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ORDLISTE

Anomali, (gresk nektelse an og homalos” jevn), uregelmessighet, avvikelse fra
regelen.

Empiri, (gresk empeiri“a), erfaring, erfaringskunnskap

Epistemologi, (gresk kunnskap, viten, vitenskap). | gresk filosofi bet. for den
sikre kunnskap i motsetning til antakel sen eller meningen, doxa.

Hubbles lov, sammenhengen mellom en galakses hastighet i syndinjen og
dens avstand til observateren: v=H [, der H er hubblekonstanten, malt i km
per sekund per Mpc (millioner parsec). 1 pc = 3.08[10°km . Loven sier at jo
lenger unna en galakse er jo fortere beveger den seg fra observateren. Loven er
i virkeligheten et uttrykk for universets ekspangon. Hubblekonstanten ligger
mellom 50 -100km/ s/ Mpc . Setter vi stearste oppnaelige hastighet, lysets, inn

i formelen, og r=cd som uttrykker den sterste avstand lyset kan
tilbakelegge i Igpet av tiden t, vil %gi 0ss et bilde av universets alder: 10 - 20

milliarder ar. Vi ser dtsatilbakei tid mellom 10 og 20 milliarder &r.

lonisag on, en prosess som ferer til dannelse av ioner. Atomene kan ioniseres
ved sammenstet med gasspartikler p.g.a termisk bevegelse. Det kan ogsa skje
ved bestraling med kortbgl get lys og ved bombardement av atompartikler.

Melkeveien, et annet navn pa var galakse, en sakalt spirdgaakse, en samling
av om lag 100 milliarder stjerner og som har form som en diskos med armer
som strekker seg ut fra galaksens sentralomrade. Galaksens diameter er omlag
100 000 tusen lysar, og sola med sitt system av planeter befinner seg i en av
disse armene ca. 2/3 fra galaksens sentrum. Lyset bruker 100 000 ar pasin ferd
tvers over gaaksen. (Frasolatil jorda bruker lyset 8 1/3 minutter!)

Olbers’ paradoks, innenfor kosmologien, et paradoks som relaterer til
problemet om hvorfor nattehimmelen er mark. Dersom universet er uendelig
og stjernene uniformt fordelt vil hver syndinje treffe en stjerne. Dette burde
medfgre at alle punkter pa himmelkula var lysende. Paradokset som ble
diskutert i 1823, forbindes med astronomen Wilhelm Olbers, men gar helt
tilbake til Johannes Kepler, som i 1610 brukte det som et argument mot et
uendelig univers med et uendeig antall stjerner. Dersom man antar



forutsetningene og setter det i forbindelse med et ekspanderende univers | aser
man opp paradokset ved a hevde at universet er for ungt til at lys fra meget
fijerne omréder ennd har nadd fram til jorden.

Ontologi, (gresk (to) on, (det) vaaende eller vaaen, og logos, lage).
Paradigme, (gresk paradeigma), forbilde, manster, menstergyldig eksempel.

Psykologi, (gresk psyche , gel, og logos, lage). Laaen om geldivet,
bevisstheten.

Radforskyvning, en forskyvning i belgedengde mot den rede enden av
Spektret.

Spektrum, den regnbuefargede lysstripen man far ved & la hvitt lys ga
giennom et prisme. Elektromagnetisk straling ordnet etter bglgelengde.
Spektralmanstret gir opplysninger om atomstruktur, atommasse, atomkrefter,
temperatur, m.m.

Termonuklesere prosesser, prosesser som utvikler energi i kjernereaksoner,
dvs. sammensmelting av |ette atomkjerner til tyngre, saisom helium dannet av
hydrogen. Foregdr naturlig i stjernesindre.
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Kapittel 1

INNLEDNING

iR

Bilde 1: Professor Svein Rossdland (1894 — 1984)

Den spede begynnelse.

| et brev til professor Niels Bohr i Kgbenhavn fra den 22.mai 1930
skriver professor Svein Rosseland ved Universitet i Odlo bl.a
falgende: ” Man ter saaledes allerede nu med en viss berettigelse

pastd at der i Odlo allerede eksistere et "ingtitutt for teoretisk
astrofysikk” , hvilket er det jeg har arbeidet

for. .. dette programmatiske institutt, som altsa ennu vesentlig bare eksisterer i

fantasien, ..... vil veereav en helt ny art(forf.uth.).”



Forste forografi av staben ved Bobrs nye
institutt, Stdende fra venstre: J.C.
Jacobsen, Svein Rosseland, George de
Hevesy, H.M. Hansen og Niels

Bobr. Sittende: James Franck, Hans
Kramers og sekretaren Betty Schultz.
Fra: « The early yearss av P. Robertson.

Bilde2

Det har vaat lite kjent at professor Rosseland kunne ha fatt etablert et institutt
for teoretisk astrofysikk ved Harvard universitetet. Han ville imidlertid hjem
til Norge og der fai stand et dlikt ingtitutt, det farste i verden. | det farste brev
som Svein Rosseland skrev til Niels Bohr (26.februar 1920) antyder han sitt

"program”:

" | forbindelse med ren teoretisk fysikk, er det theoretisk astronomi som har
interessert mig mest, specielt begges kombination (forfs. uth.);..til den
theoretiske astrofysikk slik som den har utvikiet sig de senere ar.” (Stud. real.
Svein Rosseland, Schultz gate 7, Kristiania.)

| et foredrag Svein Rosseland holdt i Fysikkforeningen pa Blindern i 1963
(etter mange ars med fremragende vitenskapelig arbeider bak seg) heter det:
" Mitt ferste mgte med Bohr fant sted hgsten 1920. Jeg hadde kommet til
Kgbenhavn for a studere fysikk hos ham, men hadde brukt noen dager pa a

finne meg til rette i byen, og var en kveld gatt pa e mate i Dansk Fysisk



Selskab. Etter foredraget sto det opp en person som kom med noen
tilsynelatende3 uskyldige spersmdl til foredragsholderen, spersmdl hvis
underfundighet dog snart ble penbare og skaffet vanskeligheter for den arme
foredragsholder .. ..Jeg spurte sidemannen om hvem det var, og han sa: ” Det
er professor Niels Bohr.” Etter denne uoffisielle introduksion mette jeg si opp
hos ham dagen derpa, og vi begynte straks, med en gang, & snakke om
fundamentene i kvanteteorien for atomoppbyggingen som den fortonte seg
for verden anno 1920 (forf.uth.). ”

Bilde3

Bilde Rosseland tok av kjente vitenskapspersoner, hos Bohr. Fravenstre:

De Sitter, Herzsprung, Eddington, Ehrenfest, Fokker og Einstein.
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Svein Rosseland ble ved kgl. resol. av 9. desember 1927 utnevnt til professor i
astronomi  ved Universitetet i Oslo. Med stette bl.a. fra The Rockefeller
Foundation, New York, meddelt i en skrivelse av 15. april 1931, pa 105 000
dollars til et ingtitutt for teoretisk astrofysikk, og etter Stortingsproposigon nr.
64 og Inst. S. Nr. 148, 1931, ble instituttet tatt i bruk 1.juli 1934.

Bilde4

Agtrofysisk ingtitutt pa Blindern i 1950-&rene.

Forbildet for ingtituttet var Nidls Bohrsingtitutt i Kgbenhavn .
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Klassisk astronomi.

Bilde5

Inntil midten av det 19.&rhundre utgjorde astronomien (posisjonsastronomien),
himmel mekanikken (celestmekanikk og dynamisk astronomi) og matematisk
geografi (behandlingen av jorda som planet) praktisk tat hele astronomien.
Astronomien var en beskrivende vitenskap. Man bestemte himmellegemenes
posigoner og brukte dem til tids- og stedsbestemmelser og beskjeftiget seg
med himmellegemenes bevegelser i rommet under innflytelse av
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tyngdekrefter, bla. bevegelsen av planeter, kometer og andre legemer innenfor
solsystemet.

Astronomien har imidlertid ikke vaat statisk, men gjennomggtt vitenskapelige
revolusoner eler paradigmeskifter av den serste betydning for vart
verdensbilde og menneskets syn pa seg selv og dets plass i verden. Det gjelder
angrepene pa det ptolemeiske verdenshilde fra Kopernikus i 1543 og Tycho
Brahe (1546-1601), den omveltningen som fulgte med offentliggjering av
Principiai 1687 og innfgringen av den generelle relativitetsteorieni 1916.

|

Bilde 6. M. C. Escher: Andre verdener.
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Vitenskapsteoretisk relevans.

En viktig dd av vitenskapsfilosofien er forstaelsen av vitenskapelige
revolugoners vesen og anvendelsen av denne forstaelsen pa konkrete
eksempler. Opprettelsen av verdens farste ingtitutt for teoretisk astrofysikk i
Odo i 1934 e etter min mening et fenomen som kan og ber behandles
innenfor den kuhnske vitenskapsteoretiske, empiriske tradigon, for & finne ut
om opprettelsen av dette ingtituttet var det konkrete bevis pa at det hadde
foregdtt en vitenskapelig revolugon innenfor astronomien, enten nd denne
revolugionen var voldsom eller mer fredelig, stor eler liten, og at astronomien
fraomkring 1930 hadde fétt en ny basis for vitenskapelig praksis.

Det var Svein Rosselands oppfatning at det nye instituttet (og dets virke) ville
vage "av en het ny art” ved at man kombinerte teoretisk fysikk og teoretisk

astronomi.

Vitenskapelige anomalier bager i seg kimen til vitenskapelige revolusoner
eler omveltninger. Det medfarer at forskningen konsentreres pa disse
avvikelsene og det eksisterende paradigmets teorier justeres inntil anomaliene

oppharer.

Vi ska i neste kapitel se pa noen sentrae anomalier innenfor klassisk
astronomi, anomalier som motsatte seg tilpasning til eksisterende teorier og
som ferte til fremveksten av nye teorier, nye tolkninger av gamle
observasoner og nye vitenskapelige oppdagel ser.
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Kapitel 2

ASTROFY SIKK.

Utforskningen av verdensrommet og andre himmellegemer enn jorda ved
hjelp av bemannede og ubemannede romfartayer spiller i dag en viktig rolle i
den moderne astronomien. Tyngdepunktet for denne ligger i astrofysikken,
som behandler de fysiske og kjemiske egenskapene til himmellegemene og

materien mellom stjernene.

Bilde7:

Orion-t&ken — en gassholdig téke som befinner seg i Orions sverd.

Den ioniserte hydrogengassen lyser pd grunn av lyset frastjerneneinnei taken.

Den er fadested for nye stjerner.
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Solas gatefulle energikilde.

| 1869 foredo amerikaneren Jonathan Lange at Sola var en sfagisk
konsentrason av intet annet enn gasser, som ble holdt sammen av
gravitagonen, og som hadde en sentra energikilde. Hans briljante og
revolugionerende idé ble utviklet videre rundt arhundreskiftet av Robert
Emden, en sveitsisk astrofysiker som arbeidet i Munchen. | 1926 hadde sir
Arthur Eddington konkludert med at energikilden métte veae av nukleas
opprinnelse. Kildens spesielle natur, omvandling av hydrogen til helium, ble
ikke klarlagt fer i 1940-&rene. | felge klassisk termodynamikk skulle
temperaturen i solen avta kontinuerlig utover, men oppdagel ser gjort av Walter
Grotrian i 1939 og Bengt Edlén tre & seinere viste at temperaturen gkte utover
i den ytre atmosfagren til om lag 1 million grader Kelvin (100°C = 373.15K),
noe som adela et sa komfortabelt dogme. Vitenskapen tror nd at oppvarmingen
av solas ytre atmosfage skyldes dissipagon av bglger som forplanter seg

utover nedenfra. Men detaljene rundt dette spgrsmalet er langt fraklare ennd.

Sola mg, i falge geologiske fakta, ha lyst i om lag 4.5 milliarder &. Dersom
energikilden hadde vaat for eksempel brennende bensin, Vville
forbrenningstiden €eller levetiden vaat om lag 10 000 & eller 1/450 000 av
solaslevetid til i dag!

En mye starre energikilde ville utnyttelsen av gravitagonsenergi ha vaat. Ved
sammentrekning ville potensiell energi  bli  frigjort og bidratt til
energiutstralingen. Den ville da bare ha méttet krympe med 20 meter per & for
a opprettholde det totale registrerte energiutdippet, men solas levetid ville bare
hablitt 45 millioner ar, eller én prosent av dens alder.
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Det var ikke mulig med eksisterende teorier a forklare den voldsomme
energiutstralingen fra solandr man sammenholdt denne med dens alder.

Planeten Merkurs perihelbevegel se og den generelle relativitetsteori.

Den enkelte planets elliptiske bevegelse rundt sola forstyrres av tiltrekningen fra
de andre og forarsaker at ellipsens store akse utfarer en langsom dreiebevegelse.
Den er for de fleste planetenes vedkommende ubetydelig p.g.a. avstanden til sola,
men hos Merkur utgjar den en arlig estlig forskyvning pa 573 buesekunder, eller
et omlgp pa mer enn 2200 ar. Newtons teori kunne bare gjare rede for 43", og
det var farst ved tilkomsten av den generelle relativitetsteorien i 1916 at hele
perihelbevegelsen (perihel er det punkt der planetens narmeste avstand til sola er

minst) kunne forklares.

Det var imidlertid lysets avbgyning p.g.a. stjernenes tyngdefelt som ble teoriens
ultimative pravestein, og testen ble foretatt, ledet av sir Arthur Eddington i 1919,
under den totale solformgrkelsen det aret. Teorien sa at lysets avbgyning p.g.a.
solas tyngdefelt skulle veere 1.75 buesekunder. En sammenlikning av fotografier
tatt under de totale formgarkelsene 1 1919 og 1925 med fotografier av de samme
omréader pa stjernehimmelen tatt andre tider de arene viste en gjennomsnittlig
forskyvning pa 1.70 buesekunder. (Dersom en betrakter en mynt med 5 c¢cm
diameter pa en avstand av drgye 6 km, vil mynten ha en vinkelutstrekning som

tilsvarer 1.70 buesekunder!)

Einstein skal ha uttalt i forbindelse med testen at dersom den viste seg a falle
negativ med tanke pa teorien, ville han bli kalt en jgde; men dersom teorien skulle
vise seg & sta seg mot observasjonene, ville han bli kalt en verdenshorger.

Vitenskapelige revolusjoner er ikke smertefrie!
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Universets starrelse og utvikling.

| 1924 fastdo Edwin Hubble at spiraler og andre ekstragalaktiske taker er
stjernesystemer utenfor Melkeveisystemet. Dette endret radikalt kunnskapen
om universets starrelse og fikk konsekvenser for verdensanskuelsen. (I 1952
farte revigon av lysstyrken hos noen variable stjerner til at avstanden til nesten

alle galakser métte multipliseres med en faktor tre.)

Den samme E. Hubble annonserte i 1929 at radforskyvningen i spektra fra
galakser viste a avstanden til de samme gkte proporgonat med
radforskyvningen. Det skulle innebage i falge klassisk fysikk, at hastighetene
til galaksene skulle gke med avstanden og at galaksene fjernet seg fra oss med
hastigheter som kunne komme opp i mot og endog overga lyshastigheten, noe
som ikke skulle vaae mulig i falge den spesielle relativitetsteorien. Nok en
gang var det behov for ny teori, og ved hjelp av den generelle
relativitetsteorien ble radforskyvningen i spektraene frafjerne galakser forklart
ved at det er selve rommet som utvider seg, og at utvidelsen ikke foregar i
gaaksene eller innenfor galaksehopene.

N

De foran nevnte eksemplene var ale uforenlige med gjeldende teorier innenfor
det paradigmet eller den normalvitenskapen som var radende fra midten av det
19. Arhundre og fram mot forrige &hundreskifte: newtonsk mekanikk og
gravitagonsteori, termodynamikk og optikk. Verdensanskuelsen eller
kosmologien innenfor dette paradigmet var det kopernikanske med den plane

euklidske geometri som basis. Men nye observagoner krevde nye teorier.

Innebar da opprettelsen av Indtituttet for teoretisk astrofysikk ved UiO i 1934
et nytt paradigme? Svaret avhenger av hva selve opprettel sen av et institutt for
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teoretisk astrofysikk innebar for forskningen innenfor astronomien og hva
som menes med et paradigme.
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Kapitel 3

HVA ER ET PARADIGME?

Kuhn’steser om vitenskapelig forandring.

Et paradigme er noe medlemmene av en vitenskapelig gruppe har felles, en
teori eler et sett med teorier, oppfatninger, verdier, teknikker og sa videre som
kan styre et helt fagfelts forskning. Det kan ogsa vage et element i dette settet
av teorier, dvs. de konkrete problemlasningene som, n&r de anvendes som
modeller eller eksempler, kan erstatte eksplisitte regler for normalvitenskaplig
problemlasning. Et fagfelt kan bestd av ale astronomer eller ale fysikere, eller
det kan bestd av kosmologene innenfor astronomien eller plasmafysikerne

blant fysikerne.
Sosiologien.

Dette er det sosiologiske aspektet ved begrepet paradigme. En gruppe forskere
deler et felles syn og atskiller seg i en viss forstand fra andre
vitenskapspersoner. De praktiserer en vitenskapelig spesiadisiplin. Vanligvis
er det standardlitteraturen pa feltet som avgrenser et forskningsomrade.
Aristoteles’ Physica, Ptolemeios’ Almagest, Newtons Principia, og mange
andre verk definerte hvilke problemer som skulle Igses. Empirisk arbeid er pa
sin side med pa & klargjere paradigmeteorien. Samtidig kan eksisterende teori
gjare forutsigelser. | falge Kuhn er det viktig at vitenskapelige fellesskap
undersgkes uten en foregdende henvisning til et paradigme. Det er
standardlitteraturen som avgrenser feltet et bestemt fellesskap arbeider med.

Bade innenfor normalvitenskapen og de revolusonages rekker er
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virksomheten basert pa et fellesskap, som kan besta av ganske fa personer. Nar
den vitenskapelige revolugonen starter farer dette til at gruppeforpliktelsene
forskyves, fra et omrade til et annet eller fra en verdensanskuelse til en annen.
Karakteristisk for vitenskapelige revolugoner er at de som er med svaat ofte er
unge mennesker uten sterke band til Sitt fellesskap eller et sterkt forankret
vitenskapelig syn. Som oftest gar kriser forut for revolusjoner, men det hender
ogsa at nyvinninger innenfor en disiplin assimileres og skaper krisei en annen.
Kjennetegn ved et paradigme €eller et omradeskjema kan gjerne sammenfattes
med symbolske generaliseringer (f.eks. newtons 2. lov), metafysikk, metaforer
og andogier ( varme er...; lys er..; osv.), verdier s3 som ngyaktighet,
kvantifisering, opprettholdelse av godtatte feilmarginer, osv. Verdiene ma
tillate normalvitenskaplige problemformuleringer og Igsninger, som pa sin
side ma vage enkle (men ikke for enkle, som A. Einstein formulerte det),
konsistente og rimelige og forenlige med andre teorier. Modelleksemplene
spiller en sentra rolle innenfor et paradigme, og disse meter studentene i
larebakene, til eksamen, i fagtidsskriftene, osv. Modelleksemplene skal hjelpe
studenten og andre til & se ulike situasoner i lys av kjente symbolske
generaliseringer. Kunnskapen ligger sa og s implisitt i modelleksemplene.
Dette bringer oss over til det andre aspektet ved et paradigme, nemlig det
psykologiske.

Psykologien.

Med en vitenskapelig revolugon falger at verden endrer seg, folk innenfor et
nytt paradigme ser ting annerledes, det virker som om personer som oppdras i
ulike samfunn ser forskjellige ting selv om de mottar de samme stimuli.
Systematisk ulike persepgoner fra samme stimuli skulle bety at disse
personene lever i forskjellige verdener. Det er nok & nevne det klassiske

psykologiske eksemplet: nd ser du en ung kvinne, na ser du en gammel. En
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vitenskapelig revolugon kan sammenliknes med en omvendel sesprosess, og
som andre "frelste” ensker de & fa med seg andre innenfor sitt felt. Etter som
tiden gar blir visse betraktningsmater valgt ut fordi de har vaat vellykket over
tid. Erfaring og kunnskap om verden blir til langs veien fra stimulus til
sanseinntrykk, og det som skjer mellom disse ytterpunkter formidles gjennom
utdannelsen. Energien fra sola kommer fra en gasskules sammentrekning
p.g.a. tyngdekrefter eller fra termonuklesare prosesser i dens indre. Dampen fra
pusten en kald vinterdag kan gi to personer samme persepgon, men en
lekmann vil ikke "se’ elektroner i tékesporene i et tdkekammer. Det
vitenskapelige spraket som begge grupper ferte i det gamle paradigmet og som
var ngytralt er ikke lenger egnet til & formulere de respektive teoriene og deres
empiriske konsekvenser. Fordi motstandene na tilhgrer ulike sprakfellesskap
bryter kommunikasjonen sammen og det vil vaae behov for oversettelse. Men
selv om man oversetter en teori eller virkelighetsoppfatning til ens eget sprak,
betyr ikke det at man overtar dem. Det er farst ndr man tenker og arbeider
innenfor det nye paadigmet a man har overtatt teorien dler
vikelighetsoppfatningen. " Gestaltskifte” kan tjene som modell for

omvendel sesprosessen.
Epistemologien.

Ved overgangen fra et paradigme til et nytt bryter man ny grunn med hensyn
til metoder og data. Dette forhold bringer oss over pa det tredje aspektet ved
en vitenskaplig revolugon, nemlig det epistemologiske. Den
erkjennelsesteoretiske siden ved et paradigmeskifte er vesentlig da ens
vitenskapssyn bygger pa de data og teorier en har og opererer med, og dataene
framstdr i et nytt lys nar de tolkes med nye teorier. Det som er viktig i det nye
"regimet” er hvordan man gjer ting, a man gjer det pa den rette méaten, og
resultatene og evalueringen av disse endrer seg. For pre-kopernikaneren var
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ikke forskjellen mellom de ytre og indre planetene av s stor betydning, men
for post-kopernikaneren var forskjellen viktig, og a det heliosentriske
verdenshildet leste problemet, men ikke det geosentriske, var et bevis pa det
kopernikanske paradigmets overlegenhet. Det er dik epistemologien fungerer i
et paradigmeskifte: asymmetrisk fra innersiden til yttersiden av et paradigme;
det er dik revolugonen virker.

Ontologien.

| forbindelse med revolugonen endrer verden seg; ikke bare for oss, men i
redliteten; virkeligheten er forskjellig pa begge sider av skillet. Det varende
endrer seg, og dette er det fjerde aspektet ved et paradigmeskifte, det
ontologiske. Var kunnskap om verden og verden selv er uatskillelige. Det vi
sanser e avhengig av "utdannelsen”. Forkjempere av ulike teorier er med i
ulike sprakfellesskap. Av den grunn kan en hevde a vitenskapen er
relativistisk. "Alt er relativt” sa man etter at relativitetsteoriene hadde sett
dagens lys. Men dette relativistiske syn kan ikke anvendes pa vitenskapen,
selv om den kan brukes innenfor kunsten. Den moderne vitenskap, som startet
for om lag 400 & siden er problemligsende. Evnen til & formulere og lagse
problem er den viktigste verdien for et vitenskaplig fellesskap. Kriterier som
gjer en vitenskaplig revolusion sannsynlig er foruten den gkte evnen til alase
problem, forenkling, en riktigere méte & avbilde naturen pa, etc. Det er
imidlertid ingen kontinuitet i utviklingen av teorier, dik at det ikke vil vaae
riktig & snakke om en ontogenese her; dtsa som en paralell til utviklingen av
mennesket fra embryo til fullt utviklet menneske. Vi gar ikke asymptotisk mot
sannheten; Einsteins  teorier var ingen forbedring av  Newtons,
kvantemekanikken e heller en forbedring av det klassiske eller semiklassiske

synet pa mikrokosmos.
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Kapitel 4

REPRESENTERTE OPPRETTELSEN AV INSTITUTT FOR
TEORETISK ASTROFY SIKK VED UNIVERSITET | OSLOET NYTT
PARADIGME?

Diskusjon.

En vitenskaplig revoluson kan ga tille for seg. Ikke ale trenger & "ryste
jorden i sine grunnvoller”, hvor na de enn métte befinne seg. Ikke desto
mindre ma det vaae berettiget ut fra det sosiologiske aspektet 8 kunne hevde at
Svein Rosseland synliggjorde behovet for, og bidro til etableringen av et nytt
forskerfellesskap innenfor astronomien. Vi har sett at det bade i tid og rom ble
drevet forskning innenfor astronomien hvor nye data krevde ny teori og nye
metoder, og pa samme méte som opprettelsen av Bohrs ingtitutt i Kgbenhavn
dannet skole og trakk til seg unge fysikere uten dype retter i et tidligere
paradigmer, satte ogsa Svein Rosseland teoretisk astrofysikk pa kartet over
vitenskaplige begreper ved etableringen av gitt ingtitutt. 1 fokus kom den
teoretiske astronomi ved sammensmeltingen med den teoretiske fysikk. Svein
Rosseland var ung, han tilherte ikke pa forhand noe forskerfellesskap, enn
skjent han var utdannet i den normalvitenskalige, klassiske astronomien. Han
sokte seg mot det fellesskapet som kunne tilfredsstille hans primaae interesser,
nemlig til ”kabenhavnerskolen” hos Niels Bohr. Ved opprettelsen av instituttet
fikk han samlet unge og lovende forskere rundt seg til gjennomfaringen av sitt

program.

Teoretisk astrofysikk som beskjeftigelse hadde eksistert far opprettelsen av
ingtituttet pa Blindern av forskere i forskjellige miljger innenfor det
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astronomiske fellesskapet, men avgrensningen kom helt tydelig fram med det
verket som professor Svein Rosseland utga i 1936 (Rosseland, 1936). Denne
lareboka ble ” den obligatoriske laxebok for en hel generagon astrofysikere
verden over” (Elgargy, 1994). Et av de viktigste kjennetegn pa et paradigme
er nettopp standardlitteraturen som avgrenser forskningsfeltet. Og i dette
verket ser vi nettopp sammensmeltningen av moderne teoretisk fysikk og
astronomi: statistisk mekanikk og kvantemekanikk anvendt pa bl.a
stjerneatmosfager. | kjglvannet av " Theoretical Astrophysics’ kom det etter
hvert laarebeker innenfor ulike felter av astrofysikken, alle med moderne
teoretisk fysikk som kilde til forklaringsmodellene. Svein Rosseland sier ogsa
i forordet bl.a.: ” This volume contains what may be called a bird’ s-eye view of
our knowledge of stellar atmospheres and envelopes, projected on to atomic
physics as a background”. Boken gir modelleksemplene og de symbolske
generaliseringene.

| forbindelse med opprettelsen av instituttet skriver professor Eddington |
Cambridge og professor Bohr: ” ...it is a great pleasure to give expression for
the high expectations with which the erection of such an ingtitute will be
considered by every scientist interested in physics and astronomy. The planned
institute will offer unique opportunity for research of fundamental importance
for these sciences,...” (Elgargy, 1994).

Det e derfor mulig & hevde at opprettelsen av ingtituttet representerte et
paradigmeskifte i den kuhnske mening hva gjelder det sosiologiske aspektet.

Verden endrer seg i og med en vitenskaplig revolugon - i lys av nye teorier,
som kvantemekanikken tillempet pa astronomien, ser "like” situasioner/bilder

ulike ut. Solen som far var & betrakte som en gasskule under sammentrekning
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av tyngdekrefter og som langsom skulle bli mindre og mindre, forsatte & vaare
en kule av gasser, men nd métte den ikke trekke seg sammen for kunne gi fra
seg sa store energimengder som var registrert, den var en stabil stjerne holdt i
likevekt p.g.a strdingstrykket innenfra, et strdlingstrykk som hadde sitt
opphav i termonuklessre prosesser i dens indre. Pa veien fra stimuli il
persepgon farte nd "utdannelsen” til at det oppfattede "s&’ annerledes ut.
Samlingen om den teoretiske astrofysikk medferte et gestaltskifte. Universet
var forandret, og det hadde oppstéit et nytt sprékfellesskap. De
betraktningsmétene som ble valgt fra starten av og de som ble valgt etter hvert
viste seg A vaae vellykket over tid.

Jeg oppfatter psykologien og ontologien som naat beslektede sider av
vitenskapelige revolusoner og behandler de derfor under ett her. Var
opplevelse av verden er knyttet til var bevissthet, som igjen er et produkt av de
stimuli vi utsettes for. Disse tolker vi pa bakgrunn av var "utdannelse” eller
den tilltiende kunnskap, som Kuhn kaller den. Vare kunnskaper om verden
og verden sdv e avhengig av nettopp denne kunnskapen. Det som
kjennetegner ogsa den moderne, teoretiske astrofysikken, er dens evne til a
formulere og |@se problemer. Den forenkler og avbilder naturen pa en riktigere
mate enn tidligere. Etableringen av ingtitutt for teoretisk astrofysikk pa
Blindern ble et insitament til & danne liknende forskningsmiljger andre steder;
ikke store, men livskraftige bidragsytere i forskningens tjeneste.

N

Overgangen fra den klassiske til den moderne, teoretiske astrofysikken bret ny
grunn med hensyn til metoder og data Samtidig ble "gamle’ data
transformert. Hvorfor er nattehimmelen svart? Denne observas onen hadde gitt

opphav til et paradoks; den burde egentlig ha vaat like lys som daghimmelen.
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Med Hubbles observasioner som viste at universet som sadan, eller selve
rommet, utvider seg, fordampet paradokset, men det er stadig den samme

himmeden vi sar, eler er det ikke det?

Galaksene ble i klassisk astronomi kalt nebuloser fordi de ble oppfattet som
"takedotter” pa himmelen i var narhet. Med bedre kunnskap om variable
sjerner og bedre mdledata ble disse takene forflyttet utenfor var egen
Melkevel og "befolket” med stjerner. Ny viten om universet skapte et annet

univers!

Som for de andre aspektene ved vitenskaplige revolugoner, ma det kunne
hevdes at det ogsd med hensyn til epistemologien er snakk om et kuhniansk
paradigmeskifte.

Konklusjon

Opprettelsen av Ingtitutt for teoretisk astrofysikk ved Universitetet i Odlo |
1934 og den "kjedereskgon” det medferte innenfor normalvitenskapen
Astronomi ma, pa bakgrunn av diskusjonen foran, kunne hevdes a representere
et paradigmeskifte i kuhniansk mening. Nye forskningsfellesskap som bygget
pa moderne fysikk ble opprettet, gamle data ble transformert, nye data og nye
metoder ferte med seg ny teori, og synet pa verden endret seg radikat. Ny
teori farte til a nye sparsmd ble tilt og ny viten ble etablert. Var erkjennelse
av kosmos endret seg og kunne aldri bli den samme som fer. Vi hadde
kommet neamere svaret pa det gamle spersmdlet: "twinkle, twinkle, little star,

how | wonder what you are?’
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