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Billedet pa forsiden viser den totale solformgrkelse
pa Faergerne den 20. marts i &r, set fra byen San-
davagur pa gen Vagar. Fotografen Pierre Pallez, der
kommer fra Schweiz, ventede over en time i regn og
blaest for skyerne klarede op tids nok til at nyde og
forevige det smukke naturfeenomen.

En ven opdagede bagefter, at skyen, der passerer lige
nedenunder Solen, ligner en bjgrn (isbjgrn eller “polar
bear”). Han dabte derefter billedet “Ursa Major", der
betyder “Store Bjgrn”. Chancerne for, at en sky, der
ligner en bjarn, passerer forbi, lige mens en total sol-
formerkelse finder sted teet pa polarcirklen, er meget
teet pa nul.

Pierre fotograferede ogsa Solens korona under totali-
teten. Dette billede kan ses i artiklen om solformarkel-
sen inde i bladet. Pierre er tidligere amatgrastronom
og musiker og tager nu billeder, som han udstiller pa
nettet (www.hotpixel.ch og www.pierrepallez.com).
Han se&lger ogsa tryk af billederne af solformarkelsen.
Billedet er taget med et Leica M med 50mm summilux
linse. Foto: Pierre Pallez (pierre@hotpixel.ch).

KVANT udsendes gratis, i ét eksemplar, til alle landets gymnasier, seminarier og HTX-kurser med
velvillig gkonomisk statte fra Niels Bohr Institutet (KU), Institut for Fysik og Astronomi (AU),
Institut for Fysik og Kemi (SDU), Institut for Fysik og Nanoteknologi (AAU), DTU Nanotech,
DTU Fotonik og DTU Fysik.
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Den selvforsynende gadelam pe

deres egen energi

ndr gadelam perne producerer

AfPeter BehrensdorffPoulsen, DTU Fotonik, Danmarks Tekniske Universitet

Omkring 1-2 % af den samlede elektriske energiforsyning i Danmark bruges til belysning af vores veje. Starstedelen
af vejbelysningen udmeerker sig ved at veere udgjort af master, der bryder savel indstrammende vind som solindfald
og dermed er omgivet af energi, men pé nuverende tidspunkt kun formar at forbruge energi. Masternes geometri
iseer i hgjden er forskelligartede, men energiforbruget i armaturet skalerer ofte med hgjden - hvormed den gverste
del af masten far et stort relativt frigjort areal, hvilket gar dem ideelle til opsamling af vindenergi og solenergi.

Potentiale for selvforsynende lysmaster

Langs de danske veje star et ganske stort antal gade-
lamper, som tilsammen udggr 1-2 % af det samlede
elektriske energiforbrug i Danmark. Mange af gade-
lamperne er i en forfatning, s& de er ved at veere
modne til udskiftning. For at spare energi gar trenden
mod udskiftning til LED baserede armaturer, som ofte
nedbringer energiforbruget markant i forhold til &ldre
lyskilder i lamperne. Nér selve lysarmaturet bliver mere
energibesparende fx ved anvendelse af LED teknologi,
abner det ogsd mulighed for, at man kan drive hele
belysningen ved at integrere fx vindturbine pa og solpa-
neler i masten. Hermed bliver masten og dermed belys-
ningen selvforsynende med grgn energi og uafhangig
af det kablede energisystem, se figur 1.

Figur 1. Konceptuel opbygning af hybridlysmast drevet af
vind- og solenergi.

Iser sidstnevnte er attraktivt, da kabellegning i
storbyerne kan vare meget omkostningstungt og ko-
ste op til 5000 kr/m i Kgbenhavn og 15.000 kr/m i
Berlin, mens det i almindelighed i Danmark belgber
sig til ca. 1000 kr/m. S& hvis meromkostningerne ved
at ggre masten selvforsynende allerede kan dakkes af

besparelserne pa isar kablingen, s begynder der ogsa
at vere et gkonomisk incitament for investering heri,
hvis energiforsyningen i den selvforsynende form ellers
kan sikres at veere stabil i forhold til anvendelsen.

Da priserne pa solceller og sma vindturbiner er ned-
adgdende, s bliver det en med tiden mere gkonomisk
attraktiv model, ligesom der generelt vil kreves min-
dre areal til solceller og vindturbine efterhdnden som
LED’erne bliver mere effektive og lamperne kreaever
mindre energi for at give det samme lys.

For nuvaerende gar trenden endvidere mod, at man
kan udvikle meget intelligente sensorer, der kan sik-
re, at der kun lyses p& gader og straeder, nar der er
nogen at lyse for (i hvert fald ved fuld lysstyrke), og
hermed kan energiforbruget senkes yderligere saledes,
at de meromkostninger vindturbiner og solceller udger i
forhold til en almindelig gadelampe er en forsvindende
lille del af produktets pris. Sa tiden arbejder i hgj grad
for produktet, iser da omkostningerne til kabelleegning
primert er lgnomkostninger, som nappe vil reduceres
i samme grad som materiale- og komponentpriserne.
Yderligere besparelser i forhold til en kablet Igsning er
sd pa energien, der inkl. afgifter for nuvaerende koster
kommunerne omkring 2 kr/kWh.

Selvforsynende kabelfri lyssystemer drevet af vind
og sol er langt fra en lgsning, der bgr placeres alle
steder. Hvis der i forvejen er fungerende kabler ijorden,
vil det for det meste vaere mest attraktivt at benytte
disse og producere den grgnne strgm fx via almindelige
vindmgller og solpaneler, der leverer energi til det
store energinet. Kabler holder dog ikke evigt, s& ogsa
det eksisterende kabelnet skal renoveres efter et halvt
arhundrede.

Markedet for hybridbelysningsprodukter er i gje-
blikket aldeles umodent. Der er ikke nogle store spillere
pa markedet, som primert udgeres af sma aktarer, der
producerer sma vindturbiner. Disse sattes sammen pé
forskellig vis med lysarmatur, solpaneler, noget elek-
tronik og et batteri og sd haves et belysningsprodukt.
| skrivende stund er produkterne pa hybridbelysnings-
markedet generelt af en meget ringe kvalitet og design-
meessigt langt fra, hvad vi normalt ser langs gader og
streeder i det danske vejlandsskab.

Et bredt konsortium1har siden 2011 undersggt mar-
kedet i forhold til anvendelse under danske himmel-
strag.

Konsortiet bestar af: Gate 21, DTU Fotonik, DTU Vind, ark-unika, Philips Lighting, Faktor-3, Alfred Priess, Henning Larsens Tegnestue,
Dong Energy, Kgbenhavns Kommune, Albertslund Kommune og Egedal Kommune.
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Figur 2. En rekke kommercielle hybridmaster testet pa
DTU RIS@.

Konsortiet fandt omkring 21 leverandgrer pa ver-
densmarkedet i 2012 og indkgbte 4 belysningsproduk-
ter til test (se figur 2), der umiddelbart energimassigt
sd ud til at veere kompatible med nogle af de danske
vejklasser, hvor belysningskravene er mindst. Det var
generelt en meget sveer gvelse at fa specifikationer for
de enkelte komponenter, som ville gere det muligt pa
forhdnd at beregne, om systemerne ville kunne vere
selvforsynende pé en standardiseret dansk vej af en gi-
ven vejklasse. Veje kan nogenlunde kategoriseres ud fra
bygningsmassens tethed og hgjde [1] og baseret herpa,
er det muligt ud fra lokale vind- og soldata at simulere
og estimere energihgsten hen over aret for at sikre, at
energiniveauet pa batteriet kan opretholdes tilstreekke-

ligt til drift af lyset. Denne gvelse besvearligggres af,
at der er brug for rigtig mange data fra de forskellige
komponenter (LED, batteri, solceller, vindturbiner og
elektronik) for at f& et retvisende billede af den energi
hybridlysmasterne pa et normalar kan stille til radighed
til lys i en given placering i byrummet.
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Figur 3. Bygningsmassen kan kategoriseres efter hgjde og
teethed, og der kan frembringes parametre baseret herpa, der
ger det muligt at simulere solenergi og vindenergi.

Figur 4. Simulering af solindfald pa solpaneler pa produk-
ter placeret mellem bygninger. Den rade kugle er Solen og
den lodrette pil peger mod zenit.
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Figur 5. Matematisk modelsystem til simulering af energisystemet i en hybridlampe med input af vejrparametre og byrumspara-

metre for, hvor lampen skal sta.

4 Den selvforsynende gadelampe - nar gadelamperne producerer deres egen energi



Da solpaneler og vindturbiner er dynamiske starrelser,
der reagerer meget forskelligt pa henholdsvis forskelli-
ge lys- og vindniveauer, s kan man ikke ud fra middel-
data sige noget fornuftigt om energihgsten af disse dele.
Da der ikke findes noget simuleringsvearktgj, der kan
handtere sadanne beregninger, var projektgruppen ngdt
til at udvikle sit eget. Verktgjet tager i sin frembragte
form tidsoplgste minutveerdier for vind- og soldata ned-
justeret med skyggerne og le fra byrummet. Energien
lagres sd pa et batteri i modellen indtil det er fyldt
op. Overskydende energi mistes, hvis denne tilstand
nds. Mellem solnedgang og solopgang er LED’erne
teendt og afhangig af gnsker omkring natsenkning og
anden dempning i de mgrke timer, kan energiforbruget
estimeres, og hvorvidt dette kan deakkes blotleegges
med en rimelig sandsynlighed.

De kommercielle hybridlamper blev anvendt til at
simulere, om de kunne dakke energiforbruget pa en
relativt standardiseret E2-vej (lokalvej) i Kgbenhavn.
Mange af de ngdvendige data for at simulere de kom-
mercielle master var ikke tilgengelige fra producenter-
ne og matte estimeres eller méles af projektgruppen.
Nogle af de parametre, der til gengeld var oplyst, var
markant bedre end, nar disse blev malt. Modelsystemet
er en klar styrke, ndr man skal vurdere systemerne i
forhold til hinanden i en reel anvendelse. Der var meget
stor forskel pa performance af systemerne, der alle hav-
de meget svert ved at dekke energiforbruget, serligt
i vintermanederne, hvor nogle ikke var i nerheden af
at kunne dakke det. Teknisk set har den darlige perfor-
mance selvfglgelig noget at ggre med, at vindturbinerne
ofte ikke er lavet til at hoste ret effektivt, med mindre
de placeres uden nogen vindmessige forhindringer fx
pa en &ben mark eller pd en bad pa havet. Der er meget
at hente ved at optimere bade vindmglle, generatoren og
ikke mindst elektronikken til at sikre optimal og effektiv
ladning pa batteriet ved lidt lavere vindhastigheder,
hvilket vil ggre det muligt at anvende hybridsystemer
ogsé i det mindre tette byrum, hvor bygningerne ikke
er sd hgje og dermed giver mere vind til turbinerne.

Ved analyse af energisystemerne i de kommercielle
master er det helt tydeligt, at det er meget umodne
produkter, der kan optimeres ganske meget. Design- og
kvalitetsmassigt var kommunerne i projektet endvidere
meget lidt tilfredse med de master, der blev testet i pro-
jektet, der ma betragtes som verende “state-of-the-art
i 2012”. Projektgruppen arbejdede derfor sidelgbende
med at frembringe et hybridsystemkoncept i samrad
med nogle danske kommuner og fgrende nationale for-
skere og teknologivirksomheder inden for de forskelli-
ge fagomrader, der udger komponenterne i hybridma-
sten. Simuleringsveerktgjet blev anvendt til at arbejde
med de forskellige dele af systemet og optimere dem i
forhold til hinanden og de givne rammebetingelser, som
blev valgt til en nogenlunde standardiseret E2-vejklasse
i Kgbenhavn. Der blev gennem en raekke design- og
teknologiworkshops frembragt en serie forslag, der i
en teknologisk modnet form burde kunne bringes til at
klare lyskravene pa en lokalvej. Systemet kan skaleres
til starre forhold, hvis der skal imgdekommes andre
lyskrav. Kommunerne var meget involverede i design-
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processen, da krav til minimal refleksion, hgj sikkerhed,
stgj endvidere blev taget ind i betragtningerne, for det
endelige konceptforslag.

Det frembragte konceptforslag fik arbejdstitlen,
“CopenHybrid”, og kan ses pa koncepttegningen i figur
6. To prototyper ses pé figur 7.

Figur 6. “CopenHybrid” er en sol- og vinddrevet LED-
gadelampe, der konceptuelt er udviklet til, at kunne levere
nok lys hele éret, nar den er anvendt pd en dansk E2-
vejklasse. Gadelampen er omkring 7,5 m hgj.

Figur 7. Der er to protoyper af konceptet opstillet i “Danish
Outdoor Lighting Lab” i Albertslund (DOLL visitor center.
Naverland 2, 2600 Glostrup). Prototypeme er langt fra af et
udseende i stil med dem, der er realiseret grafisk i 1 halvdel
af projektet, men de illustrerer det system, der skal til for at
oplyse lokalgader i Kgbenhavn, og vi var ngdt til at bruge
en masse standardkomponenter.

Projektgruppen arbejder videre med at udvikle selve
det tekniske system (se figur 8). Da nogle vasentlige
dele af systemet ikke kan leveres som standardkompo-
nenter, arbejdes der pa at realisere systemet i en teknisk
optimeret form, der vil ggre det lettere at producere og
sikre meget bedre performance heraf.
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Figur 8. De tekniske komponenter i hybridmasten samlet.

Iseer nar det angér sma vindturbiner til integration
i lysmaster, er der meget at gere i forbedringen af
ydelsen, iser ved lidt lavere vindhastigheder, hvilket
er serligt interessant for disse systemer, da de fleste
lysmaster er placeret i nerheden af bebyggelse og ikke
i dbne landskaber. Projektgruppens mission er at reali-
sere et teknisk overlegent, dansk produkt, der med de
indgdende komponenter er serdeles effektive, tilpasset
hinanden og med rettigheder pa nggleteknologier pa

danske hander [2], [3] og [4],

Projektet er finansieret af Dansk Energi under EL-
FORSK’s PSO program og har projekt nr. PSO 343-021
0g 339-050.
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Kvantemekanikken i filosofisk belysning

AfJan Faye, Institutfor Medier, Erkendelse og Formidling, Kgbenhavns Universitet

Denne artikel fortzeller om, hvordan Bohrs fortolkning af kvantemekanikken bygger pa en pragmatisk tilgang til
kvantemekanikken. Fortolkningen var i sin tid affgdt af opdagelsen af virkningskvantet, Heisenbergs usikker-
hedsrelationer, og Bohrs forstaelse af de klassiske begrebers uundveerlighed for enhver beskrivelse af de fysiske
erfaringer. Siden har Bohrs fortolkning ofte veeret forbundet med en manglende forklaring pd méleproblemet i
forbindelse med bglgefunktions “kollaps™ Imidlertid var det slet ikke Bohrs egen opfattelse. | stedet afviste Bohr,
at en fysisk teori som kvantemekanikken kan forstas som en reprasentation af den fysiske virkelighed uafhangigt
af den eksperimentelle opstilling og den aktuelle méling af et kvantesystem.

Moderne fysik bestdr af en reekke teorier, hvoraf
kvantemekanikken ofte omtales som den mest suc-
cesrige teori af dem alle. Det er séledes endnu ikke
lykkedes at udpege noget relevant fysisk fenomen, som
den ikke kan beskrive eller forudsige iagttagelsen af.
Den kan bruges pa store ting som ganske sma ting.
Siden fremseettelsen er kvantemekanikken udvidet flere
gange for at kunne beskrive de forskellige grundlaeg-
gende kreefter i verden. Dog mangler man stadig at
lave en tilfredsstillende kvantemekanisk beskrivelse af
tyngdekraften. Men uanset kvantemekanikkens store
succes kommer man ikke uden om, at det er en underlig
teori, fordi den tilsyneladende fortaller os, at verden er
meget anderledes, end vi gar rundt og tror. Eksempelvis
forudsiger teorien, at to partikler kan befinde sig i en
tilstand af sammenfiltring (entanglement), saledes at
maling pa den ene partikel far umiddelbar indflydelse

pd malingen af den anden partikel. Det geelder, uanset
at de to partikler i princippet kan vere adskilt, s& den
ene partikel befinder sig pd Jorden, mens den anden
befinder sig i Alfa Centauri. Sddanne forhold har fart
til en lang raekke fortolkninger, som hver is&er sgger
at klarlegge, hvad vi skal forstd ved teorien. Lige
sd frugtbar som teorien har varet med hensyn til at
beregne praktiske fysiske problemer, lige s& vanskeligt
har det veeret at opna enighed om, hvordan vi skal
opfatte teorien.

Realisme versus instrumentalisme

Overordnet set kan man anlegge to meget forskellige
synspunkter pa en videnskabelig teori. Det ene syns-
punkt, ogsa kaldet realisme, gér ud pa, at videnskabeli-
ge teorier skal forstds helt bogstaveligt. En videnskabe-
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lig teori beskriver verden, som den er, og hvis en teori i
gvrigt er sand med hensyn til dens forudsigelser, sa ma
man forvente, at dens forskellige matematiske udtryk
refererer til verden. Det andet synspunkt bensgter, at
korrekte forudsigelser forteller os noget om, at teorier
er sande. De bedste videnskabelige teorier er empirisk
adekvate, dvs. deres forudsigelser stemmer overens
med fysikernes eksperimenter og observationer, men
fordi de har empirisk succes, er det ikke nogen garanti
for, at de er sande, altsd at de forteller os en korrekt
historie om verden. Denne holdning kaldes sadvanlig
for antirealisme eller instrumentalisme.

Forskellen mellem realisme og instrumentalisme
kan illustreres med et klassisk eksempel. Newtons love
kan bruges til at forudsige Manens bevagelse omkring
Jorden. 1den forstand har Newtons mekanik empirisk
succes. Realisten vil efterfglgende sige, at da Newtons
teori har empirisk succes, mé& det betyde, at dens
forskellige udtryk refererer til en fysisk virkelighed. 1
Newtons tyngdelov indgdr et udtryk for tyngdekraft,
hvilket ma betyde, at der findes en tyngdekraft, der
virker mellem Manen og Jorden. Instrumentalismen
vil derimod mene, at selv om teorien har vist sig at
kunne forudsige Manens bevagelse, behgver vi ikke at
antage eksistensen af en tyngdekraft. Til statte herfor vil
instrumentalisten maske anfare, at Einsteins generelle
relativitetsteori kan forudsige samme bevagelse, uden
at denne teori henviser til en tyngdekraft. | stedet hen-
viser den til rummets krumning omkring tunge legemer.

Videnskabelig realisme sd vel som videnskabelig
antirealisme kan formuleres i forskellige styrker og
varianter. Det er imidlertid klart, at intet i fysikken
kan afgere, om en realistisk eller instrumentalistisk
fortolkning er det korrekte synspunkt. Der findes intet
i verden, som empirisk kan vise 0s, om realismen eller
instrumentalismen er korrekt. | gvrigt er det heller ikke
sikkert, at vi skal forstd alle teorier ens. Maske giver
en realistisk fortolkning mening i forhold til nogle teo-
rier, men i forhold til andre giver en instrumentalistisk
fortolkning mere mening. | dag bekender hovedparten
af fysikere og filosoffer sig til en eller anden form for
realisme, da de mener, at videnskabelige teorier repree-
senterer den fysiske virkelighed og derfor fortaller os,
hvad der er sandt. Denne realistiske tilgang har ogsé
smittet af pa fortolkningen af kvantemekanikken, hvor
mange nutidige fysikere og filosoffer har vendt sig mod
det, man har kaldt kebenhavnerfortolkningen. Mere end
noget andet associeres denne fortolkning med Bohrs
tanker angdende kvantemekanikken.

Niels Bohrs fortolkning

Det, der ger kvantemekanikken sa meget anderledes
end andre fysiske teorier, er, at teorien opererer med en
fysisk starrelse, som kaldes virkningskvantet, angivet
ved Plancks konstant. Denne stgrrelse angiver, at ek-
sempelvis straling ikke blot kan opdeles i mindre og
mindre portioner. Der er en nedre grense. Da fgrst man
empirisk havde opdaget eksistensen af denne starrelse,
fik opdagelsen stor indflydelse pa udformningen af en
teori for atomet og de dermed forbundne processer.
Niels Bohr var den farste, der forsggte at beskrive
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atomet under hensyntagen til virkningskvantet, men det
viste sig efterhanden, at hans model kun var anvendelig
for forstaelsen af brintatomet, og ikke engang alt vedrg-
rende brintatomet. Det blev Werner Heisenberg - som
bl.a. en overgang virkede som Bohrs assistent - der i
1925 formulerede den teori, vi i dag kalder for kvante-
mekanikken. Aret efter fremsatte Erwin Schrodinger en
anden teori, som tilsyneladende var forskellig fra Hei-
senbergs. Men iseer Dirac og Schrodinger kunne hurtigt
vise, at de to teorier kunne betragtes som matematisk
&kvivalente.

Det naeste par ar gik med at finde en made at forsté
teorien pd. En af teoriens seregne forudsigelser var, at
det var umuligt at have preacis viden om eksempelvis
en elektrons position, hvis man samtidig kendte dens
preecise impuls. Ud fra den klassiske mekanik skulle
det ellers ikke vere et problem. Men fordi kvanteme-
kanikken netop har inkorporeret virkningskvantet i sine
grundleggende formler, er det ikke lengere muligt ud
fra teorien samtidigt at bestemme impuls og position
med vilkarlig ngjagtighed. Dette fysiske vilkar angives
ved Heisenbergs ubestemthedsrelationer. De samme
relationer galder for andre kinematiske og dynamiske
variabler som spinkomponenterne og tid og energi.

Tidligere har Christian Kraglund Andersen og An-
drew C.J. Wade her i Kvant skrevet om diskussioner
mellem Bohr og Einstein [1], Selv har jeg beskrevet
debatten mere udferligt i nedenstdende anferte henvis-
ninger [2] og [3], hvor der er referencer til litteraturen.

I sine diskussioner med Bohr opfattede Einstein
denne ubestemthed i bestemmelsen af impuls og posi-
tion som et spgrgsmal om vores mulighed for at have
precis viden om disse egenskaber samtidigt. For var det
tilfeeldet, kunne man jo altid forestille sig, at en atomar
partikel i virkeligheden besad en bestemt impuls og en
bestemt position pa et og samme tidspunkt. Sa ifglge
Einstein fortalte kvantemekanikken blot noget om, hvad
vi var i stand til at vide, og ikke noget om, hvordan
virkeligheden var.

Bohr var af en anden mening. Han antog, at star-
relser som impuls og position gav anledning til kom-
plementagre beskrivelser. Dermed mente han, at det kun
gav fysisk mening at tilskrive en impuls eller en posi-
tion i forhold til en bestemt eksperimentel opstilling,
eller sagt pad en anden méade: i forhold til en given
eksperimentel kontekst. Nar fysikeren bestemmer en
precis impuls eller en pracis position, sker det ved
hjelp af eksperimenter, og de eksperimentelle opstillin-
ger, som kan bruges til at bestemme den ene starrelse,
udelukker samtidig opstillinger, som kan bruges til at
bestemme den anden stgrrelse. S& for ham beted det,
at det var meningslgst at tale om, hvilke egenskaber et
atomart objekt métte have uafhangigt af de forskellige
eksperimentelle opstillinger.

Et andet trek, som er merkverdigt ved kvante-
mekanikken, er det forhold, at atomare objekter, som
elektroner, protoner og fotoner, nogle gange ses at
optreede, som om de var partikler, andre gange som om
de var bglger. Men ogsa her syntes Bohr at mene, at
det helt kommer an pa den eksperimentelle opstilling,
hvilke af disse egenskaber de atomare objekter fremstar
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med. Igen ser vi, at det er den eksperimentelle kontekst,
som bestemmer, hvordan det atomare objekt fremtraeder
for os. Eksperimenterne siger ikke noget om, hvil-
ke kinematiske og dynamiske egenskaber et system
i virkeligheden har, nar det er overladt til sig selv.
Derfor er Bohrs fortolkning ogsa igennem tidens lgb
blev beskyldt for at vaere subjektivistisk. Nar fysikerne
ikke kan angive, hvordan verden er uafhangig af vores
iagttagelser, sd synes fysikerne ikke laengere at give
en objektiv beskrivelse af verden, som den fremtraeder
uafhaengig af os. Bohr afviste dog beskyldningen, fordi,
som han sagde, er fgrst den eksperimentelle opstilling
pa plads, har fysikeren ikke lengere nogen indflydelse
pa resultatet, som eksperimentet fremkommer med.

Nu kunne man maske tro, at man kan undgé pro-
blemerne med at forstd kvantemekanikken instrumen-
talistisk ved blot at indfgre en raekke nye begreber i
stedet for de klassiske begreber som impuls, position,
energi, bevaegelse, osv. Men det var Bohr ganske afvi-
sende overfor. For som han sagde, vi kan ikke forstd
kvantefenomenerne, hvis vi ikke bruger de klassiske
begreber, som er grundlaget for den made, vi forstéar
al anden fysisk erfaring. Her har David Favrholdt en
pointe i forhold til Bohrs forstaelse af de klassiske
begreber. | en tidligere artikel i Kvant papeger han,
at det godt nok er det forhistoriske menneske, som
efterhdnden har udviklet sproget til at beskrive den op-
levede verden, men at det er denne verden, som tilretter
sprogbrugen i forhold til vores handlemuligheder og
iagttagelsesmuligheder [4], Sprogbrugen er afrettet til
at udtrykke disse erfaringsmuligheder. Altsé oprindeligt
har vi dannet erfaringer med hensyn til, hvordan den
oplevede verden skulle begribes ved henvisning til sted,
tid og beveagelse. Og da vor begrebslige forstaelse
kommer til udtryk i dagligsproget, sa deekker de klas-
siske begreber i fysikken hos Bohr over de begreber,
som kommer til udtryk, nar vi i fysikkens sprog giver
en forfinet beskrivelse af vore handlemuligheder og
iagttagelsesmuligheder.

De klassiske begreber er saledes ngdvendige ifglge
Bohr, fordi de ggr den fysiske erkendelse mulig. Yi kan
blot ikke leengere anvende de klassiske begreber, som
vi har gjort i den klassiske mekanik. | den klassiske
fysik beskriver man jo netop et fysisk systems egenska-
ber uden henvisning til den eksperimentelle kontekst.
Virkningskvantets opdagelse betyder derimod, at vi ma
begraense disse begrebers anvendelse til udelukkende
at henvise til atomare objekter under eksperimentelle
forhold og dermed ogsé begranse de situationer, hvor
det giver mening at tilskrive atomare objekter egen-
skaber som impuls or position. Vi ma tage hensyn
til de eksperimentelle betingelser, hvorunder atomare
objekter iagttages, i en samlet forstdelse af fenomenet,
og dermed begraense brugen af de klassiske begreber i
forhold til brugen i den klassiske fysik.

Maleproblemet

Flere fysikgenerationer leerte mere eller mindre denne
historie udenad. Men siden har en ny generation af
iser teoretiske partikelfysikere som eksempelvis Steven
Weinberg eller Murray Gell-Mann vendt Bohrs tolkning

ryggen. Selv om disse pd ingen made er indbyrdes
enige, sa er de dog enige om én vasentlig ting, nemlig
at kebenhavnerfortolkningen ikke giver en realistisk
fortolkningen af kvantemekanikken. Og da den ikke
giver en realistisk fortolkning, sa lgser den heller ikke
maleproblemet. Med hensyn til det ferste spargsmal,
s er jeg ikke i tvivl om, at kritikerne har ret. Bohr
mente ikke, at det var muligt at give en realistisk
fortolkning af teorien. Men det betyder ikke, at Bohr
ikke var realist. P4 den ene side betonede han, at
atomer og molekyler er ganske virkelige, til trods for
at vi ikke kan se dem med det blotte gje; men pa den
anden side betragtede han kvantemekanikken som en
symbolsk beskrivelse, der ikke giver mulighed for at
sige, hvordan kvanteverdenen i virkeligheden er. Bohr
afviste enhver realistisk fortolkning. Han mente bl.a., at
kvantemekanikkens anvendelse af imaginere tal i nogle
af dens matematiske formuleringer helt udelukkede at
forsta teorien pa denne made. Kun reelle tal og de der-
med forbundne udtryk kan finde plads i en bogstavelig
udlegning af teorien.

Derved lgser Bohr heller ikke maleproblemet. Han
oplgser det. Der er ifglge Bohr ikke noget problem.
Hvis hans kritikere ellers havde forstaet ham ret, sa ville
de have forstaet, at hans kontekstualisme og instrumen-
talisme udelukkede, at maleproblemet var et problem.
Det er kun, hvis man antager, at kvantemekanikkens
formalisme reprasenterer en af den eksperimentelle
kontekst uafhangig kvanteverden, at der overhovedet er
et problem. Nar Bohr aldrig adresserede maleproblemet
direkte, var det, fordi der i hans optik ikke var noget
markverdigt ved en maling. Méleproblemet opstar
udelukkende, fordi man gnsker at give en realistisk
fortolkning af kvantemekanikken.

Hvad gar maleproblemet s& ud pa? | den klassiske
mekanik kan man ud fra kendskabet til et systems
precise position og impuls og kraefterne, der virker
pa systemet, give en eksakt beskrivelse af dets udvik-
ling. Men det kan man bare ikke ud fra kvanteme-
kanikken, som omtalt ovenfor. Man kan kun angive
en bestemt udvikling med en vis sandsynlighed. Nér
man har malt eksempelvis systemets position, s3 kan
man efterfglgende i princippet male en hvilken som
helst impuls med en vis sandsynlighed. Den ligning,
som beskriver disse sandsynligheder, kaldes ogsa for
Schrodingerligningen. Ser man pd ligningen, fungerer
den som en klassisk bevagelsesligning beskrevet ved
hjelp af en bglgefunktion. Det er farst, nar fysikere ek-
sempelvis foretager en impulsmaling, at der sker noget
med beglgefunktionen. En maling kan kun registrere en
veerdi, men bglgefunktionen bestar af en superposition
af samtlige mulige verdier. Man siger derfor ofte, at
balgefunktionen kollapser, ndr man maler en bestemt
verdi. Fra at bglgefunktionen indeholdt samtlige muli-
ge verdier, viser malingen, at systemet pa det tidspunkt
har en og kun en veerdi. Sa hvad er problemet? Jo, ifelge
kritikerne er problemet, at kvantemekanikken ikke kan
bruges til at beskrive “kollapset”. Teorien kan ikke
bruges til at beskrive maleprocessen, fordi denne ifalge
kabenhavnerfortolkningen er indeterministisk. Der sker
noget i verden, som teorien ikke kan give svar pa.
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P& Bohrs vegne kan man stille sig skeptisk over for
denne analyse af maleproblemet. Som sagt giver det
kun mening at forstd “kollapset” som et problem, hvis
man tror pa, at kvantemekanikken skal tolkes realistisk,
og man saledes mener, at det giver mening at tillegge
systemets tilstand en samlet mangde af virkelige, men
potentielle impulser eller positioner far selve malingen.
Men Bohr afviste begge dele. Med andre ord forkaster
Bohr ideen om, at man kan forstd kollapset som en
fysisk proces fra potentielle vardier til en aktuel veerdi.
P& det punkt synes Christian Kraglund Andersen og
Andrew Wade helt at have misforstidet Bohr. Deres
omtale af kollapset minder mere om Heisenbergs syns-
punkt end om Bohrs. Ifglge sidstnevnte ma og kan
balgefunktionen, dvs. superposition af impulser eller
positioner, ikke fortolkes bogstaveligt. Nar der sker en
reduktion eller kollaps af bglgefunktionens mulige veer-
dier til en aktuel verdi, er reduktionen formel og ikke
reel. Et kvantesystem barer ikke rundt pa potentielt
uendelig mange verdier, hvoraf en har mulighed for
at materialisere sig igennem en maling. Det er selve
malingen, som fastleegger betingelserne, hvorunder det
overhovedet giver mening at tilskrive partiklen en im-
puls eller en position.

Det forklarer ogsd, hvorfor Bohr aldrig diskuterede
Schrodingers bergmte tankeeksperiment med en Kkat
i en lukket kasse. | kassen er anbragt en radioaktiv
anordning, som hvis den udlgses, vil draebe katten. Hvis
vi beskriver systemet kvantemekanisk, vil tilstanden
kunne angives ved en superposition af to bglgefunktio-
ner bestdende af en levende kat og en ded kat. Visse
fysikere som John von Neumann og Eugene Wigner
antog, at det var selve den iagttagende bevidsthed, der
fik den “superponerede” bglgefunktion til at kollapse.
lagttagelsen af en ded kat, ndr man abnede kassen,
var det som afstedkom, at katten dede, fordi det var
pa det tidspunkt, at bevidstheden hos iagttageren fik
balgefunktionen til at kollapse.

For Bohr gav dette ikke mening. Selv om han aldrig
diskuterede Schrodingers kat, ma vi ga ud fra, at han
mente, at katten ville dg i det gjeblik, da den indandede
cyankaliumdampe, og ikke da kassen abnedes. | vir-
keligheden ville Bohr nok mene, at kvantemekanikken
var ret ubrugelig til at beskrive, hvad det vil sige at
vare dgd, og hvad det vil sige at veere levende. At vare
levende eller dad er ikke kvantemekaniske tilstande og
kan derfor ikke gives en kvantemekanisk definition.

Mange verdener?

For realistisk sindede fysikere bestar gvelsen i at lgse
“maleproblemet”. Hvad er det, der ger, at Schrodingers
beveegelsesligning kan forudsige, hvordan det kvante-
mekaniske system udvikler sig i tiden, sd lenge man
ikke foretager en maling, men i det i gjeblik man
igennem en maling vekselvirker med systemet, sa kan
ligningen ikke leengere bruges til at forteelle os, hvad der
sker? Det er der igennem tiden fremkommet mange og
meget forskelligartede bud pa. Her vil jeg blot nzvne
nogle af de mest kendte. En uddybende og Kkritisk
gennemgang af disse fortolkninger er fremlagt i [3],
Det farste blev fremsat af David Bohm, som mente,
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at der til ethvert kvantesystem er knyttet et kvantepo-
tentiale, som er med til at styre systemets udvikling,
og som nogle gange far systemet til at opfere sig som
en bglge. | virkeligheden bestar et kvantesystem af en
eller flere partikler, som hver iser har en bestemt impuls
og en bestemt position pd samme made som i den
klassiske fysik. Det er kun, nar der males pa systemet, at
apparaturet vekselvirker med kvantepotentialet, at man
pa forhdnd ikke kan fastleegge partiklernes baner. Sa
ifolge Bohm betyder tilstedeveerelsen af kvantepoten-
tialet, at en partikel'hele tiden vekselvirker med sig selv
og alle andre partikler omkring den, at det derfor er
umuligt samtidigt at male en precis impuls og position.
Desvearre for Bohm er det aldrig lykkedes at finde
uafhaengig empirisk evidens, som stgtter antagelsen af
et sddant kvantepotentiale.

Den naste fortolkning, som ogsa har sine tilhaenge-
re, kaldes for GRW, opkaldt efter tre fysikere Giancarlo
Ghirardi, Alberto Rimini, and Tullio Weber. | korthed
gar deres udlaegning ud pa, at den partikel, man maler
pd, ikke blot befinder sig i en tilstand af superposition
af alle mulige tilstande (veerdier), men den befinder sig i
en sammenfiltret tilstand med maleapparatets milliarder
af partikler, som ogsa beskrives som bestdende af su-
perpositioner. Blandt disse milliarder af partikler er der
altid en, som spontant kollapser til at indtage en bestemt
tilstand, og pa grund af deres indbyrdes sammenfiltring
igangsatter denne en kaskade af kollapser, s& man
ender med at male en bestemt vardi. Det er slet ikke alt
ved denne fortolkning, som er teoretisk uproblematisk.
Men set ud fra et filosofisk perspektiv er det mest
problematiske nok, at GRW postulerer processer, som
fysikerne ikke har kunnet skaffe sig uafheengig empirisk
viden om.

Endelig har vi den mest bergmte og berygtede
fortolkning, der kaldes for mangeverdensfortolkningen.
Den blev oprindeligt lanceret af Hugh Everett og findes
i dag i mange forskellige udgaver. Den grundleggende
tanke bag denne udlegning er. at ndr man maéler pa et
system, som har bestemte sandsynligheder for at have
forskellige veerdier, sa kollapser bglgefunktion ikke til
en og kun en verdi. | stedet bliver hver af disse mulige
veerdier realiseret i hver deres verden. Hvordan det
precist sker, er tilheengerne af de forskellige versioner
uenig om. | den mest radikale udlaegning forestiller man
sig, at verden opdeles i nye verdener, sé& det ikke blot er
den malte partikel, som splittes op mellem forskellige
verdener, men det sker ogsé for méleapparatet, fysi-
keren der udfarer eksperimentet, og hans eller hendes
bevidsthed. S nar systemet registreres til at have en
bestemt veerdi af dig og mig i aktuelle verden, vil der
vere en mangde andre verdener, hvor det “samme”
system registreres til at have andre vardier af “dig” og
“mig”. Jeg behgver naeppe at sige, at der er ret mange
filosoffer med et godt kendskab til kvantemekanikken,
der har sveert ved at sluge den kamel. Men hvis vi
alene ser pd hensigten bag forslaget, er det oplagt,
at mangeverdensfortokningen “lgser” maleproblemet
ved at postulere, at bglgefunktionens mangfoldige til-
standsveardier alle realiseres omend i hver deres verden.
Kvantemekanikkens formalisme kan direkte bruges til
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at forstd maleprocessen, fordi den forteller os, hvordan
bglgefunktionen opfarer sig under malingen.

Man taler ofte om, at mangeverdensfortolkningen
undgar enhver henvisning til beglgefunktionens kollaps
til en bestemt veerdi. Det er pa st og vis rigtigt. Men
det besvarer blot ikke spgrgsmal som, hvorfor vi maler
netop “op” i den aktuelle verden, nar vi maler elektro-
nens spin. For vi kunne lige s& godt have malt “ned”
i den aktuelle verden. Tidligere var det sdan, at man
kun kunne studere sadanne effekter fra eksperimenter
udfgrt med mange partikler. 1 dag kan fysikerne, som
beskrevet af Julsgaard og Mglmer her i Kvant [5], male
pa den enkelte partikel. Men dette forhold andrer ikke
pa resultatets tilfeeldighed. Mangeverdensfortolkningen
kan ikke forklare det aktuelle maleresultats tilfeldig-
hed, som Bohr netop mente, at man matte afstd fra at
forklare, fordi “objektets” vekselvirkning med appara-
tet ikke var analyserbar. Sa i virkeligheden har vi intet
opnaet ved en realistisk fortolkning af bglgefunktionen.

Naturen og vor egen udvikling

Kvantemekanikken er pd mange mader et hgjdepunkt i
videnskabens udvikling. Den har hjulpet os mennesker
til at udvikle et hgjteknologisk samfund, der bygger pa
kendskabet til, hvordan atomerne og deres dele opfarer
sig under forskellige fysiske omstendigheder. Denne
teknologiske udvikling er sket som fglge af, at fysikere
og ingenigrer kan styre de mikrofysiske processer. Det
kan de, fordi de kan bruge teorien til at beregne, hvad
der vil ske, ndr man ger sddan og sadan. Ingen har
haft brug for at forstd, om teorien kunne fortelle os
noget om verden ud over det, man kan iagttage. Her
er det si, at Bohr forteller os, at naturen i kraft af
virkningskvantet og vore kognitive evner satter grenser
for, hvad vi overhovedet kan vide om verden.

| et storre perspektiv kan man sige, at bade men-
neskets kognitive evner og anatomiske opbygning er
skabt igennem den biologiske evolution. Fra Charles
Darwin ved vi, at vi fysisk har udviklet os under
indflydelse af omgivelserne gennem naturlig selektion.
Det er ikke blot vor fysik, men ogsa vor psykologi,
som er skabt ved tilpasning til disse omgivelser. Med
andre ord er vore kognitive evner dannet pa en sadan
made, at vore sanseorganer og hjerne er indrettet til at
modtage, behandle og reagere pa informationer fra ting,
som har nogenlunde samme stgrrelse som os selv. Det
har givet os store muligheder for at forstd og handle i
forhold til, hvad der sker i naturen og blandt mennesker.
Evolutionen har dermed ogsé sat naturlige graenser for,
hvad vi kan forvente at forstd. Ingen kan benzgte, at
vi med evolutionen har faet anleg for at udvikle sprog
og evnen til at udvikle matematik. Men den biologiske
evolution har nappe givet os anleg til at forsta ting,
som anlaegget ikke selv er rundet af. Alle vore evner
er tilpasset det, vi kan sanse, men dermed har vi ingen
garanti for, at vi kan bruge dem til at forstd det, vi
ikke kan sanse, og som vore evner ikke oprindeligt er
udviklet til at forsta.

| det darwinistiske lys mener jeg, at Bohrs tolk-
ning fremstar som den mest plausible fortolkning. Den
fremstdr som den tolkning, som mest er i overens-
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stemmelse med, hvad vi ved om menneskets oprindelse
og kognitive muligheder. Vi er fra naturens hand fadt
realister. Der findes en verden uden for os selv, og den
er omtrent sadan, som vi oplever den. Denne form for
common-sense realisme indgar som en medfadt del af
vores kognitive forstdelse. Det er ogsd dette instinkt,
der driver mange fysikere til at fortolke deres teorier
realistisk. Det forklarer helt naturligt deres realistiske
tilbgjeligheder. Alligevel er der gode grunde til at mene,
at deres realistiske fortolkninger far dem til at postulere
en virkelighed, som vi helt er afskaret for at have viden
om.

Den virkelighed, som disse realister har i tankerne,
minder mere om det syn, som Gud matte have pé verden
end vort eget syn herpa. Hvilket ogsd Favrholdt var
inde pa. Fysikken er med Immanuel Kants udtryk ikke
i stand til at beskrive verden, som den er i sig selv, men
kun som den fremtraeder for os. Alt andet ville betyde,
at vi var i stand til at treede ud af menneskets egen
erkendelsessituation og beskrive virkeligheden uafhan-
gigt af denne erkendelsessituation. Det er naturligvis
uladsiggerligt. Vi er en del af virkeligheden. Vi kan
ikke beskrive verden fra et “nowhere”. Det ma altid ske
fra et “somewhere”. Som en del af virkeligheden ma vi
mennesker beskrive virkeligheden indefra, sadan som
vor biologi har tilpasset os til at forsta den.
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AfAnja Skaar Jacobsen og Jens OlafPepke Pedersen

K& ttersk kvantemekanik

Olival Freire Junior, “The Quantum Dissidents - Rebuilding
the Foundations of Quantum Mechanics (1950-1990)”.
Berlin: Springer 2015, 356 sider, 80 euro (ca. 600 kr),
WWWw.springer.com.

The Quantum Dissidents er en vigtig bog om et span-
dende emne nemlig, som undertitlen siger, udviklingen af
kvantemekanikkens grundlag i perioden 1950-1990. | den
periode &ndrede kvantemekanikkens grundlag status fra at
veere en filosofisk underdisciplin, der ikke blev betragtet som
rigtig fysik, til at blive etableret fysik, der i dag lover en rig
og kreativ fremtid for kvantekryptering og kvantecomputere.

Bogen er det fgrste historiske oversigtsveerk om kvan-
temekanikkens fortolkning siden Max Jammers bog The
Philosophy of Quantum Mechanics - The Interpretations
of Quantum Mechanics in Historical Perspective fra 1974.
Det i sig selv er en fantastisk praestation pga. den kolossale
mangde kilder, der findes om emnet. Forfatteren har forsket i
historien om kvantemekanikkens fortolkning siden 1980’er-
ne, i de senere ar med hjelp fra sine mange fremragende
studerende. Hvor Jammer primeert s& pa den begrebslige
udvikling af kvantemekanikkens fortolkning pa baggrund
af fysikkens interne dynamik, og kun i enkelte s&tninger
antydede, at ekstravidenskabelige faktorer sdsom politiske
bevaegelser kunne have indflydelse pa debatten og udvik-
lingen, si fremstar Freires bog som et gedigent historisk
veaerk, der dokumenterer en rig kontekst i form af filosofiske,
ideologiske, sociale sdvel som individuelle, kulturelle og
institutionelle faktorers betydning for udviklingen foruden de
rent fysikinterne faktorer.

Titlen pa bogen er sigende og karakteristisk for Frei-
res forteelling, der tager kvantedissidenternes perspektiv.
“Kvantedissidenter” kalder Freire de modige fysikere, der
turde fremseette alternative fortolkninger til Kagbenhavner-
fortolkningen og dermed bidrog til genopblomstringen af
kvantemekanikkens grundlag, en udvikling der med tiden
har ledt til, at kvanteoptik og kvantekommunikation, der
kan betragtes som udsprunget heraf, nu fremstar som en af
de mest lovende og kreative discipliner indenfor fysikken.
Freire mener, at det vi kan lare af denne historie er, som han
formulerer det med slagkraftige politiske metaforer, at nar
det handler om en frugtbar, videnskabelig udvikling, er det
bedre med en “lad hundrede blomster blomstre” politik end
en traktat om ikke-spredning af fortolkninger. Sidstnaevnte
er en slet skjult henvisning til den strategi, der blev adopteret
af fortalerne for Kgbenhavnerfortolkningen. Det var specielt
Niels Bohr, Wolfgang Pauli og Léon Rosenfeld, der katego-
risk afviste muligheden for alternative fortolkninger til Bohrs
komplementaritetsfortolkning.

Freire belyser, hvordan det i 1950’erne var filosofiske
og ideologiske overvejelser, der drev og motiverede dissi-
denter som David Bohm og Hugh Everett til at fremsztte
ontologisk realistiske fortolkninger af kvantemekanikken, i
Bohms tilfeelde en deterministisk fortolkning med sakaldt
skjulte variable og i Everetts tilfeelde det, der senere blev dgbt
Mangeverdenfortolkningen. Deres forskning tog grobund i
en modvilje mod den udbredte instrumentalistiske holdning,
der knyttede sig til standardsynspunktet i kvantefysikken
iseer i USA, samt i stor frustration over Kgbenhavnerfortolk-
ningen og den udbredte opfattelse, at alle problemer med
kvanteteorien for leengst var blevet lgst af kvanteteoriens
skabere i 1920’erne og 1930’erne. Ved at tage emnet op pa ny
udfordrede dissidenterne den etablerede opfattelse af, hvad
god fysik var. Det beted, at de blev betragtet som crackpots
af de fleste fysikere, og det gjorde det neermest umuligt for
dem at fa en karriere. Seerligt fascinerende er gengivelsen

KVANT, mgj 2015 - wwww.kvant.dk

af brevene frem og tilbage mellem Kgbenhavn, John A.
Wheeler og Everett vedrgrende Everetts afhandling, men og-
sd Freires yderst kompetente dokumentering af, hvordan de
politiske og kulturelle bevaegelser i slutningen af 1960’erne
og starten af 1970’erne, i forbindelse med Vietnamkrigen
og studenteropreret, faldt sammen med en gget interesse
for kvantemekanikkens grundlag er spaendende laesning. Et
resultat heraf var bl.a. en vigtig sommerskole om emnet i
Varenna i Italien i 1970, der kyndigt blev ledet af Bernard
d’Espagnat og som blev startskuddet pa institutionaliserin-
gen af kvantemekanikkens grundlag.

De farste kapitler handler indirekte om den enorme effekt
Bohr og fysikerne omkring ham havde i spgrgsmalet om
fortolkningen af kvantemekanikken. Det fremgar, at mens
Bohr levede var det alt om at gare for dissidenterne at opna
hans anerkendelse eller i det mindste hans synspunkt pa deres
fremsatte ideer, men det lykkedes konsekvent aldrig, i hvert
fald ikke efter 1930’erne. | stedet blev alle nye ideer afvist,
ofte med nadeslgs arrogance og sarkasme af Rosenfeld, der
optradte som Bohrs hgjre hand. lkke mindst af den arsag er
Freire kritisk over for Bohrs komplementaritetsfortolkning.
For det meste laegger Freire sig dog i slipstrgammen af
amerikanske videnskabshistoriske og -filosofiske forfattere,
nar han kritiserer Bohr for at veere obskur. Her savner
jeg en mere kritisk og selvstendig stillingtagen til Bohrs
synspunkter, iser fordi de fleste af de fysikere, der nav-
nes hen mod slutningen af bogen, i forbindelse med de
senere ars spektakulere kvanteoptiske demonstrationer af
entanglement og dekoherens, sverger til komplementaritets-
fortolkningen i forklaringen af deres resultater. Det geelder
fx Alain Aspect, Serge Haroche og Anton Zeilinger. Her
bryder Freires lidt slidte og bombastiske begrebsramme, med
politiske og religigse metaforer sdsom dissidenter, monokrati
og keetteri, fuldsteendig sammen.

Bogen er meget velskrevet og Freire fortaber sig ikke i
tekniske detaljer, men forklarer fysikken pa en ligefrem og
lettilgeengelig méde. Kapitlerne kan udmeaerket laeses hver for
sig, for de bygger pa afsluttede og for det meste allerede
publicerede artikler. Der er fine opsummeringer af de forrige
kapitler som indledning til hvert nyt kapitel samt gode
konklusioner til slut i hvert kapitel. Silvan S. Schweber har
forsynet bogen med et smukt forord, der kort og koncist
opsummerer bogens indhold. ASJ
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Sertilbud: Erindringer om Niels Bohr

Mindeskriftet om Niels Bohr koster 200 kr., men kan kabes
af abonnenter p& KVANT (og dermed ogsd medlemmer af
AS. DFS, DGF og SNU) for 100 kr. Bogen selges ogsé ved
SNU’s foredrag. Se omtalen af bogen i KVANT nr. 1, 2014.
Det er ogsa muligt at f& bogen tilsendt mod betaling af
50 kr. til deekning af porto og ekspedition. | s fald sker be-
stilling ved at indbetale hele belgbet (dvs. enten 250 kr. eller
150 kr.) pa indbetalingskort +01 < 9032363 med angivelse af
navn og adresse. @nsker man rabat som abonnent pad KVANT
skal dette anfares sammen med abonnentnummeret som man
kan finde pa linjen lige over sit navn pé& adressetrykket pa
bladets bagside. JOPP
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Total solformarkelse pa Feergerne den 20. marts 2015

AfMichael Cramer Andersen, Christianshavns Gymnasium og KVANT

Den 20. marts i ar var der total solformarkelse i et balte, der kun krydsede land pa Feergerne og Svalbard. Her
berettes om oplevelsen pa en tur til Feergerne med en feerge med ca. 800 solformarkelsesturister, herunder flere

leesere af KVANT.

Indledning

Prognoserne for at fa klart vejr pd Feergerne var ikke
store - ca. 30 %. Men hvis man slet ikke tager afsted
for at se en total solformgrkelse er chancen for at
se én lig nul. Der gar mange ar imellem, at en total
solformarkelse kommer t®t pd danske himmelstragg.
Den naste totale solformgrkelse i Danmark er nemlig
fgrst i 2142. Senest fenomenet kunne opleves under
danske himmelstrgg var i 1851 eller 1954, hvor der var
en total solformgrkelse som bl.a. kunne ses i Norge -
og Feergerne, som vi godt kan regne for naesten dansk!
Der var altsd god grund ti! at satse pd en tur til
Feergerne, ogsa for at opleve den smukke natur.

Planlaegning i 5 ar
Manden bag den ambitigse tur var Erik Fey, leder af
Hjarring Rejsecenter. 1 2010 tog han kontakt til perso-
ner, der havde erfaring med solformgrkelsesrejser, her-
under Gunnar Tyrsted, der er formand for Kgbenhavns
Astronomiske Forening [1], Janaki Lund Jensen, der har
rejst efter mange solformarkelser samt undertegnede.
En kort beskrivelse af kommende totale solformarkelser
blev bragt i KVANT i 2009 [2], sammen med en
beskrivelse af den store solformgrkelse i Kina 2009.
Erik radferte sig om, hvordan en tur kunne arrange-
res. Der var alt for fa hotelpladser, s& ideen om at leje
et stort skib blev til. Skibet kunne eventuelt sejle ud pa
dagen, for at komme fri af skyerne, der har en tendens til
at samle sig omkring gerne. Denne idé blev dog senere
droppet.

Figur 1. Rejsearranger Erik Fey, ved “Princess Seaways”,
der bragte godt 800 gaster til solformgrkelsen pé Fergerne.

Knap to ar fer solformarkelsen blev DFDS-fergen
“Princess Seaways” chartret. Den sejler normalt mellem
Amsterdam og Newcastle, men skulle p& denne tur sejle
videre til Fergerne og bagefter retur til Amsterdam.
Rejsen blev bl.a. annonceret i KVANT [3], Fargen
havde kapacitet til 1400 personer og der var i alt godt
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800 passagerer og over ti busser. Mange af gasterne
blev samlet op i busser forskellige steder i Danmark og
kerte om natten, mens andre flgj til Amsterdam. Herfra
sejlede feergen med gaesterne fra Danmark (ca. 100),
Sverige, Tyskland og Holland samt de danske busser,
til Newcastle, hvor flere hundrede engelske passagerer
og flere busser kom til.

Vores faerge var for lang til Torshavns kajplads, som
desuden var optaget af “Smyril Line”, der sejler fast
mellem Hirtshals og Torshavn. Princess Seaways l&
derfor til kaj i en lidt sterre containerhavn i en fjord
nord for Torshavn, ca. 20 min. i bil fra byen.

Figur 2. Fergen 13 i Kollafjgrdur lidt nord for Torshavn.

Der var i alt fem ferger, der fungerede som hoteller.
Fergerne har kun omkring 500 sengepladser til turister.
Mange turister blev derfor privat indkvarteret, men uden
hotelfeergerne var det ikke gdet. Sidst i marts er der
normalt kun mellem 0 og 50 turister, men i ar var der
i dagene omkring solformgrkelsen ca. 8000 turister! En
sand invasion, som det ogsé var forudset i KVANT [3].

Sightseeing og foredrag

I Newcastle skulle alle fra borde, og her var mange pé
en tur til “Hadrians Mur®’, ner graensen til Skotland.
Pa Fargerne var der bl.a. en tur til Torshavns histo-
riske centrum og ture rundt pd Feergerne med sejlture
inkluderet. Uanset hvor man rejser hen i verden og hvor
(u-)heldig man er med selve formgrkelsen, vil disse
oplevelser ofte veere gode minder.

P& feergen blev der holdt en raekke foredrag af flere
foredragsholdere, der talte om forskellige aspekter af
solformgrkelser. De blev holdt i en mindre biografsal
med plads til 80 personer. Foredragene var et tillgbs-
stykke og folk stod i ke en halv time for, for at fa
en plads. Om det var fordi gasterne var interesseret i
astronomi eller fordi der ikke var tradlgst netverk pa
skibet, og derfor ikke s& meget andet at lave, vides ikke.
Lokalet var i hvert fald underdimensioneret og mange
gik forgaeves.

Total solformgrkelse pd Fergerne den 20. marts 2015



Figur 3. Foredrag med Fred Espenak om “Solformarkelser
0g Saros-perioden”.

De mest efterspurgte foredrag var med én af verdens
fgrende eksperter indenfor solformgrkelser, amerika-
neren Fred Espenak, ogsa kaldet “Mr. Solar Eclipse”.
Han har rejst efter godt 25 totale solformgrkelser og
udregner mange af de kort over formgrkelsesbaltet,
som alle rejser efter [4], Hans foredrag blev holdt flere
gange og var meget populert.

Jeg holdt selv et par foredrag om totale solformar-
kelser med fokus pa den aktuelle formgrkelse samt
et foredrag om den totale solformgrkelse i Danmark i
1851.

Solformgrkelsen

P& selve dagen, den 20. marts, var der morgenmad fra
kl. 5.30, med friskbagte rundstykker og blgdkogte &g.
Imponerende at kakkenet kunne fglge med, sa alle 800
geester fik spist pa en halv time. Busserne karte os til
Hotel Fgroyar, som ligger pa fjeldet ovenfor Torshavn.

En gruppe danskere, bl.a. flere fra KAF, begyndte at
stille kikkerter og fotoudstyr op i farste reekke med en
smuk udsigt ned over Torshavn og gen Nolsoy (figur 4).

Figur 4. Opstilling med udsigt over Torshavn og gen
Nolsoy gst for Torshavn.

Figur 5. Den partielle del fotograferet med et almindeligt
kompaktkamera gennem en fuglekikkert.
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Men det blaste koldt og begyndte ogsd snart at
regne. Stativerne veeltede i vinden og efterhanden gik
allesammen i le lengere oppe ved hotellet eller in-
denfor, hvor man kunne varme sig eller kgbe kaffe. Vi
kunne desverre ikke se fagrste kontakt. Men da Solen
kunne ses igennem skyerne steg forventningerne (figur
5). Den delvise fase sa vi kun glimtvis, hvilket ggede
dramatikken, men flere skyer trak efterhanden op og
dekkede nasten hele himlen.

I Manens skygge

Da totaliteten indtraf, var skyerne stadig sa tette, at
vi ikke kunne se noget af Solen. Men lyset forsvandt
alligevel og i de to minutter, hvor vi stod i Manens
kerneskygge, var det neasten helt markt. Figur 6 viser
en serie stillbilleder fra en film [5]. En meget speciel
stilhed sa&nkede sig, kun forstyrret af de to vejrmand fra
henholdsvis DR og TV2, som stod og kommenterede
begivenheden hgjlydt. Alle andre sagde nesten ingen-
ting, men gik rundt og filmede.

Figur 6. Market senkede sig pa f& minutter og varede godt
to minutter, hvorefter lyset vendte ligesé hurtigt tilbage. Bil-
ledserien er stillbilleder fra en film og er taget henholdsvis
(fra toppen og ned): 1) ca. ét minut for totaliteten, 2) et halvt
minut far totaliteten, 3) midt under totaliteten og 4) godt
ét minut efter totaliteten. Mellem det forste og det sidste
billede er der kun géet 3 min.
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Figur 7. Solen under den totale fase, fotograferet af den schweiziske fotograf Pierre Pallez, fra byen Sandavagur pa gen Végar. Han
stod teet ved havet og ventede i mere end en time i regn og kraftig bleest, men var heldig at skyerne fjernede sig under totaliteten, s
han kunne nyde og forevige dette syn. Billedet pa forsiden af bladet er af samme fotograf. Foto: Pierre Pallez.

Der er tradition for, at drikke champagne efter en
total solformgrkelse nasten uanset om det har veeret en
succes eller fiasko. Rejseselskabet var for stort til, at der
var sgrget for dette ritual. Men vi var et par stykker, som
havde kgbt en flaske pa feergen og vi skalede med folk
vi kendte. Gunnar havde kgbt en “guldchampagne”,
som bl.a. blev filmet af TV2.

Hvordan sé totaliteten ud?

Det meste af Feergerne (og i gvrigt ogsd Danmark) var
overskyet, men der var huller enkelte steder. Vi hgrte
bagefter om nogle der havde set totaliteten lige nede i
Torshavn! Med et sd stort selskab, og i s& omskifteligt
et klima, kunne vi ikke flytte os efter vejret.

Figur 8. Skyerne daekkede store dele af Nordeuropa under
solformgrkelsen. Den gra elliptiske plet, syd for Island,
er Manens kerneskygge, der var for mgrk for kameraet,
som derfor slog fra. Foto fra Eumetsats Meteosat 10-satellit
nedtaget og behandlet ved DM1 af Sgren Brodersen.
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P& Faergerne var der nogle heldige, som oplevede to-
taliteten, se figur 7. P4 Svalbard var det mere klart. Over
skyerne flgj bl.a. en helikopter, der filmede totaliteten
[6], et fly med danskere, der havde vundet turen, samt
et hold franske astronomer, herunder solformgrkelses-
eksperten Xavier Jubier, der har dokumenteret det [9].

Kunst og souvenirs

Flere feergske kunstnere havde fortolket begivenheden i
motiver, der prydede bade frimarker, smykker, plakater
og andre souvenirs [8], og det lokale bryggeri havde
trykt serlige gletiketter, se figur 9.

Figur 9. @verst: To frimarker med solformarkelsen og gen
Nolsoy. Nederst t.v.: Motivet af en total solformarkelse pé
en t-shirt opbygget af nebbene fra den feergske fugl lunden.
Nederst t.h.: Qletiket.

Total solformgrkelse pa Fergerne den 20. marts 2015



Kommende totale solformarkelser

Der var naturligvis skuffelse over, at vi ikke fik set
Solens korona og de fenomener, der ledsager totalite-
ten. Men vi var mange, der fik en felles oplevelse af
market i Manens skygge. Den fantastiske fergske natur
var ogsa turen verd og der blev knyttet nye venskaber.

Planleegningen af rejser til kommende totale solfor-
morkelser er i fuld gang. Den 9. marts 2016 kan man
opleve én i Indonesien. Flere rejsebureauer er klar.

Den 21. august 2017 passerer en total solformgrkel-
se tveers igennem USA fra Oregon til South Carolina
[9] . Et familievenligt udflugtsmal sidst p4 sommeren.

Der er ingen total solformgrkelse i 2018. Derefter
skal man helt til Chile eller Argentina i 2019 (2. juli)
og 2020 (14. december) eller Antarktis i 2021 (4.
december). 2022 har ingen total solformarkelse.

I 2023 (20. april) indtreeffer en “hybrid solformor-
kelse” i Australien og Indonesien. Den starter og slutter
som ringformet men er total i midten af sporet. 1 2024
(8. april) er der en total solformgrkelse i Mexico, USA
og Canada. 2025 har ingen total solformgrkelse.

Den neste i Europa, den 12. august 2026, passerer
Grgnland, Island og Spanien. Detaljerede kort kan fin-
des pa websiderne [4] og [4].

Efterfglgende holdt Gunnar Tyrsted et foredrag om
turen i KAF [1]. Denne artikel bygger bl.a. pa dette.
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Michael Cramer Andersen var
pa sin femte rejse for at se en
total solformerkelse. Denne
gang sammen med sin 8-&rige
sgn Julius, der havde set én i
Kina.
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Kina 2009. Foto: Mikael Svalgaard

SOLFORMURKELSE
| INDONESIEN

Bali - Sulawesi - Kommodo
Oplev den totale solformgrkelse i Indonesien den 9. marts 2016.

M iagttager flenomenet pa den ‘mangfoldige & Sulawesi.
Solformgarkelsen er icentrum pa denne rejse, men blandt
mange andre hgjdepunkter er komodovaranerne, verdens
sidste fortidsggler ifri natur.

De lever i Komodo nationalparken, der er udnavnttil et af
verdens 7 naturvidundere.

P4 Sulawesi ser vi hgje bjerge, dybe dale, frodig natur, granne
risterasser, lokale markeder og den selvsteendige kultur hos
Toraja-folket.

Pa Bali besgger vi den kulturelle hovedstad Ubud.
Viktors Farmor har stor erfaring isolformarkelsesrejser til
f. eks. Tyrkiet, Sibirien, Kina, Australien og Etiopien.

Fysiker Mikael Svalgaard er tilstede med teleskop der har et
avanceret solfilter under selve formarkelsen pa Sulawesi.
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Total solformgrkelse over Danmark i 1851 - anden del

AfMichael Cramer Andersen, KVANT

Den seneste totale solformgrkelse, som kunne opleves fra Danmark, indtraf mandag den 28. juli 1851 og gik
bl.a. igennem Nordjylland. Nar man ikke selv kan rejse tilbage i tiden, er det nastbedste, at finde tegninger og
beretninger om feenomenet i arkiver og rekonstruere begivenheden med et stjerneprogram. Denne solformgrkelse
var speciel ved, at det var fgrste gang, at Solens korona blev fotograferet, med datidens teknik, daguerreotypi.

Indledning

De fgrste speaede skridt, i retning af at rekonstruere
den danske 1851-solformgrkelse, blev bragt i KVANT i
2006 [1], med lovning pa en fortsattelse allerede i det
fglgende nummer. Da fortsattelsen udeblev, og emnet
stadig er aktuelt, vil vi ikke skuffe de tdlmodige laesere.
Der er oven i kgbet fundet nyt materiale i arkiverne og
pa internettet.

I “Berlingske politiske og Advertissements Tiden-
de” den 30. juli 1851, kunne man bl.a. leese fglgende om
formgrkelsen, “I Forventning om en beretning fra den
Astronomiske Professor om dette Ph&nomen, meddele
vi forelgbig, hvad vi her fra Private bliver os meddelt.
Saaledes have vi i dag modtaget en Skrivelse, hvori en
lagttager meddeler, at han i Mandags, da Mgrket var
steerkest, aldeles tydeligt fra Holmens Bro, hvor han
stod, saae en lille Stjerne i Retningen over Bgrsen, men
lidt lavere paa Himlen end Solen. Den var kun synlig
nogle Sekunder, da den dekkedes af en Sky” [2].

Figur 1. Udsigten fra Holmens Bro i retning mod Bagrsen,
hvor en iagttager sé en “lille stjerne” lidt lavere end Solen.
Foto fra 1865 [3],

Figur 2. Stjernehimlen omkring Solen under den totale
formarkelse. Bemark Venus nedenfor til hgjre for Solen.

Indtastes datoen i et planetarieprogram star Solen ca.
35° over horisonten, under totaliteten kl. 16.10, i stjer-
nebilledet Krebsen, med den abne stjernehob “Bistadet”
lige over Solen. Merkur stdr ovenfor til venstre og
Venus nedenfor til hgjre for Solen. Venus er derfor et
godt bud pé denne “stjerne”, som er omtalt i avisen.
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Beretninger fra hele landet

| dagene efter solformgrkelsen bragte “Berlingske Ti-
dende” beretninger fra andre dele af landet.

“Helsingsr Solformgrkelsen i Mandags Eftermid-
dags, hedder det i “Helsinggrs Av”, iagttagedes her un-
der temmelig heldige Omstendigheder, thi endskjgndt
himlen ikke var fri for Skyer, vare disse dog lette og
meget spredte, saa at Formgrkelsen, just i det dieblik,
da den var stgrst, aldeles ngiagtigt kunde iagttages.
Hvad der her i Helsinggr manglede i Solformarkelsens
Totalitet var saa ubetydeligt, at flere af de interessante
Phenomener ved en total Formgrkelse tydeligt kunde
observeres i Kikkert. Maanebjergene fremtraadte tidligt
skarpt paa den blanke Solskive; da Hornet var paa det
smalleste.”

“Hjarring. Solformgrkelsen igaar fandt Sted under
Vilkaar, der ikke vare de allerheldigste for Den som
havde tenkt sig at nyde dette sjeldne Naturskuespil i
alle dets Enkeltheder; thi Himlen var overtrukken af
Skyer, der dog ikke vare teettere end at man hele Tiden
kunde iagttage Solskiven. Lyset aftog i Begyndelsen
umerkeligt, men efterhaanden indtraadte en Skumring
som naar et mgrkt Elvejr har omspeandt Himlen. Luften,
der havde varet lummervarm, blev kjglig; Hanerne ga-
lede paa eengang fra alle omliggende Gaarde, Hundene
begyndte at gjge og tude, Kgerne at brgle, Faarene
breegende at skotte sig i Klynge og - det vare sig paa
Grund af det tiltagende Marke eller fordi det truede med
Regn - Regnormene at flyde op af Jorden.”

“Bornholm. Den igaar Eftermiddag indtrufne totale
Solformgrkelse gav os eet af de Skjgnneste Syn et
menneske kan mgde. Den klareste himmel begunstige-
de dette storartede Phaenomen. Solens jeevnt tiltagende
Formgrkelse og Sollysets gradevise Aftagelse var alle-
rede mearkelig; da Solens Diameter var formgrket tabte
Solstraalerne deres Varme, hvilken stedse aftog indtog
den totale Formgrkelse, der var det Hgjtideligste og
meest Storartede Mennesket kan tenke sig; her varede
den totale Formgrkelse kun 1 Minut; fra det Jieblik
den sidste Solstraale forsvandt var hele Landskabet
oplyst som af et svagt Maaneskin; Thermometret faldt
5 Grader, og en Blast begyndte. Fuglene sggte i Bu-
skene, flere Blomster lukkede sig, og Alles @ine vare
rettede mod Solen, hvor man saae Maanen omgiven
af en Glorie, hvis lige ei kan tenkes skjgnnere. Pa
en plads nordenfor Byen, hvor jeg tilligemed 30 a 40
Mennesker stod, folte Alle det Storartede og hgitidelige
i Dieblikket, og Alle udbrgd i det gieblik, den sidste
Solstraale forsvandt, med Entusiasme og Beundring:
Hvilket skjgnt og himmelsk Syn.”

Total solformgrkelse over Danmark i 1851 - anden del



Figur 3. Den totale solformgrkelse den 28. juli 1851 kunne ses i et ca. 296 bredt balte, der passerede henover Nordgsteuropa,
herunder Nordjylland, Helsingar og Bornholm. Kortet er fra den samtidige kilde “The Illustrated London News” [4],

Beretning fra den astronomiske professor

Den “astronomiske professor”, som omtales i avisen ma
vere C.F.R. Olufsen (1802-1855). Han begyndte sine
studier pd Kgbenhavns Universitet i 1819 og fik i 1824
guldmedalje for en afhandling om “Formgrkelser”. |
1824-1826 studerede han i Konigsberg under den tyske
astronom Friedrich Bessel (1784-1846), der er bergmt
for den farste parallaksemaling i 1838. Sammen med
P.A. Hansen udarbejdede han fra 1831 en raekke solta-
beller, der blev udgivet i 1853. Olufsen blev professor
i astronomi ved Rundetaarn Observatorium i 1832 og
fortsatte indtil sin dgd. Da instrumenterne var ret gamle,
analyserede han primert andres observationer og ud-
viklede teori.

Figur 4. Professor i astronomi C.F.R. Olufsen (1802-1855)
ledede Rundetaarn Observatorium 1832-1855 [5],

Olufsen observerede solformgrkelsen fra Kalmar i
Sverige. Resultaterne blev trykt i ét af tidens fgrende
tidsskrifter, det tyske Astronomische Nachtrichen [6],
Her bringer vi i oversettelse et uddrag.

“Jeg ankom om morgenen den 26. juli, i Kalmar,
og fandt fgr middag et meget passende sted for obser-
vationerne pa vaggen af den gamle fastning. Det var
for det meste rimelig godt vejr for middag, men om
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eftermiddagen kom der skyer. Jeg forventede allerede,
at observationerne ville mislykkes. Heldigvis forsvandt
skyerne igen, nogle f minutter for starten af den totale
formarkelse. Da kanten af Manen ndede kanten af
Solen, observerede jeg dannelsen af de sakaldte “Bailys
perler’, men fandt det ikke ner s slaende, som jeg
havde forventet fra tidligere beskrivelser af fenomenet.
Intervallerne, der adskilte perlerne, var p& ingen méade
meget magrke, men kun mgrkegra.”

Figur 5. Solens korona og prominencer (rgde) langs randen.
Tegning fra Astronomische Nachtrichen 1851.

Olufsen fortseetter, “Efter udbruddet af det totale
marke, sa jeg et par sekunder den del af Manens kant,
hvor Solen forsvandt, uden at se noget markeligt. Da
jeg begyndte at se den modsatte del af kanten af Manen
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opdagede jeg dog, at i denne del af Manens kant var der
flere radlige strukturer. Blandt disse var der én, der tog
al min opmarksomhed. Den viste sig, da formgrkelsen
var fuldt udviklet, hen imod slutningen af den totale
formgrkelse. Koronaen var mere bly-farvet end sglv-
hvid, og viste ingen spor af den cirkulaere opdeling set
i 1842 af nogle observatgrer. Varigheden af den totale
formarkelse blev malt til ca. 3 min. og 14 sek.”

Saledes berettede den astronomiske professor den
23. september for sine fagfeller. Her var nyhedens
interesse sikkert stilnet af, og det er nok tvivisomt om
Berlingske Tidende fulgte op pa historien.

I midten af 1800-tallet var fotografiske teknikker
stadig under udvikling og ikke sa&rlig udbredte. Astro-
nomiske observationer blev derfor stadig primart doku-
menteret gennem tegninger baseret pa visuelle observa-
tioner. Et par eksempler ses i figur 5 og 6. Men der blev
0gsa taget fotografier af denne solformarkelse.

Figur 6. Solens korona og prominencer (rgde) langs randen.
Tegning fra Astronomische Nachtrichen 1851.

Farste fotografi af koronaen

En lokal daguerreotypist, J.J.F. Berkowski observere-
de solformgrkelsen pa det kongelige observatorium i
Konigsberg (i det daveerende Preussen, nu Kaliningrad
i Rusland). Berkowski optog det fgrste fotografi af
Solens korona under den totale fase med daguerreotypi-
processenl Et lille 6 cm linseteleskop (refraktor) var
monteret pa et 15,8 cm Fraunhofer-heliometer. Ekspo-
neringen pa 84 sekunder, pabegyndt kort efter starten
af totaliteten, var passende [7]. Se figur 7 (t.v.). 1Polen
blev observationen foretaget af Pulkovo-astronomerne
Otto W. Struve2 og Wilhelm Dolien (1820-1897). De
var i Lomza og fremstillede fine skitser af koronaen, se
figur 7 (t.h.) [8]. Dolien skrev ogsa om solformarkelsen.

Ved denne totale solformgrkelse, konkluderede to
engelske og en gstrigsk astronom, for forste gang, at
de rgde prominencer ner randen af solskiven hgrte til
Solen. De observerede, at Manen farst dekkede og
siden afdeekkede prominencerne, nér den bevagede sig
foran Solen [7]. Tidligere troede man, at prominencerne
kunne hgre til Jordens atmosfare.

Figur 7. T.v.: Det farste fotografi (daguerreotypi) af Solens
korona med korrekt eksponering, ca. 84 sekunder, optaget
af Berkowski i Konigsberg [7], T.h.: P4 denne skitse, udfart
af Otto W. Struve, ses tydeligt to protuberenser [8].

Figur 8. Moderne kort over solformarkelsesbaltet beregnet
af Xavier M. Jubier [9]. Farven er &ndret. Bemark placerin-
gen af Kaliningrad (tidligere Konigsberg) nederst til hgjre,
hvor det fagrste fotografi af Solens korona blev optaget (se
figur 7).

Afslutning

Man kan finde meget i arkiverne og derved forsgge
at rekonstruere fortidens astronomiske begivenheder og
omstendighederne, de blev observeret under. Denne
beretning har bl.a. kreevet tydning af gotisk skrift samt
oversattelse fra tysk og russisk. Tak til Henrik Peter
Bang for hjalp til det sidste! Der kan desuden ligge
beretninger gemt i svenske aviser.
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'Daguerreotypi er en tidlig fotografisk teknik, opfundet af L.J.M. Daguerre 1837. Metoden gar ud p3, at en sglvoverflade, der tilsattes jod,
danner jodsglv, som er lysfglsomt. Nar pladen indszttes i et fotografiapparat (camera obscura) i passende tid, dannes et holdbart billede, der

bagefter kan fremkaldes.

20tto W. Struve (1819-1905) var en del af et russisk familiedynasti af astronomer, der bl.a. 0gsa talte hans sgnnesgn af nesten samme navn,

Otto Struve (1897-1963), som var astronom i USA i det 20. arhundrede.
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Foreningsnyt - foredrag i efteraret 2015

Dato Tid Foredragstitel Foredragsholder Forening
Sep.

7/9 19.15 De hgjeste energier - gammaastronomi Niels Lund AS (Kbh)
14/9  19.30 De hgjeste energier - gammaastronomi Niels Lund AS (Aarh)
14/9 19.30 Pathway and transport engineering Barbara Ann Halkier SNU
21/9 19.15 Nattens regnbuer i det synlige univers Hans Bruntt AS (Kbh)
Okt.

5/10 19.30 Farlige gasser som byggeklodser i kemisk produktion Troels Skrydstrup SNU
5/10 19.30 Nattens regnbuer i det synlige univers Hans Bruntt AS (Aarh)
19/10 19.15 Rgntgenastronomi - en nobelpris vaerdig Allan Hornstrup AS (Kbh)
26/10 19.30 Om SPOC - Silicon Photonics for Optical Communications  Leif Oxenlgwe SNU
26/10  19.30 Rgntgenastronomi - en nobelpris veerdig Allan Hornstrup AS (Aarh)
Nov.
9/11 1915 Of pigeons, little green people and emus: The past, present  Jun Yi Koay AS (Kbh)
and future of radio astronomy
16/11  19.30 Moderne glycobiologi med DNA-sakse Henrik Clausen SNU
16/11  19.30 Of pigeons, little green people and emus: The past, present  Jim Yi Koay AS (Aarh)
and future of radio astronomy
30/11  19.15 Submillimeter astronomi: Nye gjne pa det kolde univers Jes Jgrgensen AS (Kbh)
Dec.
7/12 1930 Submillimeter astronomi: Nye gjne pa det kolde univers Jes Jgrgensen AS (Aarh)
7112 19.30 Cellers dynamik og udvikling - naturens geniale systemer Lene Oddershede SNU

AS (Kbh): Astron. Selskab (Kbh), Aud. 4, H.C. drsted Instituttet, Universitetsparken 5, 2100 Kbh 0 (www.astronomisk.dk).

AS (Aarh): Astron. Selskab (Aarh), Matematisk Inst., Aarhus Univ., Ny Munkegade 118. Bygn. 1530, Aud. D2, 8000 Aarhus C.
SNU: Geologisk Museum, @ster Voldgade 5-7, 1350 Kgbenhavn K (www.naturvidenskab.net).

Dansk Fysisk Selskab

Det naeste Nordiske mgde for de fysiske selskaber i Nor-
den afholdes i Trondheim den 9.-12. juni 2015 pa Nor-
ges Teknisk-Naturvidenskabelige Universitet (NTNU)
pa initiativ af det Norske Fysiske Selskab.

Der vil veere et meget bredt program med sessioner
indenfor optik og fotonik, atomar og molekylar fysik,
biofysik og medicinsk fysik, faststof- og nanofysik,
akustik og anvendt fysik, “soft og complex matter”,
space-, atmosfere- og miljgfysik, subatomare partikler
og astrofysik, uddannelse og kvinder i fysik. Der er
ved disse fellesnordiske mader starre chancer for at fa
hgjtprofilerede foredragsholdere til at komme, og her
til medet er det lykkedes at f nobelpristageren Serge
Haroche, fra College de France, Paris, til at holde fore-
draget “Controlling photons in a box and raising Schro-
dinger cats of light: When thought experiments become
real”. Ga ikke glip af dette mgde og mad dine nordiske
kolleger: http://www.ntnu.edu/physics/npd2015.

Som ved tidligere nordiske mgder uddeler Dansk
Fysisk Selskab (DFS) stipendier til kandidatstuderende,
der er medlem af DFS. Se naermere pd www.dfs.nbi.dk.
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Astronomisk Selskab

Temaet for efterdrets foredragsrekke er “Astronomi -
fra radio til gammastraler”. 2015 er lysets ar. Vi har
derfor i denne foredragsserie valgt at belyse astronomi-
en i alle dens elektromagnetiske aspekter, som de giver
sig til kende fra de mest langbglgede radiostraler over
sub-millimeter og klassisk visuelt lys til rgntgen- og
gammastraling. Det vil i foredragsserien blive belyst,
hvordan hvert bglgeleengdeomrade viser nye, forblgf-
fende sider af Universet, som er helt usynlige ved
andre bglgelengder. Tilretteleggere: Lektor Ole Eggers
Bjelde og Johan Peter Uldall Fynbo.

Selskabetfor Naturlerens Udbredelse

Temaet for foredragsraeekken er “Nye spaendende grund-
forskningscentre”. Danmarks Grundforskningsfond
har siden 1993 oprettet en perlerekke af “Centers of
Excellence”, og det har givet dansk grundforskning et
betydeligt skub fremad. | efteraret har SNU inviteret
lederne fra fem af de nuvarende centre til at fortelle
om deres banebrydende forskning. Tre af centrene er
helt nystartede - det drejer sig om CADIAC, SPOC og
STEMphys - mens DynaMo og Copenhagen Centre for
Glycomics startede i 2012. Man behgver ikke at vere
medlem af SNU for at komme til foredragene. Alle er
hjertelig velkomne!
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Lyse neetter

AfMichael Quaade, Niels Bohr Institutet

Det er velkendt, at natterne er lysere og kortere om sommeren end om vinteren. Det hanger sammen med, hvor
Solen star p& himlen til forskellige &rstider. Fenomenet lyse netter optraeder kun nord for 49° nordlig bredde og

tilsvarende syd for 49° sydlig bredde.

| Kgbenhavn er der lyse netter fra 5. maj til 7. august.
Den astronomiske definition pa lyse natter er, at Solen i lgbet
af natten aldrig ndr lzengere ned end 18° under horisonten.
Efter solnedgang fortseetter Solen endnu nogen tid med at
oplyse himlen. Perioden fra Solen gar ned og til den er 18°
under horisonten kaldes astronomisk tusmgarke. | den periode
er der stadig sd meget spredt sollys pa himlen, at det kan
forstyrre de mest falsomme astronomiske malinger.

Figur 1. Jordens terminator - grensen mellem dag og nat.
Det er tydeligt, at der er et tusmgrkeomréade, hvor der er
spredt lys i atmosfaren, selv om Solen er under horisonten.
Foto: NASA.

Der findes ogsa andre definitioner pa tusmerke. Det
borgerlige tusmarke er fra solnedgang til Solen er 6° under
horisonten. Her kan man nemt orientere sig og ferdes uden-
dars uden at have brug for kunstigt lys. Det er varigheden
af det borgerlige tusmarke, der er angivet for visse dage i
Almanakken [1],

Figur 2. De tre forskellige tusmearkekategorier. Nar Solen
gennem en hel nat ikke kommer mere end 18° under hori-
sonten har vi lyse natter. Tegning: TWCarlson, Wikimedia
Commons.

Det nautiske tusmgrke er nar Solen er mellem 6° og
12° under horisonten. | det nautiske tusmgrke kan man
stadig tydeligt skelne horisonten til sgs. Det havde tidligere
betydning for navigation, da man skulle kunne se horisonten
for at kunne male hgjden pa stjerner. Det var pa den made
et begraenset tidsinterval, datidens sgfolk havde til radighed,
nér de skulle navigere efter stjernerne, for det skulle pa én
gang veere lyst nok til at se horisonten og mgrkt nok til at se
de Kklare stjerner.
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Den geografiske breddegrad p er afgerende for, hvornar
og hvor leenge perioden med lyse natter forekommer. Det
afgerende spergsmal er, om Solens hgjde Ir., i lgbet af et
givet degn nar ned pa vardien -18°. Den laveste veerdi af
solhgjden /Ly.mjn kan beregnes pa denne made:

frg,min = P —90° + fr,, @]

hvor (g er Solens deklination. Solens deklination er dens
vinkelafstand fra himlens eakvator, pd samme made som
den geografiske breddegrad < er vinkelafstanden til Jordens
&kvator.

I Almanakken [1] er Solens deklination angivet for hver
dag. Det er deklinationen ved kulminationstidspunktet midt
pa dagen, nar Solen star hgjest i syd, der er angivet. Derfor
skal man farst beregne deklinationen ved midnat som gen-
nemsnittet for deklinationerne for den angivne dato og den
folgende i perioden far sommersolhverv og den foregaende
dato i perioden efter sommersolhverv.

Jordens baneplan helder 23°26° i forhold til akvator.
Derfor varierer Solens deklination mellem +23°26° og -
23°26” i arets lgh. Ved sommersolhverv nar Solen sin maksi-
male - nordligste - deklination og er kun omkring 10° under
horisonten ved midnat.

Ved at indsette hQimin — -18" og d0 = +23°26°
i ovenstdende regneudtryk kan man beregne den sydligste
breddegrad pa den nordlige halvkugle, hvor der kan optraede
lyse netter. Det bliver 48°44’ - nogenlunde pa breddegrad
med de sydlige forsteeder til Paris. | Sydfrankrig oplever man
pa den méde aldrig lyse netter i falge den astronomiske
definition.

Netterne er selvfalgelig kortere og lysere om sommeren
end om vinteren, men forskellen bliver aldrig sa stor som pa
vore breddegrader. Til gengeeld star solen hgjere pa himlen
end her ved middagstid. Det galder bade sommer og vinter.

Ved vendekredsene hvor 4> = +23°26’ stdr Solen i
zenit - lige over hovedet pa os - omkring middagstid ved
sommersolhverv. Endnu laengere sydpd, mellem den nordlige
og den sydlige vendekreds, kan man opleve, at middagssolen
kan sté bade i nord og i syd afhangigt af arstiden.

| polaregnene er det lige omvendt. Her star Solen aldrig
hverken hgjt pa himlen eller langt under horisonten. Ved den
nordlige polarcirkel, som ligger ved 90° - 23°26° = 66°34’
- er Solen pad himlen hele dggnet ved sommersolhverv.
Ved vintersolhverv star den til gengeeld slet ikke op pa
polarcirklen. Beveeger man sig yderligere mod Nord bliver
der flere og flere vinterdage om aret, hvor Solen ikke stér op.
P& Nordpolen star Solen op ved forarsjeevndagn og bliver pa
himlen et halvt ar til efterarsjeevndagn.

Selv om Solen er under horisonten hele dggnet, er det
generelt ikke markt hele tiden. Man skal helt op p& 18° nord
for polarcirklen - en breddegrad p& 84° 34’ for at opleve at
Solen er mere end 18° under horisonten hele dagnet. Det sker
endda kun i korte perioder omkring vintersolhverv.

Litteratur
fl] Kebenhavns Universitets Almanak, Skriv- og rejseka-
lender 2015.
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AfSven Munk, KVANT

Gigantisk galaksehob

KOSMOLOGI. Astronomer har fundet en galaksehob med en
samlet masse pa 400.000.000.000.000 gange Solens masse.
Det drejer sig om XDCP J0044.0-2033. Resultatet hidrgrer
fra malinger med Rentgen-teleskopet Chandra. Afstanden til
navnte galaksehob er 9,6 mia. lysar, hvorfor den tilharer den
yngre del af Universet. Der er ikke fundet andre tilsvarende
store hobe i samme omrade, dvs. 3,9 mia. ar efter Big-Bang.
Noget af det, astronomerne nu fokuserer p4, er stjernedannel-
se i det tidlige univers. Det er vist en almindelig opfattelse,
at stjernedannelse dengang skete med stgrre hastighed end i
vor tid.

For tre ar siden stgdte astronomerne pa en anden stor

galaksehob, som blev dgbt “El Gordo” - den tykke. Den
befandt sig 7 mia. lysar vaek og er saledes dannet tidligere.
Netop denne aldersforskel mener astronomerne forklarer, at
totalmassen i “El Gordo” er 10 gange stgrre end i XDCP
J0044.0-2033. Alligevel giver disse gigantiske galaksehobe
astronomerne hovedbrud, for den nuverende kosmologiske
standardmodel raekker som helhed ikke som forklaringsmo-
del.
Kilder: P. Tozzi et al., “Chandra deep observation of XDCP J0044.0-
2033, a massive galaxy cluster at z>1.5", Astrophys. Jour. (i tryk-
ken), http://arxiv.org/abs/1412.5200; Osservatorio Astrofisico di Ar-
cetri, Firenze, http://www.arcetri.astro.it; Chandra X-ray Observatory,
http://chandra.harvard.edu.

Magmakamre i Vulkan

GEOFYSIK. Toba-kalderaen pd Sumatra opstod ved et af de
starste vulkanudbrud i Jordens nyere historie. For omkring
74.000 ar siden treengte 2800-109 m3 vulkansk materiale op
til Jordens overflade. Foruden de enorme pdvirkninger af
klima og miljg, opstod den 80 km lange Toba-sg. Forskere
mener, at den store mangde magma/lava kom fra underjor-
diske magmakamre. Hypotesen er, at der er/var vandrette,
skiveformede kamre i Jordens skorpe.

For at fa afklaret, hvorledes sadanne magmareservoirer
dannes og forandres, installeredes i omradet omkring Toba-
kalderaen et netvaerk af seismometre. Instrumenter, som regi-
strerer mekaniske beveegelser (fx vibrationer) ijordskorpen.
Analyser kunne forteelle, at hastigheden af de seismiske
bglger var anisotrop, dvs afhang af bglgens retning. Dernaest
kunne det beregnes, at ned til en dybde pa 7 km findes
vandrette skiveformede magmakamre, som er stablede (se
billede). Har man en supervulkan i baghaven, bgr man nok
leese denne videnskabelige artikel.
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Kilde: K. Jaxybulatov et al., “A large magmatic siil complex beneath the
Toba caldera”, Science 2014, http://dx.doi.org/10.1126/science.1258582.

Sorte huller i pardans

ASTROFYSIK. | en afstand af 3,2 mia. lysar har astronomer
fundet en galakse, hvor der i centrum tilsyneladende er to
sorte huller, som kredser om hinanden. Den samlede masse
af de to skennes at veere 300 mio. solmasser, mens afstanden
mellem disse to er langt mindre end 1 lysar. Tallene er
fremkommet efter analyse af malinger over en 9-arig periode,
hvor stralingsstyrken af 247.000 kvasarer er registreret syste-
matisk. Det, der afslgrede de to sorte huller (med katalogbe-
tegnelsen PG 1302-102), var den regelmassige variation af
strélingstyrken. Periodetiden er fundet til at veere 1884 dage
(godt 5 &r).

Man kan kun male den samlede stréling fra de to sorte
huller, sd opgaven har veret at finde den mest sandsynlige
forklaring pa den periodiske variation af stralingsstyrken.
Astronomerne anfgrer, at galakser med to sorte huller naesten
per automatik fglger af, at galakser smelter sammen, fordi
de fleste galakser formentlig har kerner af supertunge sorte
huller.

Forskerne afrunder deres arbejde med nogle refleksioner

over muligheden for at detektere gravitationshglger frem-
bragt af et par roterende sorte huller.
Kilder: Matthew J. Graham et al, “A possible close supermassi-
ve black-hole binary in a quasar with Optical periodicity”, Nature
2015, http://dx.doi.org/10.1038/naturel4143; Matthew J. Graham, Caltech,
http://www.cacr.caltech.edu/~mjg.
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Stgvring omkring sort hul

ASTROFYSIK. Spiralgalaksen NGC 4151 befinder sig i en
afstand af 62 mio. lysér fra Jorden. Denne talveerdi er ny og er
opnaet med en malemetode, hvor det supermassive sorte hul
i galaksen sammen med en ring af stev spiller en afggrende
rolle. Tidligere skgn af afstanden til NGC 4151 har veeret
mellem 13 og 95 mio. lysdr. Udover at give mere pracise
tal for afstanden kan den nye mélemetode ogsd bestemme
massen af det sorte hul. Forskerne anser usikkerheden pa
malingerne for at veere omkring 10 %.

Det sorte hul befinder sig i centrum. Teet pa dette er der en
varm gas (markebld), som tilreekkes af det kraftige tyngdefelt
fra det sorte hul. Gassen accelereres og udsender UV-stréling
(lysebld belger). 1 en afstand af 30 lysdage befinder sig en
ring af stev (red). Dette stev absorberer UV-strlingen og
bliver siledes opvarmet. Stevet skaffer sig af med denne
varme ved at udsende IR-straling. Variationer i styrken af
UV-stralingen vil med forsinkelse pavirke IR-udstralingen.

Det afgerende treek ved den nye malemetode er, at man
maler tidsforsinkelsen mellem UV-stralingen og den efterfal-
gende IR-straling. | det aktuelle tilfaelde er forsinkelsen (som
neevnt) 30 dage. Med kendskab til forsinkelsen er radius af
Stavringen faktisk bestemt.

De egentlige malinger blev foretaget med de to 10
m Keck-teleskoper pd Hawaii. Disse instrumenter kan la-
ve interferometeriske mélinger med meget stor oplgsning.
Vinklen mellem Stgvringens yderpunkter blev bestemt til
0,000012°.

Kilder: S. Honig et al, “A dust-parallax distance of 19 megapar-
secs to the supermassive black hole in NGC 4151”, Nature 2014,
http://dx.doi.org/10.1038/nalurel3914; Sebastian Honig. University of
Southampton, http://www.astro.soton.ac.uk/people/sebastian_hoenig.html:
Keck Observatory, http://www.keckobservatory.org; “Eye of Sau-
ron: Using supermassive black holes to measure cosmic distan-
ces”, http://phys.org/news/2014-1 1-supermassive-black-holes-cosmic-
distances.html.

Temperaturbglger —hredobooave 66 ned dicektisk komentar

AflJens Hgjgaard Jensen, IMFUFA, NSM, RUC.

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

Her bringes lgsning og kommentar til opgaven fra
forrige nummer samt en ny opgave. Opgaven i sidste
nummer af KVANT var denne breddeopgave (nr. 65 i
reekken her i KVANT):

Breddeopgave 65. Temperaturbglger

Temperaturendringerne pa Jordens overflade i lgbet
af degnet, i lgbet af aret og fra istid til istid afspej-
ler sig hverfor sig i dempede temperaturbglger ned
gennem undergrunden. Hvordan afha&nger bglgeleng-
den afsvingningstiden og undergrundens egenskaber?
Begrund svaret.

Lgsning

Der er to af undergrundens egenskaber, der er bestem-
mende for temperaturbglgerne. Den ene er undergrun-
dens varmeledningsevne, k. Den anden er varmefyl-
den per volumen af undergrunden, cv. Hvis vi skulle
opstille differentialligningen, hvis lgsning kunne give
0s udseendet af temperaturbglgerne, ville vi nemlig til
en start se pa et jordlag af infinitesimal tykkelse og
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kreve, at forskellen mellem varmeledningen ind i og
ud af laget er lig med energiophobningen per tid i
laget, hvor varmeledningen er proportional med n og
energiophobningen per tid er proportional med cv.

Men lad os til en start her ngjes med at lave di-
mensionsanalyse. Vi kalder grunddimensionerne mas-
se, lengde, tid og temperatur for henholdsvis M, L,
T og 0. Da k er proportionalitetskonstanten imellem
varmestrgmtethed (med dimensionen M L2 T-2 T"~1
L-2 = M T-3) og temperaturgradient (med dimen-
sionen © L_1), har k den afledte dimension M T~3
L ©-1. Da cv er proportionalitetskonstanten imellem
energiophobning per volumen (med dimensionen M L2
T-2 L~3) og temperaturforggelse (med dimensionen
0), har cv den afledte dimension M L-1 T~2 @-1.
Vi kalder temperaturbglgernes bglgelengde A (med
dimensionen L) og svingningstiden for temperaturaen-
dringerne ved Jordens overflade for r (med dimensio-
nen T). De mulige udtryk for bglgeleengden som funk-
tion af varmeledningsevnen, varmefylden per volumen

Temperaturbglger: breddeopgave 65 med didaktisk kommentar
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og svingningstiden, A(«, cv, t), skal da sgges blandt
\(k,cv,t) = AKac TH'. (]4

hvor A er et rent (dimensionslgst) tal, og a,0 og 7
skal veelges, sd begge sider af ligningen far samme
dimension. Vi ma derfor kreeve, at

M°LIT® = (MT_3L@_1)* «(ML- 1T-2©-1)" +T7.

(2)
Det betyder, at a, 0 og 7 skal opfylde ligningssystemet

0O=a+g (M)

1= «-0 (L) 3)
= 3a =27+ 7 (T)
=-a-g (0),

da granddimensionerne ikke kan afledes fra hinanden,
og eksponenten af hver granddimension derfor ma veere
den samme pa hver side af ligning (2). Ligningssyste-
met har én og kun én lgsning, nemliga — 0 — 4
°g7 = 3.

Som svar pa opgaven har vi derfor ved hjelp af
dimensionsanalyse entydigt fundet

A(lc,ev,t) = A\Jkt/cv. 4)

Principielt behgvede vi ikke forudsette, at praefakto-
ren A er et rent dimensionslgst tal. Kravet om ens
dimension pa begge sider af ligning (1) kunne ogsa
teenkes opfyldt af ligning (4), hvis A var en dimensions-
lgs funktion af dimensionslgse produkter af potenser
af k,cv og r. Imidlertid eksisterer der ikke sadanne
produkter. Det ses af ligningssystemet (3) med den
anden ligning erstattet med 0=a —o0, svarende til, at
vi erstatter M°L1T®, pa venstre side af ligning (2),
med M°L°T®. Ligningssystemet har da alene lgsningen
a —0,0 =0o0g7 = 0. Derfor er A ngdvendigvis et
rent dimensionslgst tal.

Kommentar

Resultatet (??) kan ogsd findes ved at indsatte den
dempede temperaturbglge

foox\ 2tex 2nt\
AT (x,t) :AT'Oexp(—Jcos&— -------- —]
_ e ©)
i varmediffusionsligningen
d2AT(x,t) 0AT(x,t)
K dx2 -c " dt . (6)

(??) er lgsning til (??), hvis og kun hvis der for demp-
ningslengden xq og bglgelengden A galder xq =
X/2tt0g 2kt/ cv — Xxq. For Afinder vi derfor

A= \J\kktjcv. (7

| forhold til dimensionsanalysen og resultatet i ligning

(4) har vi faet praeciseret talkonstanten til sjAnx. For xq
finder vi
xa = \Jkt/ ttev. (8)
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Bortset fra talfaktoren y/l/ir var det ogsa, hvad vi fandt
ved dimensionsanalysen. Den viste, at der bortset fra
talfaktorer, kun kan dannes én karakteristisk lengde
ved kombination af varmeledningsevne, varmefylde per
volumen og svingningstid. Dimensionsanalysen viste
derfor umiddelbart, at dempningslengden og bglge-
lengden for den deempede temperaturbglge kun kunne
adskille sig fra hinanden med en talfaktor, som fundet i
ligning (??) og (??).

Erfaringsmassigt er der frostfrit ca. en meter nede i
jorden. For r = 1 &r har xq saledes starrelsesordenen
1 m. Formel (??) og (??) viser da umiddelbart, at de
daglige temperatursvingninger med en svingningstid,
der er ca. 400 gange sa lille som de érlige, traenger
ca. \/400 = 20 gange sa lidt ned som de Aarlige,
dvs. ca. 5 cm. Omvendt er nedtreengningsdybden for
temperatursvingningerne med r & 10000 &r fra istid til
istid \/10000 = 100 gange sé stor som den drlige, dvs
ca. 100 m. Jeg har for mange ar siden vaeret vejleder for
en projektgruppe pad RUC, der ret overbevisende maélte
temperaturprofilen i et borehul, og séledes kortlagde et
minde om sidste istid.

Breddeopgave 66. Lineal pa pegefingre

Inden naste nummer af KVANT udkommer, kan le-
serne eventuelt overveje lgsningen til denne opgave
fra breddekurset pd RUC (fra eksamen august 2012,
nummer 66 i rekken her i KVANT):

En stok, lineal eller lignende ligger pd enpersons to
udstrakte pegefingre. Nar pegefingrene beveeges imod
hinanden glider stokken/linealen fgrst kun pa den ene
pegefinger, sd kun pd den anden, s& igen kun pa den
farste, sa igen kun p& den anden osv. Forklar hvordan
og hvorfor.

Losning og kommentar bringes i naeste nummer.

PFEIFFER ~ VACUUM

TIf. 4352 3800  Fax 4352 3850
Erik.Fieldaaard@pfeiffer-vacuum.dk
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Emilie du Chatelet - enkvincelig fysiker fra 1700-tallet

AfElse Hayrup

Emilie du Chételet (1706-1749) var en fransk fysiker i Oplysningstiden. Hun er i dag mest kendt for sin oversettelse
til fransk af Newtons Principia. Men hun var ogsa en pioner, der i samspil med andre fysikere, forsggte at afklare
begrebet energi. Ogsa dette kan vaekke interesse i dag. Desuden var hun en brobygger, ja, den eneste i samtiden,
som forsggte at forene de to stridende grupper indenfor matematik og fysik: Tilhaengerne af Newton og tilhaengerne

af Leibniz.

Indledning

Emilie du Chatelet (eller Chastellet, som det oprindelig
stavedes) var en fransk adelskvinde med en rig og
tolerant familie. Hun blev fgdt i 1706 og dede i 1749.
Hun blev brendende interesseret i fysik og matematik
og satte sig dermed ud over samtidens konventioner.
Hun fik den bedst tenkelige privatundervisning i fysik
og matematik, og hun lerte flere sprog, herunder latin.
Latin var jo de lerdes sprog dengang, men det var
normalt forbeholdt maend. Selv Tycho Brahes begavede
lillesgster, Sophie Brahe, fik ikke lov til at lere latin,
hvilket hemmede hendes videnskabelige arbejde.

Figur 1. Portreet af Emilie du Chatelet, der sidder og
arbejder. Ca. 1745. Maler Maurice Quentin de la Tour.

Voltaire

Emilie du Chatelet blev gift med en adelsmand, som
hun fik efternavnet fra. Det var et arrangeret &gteskab
med hovedformalet at producere et passende antal bgrn.
Efter at det var lykkedes for dem, aftalte de at sta frit.
Det beted for Emilie du Chatelet, at hun kunne indga et
livslangt forhold og samliv med Voltaire (1694-1778),
som var en af den franske oplysningstids stgrste filosof-
fer og samfundskritikere. De dannede en utrolig sterk
alliance, bade privat og intellektuelt. De var sammen i
15 ar, lige til hun dede, og det blev deres lykkeligste
tid. Men Voltaire var en skarp kritiker af enevelden, og
da han var en meget satirisk person, var han tit pa flugt.
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Det var ogsa grunden til, at parret en stor del af tiden
boede pa hendes slot Cirey i det nordgstlige Frankrig.
Béade du Chatelet og Voltaire var meget optaget af
Newton, hun for hans bedrifter i fysik og matematik,
Voltaire pga. hans filosofi. Da Voltaire imidlertid ikke
havde nogen skoling i fysik og matematik, var det du
Chatelet, som vejledte ham om det faglige. Begge skrev
de om Newton, Voltaire om hans filosofi, mens du
Chatelet oversatte Principia til fransk (se senere) [1].

Det harde liv

Du Chételet var en meget kompleks kvinde med staerke
passioner. P4 den ene side var hun en kvinde, der
elskede det hgjere selskabsliv. Halvdelen af tiden. Den
anden side af hende var som sagt hendes passion for
iseer fysik og matematik. Hun arbejdede hérdt, sa hardt,
at hun tit kun fik sovet nogle fa timer i degnet. Det var
en af grundene til, at hun opholdt sig pa Cirey-slottet,
for her kunne hun og Voltaire arbejde i fred. Hun dede
i barselssengen efter en sen graviditet (hun var 42).
Barnefaderen var en ung digter og officer.

Figur 2. Slottet i Cirey. Samtidigt litografi.

Fysiske og matematiske resultater

I det falgende omtales du Chatelets vasentligste fysiske
0og matematiske resultater og udgivelser.

Oversettelse af Newtons hovedverk Principia fra
latin til fransk, inklusive selvstendige kommentarer:
Principes mathematiques de la philosophie naturelle.
En ufuldstendig udgave udkom i 1756, 7 &r efter du
Chételets ded. Den fuldsteendige udgave udkom i 1759
med et forord af Voltaire [1], Hun arbejdede dag og
nat for at blive feerdig med oversettelsen inden fgdslen,
fordi hun forudsa, at hun ikke ville kunne overleve en
sd sen fgdsel. Af mystiske grunde stod Newton ikke
som forfatter pa titelbladet, men hende selv. Det kan
hange sammen med, at hun ikke néede nok korrektur-
lesning. Men hendes selvtillid manglede ikke noget, s&
de franske verber, hun skrev, havde endelser i hunkgn.

Emilie du Chételet - en kvindelig fysiker fra 1700-tallet



Pa den anden side vidste alle i den lerde verden jo, at
det drejede sig om Newtons verk.

Du Chatelet havde ogsa selv efterprovet al-
le Newtons matematiske beregninger. At oversatte
Newtons veerk, ja, blot at forstd det, overgik mange
menneskers forstand, fordi han med vilje skrev ufor-
staeligt, fordi han var bange for inkompetente kritikere.
Selv Voltaire, der selv skrev om Newtons filosofi, for-
stod ham ikke fagligt, fordi han ikke var fysiker eller
matematiker. Ogsd i dag er det sveert at lzese Newtons
Principia. Op til i dag er du Chatelet's oversettelse
stadig standardoverseettelsen til fransk.

PRINCIPES

MATHEMATIQUES
CELA
PHILOSOPHI/E NATURELLE,
ParfeceMichne lalVircLife DUGHASTHLLET.
TOME PREMER

_ APARIS,

Figur 3. Titelblad til den franske udgave af Principia af
Madame du Chatelet. Pa titelbladet af hendes udgivelser
stod som oftest Madame la Marquise du Chastellet.

| datidens fysiske og matematiske verden var der
i slutningen af 1600-tallet og ferste halvdel af 1700-
tallet store skenderier mellem englendere, som fulg-
te Newton, og forskere fra det europaiske fastland,
som fulgte den tyske matematiker, fysiker og filosof,
Leibniz. Du Chatelet blev en af de fa brobyggere, idet
hun bade interesserede sig for Newton (som man kan
se af hendes oversattelse af Principia) og for Leibniz
(se nedenfor). Resultatet blev bogen Institutions de
Physique fra 1740 [2], hvor hun ogsa refererer til nye
forskningsresultater. Hun dedikerede bogen til sin sgn.

Mis viva

Et af de nye forskningsresultater, som hun refererer
i ovenstaende veerk, handler om begrebet “vis viva”,
som betyder “levende” eller “bevaegende” kraft. Det
var et noget uklart begreb, men det blev en forlgber
for begrebet energi, specielt kinetisk energi. Man havde
ikke et energibegreb dengang, men man fglte et behov
for noget sadant. Interessen samledes om henholdsvis
m mv (beveegelsesmangde eller impuls) og m mv2, som

bl.a. Leibniz brugte til en definition af vis viva.

Huygens havde i 1652 afsluttet sine studier af sam-
menstgdet mellem to fuldstendig elastiske kugler. Han
havde fundet to hovedresultater:

1. Nar to fuldsteendig elastiske kugler stader sammen, da
er den samlede beveegelsesmaengde den samme for og
efter stgdet.

2. Nar to fuldsteendig elastiske kugler stader sammen, da
er den samlede vis viva den samme fgr og efter stedet.
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I de neeste hundrede ar foregik der en livlig diskus-
sion om betydningen af de to begreber. Newton og hans
tilheengere mente, at det var bevaegelsesmangden, der
var det centrale begreb. Leibniz mente derimod, at det
centrale begreb var vis viva, som han definerede som
proportional med m -v 2.

Du Chatelet delte Leibniz’ mening, og hun kunne
jo sin Leibniz og sin Newton pa fingrene. Pa grund
af sin faglige og sociale status var hun i kontakt med
de ledende fysikere og matematikere. Det betgd bl.a.,
at da den hollandske fysiker, Willem ’'s Gravesande
(1688-1742) omkring 1722 havde udfgrt et snedigt
eksperiment vedrgrende vis viva, sendte han senere sine
resultater til hende, og hun gentog forsgget.

Du Chatelet har en leengere diskussion af disse sager
i det ovenfor naevnte veerk Institutions de Physique fra
1740 [2]. Hun deltog ogsa i diskussionen via skriftlig
kommunikation med andre fysikere, som det bl.a. frem-
gar af hendes trykte svarskrift Reponse de Madame...a
la lettre que M. de Mairan...lui a ecrite...sur la question
desforces vives, 1741. Fgrsteudgaven af det lille skrift
udkom anonymt, mens andenudgaven (1741, 1744) bar
hendes navn. Korrespondenten var fysikeren Dortous de
Mairan [3],

Begrebet vis viva diskuteres desuden i [4], [5] o9 [6]-

Afslutning

Selv om hverken du Chatelet eller hendes samtidige fik
en klar opfattelse og definition af begrebet energi, sa
var der altsa en stribe pionerer, herunder du Chatelet.
At begrebet energi startede som et uldent begreb, er
ikke maerkeligt, ndr man tager i betragtning, at de fleste
vaesentlige fysikbegreber var leenge undervejs.
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Observatoriet pa @stenvold i veekstperioden 1958-1975, DASK

og GIER - dengang og nu

AfJgrgen Otzen Petersen, lektor emeritusfra Astronomisk Observatorium., Kgbenhavns Universitet

I 1861 flyttede Kgbenhavns Universitets Astronomiske Observatorium fra Rundetarn til @stervold. De farste 100
ar dér virkede der normalt, udover professoren, én observator og én assistent. 1 1958 blev Anders Reiz ansat som
professor, og pd samme tid startede en hurtig udvikling, s& Observatoriet midt i 1970’erne talte to professorer, ca.
20 videnskabelige medarbejdere, lige sd mange i veerksteder og pa kontorer samt mange studerende. Her vil jeg
gengive min oplevelse af veekstforlgbet og af de aktiviteter, der har betydet mest for mig gennem tiden. Kontrasterne
mellem skolegang og studium i min tid og i nutiden er meget pafaldende. Til sidst omtales udviklingen efter
1970’erne ganske kort. Universitetsobservatoriet dade i 2005 ganske ubemarket; men heldigvis lever forskningen
ved Kgbenhavns Universitet i de mest aktuelle omrader i bedste velgaende.

Indledning

For Kgbenhavns Universitets Astronomiske Observato-
rium pa Jstervold var 1960’erne og 1970’erne pa man-
ge mader en overgangsperiode, som forvandlede Obser-
vatoriet fra en lille lukket verden til et moderne univer-
sitetsinstitut med mange medarbejdere og mangesidige
internationale kontakter og samarbejdsprojekter.

I 1642 blev Rundetarns Observatorium indviet med
Christian Sgrensen Longomontanus (1562-1647) som
professor astronomie. | de falgende arhundreder havde
professoren i astronomi kun nogle fa videnskabelige
assistenter og andre medarbejdere, og formentlig kun
ganske fa studerende. I 1861 flyttede astronomerne fra
Rundetarn til den nye observatoriebygning pa @ster-
vold, som dengang blev udstyret med fgrsteklasses
teleskoper og 13 i god afstand fra bykernens stgj og lys.
I de farste 100 ar fungerede Observatoriet pd nasten
samme made, som Observatoriet pad Rundetarn havde
fungeret siden 1642 med én professor som eneansvar-
lig, 2-3 videnskabelige assistenter, nogle fa ansatte som
sekreteer/skriver, beregner (iseer til kalenderen), portner
mv. og ganske fa studerende. For den, der er vant til et
moderne universitetsinstitut, vil det veere vanskeligt at
forstd, hvor sma og primitive forholdene har veeret far
1958. Kgbenhavn var ogsa i sammenligning med 2015
en fattig og slidt by.

I 1958 blev Anders Reiz udnaevnt til professor
astronomiz. Under hans ledelse blev bade forskning og
undervisning steerkt udvidet, og staben voksede indtil
den i midten af 1970’erne omfattede to professorer og
omkring 20 faste og midlertidigt ansatte videnskabelige
medarbejdere i Kgbenhavn og Brorfelde. ldet ogsa
studentertallet og antallet af ansatte pd kontorerne og
veerkstedet i Brorfelde voksede tilsvarende, er det klart,
at aktiviteterne ggedes drastisk, og at livet pa @stervold
helt matte eendre karakter.

Jeg er kommet pa @ster Voldgade 3 naesten dagligt i
alle &rene 1957-1996, farst som student og derefter som
amanuensis/lektor, sd jeg kender den gamle tradition
for 1960 og har levet med i vekstfaserne med studen-
teroprgret fulgt af den superdemokratiske styrelseslov
og den senere centralisering af magten til lokale ledere,
dekaner og rektor.

Efter afsluttet mag. scient, eksamen ijuni 1960 blev
jeg ansat pa Astronomisk Observatorium med anven-

delse af DASK (Dansk Automatisk Sekvens Kalkula-
tor) som hovedarbejdsopgave. Senere vil jeg komme
ind pa nogle af de projekter, jeg arbejdede med. DASK
var opstillet i en stor herskabsvilla pa Bjerregardsvej 5
i Valby, sajeg tog ofte med sporvogn fra Ngrreport til
Valby. Det var jo temmelig tidskreevende, og hver ny
opgave kreevede ofte adskillige ture til korsel og test
af programmerne. Processen blev meget lettere, da vi
fik en GIER maskine (Geodetisk Instituts Elektroniske
Regnemaskine) opstillet pA Astronomisk Observatori-
um i 1962.

Udover store lettelser i mange velkendte beregnings-
opgaver gav GIER og andre datamater helt nye mulig-
heder for at behandle mange astronomiske og astrofy-
siske problemer, fordi vi nu kunne udfgre beregninger,
som ikke tidligere kunne gennemfgres med handkraft
eller mekaniske regneanleeg.

I de fglgende afsnit vil jeg ga frem kronologisk og
forsgge at gengive min oplevelse af tidsforlgbet. Jeg
vil gerne beskrive et tidsbillede, som jeg har oplevet
det, og medtage lidt forhistorie. Det kan maske vare
interessant at fremhave de markante forskelle mellem
den tid og nu. | forlgbet har jeg mgdt flere pionerer i
dansk astronomi med Ejnar Hertzsprung som den eld-
ste og Bengt Stromgren, som den mest betydningsfulde,
og adskillige datalogipionerer med direktgr Niels Ivar
Bech fra Regnecentralen som den ledende i udviklingen
af DASK og GIER og Peter Naur, som blev den fgrste
professor i datalogi i Danmark (og som introducerede
mig til DASKs imponerende kontrolpanel). Mange af
de fglgende detaljer har jeg kunnet tage fra publicerede
kilder eller egne optegnelser. Men en hel del af mate-
rialet er kun baseret pd min hukommelse. Derfor kan
der nemt veere enkeltheder eller forlgb, som andre har
oplevet eller fortolket anderledes end her beskrevet. En
oversigt over Astronomi ved Kgbenhavns Universitet
1957-2003 med en kort biografi for nogle af de perso-
nerjeg vil omtale, findes i [1],

Lidt forhistorie

Grundlaget for et universitetsstudium er naturligvis
familien, barndommen og skolegangen. Min far var
enelerer i den lille landsby Riis i Givskud Sogn i
Midtjylland. Fra jeg kan huske og indtil 1953, boede
familien i Riis Skole. Lererboligen var i den nordlige
del af skolebygningen og skolestuen i den sydlige del. |
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1940’erne var forholdene ret sa primitive; men det var
en meget tryg barndom pa trods af krigen.

Jeg begyndte i forste klasse i Riis skole i april 1941
og fortsatte pa realskolen i Give, hvorfrajeg fik en paen
preeliminaereksamen i 1951. Med praliminaereksamen
skulle jeg ikke til optagelsespregve pa gymnasiet i Vejle.
Og det var klart for mig, at jeg skulle veelge den
matematiske linie. Fysik var afgjort det fag, jeg syntes
bedst om; lektor Jacobsen var en god leerer, moderne
og elegant. Jeg syntes det var spendende at udfgre de
obligatoriske fysikforsgg og skrive rapporter, hvad en
del af klassekammeraterne hadede. | dag kan jeg se
at min verden dengang var uhyre begrenset. Men jeg
kunne abenbart acceptere de begrznsede muligheder
der var og gleede mig over bggernes verden, hvor alle
interesser kan dyrkes. Det var fgrst pa hovedbiblioteket
i Vejle, jeg kunne lane bgger om stort set alle emner.
Jeg blev en flittig leeser af et bredt spektrum af bgger
- til tider nok sa mange, at det gik ud over lektierne.
Den store Verden abnede sig ferst for mig, da jeg kom
til Kgbenhavn, og farst for alvor efter atjeg flyttede ind
pa Regensen i 1957.

Til studiet i Kabenhavn

Studenterhandbogen 1954 skrev om mit foretrukne fag:
“Fysik er et brgdlgst studium”. Men der stod ogsa,
at de fleste kurser de to ferste ar var identiske med
kravene til nogle ingenigrstudier med bedre udsigter
til beskeeftigelse. Derfor valgte jeg alligevel at starte
pa matematik-fysik-astrononomi-kemi-linjen med den
bagtanke, atjeg evt. senere kunne velge at blive civil-
ingenigr.

Sa i slutningen af august kom jeg til Kgbenhavn med
firetoget med en brun kuffert som bagage. Jeg kunne
ogsé have valgt at tage til Arhus, hvor fysikstudiet lige
var startet. Men mine gymnasielerere anbefalede Kg-
benhavn med det verdensbergmte Niels Bohr Institut.
Det var slet ikke nemt at finde et fornuftigt veerelse, som
jeg kunne betale. Og for en provinsstudent, der ikke
kendte byen, var studiestarten ret kaotisk. Godt nok gav
studenterhandbogen en anbefalet studieplan. Men man
matte selv lave sig en timeplan ud fra de hand- eller
maskinskrevne opslag, som man skulle finde frem til
pa de laboratorier, hvor undervisningen skulle forega.
Man skulle naturligvis ogsa finde ud af hvilke bgger,
der skulle bruges, og hvor de kunne kgbes. Jeg var dog
ret begejstret for min nye tilveerelse. Godt nok kunne
den veere anstrengende. Men jeg kunne selv bestem-
me, hvad jeg skulle bruge tiden til og cykle rundt og
opdage storbyen. | sammenligning med 2015 var byen
dengang meget fattig og nedslidt og helt domineret
af sma, specialiserede butikker som ismejerier, bagere,
smékgbmeend, charcuterier, slagtere mv.

Kemi, matematik og fysik

Det fgrste studiedr var matematik og kemi de starste
fag, og kemi skulle afsluttes med eksamen efter forste
ar. Det stgrste emne var uorganisk kemi, hvor vi havde
professor K.A. Jensen, kendt som 'Knald-Jensen’, fordi
han holdt tilhgrerne vagne ved bemerkelsesvaerdige
eksperimenter, der som regel endte i en kraftig eksplo-
sion ofte med flammer og rgg. Jeg turde ikke seette mig
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pa de forreste reekker. Til de fleste foreleesninger var
der ca. 150 tilhgrere, mest medicinstuderende. Vi ca. 30
"harde’ natur-folk fik seerforeleesninger om specialem-
ner. Her kom jeg for farste gang ud for at skulle bruge
en leerebog pa engelsk.

Matematikundervisningen foregik pa matematisk
institut, som havde til huse i en sideflgj til Niels Bohrs
Institut for Teoretisk Fysik p& Blegdamsvej. Jeg sad tit
om eftermiddagen p& Matematisk Bibliotek. Dér var
en lesestue med et langt bord med arbejdspladser i
behagelige lenestole. Her kunne vi sidde med hjemme-
opgaver eller blot slappe af. Der var ogsa et tekokken
og en lille samtalestue, hvor jeg spillede skak med
medstuderende.

Vi havde fysikforelaesninger sammen med civilinge-
nigrstuderende i et meget stort auditorium i den gamle
Polyteknisk Lereanstalt pa Sglvtorvet. Der var plads til
mindst 300 tilhgrere fordelt pa gulvet og en hgj balkon.
Den mest markante foreleeser var professor H. Hgjgaard
Jensen. Han kunne nemt rabe auditoriet op uden mikro-
fon og talte med et overbevisende jysk tonefald. Han
var uhyre energisk og svingede med arme og ben. Nar
han skulle bruge den tidsafledede af vinkelhastigheden
rdbte han 'omega punkt’ og hoppede op og anbragte
punktet over omegabogstavet med sit tavlekridt med sa
stor kraft, at der kom huller i den store, sorte tavle.
Jeg satte mig normalt p& en af de forreste reekker for
nemt at kunne fglge foreleesningen. Men en dag kom
jeg sa sent, at jeg fik plads pa& balkonen. Der sad de
vordende civilingenigrer og smasnakkede og spillede
kort til min store forargelse. Vi skulle ogsa aflevere
hjemmeopgaver i nogle kasser, der var haengt op pa
veeggen. Sa fik vi dem tilbage ugen efter i rettet stand,
evt. med kommentarer.

Forpraven, leererpraven og specialevalg

Det hold jeg startede pa, var pa ca. 30 studerende pa
alle matematik-fysik-fagene; fa ar senere var en argang
pa mere end 100. Ved en af de fgrste matematikfore-
leesninger sagde foreleseren: “Kun en tredjedel af jer
vil bestd Forprgven” - og det holdt stik. Forprgven
var en skrap eksamen. Man skulle til eksaminer i to
ars pensa i matematik, fysik og astronomi i ét samlet
forlgb. Det strakte sig fra fgrst i maj til Skt. Hans med
skriftlige 4-timers prgver forst og derefter mundtlige
eksaminationer. Man skulle have en god kondition og
undga et blive syg for overhovedet at kunne gennemfgre
forlgbet.

Tredje studiear skulle uddybe fagene med henblik
pa virksomhed som gymnasielzrer. | matematik havde
professor Bgrge Jessen et interessant kursus med nogle
klassiske problemer fx cirklens kvadratur og vinklens
tredeling samt indfgrelsen af de forskellige taltyper:
naturlige, rationale, reelle tal osv. Til eksamen fik jeg et
spgrgsmal om tallene, hvor jeg vidste, at jeg kunne de
farste tre fjerdedele perfekt, men ikke de sidste detaljer
i beviset. S& gennemgar man naturligvis emnet meget
langsomt og omhyggeligt, som matematikere godt kan
lide det. Den ene af censorerne havde skrevet den
lzerebog vi benyttede, sd han nikkede forngjet. |1 god
tid for de farlige punkter stillede professor Jessen et
par supplerende spgrgsmal og erklerede sig tilfreds -
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en fin karakter. Lektor K.A. Thernge havde et kursus i
astrofysik pa tredje ar. Det var noget mere interessant
end den klassiske astronomi p& Forprgven, uden at det
dog vakte min store interesse.

| tredje studiear skulle man ogsa starte pd 2. dels
studiet, som indeholdt nogle avancerede kurser og en
stor afsluttende specialeopgave. Inden for fysik var der
adskillige muligheder. Jeg startede derfor med at fglge
tre kurser: Atomfysik, kvantemekanik og relativitetste-
ori. Atomfysikken opgav jeg nasten med det samme.
Christian Magller (1904-1980), professor i matematisk
fysik, havde skrevet noter til sit kursus i kvanteme-
kanik og en omfattende laerebog til forelaesningerne i
relativitetsteori. | det lange lgb forekom relativitetste-
orien mig mest spandende og forstaelig. Her forenes
mekanik, dynamik og gravitation pa smukkeste made.
Jeg spurgte Mgller om kosmologi kunne vere et godt
emne. Det mente han ikke, fordi “Einstein har jo lavet
det hele”, som man kunne laese om i Mgllers bog.
Det virker paradoksalt i dag. Men pa den tid var det
den almindelige opfattelse, at kosmologien var naesten
ren spekulativ naturfilosofi. Mgller foreslog mig at ga
i gang med relativistisk termodynamik, og gav mig
en reference til en leerebog af Tolman fra 1930’erne.
Som autoritetstro student gik jeg i gang med bogen.
Den viste sig at veere vanskelig og uhyre matematisk
og uden klar forbindelse til den fysiske termodynamik
jeg kendte fra Forprgven. Jeg udsked specialevalget og
ngjedes med at tage Mgllers kurser i relativitetsteori.
Det viste sig at Mgller selv arbejdede med relativistisk
termodynamik; i midten af 1960’erne publicerede han
2-3 afhandlinger om emnet.

Figur 1 Kebenhavns Universitets Astronomiske Observa-
torium set fra syd med statuen af Tycho Brahe stdende midt
i etrosenbed i indkarslen.

I 1956 trafjeg Henning Elo Jgrgensen, som startede
pa matematik-fysik linjen sammen med min klasse-
kammerat Hans Nielsen fra Vejle Gymnasium. Henning
havde bestemt, at han skulle vaere astronom, leenge far
han kom til Kgbenhavn fra Falster. Han var meget mal-
bevidst kommet p& Astronomisk Observatorium lige fra
studiestarten og kendte derfor stedet godt. Som nzvnt
kunne jeg ikke rigtig finde et fysikspeciale, der forekom
mig tiltalende. Henning foreslog mig s at komme pa
Astronomisk Observatorium for at lere det at kende
og evt. veelge speciale indenfor astronomi. Det viste
sig at veere en god ide. Jeg kom meget hurtigt til at
synes godt om Observatoriet og endte med at vaelge et
astronomispeciale.

Skarteregimentet pa Gstervold i 1950°erne

Pa Astronomisk Observatorium blev jeg i 1957 meget
venligt modtaget som ny student. Efter kort tid falte
jeg mig naesten som medlem af en lille familie. Det
var stort set de samme f& mennesker, der kom hver
dag. Der var et udmerket bibliotek med de nyeste
tidsskrifter og en stor bogsamling. | haven var der
gammeldags havemgbler, hvor man kunne sidde og
spise sin frokost i godt vejr, hvis man ikke foretrak at
bruge et lille tekgkken i havehuset med siddeplads til
4-5 personer. Observator Julie Marie Vinter Hansen var
en meget effektiv og myndig fungerende bestyrer, selv
om hun lignede en typisk bedstemor og var teet ved
pensionsalderen. En dag om ugen kom frk. Ebba Friis
fra Universitetsbibliotekets 2. afdeling for at varetage
biblioteksopgaver. Biblioteket var dengang dansk ho-
vedbibliotek for astronomi, og anskaffede alt vaesentligt
nyt indenfor omradet. Frk. Friis kunne godt minde om
Vinter Hansen, men var noget hgjere og drgjere. De
to traf alle beslutninger pa stedet, s& man kan sige,
at vi levede under et skgrteregimente eller endda et
frokenregimente. Det varede fra 1951 til 1958 og har
veeret helt usaedvanligt i professorveeldets tid. Fra 1907
til 1951 regerede fgrst professor Elis Stromgren og
derefter ssnnen Bengt Stromgren, og fra 1958 herskede
professor Anders Reiz. Skgrteregimentet passede mig
udmeerket. Og jeg blev hurtigt fine venner med de to
damer, maske fordi jeg interesserede mig meget for
biblioteket. Bibliotekslokalet var ogsa det eneste lokale,
hvor der altid var plads til studenter. Jeg fik hurtigt
(naesten) fast arbejdsplads ved skrivebordet overfor frk.
Friis. Vinter Hansen havde dgren til sin tjenestebolig fa
meter fra biblioteket.

Figur 2. Observator Julie Marie Vinter Hansen (1890-
1960). Hun var fungerende bestyrer pd @stervold 1951-
1958. Fotografiet til venstre er fra 1922, fra “Tidens Kvin-
der”. Vinter Hansen blev den fagrste kvinde, der fik embeds-
ans&ttelse ved Kgbhenhavns Universitet.

Lektor K.A. Thernge havde kontor i havehuset. Han
varetog en del af studenterundervisningen og var ofte i
radio og tv som astronomi- og raketekspert. P& observa-
toriets kontor sad frk. Yvonne Pedersen. Udover kontor-
funktioner som telefonpasning og manuskriptskrivning
varetog hun koordineringen af arbejdet med almanak-
ken, som var langt det mest tidskraevende arbejde, som
Observatoriet var palagt.

dstflgjen husede biblioteket og observator Julie Ma-
rie Vinter Hansens embedsbolig i stueetagen. Pa 1 sal
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boede portner Jensen og hans kone; der var ogsa nogle
tomme veerelser, som tidligere havde veret bolig for en
videnskabelig assistent. Hele vestflgjen var teenkt som
professorbolig. Men den var tom, fordi professor Bengt
Stromgren tog orlov fra stillingen i 1951. Derefter blev
professor N.E. Ngrlund - som jeg aldrig har set pa
stedet - konstitueret som bestyrer, og Vinter Hansen
blev daglig leder. Den situation varede som naevnt indtil
Anders Reiz tiltrddte som professor i 1958.

Observatoriet havde ogsa en ny afdeling i Brorfelde,
indviet i 1953. Udover astronomerne, observator Kjeld
Gyldenkerne og amanuensis Svend Laustsen, var der
her ansat omkring 10 medarbejdere i mekanisk og
elektronisk verksted og til vedligeholdelse af det store
omrade med to sterre bygninger og fire beboelseshuse.
For mig var Brorfelde dog i de ferste ar et fijernt og
ukendt sted.

Der var kun ganske lidt 2. dels undervisning p& Ob-
servatoriet. Jeg husker kun et kursus i praktisk numerisk
analyse, som magister Thernge holdt for Henning Jar-
gensen og mig. Det fik jeg god brug for senere. Faktisk
var Henning og jeg selv i mindst et par ar de eneste fuld-
tidsstuderende med forskning som hovedinteresse. Nar
det gik hgjt, kom der til et foredrag eller kollokvium 5-6
studerende i alt. Det var som regel Henning og mig, der
besvarede telefoniske forespgrgsler til Observatoriet pa
PA 1790. Man skulle dengang dreje PA pa telefonen og
bede telefondamen p& centralen om nr. 1790.

Figurs. Anders Reiz (1915-2000), professor i Kgbenhavn
1958-1985 og bestyrer pd Observatoriet 1958-1972.

Vinter Hansen sgrgede for, at jeg blev inddraget
i arbejdet med almanakkerne og biblioteket. Det var
altid sveert at f4 almanakkerne udgivet til tiden. Godt
nok fik vi de astronomiske beregninger for sol, mane
og planeterne fra Sverige (De blev beregnet pa BESK
i Stockholm). Men dataene skulle jo kontrolleres ved
stikprogver. Desuden skulle der leeses omhyggelig kor-
rektur pd bade den store Skriv- og Rejsekalender og
pa Dansk og Feergsk Almanak. Det var et stort arbejde,
som Vinter Hansen satte bade Thernge, andre ansatte og
studerende til. Jeg kan ikke huske om jeg fik penge for
almanakarbejdet; det blev formentlig betragtet som en
del af studiet. Derimod tjentejeg mindre belgb som bib-
lioteksmedhjeelp. Vinter Hansen startede et stgrre pro-
jekt med indbinding af tidsskrifter og skrgbelige bager.
Det er hendes (og skiftende bibliotekarers) fortjeneste,
at biblioteket har en naesten komplet samling af al astro-
nomisk litteratur indtil ca. 1990. Vinter Hansen fortalte
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ogsd med en vis stolthed, at det var hendes fortjeneste,
at der var installeret centralvarme pa Observatoriet fa ar
tidligere; for skulle der fyres op i kakkelovne. | flere ar
stod bevillingen pa finansloven uden at der skete noget.
Fgrst da hun slog i bordet for administrationen, blev det
til noget.

Regensen og afsluttende eksamener

I 1950'erne havde man ikke krav pa offentlig studiestgt-
te, sa finansieringsmulighederne var 1an, eget arbejde og
legater. En neerliggende mulighed for mig var at tilbyde
lektiehjeelp pa mellemskole- og gymnasieniveau. Efter
Forprgven kunne jeg sege Regensen, og i efteraret 1957
fik jeg tildelt Regensbolig plus kommunitetslegatet pa
125 kr/md. Det var naesten som at komme i Himmerige.
Ikke blot var der centralvarme, adgang til kekken, bad,
avislaesestue, telefon mv., man blev ogsa straks opfor-
dret til at deltage i mange aktiviteter, fx foreningsliv og
fester, udover at man fast pr. maned fik udbetalt de 125
kr, som jeg sagtens kunne leve for.

Regensforeningen Tilia (Tilia er det latinske navn
for lindetraeet - Regensens symbol) spillede for mig en
helt afgerende rolle i de nzesten tre ar, jeg boede der.
Den for mig vigtigste foreningsaktivitet var teaftenerne,
som i Tilia var hver mandag kl. 20. Vi diskuterede
alle mulige emner, bade dagsaktuelle, faglige, politiske,
hgjfilosofiske, piger, osv. For mig var mandagsaftenerne
essensen af regenslivet. Det var dér, jeg farst leerte
jevnaldrende med vidt forskellig baggrund at kende
virkelig godt og fik gjnene op for den store Verdens
mangfoldighed.

Som neaevnt blev Anders Reiz i 1958 udneaevnt til
professor i astronomi og bestyrer af Astronomisk Ob-
servatorium. Reiz var bade en effektiv administrator
0og organisator, og en fornyer af undervisningen, som
efterhanden var blevet ret foraeldet.

Reiz havde erfaring med konstruktion af stjernemo-
deller og var opsat pa at ga videre til stjerneudvikling,
dvs. beregning af en hel serie af stjernemodeller, som
skal beskrive en stjernes udvikling i tiden. Han startede i
1958 med at holde en foreleesningsreekke for studerende
pa 2. del, om stjernernes struktur og udvikling. Den til-
trak et usaedvanligt stort antal tilhgrere, s-10 studeren-
de. Kurset blev baseret pa en helt ny leerebog af Martin
Schwarzschild: “ Stellar Structure and Evolution”. Den
blev min bibel i de fglgende ar. Det var langt det mest
spaendende forskningsemne, jeg havde studeret indtil
da. S3jeg valgte stjerneudvikling som specialeemne; og
det blev nok afggrende for min fremtid.

Reiz var meget interesseret i numeriske beregnin-
ger, og havde selv publiceret nogle artikler om stjer-
nemodeller regnet med handkraft. 1 Sverige kgrte to
computere (som dengang skulle benzvnes datamater
eller datamaskiner), og i Valby var Carlsbergfondens
DASK netop startet. Reiz sgrgede for, atjeg kom pa et
kursus i programmering (dengang: Kodning) til DASK
- det var meget spaendende. Til testkersler af de farste
programmer fik jeg hjelp af den astronomuddannede
Peter Naur, som senere blev Danmarks fgrste profes-
sor i faget datalogi. Som aflgsningsopgave udfarte jeg
nogle handregninger, der skulle benyttes til at teste et
program til stjemeopbygning, som Reiz var i gang med
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at udvikle sammen med en svensk astronom. Med de
2. dels kurser jeg havde taget hos fysikerne, manglede
jeg kun et lille kursus, som blev om interstellart stof,
og specialeopgaven. Det blev til, at jeg skulle skri-
ve om stjernernes opbygning og udvikling pa dansk.
Specialet blev godkendt, selv om det ikke indeholdt
noget originalt. |1 dag er jeg helt klar over, at nar Reiz
straks efter eksamen tilbed mig arbejde pa Astronomisk
Observatorium, var det ikke pga. specialet, men pga.
praktiske regneferdigheder og mit talent for kodning.

| efteraret 1959 truede katastrofen: Mit regensstipen-
dium ophgrte. Jeg var godt i gang med specialet, sa
det ville veere yderst generende, hvis jeg skulle til at
finde et nyt sted at bo udenfor Regensen. Det lykkedes
mig at blive boende pa Regensen i en flgj, der skulle
restaureres, men var tom, indtil august 1960.

Den omstandighed, der reddede min gkonomi, var
et job som studenterinstruktor i astronomi. Professor
Reiz holdt foreleesningerne til det obligatoriske astrono-
mikursus pa 1. del. Henning Jgrgensen, Jergen Brager
og jeg selv skulle varetage regnegvelser, to timer med
opgaveregning hver uge. Det eneste vi fik fra Reiz som
udgangspunkt var en liste med hans forela&esningsemner.
Sa skulle vi finde passende emner frem til opgaver,
formulere 2-4 opgaver, fa vores kontordame til at skrive
teksten pa stencil (som i 2015 ikke kendes mere), kare
de ca. 50 eksemplarer pa trykkemaskinen og tage neeste
uges opgavesaet med til hver uges regnegvelser. Efter
en hard gvelsesdag pa Niels Bohr Institutet kebte vi pa
vejen tilbage til Observatoriet en stor smgrkage, som vi
smovsede i til eftermiddagsteen - fuldt fortjent.

Den 5. maj 1960 fejrede jeg min 25-ars fodselsdag.
Alt var i skenneste orden. Jeg var naesten ferdig med
specialeopgaven, der var lang tid til eksamen i juni
med blot én skriftlig og én mundtlig prove plus den
afsluttende foreleesning, og gkonomien var fin. Der var
ogsa sket en kovending i situationen forudset i studen-
terhandbogen 1954: “Fysik er et bregdlgst studium”. |
1960 var den voldsomme udvikling gennem 1960'erne
lige startet. Bade gymnasier, universitetsinstitutter og
erhvervslivet efterspurgte nu naturvidenskabelige kan-
didater. Sa jeg fandt ud af, at jeg med fordel kunne
afslutte studiet hurtigt og arbejde til kandidatlgn. |
starten af juni gik jeg til 2-3 eksaminationer, og den
afsluttende forelaesning blev fastlagt til den 15. juni.

Dajeg fik emnet for foreleesningen en uge fgr, kom
jeg ud for en overraskelse. Jeg ventede et emne in-
denfor stjerneopbygning, men fik i stedet det meget
brede “interstellart stof”. Det var en meget lille del af
pensum med naesten udelukkende fortellende indhold.
Efter den forste panik indsa jeg, at det faktisk var et
nemt emne. Jeg fandt nogle fa, ret spendende pointer,
og foreleesningen gik fint. Bagefter havde jeg den til-
fredsstillelse, at Jgrgen Brager sagde til mig: “Det er
den fgrste foreleesning pa Universitetet, hvor jeg har
forstaet det hele”. Senere har Bodil Helt, som dengang
var studerende, fortalt, at da hun og en veninde kom
for at hgre foreleesningen, blev de mgdt af frk. Vinter
Hansen med ordene: “Jeg kender ikke de damer”. Hun
ville godt vide, hvem der kom pa hendes Observato-
rium. Efter godkendelsen af magisterkonferensen og

de obligatoriske lykgnskninger, kunne jeg treekke mig
tilbage til Regensens sommeridyl. Den 16. juni kgbte
Bertha Marie Bgg Jgrgensen og jeg forlovelsesringe og
besluttede at gifte os hurtigst muligt.

Jeg blev ansat ved Astronomisk Observatorium som
vikar i en stilling med programmering for DASK som
hovedopgave. Naturligvis fortsatte kalenderarbejdet og
gvelsestimerne for 1. dels studerende. Jeg husker de
naste maneder som en meget stille tid. Den stagrste
forandring var, at frk. Vinter Hansen fraflyttede sin
lejlighed i gstflgjen, da hun blev pensioneret som 70-
arig, hvorpa lejligheden blev indrettet til kontorer, sa vi
fik god plads. Desveerre dgde hun ganske kort tid efter.

For mig var overgangen fra studenterarene til ar-
bejdslivet ganske blid. Som navnt fortsatte de arbejds-
opgaver, jeg kendte sa godt fra studentertiden. Det mest
udfordrende nye var nogle programmeringsopgaver for
DASK. Jeg brugte bdde DASK til rutineopgaver, der
tidligere var regnet med handkraft, og til beregninger,
der ikke kunne gennemfgres i praksis med handregning,
selv om man havde mange gvede beregnere til radighed.
2-3 gange om ugen tog jeg sporvognen fra Ngrreport
til Bjerregardsvej i Valby, hvor DASK var opstillet i
to store stuer i en villa. Det var spaendende at vere
med i en pionertid. Jeg husker fx, at de mere erfarne
pa Regnecentralen en dag diskuterede, om man skulle
fortseette med at kgre én opgave ad gangen pa maski-
nen, fordi det udnytter regnekapaciteten bedst, eller om
man skulle udvikle en "'monitor’, som set fra brugerne
tillader maskinen at kere mange opgaver pa en gang,
selv om det kraever en del af regnekapaciteten. |1 dag
udferer selv sma PCer mange opgaver pa én gang, og
stgrre computere kan have i hundredvis af simultane
brugere, som udover klassiske matematiske beregninger
udfgrer mange typer af opgaver, som ingen forestillede
sig muligheden afi 1960.

DASK og GIER

DASK blev feerdigbygget af Regnecentralen i 1958 og
var baseret pa radiorgr. Ligesom BESK i Stockholm og
SMIL i Lund blev den kun produceret i ét eksemplar.
Som navnt var maskinen opstillet i en fin, gammel
villa i Valby, hvor den fyldte to store stuer. De fgrste
gange man anvendte DASK kunne den virke mystisk
0og nasten truende med en tydelig summen og susen
(fra ventilationen) og et stort kontrolbord med raekker
af blinkende lys og trykknapper. Som astronomistudent
med erfaring i handregning med elektriske regnemaski-
ner kunne jeg kun veere imponeret over dens enorme
regnehastighed og det, at den ikke kunne regne galt, nar
den ellers fungerede.

GIER blev bygget som en efterfglger af DASK
med nasten samme regnekapacitet men baseret pa tran-
sistor-teknologi. Derfor blev den meget mindre end
DASK og kunne kgre stabilt i meget leengere perioder
end DASK. GIERs historie er detaljeret og levende
beskrevet i “GIER 50 AR - den ferste danskprodu-
cerede datamaskine” udgivet af Dansk Datahistorisk
Forening 2011 [2]. Geodetisk Institut fik naturligvis
prototypen. GIER blev en stor succes pa den made,
at den blev solgt i ca. 50 eksemplarer, alle produceret
af Regnecentralen, bade til Danmark og til udlandet.
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Astronomisk Observatoriums GIER har haft en interes-
sant og i starten naesten dramatisk historie, som jeg har
fulgt pa neermeste hold i de 10 ar, den var en veaesentlig
del af dagligdagen pa @stervold. | det felgende kommer
farst en kort beskrivelse af nogle fa af de opgaver, jeg
lgste pd DASK, og derefter fglger GIER-historien.

De forste opgaver jeg fik til DASK kunne godt
veere lgst med mekaniske regnemaskiner, det var re-
duktion af observationsdata. Fordelen ved DASK var,
at observatgrens anstrengende beregningsarbejde kunne
erstattes af en hulledames udskrivning af maltallene
pa en papirstrimmel. Desuden kunne beregningsresul-
taterne udskrives som pane tabeller, der direkte kunne
bruges til publikation. Et naesten komisk forhold var, at
vi dengang matte bruge 5-huls papirstrimler, som kun
giver mulighed for at anvende 16 symboler: cifrene o-
9 og bogstaverne A-F. Et tal som 5,326 matte derfor
kodes, fordi komma eller punktum ikke fandtes i de
tilgeengelige tegn. Det fgrste mere interessante projekt
jeg fik, var data til brug for meridiankredsen i Brorfelde
- delekredsfejl. Det veesentlige her var beregningen af
et stort antal sinus- og cosinusverdier, som ikke kunne
gennemfgres med handkraft. Jeg skreev programmet i
maskinkode med anvendelse af velafprgvede rutiner til
de trigonometriske funktioner. Det producerede en ta-
bel, som sa fornuftig ud. Men hvordan verificerer man,
at beregningen er korrekt? Det er det grundlseggende
problem i den type opgaver. Til DASK var der heldig-
vis skrevet en ALGOL-oversztter, som jeg sd kunne
bruge til den samme opgave. ALGOL er et avanceret
programmeringssprog, hvor beregninger kan skrives, sa
en stor del af programmet ligner seedvanlig notation i
matematikken - langt hurtigere og mere overskuelig
at skrive end direkte maskinsprog. Jeg havde malt,
at maskinprogrammet kgrte pa tet ved 1 minut. Sa
jeg startede ALGOL-kgrslen uden videre. Da der var
gaet 5 minutter kom kgrselslederen og spurgte, om
programmet maske var géet i evig lokke (det skete ofte
ved testkgrsler dengang). Jeg beroligede ham med atjeg
forventede at bruge adskillige minutter. Efter et kvarter
kom han igen og kiggede tenksomt pa den blinkende
DASK, hvor der altid var ke med smaopgaver. Endelig
efter 20 min. kom resultaterne, heldigvis de samme
som fgr med den ngjagtighed man kunne forvente. Det
leerte mig, at ved lange kgrsler skal man altid lade
programmet fortelle, hvor langt det er naet med passen-
de mellemrum. Man ser ogsa, at ved éngangsopgaver
skal man bruge det mest bekvemme sprog, selv om
maskinen skal bruge mere tid til beregningerne.

GIER pa Dstervold

P& et bestyrelsesmgde i Regnecentralen (RC) i marts
1960 omtales et gnske fra Kgbenhavns Universitets
matematisk-naturvidenskabelige fakultet om anskaffel-
se af en GIER-maskine af produktionsserie 1 (beskrevet
i [2], side 14). | marts 1961 blev prototypen formelt
afleveret til Geodeetisk Institut. Kort forinden var Reiz
inviteret til en demonstration af GIER og jeg kom
med til en kort sammenkomst med en praesentation af
maskinen. Det s meget lovende ud.

| august 1962 sendte RC 29 mand til en stor “Con-
gres og Inter-data” -udstilling i Mimehen. RC ville ggre
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alt for at promovere badde GIER og den sensationelle
ALGOL-compiler (overseetter). Erling Thomsen giver
en detaljeret og livlig beretning, som passer godt med
mine oplevelser i Kgbenhavn (se [2], side 224). En ny
GIER blev sendt med lastbil til Miinchen. Men da den
ndede frem var GIER rystet s meget i stykker, at det
var hablgst at bruge den. Astronomisk Observatorium
havde netop faet leveret sin GIER til @stervold. Neste
morgen lykkedes det RCs direktgr Niels Ivar Bech
(NIB) at overtale professor Reiz til at udlane Observa-
toriets GIER et par dage. Den kom nasten uskadt til
Miinchen og kerte normalt under udstillingen.

Jeg har hgrt (fra hvem?) fglgende historie, som
formentlig er sand: Pa et tidspunkt kom en bergmt
kongresdeltager og ville have kert et ALGOL-program.
der indeholdt en specialitet, en rekursiv procedure. Det
er en procedure, der kalder sig selv under udfgrelsen,
s& man skulle tro, at et kald ville ende i en evig
lgkke. Men da hvert kald &endrer nogle variable, kan
der opstd en betingelse, der giver udhop. Og det kan
udnyttes til seerdeles elegant programmering. Tilfeeldig-
vis var GIER gaet ned, da beremtheden kom med sin
programstrimmel, sd han matte komme tilbage senere.
Da maskinen kgrer igen, prgver RC for en sikkerheds
skyld testprogrammet - beregningen gar i fisk. RCs
stjerneprogrammgrer finder fejlen i compileren og far
den rettet inden bergmtheden kommer tilbage, sa det
hele fungerer perfekt. Alle er glade.

Efter en god uge efter udlanet pd et par dage er
Erling Thomsen med til at geninstallere GIER pa @ster-
vold. Han beretter ([2], side 225): “Det var en meget
ophidset professor Reich [Reiz], der ventede pa sin
maskine. Han havde efter to dage ikke kunnet fa fat i
NIB. Det blev Tage Vejlg og mig, der matte sta skoleret
til skideballen, som godt nok handlede mest om hvad
professoren ville ggre ved NIB.”

Figur 4. GIER-datamaten fra 1962, den farste pa et dansk
universitetsinstitut. Elektronikken er indbygget i skabet
til hgjre. Fra venstre ses papirstrimmelleser, kontrolbord,
skrivemaskine til in- og output og papirstrimmelhuller.

GIER-maskinen pa Jstervold var igen kareklar i
september 1962. Dette anlaeg blev oprindeligt anskaffet
til brug for Matematisk Institut pa H.C. @rsted Institut-
tet. Da der var problemer med at finde egnede lokaler
dér, tilbgd Reiz, at maskinen midlertidigt kunne op-
stilles hos os. | 1963 kgbte Carlsbergfonden maskinen
og stillede den til radighed for astronomer, og i den
udstrekning der var kapacitet til det, for andre med-
arbejdere ved Kgbenhavns Universitet. Staten kgbte sa
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en ny GIER til matematikerne. Det blev starten pa
Datalogisk Institut. 1 1962 var nogle af de kommende
dataloger ivrige brugere af vores GIER.

Med GIER fulgte kun nogle fa papirstrimler med
programmer til indlaesning af ordrer og tal samt nogle
testprogrammer. Der var ikke noget operativsystem, og
bare det at bringe maskinen i normaltilstanden efter
en mislykket kgrsel - som forekom hyppigt - var ret
besveerligt, hvis man ikke var gvet i det. | den farste
tid var lektor Bjarner Svejgard kerselsleder. Han havde
dyb fortrolighed med GIER, idet han og Torben Krarup
havde fastlagt den raffinerede ordrestruktur i GIER,
som gjorde det meget lettere at programmere i GIERS
maskinkode end det var tilfeeldet med DASK. Svejgard
kunne let direkte fgre ordrer og tal ind i GIER vha.
kontrolbordets trykknapper og starte beregninger i en
bestemt celle i lageret. S& han kunne klare sig uden ope-
rativsystem. Jeg skrev STYR, som vha. skrivemaskinen
kunne laese data til bestemte celler i lageret eller lese en
papirstrimmel fra strimmellaeseren og starte maskinen i
en bestem celle. Det kunne ogsd gemme eller retablere
lageret og kere testprogrammer med hopovervagning
mv. Et typisk program i maskinsprog bestod af en
hovedsekvens og adskillige undersekvenser, som hver
udfgrte delopgaver, fx udskrift af et tal eller beregning
af en sinus-veerdi. Det er naturligvis afggrende, at alle
"hop’ mellem sekvenserne foregar korrekt. Og nar det
sa gar galt - hvad det nzesten altid ger - er det meget
nyttigt at f en liste over alle de hop, der udfgres un-
der beregningerne. Hopovervagning er en af de bedste
fejlfindingsmetoder.

| september 1963 blev Regnecentralens effektive
operativsystem HJAELP indbygget. Desveerre kom der
derefter flere og flere maskinfejl, maske ogsa som falge
af turen til Miinchen. | februar 1964 blev situatio-
nen uholdbar. Regnecentralens teknikere opholdt sig
nermest permanent i maskinrummet. Regnecentralen
bestemte sig da til at erstatte den gamle maskine med
en ny af produktionsserie 3. Den maskine kom til at
fungere fint med et minimum af driftsstop.

Figur 5. Et GIER anleg praktisk taget magen til Obser-
vatoriets 1964 maskine. Det ses, at opstillingen er nasten
som i det gamle anleg. Strimmelleseren er nu den staerkt
forbedrede RC2000 og designet er af vasentlig hgjere
kvalitet end for. Fra [2],

Jeg havde faet stillingen som leder af GIER-
afdelingen pa @stervold - det var en spandende tid.
Pga. stor tilstremning af brugere matte adgangen til
maskinen snart organiseres. Kl. 9-17 var der mulighed
for tidsbestilling, max 15 min ad gangen. Ofte gik et par
studenter hvilelgst rundt og habede pa at f& 2-3 min.
til test af et program. Efter kl. 17 var der ingen tids-
begraensninger og normalt god plads. De farste ar var
der to hovedopgaver: At fa kalenderarbejdet, specielt de
astronomiske beregninger, organiseret, og at fa studen-
terundervisningen pa plads. Det blev hurtigt indlysende,
at for fremtiden ville en stor del af arbejdstiden for de
fleste astronomer ga til anvendelsen af computere.

Kalender og studenterundervisning

I 1636 fik Kgbenhavns Universitet af Christian 1V
eneret pa udgivelse af danske almanakker. Normalt
var det professoren i astronomi, der var ansvarlig for
udarbejdelsen af de astronomiske data, og Universitetet,
der stod for udgivelsen, som i en periode gav bety-
delige indtaegter fra stempelafgiften. Privilegiet blev
farst ophaevet i 1976. Fgr ca. 1960 kreevede bare de
ngdvendige beregninger af astronomiske data mindst
et arsveerk. | mange ar blev de udfert af frk. Erna
Mackeprang, som blev ansat pad Observatoriet i 1921,
og som jeg har kendt som en elskelig, gammel dame.
Hun har fortalt mig, at hun hvert ar brugte tre efterars-
maneder til at beregne op- og nedgangstidspunkter for
Solen og Manen i Kgbenhavn og Thorshavn. Udover
beregningerne var der et stort arbejde med fremskaf-
felse af materialet til de tre kalendere Observatoriet
havde ansvaret for, fx korrespondance med forfattere
til artikler og institutioner som Postvaesenet mv. Vi var
ogsa ansvarlige for at kalenderne udkom til tiden - det
kunne godt give et tidspres. Isar korrekturlasningen
tog lang tid for bade medarbejdere og studerende, som
blev udskrevet/overtalt hertil. Kalenderen skal veere
fejlfri. Et skreekeksempel pa fejltryk i en fjern fortid
var “Den hellige And”. | gammel tid, da bgger var
en sjeldenhed hos en stor del af befolkningen, var et
hovedformal med almanakken at publicere datoerne for
de kirkelige hgjtider, og at meddele hvilken skriftreekke
der ordentligvis skulle praedikes over i Kirkerne.

Med GIER kunne beregningerne gennemfgres pa
fa timer (for ét ar) efter at de ngdvendige data var
hullet pa en hulstrimmel af en hulledame. Det er klart
at alle data blev dobbeltchecket; og desuden blev al-
le beregninger stikprgvekontrolleret ved gammeldags,
palidelige handregninger. Det viste sig ogsd nemt at
f& de astronomiske tabeller ud pa precis den form de
skulle bruges i manuskriptet til kalendarierne; s det
gav en effektivisering af kalenderarbejdet. Hulstrim-
lerne blev produceret med en flexowriter, som er en
meget larmende skrivemaskine, der bade skriver tekst
og huller strimmel. Der var to flexowritere i et lille
rum ved maskinstuen. Nar de kerte og perforatoren,
som producerede strimler med udskrifter fra GIER,
ogsa larmede, var der et virkelig hgjt stgjniveau. Godt
Arbejdstilsynet ikke kom pa besgg.

Kalenderarbejdet gik fint nogle &. Men s gik ma-
neprogrammet for Thorshavn i fisk i 1965. Jeg havde
ikke taget hensyn til falgende: Thorshavns geografiske
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bredde er 62,0 grader. Kulminationshgjden i syd for
Solen eller Manen er derfor 28,0 grader plus deklinatio-
nen. For Solen varierer deklinationen i arets lgb mellem
+23,4 grader, dvs. Solen kulminerer synligt i syd hver
(klar) dag. Men Manens baneplan helder lidt mere end
5,0 grader i forhold til Ekliptika. S& Manens deklination
kan komme ned pd —28,4 grader. | det tilfelde bliver
kulminationshgjden negativ, dvs. ingen synlig opgang,
kulmination eller nedgang. Et program kan kare i arevis
og sd lumskeligt svigte. Det var nemt nok at rette
beregningerne; men vanskeligere at fa udskriften til
kalendariet pa plads.

Med det voksende studentertal 3-6 pr. ar efter 1966
skulle undervisningsprogrammet udvides. Et obligato-
risk kursus i anvendelsen af GIER blev indpasset i en
gvelsesrekke, som fgrte studenten gennem de fleste af
Observatoriets arbejdsomrader. Det startede med et pro-
grammeringskursus med testkarsler af smaprogrammer.
Sa kom en introduktion til numeriske metoder. Og til
sidst skulle hver student selvstendigt skrive et ikke-
trivielt program. Det kunne volde stort besveer; men
de fleste gennemfgrte med stor entusiasme. Computere
var nu blevet in. Ikke sa fa af vores kandidater fik
anseettelse som programmgrer i computerfirmaer eller
andre industrivirksomheder.

Brorfelde, Hertzsprung og Stromgren

Brorfelde Observatoriet blev indviet i 1953 og udbyg-
get kraftigt i de fglgende &r, sa der i slutningen af
1950’erne var ansat flere medarbejdere i Brorfelde end
i Kgbenhavn [3], De farste ar kom jeg kun til Brorfelde,
nar der blev holdt kollokvier der, og til julefrokosten
i de idylliske omgivelser med traveture i sneen. Til
kollokvierne tilbgd lektor K.A. Thernge Henning Jar-
gensen og mig, at vi kunne kgre med ham i hans flotte
Volvo Amazon. Efter gammel tradition p& Observato-
riet startede kollokvierne altid kl. 16. S& nar vi var
feerdige, passede det fint med, at vi kunne spise middag
pa Elverdamskroen pa vej hjem. Ved kollokvierne var
professor Hertzsprung ofte tilhgrer. Ejnar Hertzsprung
(1873-1967) har givet navn til det mest bergmte dia-
gram i astronomien, Hertzsprung-Russell-diagrammet.
Han opdagede i 1911, at hovedparten af stjernerne kan
opdeles i to typer: Dvarge (ofte kaldet hovedserie-
stjerner, hvortil Solen hgrer) og ke&mpestjerner, som
tydeligt adskilles i diagrammet. Hertzsprung havde en
uortodoks karriere i astronomien (se [4], side 276 for
detaljer). Han var direkter for Leiden Observatoriet i
Holland 1919-1944, hvor han blev pensioneret. Efter 2.
Verdenskrig flyttede han til Tallgse taet ved Brorfelde. |
Tollgse arbejdede Hertzsprung videre i en hgj alder (han
var 87 ar i 1960) med udmaling af fotografiske plader
med dobbeltstjerneobservationer. Til reduktion af hans
maledata skrev jeg et program til GIER, som han var
godt tilfreds med.

Som navnt var observator Vinter Hansen funge-
rende bestyrer pa @stervold fra 1951 til 1958 under
professor Stromgrens orlov. Bengt Stromgren var den
helt dominerende skikkelse i dansk astronomi i 1900-
tallet, og var ogsa hgjt respekteret internationalt. Han
var en af de sidste, der havde detaljeret viden om og
interesse for alle astronomiens discipliner.
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Figure. T.v.: Professor Ejnar Hertzsprung (1873-1967) ved
maleapparatet i Tollgse. T.h.: Professor Bengt Stromgren
(1908-1987) ved sit arbejdsbord i Carlsbergs Aresbolig.

I 1933 viste Stromgren, at hovedparten af stjernerne
producerer energi ved omdannelse af hydrogen til heli-
um (selv om man ikke dengang kendte kerneprocesser-
nes forlgb) og gjorde rede for, hvordan en ung stjerne
med hydrogenforbreending udvikler sig fysisk, og hvor-
dan udviklingen viser sig i det teoretiske Hertzsprung-
Russell-diagram (se figur 7 for beregninger fra 1964).
Stromgren var hovedkraften bag etableringen af Ob-
servatoriet i Brorfelde, men det gik langsomt (se [4],
side 286). Det var en af grundene til, at Stromgren
tog orlov i 1951 for at varetage stillingen som direktgr
for Yerkes- og McDonald-observatorierne i USA, og
senere et professorat ved Institute for Advanced Study i
Princeton.

I 1967 vendte Bengt Stromgren tilbage til et ek-
straordinaert professorat i Kgbenhavn og blev tilbudt
Carlsbergs Aresbolig i Valby. Hans store kontaktflade
gjorde, at bade Observatoriet og Niels Bohr Institutet
fik besgg af mange fremragende geester i de fglgende ar,
iseer fra USA. Det gav nyt liv. Han gjorde meget ud af de
repraesentative forpligtelser i forbindelse med aresboli-
gen og inviterede gaster og interesserede medarbejdere
til frokost i Kongens Have eller middag i Valby. Man
kunne ikke undgd at blive imponeret af aeresboligen
med vinterhaven og den smukke park. Da Observatoriet
fgrste gang havde mange (7) kandidater til afsluttende
eksamen i sommeren 1969, gav Stromgren et stort
kandidatgilde i Pompejisalen for omkring 180 personer
- kandidaterne med deres venner og Observatoriets
medarbejdere.

Mange af medarbejderne i Kgbenhavn og Brorfelde
arbejdede med observationer i Brorfelde eller i ud-
landet, ofte i internationale samarbejdsprojekter. Star-
stedelen af observationsprogrammerne var planlagt og
startet af Stromgren med det formal at skaffe detalje-
rede oplysninger om stjernernes fysiske egenskaber til
brug for studier af Mealkevejssystemets udvikling. En
vaesentlig del af publikationerne fra Observatoriet helt
op til i dag beskriver den forskning.

Stjerneudvikling og variable stjerner

Lige efter at GIER var installeret (1962), var der god tid
til eksperimenter. Reiz, Svejgard og jeg begyndte da at
konstruere stjernemodeller efter ngesten samme metode
som Reiz havde brugt ved handregninger; men med en
mere realistisk fysik indbygget i modellerne. Fordelen
ved at bruge GIER var, at en prgveintegration gennem
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en model kunne udfgres pd f& sekunder mod mindst
nogle arbejdsdage ved handregning.

Opgaven er at konstruere en model med en bestemt
masse og given stofsammensatning og at beregne dens
udvikling i tiden. Jeg husker det som en stor dag, da
det program, vi efterhanden fik udviklet, farste gang
kgrte pa GIER, og vi kunne begynde at tegne udvik-
lingssporet for en stjernemodel i Hertzsprung-Russell-
diagrammet. Den fgrste artikel med beregninger blev
publiceret i 1964 [s] med tre udviklingsspor, se figur 7,
hvor vi for den ene model gennemfarte beregningerne
ogsa for den udviklingsfase, hvor hydrogen udtsmmes
i centralomradet og energiproduktionen flytter udefter i
stjernen til en kugleskal. Beregning af modellerne tog
sin tid - omkring en time per model - og der blev
brugt ca. 200. Jeg bestilte GIER fra kl. 17 til kl. 9
naeste morgen til beregning af ca. 16 modeller. Nar
programmet var kommet godt i gang, kunne det kgre
mindst tre timer uden indgriben. Sa ved spisetid gik jeg
ned pa Kultorvet til en restaurant og fik en god middag.
Hen pa& aftenen kom Reiz, som boede i vestflgjen,
sommetider med en kande ceylonthe og smakager, sa
det var en ganske behagelig arbejdsform.

Figur 7. Et Hertzsprung-Russell-diagram fra 1964 med
udviklingsspor for modeller med 6, 10 og 15 solmasser ind-
tegnet sammen med alderskurver for0,5,12 og 17 millioner
ar. Den lange hovedseriefase - ca. 90 % af stjernens levetid
- starter pd alder-nul-linjen og slutter p& den stiplede linje,
som er den gvre grense for hovedseriebdndet. Diagrammet
kan benyttes til bestemmelse af alder og masse. Hvis fx
gode observationsdata placerer en stjerne pd kurven for 12
millioner &r, ved vi, at det er stjernens alder (med en vis
usikkerhed); ligger den p& sporet for 10 solmasser, er det
stjernemassen. Fra [6].

Numeriske stjernemodeller blev saledes det farste
teoretiske forskningsomrade Observatoriets GIER blev
anvendt til. Fra at en beregning af strukturen af én
stjernemodel tog én time i 1962, er der sket en betydelig
effektivisering. Omkring 1970 kunne vi udfgre den
samme beregning pa ét minut pa et RC4000-anleg,

og med de computere, som er tilgengelige pa alle
universiteter i dag, kan opgaven udferes pa en lille
brgkdel af et sekund.

Som navnt studerede Stromgren og medarbejdere
udviklingen af Malkevejssystemet. | 1960’erne var pa-
lidelige aldersbestemmelser af stjerner den mest aktuel-
le opgave, for at man kunne komme videre. Til det for-
mal er det ngdvendigt med meget omfattende teoretiske
beregninger af stjerneudvikling, fordi man skal bruge
udviklingsserier med mange modeller i hver, for adskil-
lige masser og stofsammensatninger. Vi fandt snart ud
af, at GIER var utilstreekkelig til det formal. Men pa
H.C. @rsted instituttet havde kemikerne faet installeret
en RC4000, som var efterfglgeren til GIER, godt nok
ikke med meget starre regnehastighed, men med meget
sterre primeerlager til programmer og data. RC4000 er
en flerbrugermaskine. Men om natten kunne vi fa lov
til at bruge den alene og udnytte hele kernelageret. Vi
kunne helt uden problemer overfore GIER-programmet
til RC4000. Og det viste sig, at nu kerte én model pa
1 min., ca. 60 gange hurtigere end pa GIER. Grunden
til det er, at stgrstedelen af tiden pd GIER blev brugt
til at transportere smastumper af regneprogrammet fra
baggrundslageret til primaerlageret, hvorimod den vig-
tigste regnecyklus kunne ligge pa én gang i RC4000s
kernelager. Nu kunne vi sa regne et passende udvalg af
udviklingsspor til aldersbestemmelser. Vi praesenterede
resultaterne ved en kongres i Paris 1972.

Henning Elo Jgrgensen (1938-2010) blev ansat ved
Observatoriet i 1965 og virkede som professor 1982-
2005. Han var bestyrer i flere perioder. Til afsluttende
eksamen skrev Henning speciale om en interessant
variabel stjerne, SX Phoenicis. Vi startede teoretiske
beregninger af pulsationsperioder baseret pa vores re-
alistiske stjernemodeller, mens de fleste tidligere bereg-
ninger havde veeret baseret pa forenklede, skematiske
modeller. Vi publicerede nogle resultater for RR Lyrae
variable i 1967 og for variable tet ved hovedserien i
Hertzsprung-Russelldiagrammet i 1972. Senere fortsat-
te jeg studier af variable stjerner af flere typer, specielt
dobbeltperiodiske Cepheider, som viste sig at vere
specielt interessante [5], Her har vi et godt eksempel
pa, at analyser af perioder eller svingningsfrekvenser i
et fysisk system som fx en stjerne kan give oplysnin-
ger om systemets fysiske egenskaber - ogsa velkendt
fra seismologi pa Jorden. | dag studerer astrofysikere
mange forskellige svingningstyper i stjerner, og aste-
roseismologi giver detaljeret information om vigtige
fysiske forhold i stjernerne. Henning Jgrgensen startede
i 1970’erne de studier af galakser, supernovae og kos-
mologi, som udviklede sig til Observatoriets vigtigste
forskningsomrader.

GIER udfases og seelges i 1972

I 1960'erne kunne GIER bade klare rutineopgaver
pa Observatoriet som kalenderberegninger og under-
visning og de fleste forskningsprojekter med fx data-
reduktion eller teoretiske studier. Men der kom snart
opgaver, der kreevede starre regnekraft end GIERs. Fra
1965 kunne vi sende opgaver til NEUCC pa Danmarks
Tekniske Hgjskole. Det var dog ret besveerligt, dels
fordi transporten frem og tilbage med budtjeneste fra

34 Observatoriet pa @stervold i vekstperioden 1958-1975, DASK og GIER - dengang og nu



Niels Bohr Institutet gav tidsforsinkelser (én kgrsel per
dag), og dels fordi IBM-maskinerne brugte hulkort,
som vi ikke var vant til og ikke havde udstyr til.

Kgbenhavns Universitets computercenter, RECKU,
startede i 1971. Det var fra begyndelsen indrettet til,
at brugerne skulle have lokale skeermterminaler og
printere opstillet. Det var ideelt for os, da der s& kom
terminaler bade i Kgbenhavn og Brorfelde. 1 1971 faldt
udnyttelsen af GIER til halvdelen af gennemsnittet for
de tidligere ar, sa det blev klart, at Observatoriet i frem-
tiden hovedsageligt skulle anvende RECKUs anlag.
Driften af GIER stoppede den s . maj 1972, og maskinen
blev kort efter solgt tilbage til Regnecentralen.

Der var betydelige praktiske problemer de farste ar
med RECKUs UNIVAC-anlaeg. Men nar de karte plan-
meessigt, gik det fint. Og GIER ALGOL-programmer
kunne ret let overfgres til UNIVACs form. De fgrste
stgrre programmer jeg kerte pd UNIVAC var modelse-
rierne for dobbeltperiodiske Cepheider.

I de folgende ar voksede computernes regnekapa-
citet dramatisk og priserne faldt. 1 1990’erne kunne
institutter som Observatoriet anskaffe egne anleeg, som
var fuldt ud tilstreekkelige til de fleste opgaver - en
stor behagelighed. Mens GIER i 1960’erne var en
mirakelmaskine, som vores gaster misundte os, havde
alle stgrre universitetsinstitutter nu adgang til compu-
tere med regnekraft mange stgrrelsesordener stgrre end
GIERs.

Slut pa veeksten - dad og genopstandelse

Som neevnt i indledningen havde Astronomisk Observa-
torium vokseveerk i 1960’erne, og starten af 1970'erne.
bade i stab og aktiviteter. 1 1960 var stgrstedelen af
arealet pa Jstervold optaget af boliger til professor,
observator og portner. Der var to sma kontorer til kon-
tordamer, et auditorium til ca. 20 personer til forelees-
ninger og mgder, men relativt god plads til biblioteket
i et starre lokale, der dog ogsd var gennemgangsrum,
og et mindre laeseveerelse med tidsskrifter, kartoteker
og to arbejdspladser. | havehuset var der to sma rum.
Det inderste havde lektor Thernge, som var den eneste
videnskabelige medarbejder udover Vinter Hansen, da
jeg kom til stedet i 1957.

Kontrasten til 1975 er meget stor. Da var @stervold
ofte et mylder af studerende, medarbejdere og geester,
som diskuterede omkring terminalerne til RECKU. Der
var indrettet kontorer i bade gst- og vestflgjen, hver
med 3-4 store rum i stuetagen og 5-7 arbejdsveerelser
pad 1 sal. Med det store antal ny-ansettelser i arene
1965-1975 kunne der nu darligt presses flere aktivi-
teter ind pa den begrensede plads. Men det var ikke
pladsproblemer, der stoppede vaeksten i 1970’erne. Det
var et brat fuldt stop for stigningerne i statsbevillingerne
til universiteterne. De forste ar markede vi ikke ret
meget til det, idet der var mulighed for at ansztte
nogle kandidater i midlertidige stillinger, fx som ph.d.-
studerende eller i forskningsprojekter stgttet af fonde.
Men for faste stillinger var der lukket i mange ar. Og
eftersom nasten alle var nyansatte, var der ingen pen-
sioneringer. Derfor gik en hel del af vores kandidater i
de fglgende mange ar til udenlandske universiteter eller
internationale organisationer som ESO.
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Her skal den fglgende udvikling ikke beskrives ngje-
re, historien indtil 2003 er omtalt i [1], Meget tilpas kan
beretningen her afsluttes med dgd og genopstandelse. |
1996 blev Brorfelde Observatoriet nedlagt og medarbej-
derne fra bade Brorfelde og @stervold overflyttet til Ro-
ckefeller Instituttet pd @sterbro sammen med rumfor-
skere og geofysikere. Brorfelde og @stervold dgde som
astronomitempler! Men i dag er hele Brorfelde-omradet
kgbt af Holbaek Kommune til kultur- og aktivitetscenter
med et steerkt astronomiindslag: Farste genopstandelse.
For mig var det vemodigt at skulle forlade adressen
Kgbenhavns Observatorium, @ster Voldgade 3, 1350
Kgbenhavn K. Men det viste sig hurtigt, at det storre
miljg pad Rockefeller med nem kontakt til Niels Bohr
Institutet og H.C. drsted Instituttet var en veasentlig
fordel for hele astronomiomradet.

1 2005 blev Det Naturvidenskabelige Fakultet reor-
ganiseret. For mig var det lidt chokerende, at Kgben-
havns Universitets Astronomiske Observatorium blev
nedlagt som selvstendigt universitetsinstitut, navnet
forsvandt simpelthen ved et ubemzrket dgdsfald. Den
moderne tids krav kan naturligvis ikke tage hensyn
til, at et observatorium har eksisteret siden 1642. |
dag er fysikomradet organiseret i forskningsgrupper
samlet pa Niels Bohr Institutet, og en veesentlig del af
aktiviteterne foregar i forskningscentre stottet af danske
eller internationale bevillinger til sarligt fremragende
projekter (som regel lokaliseret sammen med universi-
tetsfolk). Som mange artikler i KVANT bl.a. viser, er
forskningsgrupperne sardeles aktive i de mest aktuelle
forskningsemner som exoplaneter, sorte huller, mgrkt
stof, megrk energi og kosmologi. Her er Astronomisk
Observatorium, med store traditioner og betydnings-
fulde navne som Ole Rgmer og Bengt Stromgren,
genopstaet!
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MVarkering af en milepeel - Dorte Olesen formand i 27 ar

Selskabet for Naturlerens Udbredelse (SNU) har
fdet en ny rekordholder. Den siddende formand,
Dorte Olesen, overgdr nu H.C @rsted. Ved gene-
ralforsamlingen den 13. april 2015 sagde Ole Mark
Lauridsen bl.a. falgende.

Den farste direktion

I juni 1824 valgtes H.C. @rsted som livsvarig
formand for direktionen og prins Christian Frede-
rik som patron. @vrige direktionsmedlemmer blev
etatsrdd C.V. Holten, etatsrdd Jonas Collin, etatsrad
L.D. Fog og professor i zoologi J.C.H. Reinhardt.
Da @rsted dede den 9. marts 1851 havde han varet
formand i 26,7 ar.

Den nuvearende direktion

I april 1988 valgtes Dorte Olesen som formand
for direktionen. Margrethe Il var (og er) protektor.
Dorte har séledes nu vaeret formand i 27 &r. @vrige
direktionsmedlemmer er professor i bio-informatik
Sgren Brunak, DTU, professor i kemi Sine Larsen,
KU, professor i farmaci Sven Frgkjer, KU, lektor i
geologi Henning Haack, KU, direktgr i IBM Sgren
Damgaard og direktegr Ole Mgrk Lauridsen.

I sine nu 27 &r som formand og ialt 28 &r
i direktionen har Dorte bade medvirket til at vi-
derefgre kontinuerte foredragsrekker og tage nye
initiativer. 1 1988 blev tematiserede foredragsserier
introduceret og der blev udsendt plakater til alle
biblioteker og relevante institutter. Resultatet var
meget fint - tilhgrerne kom stremmende - det var
serlig oplgftende i lys af. at Selskabet i 1980-87
havde haft en vanskelig periode med stor medlem -
stilbagegang og lave tilhgrertal.

Journalistisk formidling

I 1987 blev det besluttet at
sette fokus pd den journali-
stiske formidling af naturvi-
denskab ved at reservere en
serie pd 5 H.C. @rsted Me-
daljer i sglv til fremtredende
videnskabsjournalister. Farste
uddeling i 1988 wvar til Ni-
els Biedel, mangedrig redak-
tor af Naturens Verden. An-
den uddeling i 1990 var til
Jens J. Kjergard, mangedrig
videnskabsjournalist pd Berlingske Tidende.

I 1970’erne og 1980°’erne var dagbladene pri-
meart kritiske overfor nye naturvidenskabelige og
tekniske gennembrud. Udover de nye medaljer tog
SNU i 1990 initiativ til en rundbordssamtale med en
kreds af fremtredende avisredaktgrer. Ove Nathan
argumenterede her staerkt for, at de store aviser
burde legge mere vaegt pd en balanceret omtale af
ny naturvidenskab og teknik. D ette fik betydning for
nye store videnskabstilleg, fx Berlingske Tidendes
“Univers”. Billedet viser et “@rsted”-nummer af
Berlingskes “Univers” fra 12. januar 1999.

Et vigtigt tidsskrift bliver til KVANT i 1990

|1 1902 grundlagde en kreds under ledelse af lektor,
dr.phil. Kirstine Meyer et Fysisk Tidsskrift. Fysisk
Tidsskrift henvendte sig bade til gymnasielerere og
forskere. I 1905 overdrog udgiverkredsen bladet til
SNU. I 1963 kom et sernummer som Mindeskrift
for Niels Bohr, der blev genoptrykt i 2013. Den
sidste redaktar, professor N.O. Lassen modtog H.C.
@rsted Medaljen i sglv, da bladeti 1990 blev “trans-
formeret” til KVANT, som udover SNU fik Dansk
Fysisk Selskab med i udgiverkredsen.

Legater og Drsted medaljer

i 1942 blev der oprettet et mindelegat for Kirstine
Meyer, f. Bjerrum (1861-1941), der var den fgrste
kvindelige dr.phil. i fysik. Legatet tildeles lovende
unge studerende eller kandidater i fysik og kemi og
er siden 1988 uddelt 12 gange, senest i 2014.

I 4&r 2000 blev det besluttet, at uddele H.C.
@rsted Medaljen i bronze for andre typer formidling
end det skrevne ord. Den eruddelt fem gange, senest
i 2012. 12012 blev det besluttet, at uddele en serie
bronzemedaljer til inspirerende gymnasielerere in-
denfor SNUs fagkreds. Den er uddelt i forelgbig tre
ar.

Foredragsprogrammerne

Tema-programmerne kgrer stadig, i 2013 havde
vi “Niels Bohr”-tema i anledning af 100-&ret for
hans atommodel. Fordret 2014 var temaet “Krystal-
lografi” i anledning af det internationale krystal-
lografidr. Efterdret 2014 var tilrettelagt i snavert
samarbejde med DTU Aqua og havde temaet “Livet
i havet”. Fordret 2015 er temaet “Nanoscience og
nanoteknologi” og i efterdret 2015 bliver temaet nye
spendende grundforskningscentre i Danmark.

Dorte som leder af direktionen

Dorte er god til at motivere direktionens medlem -
mer til at yde en indsats med at finde emner og
foredragsholdere. Hun hygger om os i direktionen
og far os til at arbejde med strategi og nye initiativer.
Dorte bruger siteget store netveaerk til gavn for SNU.
Hun er kort sagt en god formand og leverer en stor
indsats.



