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til Dan Charly Christensen

Prismotivering

af professor Jorgen Christensen-Dalsgaard,

Aarbus Universitet

om fysiker foler man at man

kender Orsted. Han opdagede

forbindelsen mellem elektricitet og
magnetisme gennem sit forseg med en
sttomforende ledning og en magnetnal,
han var den forste der isolerede alumi-
nium, og han etablerede polyteknisk
lereanstalt, det nuvarende Danmarks
Tekniske Universitet. Han har lagt navn
til Danmarks forste, og desvearre indtil
nu eneste, satellit: Orsted-satellitten der

H. C. Orsted portratteret af C. A. Jensen, 1842. Det
Nationalhistoriske Museunm pa Frederiksborg Slot
(ndsnit). Fra Naturens tankelaser, 2009.

Orsted-satellitten, Danmarks forste og hidtil eneste
satellit. Den 8 m lange bom muliggor uforstyrrede
mdlinger af Jordens magnetfelt.

har malt Jordens magnetfelt siden 1999.

an Charly Christensens vark

demonstrerer hvor langt mere

rig historien om Hans Christi-
an Qrsted er. Samtidig giver det utroligt
rige og omfattende vaerk et eminent
indblik i den historiske og kulturelle
baggrund for Orsteds arbejde, bade i
Danmark og ude i Europa. Og endelig
giver det indsigt i de personlige omkost-
ninger, besvarligheder og glaeder for
forskere som er dybt optaget af deres
fag; det er bestemt bade relevant den-
gang og nu. Det er muligt at videnskabs-
historikere kan diskutere nogle af de




sammenhzange der peges pi, og vaerket
fortjener faktisk at blive udgangspunkt
for den slags diskussioner og for mere
uddybende undersogelser af detaljerne.
Det samme gzlder i nogen grad den fy-
siske baggrund. Men det ®ndrer ikke det
faktum at der er tale om en monumental
bedrift fra Dan Charly Christensens side,
og at resultatet er en fornejelse at lese.

det folgende kan jeg kun berore
Inogle fa centrale emner af de man-

ge som veerket omtaler, 1 beskrivel-
sen af OUrsted som menneske og forsker.
Hans karriere er fantastisk. Han var vel
knap en egentlig monsterbryder med en
far som var apoteker, men der er meget
langt fra Rudkjebing til at blive verdens-
kendt forsker, sekreter for Videnska-
bernes Selskab 1 en ung alder, rektor for
Kobenhavns Universitet, osv. Man far
indtryk af ham som et sardeles sympa-
tisk menneske, i omgangen med kolleger
og 1 familien, og en effektiv administra-
tor der gennemgiende far gennemfort
hvad han vil. En rigtig Aladdin!

Det er sliende i hvor hej grad
det videnskabelige samfund allerede var
globaliseret pa Orsteds tid. Dengang
som nu var et udlandsophold, der tjente
til at opbygge et internationalt netverk,
en essentiel del af en forskeruddan-
nelse. For moderne forskere sidder de
nzrmeste kolleger, inden for et givet
fagomride, ofte uden for Danmark. Det
samme gjaldt for Orsted, men for ham
var fagomradet fysik i sin helhed. I be-
gyndelsen af hans karriere var der stort
set ikke andre fysikere eller egentlige
kemikere 1 Danmark, og fa der forstod
raekkevidden af hans arbejde. Hans nare

Emanuel Kant, hvis filosofi spillede en stor rolle for
Orsted. Oliemaleri ca. 1790 af nkendt kunstner. Fra
Naturens tankeleser, 2009.

kolleger var i Tyskland, Frankrig, Italien
og England, og anerkendelsen af hans
arbejde kom forst i udlandet, for den
for alvor slog igennem i Danmark. En
profet er sjeldent agtet 1 sit hjemland.

Vitker dette velkendt er den
videnskabelige baggrund for Orsteds
arbejde til gengzeld svart gennemskuelig
for en moderne fysiker, om end der er
genkendelige elementer. I udgangspunk-
tet er hans arbejde, og generelle filosofi,
staerkt pavirket af Kants naturmetafysik.
Et centralt citat af Kant, som afgjort
stadig har gyldighed, er

“Uden sanseindtryk ville vi
slet ikke have nogen objekter omkring
os og uden forstandskategorierne ville
vi ikke kunne forstd dem som en me-
ningsfuld helhed. Tanker uden indhold
er tomme, og sansning uden begreber
er blinde ... Kun i forening leverer de
erkendelse.”

Med mere moderne udtryk af-




spejler det det nodvendige samspil mel-
lem eksperiment og teori, som bestemt
var centralt for Orsted.

Orsteds arbejde, som be-
skrevet af Dan Chatly Christensen, var
1 hoj grad et opger mellem to fysiske
beskrivelsesmader: den korpuskulere og
den dynamiske. Efter Newton og hans
efterfolgere var mekanikken for legemers
bevagelse velbeskrevet 1 matematisk for-
stand. Orsteds interesserede sig i hojere
grad for legemernes egenskaber, inklusive
de kemiske, og samspillet med elektri-
citet og magnetisme. Pa Orsteds tid var
der specielt blandt franske fysikere en
korpuskuler beskrivelse af stoffet; den
betragtede stoffet som sammensat af

sma partikler der vekselvirker ifolge
mekanikkens love. Denne beskrivelse
minder, overfladisk set, meget om den
moderne atomteori og havde godt fat i
centrale elementer af kemien; den ville
ogsd, 1 princippet 1 hvert fald, kunne
gores til grundlag for en matematisk be-
skrivelse. Drsted stottede 1 modsatning
hertil den dynamiske beskrivelse der
virker af mere mystisk natur. Her har
stoffet indbyggede egenskaber som ikke
bliver gjort til genstand for detaljerede
undersogelser, men hvor det centrale

er den dynamiske vekselvirkning, Dette
inkluderer ogsd kemien og vekselvirk-
ningen med elektricitet som Orsted
betragtede som central for de kemiske

Elektrisermaskine, der laver elektricitet ved gnidning, ndnyttet til helbredelse af sygdomme. Tegning af Peter Kra-
mery kobberstik af Jonas Haas. Fra Naturens tankelaeser, 2009.




reaktioner. Milet er en overordnet
forstaelse af disse dynamiske vekselvirk-
ninger i alle deres afskygninger. Denne
beskrivelse er ikke matematisk; derved
adskiller den sig kraftigt fra moderne
fysik og kemi som 1 hoj grad er baseret
pd en matematisk naturbeskrivelse. I den
forstand giver det glimrende mening at
omtale Drsted som ’naturens tankela-
ser’. Men ogsa i moderne fysik spiller
en intuitiv forstaelse af hvordan tingene
henger sammen en stor rolle. Man

skal kunne ’fole sig som en elektron’.
Samtidig er der ogsa nu en streben efter
at finde en sammenhzngende teori for
alting, selv om det nu foregér pa en helt
anden skala.

gsa pa det personlige plan er
der i Orsteds historie gen-
kendelige elementer, som er

lige sa relevante i vore dage. At rejse ud
betyder ofte at man efterlader nogen
derhjemme. Under Orsteds forste store
udenlandsrejse, 1801 - 1804, var det
Sophie Probstein som han forlovede sig
med lige inden afrejsen. For en biograf
har en sidan adskillelse den fordel at det
fremmer brevskrivningen. (I vore dage
er brevene selvfolgelig 1 hoj grad erstat-
tet af e-mails eller telefon, og bevarelsen
for eftertiden er mere tvivlsom.) Pa den
anden side er lengere adskillelse selvfol-
gelig en belastning for, og en prove pa,
forholdet. I Orsteds tilfalde holdt det
ikke: Sophie Probstein ophzvede forlo-
velsen inden Orsted vendte hjem, noget
han i gvrigt havde udsat gentagne gange.
Det er interessant, som pévist af Dan
Charly Christensen, at familien efter
Orsteds dod tilsyneladende har forsogt

at fjerne henvisninger til Sophie fra det
efterladte brevmateriale.

Under alle omstendigheder
er samspillet mellem familieliv og det at
brende for sin forskning ikke simpelt.
Som Dan Charly Christensen papeger:

”[Hvilke] dromme havde
Hans Christian egentlig selv om sin
forlovede som hustru og hvilke forestil-
linger om de oplagte spendinger, enhver
— bortset miske fra Hans Christian selv
— kunne forudse mellem xgteskab og
karriere?”

Pa baggrund af den afbrudte
forlovelse prover Dan Charly Chri-
stensen at danne sig en forestilling om
Qrsteds forhold til kerligheden. Her
mangler kildematerialet stort set; man
kan sige at Dan Charly Christensen her
forseger sig som *Orsteds tankeleser’
ved at basere sig pd boger i tiden som
Orsted kan have kendt.

Men ogsé denne del af
historien endte lykkeligt. I 1814 giftede
Orsted sig med Gitte, dvs. Inger Birgitte
Ballum, der var husbestyrerinde for hans
far. Selv om han fortsat mi have folt en
konflikt mellem sin familie og sit viden-
skabelige kald, blev agteskabet dbenbart
lykkeligt, og ODrsted blev en glad familie-
far. I sin notesbog noterede han
I Egteskabet danner der sig et sam-
mensat Forhold af Elskov, Fortrolighed,
felles Lykkesformaal, somt er en langt
fuldkomnere Tilverelsesmaade end
Forelskelstilstanden. [Denne sidste] er
en skjon, glimrende Tilstand, et Som-
merfugleliv.”




n ikke ukendt spanding er der
Eogsi mellem Qrsteds forhold til

grundforskning og anvendt eller
teknisk forskning, Det gelder selvfolgelig
i udstrakt grad de bevilgende myndig-
heder der gerne vil sikre at der kommer
noget nyttigt ud af de penge, de investe-
rer i forskningen.

I dagens Danmark ligger
denne adskillelse mellem Det Frie Fors-
kningsrad der stotter grundforskning, og
Det Strategiske Forskningsrad der stotter
“forskning, der adresserer og soger at
lose de velstands- og velferdsmassige
udfordringer, Danmark star overfor’.

an Charly Christensen beskri-
ver sporgsmalet meget klart, i
forbindelse med Orsteds forste

udenlandsrejse:

”Sporgsmalet er nu, om O1-
steds motiver til dannelsesrejsen var de
samme, som Manthey og hans fornem-
me forbindelser havde bevilget penge til.
.... hans livskald rakte betydeligt hojere
end farmaci og teknisk kemi. ... Der
kan derfor ikke vare tvivl om Orsteds
hensigter med at rejse ud i Europa.

Han ville ned til forskningsfronten og
etablere personlige kontakter med alt det
nye, der kunne hjzelpe ham frem som
egentlig naturforsker. Forskellen mellem
den ambitiose naturforskers og fondenes
motiver var til at fa oje pa. ”

For Orsted var det vigtigste
helt klart grundforskningen:

”Hovedsagen er imidlertid,
at jeg hjerteligen leenges efter at udrette
noget Retskaffent, og arbeide for min
egen Nytte og Fornojelse, det forstaar
sig 1 videnskabelig Betydning,”

Hermed mente Orsted
naturligvis ikke at han vil lave ’sjov
tysik’. Formalet var at blive klogere pi
hvordan naturen henger sammen og
dermed de dybere arsager til de ob-
serverede fenomener, i modsxtning
til forskning der sigter mod bestemte
anvendelsesaspekter, f.eks. inden for
brendevinsbraending som var et af de
emner OUrsted havde fiet penge til at
studere. Det gzlder selvfolgelig ogsa
for moderne grundforskere. I Orsteds
tilfzelde er den faktiske nytte af denne
grundforskning ret abenbar.

t andet, evigt aktuelt kon-
fliktemne er samspillet mellem
forskeren og de administre-

rende myndigheder. Som Dan Charly
Christensen siger 1 forbindelse med den
forste udenlandsrejse:

”Men bogholder Jorgensen,
der administrerede udbetalingerne hos
Cappels fond var en overordentlig per-
tentlig herre, som kravede kvitteringer
for hver eneste udgiftspost og desuden
attester for, at han fulgte forelesninger
og ikke dryssede tiden bort. Det var
altsammen besvzrligt [og] tog tid. ...
Orsted fik hjelp af de ekstra penge han
tjente pa salg af boger og artikler, han
skrev undervejs. Disse indtagter blev
brugt til at sminke regnskabet.”

Og sa er der konflikten mel-
lem fordybelsen i forskningen og alle
de andre pligter man har som universi-
tetsansat. Saledes blev Qrsteds grundige
undersogelser af elektromagnetismen
udskudt i flere maneder pga. undervis-
ningsmassige, administrative og tekni-

ske forpligtelser.




Orsteds galvaniske trugapparat’,
hans viderendvikling af 1 oltas bat-
teri som spillede en vigtig rolle i hans
elektriske forsog. Fra Naturens
tankelaser, 2009.

lektricitet og magnetisme havde

veret kendt helt fra den graeske

oldtid: elektriciteten som statisk
elefetricitet, der opstar nar man gnider pas-
sende objekter mod hinanden, og mag-
netismen fra naturligt forekommende
magnetiske mineraler. Produktionen af
elektricitet ved gnidning var pa Orsteds
tid forfinet i store elektrisermaskiner der
kunne producere hoje spendinger; de
blev brugt til underholdning og forsegt
anvendt til medicinske formal. At der
skulle vere en sammenhaeng mellem
elektricitet og magnetisme var langt fra
oplagt. Men i forbindelse med Orsteds

miél om en samlet dynamisk naturbe-
skrivelse har tanken nok ikke varet helt
fjern.

n helt afgorende baggrund

for Orsteds gennembrud var

teknologisk: opfindelsen af en
stabil kilde til elektricitet, nemlig Volta-
sojlen, opfundet af Alessandro Volta
1 1800. Luigi Galvani havde fundet en
elektrisk effekt i frolar i kontakt med
to forskellige metaller omkring 1780.
Volta viste at det ikke var et organisk
fenomen og udviklede det teknologisk
til hvad der svarer til et moderne batteri.

En moderne version af Qrsteds forsog. Pa venstre billede er strommen ikfke sluttet, og magnetnalen peger mod nord.

tndlen slar ud.

Pa hojre billede lober der strom gennem ledningen, og ma




Side fra Orsteds notesbog, der
illustrerer hans forsog i som-
meren 1820. Fra Naturens
tankelaser, 2009.

Disse Volta-batterier kunne levere stor
og konstant stromstyrke og/eller ret
hej spending og var en forudsatning
for egentlige systematiske forsog med
elektricitet.

t vigtigt eksempel er elek-

trokemi, f.eks. at spalte vand i

surstof” og *vandstof” (eller ilt
og brint — navne indfort af Orsted).

Det blev i hoj grad udviklet

af Orsteds kollega og ven Ritter og i
teet diskussion med Drsted; elektroke-
mien har stor teknologisk relevans i den
kemiske industri og vil maske ad ére
blive central i forbindelse med brintbiler.
Samtidig fik det Orsted til at betragte
kemiske reaktioner som basalt set elektri-

ske fenomener. Drsted videreudviklede
i ovrigt 1 hoj grad disse battetier, et
blandt mange eksempler pd hans evner
som cksperimentator og instrumentbyg-

ger.

tidlige eksperimenter mente Orsted

og Ritter at have fundet elektriske

effekter af Jorden som helhed,
svarende til Jordens magnetfelt. Det har
vist sig ikke at vaere korrekt, men kan
have varet en medvirkende inspiration
for Orsted til at eksperimentere med
sammenhaengen mellem magnetfelt og
elektricitet. Og i 1820 lykkedes det at
pavise en sidan sammenhang, med en
stromforende ledning og en magnetnal.
Forsoget kan nemt reproduceres med




Qrsteds artikel om effekten
af en elektrisk strom pd

en magnetnal, rundsendt til
hans kolleger i Europa. Den
gav anledning til et veld af
undersogelser af samspil-

let mellem eleketricitet og
magnetisme. Fra Naturens
tankelaset, 2009.

et kompas, et moderne batteri og en
ledning. Det mest naturlige ville vare at
kraften pa magnetnalen virker 1 strom-
mens retning, med ledningen vinkelret
pa magnetnalen, men det giver ingen ef-
fekt. Derimod slar nilen ud nir lednin-
gen er parallel med magnetnalen. Der er
en sammenhang,

e rest is history. 1 lobet af som-
meren 1820 fortsatte Drsted
sine forsog for mere pracist at

karakterisere effekten. Resultatet blev
en forste artikel om effekten, skrevet pa
latin sa alle europziske forskere kunne
lzese den. Den blev ferdig 21. juli og
fordelt til kolleger over hele Europa
med post. Selv om nogle var skeptiske
(det har maske varet teoretikere), var
andre begejstrede og kastede sig ud i
en bolge af eksperimenter der startede
en videnskabelig revolution. Resultatet
af denne revolution er blandt andet en
dyb forstaelse af elektromagnetismens




veaesen, inklusive lys og anden elek- i Det franske Videnskabsakademi og det

tromagnetisk straling, indsigt i Solens engelske Royal Society.

pletter og udbrud, og, i ovrigt, et helt

centralt grundlag for vores teknologiske eg ma stoppe her, efter dette tynde
samfund. Samtidig gjorde det med ét slag snit gennem dele af et umadeligt
Orsted beromt som forsker over hele rigt og interessant verk. Las det!
Europa. Det blev cementeret under en Tildelingen af H.O. Lange-
umiddelbart efterfolgende udenlands- Prisen er 1 allerhojeste grad berettiget.

rejse hvor han blandt andet blev indvalgt  Til lykke med prisen!

Solpletter, observeret med det svenske solteleskop pa Ia Palma. Solpletter er
lidt koligere og mindre kraftigt lysende omrader pa Solens overflade, typisk
flere gange storre end jorden. De opstar i et samspil mellem magnetfelter og
stromme af gas g elektricitet; forstaelsen af solpletters egenskaber er baseret
pa fysiske love der har deres ndgangspunkt i Orsteds forsog.




