmisk kraft; sadan som den kan bringes i sammenhang med en verdensanskuelse og
et verdensbillede; og sddan som beskrivelsen af den kan udnyttes af en skribent i privat eller kunstnerisk gjemed.
De fem tekster er af Peder Flemlgse [1] (1500-tallet), Anders Arrebo [2] (1600-tallet), Ludvig Holberg [3] (1700-
tallet), B.S. Ingemann [4] (1800-tallet) og Thgger Larsen [5] (1900-tallet).

Solformgrkelse som forvarsel om Guds straf og dom
- Peder Flemlgse: Agloga de eclipsi solari (1574)

£gloga, pa dansk ekloge, betyder hyrdedigt, og Flemlg-
ses ekloge er et latinsk hyrdedigt i renessancens smag.
Digtet fglger efter en lang fortale med en tilegnelse til
adelsmanden og astronomen Tycho Brahe, “den for sin
stralende gamle adel, sin leerdom og sine dyder bergm-
melige unge mand Tycho Ottesen Brahe til Knudstrup,
min hgjteerede macen og herre, fra Peder Jakobsen
Flemlgse”, som det hedder i den danske oversattelse.
Som ung studerende ved universitet overvaerede Flem-
lgse formentlig Tycho Brahes astronomiske foreles-
ningsrekke 1574-75 og blev interesseret i astronomi og
astrologi, som endnu i rengessancen var to sider af sam-
me sag og fag, selv for Brahe, der blandt meget andet
blev hofastrolog. Fa &r efter hans forelesninger blev
Flemlgse en af Brahes medhjelpere ved observatoriet
pa Hven og blev endda udsendt af ham som astronomisk
og astrologisk konsulent for en fyrste i udlandet.
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Figur 1. Titelblad til Flemlgses lille bog. Bemark den
astronomiske illustration forneden (Kilde: Det Kongelige
Bibliotek).

Teksten er trykt i 1574, og fortalen er dateret 17.
oktober 1574, kort efter at Tycho Brahe var begyndt
pa sine forelesninger. Det var pé et tidspunkt inden
en solformgrkelse 13. november 1574 (datoen korrekt
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angivet i fortalen) og efter en maneformarkelse i 1573
(nevntiden indledende praesentation af veerket). Straks
i begyndelsen af fortalen kommer Flemlgses paradoksa-
le, men maske tidstypiske syn pa formarkelser frem.
De kaldes for naturens forblgffende undere, der pa den
ene side har deres naturlige arsager og falger faste
love for himlens beveegelser og pd den anden side er
indsat i verden og bestemt af Gud ved verdens skabelse
med det primare formal at fungere som tegn pa Guds
vrede over menneskers synder og som forvarsel om
de ulykker Gud nedkalder over mennesker pa grund af
deres synder. Fortalen fortsetter med at give eksempler
lige fra oldtiden til nutiden pa ulykker og katastrofer der
er fulgt efter sol- og maneformarkelser “som uadskille-
lige falgesvende”. Derfor, skriver Flemlgse, er der god
grund til at veere opmaerksom pa formarkelserne, lytte
til Guds advarende tale gennem dem. vise anger over
begéede synder og bgnfalde Gud om at ophave eller
mildne de truende straffe som formgrkelserne varsler.
Fortalen slutter med dedikationen til Tycho Brahe.

Selve hyrdedigtet former sig som en samtale pa
formfuldendt latin mellem de to hyrder Moeris og Me-
liboeus. Sidstnavnte fortaeller at han og hans gedeflok
jevnlig plages af angreb af ulve og reve. “En kulsort
nat” var der endda en flok bjgrne med og et forfer-
deligt monster af en art. Moeris prgver at opmuntre
sin ven og trgste ham med den, for os nutidslaesere,
opsigtsveekkende besked: Du kan glaede dig til at blive
frelst og komme i Paradis, for snart vil Gud “felde
den yderste dom og demme alverden”. Det fgrste varsel
om det er for Moeris en maneformarkelse han nylig
har oplevet: “Phoebe, den strejfer, der stod helt slgret
med rosenrgdt ansigt / og aldeles bergvet sin brors,
Apollons, belysning”. Bemerk beskrivelsen af den ly-
sebrune formgrkede mane. Moeris forteller videre om
sit mgde med “den fromt hengivne Arithmus”, Tegne-
kunsten i egen person, der i kunstferdige vendinger
beretter om en kommende solformgrkelse og tager “vor
ven Geometer” til vidne derpd. De to hyrder enes om at
tro pa hvad “Guds profeter” spér, nemlig at den sidste
dag er nar hvor jorden skal forgd og farene skilles
fra bukkene. Moeris tilfgjer en detaljeret skildring af
verdens undergang og dommedag som han har fra
“vismanden Mantis”, en spamand. Flyrderne forenes til
sidst i en bgn til Gud om nade og frelse fra de ulykker
som den kommende solformgrkelse ellers bebuder. (I
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gvrigt var solformgrkelsen faktisk kun total i Canada, i
det gstlige USA og i Vestafrika, men kun partiel, 20-25
%, i Danmark!). Varket slutter med en bgn pa greesk.

Er en opfordring til anger og bgn Flemlgses fromme
hensigt med teksten, eller skulle han snarere demonstre-
re sine kundskaber og kvalifikationer og sin belasthed
i antik litteratur (iseer Vergil, hvis sprog Flemlgse lader
smitte af pa hyrdernes sprog)? Ville han med sit vark
gere indtryk pa Tycho Brahe og ikke bare i fortalen?
Dette lykkedes jo. Det er interessant at se hvordan
astronomi, astrologi og overtro mgdes hos den unge
student Flemlgse, en representant for renassancens
verdensanskuelse.

Historien udspiller sig i et mystisk dansk-arkadisk
landskab, der pa én gang ligger ner Kgbenhavn (Ngrre
Falled) og er omgivet af steder med greeskklingende
navne. Figurerne har antikke eller mytologiske navne,
ja selv en hyrdehund hedder Amyntas. Himmellege-
merne, som det jo i hgj grad drejer sig om, bearer
klassiske navne: Solen hedder Phoebus eller Apollon,
manen Phoebe eller Diana. Blandt andet disse elemen-
ter er karakteristiske for hyrdedigtningen, en genre der
som rengssancen i gvrigt peger bagud mod de antikke
forbilleder. Farst var hyrdedigtene pa latin, senere pa
nationalsprogene.

Solformerkelse i Guds skabervaerk - Anders Arre-
bo: Hexaémeron (1661)

Hexaémeron er en genre med redder langt tilbage
i antik jededom og tidlig kristen litteratur pa gresk
og latin. Den gengiver, ofte pad vers, 1 Mosebogs
beretning om Guds skabelse af verden i seks dage,
udvidet med en beskrivelse af hele skaberveerket med
natur, dyr og mennesker. | rensessancen fremkom der
en hel bglge af hexaemeron-vaerker pé de europaiske
nationalsprog, indledt af franskmanden Du Bartas’ “La
premiere semaine” (1578). Dette formfuldendte veaerk
fik i begyndelsen af 1600-tallet efterfglgere pa bl.a.
tysk, engelsk og nederlandsk, som oversettelse og bear-
bejdelse. 1 1630’erne gav den danske kansler Christian
Friis teologen og forfatteren Anders Arrebo som opgave
at fordanske Du Bartas’ veerk, og Arrebo fik et mindre
bibliotek stillet til sin rddighed, bl.a. nogle af de navnte
hexaemeron-varker og naturvidenskabelig faglitteratur
af teologen og videnskabsmanden Caspar Bartholin.

Arrebos hexaémeron, som udkom posthumt i 1661,
former sig som en lovsang til Gud som skaberen, hvis
almagt og godhed bestemmer det skabtes skenhed og
hensigtsmassighed. Arrebos verk star til forskel fra
calvinisten Du Bartas’ pa evangelisk-luthersk grund
ved at fremhave Gud som retferdig og god og laegge
mere veagt pd hans ndde end hans vrede og straf over
menneskets synder. Det er en selvstendig bearbejdelse
af Du Bartas’ hexaémeron, endda med stgrst indflydelse
fra den nederlandske udgave, men det er tydeligt at
Arrebo stedvis har konfereret sin fremstilling med den
naturvidenskabelige faglitteratur han havde i sit lille
bibliotek.

Séledes i det astronomisk pragede afsnit om 4. dag,
hvor Gud skaber sol og mane, stjerner og planeter. Pa
sidste side i afsnittet forteeller Arrebo om mane- og
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solformgrkelser, men i en sammenhang hvor solen og
manen er personificerede og tiltales med besmykkende
og bergmmende ord om deres dejlighed, skgnhed og
nytte for mennesker. Solen kaldes fx verdens gje, og
manen nattesol og soldiscipelinde. Det digteriske bil-
ledsprog fares igennem i stykket om formgrkelserne:
Soldiscipelindens ansigt med de snehvide kinder for-
merkes nar jorden treeder i vejen for lyset fra verdens
gje, hvorfor hun, manen, bliver vred og hevner sig pa
jorden ved at knibe sig ind mellem jorden og solen og
derved formgarke jorden.

Der er mange korrekt beskrevne omstendigheder
ved formarkelserne: maneformarkelse ved fuldmane,
solformgrkelse ved nymadne, ogsé at de kan falge ef-
ter hinanden. Desuden detaljer som at manen ved en
maneformgarkelse er "af Jern-rust fuul”, dvs. brun og
grim, og at manen formegrkes “fra @sten af”, dvs. fra
venstre, mens solen formgrkes “af Vester kant”, dvs.
fra hgjre. Det er umiddelbart forbavsende at betingelsen
for en maneformgrkelse beskrives, nemlig at manen
skal veere “spatserend’ [...] i den Eclipte-Linne”, dvs. at
Ménen ved fuldmane skal ramme eller ligge ner méne-
banens skaringspunkt (knude) med ekliptika (lat. linea
Ecliptica "formgrkelseslinje’), som er Jordens baneplan
omkring Solen, eller Solens baneplan omkring Jorden,
som de fleste, bortset fra fagastronomer, stadig troede
det forholdt sig i en periode hvor det ptolemaiske,
geocentriske verdensbillede var ved at blive aflgst af det
kopernikanske, heliocentriske.

Det er bemerkelsesvardigt at Arrebos fremstilling
af formgrkelserne ikke indeholder skraekvisioner eller
forestillinger om forvarsler, og omvendt heller ikke
beskrivelser af skanhed og hensigtsmassighed. Arrebo
har nok ikke selv oplevet en total solformarkelses under
og derved bemarket sig den hensigtsmassighed for
menneskets oplevelse at Manen set fra Jorden lige netop
kan dekke Solen.

Figur 2. Hlumination (miniaturemaleri) i et handskrift med
Hildegard af Bingens (1098-1179) teologiske veerk Scivias,
der indeholder hendes visioner, her af skabelsens seks dage
(Kilde: Pinterest).
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(Sol)formgrkelse i oplysningstiden - Ludvig Hol-
berg: Erasmus Montanus (1731)

| Holbergs bergmte komedie Erasmus Montanus stgder
to verdenshilleder sammen, repraesenteret af pd den
ene side landsbyen Bjergets beboere og pa den anden
side titelpersonen alene. Stridspunktet er som bekendt
Jordens form: “flack” eller rund, og i tilleg hertil om
det er Solen der Igber rundt om Jorden, eller omvendt.
Solens og Manens formgrkelse kommer ind i billedet
mod slutningen af 3. akt, scene 5, dér hvor Erasmus
i disput med Jesper Ridefoged og sin kommende svi-
gerfar, Jeronimus, skal bevise at Jorden er rund. Hans
bevis nr. 2 er at Jorden ved en maneformarkelse kaster
en rund skygge pad Manen, og at formgarkelser “gar
naturligvis til” og kan beregnes pa forhand. Modsat
de andres middelalderlige opfattelse at formarkelser er
forvarsler om ulykker i verden.

Erasmus’ bevis nr. 1 for Jordens rundhed er at
man ser en anden himmel med andre stjerner nar man
kommer “et par 1000 Mile herfra”. Jeronimus spgrger:
“Er der mere end én himmel?”, og Jesper svarer at
der er 12 himle indtil man kommer til krystalhimlen.
Jesper gengiver her, dog i forvansket version, oldtidens
og middelalderens almindeligt udbredte forestillinger
om Jorden i centrum for universet med syv omgivende
gennemsigtige kugleskaller indeholdende i rekkefglge
udad: Méanen, Merkur, Venus, Solen, Mars, Jupiter og
Saturn, med stjernerne pé krystalhimlen eller fiksstjer-
nehimlen alleryderst. Den graeske astronom Ptolemaus
raffinerede i 100-tallet e.Kr. denne primitive model ved
at beskrive de syv dengang kendte himmellegemers
bevaegelse set fra Jorden ved hjelp af ca. 80 sékaldte
epicykler, idet han antog at hvert himmellegeme be-
veaeger sig i en mindre cirkel hvis centrum bevager
sig i en starre cirkel med centrum i Jorden. Ved at
inddrage bevagelsen i en mindre cirkel kunne han
forklare at planeterne set fra Jorden beveager sig frem
og tilbage i forhold til fiksstjernerne. En langt simplere
beskrivelse af himmellegemernes indbyrdes beveagelse
kunne den polske astronom Kopernikus give i 1530
med sin heliocentriske model med Solen i centrum
for Jordens og de andre planeters omlgh. P& Holbergs
tid er dette verdensbillede slaet helt igennem; Erasmus
kan i 3. akt, scene 2 sige til Jesper Ridefoged: “Ingen
fornuftig Mand tviler meer derom”. Det indbefatter
givetvis stykkets kgbenhavnske publikum da det forste
gang gik over scenen sa sent som i 1747.

Det er ironisk at Erasmus star med det rigtige
verdensbillede og de gode argumenter, bl.a. det med
formgrkelserne, men alligevel, fordi han er som han er,
ma give tabt og erklaere at Jorden er “flack”. Holberg
har et hgjere formal med komedien end at kontrastere to
verdensanskuelser og fremhave den ene pa den andens
bekostning. Andre steder i sit omfangsrige forfatterskab
viser Holberg klart at han som reprasentant for oplys-
ningstiden taler for fornuft og imod gammel overtro, fx
i epistel 69: “Vore Forfedre have ladet sig forskraekke
af Fugle-Skriig, af Maanens og Solens Formgarkelse, af
Cometer; og derved have forsgmt de vigtigste Ting, og
opofret Republiquers Velfaerd”, og i den moralske fabel
78: “De gamle Graeker og Romere tilskreve Maanens
Formgrkelse visse Troldmands-Konster, og Chineserne

troe endnu, at den opsluges af en Drage”.
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Solformgrkelse som (arrangeret?) erindring - B.S.
Ingemann: Levnetsbog (1862)

I Ingemanns selvbiografiske Levnetsbog har 15. kapitel
undertitlen “Solformgrkelsen. Den sidste Dag”. Pa det
tidspunkt i erindringerne er han endnu et barn, en
“munter og legende Dreng”, i det trygge praestegards-
miljg i Torkildstrup pa Falster, hvor faderen er prast.
“Let og glad” springer han omkring i det lykkeland
som barndomshjemmet med omgivelser er for ham.
Det er “lyse og smilende” dage praeget af en “glad og
hyggelig Stemning”, kun sj&ldent af tanken om “Dgd
og Forgangelighed”. S& hgrer han at der skal komme
en solformgrkelse. Tjenestefolkene regner den for et
sikkert tegn pa& verdens undergang, hvorimod faderen
giver den astronomiske forklaring pa f&nomenet. Dren-
gen forstar den ikke og er ikke utilbgjelig til at slutte
sig til tjenestefolkenes tro pa formarkelsen som varsel
om “den yderste Dag”, som spaet i Lukasevangeliet i
Bibelen.

Nu beskrives solformgrkelsens forlgb. Den begyn-
der “henad Middag” med “en urolig Luftning” og
“flygtende Skygger” hen over marken og fortsetter med
tiltagende dunkelhed, en voksende sort halvmaneplet pa
solen, og dyr og fugle der gar til ro, altsammen feno-
mener der opleves ved en solformgrkelse fgr den totale
fase. Imens star alle prestegardens folk og iagttager
solen gennem svartede glasstumper eller i vandspejlet
i spande og kar. Ogséa drengen star og stirrer ned i en
vandspand, ferst pa sit eget blege ansigt og dernest
pa “den nesten til den yderste Rand formgrkede Sol”.
Pludselig taber han sit svaertede glas i vandet, og i
det beveegede vand ser han sit ansigt, solen og himlen
skelve som om himlen falder ned over hans hoved
og verden er ved at gd under. Han gribes af raedsel,
men efterhanden ogsa af tanken om at alle der tror pa
Vorherre, skal flyve op til ham i himlen. | naste afsnit
hedder det: “han erindrer ikke Dagen og Aaret, men det
maa have veret et af hine Aar narved 1799, da denne
Solformgrkelse indtraf”. Bemerk at Ingemanns erin-
dringer er fortalt i 3. person; han kalder sig Bernhard.

“Den sidste Dag” er pa én gang den sidste dag i
1700-tallet (altsd 31. december 1799), faderens deds-
dag og drengens sidste dag i barndommens lykkeland.
Erindringen om den dag begynder lige efter citatet
ovenfor. Den indgéende skildring af denne forfeerdelige
dag, nytarsaften, er fyldt med sorg, grdd og uhyggelig
stilhed i praestegarden. Drengen sgger, efter at han har
set faderen dg, ned i borgestuen til tjenestefolkene, som
trgster ham, og det ger ham godt. Derefter star der:

Det havde et @ieblik svimlet for hans Qine,
som den Dag da han havde stirret ned i Vand-
spanden og seet den formgrkede Sol true ham
med at falde ned og den hele Verden styrte
sammen over hans Hoved.

Béde kapitlets undertitel og tekstens taette sammen-
stilling af solformarkelsen og faderens ded spiller pa
den middelalderlige og i almuen stadig udbredte tro pa
solformgrkelser som varsler om ulykker, samtidig med
at de to begivenheder for bade drengen og den voksne
mand mgdes i en psykisk, kristent farvet sammenhang,
som er kunstnerisk formidlet af en dygtig forfatter.
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Partial Solar Eclipse
Magnitude: 0.52
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Figur 3. @versi: Den ringformede solformgrkelse 5. september 1793. Nederst: Den totale solformgrkelse 24. juni 1797. Boksene
viser forholdene i Torkildstrup pa Nordfalster, hvor Ingemann voksede op. Kilde: Oplysninger om solformarkelser i 5 artusinder

[8].

Det er en forfatters privilegium at arrangere virke-
ligheden, selv i sine egne erindringer. Det er vistnok det
Ingemann ger her. Nar han skriver at solformgrkelsen
indtraf i et ar “neerved 17997, passer det bade med
udgavens kommentar om en i Danmark partiel sol-
formarkelse den 24. juni 1797 sidst pa eftermiddagen
og med drengens alder pa det tidspunkt, 8 ar. Men i
Torkildstrup var kun ca. 40 % af solen formgrket, og
det kan ikke udlgse de naturfenomener som Ingemanns
tekst beskriver, fx den tiltagende dunkelhed. Heller ikke
tidspunktet pa dagen passer; i erindringerne begynder
formgrkelsen “henad Middag”. Nej, den solformarkelse
teksten beskriver, passer bedre med den over Danmark
ringformede solformgrkelse den 5. september 1793 ved
12-tiden, hvor 85-90 % af solskiven var daekket. |
ganske f& sekunder kan solskiven over Torkildstrup
have veret perfekt deekket af manen med en ring om,
“neesten til den yderste Rand formgrket” (nar Manen
ikke kan dekke Solen helt, er det fordi Manen ved
den lejlighed er for langt vaek fra Jorden). Men i 1793
var Ingemann kun 4 &r gammel. Kan selv et opvakt
barn pd 4 &r have set og registreret alt dette og sa
huske og gengive det som voksen? Nej, men han kan
have faet det fortalt senere af de voksne eller lest om
det, og i hans erindring er de to formgrkelser gledet
sammen til en. Eller er der tale om et bevidst og
effektfuldt arrangement af virkeligheden? Men gor det
egentlig Ingemanns tekst ringere? Det er jo som sagt en
kunstners privilegium at iscenesatte virkeligheden, selv
en erindringsforfatter?
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Solformgrkelse i kosmisk perspektiv - Thgger Lar-
sen: Hemmeligheden (1915)

| haven bag Lemvig Museum star der en mindesten for
Theger Larsen, rejst i 1975, i 100-aret for hans fadsel.
Stenen berer indskriften “AAR 2142 25.5", en kendt
dato for enhver fan af solformgrkelser, for den dag
indtreeffer den naste totale solformgrkelse i Danmark
(dog kun total p& Bornholm). P4 museet siger man
at Thgger Larsen, der var en dygtig amatgrastronom,
selv var i stand til at beregne den dato. Sidste del af
handlingen i Thager Larsens novelle “Hemmeligheden”
foregér denne fjerne dag. En ung magister sidder i et
lille observatorium der er opfert af en gammel astro-
nom, en halvglemt sarling, for over 200 ar siden. Den
unge astronom skal iagttage og male solformarkelsen,
men ogsa abne for en hemmelighed som den gamle lod
indemure i en murpille i observatoriet og lukkede med
en granitsten hvori der var hugget: Abnes den 25. maj
2142.

Men historien begynder to dage fer. Den unge
magister ligger i graesset uden for observatoriet, midt
i hvad man fristes til at regne for et Limfjordslandskab,
sddan som det sd ud pa Theger Larsens tid, og sadan
som forfatteren gerne vil se det 200 ar efter, et evigt
forars- og solskinslandskab. Det farste ord i teksten er
netop Forarssolen, solen som den universelle livskraft
bag forarets udfoldelse af lykke og drifter hos dyr og
mennesker, potenseret i billedet af unge piger hvis gjne
megdes med fjordes og seers pa én gang blinde og
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seende evige blik mens klodens kreefter rgrer sig i deres
kroppe som udslag af kosmisk eros.

Figur 4. 2142-stenen i Lemvig Museums have, skabt af
Torvald Westergaard og rejst 1975 i 100-aret for Theger
Larsens fadsel. Nederst ses inskriptionen tydeligere. Kilde:
lemviginfo.dk og Lemvig Museum.

Den unge magister ligger i graesset og oplever denne
strélende, solbeskinnede majdag i den lyksalige natur -
og saalligevel ikke, ikke til at begynde med. Han er ikke
til stede i det levende nu. For som astronom beskeftiger
han sig bl.a. med at beregne solformgrkelser (et korrekt
eksempel gives), og han ved at nuet ikke star leenge
ved sadan en begivenhed, at det leenge ventede gjeblik
lige pludselig er der og hurtigt efter er forbi. Ramt af
forundring, svimmelhed og gru ved denne naturviden-
skabeligt betingede oplevelse af nuets og tilveerelsens
flygtighed og forgeengelighed, ma han “frelse sin sjel”,
gribe et tilfaldigt tal i tiderne og tre gange sige “Onsdag
den 23. maj 2142”. Og sa bliver nuet omkring ham til:
den grgnne jord, den bl& fjord, dagen, solen og lyset
“i dette minut, nu, mens han var til, nu, mens han var
ung”. Livsfalelsen vokser i ham ved synet af en kgn,
nggen badende pige, der for ham er “en eruption af
guddommelig kadhed ijordlegemet. Hun var nuet”.

To dage gar, og vi er fremme ved solformgrkelsen.
Naturen og dagen er som fgr, nu og siden, den evigt
samme majdag. Den unge astronom ser og noterer
solformarkelsen, banker derefter stenen ud af pillen og
abner ind til hemmeligheden. | et jernrar befinder sig
et par gamle gulnede ark papir med et digt, der er
den gamle astronoms testamente rettet til eftertidens
menneskesleegt og samtidig - umiskendeligt - Thager
Larsens budskab til leserne, til jer der lever: Naturen
tilbyder jer sin varme, det er nu | skal leve og elske,
“Husk, at om lidt er | alle hernede”, nede under graesset
i mulden, hvorfra gravens rgst taler i digtet.

Afslutning

Man kan uden tvivl finde andre danske tekster med
solformgrkelser. Jeg vil neevne to vidt forskellige, begge
med tilknytning til den seneste totale solformgrkelse
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i Skandinavien, den 30. juni 1954, total i det sydlige
Norge og det sydlige Sverige. Forfatteren Thorkild
Bjgrnvig var rejst op i nerheden af sgen Vattern og
skrev under indtryk af sin eksistentielle oplevelse af
landskabets skiften mellem lys og grahed digtet “Sol-
formgrkelse i Graavejr’ (1959). | Anders Bodelsens
spaendingsroman “Den abne degr” (1997) er solformar-
kelsen kun baggrund for en gruppe unges udflugt til
Sverige for at se formgrkelsen. Under den totale fase
forsvinder en ung pige for aldrig at vende tilbage,
og bogens kapitler indeholder en raekke breve skrevet
mange ar efter af de unge som bidrag til at opklare
hendes forsvinden.

Litteraturlisten nedenfor indeholder farst referencer
til de omtalte tekster og derefter anvendt litteratur,
herunder en liste over fortrinsvis engelsk litteratur, film,
tv og computerspil, hvor der optreeder solformarkelser.

For dem der gerne vil opleve en total solformgrkelse,
er her to tips: 17. august 2017. Tveers over USA fra
nordvest til sydgst. 12. august 2026. Tveers over Spa-
nien fra nordvest via det gstlige Spanien til Mallorca (1
1/2 minuts totalitet over Palma for solnedgang).
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Acceleration | inhomogent tyngdefelt
—Dbreddeopgave 70 med didaktisk kommentar

A fJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, INM, RUC

Mitformal med artikelserien om breddeopgaver er - udover at ggre opmarksom pa RUCs fysikuddan-
nelse - dobbelt: Dels udvealgerjeg opgaverne, sd de kan have interesse som fysikproblemer i egen ret.
Dels udvelger jeg dem med henblik pad at kunne knytte didaktiske overvejelser til dem af interesse for
fysikundervisere. Ifgrste omgang iforhold til universitetsundervisning. Men i anden omgang kunne der
maske ogsa trekkes paralleller til andre undervisningsniveauer.

Her bringes lgsning og kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt to nye opgaver. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave (nr. 70 i
reekken her i KVANT):

Breddeopgave 70: Acceleration i inhomogent tyng-
defelt

En frit svevende stang med retning mod Jordens
centrum er sd lang, at tyngdefeltet er af forskellig
stgrrelse ide to ender afstangen. Hvor stor er stangens
acceleration imod Jorden? Begrund svaret.

Lasning

Pa den lille del af stangen markeret som dx pa figuren
virker tyngdekraften

M m dx

dF = G
2L x2 @

hvor G er gravitationskonstanten, M Jordens masse, 2L
0g m stangens leengde og masse, og x afstanden fra
massedelen til Jordens centrum.

dx

CM, Massemidtpunkt
Tyngdepunkt

Den samlede tyngdekraft p& stangen er derfor:

F G M m rRcu+L dx

2L JRcm-1 X2

M m 1
= G (-i) ( 1
~2L V-Recm + L Rcm - L
M m 1
= G (2)

hvor R cm er afstanden fra Jordens centrum til stangens
midtpunkt og massemidtpunkt CM.

Ifalge tyngdepunktssetningen er stangens masse
gange massemidtpunktets acceleration, a, lig med den
samlede kraft pa stangen. Svaret pa opgaven er derfor

GM
a— ®)
RcMm 1 (i7CM)2

Kommentar

Opgaven her viser, at den danske sprogbrug, at kalde
massemidtpunktet for tyngdepunktet, er slgset. Tyng-
depunktssetningen burde hedde massemidtpunktssaet-
ningen, da det er beveegelsen af massemidtpunktet den
vedrgrer. P& figuren har jeg markeret stangens masse-
midtpunkt, og hvad der her giver mest mening at kalde
et tyngdepunkt. Nemlig der, hvor tyngdekraften pa
stangens masse samlet i punktet er den samme som den
samlede tyngdekraft pad stangen. Kalder vi det saledes
definerede tyngdepunkt for -Rq r, ses af ligning (2), at

~ ~ ("CM)~) (4)

gr = Rcm

ellerforL <CRcm'

o SREAM vE) “Ren 2°- §

Afstanden imellem tyngdepunktet og massemidtpunk-
tet er derfor for realistiske stanglaengder steerkt overdre-
vet pa figuren.

Kalder vi accelerationen, som stangen ville have,
hvis al dens masse var samlet i dens massemidtpunkt,
acM, viser ligning (3), at vi for L <C -Rcm har

“='BA- (si))
“a('Hs)e 0
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altsa en relativ afvigelse af a fra acM pa

a~ Qm~™f L \2
acM V7?cm /

Pa et geofysikkursus for en del ar siden erfarede jeg,
at man med et sakaldt gravimeter kunne male afvigelsen
af tyngdefeltstyrken ved Jordens overflade, nar gravi-
meteret blev flyttet fra gulvet op pa et bord. Idet tyngde-
feltstyrken g(r) = GM /r2,0g derfor dg/g = —2dr/r,
fds med dr & 1 m og r ns 6000 km, at gravimetret ma
have kunnet male med en relativ ngjagtighed pa 10-6
eller mindre. Hvis vi kunne bruge gravimetret til at male
forskellen mellem tyngdefeltstyrken i tyngdepunktet,
som er lig med o, og tyngdefeltstyrken i massemidt-
punktet, som er lig med acM, ses det af ligning (7) og
Rcm ~ 6000 km, at leengden af en stang naer Jordens
overflade skal veere stgrre end 2L = 2Rgm <10 3 ns 10
km for at gravimeteret ville kunne registrere forskellen.
Den praktiske betydning af svaret pa breddeopgave 70
er derfor nok ikke stor.

Men regnestykket er selvfglgelig en pamindelse om,
at &kvivalensen imellem acceleration og tyngdekraft-
felt kun geelder infinitesimalt. Lange og korte staenger
falder ikke lige hurtigt. Hvis de er rettet radialt i forhold
til Jorden falder de hurtigere, jo leengere de er.

For stenger liggende pa tveers af retningen imod
Jorden falder de lange stenger langsommere end de
korte. Jeg vil overlade udregningen til leeserne. For
steenger pa tveers finder jeg svarende til ligning (6) for
steenger pa langs:

a = nem 1+(|J2

VR cm

aVIHGQ;) ®

For steenger pa tveers finder jeg modstykket til ligning
(5) til at veere:

RGK= R cuf + (1H ) + 9)

Modsat situationen for steenger pa langs geelder det for
steenger pa tveers, at deres tyngdepunkt er leengere vaek
fra Jorden end deres massemidtpunkt.

Kun for kuglesymmetriske massefordelinger geelder
ifalge Newtons teorem, at Rqr = Rcm, 0g derfor
a = acM, og falgelig at store og sma genstande falder
lige hurtigt.

Galilei argumenterede overbevisende for, at lette
0g tunge genstande falder lige hurtigt. Hvis vi f.eks.
antager, at tunge genstande falder hurtigere end lette,
sd vil en let genstand sammenbundet med en tung
genstand holde den tunge tilbage i faldet, sa den falder
langsommere, end hvis den faldt frit. Men tilsammen
vil de to sammenbundne genstande ifglge antagelsen
pa den anden side udgere en genstand tungere end den
tunge, hvorfor den tunge genstand sadan anskuet vil
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falde hurtigere, end hvis den var fri. Antagelsen om
at tunge genstande falder hurtigere end lette ma derfor
veere forkert, da den fgrer til logisk modstrid.

Der er ikke noget i vejen med Galileis argument. Det
handler om tunge og lette genstande. Men i inhomoge-
ne tyngdefelter viser opgavebesvarelsen, at argumentet
ikke kan overfgres til store og sma genstande. Normalt
falder store og sma genstande som vist ikke lige hurtigt.

Breddeopgave 71 og 72. Tidevandsfelter

Inden neeste nummer af KVANT udkommer, kan
leeserne eventuelt overveje lgsningen til disse opgaver
fra breddekurset pd RUC (fra henholdsvis sygeeksamen
august 1983 og sygeeksamen september 1987, nr. 71 og
72 i reekken her i KVANT):

71. Hvordan kan det veere, at det med god
tilnermelse gar godt at regne med, at inertiens lov
gelder i et koordinatsystem med centrum i Solen og
faste akser iforhold til stjernerne i vores galakse, nar
vi ved, at Solen deltager i galaksens rotation?

72. Indtreffer springflod vedfuldmane, nymane eller
halvméane? Begrund svaret.

Den anden af opgaverne har veeret behandlet tidlige-
re i KVANT, juli 2008. Lgsningen dengang er rigtig.
Men siden er jeg kommet pa bedre tanker angaende
begrundelsen for den rigtige lgsning. De bedre tanker
bringes sammen med lgsningen til den fgrste opgave i
naeste nummer af KVANT.
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@rsted Medaljer 1 sglv og bronze

AfMichael Cramer Andersen

Astrofysikeren Anja C. Andersen fik den 24. oktober 2016 overrakt H.C. drsted Medaljen
i sglv for sin mangearige og varierede indsats med formidling af naturvidenskab. Den 14.
november 2016 fik Martin Frghling Jensen fra Neestved Gymnasium og HF tildelt H.C. @rsted
Medaljen i bronze for fremragende formidling af naturvidenskab til gymnasieelever.

Selvmedalje til Anja C. Andersen

H.C. Orsted gjorde en imponerende indsats
bade som forsker, formidler, underviser og or-
ganisator. Det er helt i hans &nd, nar Selskabet
for Naturleerens Udbredelse (SNU) tildeler
H.C. Orsted Medaljen i sglv til astrofysiker
Anja Cetti Andersen.

Dorte Olesen og Anja C. Andersen. Foto: Rochelle
Coote Photography.

| sin tale ved overraekkelsen den 24. ok-
tober sagde formand for SNU, Dorte Olesen,
“Hun breender for sit fag, bade hvad angar
forskning og formidling. Men hun er ogsa
levende interesseret i rigtig mange andre ting,
og netop derfor har hun gennem arene veeret i
stand til at udvikle en “formidlingsportefglje”
langt ud over det saedvanlige, og langt mere
end de fleste beveege sig tet pa det Jrstedske
ideal om andens og naturens enhed.”

Anja C. Andersen har skrevet mere end
60 popularvidenskabelige artikler, herunder
en fast klumme i Weekendavisen, og bidraget
til mange bgger. Hendes interesse for speen-
dingsfeltet mellem viden og tro har fx fort til
bogen “Livet er et mirakel” forfattet sammen
med praesten Anna Mejlhede, og hun har
skrevet populeervidenskabelige bagrnebgger.

Hendes utrolige flid og engagement har
fort hende landet rundt, hvor hun alene i 2015
holdt foredrag til vidt forskellige malgrupper
for i alt ca. 5000 tilhgrere. Hun bryder ogsa
nye veje for naturvidenskabsformidling gen-

nem et samarbejde med skuespillere, musi-
kere, fotografer og forfattere, kunstnere og
filmfolk. Mange sd hende maske i forestillin-
gen Radium sammen med skuespilleren Lotte
Andersen.

De seneste to modtagere af sglvmedaljen
var Jens Martin Knudsen (2000) og Ove Na-
than (1999).

Bronzemedalje til Martin Frghling Jensen

Den 14. november gav SNU H.C. @rsted Me-
daljen i bronze for fremragende formidling
af fysik til gymnasieelever til lektor Martin
Frghling Jensen, Neestved Gymnasium og HF.

SNUs formand Dorte Olesen sagde bl.a.
om valget: “Martin Frghling Jensen er en me-
get engageret fysik- og matematiklerer, som
formar at inspirere og fascinere sine elever og
at motivere mange af dem til at fortsaette pa
det teknisk-naturvidenskabelige omrade. Han
reekker ogsa ud mod folkeskolen med Science
Camps og deltager i Neestveds kulturnat med
et Science Show midt i byen. Ved at ggre
fysikken forstaelig og underholdende pa et
solidt fagligt grundlag hjeelper han mange til
bedre at forsta og forholde sig til den avance-
rede tekniske udvikling i vores samfund. SNU
gnsker med prisen at markere, hvor vigtigt det
er at fa formidlet denne forstaelse, og hvor
stor en indsats det rent faktisk kreever.”

Martin Frghling Jensen og Dorte Olesen. Foto:
Cecilie M.K. Pedersen.
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