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Forord

Hvis vi skal lzere at forstd det storsldede univers, som vi alle er en lille del af,
skal vi veere @8bne og give plads til fascinationen og nysgerrigheden. Derfor har
jeg skrevet disse artikler. De tager udgangspunkt i naturvidenskabelige obser-
vationer, undersggelser og fakta, krydret med personlige indgangsvinkler og
kommentarer.

Artiklerne 1-2 er en kulturhistorisk beskrivelse af de forskellige verdensop-
fattelser, der har veeret, fra geetteri og fantasi, forteellinger og forestillinger,
til i dag, hvor det er faktuel viden, der giver forklaring og forstaelse.
Artiklerne 3-5 er en naturfaglig beskrivelse af universets opbygning og udvik-
ling, fra Big Bang til dags dato. Her indtager vores Solsystem en sezerlig plads,
da det er her, vi bor, lever og dgr. Solen og de enkelte planeter bliver gennem-
gdet pa en let og overskuelig made, og der er skemaer med faktuelle data.
Artikel 8 handler om vores planet Jorden — menneskets levevis og adfeerd.
Artikel 9 handler og forholdet mellem videnskab, religion og kultur, som har
spillet en vasentlig rolle i civilisationernes udvikling og verdensopfattelse, fra
at vaere sammenfaldende til at vaere forskellige erkendelsesverdner.
Artiklerne henvender sig til personer, som interesserer sig for universet, vores
solsystem, vores planet, vores historie og vores kultur. Det kraever ingen for-
handsviden, men jeg forudsaetter, at man har en interesse for naturvidenskab
og en almen viden om samfundet - historisk, kulturelt, faktuelt og aktuelt.

Lgvbakke Solsystem F a * Indviet 9. maj 2016
Hans Rosbjerg (1948) - tIf. 2330 9882 - hans@rosbjerg.dk
Idémand til Lgvbakke Solsystem og Astronomisti
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1. Stjernehimlen og universelle verdensbilleder

N&r vi, midt pa dagen, star pa et hgjt sted og kigger ud mod horisonten, sa
nyder vi den storsldede udsigt. Nar vi, midt om natten, star det samme sted
og kigger ud, sa er denne udsigt veek, men en ny verden abner sig, en verden
fyldt med tusinder af lysende stjerner, spredt ud i et vidtstrakt rum.

Et imponerende syn, som altid har fascineret og sat tanker i gang, med gade-
fuld forundring og eerefrygt, og med lyst til at vide, hvad der er derude.
Samtidig har det vaeret manuskriptet til beskrivelsen af de forskellige verdens-
billeder, som gennem arhundreder har pavirket alverdens folkeslag. Stjerne-
himlen var bade guddommelig vejviser og kalender for arets gang.

Et eksempel pd dette, ser vi i hulemalerierne i Lascaux grotten i Sydfrankrig.
Denne grotte blev opdaget af fire drenge i 1940, men holdt hemmelig indtil
1948. Disse storsldede hulemalerier, som er dateret til at veere ca. 17.000 ar
gamle, viser, at datidens Cro-Magnon menneske ogsa var et kulturelt og soci-

alt veesen, der bade taenkte og reflekterede over naturen og nattehimlen.

- -

Billedet viser bade dyr, stjernebilleder og stjerner, fx Aldebaran (Tyrens gje),
Betelgeuse, Rigel og stjernerne i jaegeren Orions baelte samt Plejaderne, ogsa
kaldet De Syv Sgstre (Maia, Alcyone, Asterope, Celaeno, Taygete, Elektra og
Merope). Dgtre af titanen Atlas og nymfen Pleione. Da Orion jagtede dem, for-
vandlede guden Zeus dem til duer og satte dem op pa himmelhveelvet.


https://da.wikipedia.org/wiki/Cro-Magnonmennesket

Med udgangspunkt i dette seldgamle maleri, vil jeg give lzeserne et indblik i
og et billede af, hvordan vi mennesker gennem tiderne har forstaet, fortolket
og forklaret naturen og universet.

Sproget er menneskets vigtigste kulturelle redskab. Og selvom det er uklart,
hvorndr mennesket i evolutionens Igb udviklede sproget, sa er der videnskabe-
lig enighed om, at mennesker for omkring 200.000 ar siden havde en betydelig
sprogevne, og at verbalt sprog var en vigtig del af menneskets kommunikation
for ca. 50.000 ar siden.

Mennesket har altid vaeret et sggende vaesen. Dengang vi begyndte at sgge
forklaring pa det uforklarlige, blev selvbevidste, teenkte og stillede spgrgsmal
om livet, naturen og nattehimlen, kraevede det ogsa svar. Disse svar forteeller,
hvad menneskene troede eller rettere, hvad de gav som forklaring dengang.
Nogle af svarene blev fortalt videre og blev til myter og sagn, andre blev ned-
feeldet i skrifter og nogle af disse folkefortzellinger blev til religioner, hver med
deres legender, guder, guddomme og hver med deres skabelsesberetninger.
Der blev ogsa nedskrevet tekster med retningslinjer og leveregler, som man
skulle fglge, hvis man var rettroende eller tilhgrte et bestemt folkeslag.

I 1500-tallet gjorde man op med de tidligere verdensbilleder, myternes univers
(polyteisme). Man begyndte at opstille teorier og finde beviser ud fra videnska-
belige ekspeditioner, eksperimenter, observationer, malinger og beregninger.
Forestillinger og gaetterier, magi og myter blev kombineret med viden, indsigt
og erkendelse. Et veesentligt bidrag til denne udvikling var fremkomsten af kik-
kerten og bogtrykkerkunsten, som gjorde det muligt at formidle budskaber og
viden ud til en bredere kreds. Religionernes hellige skrifter og filosoffernes klo-
ge ord kunne nu laeses af “Gud og hvermand”.

Fra 1600-tallet blev naturvidenskaben betragtet som en del af religionen.
"Udforskningen af naturen er en pligt, fordi Gud har givet os vores sanser, og
vi har pligt til at sgge indsigt i Guds skabervaerk.” — Dette var datidens hold-
ning, siger Helge Kragh, professor i videnskabshistorie. “Man skulle vaere tro-
fast og udvise troskab overfor sin gud og veere lydig over for autoriteterne.”

Det var ogsa typisk for datiden, at man koblede det himmelske sammen med
det jordiske - astrologi (stjernetydning). Arsagen var, at der var mange be-
givenheder og handelser, som man ikke umiddelbart kunne give en natur-
videnskabelig forklaring p&, og derfor blev astrologien tillagt stor betydning.
Man troede, at himmellegemerne, specielt Solen, Manen og planeternes ind-
byrdes positioner og bevaegelser, pavirkede livet pd Jorden og i saerdeleshed
menneskelige egenskaber og menneskets liv.



I oplysningstiden i 1700-tallet var den monoteistiske tro drivkraften. Der var
ingen reelle konflikter mellem tro og videnskab, - man tog Guds eksistens for
givet, selvom nogle haevdede, at Gud var en myte og kun findes i menneskers
tanker. Derimod kunne der vaere forskel pa kirkens forklaringer og forkyndel-
ser, og videnskabens forklaringer og fortolkninger, men den generelle opfattel-
se var, at Gud stod for skabelsen og videnskaben gav forklaringen pa skaber-
vaerket. Denne opfattelse gjaldt frem til 1900-tallet. Dette parlgb var, sammen
med magi, alkymi og astrologi, med til at udvikle naturvidenskaben. I dag har
man adskilt religion og videnskab, tro og viden, tro og religion, selvom de pa
flere omrader kan supplere hinanden, men videnskabens krav pa faktuelle data
og beviser, er ikke et krav, nar det gaelder troen.

Naturvidenskaben inddrager ikke ander og guder i forklaringen og forstaelsen
af universets oprindelse og udvikling, men nar det gaelder menneskehedens
udviklings- og kulturhistorie, sa har troen og andeligheden haft stor betydning
for civilisationernes materielle, sociale og kulturelle udvikling, bade negativt og
positivt. — Tro, hab og kaerlighed, og evnen til at taenke, tale og tvivle, var og
er menneskets livsnggle. Det skabte/skaber nysgerrighed og udvikling.

I Universets og Jordens naturvidenskabelige skabelsesproces er Gud irrelevant,
da en gud/guder er skabt senere i menneskets bevidsthed, som en kulturhisto-
risk forklaringsfaktor pa@ datidens uforklarlige faanomener og begivenheder.
Dette kommer til udtryk i sagn, myter*, ritualer, religigse skrifter og bygnings-
veaerker — templer, kirker, synagoger og moskeer m.m.

Samtidig skal vi forstd og erkende, at en andelig dimension, med guddomme-
lige geetterier og eventyrlige fortaellinger, har spillet en seerlig rolle og veeret et
betydningsfuldt element i menneskehedens kulturhistoriske udviklingsforlgb.

e Hippokrates (460-370 f.Kr.) — Graesk laege og filosof: “Hvis man kaldte alt
det, man ikke forstar, som guddommeligt, da ville der ingen ende veere pa
alt det guddommelige.”

e Marcus Aurelius (121-180 e.Kr.) — Romersk kejser og stoisk** filosof: "Giv
mig sindsro til at acceptere de ting, jeg ikke kan andre, mod til at aendre
de ting jeg kan, og visdom til at se forskellen.”

Vi sgger stadig ny viden og forklaring pa det uforklarlige, fx om der er liv andre
steder i universet. Vi har kun viden om, hvordan livet er her pa vores planet,
og hvordan det er opstaet. Vi ved ikke meget om, hvordan det er pa andre pla-
neter, men alt taler for, at der ogsa er liv andre steder i universet, rigtig meget
endda.

* De kulturhistoriske sagn og myter er ogsa koblet sammen med vores nuvaerende
nationale identitet, livsforstdelse og livsveerdier.

** At leve et godt og meningsfuldt liv, ved at leve i overensstemmelse med fornuften
0og naturens orden.


https://www.google.com/search?q=stoisk+filosofi&oq=sto&gs_lcrp=EgZjaHJvbWUqDggAEEUYJxg7GIAEGIoFMg4IABBFGCcYOxiABBiKBTIOCAEQRRgnGDsYgAQYigUyBggCEEUYOTIHCAMQABiABDINCAQQABiDARixAxiABDIQCAUQLhivARjHARixAxiABDIQCAYQLhivARjHARixAxiABDIKCAcQABixAxiABDIHCAgQABiABDIKCAkQABixAxiABNIBCTk0MTlqMGoxNagCCLACAfEF6dnon3w2PlDxBenZ6J98Nj5Q&sourceid=chrome&ie=UTF-8

2. Kulturhistoriske forklaringer

Her er en kort beskrivelse af de tanker, som nogle personer gennem
tiderne har udtaenkt omkring Jordens og universets skabelse, udvik-
ling og opbygning. - Spaendende og tankevaekkende.

Aristoteles (384-322 f.Kr.) — Geocentrisk verdensbillede. - Graesk filosof.
Filosofi betyder kzerlighed til visdom og udspringer af undren. Kendt som vi-
denskabens fader og for de bergmte ord: “Tvivl er begyndelsen til visdom.” -
"Tid er et mal for forandring. Dersom der ingen forandring er, gar tiden ikke.”
"De ting, vi skal laere, fgr vi kan ggre det, lzerer vi ved at ggre det.” - “Filosofi
og fornuft hviler pa det, der kan iagttages.”

Han sagde, at universet skulle forstas ud fra love og principper i naturen, logik,
arsag og virkning, og at universet ikke var skabt, da noget ikke kan opsta ud
af intet. Derimod var der en “drivende kraft”, som startede en arsagskaede.
Han opstillede det geocentriske verdensbillede, hvor den runde Jord var uni-
versets centrum og omgivet af kugleskaller med krystalsfaeren yderst, hvor
alle fiksstjerner var placeret. Universet var kugleformet og endeligt, og rotere-
de rundt om Jorden en gang i dggnet. Pythagoras (570-495 f.Kr.) havde dog
tidligere foreslaet, at Jorden kredsede om Solen.

Datidens matematikere havde ogsd beregnet Jordens omkreds til 250.000
stadier = 37.125 km. - Antikkens leengdemal, 1 stadie = 148,5 m.

Aristoteles mente, ligesom filosoffen Empedokles (5. arhundrede f.Kr.), at
Jorden og universet var opbygget af fire elementer, jord og vand, luft og ild,*
men tilfgjede et femte, seter, som var af mere andelig art. Disse var igen un-
derkastet to andre kraefter, som var modsaetninger, men ogsa sammenhaen-
gende, fx lys og mgrke, varmt og koldt, godt og ondt.

Mennesket var et socialt vaesen, fgdt med forskellige potentialer. Det straebte
efter lykke og adskilte sig fra dyrene ved at have etiske leveregler. Mennesket
kunne ogsa analysere en ting ved at dele den op i dens enkelte bestanddele.
Det gjaldt dog kun for frie mennesker (mand med ejendom). Han opdelte
mennesket ud fra en tro pa en medfgdt natur: “Fri natur” og “Slavenatur”.
Han havde den opfattelse, at samfundet bgr give mest magt til de personer,
der havde allermest demmekraft. De personer, som gennem deres handlinger
havde bevist, at de besidder evnen til at ggre det rigtige pa det rigtige tids-
punkt og pa den helt rette made. Men han naevnte samtidig, at rigdom ogsa
kunne give magt. - For at fungere, som hele mennesker, er man afhangig af
et samfund, hvor man kan indg3 i sociale fallesskaber, dette var hans filosofi.

* Disse fire elementer kan faktisk sammenlignes med de fire tilstandsformer, som man bruger
i dag. Fast (Jord) - Flydende (Vand) - Gas (Luft) - Plasma (Ild). Alt stof kan optraede i alle
fire tilstandsformer. Definition pa plasma, se side 184g.


https://da.wikipedia.org/wiki/Stadie
https://da.wikipedia.org/wiki/%C3%86ter_(fysikhistorie)

Claudius Ptolemaaus (90-168) - Geocentrisk verdensbillede.

Graesk geograf, matematiker og astronom. Han satte Jorden i centrum og
mente, at Solen og planeterne kredsede omkring Jorden i nogle faste, men
gennemsigtige kugleskaller. Dog kunne planeterne ogsa bevaege sig i cirkler
omkring et punkt i deres egen bane - sakaldte epicykler - dvs. baner, der var
sammensat af to cirkelbevaegelser. Han fremstillede geometriske modeller,
foretog matematiske beskrivelser og navngav flere af stjernebillederne. Om-
kring ar 150 udgav han Almagest (Den stgrste), som var det astronomiske
hovedvaerk i mange ar. Fgrst i 1500-tallet, skete der noget vaesentligt nyt.

Thomas Aquinas (1225-1274) - Italiensk teolog og filosof.

Han var den fgrste, der skelnede skarpt mellem filosofi og teologi — mellem
viden og tro. Da de begge er sande, mente han ikke, at de stred mod hinan-
den, han gjorde blot filosofien selvstaendig. Den selvstaendige filosofi er ikke
komplet, men kan forteelle, hvad jordisk lykke er. For at fa det vigtigste at
vide, nemlig om den evige salighed, har mennesket brug for teologiens aben-
baring, og som fglge deraf, var der ingen konflikt mellem tro og viden.

Nicolaus Kopernikus (1473-1543) - Heliocentrisk verdensbillede.

Polsk praast og astronom.

Han var den fgrste, der placerede Solen i centrum og lod planeterne kredse
omkring den. Jorden var en planet, der samtidig drejede om sin egen akse.
Derfor sa det ud, som om Solen bevaegede sig pa himlen, fra gst mod vest.
Solen var universets centrum, ubeveaegelig og statisk. Det betgd, at menne-
sket og dermed Gud, ikke lazengere kunne anses som universets midtpunkt.
Han skrev dette i en lille intern publikation i 1514, men det blev ikke udgivet.
Fgrst med udgivelsen af hans store bog "Om himmellegemernes omligb” i slut-
ningen af 1543, kort fgr hans dad, blev det offentligt kendt for almenheden.
Der gik dog lang tid, inden det blev anerkendt. — Der blev tilfgjet et forord™* i
bogen, som nedtonede bogens betydning, da kirkens generelle opfattelse var,
at nar mennesket var skabt i Guds billede og sat pa Jorden, sa matte Jorden
ogsa veere verdens centrum. Mange var pa den tid bange for kirkens reaktion,
da den religigse intolerance var fremherskende, og man kunne blive braendt
pa balet, hvis man havde andre synspunkter end kirkens.

Den tyske munk, praedikant og reformator Martin Luther (1483-1546) kaldte
saledes Kopernikus for en nar, da man i den hellige skrift kunne lzese, at Jahve
(Israels Gud) befalede Jorden og ikke Solen, at sta stille. Det bgr dog naevnes,
at Luther selv var med til at reformere religionen med sine 95 teser om aflad,
som blev ophaengt pa slotskirken i Wittenberg 31. okt. 1517. - Kristendommen
var en samvittighedsreligion, hvor den enkeltes liv var afggrende for frelsen.

* "Jeg var naesten foranlediget til at lsegge det afsluttede veerk til side, ved den han, jeg havde
grund til at forvente, som fglge af min teoris nyhedsvaerdi og tilsyneladende fornuftsstridighed.”
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Man kunne derfor ikke, ved at kgbe aflad fra synden, forbedre sin status i det
himmelske regnskab og dermed slippe billigere gennem skeersilden, inden Gud
abnede dgren til Paradis. - Kirkedgren var datidens informationstavle.

Selvom Luther gjorde oprgr mod kirkens magtmisbrug og overherredgmme, var
han ogsa tilheenger af det bestdende samfund. - “Uden orden, intet samfund.”
Europa var pa den tid et steendersamfund. Det betgd, at samfundet var delt op
i forskellige grupper, hver med deres gudgivne rolle og position. Der var fire
stande: De adelige, de gejstlige, borgerne og til sidst bonderne. Tjenestefolk
og fattige havde ingen rettigheder.

Almenheden skulle veere tro og loyale mod autoriteterne, som var Guds reprae-
sentanter her pa Jorden, og enhver modstand eller oprgr mod gvrigheden skul-
le straffes. Det sa vi i Luthers fordgmmelse af bgndernes oprgr mod godsejer-
nes undertrykkelse og udnyttelse, og deres inddragelse af bgndernes jord.

I et skrift fra 1528 advarede myndighederne om oprgrets farlighed. "Den der
lerer, at alle ting skal veere faelles, har intet andet i sinde end at seette de fat-
tige op mod de rige, undersatterne mod de af Gud for dem indsatte herskere.”
Man anslar, at “Den Tyske Bondekrig” kostede op imod 100.000 bgnder livet.
Luther patog sig sit ansvar: "Det var mig, der beordrede, at de skulle slas ned
"som gale hunde”. Al deres blod er pa mine skuldre. Jeg henviser til vor Herre
Gud, som befalede mig at ggre det.” — Dengang betragtede man de fattige som
ngdlidende og ikke som undertrykte og udnyttede. Samfundets love og normer
og evangeliets budskaber om syndsforladelse og frelse var to forskellige verd-
ner, og det skelnede Luther skarpt imellem - den sdkaldte to-regimentsleere:
"Sandheden skal sgges i Guds ord, som star skrevet i Bibelen.” - Som Luther
forkyndte, sa blev man frelst ved troen alene. Alle var syndere og lige overfor
Gud, men mellem almindelige mennesker og autoriteter, var der ikke lighed.
Der var ikke, og der skulle ikke veere demokrati. I dag mgder vi stadig denne
intolerance hos nogle rabbinere, praester og imamer i visse religigse trossam-
fund. - Luther var jgdehader, og jgderne skulle bekaeempes med svaerdet.
Luthers syn pa kvinder var ogsa kontroversiel: “Andsevner ville vi gnske de

havde, men vi er ngdt til at tale dem, som de er.”
Bogen: “Syv myter om Martin Luther” (2017). - Frederik Stjernfelt

I Kopernikus~ verdensbillede var Saturn den yderste planet og bag den 13 et
enormt tomrum, som strakte sig ud til stjernesfaeren, med alle dens stjerner.
Kosmos var en gigantisk kugle og endelig. Andre af datidens astronomer an-
tog, at disse stjerner var objekter som vores Sol med planetsystemer. Nogle
padstod endda, at disse planeter var beboede, bl.a. munken, filosoffen og vi-
denskabsmanden, italieneren Giordano Bruno (1548-1600). Han troede heller
ikke pa skabelsesberetningen. - Religioner var skabt af mennesker, og han be-
tragtede isaer kristendommen som topmalet af menneskelig dumhed.



https://www.kristeligt-dagblad.dk/historie/forfatter-i-ny-bog-giordano-bruno-var-et-rystende-eksempel-paa-hvad-der-kan-ske-i-et

Derfor blev han dgmt for teologisk kaetteri af den katolske inkvisition (kirkens

domstol, hvor dommerne udelukkende bestod af praester). Bruno 's pastand

stred mod kirkens verdensbillede. Hans sidste bemaerkning ved retssagen var:

"Jeg afventer dommen med mindre frygt end den, hvormed de faelder den.
Den tid vil komme, hvor alle vil kunne se, hvad jeg ser.”

Efter 8 &rs faengsel blev han braendt levende pa balet den 17. feb. 1600.

I dag er Bruno blevet en martyr, et symbol pa fri videnskabelig taenkning.

Tycho Brahe (1546-1601) - Dansk adelsmand og astronom.

Han troede p& det geocentriske verdensbillede, med Solen og Manen kredsen-
de omkring Jorden, men planeterne kredsede omkring Solen, kaldet det Tycho-
niske system. Der var to arsager. For det fgrste var han meget bibeltro, og for
det andet kunne han ikke iagttage/male en parallakse for stjernerne.
Parallakse er det faanomen, at sigtelinjen til en stjerne aendrer sig, nar man ser
stjernen fra to diametrale steder under Jordens arlige kredslgb omkring Solen.
Arsagen til, at han ikke kunne méle parallaksen var, at afstanden til stjernerne
er sa utrolig stor, at man med datidens maleinstrumenter ikke kunne male
denne meget lille vinkel. 1 parsec er den afstand, hvor parallaksevinklen er en
buesekund, dvs. 1 parsec = 3,26 lysar. - Det tager godt 8 minutter for lyset at
na frem til Jorden fra Solen, men afstanden til stjernerne er mange lysar.

Den 11. nov. 1572 opdagede han, i stjernebilledet Cassiopeia, en ny stjerne
"Stella Nova”, som han forklarede med Guds fortsatte skabervaerk: - "Det
stgrste af de mirakler, der er indtruffen i naturen siden verdens skabelse.”
Flere af datidens astronomer kom dog med alternative forklaringer. I virkelig-
heden var det en dgende stjerne (supernova), han sa. Den eksploderende
stjerne befandt sig ca. 9000 lysar fra Jorden og var synlig pa nattehimlen i

16 maneder. I dag kan man stadig se resterne af SN 1572. Det skal lige naev-
nes, at man tidlige har observeret en supernova. Det var den 4. juli 1054,
hvor kinesiske astronomer observerede en i stjernebilledet Tyren. Den lyste

i 22 maneder og resterne af den kan stadig ses. — Krabbetdgen. Se side 52.
Tycho Brahe udviklede instrumenter og metoder til ngjagtige malinger af pla-
neters og stjernes positioner. Han betragtes derfor som grundlaeggeren af den
moderne observerende astronomi. P& gen Hven i @resund byggede han i 1576
Uranienborg og i 1584 Stjerneborg, som blev astronomiske forskningssteder.
Den 13. nov. 1577 opdagede han en komet, som kunne ses frem til 26. jan.
1578. Han beregnede, at den kredsede omkring Solen, inden den forsvandt.

I 1588 konkluderede Tycho Brahe: "Det kan fastslas med tilstreekkelig sikker-
hed, at hele himlen er gennemsigtig og klar og ikke fyldt med faste og virke-
lige sfaerer.” — Det var et klart opggr med det tidligere verdensbillede med
dens syv krystalsfaerer, hvor de enkelte himmellegemer var placeret.

Han opfattede Malkevejen som en fortaetning af den himmelske aeter.
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Han virkede ogsa som hofastrolog, samtidig med, at han grundlagde den mo-
derne astronomi. — Familien forlod Hven i 1597, og i 1599 flyttede de til Prag,
hvor han ligger begravet. Hans sgster Sophie (1556-1643) var ogsa en dygtig
astronom, men da hun var kvinde, blev hun ikke kendt og hendes arbejde ikke
anerkendt.

Galileo Galilei (1564-1642) - Italiensk filosof, fysiker og astronom.
Eksperimentalfysikkens grundlaegger og kikkertmager.

Han var den fgrste, som sa ud i universet gennem en kikkert. Han fremstillede
kikkerter, der kunne forstgrre op til 20 gange. Hermed opdagede han, at Solen
havde mgrke omrader (solpletter), at Manen havde kratere, og at der kredsede
4 maner omkring Jupiter. Disse kaldes "De Galileiske maner”.

Det var et hardt slag mod det geocentriske synspunkt, at der kredsede 4 ma-
ner omkring Jupiter. Det betgd reelt, at Jorden ikke var det eneste centrum i
universet, men en planet.

Samtidig kunne Galilei med kikkerten pavise, at Venus havde alle faser (lige-
som Manen), hvilket er en fysisk umulighed, hvis Jorden skulle veere centrum
for Solsystemet. Hermed var det "over and out" for det geocentriske verdens-
billede. Gennem kikkerten kunne han ogsa se, at Malkevejen ikke var tager,
men bestod af utallige stjerner i et vidstrakt rum uden de syv krystalsfaerer.
Han opfordrede kirken til at kigge i kikkerten, sa preesterne kunne se og forsta
hans forklaringer omkring det "nye” verdensbillede og acceptere det, men nej.
Omkring 1615 begyndte kirkelige kredse at agitere imod Galilei, og selvom han
udgav et teologisk skrift, der argumenterede for, at det heliocentriske verdens-
billede ikke anfaegter Bibelen, blev teorien i 1616 erklaeret kaettersk af den ka-
tolske kirke. Han blev tvunget til at fremfgre en anden "sandhed”, end den han
havde bevist gennem sine observationer, - men det a&endrede ikke sandheden.
"Jorden bevasger sig nu alligevel”, som han iflg. myten hviskede, da han knae-
lende, med en hand pa Bibelen og fingre krydset pa ryggen, matte afsvaerge
sin ugudelige leere.

Denne historiske scene viser, at den frie taenkning og de videnskabelige fakta
blev undertrykt, fordi de underminerede den gaeldende samfundsorden og ver-
densopfattelse, og dermed magthavernes autoritet og sandhedsmonopol.

Bade Kepler og Galilei var af den opfattelse, at Bibelen og naturen stammer fra
Gud. Bibelen var Guds diktat og naturen var udfgrelsen af Guds ordre, men na-
turen gik forud for Bibelen. — Universet var skabt til menneskeheden og men-
nesket var skabt i Guds billede, med det formal at herske over Jorden. Der var
saledes ingen konflikter mellem troen og naturvidenskaben, men alligevel for-
bad den katolske kirke, at hans videnskabelige opdagelser matte publiceres.

I 1992 erkendte Vatikanet, at Galilei havde ret.
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"Naturvidenskaben bygger pad eksperimenter og iagttagelser og den rationelle
taenkning. Bibelen derimod bruger billedsproget, som er troens sprog.” - “Jeg
retter min uendelige tak til Gud for i sin godhed at have gjort mig alene til den
forste iagttager af vidundere, der har veeret skjult for alle tidligere arhundre-
der.” - "Matematik er sproget, hvormed Gud har skrevet universet.”

Efter afslutningen af 30-arskrigen i 1648, Den Westfalske Fred, der startede
som en religionskrig mellem protestanter og katolikker, udviklede naturviden-
skaben sig med stgrre fart i de protestantiske lande.

Galilei udarbejdede faldlovene: v=g -t og s=%-g-t?

Johannes Kepler (1571-1630) - Heliocentrisk verdensbillede.

Kepler blev ansat som Tycho Brahes assistent i 1600. Han brugte de mange
observationer og malinger til at beregne planetbaner og bevaegelser. Bade
Brahe og Kepler var overbeviste om, at planeterne bevagede sig i cirkelfor-
mede baner omkring Solen, men efter mange og lange beregninger, fandt
Kepler ud af, at planeterne i stedet bevaegede sig i ellipser, med Solen i det
ene braendpunkt.

Dette fandt han i fgrste omgang naturstridigt, og imod Guds skabervaerk, men
troede dog mere pa resultatet af de astronomiske malinger og data. Man hav-
de ogsa observeret, at planeten Mars nogle gange bevaegede sig baglaens pa
nattehimlen, set fra Jorden, og det var maerkeligt. Se side 76. Han havde ogsa
observeret, at der var sammenhang mellem Manens bevaegelse og tidevandet.
Der matte veere en usynlig kraft mellem dem, og denne kraft gjaldt ogsa mel-
lem Solen og planeterne.

Han opstillede de tre Kepler love, som beskriver planeternes baner. Se side 186.
Disse love brugte Newton senere til sin teori om gravitationen (tyngdekraften).
Kepler var tvivlende overfor astrologien som en del af naturvidenskaben: “Hvis
astrologer skulle komme til at fortaelle sandheden, ma det tilskrives rent held.”

René Descartes (1596-1650) - Fransk matematiker, fysiker og filosof.

Han var den fgrste, der formulerede og forklarede naturlovene, som de forstas
i dag. Han mente, at der skulle vaere en begyndelsestilstand, som var ngdven-
dig, for at man kunne forklare og forudsige begivenhedernes gang. Han sagde,
at mennesket bestar af to substanser, sjal og legeme. Sjzelen er bevidsthe-
den, der teenker og tvivler, og legemet er en materiel substans (materie) med
fysiske egenskaber og stgrrelser. Det materielle kunne videnskaben forklare,
men det mentale var sveert, naermest utilnaermeligt. — Dualisme - "Jeg taenker,
altsd er jeg til.” - "Cogito ergo Sum” (1637). Senere har det vist sig, at saet-
ningen faktisk blev formuleret af den kvindelige taenker, Teresa af Avila, en
bergmt romersk-katolsk nonne fra det 16. arhundrede. Descartes var den fgr-
ste, der beskrev, hvorfor og hvordan regnbuer opstar.
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Isaac Newton (1643-1727) - Engelsk fysiker, matematiker og astronom.
Han var en superintelligent enspaender, og anses som grundlaggeren af den
klassiske fysik, hvor han opstillede love og regler for kraefter og bevaegelser.

I hans store vaerk "Principia” (1687) beskrev han, hvordan gravitationskraften
(tiltraekningskraften/tyngdekraften) kunne forklare aeblers fald mod jorden,
Manens bane omkring Jorden, Jordens bane omkring Solen. Kort sagt, naesten
alle himmellegemers bevaegelser og baner. I 1668 konstruerede han et spejl-
teleskop, som blev astronomiens gennembrud, ndr man studerer nattehimlen.
Han brugte matematikken til beskrivelse af naturfzenomener og fandt ud af,
at tiltraekningskraften mellem to legemer afhanger af deres masse og aftager
med kvadratet pd afstanden. Maleenheden for kraft er opkaldt efter Newton.
Newtons studier i optik ledte ogsa til forklaringen af det hvide lys' sammensaet-
ning. Nar lyset sendes gennem en glasprisme, spaltes det i regnbuens farver.
Denne opdagelse resulterede senere i den sakaldte spektralanalyse, der bruges
til bestemmelse af de forskellige grundstoffer i universet.

Newton var, som s& mange andre pa det tidspunkt, steerk religigs. Gud havde
skabt universet med harmoni og fuldkommenhed. Det var som et urveerk, der
var tilpasset hinanden og sat i gang, hvorefter det kgrte af sig selv.

"Dette skgnneste system af Solen, planeterne og kometerne kan kun komme
fra en udtaenkt plan fra et intelligent og magtfuldt vaesen.” - Med andre ord,
sa var der en verdensmager, ligesom en urmager. Argumentet kaldes ogsa for
designargumentet, det teleologiske gudsbevis eller det antropiske princip. Se
side 122. - "Skaberen har med sit forsyn, sin kaerlighed og intelligens besluttet,
at lade ét himmellegeme sikre lys og varme til sine skabninger. Uden dette for-
syn ville Solen have varet et himmellegeme af samme slags som Saturn og
Jupiter, og Jorden uden lys og varme.”

Da Newton var videnskabsmand, pointerede han samtidig: “Religion og viden-
skab bgr holdes adskilte. Vi ma ikke indfgre guddommelige &benbaringer i vi-
denskaben, ej heller videnskabelige anskuelser i religionen.”

Han havde ogsa en holdning til spekulationsgkonomien, isser aktiemarkedet.
"Jeg kan male et legemes bevaegelser, men ikke menneskets dumhed.”

Ole Rgmer (1644-1710) - Dansk astronom, ingenigr og politidirektar.

Han var den fgrste der gjorde den opdagelse, at lyset har en hastighed eller

som Rgmer selv udtrykte det, lysets "tgven". Det gjorde han i 1675-76, efter
grundige studier af manen Io s omlgbstider omkring Jupiter, den inderste af
Jupiters fire kendte maner dengang. Disse fire kaldes "De Galileiske maner”.

Denne hastighed blev af andre beregnet til ca. 230.000 km/sec.*

Ud fra disse iagttagelser konkluderede han, at ndr Jupiter var pa samme side
af Solen som Jorden, tog det lidt kortere tid for lyset at nd frem til Jorden.

* |ysets faktiske veerdi er i dag malt til 299.792.458 m/sec. i vakuum.
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Han fandt ud af, at det tager lyset mellem 8 og 11 min. at tilbagelaegge af-
standen mellem Solen og Jorden (den faktiske vaerdi er 8 min. og 20 sec.).
Hidtil havde man troet, at lyset udbredte sig med en uendelig hgj hastighed,
dvs. at man s3 det i samme gjeblik, som det skete.

e I perioden 1500-1750 skete der en naturvidenskabelig revolution, hvor
observationer og malinger blev omsat til matematiske og fysiske formler.

Immanuel Kant (1724-1804) - Tysk oplysningsfilosof.

I 1755 udviklede han ideer om, at planeter dannes af en roterende gas- og
stgvskive omkring en nyfgdt stjerne og at universet er dynamisk med flere
galakser, et g-univers. Andromedagalaksen har veeret kendt i mere end tusind
ar, da den kan ses med det blotte gje. Ifglge Kant var disse tager keempestore
samlinger af stjerner og planeter, ligesom Mzelkevejen.

Kants kosmologi havde ingen forbindelse til det guddommelige, selvom han
pligtskyldigt nsevnte Gud som skaberen. Kosmologi var et storslaet og visio-
naert forsgg pa at forstd universets udvikling og struktur, men den var ikke
baseret pa astronomiske observationer. Det var fgrst med konstruktionen af
de store kikkerter i 1700-tallet, at man kunne studere de himmelske “tager”.

Kant er mest kendt for sin erkendelsesteori og moralfilosofi. Udover den dag-
lige materielle verden er der en hinsides, som rummer alt det med guder og
ander. Religion og videnskab er to helt forskellige erkendelsesformer, der ikke
har noget til faelles. Videnskab er funderet i fornuften og religion i tro. Derfor
er Gud ikke tilgeengelig for viden og fornuft. — “To ting fylder sindet, stjerne-
himlen over mig og moralloven i mig.”

I 1783 skrev Kant: "Oplysning er menneskers udtraeden af deres selvforskyldte
umyndighed.” - Med andre ord skulle man lzere at taenke selv og handle selv,
uden andres ledelse, hvad enten det var de hgjere magter eller autoriteterne.
Fornuften er det grundlzeggende i mennesket. Ved oplysning bliver mennesket
frit og kan komme ud af sin umyndigggrelse. "Sapere aude! (Vov at vide!).”

En stor del af datidens befolkning var analfabeter og derfor kunne autoriteterne
(kirke-, konge- og adelsmagt), stort set bestemme alt og berige sig selv. Men
gennem arbejdsomhed, lydighed og ydmyghed fik almuen dog lovning pa en
plads i Paradis — deres drgmmerige var i himmeriget.

Som Kant udtrykte det: “Min trofaste gamle tjener skal have en gud, ellers kan
det stakkels menneske ikke veaere lykkeligt.”

Han mente, at vi mennesker er i stand til at begrunde og lade os lede af etiske
regler: "Pastanden om en Guds eksistens ville tilintetggre den etiske frihed, den
tankens frihed, hvorved vi adskiller os fra alle denne klodes gvrige vaesner!”
Uden denne frihed, ville vi veere tvunget til at tro pa Gud.
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I 1791, kun to ar efter den franske revolution, skrev han: “Diktatur er en und-
tagelsestilstand, en vedvarende og voldelig undertrykkelse af magthavernes
undersatter. - Kun et repraesentativt demokrati kan sikre fred.”
Oplysningstiden skabte grundlaget for demokratiets udvikling i 1800/1900-
tallet, med nye folkelige krav omkring ligevaerd, social velfaerd og retfaerdig
fordeling af de skabte vaerdier. - Middelalderens samfundsorden med "Kirke,
kgn og klasse” forsvandt, og det borgerlige begreb “Gud, konge og faedreland”
blev suppleret med "Frihed, lighed og broderskab”.

Pierre-Simon Laplace (1749-1827) - Fransk matematiker og astronom.
Han var tilhaenger af en deterministisk verdensanskuelse, dvs. at alle begiven-
heder bygger pa arsag og virkning. Da kejser Napoleon modtog et af hans
kendte vaerker: “Fremstillingen af verdens system”, bemaerkede han, at Gud
ikke var naevnt i det. Hertil svarede Laplace: "Deres Majestaet, den hypotese
har jeg ikke brug for!” - Laplace var ogsa med til at udarbejde metersystemet.

Alexander von Humboldt (1769-1859) - Tysk naturvidenskabsmand og
forskningsrejsende. Han er kendt for "Opfindelsen af naturen”.

Han bliver i dag kaldt videnskabens glemte helt. Var den fgrste, som foretog
videnskabelige rejser overalt i verden, og var inspirator for Charles Darwin.
Hans iagttagelser og opdagelser var med til at skabe den geografiske, geologi-
ske, zoologiske og biologiske verdensforstaelse, - det verdenssyn vi har nu.
Han beskrev kloden som “et naturligt hele, besjaelet og bevasget af indre kreef-
ter.” - "Kun hvis vi forstar naturens love, kan vi pavirke naturen og bruge dens
kreefter til vores egne formal. - Men mennesket har magten til at gdelaegge
miljget, og konsekvenserne kan blive katastrofale.”

1800-tallet var pa flere mader med til at skabe det nutidige naturvidenskabe-
lige verdensbillede. Der indtraf store naturhaendelser, som blev registreret og
malt, fx jordskaelv, tsunamier, vulkanudbrud og ekstreme vejrfaenomener.
Arsagen til disse haendelser blev diskuteret kraftigt i de videnskabelige kredse.
Der fremkom mange “teorier” og antagelser, som ikke byggede pa videnskabe-
lige undersggelser, men pa personlige eller religigse holdninger.

Her var det, at Humboldt viste sin styrke. Hans iagttagelser og beskrivelser
kunne forklare det, vi i dag betragter som helt naturligt og selvindlysende.
Humboldt beskrev ogsa, at menneskets indgriben i naturen ville medfgre na-
tur- og klimaaendringer og dermed pavirke gkosystemerne.

Natur, politik og samfund udggr de forbundne sider i en trekant. Den ene ting
pavirker de to andre. Han havde en holistisk tanke- og tilgang til videnskaben.
I hans store videnskabelige veerk “Kosmos” (1847), skriver han poetisk: "De
lysende stjerner fryder sanserne og inspirerer sindet, mens de pa samme tid
bevaeger sig ad en bane med matematisk praecision.”
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Vaerket fik en stormende modtagelse - et intellektuelt mestervaerk. Men der
var ogsa kritik af vaerket, da ordet "Gud” ikke forekom én eneste gang. Hertil
svarede Humboldt, at der ikke var noget guddommeligt over Jorden og univer-
set. Naturen var en levende helhed, hvor alle organismer hang sammen i et
komplekst netvaerk. Alting var en del af kraefternes uendelige aktivitet.

Hans Christian Orsted (1777-1851) - Dansk filosof, fysiker og kemiker.

I 1820 opdagede han sammenhangen mellem elektricitet og magnetisme.
Den sdkaldte elektromagnetisme. I starten viste man ikke, hvad denne opda-
gelse kunne bruges til, men vi ma nok erkende, at den siden da har aendret
verdensbilledet markant.

Han var meget bevidst om, at man altid matte begynde med iagttagelse og
forsgg og efterprgve resultaterne pa samme made, for det kunne afggres som
faktum. Pa den made opdagede han i 1825, grundstoffet aluminium.

@rsteds opdagelse af elektromagnetismen afspejlede samtidigt et romantisk
natursyn. Hvis der er en andelig skabende kraft, som gennemstrgmmede hele
universet, sa er der tilsvarende en forbindelse mellem de enkelte naturfeeno-
mener. — Han havde den opfattelse, at naturkrafterne ikke er adskilte, men at
der er en sammenhang mellem naturlovene, moral, sandhed og aestetik, set
ud fra et filosofisk og teologisk perspektiv. - “Naturlovene skal forstds som den
guddommelige and i naturen.”

Mennesket er et vaesen fra naturen og underkastet dens love, blot med den
forskel, at mennesket har bevidsthed herom. Han var et kristent og troende
menneske, men for ham handlede troen om Guds kaerlighed til mennesket og
viser sig i naturlovenes harmoni og ikke gennem religigse dogmer og ritualer.
Der opstod en strid mellem @rsted og Grundtvig (1783-1872), da Grundtvig
ikke ville acceptere @rsteds naturvidenskabelige verdensbillede, nar den ikke
var underlagt troen.

Grundtvig accepterede dog senere den videnskabelige sandhed, som varende
uafhaengig af den religigse opfattelse og konkluderede, at bade troende og
ikke-troende delte feelles humanistiske og kulturelle veerdier.

Teologen og filosoffen Sgren Kierkegaard (1813-1855) blandede sig ogsa i de-
batten, hvor han med sin markante og individualistiske gudssyn tog afstand
fra savel @rsteds andelige natursyn og Grundtvigs teologiske gudssyn. — Han
skrev: "Gadefuld bgr man vaere, ikke blot for andre, men ogsa for sig selv.”

Michael Faraday (1791-1867) - Engelsk fysiker og kemiker.

Det var Faraday, der kom til at fgre @rsteds opdagelse ud i livet. Han var som
ung meget interesseret i naturvidenskab, og da han kom i lazere som bogbinder,
fik han mulighed for at laese de videnskabelige bgger.
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Han udgav en bog om de ting, han havde laest og hgrt. Denne bog sendte han
til datidens fgrende videnskabsmand og fik ansaettelse som forskerassistent.

I 1831 opdagede han, at elektrisk strgm kan frembringe magnetisme og om-
vendt. Han konstruerede en dynamo og med denne opfindelse, kunne man nu
producere strgm i store mangde. Dette var baggrunden for den industrielle
revolution i 1800-tallet, sammen med en anden af datidens store opfindelser,
dampmaskinen og damplokomotivet. Disse blev udviklet af George Stephansen
og videreudviklet af James Watt.

Charles Darwin (1809-1882) - Engelsk naturforsker.

Han blev inspireret af Humboldt og viderefgrte hans systematiske arbejde,
som resulterede i evolutionsteorien. — Tidligere havde man den opfattelse,

at alt var tilpasset til hinanden af en skaber, men Darwin beviste derimod,

at alt kan tilpasses af hinanden i naturen, dvs. at de forskellige arter er ud-
viklet gennem naturlig selektion. - Bogen "Om arternes oprindelse” 1859.

Han gjorde sig ogsa nogle overvejelser omkring livets opstaen, som kom til
udtryk i et brev fra 1871: "Men hvis (og ak, hvilket stort hvis!) vi kunne tenke
os, at der i en eller anden varm lille pyt, med alle slags ammoniak- og fosfor-
salte, lys, varme, elektricitet osv., kemisk blev dannet en proteinsammensaet-
ning saledes, den var parat til at underga stadig mere komplekse forandringer,
sa ville den nu til dags blive absorberet, hvilket ikke ville veere tilfaeldet, fgr
levende vaesener fandtes.” - I dag ved vi, at han var pa rette spor.

James Clerk Maxwell (1831-1879) - Skotsk matematiker og fysiker.
Faraday var praktikeren, som kunne se anvendelsesmulighederne i @rsteds
opdagelse. Maxwell var derimod teoretikeren, der kunne forklare de "mystiske
felter eller usynlige kraftlinjer, som er kendetegnet for elektromagnetismen.
Han satte dem pa matematiske formler i de sakaldte "Maxwells ligninger”.
Disse ligninger giver en beskrivelse af lysets natur, bade som partikler, bglge-
funktion og farve (de tre primaere farver rgd, bld og grgn). Han fandt ud af, at
strammens "hastighed” i en ledning, er det samme som lysets hastighed. Lige-
ledes opdagede han, at der var en sammenhang mellem temperatur og mole-
kylernes hastighed i forskellige gasser (luftarter). - Jo lavere temperatur, des
lavere hastighed (ved minus 273,15 °C “star molekylerne stille”).

Maxwell fandt ogsa ud af, sammen med Faraday, at den samlede mangde af
energi er konstant, men kan have forskellige former. Disse opdagelser var
grundlaget for den specielle relativitetsteori og kvantemekanikken.

Jeg synes lige, at denne historie skal med omkring Maxwells skolegang. Han
var utrolig dygtig, arbejdsom og skilte sig ud fra de andre. Da han kom pa
kostskole, blev han derfor moppet, men han reagerede med overbzerenhed,
aldrig med vrede. - "De forstod mig aldrig, men jeg forstod dem.”

”
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Albert Einstein (1879-1955) - Tysk-schweizisk-amerikansk fysiker.

Han har givet os en forstaelse af universet med hans relativitetsteorier.
Relativitetsteorierne beskriver tiden, rummet og himmellegemernes bevasg-
elser — ift. hinanden.

I 1905* udgav Einstein disse 4 epokeggrende artikler — hver isaer unikke:

1. Den fotoelektriske effekt. — Lyset bliver beskrevet, bade som partikler,

kaldet fotoner, og som bglger med forskellige bglgelaengder.

2. P3visning af, at stof bestar af atomer. — Brownske bevaegelser.

3. Den specielle relativitetsteori. Her er rum og tid relative stgrrelser,

som bliver koblet sammen til begrebet rum-tid.
I rumtiden er der 4 dimensioner — de 3 geometriske og tiden.

4. Sammenhangen mellem energi og masse. Den bergmte formel: E=mc?
For lige at preecisere pkt. 4, sa forteeller den, at masse/stof kan omsaettes til
energi, ved at gange massen med lysets hastighed i anden potens.

Al stof bestar af molekyler, som bestar af atomer, som kan omszettes til stra-
ling, som bevasger sig med lysets hastighed, hvilket er den hgjeste hastighed
partikler kan have. - Kort sagt, sa er masse koncentreret energi.
Der gik nogen tid efter udgivelsen, inden det blev kendt og isaer anerkendt i
videnskabelige kredse, specielt sammenhangen mellem energi og masse.
Arsagen var maske, at de kom fra en “ukendt” person, der ikke henviste til
eksperimentelle forsggsresultater, der ikke havde et forskerlaboratorium eller
en forskertitel, men derimod fremsatte teorien ud fra teoretisk taenkning.
Einsteins laboratorium var derimod universet og de processer der foregik inde
i Solen, hvor masse blev omdannet til energi. Denne relation viser, at stof kan
omdannes til lysende energi og dermed opvarme en planet i milliarder af ar.
Disse fire artikler har sendret verdensbilledet, men der manglede noget. Dette
resulterede i, at han i 1915 udgav den generelle relativitetsteori, som er en ud-
videlse af den specielle relativitetsteori. Heri beskrives, at naturlovene er de
samme i et tyngdefelt og i et jeevnt accelereret system. Samtidig vil et stort og
tungt objekt fa rummet til at krumme. - Solens store masse skaber en krum-
ning af rummet, som lyset falger. Ved en solformgrkelse i 1919 blev det pavist,
at lyset fra en fjern stjerne bgjes, nar det passerer teet forbi Solen.
Den generelle relativitetsteori (1915):
e Rummet og tiden er relative stgrrelser, som afhanger af gjet, der ser.
e Rummets og tidens metriske strukturer er ikke den samme overalt og til

alle tider, men varierer med fordelingen af masse og energi i universet.
e Stof og rum-tid vekselvirker med hinanden - dvs. pavirker hinanden.
e Lysets hastighed har en absolut stgrrelse pa 299.792.458 m/sec. i vakuum,

(ca. 300.000 km/s). Det er den hgjeste hastighed i universet.

* Aret 1905 kaldes "Annus mirabilis” (mirakel3ret).
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Niels Bohr (1885-1962) - Dansk fysiker.

Bohr var pragmatiker og udgangspunktet var: "Vi skal leere af det ukendte”.

I modsaetning til de forrige personer, andrede Niels Bohr verdensbilledet pa
atomart niveau, hvilket havde stor og afggrende betydning for forstaelsen af
universets tilblivelse og opbygning.

I 1913 publicerede Bohr sin model af atomstrukturen, hvor elektroner bevasger
sig i skaller omkring atomets kerne og hvor grundstoffets kemiske egenskaber
i stor udstraekning afggres af antallet af elektroner i de ydre baner/skaller.
Bohr var med til at udvikle kvantemekanikken i samarbejde med den tyske
fysiker Max Planck (1858-1947). Han var den fagrste, der forklarede, hvor-
dan de allermindste partikler opfgrte sig. Dette skete i ar 1900.

Et atom kan kun udsende eller optage energi af bestemte stgrrelser, en kvant.
Et eksempel er, nar elektronen skifter fra en bane til en anden, kvantespring.
Herved frigives energi, der bliver udsendt som en foton.

Det var en provokerende og revolutionerende fysik, der pa mange mader brgd
med eksisterende opfattelser, da den bygger pa sandsynlighed og tilfeeldighed
i stedet for kausalitet (drsagssammenhaenge).

Et kendetegn ved kvantemekanikken er, at elementarpartiklerne er ubestem-
melige indtil de interagerer med andre. Desuden kan en elementarpartikel
veere flere steder samtidig og optraede pa forskellige mader, hvilket mange
havde sveaert ved at forsta og acceptere. Denne egenskab kaldes superposition.

Den eneste fejl ved at vandre en tur S8 gdr man en tur, bor man splittes i to

er, at vejene altid forgrenes, sd ofte Ens vejbane kloftes,
og alle de skaebner, som ligger p§ lur, o0g senere mgdes et sted, hvor i ro,
umuligt vil kunne forenes. Ens splittede skaebner kan droftes.

Dette Gruk af Piet Hein forteeller, at hvis man kunne veere to steder samtidig,
sa ville man opleve mere. Det er faktisk det, som kvantemekanikken viser, at
en partikel kan vaere flere steder samtidig og optraede pa forskellige mader.
Sveert at forsta, men virkeligheden bekraefter. I et aegteskab, kan man ogsa
veere i to forskellige verdner samtidig. Det er maske lettere at forsta.

Kgbenhavnerskolen — Kgbenhavnerfortolkning

Mange udenlandske forskere besggte Kgbenhavn, hvor de udvekslede syns-
punkter og ideer med Bohr og med hinanden. Denne &benhed og dialog blev
kendt som Kgbenhavnerskolen.

Bohr og Kgbenhavnerskolen blev symbolet for de filosofiske diskussioner og
fortolkninger omkring de nye videnskabelige opdagelser. Resultatet gav vae-
sentlige bidrag til en af de mest banebrydende fysiske teorier i det 20. &rhund-
rede, kvantemekanikken.
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Her er der ingen kausalitet, men en ubestemthedsrelation, hvilket betyder, at
man ikke kan bestemme en elementarpartikels position og hastighed samtidig.
Begge dele skal ses i en sammenhaang, kan ikke iagttages samtidig. Det er
malingen der afger, hvad man observerer. Denne sammenhaeng kaldes kom-
plementaritetsprincippet.

Kvantemekanikken var et brud med den gaengse opfattelse af fysikken og der-
for var der ikke enighed blandt fysikerne, men alligevel var der enighed om at
erkende de maleresultater, som forsggene viste.

Denne erkendelse resulterede i den sakaldte Kgbenhavnerfortolkning (1925-
1927), som stadig er gaeldende:

1. Kvantemekanikken er en konsistent teori.

2. Savel ubestemthedsrelationerne som bglge-partikel-dualismen er en
konsekvens af den kvantemekaniske formalisme og dermed af virk-
ningskvantens eksistens.

3. Kvantemekanikken er en fuldstaendig teori. Det vil sige, at der intet
alternativ er til den inden for dens anvendelsesomrade. - Se side 180.

Bohr havde altid dramt om et internationalt samarbejde inden for videnskaben.
Hans filosofi var, at man gennem videnskab, abenhed og tillid kunne skabe en
politik, som var med til at stabilisere og skabe positive relationer landene imel-
lem. - "Videnskab for fred”. - Samtale og samarbejde var vejen til et abent
samfund og en aben verden. Man skulle lytte til andres synspunkter og havde
respekt for andre kulturer. I dag ma vi desvaerre konstatere, at det er den poli-
tiske lukkethed, mistro og mistillid, der er mest udbredt.

Bohr havde ogsa en filosofisk indgang til tingene. - Han pointerede, at mange
ting skulle ses som komplementaere stgrrelser, der tilsammen udgjorde en hel-
hed. Denne helhed kunne besta af sandhed og klarhed. Hvis man ville forklare
noget, kunne man sige sandheden, men sa blev det uklart. Ville man omvendt
gore det klart, sa blev det ikke helt sandt. Et eksempel er atommodellen med
elektronerne kredsende omkring kernen, som ikke er helt sandt, men mere
forstaeligt. Elektronerne optraeder nemlig bade som partikler og som bglger.

For Bohr var der ogsa en komplementaritet mellem forstdelse og beskrivelse.
En beskrivelse vil altid vaere subjektiv, da man ngdvendigvis ikke har den
samme forstaelse af situationen. Som eksempel, kan jeg inddrage min gamle
labradorhund Ritt*. Nar dens hjerne omsatte duftstoffer, som er molekyler, til
adfeerd, fx at fglge et udlagt spor, sa kunne jeg iagttage og beskrive, hvad jeg
sa, og hvad der skete, men jeg var ikke i stand til at forsta og opleve pa sam-
me made, som hunden. Selvom vore sanser har det tilfeeldes, at de reagerer
pa de input vi far, uanset om de er fysiske eller kemiske, s er oplevelsen for-

skellig, men samhgrende.
* Vi blev dansk mester i DcH (Danmarks civile Hundefgrerforening) A-dressur i 1991.
Jeg har ogsa skrevet bogen “Fra hvalp til voksen”. - Forlaget Tro-fast.dk

20


https://da.wikipedia.org/wiki/K%C3%B8benhavnerfortolkningen
https://dch-danmark.dk/default.aspx
http://www.tro-fast.dk/

Medens kvantemekanikken beskriver de mindste dele, sa beskriver relativitets-
teorien de stgrste dele, selve universet, og derfor er disse to teorier hjgrne-
stenene i den moderne naturvidenskab.

Bade Einstein og Bohr var internationalister, anti-militaristiske og aktivistiske.
Man skulle ikke dyrke nationalismen, men derimod dialogen og betragte andre
som medmennesker. De havde ikke en religigs tro, men derimod en idealistisk
og humanistisk tro, der byggede pa abenhed, harmoni og fredelig sameksi-
stens. Reelt set var de ateister, selvom de ikke brugte ordet.

Bohrs argument var, at pastanden “Gud eksisterer” var absurd, da det hverken
kan bekraeftes eller afkraeftes. Derfor var ordet ateist ikke deekkende. Man kan
ikke bruge beskrivelsen "jeg tror ikke” om noget, som ikke eksisterer, det giver
ingen mening. - Bohr meldte sig ud af folkekirken som 27-arig i 1912.

Det skal lige naevnes, at Bohr var inspireret af den taoistiske filosofi, "Yin og
Yang”, - modsaetninger, der gensidigt bade udelukker og supplerer hinanden.

e Bohrs valgsprog var: “Modsatninger er komplementaere”.

Det var faktisk Einstein, Bohr og friteenkeren Georg Brandes (1842-1927), der,
som nogle af de fgrste, adskilte religion fra videnskab og tro fra religion.

Bohrs filosofiske tanker og ord havde stor gennemslagskraft blandt datidens
videnskabsfolk: “"Religionens sprog er naermere beslaegtet med digtningens end
med videnskabens. Den er ikke underkastet videnskabens sandhedskriterier. I
videnskaben drejer det sig om information af objektive sandheder, i digtningen
om vaekkelsen af subjektive fglelser.” — "I videnskaben kan det modsatte af en
dybsindig sandhed meget vel vaere en anden dybsindig sandhed.”

Bohr tog afstand fra al religigs dogmatik, som han mente udsprang af overtro,
uvidenhed eller direkte dumhed, og derfor gjorde det mere skade end gavn.
Men samtidig betragtede han de enkelte religioner som naturlige trin i de for-
skellige civilisationers historiske udvikling.

Niels Bohr var kendt for, at han havde en hestesko hangende over dgren til sit
sommerhus. Som vi alle ved, symboliserer det lykke. Pa et spgrgsmal om han
virkelig troede pa det, svarede han: “Jeg har ladet mig fortzelle, at det ogsa
virker for dem, der ikke tror pa det!”

Et kendetegn for mange naturvidenskabspersoner var og er, at de har pavirket
samfundsudviklingen gennem et internationalt tvaerfagligt feellesskab og sam-
arbejde, pa tveers af kultur og nationalitet - modsat mange politikere!

Hvis ikke der er forskellige holdninger og udveksling af viden, s& er det umuligt
at finde frem til sandheden. Det gaelder ogsa den endelige sandhed!

Einstein afviste etiketten "ateist” og foretrak "agnostisk/kosmisk religigsitet”
eller "en religigs ikke-troende”, og han udtalte, at spgrgsmalet om Guds eksi-
stens var den vanskeligste gade i verden. Selvom han stod uden for trosfeelles-
skaber, havde han en religigs forstaelse.
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Einstein udtalte, at han gnskede at opleve universet som et kosmisk hele, og
han henviste flere gange til, at opnadelsen af en dyb religigs fglelse var et motiv
for hans videnskabelige arbejde.

e Albert Einstein: “Alle, der beskaeftiger sig serigst med videnskab, vil blive
overbevist om, at en &nd manifesterer sig i universets love, en and, der er
mennesket langt overlegen, og som vi med vores begraensede kraefter ma
fgle os ydmyge i mgdet med.”

"Ordet Gud er for mig intet andet end et udtryk for og et produkt af men-
neskelig svaghed. Bibelen er en samling servardige, men stadig primitive
legender. Ingen nok sa subtil fortolkning kan sendre ved dette for mig.”

"Jeg tror pa Spinozas gud. - Dvs. Gud er lig med naturen og mennesket er
kun fri, nar det teenker og handler i overensstemmelse med sin egen natur.”

Edwin Powell Hubble (1889-1953) - Amerikansk astronom.

Han opdagede i 1923, at Andromeda var en galakse og ikke en tage - dvs.

at der var et univers bag Malkevejen. I 1929 fandt han ud af, at universet
udvidede sig og i 1931, at der var mange andre galakser, og at de bevasgede
sig vaek fra hinanden. Universet var dynamisk og ikke statisk.

Derudover fandt han ud af, at galakserne var spredt ud over hele universet,
som ”"sma” ger (g-univers), men samlet i hobe og superhobe. Med denne op-
dagelse a&ndrede det universelle verdensbilledet sig igen.

Den fgrste antagelse var, at Jorden var verdens centrum, den anden var, at
Solen var centrum, derneest at Malkevejen udgjorde hele universet, og til nu,
hvor Jorden bare er en meget lille prik i et enormt univers med utallig mange
Galakser. I dette univers er der intet centrum.

Hubble opdagede ogsa, at universet udvidede sig, hvorved afstandene mellem
galakserne voksede. Hvad arsagen til denne udvidelse var, kendes ikke i dag.
Einstein havde faktisk veeret inde pa det, men fraveg det, da han fandt det
naturstridigt. Einstein var overbevist om, at universet var statisk og havde en
endelig krum stgrrelse. Han indfgrte derfor en konstant* i den almene relativi-
tetsteori for at fa det til at passe, sa der blev ligevaegt mellem gravitationskraf-
ten og rummet udvidelse. Da Hubbles opdagelse viste, at universet var dyna-
misk, blev den forkastet, og Einstein kaldte det sin stgrste fejltagelse.

I dag ved vi, at "den kosmologiske konstant” faktisk er ngdvendig for at forsta
universets udvidelse. Den benaevnes Q og bestar af "Mgrkt stof”, som er koblet
op pa den sakaldte "Mgrke energi”, kaldet A-energi (lambda-energi).
Proportionaliteten mellem afstanden og hastigheden kaldes Hubbles konstant.
Hubble har givet navn til flere andre stgrrelser: Hubbles lov, Hubble-tiden,
Hubble-ekspansionen, Hubble-horisonten og Hubble-teleskopet. Se side 65.

* Den sakaldte kosmologiske konstant Q er et mal for universets energitaethed i det tomme
rum, og den fortaeller om universets udvikling og struktur. Q = Qum + Qa = 1 (fladt univers).
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Georges Lemaitre (1894-1966) og George Gamow (1904-1968)

Belgisk praest, fysiker og astronom. — Russisk fysiker og kosmolog.

Disse to fremsatte i 1948 en teori om et ekspanderende univers, og at der har
vaeret en meget varm og teet begyndelse, et "ur-atom”.

Lemaitre beskrev universets begyndelse og fgrste periode, som et kosmisk ag
der eksploderede og dermed skabte et "fyrvaerkeri-univers”. Denne begyndelse
kunne man male, da der matte vaere en rest af kosmisk straling tilbage, som
viser det. I 1964 blev den kosmiske baggrundsstraling opdaget og malt.
Forudsigelsen fik senere navnet Big Bang teorien. Det er en beskrivelse af uni-
versets udvikling og ikke omkring skabelsen, det er stadigt et uafklaret spgrgs-
mal. Det var Big Bang, der satte tiden og universets udvidelse i gang.

Lemaitre pointerede, at Big Bang teorien befinder sig udenfor religionen og
metafysikken. Gamow vurderede, at universets alder var ca. 3 mia. ar.

Big Bang teorien blev i 1948 udbygget med den kendte Alfa-Beta-Gamma
artikel, (Ralph Alpher, Hans Berthe og George Gamow), som beskrev dannel-
sen af grundstoffer i det tidligere univers.

Hubbles opdagelse af universets udvidelse bekreeftede teorien om Big Bang.
Teorien star i dag for det gaeldende universelle verdensbillede. Den er igen og
igen blevet dokumenteret gennem malinger og observationer.

Lemaitre omtalte for gvrigt skabelsesgjeblikket som "A day without yesterday”.

Albert Einstein: “Den smukkeste, mest tilfredsstillende beskrivelse af verdens
skabelse, jeg endnu har hgrt”.

Fritz Zwicky (1898-1974) - Schweizisk astrofysiker. Arbejdede i Californien.
Zwicky opdagede over 120 supernovaer. Han udviklede teorien for, hvad der
var arsagen til, at store stjerner eksploderede som supernovaer, og stjerne-
resten blev til en neutronstjerne.

I 1933 opdagede han, at galakserne roterede sa hurtigt, at stjernerne ville
blive slynget vaek. Der var ikke stof nok til, at tyngdekraften (gravitations-
kraften) kunne holde dem fast i deres baner, og derfor matte der vaere noget
mere. Dette mere, som blev kaldt "mgrkt stof”, udviklede han en teori om,
sammen med den amerikanske astronom Vera Rubin (1928-2016).

Fred Hoyle (1915-2001) - Engelsk astronom.

Fred Hoyle var den fgrste, der kom med forklaringen pa kernereaktionerne i
stjernernes indre og gav dermed en forstdelse af, hvordan grundstoffet carbon
blev dannet (triple-alfa-proces). — Uden carbon intet liv.

Han kunne ogsa forklare, hvordan grundstofferne blev dannet, og hvorfor det
var i stjernerne, at processen skete. "Hvor skulle det ellers veere foregaet?” -
var hans svar.
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I 1948 udviklede han Steady State teorien (stabil tilstand). Denne teori gik ud
pa, at der sammen med universets udvidelse hele tiden blev dannet nyt stof,
hvorved universets taethed forblev den samme og ville vaere stabil og se ens
ud, selvom det udvidede sig.

Han var stor modstander af Lemaitre og Gamow “s model og kaldte den ironisk
for Big Bang, men det faengede blandt datidens forskere og journalister, da be-
naevnelsen gjorde det lettere at beskrive og forstd den ny teori om universets
"skabelse” eller rettere udvikling. Dermed var den dgbt Big Bang teorien.
Opdagelsen af den kosmiske baggrundsstraling i 1964 bekrzeftede Big Bang
teorien og forkastede Steady State teorien, hvilket Fred Hoyle godkendte.
Dette er videnskabens styrke, den udvikler sig, nar nye opdagelser og sand-
heder kommer frem!

"Den dag, der foreligger et fotografi af Jorden, taget udefra, vil en ny idé, sa
maegtig som nogen i verdenshistorien, blive sluppet Igs. — Jorden bliver til et
himmellegeme, blandt mange andre.” - Citat af Fred Hoyle.

Andrej Sakharov (1921-1989) - Russisk atomfysiker og systemkritiker.
Hans arbejdsfelt var primaert inden for kosmologien, hvor han forskede i, hvor-
dan stoffet blev dannet i universets begyndelse. Ved Big Bang blev der bade
dannet partikler og antipartikler, men af en eller anden &rsag, blev der dannet
mere stof end antistof, gennem sakaldt symmetribrud. Sakharov antog ogsa,
at stof og antistof opfarer sig forskelligt. Temperaturen i det meget tidligere
univers var sa hgj, at de enkle elementarpartikler (kvarker) ikke kunne binde
sig til hinanden. — Det var fgrst, da temperaturen faldt til ca. 10 mia. grader,
at de fgrste grundstoffers kerner (protoner og neutroner) blev dannet.

Peter Higgs (1929-2024) - Engelsk fysiker.

I 1960 "erne forudsagde Peter Higgs eksistensens af en elementarpartikel,
hvis felt streekker sig igennem hele universet og giver andre partikler masse.
Ved Big Bang blev det fgrste stof dannet, men fgrst efter nogle mikrosekunder
fik stoffet masse via et sakaldt Higgs-felt. Den tilhgrende elementarpartikel fik
hans navn. Higgs-partiklen (Higgs-bosonen) blev, den 4. juli 2012, observeret
ved forskningscentret CERN i Geneve.

Higgs-partiklen kendes ogsa som “Guds partikel”, men dette navn opstod ved
en “fejltagelse”, da den amerikanske fysiker, Leon Lederman i 1993 skrev en
bog kaldet "The Goddamn Particle" om Higgs-partiklen, men forlaget omdgbte
bogen til "The God Particle". - Hvorfor, det ma guderne vide!
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Arno Penzias (1933-2024) og Robert W. Wilson (1936) - Amerikanske
fysikere.

I 1964 ville de undersgge radiobglger fra Malkevejen, men opdagede i stedet
en uforklarlig straling fra alle retninger. Det viste sig at vaere den forudsagte
kosmiske baggrundsstraling, som blev beskrevet i Big Bang teorien.

I dag ved vi, at denne straling opstod omkring 380.000 ar efter Big Bang, pa
det tidspunkt hvor universet blev gennemsigtigt for lys, og stralingen kunne
bevaege sig gennem universet. Temperaturen var pa det tidspunkt ca. 4000 °C.
Baggrundsstralingens gennemsnitstemperatur er i dag malt til at vaere minus
270 9C, dvs. ca. 3 grader over det absolutte nulpunkt p& minus 273,15 °C.

Stephen Hawking (1942-2018) - Britisk teoretisk fysiker.

Han er kendt for teorien om Hawkingstraler (1974), som beskriver, hvordan
sorte huller udsender straler. Et sort hul har sa stor en masse, tyngdekraft, i
forhold til sin udstreekning, at intet kan undslippe, ej heller lys. Nar Hawking-
straling alligevel kan udsendes, skyldes det, at der kan vindes energi ved, at
det sorte hul gradvis henfalder til par af partikler og antipartikler, hvoraf nogle
annihilere, dvs. omdannes til energi og andre partikler udsendes.

Hawking kaldte sig selv for en "dremmer” og stillede det filosofiske spgrgsmal:
"Hvorfor er der noget, fremfor intet?” - Naturvidenskaben kan ikke svare pa
dette ud fra universets fysiske love med arsagssammenhange (kausalitet),
men kvantemekanikkens love om ubestemthed, uforudsigelighed, sandsynlig-
hed og tilfeeldighed, der geelder pa subatomart niveau, kan maske give svaret.
Hvis et givent rum temmes fuldstaendigt, vil der stadig veere energi til stede.
Dette kaldes vakuumenergi* eller_kvantevakuum. I dette tomrum dannes der
virtuelle partikler, som opstar ud af “ingenting” og forsvinder igen - stof og
antistof (anti-proton med negativ ladning og anti-elektron (en positron) med
positiv [adning).

Nar disse mgdes, annihilerer de og omdannes til energi, som igen kan danne
stof, jvf. E=mc2. Denne sakaldte kvantefluktuation antages at vaere kimen til
universets opstaen og begyndelse - Big Bang.

e Astrofysiker Steen Hansen: "Det teetteste vi kan komme pa ingenting, er
hvad vi kalder vakuum. Vakuum er, set fra en fysisk synsvinkel, spraeng-
fyldt med potentiale. Vakuum er der, hvor der ikke er partikler. Men der er
alligevel mulighed for, at ting kan blive skabt.

P& CERN skyder de partikler mod hinanden. N&r de rammer hinanden, kom-
mer der nye partikler frem. Vakuum har altsd potentiale til at skabe ting.

I det gjeblik, der kommer energi i vakuum, reagerer det ved at skabe par-
tikler. Det var sadan, man skabte Higgs-partiklen.”

* Denne energi kan igen omdannes til masse og skabe partikel-antipartikelpar. Se side 48.
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Stephen Hawking er ogsa kendt for falgende citater:

e "Big Bang har ikke en arsag, fordi der ikke er nogen forudgdende rum og
tid til rAdighed for kausalitet at veere mulig.”

e "Skabelsen af universet forudsaetter ikke nogen indblanding af en over-
naturlig skabning eller Gud. I stedet er skabelsen en naturlig konsekvens
af fysiske love, altsa en videnskabelig forudsigelse.”

e ”P3 grund af en lov som tyngdeloven, kan og vil universet danne sig af
”intet”. Spontan opstaen er grunden til, at der er noget frem for intet,
at universet eksisterer, og at vi eksisterer.”

e "Jeg ser ikke universet som et mysterium, men som noget, man kan have
en intuitiv fornemmelse for, noget som man aldrig kan analysere fuldt ud
eller begribe.”

e "Det, at vi mennesker - som blot er samlinger af grundlaaggende natur-
partikler — har veeret i stand til at komme sa naer en forstaelse af de love,
der styrer os og vort univers, er en stor triumf.”

e "Videns stgrste fjende er ikke uvidenhed. Det er illusionen om viden.”
"Intelligens er karakteriseret af evnen til at tilpasse sig forandringer.”
"Husk at se op mod stjernerne og ikke ned pa dine egne fgdder.”

e "Vi kan frit tro pa, hvad vi vil, men det er min overbevisning, at den mest
enkle forklaring er, at der ikke er nogen Gud. Det fgrer mig til en dyb er-
kendelse. Der er sandsynligvis intet Himmerige og intet efterliv. Vi har
dette ene liv til at paskgnne universets storslaede design.”

Holger Bech Nielsen (1941) - Dansk teoretisk fysiker og professor.

Han er kendt for sit bidrag til hgjenergifysikken, isaer strengteorien, hvor han
forsket i, hvordan man kan forene kvantemekaniken med relativitetsteorien.
Det specielle ved strengteorien er, at rumtiden har 11 dimensioner, 10 fysiske
og 1 tidsdimension. Teorien er stadig en hypotese, da der mangler beviser.
Han har udgivet fglgende bgger:

"Teorien om alt”, hvor han ser tilbage pa altings begyndelse og for at finde
svar pa tilvaerelsens store spgrgsmal.

"Teorien om ingenting”, hvor han skriver om, at der er mere "ingenting” end

noget som helst andet i universet. Her dominerer mgrkt stof og mgrk energi.
(Se side 47-48).

Han er ogsa kendt for fglgende citat: “Videnskabens “Gud” kan saettes pa for-
mel, som en naturlov, det kan den Gud ikke, som mange mennesker tror pa.
Videnskabens "Gud” har nogle af de samme egenskaber som religionernes
Gud, den er alvidende og kan bestemme handelsers udfald, men den er allige-
vel ret forskellig fra de almindelige guder. Jeg kan forklare hvordan "Gud” sty-
rer naturen, men jeg kan ikke forklare, hvordan Gud ggr det, det ma teologer.”
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Alan Guth (1947-2000) - Amerikansk fysiker og kosmolog.

Han fremsatte inflationsteorien, som beskriver universets udvikling i et split-
sekund efter Big Bang - Inflationsperioden*. Her udvidede universet/rummet
sig med ufattelig hgj hastighed. Punkter i rummet bevaegede sig veek fra hin-
anden hurtigere end lysets hastighed. Udvidelsen betgd, at temperaturen faldt,
sa kvarkerne, ved hjzelp af gluoner, kunne sld sig sammen og danne protoner
og neutroner, som igen dannede kernepartikler. Samtidig blev der dannet frie
elektroner. Nogle minutter senere var temperaturen faldet yderligere, sa pro-
toner og neutroner kunne binde sig til hinanden, hvorved de fgrste heliumker-
ner blev dannet. Efter ca. 380.000 &r var temperaturen og taetheden nu sa lav,
at de frie negative elektroner kunne binde sig til de positive atomkerner, hvor-
ved atomerne brint og helium blev skabt**. — Disse to grundstoffer udgjorde
stort set hele universet, hvilket fremgar af den kosmiske baggrundsstraling.
Med denne binding af elektronerne til atomkernerne, kunne lyset (fotoner)
slippe ud. Det betgd, at universet blev synligt. I dag udggr brint ca. 71% og
helium ca. 27% af alt stof i universet. Se side 40.

Hans Kjeldsen (1963) - Dansk astrofysiker, professor og formidler.

Han og andre har fundet ud af, at der findes et utal af jordlignende planeter i
universet, og at der findes jordlignende planeter omkring hver fjerde stjerne.
Han vurderer samtidig, at det ma vaere normen, at der kredser planeter om-
kring hovedparten af universets stjerner. Man ma derfor antage, at liv pa an-
dre planeter ogsa vil opsta, nar de rette fysiske, kemiske og biologiske betin-
gelser er til stede. Den fgrste exoplanet blev opdaget i 1995. Siden er der
fundet i tusindvis af exoplaneter, og det fortsaetter.

Anja Cetti Andersen (1965) - Dansk astrofysiker, professor og formidler.
Hun forsker i, hvordan grundstofferne har udviklet sig i universet og hvordan
solsystemerne er blevet dannet af stjernestgv. Stgv i astronomisk sammen-
haeng, daekker over sma faste partikler (mineraler).

Hun siger, at universet kan ses som et stort kredslgb, hvor der hele tiden dan-
nes flere og flere af de forskellige grundstoffer. Den kombination af grundstof-
fer, vi finder pa Jorden i dag, er dannet pa basis af de grundstoffer, som gene-
rationer af forskellige typer af stjerner, tidligere i universets historie, har skabt.
Det er en kontinuerlig proces, hvilket betyder, at muligheden for at danne nye
planeter og nyt liv stiger, som tiden gar.

* T inflationsteorien er der en kort fase, hvor universet udvidede sig eksponentielt hurtigt,
omkring 10733 sec. efter Big Bang (0.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.001 sec.).

** Nar man i Bibelens skabelsesberetning kalder de to forste mennesker “Adam og Eva”, sa
kan man i naturvidenskabens skabelsesberetning kalde de to fgrste grundstoffer “Brian og
Helene” (brint og helium), for at drage en guddommelig parallel.
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Der kommer hele tiden flere og flere af de ngdvendige og relevante grund-
stoffer, der fungerer som byggesten for nye solsystemer med planeter. Hun
signerer sine bgger med disse tankevakkende ord: “Nattehimlen har meget
at byde pa og rigtig meget at undre sig over, for universet er, ligesom livet,
gadefuldt.”

Johan Uldall Fynbo (1971) - Dansk astrofysiker og professor.

Han forsker i, hvordan de fgrste galakser blev dannet efter Big Bang, fra de
fgrste sma ansamlinger, der langsomt kollapsede pa grund af tyngdekraften
og som derefter dannede stgrre strukturer. Dannelsen af galakser er staerkt
afhaengig af en ukendt form for stof, mgrkt stof. Desuden forsker han i kos-
miske eksplosioner som supernovaer, gammaglimt (kraftig, energirig og farlig
retningsbestemt straling) og kilder til gravitationsbglger.

Han er ogsa interesseret i forholdet mellem tro og videnskab. I den offentlige
debat fremstilles de ofte som hinandens modsaetninger, men der er ogsa med-
seetninger. Konflikt eller synergi. Tro og videnskab skal derfor ses som to for-
skellige verdner, en objektiv og en subjektiv: "Bibelen kan ikke laeses som et
naturvidenskabeligt skrift, men naturvidenskaben kan omvendt heller ikke tage
patent pa en endegyldig sandhed.” - "Det er naivt at tro, at det verdensbillede,
som videnskaben praesenterer, er det endelige og det sande. Verdensbilledet
er ikke statisk, det forandrer sig, nar vi med naturvidenskabelige metoder
naermer os en dybere forstaelse af det!”

Nutidens forskere

Som det fremgar af kronologien, sa var de tidligere tiders iagttagelser og be-
skrivelser praeget af enkeltpersoner, medens nutidens forskere arbejder i for-
skerteams, som ofte bestar af forskellige nationaliteter og faggrupper.
Samtidig udvikler naturvidenskaben sig med sadan en hastighed, at der hele
tiden kommer nye opdagelser og forskningsresultater, som bade kan give os
svar og forklaringer, men ogsa stille flere spgrgsmal.

Jeg vil lige vende tilbage til Einstein og Bohr, som hver pa deres omrade, til-
fgrte videnskaben nogle helt nye sandheder, relativitetsteorien og kvante-
mekanikken. De var begge selvtaenkende med en kreativ tankegang, som ikke
havde “forbindelse” til tidligere fysiske love og &rsagssammenhange. Det var
bade nytsenkning og revolution, et sdkaldt paradigmeskifte.

Niels Bohr ville forklare sandheden med sandsynligheder/tilfaeldigheder og
accepterede erkendelsens graenser. Einstein ville have klarhed og kausalitet,
som han symboliserede med den bergmte vending: "Gud spiller ikke med ter-
ninger.” - Einstein brugte ofte ordet "Der alte”, nar han omtalte Gud.

28



Resume

Fgr Aristoteles blev Jorden opfattet som en flad skive, der flgd pd havet Okea-
nos med bjerget Olympos som centrum i et kugleformet univers, men Aristote-
les aendrede dette verdensbillede. Han tog udgangspunkt i det han s&, at Solen
star op i #st og gar ned i vest. Ud fra dette konkluderede han, at Solen kred-
sede rundt om Jorden. - Jorden var en rund kugle, ligesom Solen og Manen.
Aristoteles beskrev universet ud fra sin egen forestillingsverden. Senere fandt
man ud af, at det var Jordens rotation om sin egen akse, der var arsag til dag
og nat og at det var Jordens haeldning og rotation om Solen, der var arsag til
arstiderne.

De tidligere beskrivelser byggede pa de observationer, man kunne foretage
ved at kigge ud og op med egne gjne og sa forklare ud fra det, man iagttog.
Senere kom kikkerten, som gav nye muligheder, dog stadig i det synlige om-
rade og i vores egen galakse. S& kom mikroskopet, som gav mulighed for at
se indad pa bakterier, celler og mikroorganismer m.m. Sa kom fotografering,
radioteleskoper og satellitter, som &bnede nye vinduer, og gjorde det muligt
at kigge naermere pa planeterne, stjernerne og pa den verden, der I3 udenfor
vores egen galakse.

I dag foretager man malinger og observationer fra satellitter, for at undga at
Jordens atmosfaere ikke forstyrrer billedet. Man maler og observerer i det, der
kaldes "Det elektromagnetiske spektrum”, som omfatter radiobglger, microbgl-
ger, infrargdt lys, synligt lys, ultraviolet lys, réntgenstraler og gammastraler.
Det er omrader, som gar fra de meget lange radiobglger (bglgelaengder om-
kring 1-1000 m) til de meget korte og energirige gammastraler (bglgeleengder
omkring 107> til 1071 meter).

Det synlige lys, i alle dets farver, findes i et lille snaevert omrade med bglge-
leengder fra 380 nanometer til 740 nanometer. Violet 380-430 nm, indigo 430-
450 nm, bld 450-500 nm, turkis 500-520 nm, grgn 520-565 nm, gul 565-590
nm, orange 590-625 nm, rgd 625-740 nm. — Nano betyder en milliarddel 10-°.
Hvis vi sammenligner hele bglgespektret med et klavers tangenter, sa svarer
det synlige lysomrade til én tangent, - sa der findes mange andre "billeder”.

Nar Solens lys rammer Jordens atmosfaere, sa vil lyset (fotonerne) spredes.
Jo mindre bglgeleengde, jo stgrre spredning. Det er derfor, himlen er bla.
Nar Solen star op eller gar ned, kommer lyset ind i en skrd vinkel, og turen
gennem atmosfaeren bliver laengere, sa det bld lys bliver spredt endnu mere.
Nu er det mest det gule og rgde lys, der er tilbage. Derfor bliver himlen og
skyerne orangefarvet nede ved horisonten, samtidig med, at Solen lyser rgd-
ligt og synes stgrre.
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De store teleskoper kan se og optage billeder i det infrargde omrade, hvilket
er ngdvendigt, da der sker en rgdforskydning af lyset (la&engere bglgelaengde)
pa dets lange rejse gennem universet. Udover straling, maler man lydbglger,
tyngdebglger, temperaturer og massetaethed.

Nar alle disse malinger og observationer kombineres med den viden, vi har p3
atomart niveau, far vi en viden om universets opbygning, som kan forklare
sammenhangene og dermed udviklingen.

Nar vi ser billeder af galakser, kuglehobe, stjerner og andre omrader i univer-
set, sa ser vi faktisk tilbage i tiden, fordi lyset har vaeret la&enge undervejs. De
billeder vi ser, fortaeller os ikke hvordan universet ser ud i dag, kun den gang.
Billedet af den kosmiske baggrundsstraling (microbglgeomradet) er det fgrste
billede af universet. Se side 41. Hvad der skete fgr dette tidspunkt, forskes der
stadig i. Der er flere antagelser og teorier, sa det bliver speendende at fglge.
Vi har faet kosmisk indsigt, fordi vi nu kan male og se lyset i alle dets spektre,
og derudfra kan vi danne os et billede af hele det usynlige univers.

Selvom vi ikke ved, hvordan universet opstod, blev “skabt”, s& ved vi, at det
har haft en begyndelse. Den kosmiske skabelsesproces og den guddommelige
skabelsesberetning har det tilfaelles, at universet blev "skabt af intet”. Derfor
er det naeste spgrgsmal, hvad er dette “intet”? - Kan skabelsens gade Igses?
Er meningen med livet forbeholdt Jorden, eller geelder det hele universet?

e Epikur (341-270 f.Kr.) — graesk filosof:
Han sg@gte efter sandheden og ndede frem til, at verden bestar af atomer,
og at guderne ikke spillede nogen rolle i menneskenes liv.
Hans filosofi blev skrevet i et sprog, alle forstod.

Er gud villig til at bekaeempe ondskab, men ikke i stand til det?
- sa er han ikke almaegtig!

Er han i stand til det, men ikke villig?

- S& er han ondsindet!

Er han bade i stand til det og villig?

- Hvorfra stammer sa ondskab?

Er han ikke i stand til det eller villig?

- Hvorfor s& kalde ham gud?

e Einstein: "What I most admire about your art, is your universality. You
don't say a word, yet the world understands you!”
Chaplin: “True. But your glory is even greater! The whole world admires
you, even though they don't understand a word of what you say.”
Samtale mellem Einstein og Chaplin i 1931 ved premieren af Chaplins film City Lights.
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3. Universets opbygning og livets udvikling

Big Bang teorien er den mest accepterede teori for, hvordan universet
har udviklet sig, siden det opstod, blev “skabt”. Teorien fortaeller ikke
noget om, hvorfor og hvordan universet blev til, men kun om hvad der
skete efter Big Bang. Teorien er udarbejdet ud fra en masse malinger
og observationer af universet.

Universet er sa enormt, at man angiver dets alder og stgrrelse i lysar, den tid

og afstand, som lyset har bevaeget sig fra Big Bang til i dag, ca. 13,8 mia. ar.

Vores solsystem er dog kun 1/3 s& gammelt, ca. 4,6 mia. ar.

Ved Big Bang blev de allermindste elementarpartikler, elektroner og kvarker¥,

skabt**. Disse kvarker blev til protoner og neutroner***, hvoraf der blev dan-

net brint- og heliumkerner. Senere bandt elektronerne sig til kernepartiklerne,
og de fgrste grundstoffer opstod, ca. 75% brint, ca. 24% helium og lidt litium.

P& side 40 er der en naermere beskrivelse.

e Stjerneforsker Steen Hannested: “Vi har nu faktuel viden, fra universet var
mindre end et sekund gammelt, sa videnskaben er naet langt. Men det er i
det fgrste sekund, mange af svarene ligger, og her slar vores eksisterende
viden om fysikkens love ikke laengere til. Vi er ngdt til at taenke sa langt ud
af boksen, at vi slet ikke laener os op ad eksisterende erfaringer. Og det er
sveert.”

Man ved, at der i det fgrste splitsekund, blev dannet fire fundamentale natur-

kraefter, som er geeldende i dag, sammen med naturlovene. Selvom det fgrste

sekund opfattes som en kort tid, sa var denne tidsperiode faktisk opdelt i en
anden “tidsskala”, i sakaldte Planck-tider med perioder pa 5,39-10-44 sec., og
det giver ufattelig mange tidsintervaller og dermed “lang” tid.

Universets udvidelse bevirkede, at temperaturen faldt, hvorefter tyngdekraf-

ten tog over og dannede stjerner. De tiltrak endnu mere stof, og til sidst blev

stjernernes masse sa stor, at trykket og temperaturen i deres kerne voksede
til enorme stgrrelser. En ny proces gik i gang, fusion. Brint “smeltede” sammen
og dannede helium. Sadan fortsatte det og nye grundstoffer, kul, ilt, neon og
silicium, blev dannet, dog kun til og med jern. Stjerner pa stgrrelse med vores

Sol, producerer stort set kun grundstoffer til og med kul.

En stjerne lever ikke evigt. Nar den har opbrugt al dens braendstof (brint), dgr

den og grundstofferne spredes ud i universet som interstellare gasskyer. Hvis

stjernen er stor og tung (over 8 gange sa stor som Solen) har den en "kort”
levetid og slutter meget brat i en sakaldt supernova eksplosion. Denne kraftige
eksplosion resulterer i, at de tungere grundstoffer efter jern, bliver dannet.

* Der findes 6 typer kvarker: up, down, charm, strange, top, bottom.
**  Kvantemekanikkens love tillader, at ting kan skabes ud af ingenting i et kort gjeblik.
*** Protonen bestar af: up + up + down Neutronen bestar af: up + down + down
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Stjerner er "Grundstoffabrikker”, - de producerer alle de 92 kendte og naturligt
forekomne grundstoffer, der findes. Disse grundstoffer indgar derefter i opbyg-
ningen af solsystemer med planeter. Vi er med andre ord et genbrugsprodukt
fra tidligere tiders stjerner. — Alle himmellegemer (stjerner, planeter, maner og
kometer m.m.) er dannet af de samme grundstoffer.

o Astrofysiker Anja Cetti Andersen: "Vi er alle skabt af stjernestgv — dannet
af materiale, der er produceret i stjerners indre ud af de fundamentale
grundstoffer, der blev skabt i Big Bang.”

o Astrofysiker Hans Kjeldsen: “Liv pd planeter vil helt naturligt opsta, nar de
rette fysiske, kemiske og biologiske betingelser er til stede.”

e Tor Ngrretranders (faglitterser forfatter): “Bade livets oprindelse pa Jorden
og dets udvikling til flercellede organismer og avancerede livsformer hanger
ngje sammen med det forhold, at Manen findes.”

Vores Solsystem blev dannet for 4,57 mia. ar siden, da en stor interstellar gas-
sky af stjernestgv samlede sig pga. tyngdekraften. Med denne koncentration af
stof begyndte en sammentraekning, samtidig med, at rotationen tog til i fart.
Rotationen medfagrte, at stoffet faldt sammen til en flad skive i rotationens
aekvatorplan. Solen inderst med de andre planeter kredsede udenom.

Jupiter var den fgrste planet, der blev dannet og man mener, at den har haft
stor betydning for dannelsen af savel de fire inderste mineralplaneter og de tre
yderste gasplaneter.

I mange hundrede millioner ar voksede planeterne af de gasser, stgvpartikler
og klippestykker, der dannede den store skive. I dag er rummet i Solsystemet
meget tomt og gennemsigtigt, og det er yderst sjeeldent, at de store planeter
bliver ramt af interplanetariske legemer, som kometer og asteroider.

Liv i universet

Lige siden det gik op for mennesket, at de lysende prikker pa nattehimmelen
var stjerner som Solen, har vi spekuleret pa, hvad der er derude, og om der er
liv. Vi ved, at universet bestar af de samme 92 naturligt forekomne grundstof-
fer. De lettere grundstoffer blev dannet fgrst - i stjernernes indre ved fusion.
De tungere grundstoffer blev dannet senere, nar en stor stjerne eksploderede
i en supernova eller nar to neutronstjerner kolliderede, en sdkaldt kilonova.
De allertungeste grundstoffer er dannet ved sakaldt neutronfangst, hvor tunge
atomkerner bandt en neutron til sig. Herved blev kernen ustabil, hvorved neu-
tronen udskilte en elektron og blev til en proton. — Et nyt grundstof var skabt.
Derefter bandt de forskellige grundstoffer sig til hinanden og dannede mole-
kyler og stof, som igen kunne danne de celler, der er livets fundament.

e Fordelingen af grundstoffer i universet, efter brint og helium, er i naevnte
reekkefglge: Ilt, kul, kvaelstof, silicium, magnesium, neon, jern og svovl.

32


https://www.youtube.com/watch?v=vnY1_OBYwZo

Nar det gaelder alle livsformer, er der 6 primaere grundstoffer, som er vigtige:
Ilt, brint, kvaelstof, kulstof, fosfor og svovl. Mennesket bestdr af 65% ilt, 18%
kul, 10% brint, 3% kveaelstof og lidt kalcium, fosfor, kalium og svovl - dvs. at
vi mennesker bestdr af de mest udbredte grundstoffer.

Specielt kulstof er spaendende. For det fgrste kan det binde sig pa forskellige
mader. I diamanter er bindingerne tredimensionale og s& kraftige, at det er et
af de hardeste materialer der findes og samtidig gennemsigtigt, men det kan
ogsa binde sig todimensionalt, sa det bliver porgst, blgdt og ugennemsigtigt,
fx grillkul. For det andet kan det danne lange molekylekaeder, kulbrinter* og
kulhydrater**, hvilket ingen af de andre grundstoffer kan. Derfor antager man,
at liv andre steder i universet, ogsa vil vaere baseret pa kulstof.

Tre ting er ngdvendige, for at liv kan opsta: Grundstoffer, energi og tid.
Grundstoffer er der masser af i universet. Energi har vi i rigelige mangder i
form af lys og straling, som kan omdanne simple stoffer til organiske mole-
kyler. Tid kraeves for at livet kan nd at udvikle sig. Dertil kommer flydende
vand, som vi ogsa mener, er en forudssetning, da det er afggrende for livet her
pa Jorden, men vi ved ikke, om livet kan optraede i andre former, end det ggr
pa vores planet.

e Der er sammenhang mellem liv og ilt. Uden liv ingen ilt, uden ilt intet liv.

Nar det gaelder vores Solsystem, sa er der fire betingelser, som har betydning
for, at det netop blev planeten Jorden, hvor livet udviklede sig:

1. Beliggenhed. - Jorden blev dannet i den sakaldte Guldlokzone, hvor tempe-
raturen er lige tilpas, hverken for varm eller for kold (flydende vand). Den har
den rette stgrrelse, hverken for let eller for tung (bedst mellem halvdelen og
to gange Jordens stgrrelse). Den har den rette rotation, s vi har dag og nat.

2. Opbygning. - Jorden har en atmosfeere og et magnetfelt til at beskytte mod
den kosmiske straling, primaert fra Solen. Derudover har vi kontinentalbevae-
gelser, som har veeret et vigtigt element i opbygningen af jordoverfladen med
dybder, bjerge og flade arealer. Jordens kerne har skabt magnetfeltet og den
flydende magma under os har gennem vulkanudbrud, tilfgrt jorden vigtige nae-
ringsstoffer.

3. M8nen. - Umiddelbart tillaagger vi Manen et romantisk syn, men den har
ogsa en stabiliserende betydning. Den sgrger for Jordens jeevne bevaegelse,
som giver stabile arstider og dggnrytmer. Dertil kommer tidevandseffekten.
4. Timing. — Der er ufattelig mange faktorer, som skal spille sammen og ud-
vikle sig pa bestemte tidspunkter. Dertil kommer en raekke af komplekse be-
givenheder, som gennem 4,6 mia. ar har dannet og formet Jordkloden.

https://www.biotechacademy.dk/undervisning/grundskole/celler-livets-byggesten/livets-udvikling/

* Fx metan CH4 0g oktan CgHis
** Bestar af tre grundstoffer: carbon (kul), hydrogen (brint) og oxygen (ilt).
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Her pa Jorden ser vi en mangfoldighed af liv, med naesten uendelige variatio-
ner af meget komplekse skabninger - fra sgstjerner til rockstjerner, fra vand-
maend til landmaend, fra vandnymfer til badenymfer, fra havfruer til morgen-
fruer, fra praestekraver til praester. Vi har skabninger med fire ben eller fire
arme eller to af hver eller mange flere eller ingen af delene.

Men livet opstod i en langt mere simpel form. Vores falles forfader eller rette-
re, den seneste organisme, som alle nulevende organismer har tilfeelles, kaldes
LUCA (Last Universal Common Ancestor), den sidste universelle forfader.
Charles Darwin foreslog eksistensen af denne celle, som fgrste trin i evolutio-
nen. Her kan der spontant opsta primitive livsformer ud fra naturligt forekom-
mende uorganiske stoffer. Dette kaldes abiogenese. Herfra fortsatte evolutio-
nen og udviklede sig til livet i al dens nuvaerende diversitet og kompleksitet.

I eksperimenter har man skabt organiske molekyler, samt de andre molekyler
der kreeves for at skabe DNA og RNA (nukleinsyrer). Disse findes i alle levende
celler. DNA og RNA er de genetiske materialer, som gemmer og videregiver in-
formationer for dannelse af al liv. Forsgg viser altsa, at det er forholdsvist let
at skabe byggestenene til liv*.

I dag har man allerede fundet komplekse organiske molekyler (aminosyrer, al-
kohol og sukker) i stgvskyer omkring andre stjerner og solsystemer, dvs. at
universet er fyldt med de byggesten, der skaber liv. — Kan vi deraf konkludere,
at dannelse af liv i universet er et generelt faenomen? - Tilsyneladende “Ja”!
De fgrste former for liv her pa Jorden opstod for ca. 3,8 mia. ar siden - Big
Birth. Siden da har livet udviklet sig i flere retninger. Nogle former er uddgde,
andre har overlevet. De geologiske og klimamaessige a&ndringer, der har veaeret
gennem Jordens udviklingsfaser, har hele tiden skabt nye vilkar og livsbeting-
elser, som de forskellige organismer skulle tilpasse sig — dvs. evolutionaer ud-
vikling. Det indikerer, at liv sandsynligvis vil opsta overalt i universet.

I nogle havbundsforsteninger, som er ca. 3,8 mia. ar gamle, har man fundet
de fgrste tegn pa liv, cyanobakterier. Disse bakterier kunne omdanne vand og
kuldioxid (CO>) til sukkerstof og ilt — fotosyntese. Se side 72. Dette satte gang i
nogle kemiske og biologiske processer, som a&ndrede Jorden og skabte beting-
elserne for livets udvikling, - fra bakterier til bavianer og branditter. Iltningen
af atmosfaeren begyndte for ca. 3 mia. ar siden. I dag stdr bakterierne for
mere end 40% af fotosyntesen her pa Jorden, resten star traeer og planter for.

Liv er mange ting. Groft sagt skelner man mellem liv uden hjerner og liv med

hjerner. Sidstnaevnte er kendetegnet ved, at disse livsformer kan bevage sig.
Evnen til at opfatte omverdenen, lave forudsigelser og styre sine reaktioner pa
en made, som gavner overlevelsen, kraever forskellige former for hjerneaktivi-
tet, fx reflekser, instinktive reaktioner, tilleert adfzerd eller bevidste handlinger.

Kort sagt: Hvis der kan veaere liv, vil der vaere liv!
* Alt liv kan inddeles i tre livsdomaener: Bakterier, arkeeer og eukaryoter.
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Exoplaneter (extra-solar planet)

Vores egen galakse, Malkevejen, rummer milliarder af stjerner og beregninger
har vist, at mindst 20% af de stjerner, der minder om Solen, formentlig har en
planet, der minder om Jorden. Derfor antager man, at der findes liv i en eller
anden form, et eller andet sted, og sandsynligvis mange steder, men fgrst skal
man have beviser for, at der kredser planeter omkring andre stjerner.

Den fgrste exoplanet, 51 Pegasi b (stor gasplanet i en afstand pa ca. 50 lysar)
i stjernebilledet Pegasus, blev observeret i 1995, og siden er det gdet staerkt.
Ved udgangen af 2020 var tallet allerede oppe p& 5000. Det er ogsa vaerd at
bemaerke, at de fundne exoplaneter kredser omkring alle typer af stjerner,
som fx pulsarer, dobbeltstjerner, keempestjerner, rgde dvaerge og stjerner som
vores Sol. Samtidig er opbygningen af disse solsystemer ogsa forskellig fra vo-
res Solsystem. Det geelder med hensyn til afstand, omlgbstid, stgrrelse, type,
atmosfaere m.m.

Rumteleskopet Kepler har i dens levetid 2009-2018 observeret en halv mio.
stjerner, og indsamlet data herfra undersgges stadig for at finde exoplaneter.

NASA opdeler de fundne exoplaneter i fire hovedtyper:
e Neptunlignende planeter: ca. 34%

e Store gasplaneter: ca. 31%
e Superjordkloder: ca. 31%
e Jordlignende planeter: ca. 4%

Disse kan igen opdeles i forskellige typer. Nar de store gasplaneter kredser taet
pa stjernen, kaldes de Hot Jupiters. Man vurderer, at de er dannet i en bane
laengere ude, hvorefter deres kredslgbs er rykket taetter pa stjernen. Det sam-
me geelder ogsa for Neptunlignede planeter, hvor der ogsa er Hot Neptuns.
Derudover finder der iskaemper og vandplaneter, hvor vand udggr mellem en
fjerdedel og halvdelen af planetens masse. Nogle vandplaneter har en atmos-
faere, som primaert bestar af vanddamp plus kveelstof i nogle tilfeelde.

Der findes ogsa lavaplaneter, som bestar af klipper, men de er meget varme
pga. teet afstand til stjernen. Disse kaldes ogsa Vulcanplaneter.

Det skal bemaerkes, at det lave tal for sma Jordlignende planeter kan skyldes,
at de er meget svaere at observere med de nuvaerende teknologier. Man vur-
derer dog, at 20% af stjernerne har jordlignende planeter. Det skal lige naev-
nes, at man endnu ikke har fundet en planet, der svarer til vores Jord.
Allerede nu tagr vi konkludere, at der kredser planeter omkring hovedparten af
alle stjerner i universet, og at opbygningen og typer af planeter er meget for-
skellig fra vores Solsystem. Nar det gaelder eksistensen af liv, sa er det straks
svaerere, da vi faktisk ikke med sikkerhed ved, hvorfor og hvordan liv opstar.

e Liv er hardfgr - individer er skrgbelige.
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Det rejser nogle spgrgsmal:

1. Hvad er liv? - Man har opstillet nogle generelle definitioner: "Det skal
kunne vokse og formere sig. Det skal kunne optage og omsezette energi for at
opretholde livet. Der skal veere et stofskifte, kemosyntese og fotosyntese. Det
skal have nogle informationer, som kan skabe nyt liv — DNA og RNA. Det skal
kunne tilpasse sig forskellige livsbetingelser, dvs. veaere underlagt evolution.”

2. Hvordan vil liv se ud? - Da grundstofferne og naturlovene er de samme,
vil en kvalificeret vurdering vaere, at der findes liv, men det vil vaere forskelligt
og anderledes fra det liv, vi kender her pa Jorden. Livet vil tilpasse sig de geo-
logiske betingelser og de fysiske miljger, der er til stede. Det er faktorer som
tyngdekraft, omlgbstid, rotation, magnetfelt, kosmisk straling, land og vand,
atmosfaere med ilt og andre luftarter, varieret klima og en mane, som kan pa-
virke planeten med en tidevandseffekt.

3. Er der intelligent liv? - Et er, om der er liv, noget andet er, om der er
intelligent liv, - men nar det kan ske et sted, kan det ogsa ske andre steder.
Det vil sandsynligvis ogsa veaere anderledes end det, vi kender - men hvordan?
Evolutionen kraever lang tid. Tidsperioden, hvor intelligens liv udvikles, kan
dog veere "kort”, ligesom her pa Jorden, hvor mennesket Homo Sapiens kun
har eksisteret i ca. 300.000 ar. Skriftsprog fra 1000 til 5.000 ar. Se side 95.

4. Kan vi skabe kontakt med hinanden? - Her har afstandene stor betyd-
ning. Samtidig er det en forudseaetning, at man bade kan afsende, modtage og
opfange signaler, og at signalerne kan tydes og forstas. Rumfartsperioden be-
gyndte sidst i 1950 "erne, og det er fgrst herefter, at vi reelt har teknologisk
mulighed for at sende og sgge efter disse.

Det betyder, at bade vores og fremmede civilisationers teknologier skal vaere
udviklet pa et niveau, som ggr det muligt, og det skal vaere kombineret med
samtidighed. Hvis vi taenker os, at der er fundet intelligent liv i et andet sol-
system, fx omkring stjernen Sirius, som kun ligger 8,6 lysar vaek, sa vil der
ga ca. 17 ar, inden vi modtager svar pa et sendt signal.

Bemaerk: 17 ar er et kort tidsinterval i astronomisk sammenhaeng.

5. Vil der vaere fysisk kontakt? - Det er nok det svaereste spgrgsmal at
svare pa. Den umiddelbare vurdering er “Nej”. De enormt store afstande i uni-
verset ggr det umuligt med den nuvaerende teknologi og menneskets anatomi/
biologi, men det m3 tiden vise.

6. Hvorfra og hvortil? - Hvis der opstar kontakt, bliver det nok p& mikrobe-
niveau, hvor disse stoffer transporteres rundt i universet pa interstellare aste-
roider eller kometer, hvilket allerede er bevist. - Maske er livet pa Jorden op-

stdet pa denne made, og maske vil "livet” sendes videre pa samme made?
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Spektralanalyse

Nar man vil undersgge, om der kan vaere liv pd en planet, sa er spektralana-
lyse et godt redskab. Nar lyset fra en stjerne passerer gennem planetens at-
mosfeere afbgjes det, og der sker en brydning af lysets straler, ligesom vi ser
det i en regnbue. De forskellige farver har forskellige bglgelaengder.

Nar man s& analyserer lyset fra planetens atmosfaere, vil man opdage, at der
er nogle sorte striber. Det betyder, at noget af lyset er blevet absorberet af
atmosfaerens molekyler og afslgrer dermed atmosfaerens sammensaetning.
De enkelte grundstoffer og molekyler har hver deres farvespektre og derfor
kan man se, hvilke stoffer der findes. Her er det specielt vand (H20), ilt (O2),
metan (CH4) og kuldioxid (COz) der er interessante, de sdkaldte biomarkgrer.
Det fortaeller, at der sandsynligvis er fotosyntese og dermed liv. Metoden blev
opdaget af den tyske optiker Joseph von Fraunhofer (1787-1826) og kaldes
derfor "De Fraunhoferske linjer”. Se side 61.

Naturlove

Den store aendring af verdensbilledet, som fandt sted i 1600-tallet, var baseret
pa den ide, at himmellegemerne bestod af samme slags stof som Jorden.
Studiet af "jordiske” naturlove og “jordisk” stof skulle derfor kunne bruges til
at forsta himmellegemernes egenskaber og astronomien blev pa den made
knyttet teet sammen med de andre naturvidenskaber.

I 1900-tallet fik man fastslaet, at alle himmellegemer bestar af de samme
grundstoffer, uanset om legemerne er "himmelske” eller "jordiske”. Man fik
sandsynliggjort, at der geelder de samme naturlove og naturkraefter overalt

i universet, som der gaelder pa Mars og pa Mors.

Naturvidenskab - Teori og lov

I videnskaben skelner man mellem teori og lov. En videnskabelig teori er en
velbegrundet forklaring pa stgrre sammenhaenge i naturen, der kan bekrzeftes
gennem observationer, eksperimenter og malinger, fx Big Bang teorien.

En videnskabelig lov/naturlov er en regel, som beskriver et specifikt mgnster i
naturen, baseret pa erkendelse. - En naturlov kan ofte reduceres til en mate-
matisk formel, fx E = mc2, Exin = Yamv?2, Epot = mgh eller Ee; = U-I-t

Universelt kredslgb

Benaevnelsen Big Bang er faktisk misvisende, da universet ikke begyndte med

en stor eksplosion i et tomt rum, men igangsatte derimod en skabelsesproces,

som man stadig sgger svar pa. Big Bang teorien fortzeller heller ikke noget om,
hvorfor og hvordan universet blev til, men kun noget om hvad der skete efter-
fglgende. - Det rejser nogen fundamentale spgrgsmal: Blev universet skabt af
“ingenting”? - Kan ting opsta af “ingenting”? - Hvad var der fgr Big Bang?
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De samme spgrgsmal kan ogsa stilles, nar det gaelder Gud. Her er Bibelens
svar, at Gud er til "fra evighed og til evighed”. Det samme argument kan vel
0gsa bruges, nar det geelder naturkraefterne og naturlovene, - at de er til fra
evighed og til evighed. Nar vi samtidig ved, at der er en sammenhang mellem
partikler og stof, stof og energi, kraefter og energi, masse og energi, masse og
bevaegelse, masse og rum-tid, sd er det naerliggende at antage, at der er et
evigt universelt kredslgb, og at ting kan opsta af det rene “ingenting”.
Kosmologer, der arbejder med universets struktur og udvikling gennem tiden,
bryder sig ikke om enestdende begivenheder uden forklaring. Det er ikke den
made, naturen arbejder pa. Nar naturlovene styrer, bliver ting gentaget!
Naturlovene saetter rammer for begivenheder, der finder sted mange steder, fx
skabelsen af stjerner og planeter. De opstar i et stort antal overalt, hvor mulig-
hederne er til stede. Big Bang er derfor ikke en enkeltstdende begivenhed, men
i virkeligheden en del af et uendeligt stort antal Big Bang, der skaber hvert sit
univers. Dette kaldes Big Bounce, - dvs. "springer” fra et gammelt til et nyt.

Historiske tidsspring

Ligesom alle kulturer og religionerne har hver deres skabelsesberetning, sa har

naturvidenskaben ogsa haft sin, men den er andret over tid, nar ny viden, ny

erkendelse og nye teknologier er kommet frem.

e For Aristoteles, fra omkring &r 350 f.Kr. troende man, at Jorden var flad, og
at dens centrum |18 omkring det nuvaerende Israel. Samtidig var de lysende
prikker pa nattehimlen guder eller tegn til folket fra guderne.

o Efter Aristoteles troede man, at Jorden var rund og omgivet af fiksstjerne-
himlen, som var kugleformet og roterede rundt om Jorden en gang i dggnet.

e Fra omkring &r 150 troede man, at Solen, Manen og planeterne kredsede
omkring Jorden i denne raekkefglge: Manen, Merkur, Venus, Solen, Mars,
Jupiter og Saturn. - Udenfor “Den syvende himmel” 13 krystalsfeeren med
dens lysende prikker, som man troede var huller, hvorigennem lyset fra
Paradis skinnede.

e Det geocentriske verdensbillede, med Jorden som universets centrum og
stjernerne kredsende uden om, troede man pa indtil 1600-tallet.

e Det heliocentriske verdensbillede, med Solen i centrum, blev herefter den
geeldende opfattelse indtil 1800-tallet.

e Det universelle verdensbillede, med vores solsystem kredsende omkring
Malkevejens centrum, var gaeldende indtil 1900-tallet.

e Det moderne universelle verdensbillede, med et “uendeligt” antal galakser
i et ekspanderende univers, blev beskrevet i midten af 1900-tallet.

I dag antager man, og at der er flere universer, et sakaldt multivers, og et
universelt kredslgb, et cyklisk univers, "Conformal Cyclic Cosmology” - cccC.
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Kobler vi dertil forstaelsen af Jordklodens udvikling, s& har der gennem tiderne
vaeret mange forskellige forklaringer. De fleste byggede ikke pa eksakt viden
eller videnskabelige undersggelser, men pa personlige og religigse holdninger.
Datidens videnskabsmaend samarbejdede ikke p@ samme made, som vi ser i
dag. De var ofte egocentrerede og egenradige, hvilket ogsd skabte konflikter
og intriger. Man brugte mere tid pa at miskreditere og latterligggre hinanden,
fremfor at diskutere de mange uafklarede spgrgsmal, der hele tiden opstod.

Vi skal faktisk frem til midten af 1900-tallet, fgr det aendrede siqg.

Atomets historie

Alt materiale bestdr af 92 forskellige grundstoffer (heraf er 11 ustabile, dvs.
radioaktive). Et grundstof bestar af atomer, som er den mindste bestanddel,
et materiale kan opdeles i. Ordet atom stammer fra graesk og betyder udelelig.
Det var den graeske filosof Demokrit, ca. 460 f.Kr., som foreslog denne opde-
ling, og den var geeldende helt frem til begyndelsen af 1900-tallet, hvor man
opdagede, at atomer bestar af en kerne med elektroner kredsende uden om.
Sa opdagede man, at kernen bestar af protoner og neutroner. Senere konsta-
terede man, at protoner og neutroner hver isar bestar af tre kvarker, som er
holdt sammen af gluoner.

Grundstof nr. 1, brint, bestar af 1 proton og 1 elektron. Grundstof nr. 92, uran,
bestar af 92 protoner, 92 elektroner og 146 neutroner. Se side 187.

Viden er vigtig — Viden er vidunderlig — Viden giver viden

Hvis vi skal laere at forsta os selv og den verden vi lever i, skal vi veere abne
og vende blikket ind ad, ud ad og op ad - give plads til fascinationen, fantasien
og nysgerrigheden. Vi skal lytte til andre, vi skal respektere og debattere mod-
sigelserne, vi skal reflektere og taenke! - Menneskets forestillingsevne er unik.

Det er her, naturvidenskaben kommer ind i billedet. Den kan give os svar pa
de mange spgrgsmal, vi mgder i hverdagen, uanset om det gaelder de jord-

naere ting, som klima- og naturaendringer eller de stgrre spgrgsmal omkring
universets tilblivelse og livets udvikling, men ogsa filosofiske tanker omkring
oprindelse, fremtid, eksistens, livets mening m.m.

« Videnskabens opgave er bdde at bevise og modbevise antagelser!
e Videnskaben flytter graenser, udvider vores horisont og gar os klogere!

Fem vigtige naturvidenskabelige opdagelser, erkendelser og teorier
e Naturkraefterne.
e Evolutionsteorien.
e Big Bang teorien.
e Relativitetsteorien.
e Kvantemekanikken.
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4. Fra Big Bang til dags dato

Det var ikke kun selve universet, der opstod ved Big Bang, rummet og
tiden opstod ogsa. Det giver derfor ikke mening at spgrge om, hvad
der var for Big Bang. — Tiden som sadan eksisterede ikke fgr Big Bang.

Med Big Bang blev universet “skabt” for ca. 13,8 mia. ar siden. Af ukendte ar-
sager opstod universet samtidig med, at det begyndte at udvide sig. Det blev
strakt ud i alle retninger, og det ggr det stadig den dag i dag. Nar universet
udvider sig, ma det jo tidligere have veeret sammenpresset og samlet. Dette
kaldes en singularitet.
Astrofysiker Steen H. Hansen, der er ansat pa Dark Cosmology centret pa
Niels Bohr Instituttet pa Kgbenhavns Universitet, forklarer:
“En singularitet er der egentlig ikke noget odigst ved, for det er sddan set
bare et udtryk for, at den mdde, man beskriver omgivelserne p8, bryder
ned det pdgaeldende sted. Punktet opforer sig alts§ p§ en anden m8de end
omgivelserne, og kan ikke beskrives med den saedvanlige fysik.”

Lige efter Big Bang sa universet helt anderledes ud, end det ggr i dag, - bl.a.
flad de allermindste elementarpartikler, kvarker og elektroner, frit omkring

i en "ursuppe”. Dengang var bade tryk og temperatur ekstremt hgje. - Man
spger stadig efter flere data fra de fgrste 3 sekunder efter Big Bang.

Efter 3 minutter havde universet udvidet sig og var kglet sa meget af, at de
forste partikler blev dannet, protoner og neutroner. Disse bestar hver af tre
kvarker. Samtidig blev stralingen omsat til stof, sa intet lys kunne slippe fri,
jvf. relationen E=mc?.

Omkring 380.000 ar efter Big Bang havde rummet udvidet sig sa meget, at
temperaturen var saenket til omkring 4.000 °K. Ved denne temperatur kunne
en elektron fastholdes omkring en proton (brintatom), og de fgrste grundstof-
atomer blev skabt, 75% brint, 24% helium og lidt litium. De frie elektroner og
andre ladede partikler var dermed stort set veek. Universet blev neutralt og
den sakaldte mgrke tidsalder begyndte og sluttede efter ca. 500 mio. ar.
Universets udvidelse fortsatte og temperaturen faldt til 3000 °K, hvorefter de
fgrste lysende objekter blev dannet. Tyngdekraften pavirkede nu stoffet, der
blev samlet i “klumper”, som blev til stjerner og galakser. Man mener, at det
sakaldte mgrke stof var en ngdvendighed for denne dannelse.

I disse galakser blev stoffet samlet i keempestore stjerner, og her fusionerede
brinten og blev til helium. Den fgrste generation af stjerner, sakaldte popula-
tion III, levede meget kort, kun fa mio. ar. Se side 49.

Trykket og temperaturen i centrum af disse stjerner var enorm, og til sidst
eksploderede stjernerne, hvorved tungere grundstoffer blev skabt.
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Alle de tungere grundstoffer er dannet i stjerner og blev spredt ud til resten af
universet, nar en stjerne dgr gennem en supernova eksplosion eller ved kolli-
sion af dgde stjerner, isaer neutronstjerner. Efter ca. 9 mia. ar blev vores sol-
system dannet. I dag udggr brint og helium stadig hovedparten af grundstof-
ferne i universet, ca. 71% brint og ca. 27% helium.

Teorien om Big Bang tager udgangspunkt i tre ting:
1. Universets udvidelse
Astronomerne har observeret, hvordan galakserne bevaeger sig bort fra
hinanden, og har derfor meget logisk regnet tilbage til det tidspunkt,
hvor alt stof var samlet i ét punkt. Hubbles-lov. - Da universets stadig
udvider sig, betyder det, at Big Bang er en fortlgbende proces.

2. Fordelingen af grundstoffer
Universet bestar af ca. tre fjerdedele brint og en fjerdedel helium plus
en ganske lille smule tungere grundstoffer. Brint blev dannet fgrst, og
efter fa minutter blev en del af denne brint omdannet til helium ved en
serie af kerneprocesser. Disse processer ophgrte, efterhdanden som stof-
fet blev fortyndet og spredt, og beregninger giver netop den fordeling af
brint og helium, som vi observerer i dag.

3. Baggrundsstrdlingen - CMB
Denne straling opstod, da universet var ca. 380.000 &r gammelt og
kglet ned til en temperatur pa omkring 4000 °K. I dag ser vi straling
ved en temperatur pa ca. 2,72 °K over det absolutte nulpunkt. Dette
skyldes, at rummet har udvidet sig og stadig ggr det. De bld omrader
er de koldeste. Her er der stgrst taethed og dermed mest stof.

0K Grader Kelvin
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Billedet af den kosmiske baggrundsstraling er faktisk det farste "billede”, der
er taget af universet. P3 dette tidspunkt bandt elektronerne sig til protonerne,
og de to fgrste grundstoffer blev dannet, brint og helium. Herved blev der ud-
sendt straling, og det er denne straling eller “lys”, vi kan male og observere.
Farverne angiver sma temperaturforskelle, som viser en begyndende samling
af det stof, der senere bliver til galakser, stjerner og solsystemer.

Se https://da.wikipedia.org/wiki/Kosmisk baggrundsstr%C3%A5ling

En af misforstdelser om Big Bang er, at det var en eksplosion, der fandt sted i
et eksisterende rum. Nej, stoffet blev ikke slynget vaek fra et centrum, det var
rummet der udvidede sig. - Ved Big Bang blev bade rum og tid skabt. Men,
der er ogsa en teori om, at universet pa forhdnd indeholdt de rigtige love og
naturkonstanter og er derfor skabt til at rumme liv, - maske ved at genbruge
et tidligere univers gennem “Faseovergang” eller "Formering" — Big Bounce.
Hvem ved?

Galakser

I universets begyndelse blev der kun
skabt stjerner og disse |3 spredt, men
pga. det mgrke stof og tyngdekraften,
samlede de sig i klynger og klumper,
og blev til starburst galakser, som bil-
ledet viser. — Det kosmiske spind/net.
Planeterne blev skabt senere, nar de
fgrste store stjerner var eksploderet.
Her blev der skabt nye og flere grund-
stoffer, som blev slynget ud i det tom-
me rum, hvor de samlede sig, og nye
stjerner og solsystemer blev dannet.
Det synlige univers bestar af milliarder
af galakser, som igen bestar af milliar-
der af stjerner og solsystemer.

Ingen ved hvor mange galakser, der findes, men ud fra det vi kan male og ob-
servere, vurderer og anslar astronomerne, at der er over 2 billioner. De fleste
af de galakser, vi ser i dag, er mindst 10 milliarder &r gamle.

P& samme made som stjernerne klumper sig sammen i galakser, sa klumper
galakserne sig sammen i det, man kalder hobe. Man skelner mellem "rige" og
"fattige" hobe, alt efter hvor mange galakser de bestar af.

Andromeda, Malkevejen og Triangulum er de 3 stgrste i den "Den lokale hob”,
som bestar af 54 galakser med en diameter pa ca. 10 mio. lysar. I Virgohoben
er der ca. 2000 galakser, og i Comahoben er der ca. 10.000 galakser.
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Andromedagalaksen har en diameter p& ca. 220.000 lysar og bestar af ca. 1 billion stjerner.

I 1923 konstaterede Edwin Hubbles, at Andromedatagen ikke 13 i vores galakse, men var en
stor galakse udenfor Malkevejen og langt vaek. — Laes mere om Galakser pa dette link.

N&r man ser pa galakser gennem kikkerter og teleskoper, ser man millioner el-
ler milliarder af ar tilbage i tiden. Jo laangere vaek, jo mindre og seldre er de.
De store galakser taet pa er dannet ved, at de mindre er stgdt sammen og
dannet en ny. Alle galakser, pa naer Andromeda, bevaeger sig veek fra os.
Andromedagalaksen er en spiralgalakse. Den er vores naermeste galakse, kun
2,6 mio. lysar veek. Det betyder, at vi ser den, som den sa ud for ca. 2,6 mio.
ar siden. Det er den eneste galakse, vi kan se med det blotte gje, som et taget
omrade under stjernebilledet Cassiopeia. Det er ogsa det fijerneste objekt, vi
kan se med det blotte gje. - Andromeda og Mealkevejen naermer sig hinanden
med en hastighed p& ca. 400.000 km/t. De vil sandsynligvis mgdes om 4 mia.
ar og blive til en stor elliptisk galakse (Milkomeda). Spiral- og bjeelkegalakser
udger 75% af alle galakser.

De fjerneste galakser, man har observeret, ligger 13 mia. lysar vaek, og sa ser
man dem, som de var kort tid efter Big Bang. Alle galakser er dannet i samme
tidsperiode og alle himmellegemer er dannet af de samme grundstoffer.

Maelkevejen

Vores solsystem ligger i galaksen Malkevejen, som gennem tiden er dannet af
flere mindre galakser. I dag anslar man, at der er mellem 200-400 mia. stjer-
ner, samt gas og stgv, der kan ses som lyse og mgrke omrader.

I centrum er der et supermassivt sort hul med en diameter pa 25 mio. km og
4,3 mio. solmasser, kaldet Sagittarius A, hvorom det hele kredser. Mzlkevejen
har en diameter pa ca. 100.000 lysar og en tykkelse p& ca. 1000 lysar.
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Solsystemet befinder sig ca. 26.600 lysar fra Maelkevejens centrum og kredser
rundt med en hastighed pa ca. 240 km/sec. - 864.000 km/t. En hel omgang i
Mzlkevejen tager 212 millioner ar. - Maelkevejen er 13,2 mia. ar gammel.
Man kan se Malkevejen, som et lysende band af stjerner hen over himlen, og
det er dette syn, der har givet den navn. Den er iseer tydelig en mgrk vinter-
nat langt vaek fra byens forstyrrende lys. Maelkevejen kommer fra den graeske
mytologi, hvor forklaringen var, at det lyse band over himlen, var modermaelk
fra gudinden Hera (Zeus ™ kone).

Denne illustration af Maelkevejen
viser, at den er en sakaldt bjeelke-
galakse, med to store spiralarme, som
udgar fra enderne af den skra centrale
bjaelke. Spiralarmen Perseus udgar
gverst til hgjre (kl. 2), spiralarmen
Scutum-Centaurus nederst til venstre
(kl. 8). Vores solsystem er placeret i
et lille beelte (Orion beeltet) mellem de
to store spiralarme (kl. 6). Fra Jordens
nordlige halvkugle ser vi altid udad
mod Perseus armen.

Fra den sydlige halvkugle er Malke-
vejen mere imponerende, da man
kigger ind mod galaksens centrum.

I mange galakser findes der en del gas mellem stjernerne. Det er denne gas,
stjerner dannes af, og i galakser med meget gas, bliver der stadig dannet nye
stjerner, det gaelder ogsa for Malkevejen. — Galaxia betyder maelk.
Illustrationen af Malkevejen er udarbejdet ud fra data fra satellitten Gaia, som
blev opsendt i 2013. Den observerer efter parallaksemetoden, dvs. fra forskel-
lige placeringer. Opgaven er at kortlaegge stjernernes positioner og afstande.

Dvaerggalakser

Mellem galakserne findes der nogle “sma” uregelmaessige samlinger af stjer-
ner, som naermest ligner skyer pa nattehimlen. De mest kendte er Den store
og Den lille Magellanske Sky. De kan ses fra Jordens sydlige halvkugle og lig-
ger ca. 160.000 lysdr borte. Antallet af dvaerggalakser i universet er langt
stgrre end antallet af galakser. De bliver med tiden opslugt af de store.

Vagabondstjerner
Nar galakser “kolliderer” eller dvaerggalakser opsluges af de store galakser, vil
nogle af stjernerne blive slynget ud i rummet mellem galakserne og sveaeve frit.
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Disse stjerner kaldes vagabondstjerner eller run-away stjerner. Man vurderer,
at der er rigtig mange af disse vagabondstjerner, men de er vanskelige at ob-
servere, da lysstyrken er lille ift. den samlede lysudsendelse fra galakser med
mange mia. stjerner.

’ .
- g 4 o

Dette Deep Field billede er taget af Hubble-teleskopet i 2009. Det var et lille
mgrkt omrade (knap 1/10 af fuldmanen), hvor man i et teleskop ikke kunne
se stjerner og galakser, men gennem en langtidseksponering pa 155 timer,
dukkede de frem. Det viser, at vores univers er storsldet og bestar af ufattelig
mange galakser. Hvert lysende prik er en galakse. De rgdlige er laengst vaek.
Lysets bglgelaengde bliver rgdforskudt over store astronomiske afstande.

Sorte huller

Et sort hul traeffes ofte i centrum af en galakse, og de spiller en vigtig rolle i
galaksedannelse. Sorte huller er objekter, der er presset sa meget sammen af
tyngdekraften, at de naesten “ingenting” fylder. Taet pa et sort hul er tyngde-
kraften sa staerk, at selv lyset, med dets hastighed p& 300.000 km/s, ikke kan
slippe vaek. Derfor benaevnes det “et sort hul”. - Lys bestar af fotoner.

Et sort huls stgrrelse angives med dets begivenhedshorisont (Schwarzschild-
radius). Opkaldt efter den tyske astronom Karl Schwarzschild (1873-1916),
som beregnede afstanden. Her er der tale om den afstand fra det sorte hul,
hvor lyset netop kan slippe vaek fra hullet. Alt hvad der foregar bag et sort huls
begivenhedshorisont, kan vi ikke se. Et sort hul, der er ti gange tungere end
Solen, har en Schwarzschildradius pa ca. 30 kilometer. Hvis Jorden var et sort
hul, ville dens begivenhedshorisont vaere pa stgrrelse med en marmorkugle.
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Det er dog vigtigt at huske, at sorte huller ikke har steerkere tyngdekraft end
de objekter, de er blevet lavet af. Hvis vi kunne erstatte Solen med et sort hul,
der er ngjagtig lige s tungt som Solen, ville planeterne fortsaette uforandret i
deres baner, men livet ville uddg pga. manglende energi fra Solen.

Sorte huller beskrives i Einsteins generelle relativitetsteori fra 1915, men det
var fgrst i 1967, at den amerikanske astronom John Wheeler gav dem navnet
"sorte huller”. Faktisk burde de hedde “sorte kugler”. Navnet henviser til, at
det er et mgrkt legeme, der ikke udsender lys eller andre informationer pga.
ekstrem hgj massekoncentration og enorm stor tyngdekraft, som betyder, at
undvigelseshastigheden skal vaere stgrre lysets hastighed, hvilket er umuligt.

I 1971 opdagede astronomerne eksistensen af et sort hul, ved at studere stjer-
nernes bevaegelser omkring galaksers centrum. Ud fra dette konkluderede
man, at alle galakser har et sort hul i centrum. Det sorte hul i vores galakse,
har en masse pa ca. 4,3 mio. gange vores egen Sol.

De sorte huller har lige sa stor betydning for galaksernes dannelse og opbyg-
ning, som Solen har for vores solsystem og for de andre solsystemer i Maelke-
vejen, samt alle de andre galakser i universet. Man mener ogsa, at mgrkt stof
har samme store betydning pa dannelsen af denne type sorte huller.

Man har i dag observeret straling fra sorte huller, som er mere end 13 mia. ar
gamle. Ud fra dette er der en teori om, at der allerede kort efter Big Bang blev
dannet sorte huller, sdkaldte primordiale sorte huller, altsa for de fgrste egent-
lige stjerner blev fgdt. Disse sorte huller er sandsynligvis opstaet ved direkte
kollaps af enorm massive gasskyer. Disse fgrste “stjerner” havde en kort leve-
tid, maske 10 mio. ar. Derefter er disse sorte huller vokset til supertunge eller
ultratunge sorte huller, som vi i dag kan observere i fjerne galakser.

Ud over disse supertunge og ultratunge sorte huller i galaksernes centrum, fin-
des de sakaldte stellare sorte huler, som er dannet af stjernerester, nar store
stjerner slutter deres liv ved at eksplodere som supernovaer. Sorte huller er
ikke et saersyn, der findes millioner af mindre sorte huller i vores galakse.

Det skal lige naevnes, at man nu har en formodning om, at der omkring super-
tunge sorte huller, ogsa findes store ansamlinger af planeter og nye planet-
dannelser. Disse kaldes Blanets, opkaldt efter den engelske betegnelse "Black
Holes Planets”, og kan have en masse pa op til 3000 gange Jordens.

Vi m§ erkende, at vores viden om sorte huller ogs8 indeholder sorte huller.
https://www.youtube.com/watch?v=S GVbuddri8 - https://www.youtube.com/watch?v=0mz77grDjsU

Kvasarer

Kvasarer er fjerne aktive galakser, hvor der er skiver af meget varme hurtig-
roterende gaspartikler, som kredser omkring galaksens kerne, et supertungt
sort hul, som gaspartiklerne bliver opslugt af.
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Kvasarer udsender store maengder energi i form af lys og varme. Det er lyset/
strélingen fra skiverne, vi kan se. Stralingen er rgdforskudt, hvilket betyder,
at kvasarerne ligger meget langt vaek, og at de bevaeger sig vaek fra Jorden.
Ud over lyset fra selve gasskiven, udsender/udskyder kvasarer ogsa kraftig
straling i to retninger, sakaldte jets, fra dens magnetiske poler.

Jo mere strdlingen peger mod Jorden, des mere synligt er det. Hvis Jorden lig-
ger i skudlinjen, kaldes den en blazar. Kvasarer viser os et "billede” af det tid-
ligere univers, og kan give os vigtige oplysninger omkring universets skabelse,
opbygning og udvikling, da de fgrste opstod allerede 700 mio. efter Big Bang.
Dannelsen af solsystemer skete meget senere. Se side 68.

Forskellen mellem et "almindeligt” sort hul og et supertungt sort hul er, at
sidstneevnte har mellem en mio. og en mia. gange mere masse.

Det forste billede af et sort hul blev
fremvist den 10. apr. 2019. Det lig-
ger i midten af den supergigantiske
elliptiske galakse Messier 87, som
ligger 55 mio. lysar fra Jorden i Vir-
gohoben i stjernebilledet Jomfruen.
Dette supertunge sorte hul har en
masse pa ca. 62 mia. gange Solens
Mmasse. - Kilde: Event Horizon Telescope.

Den sorte kugle definerer begivenhedshorisonten, hvorfra ikke engang lys kan
undslippe det sorte huls tyngdekraft. Lysstralerne afbgjes s& meget, at lyset
(fotonerne) drejer rundt om det sorte hul i en kugleskal, fotonsfaeren. Noget
vil falde ind i det sorte hul og noget vil spiralisere ud i universet igen. Derved
skabes denne lysende ring. Temperaturen her er mange millioner grader.

Det mgrke univers — mgrkt stof og mgrk energi

Langt stgrstedelen af universet bestar af det, vi kalder mgrkt stof* og mark
energi. Det hedder sadan, fordi vi ikke kan se det og ikke ved, hvad det er.
Det mgrke stof holder sammen pa galakserne. Tyngdekraften fra massen af
det synlige stof i en galakse er slet ikke nok til at holde stjernerne pa plads
under deres rotation omkring centrum. Der ma vaere noget mere, som vi ikke
kan se, og det er altsa dette “mere”, astronomerne har dgbt mgrkt stof.
Kendetegnet for mgrkt stof er, at det bestar af partikler, der kun interagerer
med andet stof (atomer) via tyngdekraften og ikke via den elektromagnetiske
kraft, som fx lys, men det kan danne en gravitationslinse, som pavirker lyset.
Det mgrke stof, plus de primordiale sorte huller, havde afggrende betydning
for dannelsen af de fgrste stjerner, og for at disse blev samlet i galakser.

* Mgrkt stof dominerede i de forste ca. 9 mia. ar. Herefter dominerede mgrk energi.
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Det mgrke stof var sdledes medvirkende til, at grundstoffet brint, via tyngde-
kraften, senere blev samlet i stjerner, og hvor brinten gennem fusion blev om-
dannet til helium og videre igen til de tungere grundstoffer.
Universet udvider sig, og det sker med stgrre og stgrre hastighed. Det kraever
en enorm mangde energi. Man ved endnu ikke, hvor al den energi kommer
fra, og derfor har det faet navnet mgrk energi*. Den mgrke energi virker mod-
sat tyngdekraften, som en slags anti-tyngdekraft. - Kaldes ogsa “tomhedens
kraft”. Den mgrke energi er sandsynligvis den vakuumenergi, der findes og
dannes i de kosmiske hulrum, i det kosmiske spind/net, som vist pa side 42.
Det udger 90% af universet. Her er der et hav af virtuelle partikler, partikelpar
af stof og antistof, som hele tiden forsvinder og opstar igen. Denne proces ska-
ber energi gennem elektromagnetisk straling, sakaldt annihilation. - Jo mere
universet udvider sig, jo mere mgrk energi er der, og det vil dominere univer-
sets udvikling og skaebne.
o Forsker og professor i kosmologi og partikelfysik Martin S. Sloth:
"I forbindelse med forskningen i Big Bang opererer man med to grundlaeg-
gende mader at male Hubble-konstanten. Problemet er, at de kosmologiske
data, videnskaben rader over, nu er sd preecise, at vi kan se, at de to mader
ikke stemmer helt overens. Vi foreslar, at hvis der var en ny type af mgrk
energi i det tidlige univers, kan dette forklare afvigelsen mellem de to meto-
der. Den ene metode til at male Hubble-konstanten bygger pa, at man ved
at iagttage supernovaer, der opstar pa stjernehimlen, kan méle, hvor meget
de er rgdforskudt, dvs. hvor hurtigt de fjerner sig fra Jorden.
Den anden metode bygger pa malingen af den kosmiske mikrobglgebag-
grundsstraling, som knytter sig til et af de vigtigste gjeblikke i universets
udvikling, som fandt sted ca. 380.000 ar efter Big Bang, og hvor der blandt
andet opstod lys i universet. Vi kalder denne ekstra komponent new early
dark energy.
Ud over alt det stof i universet, som naturvidenskaben kan beskrive og op-
dele i grundstoffer, findes der ogsa det, der betegnes som mgrkt stof, som
vi ikke ved, hvad er, og mgrk energi, som er den kraft, der siden Big Bang
har faet universet til at udvide sig hurtigere.
Teorien er, at der i forbindelse med skabelsen af lys og kosmisk mikrobglge-
baggrundsstraling 380.000 ar senere, ogsa har fundet en faseovergang sted,
hvor den saerlige tidlige mgrke energi er omdannet og forsvundet med den
effekt, at universets udvidelseshastighed har forskudt sig, sa den i dag er en
smule hgjere, end den ellers ville veere.
Temperaturen i universet er faldet, og den tidlige mgrke energi er derfor
blevet omdannet, svarende til nar vand fryser til is. Det er teoretisk vel-
motiveret og far de to eksisterende malemetoder til at passe sammen, sa
jeg har en fglelse af, at vi er pa rette spor.” - Kilde: Kristeligt Dagblad, 06.03.21
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Vores univers bestar af 5% almindeligt stof. De resterende 95% er i form af
morkt stof (25%) og mgrk energi (70%). Den mgrke energi er defineret gen-
nem Hubble-konstanten Hp, som fortaeller om universets udvidelseshastighed.
Den er malt til 72,5 km/s/Mpc. (pc = parsec = parallaksen for et buesekund, se side 10)

Stjerner
Stjerner er enorme kugler af gas. De opdeles i to hovedgrupper: Lavmasse
stjerner og hgjmasse stjerner. Vores Sol tilhgrer den fgrste gruppe og i denne
gruppe har stjernerne en stgrrelse/masse op til 8 gange Solens. Disse stjerner
har en levetid pa ca. 10 mia. ar.
De kaeempestore hgjmasse stjerner har derimod en kort levetid fra 3 mio. til 30
mio. ar. En af de stgrste er Betelgeuse (afstand 650 lysar), med en alder pa 10
mio. ar og en diameter pa 1,3 mia. km. Solen har en diameter pa 1,4 mio. km.
Betelgeuse er i slutningen af sit livsforlgb og vil eksplodere indenfor relativ kort
tid, 100.000 ar. Maske er det allerede sket, men lyset er ikke ndet frem endnu.
Den stgrste kendte stjerne, Stephenson 2-18, kan ses pa den sydlige nattehim-
mel i stjernebilledet Skjolden. Diameter 3 mia. km. Afstand 19.600 lysar.
Derudover inddeles stjerner ogsa i tre populationer I, II og III.

e Population I: Unge, varme ("bla”), metalrige stjerner.

e Population II: Gamle, kolde (“rgde”), metalfattige stjerner.

e Population III: Fgrstegenerations stjerner, meget store og kort levetid.

I stjernernes indre foregdr der kernereaktioner, hvor atomkerner fusionerer og
frigiver energi. Det er den energi, som er kilde til stjernernes lys og varme.
Det meste af en stjernes liv g&r med at omdanne brint til helium. N3r al brint
er brugt op, fortseetter stjernen med at omdanne helium til kulstof og derefter
danner den hele tiden tungere grundstoffer, indtil den nar til jern. Der er ikke
mere energi at vinde ved at omdanne jern til tungere grundstoffer, og energi-
produktionen i stjernens indre gar i sta, for fgrste gang i stjernens liv.

Vores Sol og stjerner af denne stgrrelse, danner kun grundstoffer til og med
kul. Grundstoffer tungere end helium er dannet ved kerneprocesser i stjerner-
nes indre. Alt det vi ser omkring os, og som alle planeter, Jorden og os er lavet
af, er med andre ord et genbrugsprodukt af udbraendte stjerner.

Dannelsen af grundstoffer i stjernens indre - ud fra stgrrelsen (lidt forenklet):

e Mindre end 4 gange Solens masse. Til og med kul.

e Mellem 4 og 8 gange Solens masse. Til og med neon.

e Mellem 8 og 11 gange Solens masse. Til og med silicium.
e Mere end 11 gange Solens masse. Til og med jern.

Grundstoffer efter jern dannes, nar tunge stjerner eksploderer i en supernova
eller nar neutronstjerner stader sammen i en sdkaldt kilonova-eksplosion.

49


https://www.youtube.com/watch?v=NHrBWbdYxS4
https://www.dr.dk/nyheder/viden/nye-resultater-kan-aendre-vores-forstaaelse-af-universet
https://da.wikipedia.org/wiki/Betelgeuse
https://www.youtube.com/watch?v=udFxKZRyQt4

Stjernerne pa himlen lyser med forskellige farver. Nogle er rgdlige andre bl&-
lige, men langt de fleste er hvidgule som vores stjerne, Solen. Farven pa en
stjerne fortzeller os, hvor varm dens overflade er. De rgde stjerner er de kolde-
ste, med en overfladetemperatur fra omkring 2000 °K. De hvidgule omkring
6000 °K. De bla er de varmeste, fra 20.000 °K og helt op til 200.000 °K.
Solen er en almindelig stjerne, som der findes mange milliarder af i universet.
Omkring halvdelen af stjernerne optraeder som dobbeltstjerner. Solsystemets
narmeste stjerne, Alpha Centauri, er dog en tredobbelt stjerne, som ligger i
en afstand af 4,3 lysar fra Solen. De tre stjerner hedder Alpha Centauri A, B
og C. - A og B er to Sollignende stjerner, sakaldte orange dvaergstjerner med
en levetid pé 40 mia. ar, mens Alpha Centauri C, kaldet Proxima Centauri, er
en rgd dvaergstjerne med en diameter pa 200.000 km og en levetid pa 100
mia. ar. Man har fundet en planet omkring denne, som kredser i den sakaldte
"Guldlok” zone. Den er dog “tidevandslast”, dvs. den vender hele tiden den
samme side mod stjernen, hvilke giver ekstreme temperaturer.

Rode og brune dvaerge

En rgd dvaerg er mindre end halv stgrrelse af Solen. De er koldere og udsen-
der mindre lys, hvilket skyldes, at de forbraender deres energi meget lang-
somt. Man har beregnet, at deres levetid vil veere flere hundrede mia. ar.

De er dannet pd@ samme made som alle andre stjerner, men deres vaekst er
stoppet, fordi der var for lidt brint i den gassky hvor den blev dannet. Det be-
tyder, at der ikke er brint nok til at starte fusionsprocessen. Det skal naevnes,
at brune dveaerge kan "forbraende” tung brint, deuterium D, til helium He.
Brintkernen bestar her af en proton og en neutron og derfor er frastgdnings-
kraften mindre end hos brint. En brun dvasrg er mindre end en rgd dveaerg.
Rgde dvaerge er de mest talrige i universet. 90% af malkevejens stjerner er
mindre end Solen og lyser svagere. De kaldes derfor “De usynlige stjerner”.

Orange dveaergstjerner

Disse har en stgrrelse pa 0,5-0,8 solmasser og denne type er den mest ud-
bredte i vores galakse. Da de har lav energiudladning og straling og lang leve-
tid, vil omkredsende planeter ofte have gode betingelser for dannelsen af liv.

Variable/pulserende stjerner

Rigtig mange stjerner varierer i stgrrelse og lysstyrke (magnitude) over er be-
stemt tidsperiode, fra minutter til &r, hvilket man kan observere. Arsagen skyl-
des svingninger i stjernes indre eller i de ydre omgivelser. En speciel type er
cepheider, som er kaampestjerner, der pulserer pd en bestemt made og med
en konstant periode. Disse er gode til at bestemme afstande ud fra, da der er
en relation mellem perioden, lysstyrken og stgrrelsen.
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Supernova

En stjerne lever ikke evigt. Nar den har opbrugt al dens braendstof, dgr den.
Det er stjernes stgrrelse der afggr, hvordan den afslutter sit liv. Stjerner pa
omtrent Solens stgrrelse vil farst blive til en red keempe og derefter omdan-
nes de til en hvid dveerg, ved at de ydre dele af stjernen kastes ud i rummet.
Hvide dvaerge er kun lidt stgrre end Jorden, men de vejer omtrent som Solen.
En stor og tung stjerne (over 10 solmasser) slutter i en gigantisk supernova-
eksplosion (type II) og bliver til en neutronstjerne. De indre dele af stjernen
presses sammen til en meget lille diameter, ved at elektronerne ikke laengere
kredser omkring atomkernen, men er blevet presset ind i protonerne og blevet
til neutroner. En teskefuld (1 cm3) af de indre dele af en neutronstjerne ville
her pa Jorden veje mere end 1 mia. tons.

Hvis en neutronstjerne far tilfert endnu mere materiale, vil den kollapse og
blive til en quarkstjerne eller et sort hul. Her er de tre kvarker i kernepartik-
lerne presset helt sammen.

En anden type supernova (Ia) opstar, nar en udbraendt stjerne, fx en hvid
dvaerg, indgar i et kredslgb med en anden stjerne. Her vil den hvide dvaerg
suge stof til sig fra ledsagerstjernen, og nar den vejer 1,4 gange sa8 meget
som vores Sol, eksploderer den.

Disse to typer supernovaer sker gennem kerneimplosion, dvs. kernen kollap-
ser og de yderste lag bleeses ud i rummet.

En tredje type supernova opstar, ndr to udbraendte stjerner kredser omkring
hinanden og til sidst kolliderer og eksploderer som en gigantisk heliumbombe,
en sakaldt termonuklear supernova. - Supernovaer.

Endelig finder der en type, som eksploderer gennem en proces, som kaldes
elektronindfangning. Det geelder for stjerner, som er pa 8-10 solmasser.

Nar fusionsprocessen stopper, vil tyngdekraften tage over, sa stjernens kerne
falder sasmmen. Herved kan frie elektroner traenge ind i atomkernens protoner,
sa de bliver omdannet til neutroner, hvorved der kan indfanges endnu flere
elektroner. Til sidst eksploderer stjernen som en supernova.

En supernova er ogsa begyndelsen pa noget nyt. Supernova eksplosioner spre-
der nemlig byggestenene til planeter og liv ud i rummet, i form af de gvrige
naturligt forekomne grundstoffer, som fx kulstof, ilt og jern.

Billedet p@ naeste side af Krabbetagen er resterne af en supernova, der eksplo-
derede i 1054. I centrum er der en neutronstjerne, som roterer 30 gange i se-
kundet, en sakaldt pulsar. Den har et kraftigt magnetfelt og ved polerne ud-
sendes der elektromagnetisk straling. Eksplosionen blev set af bade kinesiske
og arabiske astronomer, som kaldte den en gaestestjerne, da den kun var syn-
ligi 2 ar. - Der er i de seneste 2000 ar observeret og registreret 10 synlige
supernovaer i vores galakse.
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Alle de tunge grundstoffer, som Jorden og de andre planeter er opbygget af,
stammer fra supernovaer eller kollision af to neutronstjerner. Se side 187.

Man kan observere alle grundstoffer og molekyler i universet, uanset hvor, da
de optager, udsender, reflekterer og spreder lys pd en unik made, der kan ses

som en form for stregkode, - spektralanalyse.
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/endelig-er-det-bevist-stjerne-kollision-har-skabt-
de-tunge-grundstoffer

Krabbetdgen

Ligger i stjernebilledet Tyren.

| Afstand 6.500 lysdr. - Diameter 11 lysar.
I midten er der en neutronstjerne/pulsar
med en diameter pa 10 km og en masse pa
omkring 10 gange vores sol. Den roterer
om sig selv 30 gange i sekundet, og for
hver omgang udsendes der en impuls.

En pulsar er kendetegnet ved, at den ud-
sender meget regelmassige signaler. Da
disse blev opdaget og malt, blev de kaldt

LGM (Little Green Men).
Foto: NASA

Gammaglimt

Nogle af de fgrste og stgrste stjerner, der blev dannet efter Big Bang, eksplo-
derede i voldsomme supernova-eksplosioner, ogsa kaldet hypernova, og ud fra
disse ekstreme eksplosioner, blev der udsendt meget lysstaerke gammaglimt.
Disse gammaglimt kan males, og dermed kan man fa vigtige informationer om
de allerfgrste lyssvage galakser m.h.t grundstofindholdet, selvom de er op til
13 mia. lysar veek.

Stjernehobe og kuglehobe

Nar vi ser op pa nattehimlen, vil vi se, at stjernerne ikke er jeevnt fordelt, men
er klumpet sammen nogle steder. En af de mest kendte er den abne stjerne-
hob Plejaderne, ogsa kaldet syvstjernen. I virkeligheden bestar den af omkring
1000 stjerner, men det kraever, at man ser dem gennem et teleskop.

Det seerlige ved en stjernehob er, at dens stjerner naesten har samme alder,
da stjernerne er dannet af den samme interstellare stgvsky, men de dannes i
forskellige stgrrelser, fra omkring 10 gange mindre end Solen til omkring 100
gange stgrre. De stgrste stjerner lyser op mod 100 millioner gange staerkere
end de mindste, og derfor traeder de syv stgrste og dermed klareste stjerner
tydeligt frem i Syvstjernen. - Afstanden til Plejaderne er 440 lysar.
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Stjernehobe er vigtige, ndr man vil studere stjernernes livsforlgb, da de har
samme aldre, samme afstand til os og med samme kemiske sammensaetning,
men med forskellig veegt, lysstyrke og farve m.m.

Kuglehobe er derimod kendetegnet ved, at de kan indeholde op til flere mio.
stjerner. De er bundet taet sammen af tyngdekraften, og bliver derfor kuglefor-
mede. I centrum er der flest stjerner. Kuglehobene bestar af gamle stjerner,
men de er dannet pa forskellige tidspunkter. Det betyder, at de ogs& har for-
skellig sammensaetning. Kuglehobenes diameter varierer fra 10 til 300 lysar.

Planetdannelse

Billedet pa naeste side viser stjernen HL Tauri, omgivet af en gas- og stgvskive.
Tauri er en ung stjerne i stjernebilledet Tyren. Dens alder er kun 1 mio. ar og
ligger i en afstand af 456 lysar. Denne protoplanetariske skive har en diameter
pd 14 mia. km, det samme som vores Solsystem, incl. Kuiperbzaeltet. - Billedet
er taget i mikrobglgeomradet. Bglgeleengden er 1,28 mm.

P3 billedet kan man se, at der er forskel-
lige ringe, adskilt af mgrke mellemrum.
Her er der "planeter”, som opsamler stgv

og gas. Et nyt solsystem er pa vej.
Kilde: Observatoriet Alma, Chile, 2014

Stjernen HL Tauri

Solsystemer

Universet bestar af milliarder af solsystemer, men det betyder ikke, at de lig-
ner hinanden og vores solsystem - tvaertimod. For det fgrste er der en stor
variation af planettyper, som naevnt pa side 35, og for det andet kan deres
rotationsbaner vaere forskellige mht. kredslgb og placering. Dertil kommer,
at ca. halvdelen af solsystemerne har en opbygning med dobbeltstjerner, -
dvs. to stjerner, der kredser omkring deres faelles tyngdepunkt.

Her vil planeternes kredslgbsbaner og omligbstider vaere meget forskellige, ift.
det stabile forlgb, vi ser i vores solsystem. Alt dette vil medfgre variable tids-
perioder med store temperaturforskelle og atmosfaeriske forhold, som vil give
et vejrsystem, som ikke er ideel for tilblivelsen af den form for liv, vi kender.
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Man antager ogsa, at der vil vaere massevis af maner, som kredser omkring
planeterne i disse solsystemer. I vores solsystem er antallet af maner, mange
gange stgrre end antallet af planeter. Maner findes i forskellige stgrrelser og
typer. — Nar det gaelder dannelsen af maner, er der tre teoretiske modeller:
1. Sammenstgds-modellen: Her kolliderer et stort objekt med planeten og
fragtmenterne samles i en mane, som fastholdes af planetens tyngdefelt.
2. Sky-modellen: Her dannes manen af den samme gassky, som planeten,
og indgar et fast kredslgb omkring denne planet.
3. Fanger-modellen: Her indfanges et stort objekt af planetens tyngdefelt,
hvis den passerer tzaet forbi.

Vores Solsystem

Solen blev dannet sammen med planetsystemet, da en stor gassky i vores
galakse faldt sammen og dannede en gruppe af stjerner, hvor Solen var en af
dem. - Solen befinder sig ca. 26.600 lysar fra Malkevejens centrum mellem
to spiralarme. Det er faktisk et godt sted at veere placeret, da der her er min-
dre kosmisk aktivitet, som er en fordel, nar der skal skabes liv.

Med denne koncentration af stof begyndte en sammentrakning, samtidig med,
at rotationen tog til i fart. Rotationen medfgrte, at stoffet faldt sammen til en
flad skive i rotationens aekvatorplan.

I denne skive dannedes planeterne af det stof, skiven bestod af. I mange hun-
drede millioner ar voksede planeterne af de klippestykker og gasser, der dan-
nede den store skive. — Fire klippeplaneter inderst og fire gasplaneter yderst.

Billedet viser en model af vores Solsystem. - Solens diameter er 1,4 mio. km.
Ikke korrekt malestoksforhold.
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De store planeter blev dannet fgrst og laengere ude, hvor vand kan fryse til is.
Derved kunne de opbygge store kerner af jern og sten, som via tyngdekraften
kunne tiltraekke gas. Klippeplaneternes bane tzet pa Solen gjorde, at kun stof-
fer med hgjt smeltepunkt, som sten (primaert silicium) og metaller (primeert
jern), kunne klumpe sig sammen, og blev til planeter via sammenstgad.
I dag er rummet i Solsystemet meget tomt og gennemsigtigt, og det er yderst
sjeeldent, at de store planeter bliver ramt af interplanetariske legemer, som
kometer og asteroider.
Astronomerne mener, at det er trykbglgen fra en supernova eksplosion, der
satte gang i dannelsen af vores solsystem for ca. 4,6 milliarder ar siden.
Solsystemet bestar af en centralt placeret middelstor lavmasse stjerne, hvor
mere end 99% af alt stof i Solsystemet er samlet. - Vores Sol er en tredje
generations stjerne.
e Fire klippeplaneter med fast overflade og mange tunge grundstoffer:
Merkur, Venus, Jorden og Mars.
e Fire store gasrige planeter med taet atmosfaere af lette grundstoffer:
Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun.
e Syv dveergplaneter: Ceres, Orcus, Pluto, Haumera, Quaoar, Makemake
og Eris. - Se side 82.
e Maner i kredslgb om planeter og dvaergplaneter.
e Asteroider og kometer.

Nar vores Sol “dgr” om 4-5 mia. ar, vil den fgrst svulme op til en rad kaempe,
s@ Merkur, Venus og maske Jorden bliver omsluttet af den, inden den kaster
de ydre dele ud i rummet og bliver til en hvid dvaerg. Denne hvide dvaerg be-
star af kulstof, der er presset sa hardt sammen, at den faktisk kan betragtes
som en kaampe “diamant”.
Livet pa Jorden vil sandsynligvis vaere slut om ca. 1 mia. ar. Men fremtiden
inden for de naeste 10.000-100.000 ar er maske mere uforudsigelig.

e Hvordan vil kloden se ud geografisk, geologisk og biologisk?

e Kan vi opretholde vores civilisationer? - Vil menneskeheden uddg?

Kometer, asteroider, meteorider, meteoritter og stjerneskud
Kometer er porgse stgvklumper, som bestar af frosne gasser, vand, smasten,
grus, sand og stgv. Nar en komet naermer sig Solen i det indre Solsystem, sker
der en afgasning fra kometens kerne, og der udvikles en koma, som solvinden
presser ud som en lang hale, der altid vender bort fra Solen.

Komet betyder “Stjerne med langt har”. - Kometer er fa km i diameter og be-
veeger sig i langstrakte elliptiske baner ind gennem Solsystemet. En komet er
et smukt syn pa nattehimlen, der straekker sig hen over himlen og giver anled-
ning til svaerme af stjerneskud. Men kometer kan ogsa vaere farlige.
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Op gennem tiden er Jorden flere gange blevet ramt af kometer og asteroider,
der har fordrsaget store gdelaeggelser og masseudryddelser, men ogsa skabt
liv.

Kometer er rester fra solsystemets dannelse for 4,6 milliarder ar siden. De er
en slags dybfrosne tidskapsler, der indeholder materiale af det "ur-stof", som
planeterne siden blev dannet af. Derfor kan de fortzelle os en masse om sol-
systemets fjerne fortid.

Det var sandsynligvis kometer, kondritter og kulkondritter, der i tidernes mor-
gen bragte det fgrste vand til den stgrknede, tgrre og golde Jord. De indeholdt
ogsa de molekyler, hvoraf livet opstod og alt levende er dannet.

Kometer findes iszer i to store omrader i solsystemets iskolde udkant, Kuiper-
baeltet og Oortskyen. — Pt. kender man ca. 4.600 kometer, 3865 er navngivne.
Halleys komet er nok den mest bergmte af de kometer, der med ca. 76 ars
mellemrum kommer forbi Jorden.

Nar en komet naermer sig Solen, kan man se to haler fra den. En stgvhale, der
viser bevaegelsesretningen, og en ionhale, der bestar af elektrisk ladede partik-
ler, der bliver bleest vaek af solvinden, hvis hastighed er ca. 1,6 mio. km/t.
Faseovergangen gar direkte fra fast form til gas form - kaldet sublimation.
Oortskyen er en sky af kometer, der indkapsler solsystemet og raekker naesten
et lysar ud i universet.

Kondritter bestar af materiale fra Solsystemets oprindelse og har aldrig veeret
smeltet. Derfor kan de forteelle om Solsystemets dannelse, da de er dannet i
skiven om den meget unge Sol. - Indeholder vand, mineraler og metaller.
Kulkondritter er seerlig interessante, da de indeholder kulstof, aminosyrer og
andre organiske stoffer, som kan danne de komplekse molekyler, der er livets
byggesten i form af DNA og RNA.

Kondruler er kugleformede glasdrdber, der findes i primitive meteoritter. De
er nogle af de fgrst dannede strukturer i Solsystemet.

Asteroider er stgrre og mindre klumper af sten og metal i rummet. De kan
groft sagt inddeles i tre typer:

e Sten-asteroider - bestar af porgs stenmasse.

e Metal-asteroider - bestar primaert af jern og nikkel.

e Kulstof-asteroider — bestdr primaert af organiske stoffer, livets byggesten.

Hvis de kommer taet pa Solen, braender de ikke op og har derfor ikke en hale.
De fleste asteroider i Solsystemet finder vi i asteroidebeaeltet, der ligger mellem
Mars' og Jupiters baner. Meget tyder pa, at asteroidebzeltet egentlig skulle
have vaeret en lille planet. Asteroider indeholder op til 20% vand.
Meteorider er stgrre og mindre stykker op til 50 m. Langt de fleste er stgv-
korn. De kommer enten fra asteroider eller fra kometer. De er ude i rummet.
Meteorer (stjerneskud) er stykker eller stgvkorn, der kommer ind i Jordens
atmosfzaere med hgj hastighed. De fleste braender op.
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Meteoritter er stykker, der ikke er braendt helt op pa deres rejse gennem
atmosfaeren. Disse stykker er vigtige tidskapsler fra Solsystemets fgdsel.
Stjerneskud opstar, ndr en meteor kommer ind i atmosfaeren og stgder sam-
men med luftens molekyler. Der sker en varmeudvikling, som far objekterne
til at fordampe. Varmen far ogsa luften omkring objektet til at glgde, og det er
den glgdende Iuft, vi ser som et stjerneskud. De lyssvage stjerneskud, dem
der er flest af, ses normalt som en lille lysende streg, der hurtigt forsvinder.
Store stjerneskud, sakaldte ildkugler, kan ses som et klart objekt med en hale.
Kraftige stjerneskud kan ogsa bryde op i flere stykker, naermest som en nyt-
arsraket. Varigheden kan vaere flere sekunder. Farven kan vare hvid, bldhvid,
grgnlig, gul eller orange.

Liv i universet
Nar vi ser pa vores eget solsystem, som bestar af en ganske almindelig stjerne
omgivet af otte meget forskellige planeter, sa er der dog nogle vigtige faktorer,
som har betydning for skabelsen af kulturelt liv.
Her er mit bud pé& livets ti bud:
1. Korrekt temperatur og stabile temperatursvingninger, aret rundt.
Stabil solindstraling gennem mange hundrede millioner ar.
Stabil rotation kombineret med passende dggnleengder.
Et magnetfelt til beskyttelse af kosmisk straling.
Tilstedeveerelsen af vand i alle tilstandsformer.
Den rette haldningsaksel, sa der opstar arstider.
Geologisk aktivitet, savel indre som overflademaessigt.
En stor mane, som kan stabilisere klodens haldningsakse.
En stor tung planet, som kan tiltreekke kometer og asteroider.
10 Lang tid, sa der er tid til udvikling af intelligent liv og teknisk civilisation.

©ONOUAWN

Vores egen galakse, Malkevejen, rummer milliarder af stjerner og beregninger
har vist, at mindst 1/3 af de stjerner, der minder om Solen, formentlig har en
planet, der minder om Jorden. Derfor antager man, at der findes liv i en eller
anden form, et eller andet sted, og sandsynligvis mange steder.

Mange af disse solsystemer er ogsf% eldre end vores, som "kun” er 4,6 mia. ar,
sa her har livet haft laangere tid til at udvikle sig.

Galaktisk beboelige zoner

Ligesom de forskellige solsystemer har beboelige zoner, sa vurderer man ogsa,
at galakserne har beboelige zoner. Det skal dog forstas pa en anden made.
Her er det ikke temperaturen, der er bestemmende, men tilstedevaerelsen af
den rette maengde grundstoffer, sa der kan skabes planeter. Derudover skal
zonen ligge s& langt vaek fra galaksens centrum, at der ikke er en gdelseggen-
de kosmisk straling.
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Desuden skal mineralplaneterne have en atmosfsere og en stgrrelse, sa den
geologiske aktivitet kan skabe en overflade med bjerge og dale, flade arealer
og dybder. Store planeter giver derimod en jaevn overflade. Det er tyngdekraf-
ten, der er rsag til, at en klode bliver rund. Bliver kloden for stor, vil tyngde-
kraften udjeevne hgjdeforskellene og det betyder, at der ikke kan opbygges
land- og havomrader, som man vurderer, er en ngdvendighed for skabelsen
af et varieret liv.

Ser vi pa Mzlkevejen, sa vil sandsynligheden for beboede planeter ligge i om-
radet 7000 lysar fra centrum og udefter. Desuden spiller tidspunktet en rolle,
nar det geelder udvikling af intelligent liv, da man vurderer, at det vil tage fire
til fem mia. ar. Det betyder reelt, at mange solsystemer allerede er uddgde.
Vores solsystem ligger ca. 26.600 lysar fra centrum og blev fgrst dannet for
ca. 4,6 mia. ar siden. - Malkevejen blev dannet for ca. 13,2 mia. ar siden.

e Liv vil helt naturligt opstd, nar de rette fysiske, kemiske, biologiske, geo-
logiske og kosmologiske betingelser er til stede. - Men hvor er det?

"Fermis paradoks”: https://videnskab.dk/rummet/fem-milliarder-aars-ensomhed-i-rummet-
hvor-bliver-de-andre-levende-vaesner-af/ og https://videnskab.dk/rummet/det-intelligente-
livs-store-udfordring/?utm medium=email&utm source=Vores%20nyhedsbrev

James Webb teleskopet - JWST

Den 25. dec. 2022 blev rumteleskopet opsendt og er nu placeret 1,6 mio. km
vk fra Jorden, i Lagrange-punktet L2. Et Lagrange-punkt er en position, hvor
tyngdekraften og centripetalkraften fra to himmellegemer (Solen og Jorden)
udligner hinanden, sa teleskopet kan forblive stationaer og vaere stabil uden
brug af egen kraft, som kraever energi. Den vender selve parabolen vaek fra
Solen og Jorden, sa den undgar forstyrrende straling og signaler herfra.

Dets opgave bliver bl.a. at undersgge, hvordan de fgrste galakser blev dannet.

e Hvilken rolle spillede de fgrste sorte huller, og hvordan blev de dannet?
e Var de sorte huller ngdvendige for dannelsen af galakser?
e Hvilken rolle spillede det mgrke stof, og hvad er det?

Teleskopet er faktisk en "tidsmaskine”, da man forventer, at det kan se ca.
13,5 mia. ar tilbage i tiden, dvs. at vi kan se billeder af dannelsen af de fgrste
galakser umiddelbart efter Big Bang, som fandt sted for ca. 13,8 mia. ar siden.
James Webb teleskopet har et 6,5 m stort spejl og er 100 gange kraftigere end
Hubble teleskopet, samtidig med, at det er designet til at se infrargdt lys.

I Big Bang teorien arbejder man med mange modeller og varianter. Her kan
rumteleskopet James Webb forhabentligt give flere svar pa universets opstaen.
Nar lyset fra fjerne galakser bevaeger sig gennem rummet, bliver lysets bglge-
leengde laengere og laengere, pga. rummets udvidelse, og derfor er det ikke
synligt for os. Rumteleskopet kan optage og omdanne dette infrargde lys til et
billede, som vi kan se, og saledes far vi et "billede” af det tidligere univers.
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Dermed haber man, at fa flere svar pa universets oprindelse og hvordan det
har udviklet sig, fra det tidspunkt, hvor de fgrste galakser blev dannet til i dag,
hvor der er milliarder af galakser, med deres milliarder af stjerner og planeter.
En anden opgave er at sgge efter tegn pa liv. Derfor bliver det spaendende at
fglge med i dets observationer, da det helt sikkert vil give os et "nyt” billede af
universets udvikling, og dermed en stgrre forstaelse.

Med andre ord, kan vi fa et "billede” af vores fortid og fremtid, ved at kigge op
pa nattehimlen. I dag har man fundet dgde solsystemer, hvor der kredser ud-
dgde planeter eller rester af planeter omkring hvide dvaerge, som ogsa bliver
enden pa vores Sol.

Personen James Webb (1906-1992) var leder af NASA i perioden 1961-1968,
hvor han spillede en vigtig rolle i udviklingen af Apollo programmet.

Det kosmiske kredsigb
Her er vist en forenklet kredslgbsmodel fra universets skabelse til stjernernes
dad og deres "liv efter dgden”.

Big Bang
J
Brint og Helium
J
> Interstellart stof €«
5 v 5
oD Stjerner 0
i) (]
o 4 N —
fy Lette stjerner Tunge stjerner g
s v Y £
o Rgde Superkamper v
-}
g keempe- J N
& stjerner Supernovaer =
Y 4 N
Hvide Neutron- Sorte
dveerge stjerner  huller

Kilde: Henry Ngrgaard "Fra stjernestgv til liv”. Gyldendal 2017

I dette forlgb dannes alle de universelle grundstoffer, som herefter indgar i det
kosmiske gkosystem, med dannelsen af savel uorganisk som organisk materi-
ale med mikrober og simpelt liv og videre frem til avanceret liv (planter og dyr)
og intelligent liv (mennesker).
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Da Big Bang teorien blev fremlagt i 1948, troede man, at alle grundstoffer blev
dannet kort efter Big Bang, men i midten af 1950 erne matte man erkende,

at det ikke kunne lade sig ggre. I stedet fandt man ud af, at alle grundstoffer
efter brint og helium, blev skabt i stjernerne og spredt ud i rummet, primaert
gennem supernova-eksplosioner eller ved kollision af udbrandte stjerner.

Her skal det lige bemaerkes, at de helt tunge grundstoffer, fx guld og platin,
indeholder mange neutroner, og derfor dannes de primaert gennem kollision

af to neutronstjerner, en sakaldt kilonova-eksplosion. Se side 187.

HR-diagram

Lodret akse: Lysstyrke ift. Solen. — Vandret akse: Temperatur i Kelvingrader.

De skra rette linjer: Stjernernes stgrrelse (radius) ift. Solen. Logaritmisk skala.
Kilde: https://da.wikipedia.org/wiki/Hertzsprung-Russell-diagrammet
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De forskellige stjerner indplaceres ud fra deres lysstyrke, overfladetemperatur
og levetid. Dette indtegnes i et sakaldt HR-diagram (Hertzsprung-Russell), der
er et koordinatsystem, hvor stjernerne er vist ud fra de egenskaber, som man
kan observere fra Jorden. Der findes ogsa diagrammer, som viser, hvilke stof-
fer der findes i stjernerne, en form for “fingeraftryk”. - Se spektralklasse.

Stjernernes struktur - spektralanalyse

Indtil midten af 1800-taller var alle observationer og beskrivelser baseret pa
malinger af deres positioner, bevaegelser og afstande. Man var ikke i stand til
at analysere og beskrive hvordan stjernernes reelle opbygning og struktur var.
Man begyndte at stille mere dybtgdende spgrgsmal omkring deres temperatur,
indre opbygning, grundstofsammensaetning, livsforlgb, lysets egenskaber m.m.
alt sammen noget, som kraevede nye opdagelser og teknologisk avancerede
undersggelser.

I 1849 opdagede fysikeren Gustav Kirchhoff (1824-1887), at lyset fra stoffer
pa gasform, udsender straling, som viser deres grundstofsammensaetning.
Denne opdagelse kunne man bruge til at analysere det lys, der blev udsendt
fra stjernerne.

Alle atomer pa gasform udsender lys med ganske bestemte bglgelaengder, der
er karakteristiske for stoffet. Disse kan afbildes som en form for stregkode.

P& den made kan man fa et billede af, hvilke grundstoffer der findes i en stjer-
ne og endnu mere vigtigt, i atmosfseren pa en planet. Hvis der konstateres fri
ilt, er det tegn pa, at der er en form for liv, da ilt ellers kun indgar i kemiske
forbindelser. Fri ilt O2 dannes gennem fotosyntese. Se side 73.

- I
I
-
- -
I

Sodium er kemiske forbindelser, hvori der indgar natrium.
Mercury er kemiske forbindelser, hvori der indgar kviksgilv.
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Skabelsens sgjler

Ornetdgen - fotograferet i 2022 af James Webb-teleskopet.
Afstanden er 7000 lysdr. Venstre sgjle har en laangde pa 4 lysar. Det svarer til
den afstand, der er ud til den naermeste stjerne uden for vores Solsystem.
Sgjlerne er s kompakte, at gassen i deres indre trykkes sa meget sammen af
tyngdekraften, hvorved der sker en fusion og stjernen dannes - deraf navnet
"Skabelsens sgjler”. Hvert lysende prik er et kommende solsystem med plane-
ter og maske fremtidigt liv. - Filosoffen Voltaire (1694-1778): "Vi lever i den
mest sandsynlige af alle taenkelige verdner.”

e Af stjernestgv er du kommet, til stjernestgv skal du blive, af stjernestgvet
skal du igen opsta.

« Astrobiologer antager, at der ma findes liv andre steder i Universet, fordi
naturens byggeklodser og love er de samme overalt.
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Alle stoffer og grundstoffer optraeder pa tre former: fast form, flydende form
og gasform. Disse tre former har tre forskellige egenskaber, men der er kun en
arsag, temperaturen. Der findes en fjerde tilstandsform, en sakaldt plasma-
form, som indtraeder ved ekstremt hgje temperaturer. Her friggres de yderste
elektroner fra deres faste baner og bevaeger sig frit ift. atomet/molekylet.

En femte tilstandsform er det sdkaldte Bose-Einstein kondensat, som opstér,
nar temperaturen naermer sig det absolutte nulpunkt. Her “smelter” atomerne
sammen.

Hvide dveerge, rode kaemper, bld stjerner, sorte huller m.m.
Stjerner findes i flere varianter, bade i deres levetid og nar de er udbraendte.

Bl§ stjerner: Disse er unge, varme og energirige stjerner.

Bl§ keempestjerner: Disse er meget stgrre end Solen, op til 100 gange.

De har en meget hgj overfladetemperatur, ca. 20.000 °C og en kort levetid.
Rode kaeempestjerner: Disse er meget stgrre end Solen, op til 1000 gange.
De har en "lav” overfladetemperatur pa ca. 3000 °C. Det er stjerner i slut-
ningen af deres livsfase, inden de slutter i en supernova.

Hvidgule stjerner: Det er typer som vores Sol, med en masse pa 0,8-1,5
gange Solens masse. Har en overfladetemperatur pa omkring 5000-6000 °C
og en levetid pa ca. 10 mia. ar.

Orange dveergstijerner: 0,5-0,8 Solmasser. Levetid 40 mia. ar. Lav straling.

Rade dveerge: Mindre end en halv Sol. De er koldere og udsender mindre

lys. De er de mest almindelige stjerner i vores solsystem og har en meget
lang levetid, flere hundrede mia. &r. De har meget ofte planeter i kredslgb.
Brune dveerge: De er mindre end rgde dvaerge. Kaldes dgdfgdte stjerner.

Ingen kernefusion med omdannelse af brint til helium. “Uendelig” levetid.
Rod keempe: De hvidgule stjerner udvikler sig til rade keemper, som over en

periode pa ca. 1 mia. ar sender de yderste lag af gasser ud i rummet (plane-
tarisk tadge), hvorved kernen blotlaegges. Stjernen kaldes nu en hvid dveerg.
Hvide dvaerge: De har bevaret ca. halvdelen af stjernes oprindelige masse,

men fylder kun en brgkdel af den oprindelige stgrrelse. Elektronerne befin-

der sig nu sa taet pa kernen som overhovedet muligt, i en sdkaldt degenere-
ret tilstand, lavest mulige energiniveau. Stoffet kan ikke komprimeres mere.
Sorte dveerge: Slutstadiet for de hvide dvaerge, nar deres energi er opbrugt.

Neutronstjerner: Her er der ingen frie elektroner. Protoner og elektroner gar
sammen, sa kernen kun bestdr af neutroner. De har en meget hgj teethed,
en mia. gange teettere end en hvid dvaerg og er meget sma, kun 10-30 km
i diameter. Kun kaeempestjerner ender som neutronstjerner. Relativ sjeeldne.
Udsender kraftig lys/straling. Har et kraftigt magnetfelt (pulsar, magnetar).
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e Sorte huller: Hvis der tilfgres mere masse, vil tyngdekraften stige og atom-
kernes elementarpartikler (protoner og neutroner), som hver bestar af tre
kvarker, presses sammen, hvorved lyset (fotonen) ikke kan undslippe.

Der findes groft sagt tre typer sorte huller:
Ultramassive og supermassive sorte huller i galaksernes centrum.
Stellare sorte huller, som er dannet af stjernerester, nar store stjerner
slutter deres liv som supernovaer.
Primordiale sorte huller, som er dannet umiddelbart efter Big Bang.
De har en masse op til 1020 ton (svarende til de stgrste asteroider),
og en stgrrelse der svarer til et punktum.

Universets stgrrelse og form

Vi angiver universets alder til at veere ca. 13,8 mia. ar, men hvis vi vil angive
dets stgrrelse ved at se pa, hvor lang afstand der er ud til de fjerneste galak-
ser, sa far vi et helt andet tal. De fjerneste, vi kan se lyset fra, er ca. 46,5 mia.
lysar veek. Dette skyldes, at universet har udvidet sig. Det synlige univers er
derfor ca. 93 mia. lysar i diameter. - Et lysar er 9,46 billion km.

Hvad der er pa den anden side af det observerbare univers, den sakaldte kos-
miske horisont, kan man ikke se. Stgrrelsen af det usynlige univers kendes
ikke, og forskerne tgr ikke give et svar.

Som naevnt tidligere, s bestar universet ogsa af mgrkt stof og mgrk energi.
Nar det gaelder universets udvidelse, er det den mgrke energi, der skaber den-
ne effekt, men i takt med udvidelsen dannes der ogsa mere mgrk energi og
denne kombination gger igen udvidelsen og dannelsen af mere mgrk energi.
Den mgrke energi opfgrer sig som en form for anti-tyngdekraft og det betyder,
at galakserne gger deres hastighed vak fra hinanden, samtidig med at univer-
sets diameter vokser. — Universets form er mere kompliceret.

Forskerne har beregnet, at ved en afstand pa 14,5 mia. lysar, bevaeger galak-
serne sig vaek fra os med en hastighed, der er "stgrre end lysets hastighed”.
Arsagen er, at rummet mellem galakserne vokser pga. universets udvidelse,
Derfor virker det som om galakser bevaeger sig hurtigere end lysets hastighed.
Det betyder i praksis, at vi ikke kan se lyset fra dem og derfor kaldes denne
graense Hubble-horisonten. Universets alder pd 13,8 ar kaldes Hubble-tiden.

Universets taethed/tomhed

Universet er stort set “tomt”, hvis man ser pa, hvor meget stoffet fylder i for-

hold til universets faktiske stgrrelse. - Vi kan starte med at se pa@ Solsystemet.
Solen har en diameter pa 1,4 mio. km og Solsystemet har en diameter pa ca.

pa ca. 14 mia. km (0,0015 lysdr), nar vi tager Kuiperbaeltet med, dvs. 10.000
gange stgrre. — Solsystemets naermeste stjerne, Alpha Centauri, ligger i en af-
stand af 4,3 lysar.
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Mzelkevejen har en diameter pa mere end 100.000 lysar og omkring 300 mia.
stjerner/solsystemer. Vores naermeste galakse er Andromedagalaksen, og den
ligger "kun” 2,5 mio. lysdr vaek. Galakserne er igen samlet i sakaldte hobe.

I Virgohoben er der ca. 2000 galakser og i Comahoben ca. 10.000 galakser.

I hele universet vurderer man, at der er omkring 2000 mia. galakser.

Det kosmiske tomrum udggr 90%, galakserne 10%. Ud fra disse tal kan vi
konstatere, at det er det tomme rum mellem planeterne, stjernerne og galak-
serne, der udggr naesten hele universet. Men er dette rum sa helt tomt? - Nej,
det tomme rum er fyldt med energi og straling (milliarder af fotoner pr. m3) og
sakaldte virtuelle partikler, som kommer og gar. Se side 26, vakuumenergi.

Astrologi — stjernetegn - stjernebilleder

Nar vi kigger op pa nattehimlen, ser vi et virvar af stjerner, som umiddelbart
kan virke uoverskueligt. Derfor besluttede man i 1928 at opdele himmelkuglen
i 88 stjernebilleder, sa det var lettere at vise, hvor en bestemt stjerne 13. De
fleste navne stammer fra oldtidens middelhavsomrade, omkring ar 3200 f.Kr.
Nogle fa stykker, fx Tyren og Lgven, findes i 6000 ar gamle skrifter fra Meso-
potamien, “landet mellem floderne” (Eufrat og Tigris), nuvarende Syrien og
Irak, hvor de fgrste organiserede bysamfund tog form*.

Mange stjernebilleder er opkaldt efter mytologiske skikkelser. Dengang troede
man, at det var guderne, der havde sat stjernerne pad himlen, som forteellinger
og varsler til menneskerne.

Astrologiens 12 stjernetegn viser, i hvilket af Dyrekredsens 12 stjernebilleder
Solen befandt sig i, den dag man blev fgdt, men det var som stjernehimlen sa
ud omkring ar 1000 f.Kr. og ikke som den ser ud i dag.

I astrologien tager man udgangspunkt i, at Solen star i Vaedderen ved forars-
jeevndggn, men i dag stdr den faktisk i stjernebilledet Fiskene. Reelt set er der
13 stjernebilleder, som Solen bevaeger sig igennem i Igbet af et ar. — Det 13.
stjernebillede hedder Slangeholderen og ligger mellem Skorpionen og Skytten.
Astronomi ma ikke forveksles med astrologi, viden og fakta kontra fantasi og
mytologi. Men alligevel, sa har astrologien betydet meget gennem historien.

Astrologien stammer fra det babyloniske rige, hvor man omkring ar 2000 f.Kr.
udviklede tabeller over stjernernes og planeternes bevagelser. Disse tabeller
blev brugt som varslingssystemer af tgrkeperioder, naturkatastrofer m.m.

I dag kan de give et billede af datidens stjernehimmel og kulturer.

Astrologien har, ligesom mytologien og religionerne, vaeret et vigtigt element i
datidens verdensforstaelse, men indtager i dag en hel anden rolle, som i hgjere
grad kan sidestilles med spiritualitet og andre bevidsthedsggende elementer.

* Fra stammesamfund til statssamfund. I dag er de ofte styret af etniske og/eller religigse
grupper, hvor demokrati og ligestilling reelt ikke fungerer eller eksisterer.
Mellemgsten er et af de steder, hvor fortiden er nutiden.
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Mange leeser horoskoper og derfor er der opstaet en hel industri, som udbyder
og szlger disse til godtroende sjeele. - Fordi de altid passer og bekraefter én!

e Helle og Henrik Stub (astrofysikere): "Der var engang, man ikke kunne tale
om det mystiske univers, fordi man havde et religigst verdensbillede, hvor
det alene var religionen, som skulle levere forklaringerne pa det, man sa pa
himlen. Det var forst, da videnskaben kom med en anden forklaringsmodel,
nemlig at vi skal forstd universet ud fra naturlovene, at vi begyndte at kunne
tale om mysterier.

Overgangen fra et religigst verdensbillede til et videnskabeligt baseret ver-
densbillede skete naturligvis gradvis, men det nuveerende videnskabelige
verdensbillede er kun fa hundrede &r gammelt, og det selv om man siger,
at astronomien er den zeldste videnskab.” - Kilde: www.videnskab.dk Aug. 2021

P3 rette vej! Foto: Hans Rosbjerg

Nordstjernen

Polaris, som den ogsa hedder, befinder sig 432 lysar vaek, ca. 1° fra himlens
nordpol, dvs. det punkt, som Jordens rotationsakse peger imod. Det ser ud,
som om alle stjerne drejer rundt om Nordstjernen. Derfor kan man bruge den
som navigationspunkt, hvilket man har gjort gennem tiderne.

I &r 3100 vil Gamma Cephei (Errai) vaere Nordstjerne - afstand 45 lysar.
Omkring ar 15.000 vil Jordens rotationsakse (praecession*) vaere rullet rundt
0g pege pa en ny nordstjerne, Vega, og sommeren i den nordlige halvkugle vil
falde i det, vi nu kalder december. — Vega findes i stjernebilledet Lyren.

Vega, afstand 25 lysar, indgar i den sdkaldte sommertrekant, som desuden be-
star af stjernerne Altair, afstand 17 lysar (@rnen), og Deneb, afstand 1412 lys-
ar (Svanen). - * Neermere beskrevet p3 side 74m.

Mandevognen og Kvindevognen

Det vel nok mest kendte stjernebillede pa nattehimlen er Karlsvognen med de
syv klare stjerner. I den nordiske mytologi blev den dog kaldt Mandevognen,
da ordet karl er et zldre nordisk navn for mand. Karlsvognen er en del af
stjernebilledet Store Bjgrn (Ursa Major).
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Et andet kendt stjernebillede er Lille Bjgrn (Ursa Minor) med Kvindevognen,
der ogsa kaldes den “Lille Karlsvogn”. Kvindevogne indeholder syv stjerner og
de er hustruer til Mandevognens sdkaldte “Syv vise maend”. Kvindevognen kal-
des ogsa Frejas vogn. Freja/Frej var kaerlighedens og frugtbarhedens gudinde.
Hun ma ikke forveksles med Frigg, som var aegteskabets gudinde og symboli-
serede moderlig keerlighed. - Frigg er Odins hustru i den nordiske mytologi.
Ugedagen fredag er opkaldt efter Frigg, men maske er der en relation.
Nordstjernen er en del af Kvindevognen og findes i stjernebilledet Lille Bjgrn.

e Kvindevognens stjerner ligger i en afstand pa 100-500 lysar.
 Karlsvognens stjerner ligger i en afstand pd 60-120 lysar.

e _~—FNordstjernen
@ : ';f "'
5_ * " \.'
" Lille Bjern
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P
y . b/'/ =+
Y o Naps
'
Karlsvognen

Andre navne: Ploven (England) - Kasserollen (Frankrig) — Fiskenettet (Finland)
De syv okser (Italien) — Den store gse (USA)
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Astronomiske milepale

Det astronomiske verdensbillede, vi kender i dag, er skabt i den naturviden-
skabelige periode fra omkring 1600-tallet, da man begyndte at observere gen-
nem en kikkert. Senere kom de store stjerneteleskoper, sa@ kom radiotelesko-
per, og nu har vi rumteleskoper og satellitter.

e I begyndelsen af 1600-tallet opdagede Galileo Galilei, at Solen havde sol-
pletter, at Manen havde kratere, at der kredsede 4 maner omkring Jupiter,
og at Jorden ikke var centrum i universet, men en planet.

e I 1750 udgav astronom Thomas Wright en teori om, at Maelkevejen var en
flad samling af stjerner, som Solen og vores solsystem var en del af.

e [ 1866 opdagede astronom William Huggins en stjerne, som var omsluttet
af brint og konkluderede, at det var en eksploderet stjerne, en supernova.

e 11920 erne opdagede astronom Edwin Hubble, at Andromeda var en galak-
se, at der var et univers bag Malkevejen, og at universet udvidede sig og
bestod mange andre galakser, og at disse bevaegede sig veek fra hinanden.

e 11920 erne antog man, at der kun var fire elementaere partikeltyper i na-
turen: elektronen, protonen, neutronen og fotonen. Men med opdagelsen af
neutrinoen og radioaktiviteten i 1930 abnede der sig en ny mystisk verden.

e 11933 opdagede astronom Fritz Zwicky, at galakserne roterede s& hurtigt,
at stjernerne ville blive slynget vaek, da der var ikke stof nok til, at gravita-
tionskraften kunne holde dem fast i deres baner. Derfor matte der veere
noget mere, og dette blev kaldt "Mgrkt stof”.

e 1 1992 opdagede forskere, at der kredsede planeter omkring andre stjerner,
og at det mere var normen end sjaeldenheder.

e 1 1999 beviste man, at universet har en accelererende udvidelse. Da den
kreevende kraft og ngdvendige energi er ukendt, kaldes den "Mgrk energi”.

e 12011 fik forskerne det fgrste glimt af og dermed et bevis pa, at et super-
massivt sort hul indfanger og “sluger” omkringliggende stjerner.

 Ifeb. 2016 blev der offentliggjort maling af gammastraling og tyngdebglger
fra sammenstgd af to sorte huller ca. 1,3 mia. lysar fra Jorden. Tilsammen
dannede de et nyt sort hul pd 62 solmasser, plus en enorm maengde energi,
svarende til 3 solmasser.

e I aug. 2017 malte man "lys” og tyngdebglger fra sammenstgd af to neutron-
stjerner. Sammenstgdet, der skete 140 mio. lysar fra Jorden, blev studeret
grundigt. Her blev der dannet og udsendt tunge grundstoffer. Se side 186.
Tyngdebglger blev forudsagt af Albert Einstein. — Profeti med bevis.
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Universets alder — kosmisk kalender

Universet er 13,8 mia. ar gammelt. Vores Solsystem er kun 1/3 sa8 gammelt —

ca. 4,6 mia. ar.

For at saette perioden i et tidsperspektiv, kan man sammenligne universets

alder pa 13,8 mia. ar med et ar pa 365 dage. I sa fald er:

1 uge = ca. 265 mio. ar
1 dggn = ca. 38 mio. ar

1 time =
1 min.

1 sec. = ca. 440 ar
De fgrste stjerner blev dannet i januar og samlede sig i grupper (galakser).
Vores galakse, Malkevejen, blev dannet i slutningen af januar.
Vores solsystem med planeterne blev dannet i september.
Jordkloden var faerdigdannet omkring 1. oktober.
Fgrste tegn pa liv (primitive encellede organismer) i oktober.

ca. 1,6 mio. ar
ca. 26.250 ar

Simple flercellede organismer opstod omkring 1. dec. ca. 1,1 mia. ar siden
Komplekst flercellet liv opstod 12. dec. ca. 700 mio. ar siden
Hvirveldyrene opstod 17. dec. ca. 500 mio. ar siden
Pattedyrene opstod 26. december. ca. 200 mio. ar siden
Fgrste aber opstod 31. dec. kl. 8.00 ca. 25 mio. ar siden
Fgrste menneskeaber opstod den 31. dec. kl. 14.00 ca. 16 mio. ar siden
Homo erectus (huler og ild) 31. dec. kl. 22.50.00 ca. 1,8 mio. ar siden
Homo neanderthalensis 31. dec. kl. 23.50.00 ca. 260.000 &r siden
Homo sapiens (taenkende) 31. dec. kl. 23.53.00 ca. 180.000 &r siden
Det anatomisk moderne menneske 31. dec. kl. 23.59.00 ca. 26.000 ar siden
De fgrste agerbrug (fastboende) 31. dec. kl. 23.59.35 ca. 11.000 ar siden
De fgrste bysamfund 31. dec. kl. 23.59.40 ca. 9000 ar siden
Historisk tid (skriftsprog) 31. dec. kl. 23.59.50 geografisk variation
Kristendommen 31. dec. kl. 23.59.56  ca. 2000 ar siden
Naturvidenskaben 31. dec. kl. 23.59.59 ca. 500 ar siden

Folk, der undres At vide

pd naturens spil, hvad man ikke ved,

kan studere sagen, er dog

hvis de vil.

Hvis de ikke vil,
kan de la” veere,

og med den begrundelse erkleere

at det ikke gdr naturligt til.

en slags alvidenhed.

I evighedens perspektiv,
er gjeblikket som et liv.

Gruk af Piet Hein (1905-1996)
Digter og designer
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5. Vores solsystem

Solen

Solen er en helt almindelig stjerne, som der fin-
des milliarder af i universet (ca. 400 mia. i Meel-
kevejen). Solen er den stjerne, der ligger taettest
pa Jorden. De andre stjerner ligger meget laenge-
re vaek. De er alle gigantiske kugler af glgdende
gas. Den naermeste stjerne Proxima Centauri er
en rgd dveerg, og den ligger kun 4,3 lysar veek fra
Solsystemet. Solens enorme energiproduktion
(390 mia. mia. megawatt) stammer fra sammen-
smeltningen af atomkerner - brint fusionerer og
bliver til helium.

Solen bestar i dag af 70% brint, 28% helium og ca. 2% tungere grundstoffer
(primeert kulstof og ilt). Oprindeligt bestod Solen af 74% brint og 24% helium.
Solen omdanner 700 mio. tons brint til 695 mio. tons helium pr. sec., de reste-
rende 5 mio. tons (0,7% af massen) sendes ud som stralingsenergi. Det fore-
gar i Solens indre, hvor temperaturen er ca. 15 mio. °C.

P& Solens overflade er temperaturen "kun" 5.500 °C. Sma mgrke omrader pa
Solens overflade, kaldet solpletter, er ca. 3.500 °C. Solpletter skyldes kraftige
magnetfelter. Solpletterne varierer i antal og styrke med en cyklus pa 11 ar.
Det haenger sammen med, at der sker en polvending og magnetfeltet skifter
retning. Solens magnetfelt veksler ogsa mellem at have to eller fire poler (to
ved akvator). Solen er 1,4 mio. km i diameter og 333.000 gange tungere end
Jorden og ca. 1.000 gange tungere end alle planeter og maner tilsammen.
Dens tyngdekraft er godt 28 gange Jordens. Solens rotationstid om egen akse
er 27 dage. Solen er, med sit lys og sin varme, kilden til alt liv her pa Jorden.

P& skitsen af Solen kan man se dens opbyg- )

ning. Kernen inderst, hvor energien produ- \ y
ceres gennem fusionsoprocesser. - Derfra B"’E‘s«:«:“j/)}\ o
ledes den gennem stralingszonen (2-7 mio. J - ,?/?.«_. )
0C, tid ca. 1 mio. ar) til konvektionszonen [y stersa a ‘j’:,‘.‘ -
(1 mio. °C, tid 1 uge) inden energien ledes X %;"’m_"’\'.’
vaek fra Solens overflade, fotosfaeren (5.500 . B o TS
0C) og kromosfaeren (20.000 °C), som stra- ¥ - 5 “M{—?}
ling. Yderst har vi koronaen (1-4 mio. °C), ' 6’ \ ““:_':"
med store udbrud af meget varm ioniseret ~ AT e
gas, protuberanser. Bemaerk temperatur- y w'ﬂ;:gg;rm’"
stigningen. Nar Solen dgr, bliver den fgrst til / '

en rgd keempe og derefter en hvid dvaerg. A
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Merkur

Merkur kredser rundt om Solen i en middelafstand
pd 58 mio. km og har en diameter pa 4.880 km.
Merkurs bane er meget langstrakt (elliptisk), da af-
standen varierer mellem 46 mio. og 70 mio. km.
Det tager lyset 2%2-4 min. at na frem til Merkur.
Merkur har naesten ingen atmosfaere. Temperatur-
forskellen fra nat- til dagside er derfor ekstrem stor,
fra -170 OC til +450 °C. Der er ikke noget, der kan
fordele varmen og udjaevne de store forskelle. Den
har en meget stor fast kerne, som bestar af jern.
Kernens diameter er ca. 3600 km (74% af diameteren) og udggr 70% af pla-
netens vaegt. Man vurderer, at Merkur har afgivet noget af sin ydre kappe til
Venus og Jorden under solsystemets dannelse, da de kredsede taettere pa hin-
anden. Den kraterdaekkede overflade minder om Manens. Der er tektonisk ak-
tivitet, men der findes kun en plade. Overfladen er praaget af stgrre eller min-
dre brudflader, da kernen afkgler og planeten skrumper. Der er kratere med is.
Merkurs rotation om egen akse er meget langsom og svarer til 582 jorddagn.
Kredslgbstiden omkring Solen er 88 jorddggn. Et degn pa Merkur svarer til 176
jorddggn, og det betyder, at et Merkurdggn er 2 ar, dvs. at en dag pa Merkur
er lige sa langt som et ar. Merkur har ingen maner og heller ingen arstider.

Venus

Venus kredser rundt om Solen i en afstand af ca.
108 mio. km og har en diameter pa 12.100 km.

Det tager lyset 6 min. at na frem. Selvom Venus har
nasten samme stgrrelse som Jorden, er forholdene
her meget anderledes end hos os. Venus har en for-
holdsvis ens og jeevn overflade. Der er ingen konti-
nentaldrift, men der er vulkansk aktivitet. Den har
0gsa en tyk og taet atmosfaere. Trykket er meget
hajt pga. et stort indhold af den tunge luftart kul-
dioxid CO2 (96%) og andre syreholdige gasser.
Oprindeligt var der vand pa Venus, men for godt 2 mia. ar fordampede det,
fordi Solen afgav mere og mere varme. Den ggede varme frigav ogsa det kul-
stof, der var blevet oplagret i planetens klipper, hvorved der blev dannet CO-.
Atmosfzeren har en tykkelse pa ca. 200 km og trykket ved planetens overflade
er 90 bar. Det regner med svovlsyre pa Venus. De ekstreme forhold pa Venus
skyldes en "lgbsk drivhuseffekt". Venus er altid pakket ind i skyer, som slipper
noget af sollyset ind, men slipper ikke varmen ud. Temperaturen er 465 °C.
Vindhastigheder pa 440 km/t. 80% af lyset reflekteres.
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Venus roterer ganske langsomt baglaens (retrograd rotation), dvs. i modsat
retning af det fremherskende i Solsystemet. Rotationstiden er 243 jorddagn
og kredslgbstiden omkring Solen er 225 jorddggn. Dggnlaengden p& Venus er
117 jorddegn. Den har en fast jern-nikkel kerne. — Venus har ingen maner.

Jorden

Jorden har en diameter pd 12.760 km og kredser omkring Solen i en mindste
afstand p@ 147 mio. km (perihel) og en max. afstand p& 152 mio. km (aphel).
Det tager lyset 8 min. og 18-20 sec. at nd frem.
Jordkuglen er yderst daekket af en ca. 35 km tyk
skorpe (under oceanerne kun 5 km). Under den
findes en 2.900 km tyk halvflydende Magna kappe,
der omslutter kernen, hvis diameter er 7.000 km.
Kernen bestar af nikkel-jern. Den yderste del af
kernen er flydende, omgivet af den 5.400 grader
varme centrale del i fast form, med en diameter pa
2.350 km. Denne blev opdaget af Inge Lehmann
(1888-1993) og offentliggjort i 1936.

Det er den flydende del af kernen, der skaber magnetfeltet og beskytter Jorden
mod solstorme og den kosmiske straling. Den flydende del kan betragtes pa
samme made som oceanerne. Den sattes i bevaegelse af Jordens rotation og
skaber elektriske stramme, som danner magnetfeltet. Disse bevagelser resul-
terer i, at magnetfeltets poler flytter sig. Den magnetiske nordpol bevaeger sig
mod @gst med en hastighed pa ca. 1 km om ugen, 50-60 km om aret. I 2017
passerede den magnetiske nordpol den geografiske. Betyder det sa, at der om
ca. 400 ar bliver byttet om pa nord- og sydpolen? - Nej, den sidste polvending
fandt sted for ca. 42.000 ar siden, og hvorndr det sker igen, ved man ikke med
sikkerhed, men det sker.

Jordens atmosfaere bestar af 78% kvaelstof (N2), 21% ilt (O2) og 1% andre
gasser. Den beskytter os mod solvinden (elektrisk ladede partikler, protoner,
elektroner og ioner). — Rummet starter 100 km over Jordens overflade ved den
sakaldte Kdrman-linje. - Jorden er den eneste planet i Solsystemet, hvor der
findes flydende vand pa overfladen, og hvor vi ved, at der er liv. Jorden er ogsa
kendt som “Den bld Planet”, da 71% af Jordens overflade er daekket af vand,
men det udggr kun 0,01% af Jordens samlede masse. 3% af Jordens vand er
ferskvand. 96% af Jordens "byggemateriale” bestar af jern, silicium, magne-
sium og ilt. - Jordens haeldning er 23,5 grader, hvilket giver arstiderne.

For 2 mia. ar siden opstod den fotosyntese, som vi kender i dag. Det aendrede
betingelserne for livets udvikling. Tidligere var det sulfat, der blev dannet ved
bakteriernes fotosyntese. De fgrste alger (cyanobakterier og kiselalger) blev nu
dannet i havet, og det satte gang i produktionen af ilt.
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Iltkoncentrationen i luften steg og samtidig blev der dannet et ozonlag (03),
som beskyttede Jorden mod Solens farlige straler. Disse to ting gjorde, at livet
pa landjorden opstod og udviklede sig. For at skabe et beboeligt miljg, som vi
kender det, er fotosyntese en ngdvendighed, da den omdanner CO; til sukker-
stof (CsH1206) 0g ilt (O2).
Fotosyntese: 6 CO2 + 6 H20 + lys — CsH1206 + 6 O2

CeH1206 + 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20 + energi
Jordens geologiske udvikling og livets udvik-
- ling er nzert forbundne. Jorden er basis for
' livet, men samtidig har livet sendret Jorden.
Man kan ikke forsta livets udvikling uden at
kende Jordens udvikling og omvendt!
Tilstedeveerelsen af fri ilt i atmosfaeren og i
mange aflejringer pa Jorden, skyldes bade
f g ! . biologisk og geologisk aktivitet.
Da Jorden blev dannet var al land samlet i ét superkontinent kaldet Pangaea*
(Alverden). For ca. 200 mio. ar siden begyndte dette landomrade at dele sig
og bevaege sig vaek fra hinanden, og blev til de kontinenter, vi kender i dag.
Bevaegelsen fortssetter og om ca. 250 mio. ar vil kontinenterne igen vaere sam-
let (Amasia), dog vil Australien og Antarktis fortsat veere adskilte kontinenter.
Arsagen til denne bevaegelse skyldes, at jordskorpen er opdelt i starre og min-
dre plader, kaldet tektoniske plader. De fleste tektoniske plader bestdr af bade
kontinentalplader og oceanbundplader. De flyder ovenpa det gloende indre og
bevasger sig hele tiden, men ikke med samme hastighed og i samme retning.

» Videnskabsjournalist Lars Henrik Aagaard: "Vi skal ggre os klart, at klodens
kraftudlgsninger sandsynligvis er blandt de helt centrale betingelser for liv.
Uden kontinentaldriften ville kloden vaere statisk og dermed muligvis veere
organisk dad, uden vulkaners udbrud ville balancen i atmosfaeren sandsyn-
ligvis veere forrykket i en livstruende retning, og uden deres aske ville kaeem-
pemaessige og ellers frugtbare landomrader ligge hen som praktisk taget dgd
jord. Maske blev oceanerne og selveste livets byggesten endda sendt til os,
da isholdige kometer i hobetal vaeltede ned fra himlen i Jordens barndom.
Det er, trods alt, i det lys, vi bgr anskue den tredje planet fra Solen, vort
enestaende hjem i verdensrummet. Jorden er, har veeret og vil ogsa i frem-
tiden helt naturligt vedblive at vaere et relativt farligt himmellegeme at op-
holde sig pa. Men det er alligevel umuligt at forestille et sted, der kan for-
syne os med bedre odds for overlevelse. Der er med andre ord i langt hgjere

grad grund til at veere taknemmelig end bange for vores klode.” - Bogen: "Nar
Jorden gdr amok” - Informations forlag.

* Pangaea er formentlig ikke det fgrste superkontinent. Formodede tidligere superkontinenter
er Rodinia og Pannotia. - Pangaea er sammensat af to graeske ord for alt (pan) og jord (gaia).
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Teorien om kontinentaldriften blev fremsat i 1912 af den tyske meteorolog og
geofysiker Alfred Wegener (1880-1930). Bevaegelserne har skabt den Jord vi
har i dag, det gaelder bade geografisk, biologisk og klimamaessigt.
e N&r det gaelder evolutionen, s§ har kontinentaldriften, territorialdriften, op-
levelsesdriften og seksualdriften, p§ hver deres m8de pdvirket udviklingen.
Jordens atmosfaere er opdelt i zoner. Tykkelsen varierer dog lidt afhaengig af,
hvor pa Jordkloden man er. Troposfaere: 0-15 km. — Stratosfaere: 15-50 km.
Her ligger ozonlaget. - Mesosfaere: 50-80 km. — Termosfaere: 80-700 km. -
Exosfaere: 700-5000 km. — Magnetosfaeren: 5000-50.000 km.
Jordens bane omkring Solen er lidt ellipseformet, og det betyder, at afstanden
til Solen er mindst i januar med 147 mio. km og stgrst i juli med 152 mio. km.
Det betyder ogsa, at intensentiteten af sollyset er stgrst i januar.
Nar det alligevel er varmere i juli maned pa den nordlige halvkugle, sa skyldes
det Jordens haldning, som pt. er 23,5 grader. Denne haeldning er ikke stabil,
den varierer mellem 22,2 og 24,5 grader, men det er over en tidsperiode pa
ca. 41.000 ar. - Heeldningsvinklen er aftagende.
Jordens bane omkring Solen er ikke stabil. Her er der flere faktorer, der spiller
ind, men den primaere arsag er, at andre himmellegemers tyngdekraft pavirker
Jorden, sd dens kredslgbsbane bliver mere eller mindre elliptisk (excentricitet).
Tidsperioden har en cyklus pa 96.000 ar. Retningen af Jordens omdrejnings-
akse svinger i en cirkelformet bevaegelse (praecession) med intervaller pa ca.
26.000 ar. Derudover sendres Jordens rotation (den roterer langsommere), sa
dggnet pa langt sigt bliver laengere. For 500 mio. ar siden var dggnlaengden ca.
21 timer og aret havde 420 dage, - dvs. ca. 1 dag kortere pr. 10 mio. ar.
Disse cyklusvariationer kaldes Milankovich-cyklusser og giver klimaandringer.
Gennem det sidste 1 mio. ar, har der veeret istider med ca. 100.000 ars mel-
lemrum og det vil fortsaette. Der har ogsd vaeret mindre istider ind imellem.
Den sidste sluttede for ca. 11.500 ar siden. Her gik man fra jeeger/samler til
bondesamfund med agerbrug og dyrehold, civilisationernes begyndelse, den
sakaldte Holocaene periode, som nu er aflgst af den Antroprocaene periode.
Menneskets evolution og udviklingshistorie straekker sig derimod over en meget
laengere periode. - Hvor kommer vi fra, og hvor er vi pd vej hen?

Manen

Manen kredser rundt om Jorden i en elliptisk bane (356.500-406.700 km), mid-
delafstanden er 384.400 km. Dog kan der veere tidspunkter, hvor den kommer
endnu teettere pa, helt ind til en afstand pa ca. 354.000 km. Her kaldes fuld-
manen for en superm&ne. - Jorden og Manen er en slags “dobbelt-planet”, da
Jordens mane er usaedvanlig pa den made, at den er sardeles stor, diameteren
er 3.476 km, i forhold til sin moderplanet. Normalt er maner ganske sma, set i
forhold til den planet, de kredser om.
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Malinger tyder pa, at vores planet blev ramt af en
protoplanet pa stgrrelse med Mars (benavnt Theia),
for ca. 4,4 mia. ar siden. Begge havde en kerne af
jern. Jernet blev samlet et sted og dannede Jordens
kerne. Store mangde materiale blev slynget ud i en
bane omkring Jorden og heraf blev Manen dannet for
3,8 mia. ar siden. Det betyder, at den bestar af sam-
me materiale, som var med til at skabe Jorden, og
det kan derfor fortaelle os om Jordens udvikling.
Manen har flere sm& magnetfeltbobler, primaert omkring aekvator. Ved sam-
menstgdet blev Jordens rotationsakse forskubbet, sa den nu halder 23,45°.
M3anens bane er med til at stabilisere Jordens rotation, sa den ikke kommer til
at svaje som en snurretop, og dermed give ustabile arstider og klimazoner.

Da Manen blev dannet, var den meget teettere pa Jorden, ca. 20.000 km. Det
betgd, at tidevandseffekten og Jordens rotationshastighed var stgrre, og derfor
var dggnleengden kun 8 timer. - Afstanden til M@nen gges med ca. 4 cm pr. ar,
og det betyder, at vores dggnlaengde gges ganske lidt pr. ar. — Temperaturen
pa Manen svinger mellem +120 °C og +230 °C. - Massefylden er 3,3 kg/dm3,
mens Jordens er 5,5 kg/dm3. Vulkansk aktivitet ophgrte for 2,3 mia. ar siden.

M3nen har det, man kalder "bunden rotation". Det betyder, at Manen altid ven-
der den samme side mod Jorden. Den har samme omdrejningsretning, som
Jorden drejer om sin rotationsakse.

Kredslgbstiden, fra fuldmane til fuldmane, er 29 dggn, kaldet Synodisk tid.
Det betyder, at et manedggn er 29 jorddggn. Manens rotationstid om egen
akse er dog kun 27,3 dagn, kaldet Siderisk tid. Forskellen skyldes, at Jordens
position, i sit kredslgb omkring Solen, flytter sig. - En dag pa Manen svarer til
ca. 14 dage (jordtid), og natten er ligeledes 14 dage.

Her skal det lige indskydes, at i muslimernes oprindelige tidsregning havde et
ar 354 dage, da kalenderen fulgte M3nens faser (29%2 dggn x 12 mdr.). Tids-
regningen blev indfgrt i 628, kort fgr profeten Muhammeds (571-632) dad.
Denne kalender harmonerede ikke med den tid, det reelt tog Jorden at kredse
en gang rundt om Solen (365 dage), som er den tidsregning alle bruger i dag.

Manen er p.t. det eneste himmellegeme, der har veeret besggt af mennesker.
Fgrste gang var i juli 1969 med Apollo 11, (Neil Armstrong, Buzz* Aldrin og
Michael Collins). Neil Armstrong landede "@rnen” i Stilhedens Hav den 20. juli
og den 21. juli besteg han Manen med de bergmte ord: "This 's one small step
for man, one giant leap for mankind.” — Buzz Aldrin fulgte efter.

Denne begivenhed gjorde, at vi nu kunne betragte Jorden fra et andet himmel-
legeme. Manens romantiske og fortryllende status blev suppleret med en ny

rolle som teknologisk springbraet mod nye horisonter.
* Hans oprigtige navn var Edwin Eugene Aldrin, men blev kaldt Buzz allerede som barn.
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Manen er, sammen med Jordens kontinentaldrift, en vigtig del af betingelserne

for livets opstaen, da den giver en tidevandseffekt, som saetter oceanerne og

vandmasserne i bevaagelse, hvorved mikroorganismer kan dannes. — Solen og

M3anen ser ud til at have samme stgrrelse, ndr man ser dem fra Jorden.

e Nymane: Manen og Solen star op samtidig.

e Fuldmane: Manen stdr op, nar Solen gar ned.

e Blodmane: Under en total maneformgrkelse befinder Manen sig i Jordens
kegleformede kerneskygge, kaldet umbra, hvor Jordens atmosfaere spreder
Solens lys, og farver Manen rgd, da langbglget rgdt lys spredes mindre.

Mars

Mars har en diameter pd 6.790 km og kredser
omkring Solen i en excentrisk afstand pa 207-
249 mio. km. Det tager lyset 11'2-13%2 min.

at na frem. Mars har et svagt magnetfelt og en
meget tynd atmosfeaere, der bestar af kuldioxid
(95,3%), kveelstof (2,7%), argon (1,6%), ilt
(0,13%) og lidt metan. Trykket er 0,006 bar.
Temperaturen er fra +140 °C til +20 °C.
Oprindelig har der veeret vulkansk aktivitet, som
har udledt CO,. Samtidig har der vaeret regn,
som har skyllet denne CO; ud af atmosfaeren.
N&r Jorden og Mars befinder sig pa samme side af Solen under deres kredslgb,
kan Mars, set ift. stjernerne, have retrograd bevaegelse (bevaeger sig baglaens).

Marsoverfladen baerer tydelig praeg af, at der nu er steerke stgvstorme, og at
der har veeret flydende vand. Dette vand er dog forsvundet, blaest ud i rummet
af solvinden, p& samme made som vi ser pa kometer, hvor der er en hale, der
peger vk fra Solen. I dag findes der masser af vand i form af is.

Det store spgrgsmal er, om Mars tidligere har haft en tykkere atmosfaere og
oceaner, hvor der maske har vaeret en form for primitivt liv. Pga. det lave tryk,
finder der ikke vand i flydende form, kun i form af gas og is.

Mars er kendt som "Den rgde planet", da overfladen er daekket af rgdbrunt vul-
kansk basalt, der indeholder metallisk hematit (Fe>03). - Jern, der har vaeret i
kontakt med vand, danner rustforbindelser, fx ferrihydrit (myremalm) og jern-
hydroxid Fe(OH)s. - Der er ogsa fundet organisk materiale, hvilket betyder, at
der har veeret eller kan vaere en form for liv.

Den 18. feb. 2021 landede rumsonden Perseverance pa Mars, hvor den nu ud-
forsker det 3,9 mia. &r gamle krater Jezero (45 km bred udtgrret sg), og sgger
efter tegn pa tidligere liv. Hvis der er liv, kan det give generel viden om livets
opstaen, samt bevis pa, at liv kan opsta overalt, og derefter udvikles evolutio-
naert over lang tid eller uddg efter kort tid, alt efter gaeldende forhold.
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Mars har Solsystemets stgrste vulkan, Olympus Mons, 25 km hgj og 600 km i
diameter, en sdkaldt skjoldvulkan, der er stgrre end Danmark. Mars har ogsa
to meget sma maner, kartoffelformede og porgse, Phobos* (d=22,2 km) og
Deimos* (d=12,6 km), Skraek og Raedsel eller Frygt og Flugt. - * Graske guder.
Mars er den planet, der er udforsket mest og det har rejst nogle nye spgrgs-
mal, som man sgger svar pa:

- Hvorfor er den nordlige del flad og den sydlige del et hgjland med kratere?
- Hvorfor er der metan i atmosfeeren? - Hvordan er Mars ™ indre opbygning?
- Er der flydende vand under isen eller i undergrunden?

- Er der tegn p3, at der har veeret eller er der primitive former for liv?

- Er der en kobling mellem Mars og livets opstaen her pa Jorden?

Man forventer, at Mars vil f& besgg af mennesker inden ar 2035. Malet er at
oprette videnskabelige centre og maske senere at kolonialisere planeten.

Asteroidebaeltet

Mellem Mars og Jupiter ligger Asteroidebeeltet med omkring 750.000 stgrre og
mindre klippestykker. De stgrste er Ceres, d=950 km og Vesta d=458-578 km.
Selve Asteroidebeeltet har en bredde pa 180 mio. km og er rester fra Solsyste-
mets dannelse. Man antager, at det skulle have veeret en planet, men Jupiters
kraftige tyngdefelt har forhindret, at de kunne samles. Asteroide kommer fra
latin og betyder “stjernelignende”, men det er faktisk forkert, da de ikke har
noget med stjerner at ggre. Derfor kaldes de ogsa for planetoider. Det var fgrst
i begyndelsen af 1800-tallet, at man opdagede asteroidebaeltet.

Jupiter

Jupiter var den fgrste planet, der blev dannet
og var arsag til, at de fire inderste planeter
ikke blev til en stor mineralplanet, da den med
sin tyngdekraft og skiftende kredslgbsbane,
gav de nuveaerende fire planeter mulighed for
at udvikle sig individuelt.

Jupiter kredser omkring Solen i en afstand af
778 mio. km og har en diameter pa 143.000
km. Det tager lyset 43 min. at nd frem. Den
er Solsystemets stgrste og tungeste planet.

I 2018 blev Jupiter udforsket af rumsonden
Juno, og maleresultaterne overraskede.

Den har en todelt kerne med en fast kerne af klippe og jern inderst, hvorom
der roterende en flydende del af metallisk brint (brint under meget hgijt tryk),
som giver den et meget kraftigt magnetfelt. Omkring den todelte kerne ligger
der et lag af vand-is og tgris (COz-is) og derefter et tykt lag gas, atmosfaeren.

77


https://www.youtube.com/watch?v=o12KsNmoMhQ
https://videnskab.dk/rummet/mars-proever-giver-hint-om-hvordan-livet-kan-vaere-opstaaet-paa-jorden/?utm_medium=email&utm_source=vores-nyhedsbrev
http://www.rummet.dk/solsystemet/jupiter
https://videnskab.dk/naturvidenskab/overraskelse-jupiter-har-en-kaempestor-kerne

Atmosfaeren bestar af 86% brint, 14% helium og 0,1% metan, og er kende-
tegnet ved markante skyband med hvirvelstorme, der kan overleve i revis.
Den store hvirvelstorm, "Den rgde plet”, har vaeret kendt i flere hundrede ar.
Den gennemsnitlige vindhastighed er 500 km/t. "Den rgde plet” skrumper, sa
man vurderer, at den er forsvundet inden udgangen af dette arhundrede.
Planeten vejer 2> gange sa meget som alle gvrige planeter tilsammen. Dens
magnetfelt er 14 gange kraftigere end Jordens, men pga. Jupiters stgrrelse, er
det 18.000 gange steerkere. Der er ogsa store forskelle i opbygningen mellem
den nordlige og sydlige halvkugle. Nordpolen er forvreden og langstrakt, og sa
er der en ekstra sydpol, "Den bl& plet”, omkring akvator. — Hvis Jupiter var
fortsat med at vokse, var den blevet til en lille sol, en rgd eller brun dveerg.
Jupiter har 95 méaner. De fleste er meget sma. Nogle kredser i den modsatte
retning af Jupiters rotation, hvilket skyldes sammenstgd med stgrre maner.
De fire store maner er: Io (d=3650 km, afstand=420.000 km, omlgbstid ca.

2 dggn), Europa (d=3120 km, afstand=666.000 km, omlgbstid ca. 4 dggn),
Ganymedes (d=5268 km, afstand 1,1 mio. km, omlgbstid ca. 8 dggn), Callisto
(d=4820 km, afstand=1,9 mio. km, omlgbstid ca. 16 dggn). - Bemaerk at ma-
nernes omlgbstider er i resonans, dvs. at omigbstiderne fordobles ud ad.

Pa Io* er der hundredvis af aktive vulkaner. P38 Europa er der en tyk iskappe
(2-20 km) med varme gejsere, som daekker over et 150 km dybt hav, maske
med naeringssalte. I sa fald kan der veere liv pa en eller anden made. - Bade
Ganymedes og Callisto er daekket af is og fyldt med gamle nedslagskratere.

I Jupiters bane omkring Solen kredser der ogsa to stgrre grupper af asteroider,

trojanerne. De ligger i balance mellem Jupiter og Solens tyngdefelt.
* Kun Io og Jorden har vulkaner, der spyer lava.

Saturn

Saturn kredser omkring Solen i en af-
stand af 1,43 mio. km, og har en dia-
meter pd 120.500 km. Det tager lyset
1 time og 20 min. at na frem.
Atmosfaeren bestar af 96% brint og
3% helium. Den har en lille kerne af
klippe og metal.

Saturn er den smukkeste planet i Sol-
systemet, og det skyldes planetens
imponerende ringsystem. Ringpartik-
lerne bestar mest af vand-is, men
ogsa af frossen metan og ammoniak
(tor-is).

Ringens diameter er 272.000 km og
tykkelsen fra 1 m til 1 km.
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Der er usikkerhed om, hvordan ringene er blevet dannet. Der er flere teorier.
M3ske er en eller flere maner, kommet for taet pa planeten og derved blev fldet
i stykker af dens tyngdekraft (Roche-graensen), hvorefter kernen er blevet op-
slugt og ispartiklerne fortsatte deres kredslgb og dannede ringsystemet, eller
en komet kan veere stgd sammen med en mane, sa begge blev slaet i stykker.
Rumsonden Cassini har i perioden 2004-2017 kredset omkring Saturn og pas-
seret taet forbi dens maner og igennem spalter i ringene. Den har taget billeder
og foretaget malinger, som viser at ringene mere sandsynligt er dannet efter
sammenstgd mellem to stgrre maner. Det begrundes med, at ringene er for-
holdsvis unge og maske fgrst dannet for ca. 100 mio. ar siden. - Denne nye
antagelse viser, at tidligere "sandheder” kan sendres. Man regner med, at rin-
gene vil vaere vaek om ca. 100 mio. ar, sa det bliver spaendende at fglge.
Saturn har i alt 145 maner. Heraf er de 62 fundet i 2023. Mange er meget sma,
ca. 5 km i diameter. Nogle af dem kredser modsat Saturns rotation, hvilket ty-
der pd, at de er rester af stgrre elementer, der er blevet indfanget af Saturn.
Derefter har sammenstgd gdelagt dem, evt. fra udefrakommende asteroider.
Titan er Solsystemets naeststgrste mane (d=5150 km, afstand 1,22 mio. km)
og er den eneste mane i Solsystemet, der har en taet atmosfaere. Der er maske
et flydende hav af vand under overfladen, et lovende sted at sgge efter liv.

Der er nogle sma maner, sdkaldte hyrdemaner, fx Pandora og Prometheus, der
hjeelper med at forme og vedligeholde ringene.

Saturns atmosfaere indeholder 96,3% brint og 3,3% helium. Der er sger af fly-
dende metan pa overfladen, som maske indeholder en form for liv. Metans ko-
gepunkt er minus 161,5 grader. Saturn har den laveste massefylde af alle pla-
neter, 687 kg/m3. - I en lille stjernekikkert kan man se planetens ringsystem.

Uranus

Uranus har en diameter p& 51.100 km og
kredser omkring Solen i en afstand af 2.900
mio. km. Det tager sollyset 2 timer og 40 min.
at na frem til Uranus. Uranus er en stor gas-
planet med et tykt lag is under overfladen.
Den har en fast kerne af stenmateriale.
Atmosfaeren bestar af 82,5% brint, 15,2% he-
lium og 2,3% metan, samt spor af andre gas-
ser. Uranus har en blagrgn farve, fordi metan-
gassen absorberer rgdt lys og reflekterer blat
lys. Her pa Jorden kender vi metan, som na-
turgas.

Uranus har en rolig overflade uden bevaegelse og kraftige storme. Der er ingen
storme, og temperaturen er nasten ens over hele planeten.
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En saerlig egenskab ved Uranus er, at dens rotationsakse ligger ned, dvs. den
“triller” rundt om Solen. Den har retrograd rotation med nordpolen i retning
mod Solen.

Den har i alt 27 kendte maner, samt et tyndt ringsystem, der blev opdaget i
1977. Der er 5 mellemstore maner i denne raekkefglge: Miranda (d=466-480
km), Ariel (d=1155-1162 km), Umbriel (d=1169 km), Titania (d=1578 km)
og Oberon (d=1523 km), som er den yderste. — Uranus blev opdaget i 1781.
Grundstoffet Uran, som har nr. 92 i det periodiske system, er det sidste af de
naturligt forekomne grundstoffer i naturen. Uran har 92 protoner, 92 elektro-
ner og 126 neutroner. — Uran blev opdaget i 1789 og opkaldt efter planeten
Uranus, som var den yderste kendte planet pa dette tidspunkt.

Neptun

Neptun har en diameter pd 49.500 km og
kredser omkring Solen i en afstand af 4,5
mia. km. Det tager lyset 4 timer og 16 min.
at nd frem. Neptun minder pa mange om-
rader om Uranus. Den er en gas-iskeempe,
og har omtrent samme stgrrelse og farve.

Til forskel fra Uranus har Neptun markante
vejrsystemer, med beelter, storme og hgjt-
liggende skyer. "Den mgrke plet” har vind-
hastigheder p& 2400 km/t. — Atmosfaeren
bestar af 80% brint, 19% helium og 1%
metan.

Neptun har 14 kendte maner, hvoraf kun Triton, er af betydelig stgrrelse med
en diameter pa 2706 km. Afstanden mellem Neptun og Triton er 354.800 km.
Triton har retrograd omlgb, dvs. roterer modsat de andre. Det fortaeller, at den
er indfanget fra andre egne af Solsystemet, sandsynligvis fra Kuiperbaeltet, og
ikke dannet af det oprindelige materiale. Triton har en geologisk aktiv overflade
med revner og huller med geyser udbrud, kaldes ogsa isvulkaner. Triton er et
af de koldeste steder i Solsystemet med sin temperatur pa minus 235 °C.
Ligesom Uranus har Neptun et tyndt ringsystem. Neptun blev opdaget i 1846,
og den er solsystemets yderste planet.

Rumsonden Voyager 2, opsendt i august 1977, passerede Neptun i 1989, i en
afstand pa 4950 km, og gav vigtige data om planeten.

Grundstof nr. 93, Neptunius, blev skabt i 1940 og opkaldt efter planeten.
Uranus og Neptun kaldes ogsa isplaneter, da deres indre bestar af frossen
vand, ammoniak og metan. Deres kerner bestar af metallisk brint.

Uranus er, som den eneste i solsystemet, opkaldt efter en graesk gud. De andre

er opkaldt efter romerske guder. Lees mere om Uranus og Neptun pa dette link:
https://videnskab.dk/naturvidenskab/to-planeter-i-solsystemet-er-noget-oversete
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Pluto

Pluto har en diameter pd 2374 km og forholdsvis stor m&ne Charon, med en
diameter pa ca. 1200 km, og betragtes derfor som en dobbeltplanet med bun-
den rotation. Retrograd omlgbsretning. Derudover er der 4 meget sma maner.
Pluto “s langstrakte bane, har en banehaeldning pa 17 grader. Dggnlangden er
62 jorddggn. Temperaturen er minus 233 °C.

Pluto blev forudsagt af Percival Lowell i 1905 ud fra afvigelser i Uranus” og
Neptuns baner, sakaldt pertubation (se side 18), men fgrst opdaget i 1930 af
Clyde W. Tombaugh, 13 3r efter Percival Lowell’s dgd. Hans initialer PL, var
medvirkende til valget af navnet Pluto. Pluto blev omklassificeret til dvaerg-
planet i 2006, da den passer bedre ind i denne gruppe.

Da New-Horizon i 2015 flgj forbi Pluto, opdage-
de man, at den var geologisk aktiv. Overfladen
er deekket af frosset kvzelstof med vulkaner,
hvorfra der udskydes vand, som hurtigt fryser
til is. Derfor finders der ikke kratere, som der
gor pa dens mane Charon. Pluto har en meget
tynd atmosfaere af tholiner, som er organiske
molekyler baseret pa kveelstof. Den hjertefor-
mede slette, Sputnik Planitia, bestar af frossent
kvaelstof, som er i bevaegelse pga. konvektion.
Grundstoffet Plutonium er opkaldt efter Pluto.

Kuiperbaltet og Oortskyen

Kuiperbaeltet* er et fladt baelte, der bestar af dveergplaneter, asteroider og
kometer. Det har en indre diameter pa ca. 10 mia. km og ydre diameter pa
ca. 14 mia. km, dvs. en udstreekning pa ca. 4 mia. km. Blev opdaget i 1951.
Det tager sollyset godt 9 timer at na frem til Kuiperbzaeltet.

Rumsonden New Horizon har, som den fgrste vaeret taet pa objekter i Kuiper-
baeltet, fx Arrokoth**, og sendt billeder og data til Jorden. Man haber, at disse
kan give nye oplysninger om, hvor og hvordan Jorden og planeterne er dannet.
Temperaturen er minus 240 °C og man mener, at objekterne ikke har andret
sig.

Oortskyen*** er en kuglelignende sky af kometer, opdaget i 1950, der ligger
udenfor Kuiperbaeltet og indkapsler Solsystemet. En kugleskal pa 50.000 til
100.000 au.

*  Kuiperbezeltet er opkaldt efter den amerikanske astronom Gerard Kuiper (1905-1973).
** Navnet Arrokoth kommer fra indianerstammen Powhatan og betyder “"Himmel”.
To isklumper p@ 14 km og 19 km, som hanger sammen. Blev fgrst kaldt Ultima Thule.
Bestar af materiale fra Solsystemets dannelse. Omlgbstid: 297 ar. Afstand: 42,4-46,6 au.
*** Qortskyen er opkaldt efter den hollandske astrofysiker Jan Oort (1900-1992).
En au (astronomical unit) er middelafstanden fra Solen til Jorden (ca. 150 mio. km).

81


http://www.rummet.dk/solsystemet/smaplanterne
https://www.dr.dk/nyheder/viden/naturvidenskab/pluto-overrasker-dvaergplanetens-maaner-roterer-kaotisk

I dette store omrade findes der mange kometer, som er isede objekter fra Sol-
systemets dannelse. Herfra kommer de pa strejftog ind i den indre del af Sol-
systemet. Mest kendt er Haileys komet, som kom forbi 9. feb. 1986 og kom-
mer forbi med intervaller pd ca. 76 ar. Naeste gang 28. juli 2061.

Sonden Voyager 1, opsendt i august 1977, har passeret Kuiperbzaeltet og nar
frem til Ortskyen omkring ar 2300 og er ude af skyen om ca. 30.000 &r.

Bade Voyager 1 og 2 indeholder en forgyldt grammofonplade "The Sounds of
Earth”, med hilsner fra Jorden til andre civilisationer udenfor vores solsystem.

Dvaergplaneter

Definitionen pa en dvaergplanet er, at den skal veere tilstraekkelig tung til at
blive naesten kuglerund (pga. sin egen tyngdekraft), men ikke tung nok til at
have "renset" sin bane for resterende materiale af is- og klippeblokke fra Sol-
systemets dannelse. Det er ogsa typisk for dveergplaneter, at de har en skav
og meget langstrakt bane.

Pluto ‘

€

Makemake

Diameter Afstand fra Solen Omlgbstid (Jordtid)
Ceres 946 km 320 - 448 mio. km 4,6 ar
Orcus* 910 km 4,5 - 7,2 mia. km 247 ar
Pluto 2374 km 4,4 - 7,4 mia. km 248 ar
Haumera 990 - 1920 km 5,2 - 7,7 mia. km 283 ar
Quaoar** 1110 km 6,3 - 6,8 mia. km 286 ar
Makemake 1430 km 5,7 - 7,9 mia. km 310 ar
Eris 2326 km 5,7 - 14,6 mia. km 559 ar

* Orcus blev opdaget den 17. feb. 2004. - ** Quaoar blev opdaget den 4. juni 2002.
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De 7 stgrste dvaergplaneter: Pluto, Eris, Haumera, Makemake, Quaoar, Ceres
og Orcus. Ceres kredser i Asteroidebaeltet mellem Mars og Jupiter. Den er en
isplanet og det betyder, at den ma vaere dannet i den ydre del af Solsystemet
0g senere bevaeget sig ind i Asteroidebaeltet, som primaert bestar af klippe-
stykker. De andre dvaergplaneter kredser udenfor Neptuns bane i Kuiperbael-
tet. Man vurderer, at der findes mange flere dvaergplaneter i vores solsystem.
Disse kaldes transneptunske objekter eller plutoider.

Den 14. nov. 2003 blev der opdaget et nyt objekt, Sedna*, som er det fjernest
observerede i vores solsystem, faktisk det fgrste fundne objekt i Oortskyen.
Den har en meget elliptisk bane (11-150 mia. km) og roterer meget langsomt.
Diameteren er 1180-1800 km. Omlgbstiden omkring Solen er ca. 12.000 ar.
Det bgr naevnes, at Jordens fgrste vand er kommet fra sma isplaneter, engang
i Jordens barndom, men blaest veek igen af solvinden. Nyere forskning viser, at

det nuvaerende vand primaert stammer fra Jorden selv.
* Man antager, at Sedna er indfanget fra det ydre rum og derefter gaet i kredslgb.

Maner

Under dannelsen af solsystemer sker der en opsamling af stof fra omgivelserne,
hvorved der opstar en fladtrykt skive af materiale, som bliver til planeter og
maner. Denne proces kaldes accretion og forekommer overalt i universet. Dvs.
at dannelsen af maner er lige sa naturligt som dannelsen af planeter.

Man vurderer, at der er mange flere maner end planeter, hvilket ogsa er geel-
dende i vores solsystem. Maner er ogsa meget forskellige og kan veere kom-
met i kredslgb pa forskellige mader. Vi ser maner, der roterer hurtigere om-
kring planeten, end planeten roterer om sin akse, fx Phobos, den inderste af
Mars’ maner. Den star op i vest og gar ned i gst.

Den 9. planet?

I gjeblikket undersgger og diskuterer man, om der er en Planet 9. Flere ting
peger i den retning, da der er noget, som pavirker Neptuns og Plutos baner,
samt kloder i Kuiperbeeltet. Det kan forklares med, at der ma veere en planet i
det ydre Solsystem. Man vurderer, at det er en gasplanet pa 10 gange Jodens
masse. Afstand 400-800 au og en omlgbstid pa& 10.000-20.000 ar. Man anta-
ger, at den er dannet i et andet solsystem i en lokal stjernehob, som opstod
nogle mia. &r efter universets dannelse. Herefter er den indfanget i vores Sol-

system, i starten af dets dannelse, men der kan ogsa vaere andre forklaringer.
Kilde: Illustreret videnskab nr. 9 og 10 - 2021.

Betlehemsstjernen (julestjernen)

I planeternes kredslgb omkring Solen, vil de nogle gange vaere placeret sadan,
at det fra Jorden ser ud, som om de bevaeger sig mod hinanden for til sidst at
mgdes, selvom de er langt fra hinanden. Dette kaldes en planetkonjunktion.
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Nar dette "mgde” sker, kan det opleves, som om en ny lysende “stjerne” toner
frem pa nattehimlen. I december 2020 kunne vi opleve en sadan konjunktion.
Planeterne Jupiter og Saturn bevaegede sig mod hinanden for til sidst at sta
side om side den 21. dec. 2020, og lyse op som en "ny” klar stjerne i sydvest-
lig retning, lavt over horisonten - et kosmisk staevnemgade.

Ser vi tilbage i tiden, skete det samme i marts &r 1226 og endnu tidligere i ar
7 f.Kr. Her kunne de to planeter ses i stjernebilledet Fiskene. Dette mgde var
dog en triple-konjunktion, hvor planeterne over en periode pa flere maneder,
kom meget teet pa hinanden tre gange. Det fgrste mgde var i maj, det andet i
september og det tredje i december. Feenomenet havde astronomer/astrologer
i det nuvaerende Irak beregnet aret fgr. P38 det tidspunkt ansd man Jupiter for
at veere verdensherskerens stjerne og Saturn for Israels skytsstjerne. P& sam-
me tid var der ogsa en konjunktion mellem Jupiter, kaldet kongeplaneten, og
kongestjernen Regulus i stjernebilledet Lgven.

I &r 5 f.Kr. var der en konjunktion mellem Venus og Jupiter, sa alt taler for, at
det var disse handelser, der er ophav til myten og sagnet om Jesu fgdsel, med
Betlehemsstjernen og juleevangeliet*. — Her skal det lige naevnes, at datoen
25. dec. oprindelig blev brugt til at fejre Solgudens (Sol Invictus) fgdselsdag.
Dagene blev laengere, og det skulle fejres, sa der er maske en sammenhaeng?
De tre vise mand** fra @sterland var sandsynligvis astrologer fra Babylon.
"Og se, stjernen, som de havde set ga op, gik foran dem, indtil den stod stille
over det sted, hvor barnet var.” — Deres navne Kasper, Melchior og Balthasar,
stammer derimod fra en graesk legende fra omkring ar 500.

Blinkende stjerner

Forskellen pa en stjerne og en planet er bl.a., at en stjerne "blinker", specielt
hvis det er en lyssteerk stjerne, som Sirius (den klareste stjerne pa himlen).
Det ggr en planet ikke, da den kun kan ses, fordi Solen lyser pa den.

Sirius er den naermeste stjerne pa nordhimlen. Afstand 8,6 lysar. — Diameter
2,4 mio. km. - Temp. 10.000 °K.

Heliosfaeren

Solen udsender hele tiden elektrisk ladede partikler, som benavnes solvinden.
Solvinden bestdr primaert af grundstofferne helium, neon, kulstof og kvaelstof
pa ioniseret form. Det omrade, hvor solvinden er dominerende, kaldes helio-
sfaeren og har en diameter pa ca. 36 mia. km. Herefter begynder det interstel-
lare rum, hvor den kosmiske straling fra hele universet bliver dominerende.

* Juleevangeliet er kun fortalt i Lukasevangeliet 2. kap. vers 1-14, og skrevet omkring ar 100.
Betlehemsstjernen er kun naevnt i Matthaeusevangeliet 2. kap. vers 1-12, og skrevet ca. ar 85.
Forskere har beregnet, at den historiske person Jesus blev fgdt mellem &r 6 og &r 4 f.Kr. og vel
at maerke i sommerméanederne, hvor hyrderne kunne tilbringe naetterne sammen med dyrene.
** De "tre vise maend” blev senere til "tre hellige konger”, og kaldes nu “Helligtrekongersdag”.
Datoen er den 6. januar og fejres om aftenen den 5. januar.
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Solsystemets fremtid og afslutning

Det er altid sveert at spa om fremtiden, men nadr det geelder vores solsystem,
sa er der nogle fakta, som vi kan “spa” ud fra, ved at iagttage andre stjerners
livsforlgb. Vi ved, at Solsystemet opstod for ca. 4,6 mia. ar siden, da en plane-
tarisk sky af gasser og stjernestgv samledes.

Solen vokser stadig, og det samme ggr dens produktion af energi, lys og stra-
ling. Det betyder, at temperaturen pa Jorden stiger og om et par mia. ar, Vil
den vaere ubeboeligt. Den beboelige zone flytter laengere vaek, sa maske kan
der skabes en ny form for liv p@ Mars, helt anderledes end jordisk liv.

Om 5 mia. ar er al brint i Solens kerne opbrugt og omdannet til helium gen-
nem fusion. De udadrettede fusionskraefter er nu forsvundet, og det betyder,
at tyngdekraften tager over og presser kernen sammen, hvorved helium om-
dannes til kulstof. Denne proces tager 1-2 mia. ar. Herefter slutter fusions-
processen.

Den nye kerne af kulstof er dog ustabil (pga. termisk pulsering) og udskyder
masse, hvorved tyngdekraften bliver mindre. Solen svulmer derfor op og bliver
til en red kaampe, der vil opsluge de to inderste planeter og maske Jorden.
Solen slutter livet som en tung og varm hvid dvaerg, omgivet af en planetarisk
tage. Den hvide dveerg vil have samme stgrrelse som Jorden. Nar den hvide
dvaerg er afkglet, bliver den til en sort dveerg og dermed usynlig. Man skgnner,
at denne afkgling kan tage op til 10 billioner ar.

Andre solsystemer

Nar det gaelder dannelsen af andre solsystemer i vores galakse, sa er vores vi-
den begraenset, men et er sikkert, det bliver interessant at fglge udviklingen.
Der er fundet solsystemer med 2 sole, der kredser omkring hinanden. Der er
ogsa fundet solsystemer med helt andre typer af planeter og med helt andre
placeringer og baner end vores. Denne variation af solsystemer forteeller os, at
vores solsystem sandsynligvis har set helt anderledes ud tidligere og vil se helt
anderledes ud om nogle mio. ar, sa det bliver spaendende at se og fglge.

Planeternes symboler
Planetsymboler bruges til at repraesentere planeter i astronomi og astrologi.
Her er symbolerne for de klassiske planeter:

Merkur: § Jupiter: 2
Venus: @ Saturn: h

Jorden: @ Uranus: @)
Mars: O Neptun: W
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Himmelske faenomener

Lysende natskyer den 28. juni 2021 kl. 00.30 Foto: Ole Fuglsbjerg, Vildbjerg

P4 DMI s hjemmeside kan man lase fglgende:

Lysende natskyer hgrer de lange dage og lyse naetter til. De bestar overvejen-
de af frossent vand og befinder sig helt oppe i 70 til 90 kilometers hgjde pa
graensen til rummet. De er dermed de hgjest liggende skyer i atmosfaeren, og
et godt stykke fra Troposfaeren, som er det nederste lag af atmosfaeren, og det
lag, hvor skyer og vejr normalt forekommer.

Skyerne lyser ikke selv. Det ser sadan ud, fordi de belyses af solen, der ellers
set fra jordoverfladen, star under horisonten. Skyerne ligger dog sa hgit, at
hvis man sad pa en af dem, sa ville solen ikke vaere forsvundet i horisonten.

I Danmark ser vi iseer lysende natskyer i slutningen af juni og starten af juli.
Skyerne kan minde om tynde cirrusskyer, men normalt med en blalig, sglvskin-
nende eller nogle gange rgd-orange farve.

Nar skyerne er pa himlen, ses de bedst en time eller to efter solnedgang, og
nar Solen er mellem 5° og 13° under horisonten. De kan ses uden kikkert.

Er Solen endnu ikke kommet 5° under horisonten, sa er resten af himlen gene-
relt for lys og skyerne bliver overstralet. Er Solen mere end 13° under horison-
ten, ligger de hgje skyer ogsa i Jordens skygge og sa “lyser” de naturligvis ikke
laengere. — At spotte lysende natskyer kraever selvfglgelig, at de “almindelige”
lavere skyer holder sig veek.
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Solnedgang med imponerende flotte og farverige reflekterende skyer
Foto: Hans Rosbjerg — Herning, Sdr. Anlaeg, den 17. sep. 2024, kl. 19.46




Nordlys den 13. maj 2024 kl. 01.00 - Foto: Ole Fuglsbjerg, Vildbjerg

Polarlys/Nordlys: Det opstdr, ndr solvind/soludbrud/solstorme
(elektrisk ladede partikler) eller flares (udbrud fra solpletter)
rammer Jordens atmosfeere og her afbgjes af Jordens magnetfelt.
Hgjde 100-400 km.

Bisol eller solhund: Det kan ses, ndr sollyset brydes i den gvre atmosfzeres iskrystaller
og reflekteres, hvorved der opstar en halo, en lysende ring omkring solen.
Der kan vaere op til 4 bisole.
Ggdstrup Sg, Herning den 14. april 2020 kl. 08.00 - Foto: Niels Lyngkjaer
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Regnbue: Det er et optisk faenomen, som opstar, nar lys fra Solen rammer
sma vanddraber i luften, hvorved lyset afbgjes og spaltes i dets grundfarver.

Det synlige lys har bglgelaengder i omradet 380-740 nanometer. Se side 29n.
Ra@d har laengst bglgelaengde. Farvernes raekkefglge er fglgende:
Rgd - orange - - grgn - turkis - bld - indigo - violet
740-625 625-590 590-565 565-520 520-500 500-450 450-430 430-380 nm

Regnbuen fremstar som en lysende cirkel pa himlen, nar vi ser mod den fald-
ende regn med Solen i ryggen. Iagttagerens sigtelinje, til et vilkarligt punkt
pa regnbuen, danner en vinkel pa 42 grader med solstralernes retning.

1. Regnbuen ses, hvis man star med Solen i ryggen og kigger pa en taet
maengde draber, typisk en regnbyge.
2. Da farverne afbgjes forskelligt, giver drdberne i én hgjde et rgdt lys,
i en anden hgjde et grgnt lys osv.
3. Afbgjningen sker inde i regndraben. Lyset brydes i en vinkel pa 42 gr.
Samme vinkel, som buen danner.
Kilde: Illustreret Videnskab
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Solsystemet

—Alle de otte kendte planeter -
,ligger inden for Neptuns
kregslabsbane.

Solen

Neptuns
kredsiebsbane  PLANET 9

Kulperbalitet,

en samlihg af

asteroider, dvaerg-
Jupiter : " il

: Uranus

«— Mars .

<+— Jorden

® ) <—Venus
Merkur

_ Saturn

Indre solsystem : : Ydre solsystem

Alle planeters baner drejer venstre om, i deres kredslgb omkring Solen.
De lillafarvede elliptiske baner er stgrre kendte asteroider (planetoider).

Link: https://www.youtube.com/watch?v=M9gNTktLUQ4&t=9s
https://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace solarsystem.html



https://www.youtube.com/watch?v=M9gNTktLUQ4&t=9s
https://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace_solarsystem.html

Planetdata

Dia- Min. - Max. af- | Kredslgbs- Lysets tid Bane- Akse-

meter stand fra So- | hastighed | fra Solen til haeld- haeld-

km len, mio. km Km/t planeten ning ning
Merkur 4.880 46-70 172.000 2% - 4 min. 7,0 gr. 0,01 gr.
Venus 12.100 107 - 109 126.000 6 min. 3,4 gr. 2,6 gr.
Jorden 12.760 147 - 152 107.500 | 8 min. 20 sec. Ogr. 23,5 gr.

Manen 3.475 - 3.680 - 5,1 gr. -

Mars 6.790 207 - 249 87.000 |[11%-13% min.| 1,9gr. 25,2 gr.
Jupiter | 143.000 740-816 47.000 43 min. 1,3 gr. 3,1gr.
Saturn 120.500 | 1.353-1.434 35.000 1t 20 min. 2,5gr. | 26,7 gr.
Uranus 51.100 2.741-3.004 24.500 2 t 40 min. 0,8gr. | 97,8¢gr.
Neptun 49.500 4.445 —4.495 19.500 4t 16 min. 1,8gr. | 28,3 gr.

Merkur og Venus kan kun ses som morgen- og aftenstjerne. Det skyldes beliggenheden
mellem Solen og Jorden. Manen er ikke en planet. Den kredser omkring Jorden i en mid-

delafstand p& 384.400 km (363.300-405.500 km) og kredslgbstiden er 292 dggn.
Saturn: Ringens diameter er 272.000 km og tykkelsen fra 1 m til 1 km.

Arsleengde | Dggnleengde |Tyngde- | Magnetfelt | Atmosfaere | Maner
(Jordtid) (Jordtid) kraft g temperatur
Merkur 88 dggn 176 dggn 0,38 Svagt -170til 450°C | Nej
Venus* 225 deggn 117 degn 0,91 Meget svagt 465 °C Nej
Jorden | 365% dggn 24 timer 1 Ja -90 til 60 °C 1
Manen** - 29% dggn 0,16 Meget svagt |-180 til 130 °C -
Mars 687 dggn 24 t 40 min. 0,38 Svagt -140 til 20 °C 2
Jupiter 12 ar 10 timer 2,36 |Meget steerkt -161°C 95***
Saturn 29% ar 10% timer 0,92 Ja -189 °C 145%**
Uranus* 84 ar 17 t 15 min. 0,89 Ja -224.°C 27***
Neptun 165 ar 16 timer 1,12 Ja -214°C 14%**

*  Retrograd/modsat rotation. Venus har muligvis roteret den “rigtige” vej engang, da
den langsomme rotation ogsd tyder p&, at den er blevet strejfet af en stor meteor.
** Bunden rotation — den vender hele tiden den samme side mod Jorden.
*** Antal kendte maner - der er sandsynligvis flere, som ikke er opdaget endnu.
Geostationaere satellitter kredser over akvator i 36.000 km “s hgjde.
www.planetariet.dk

Kildehenvisning:

www.rummet.dk
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Planeternes navne og sammenhang med ugedagene

Som nzavnt i indledningen byggede de tidligere verdensbilleder p& myter og
sagn, og navnene pa ugedagene er et eksempel pa dette. Ugens 7 dage stam-
mer fra det gamle Babylon i Mesopotamien (1600-1400 f.Kr.), hvor man ind-
delte ugen ud fra Solen, Manen og de 5 synlige planeter Merkur, Venus, Mars,
Jupiter og Saturn. Jorden var ikke med, da den blev betragtet som universets
centrum. Navnene er opkaldt efter romerske guder. — Laes mere pa dette link.
Planet er et graesk ord og betyder vagabond - dvs. vandrende stjerne. Man
kunne se, at der var 5 "stjerner”, der flyttede sig i forhold til de andre stjerner
(fiksstjerner) pa nattehimlen - ogsa kaldet himmelhvaelvet eller firmamentet.
I disse verdensbilleder var det nemt for de kristne teologer at anbringe Gud.
Han var placeret ude ved universet rand, hvorfra han styrede livets gang.
Dengang gav det mening at sige, at Gud befandt sig i Himlen.

Graesk-romersk mytologi - http://www.123fakta.com/da/fakta-om-planeternes-navne

Solen Solguden Helios
Manen/Luna Manegudinden Selene
Merkur Guden for handel og kommunikation Hermes
Venus Guden for kvindelighed og keerlighed Afrodite
Jorden/Tellus Jordens gudinde - Moder Jord Gaia
Mars Krigsguden Ares
Jupiter Gudernes konge - styrer lyn og torden Zeus
Saturn Guden for korn og hgst - landbrug Kronos
Uranus Himlens gud Uranos
Neptun Havets gud Poseidon

Da man opdagede de to yderste planeter, blev Uranus opkaldt efter en graesk
gud Uranos (som den eneste planet i Solsystemet) og Neptun efter en romersk
gud. Uranus blev opdaget i 1781 og Neptun i 1846.

Dvaergplaneterne og planeternes maner er alle opkaldt efter forskellige guder,
fx er Pluto guden for underverdenen (dadsriget). Pluto blev opdaget i 1930.

Ugenavne Nordisk mytologi

Sgndag Sol Sunnu

Mandag Mane Mana

Tirsdag Mars Tyr

Onsdag Merkur Odin Tysk: Mittwoch
Torsdag Jupiter Thor

Fredag Venus Frigg

Lgrdag Saturn Lagherdagr (Vaskedag)*

Indtil 1973 var sgndag ugens fgrste dag, herefter blev den ugens sidste dag.

* Det eneste ugedagsnavn med en praktisk funktion.
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Manedernes navne

Navnene pa drets 12 maneder stammer fra den graesk-romerske mytologi.

Januar: Opkaldt efter Janus, guden for begyndelsen og slutningen.
Guden har derfor to ansigter, som vender i hver sin retning.

Februar: Den maned hvor man rensede sig fgr det nye ar, som tidligere
begyndte i marts (jeevndggn - hvor lyset bryder igennem).
Latinske ord februare = rense.

Marts: Opkaldt efter den romerske krigsgud Mars. Oprindelig kaldt bade
Silvanus og Gradivus, guden for sdvel bonden som soldaten.

April: Kommer efter marts og var den anden maned i oldtidens Rom.
Latinske ord aporos = bagefter.

Maj: Opkaldt efter den graeske gudinde Maia, som var gudinde for
Jorden, plantevaekst og foraret. Overguden Zeus var betaget af
hendes skgnhed, og sammen fik de guden Hermes. Zeus var dog
gift med gudinden Hera, som var gudernes dronning og gudinde
for kvinderne. Det var for gvrigt Hera, der spildte modermaelk pa
stjernehimlen, - deraf navnet Malkevejen.

Juni: Opkaldt efter Juno, der var gudinde for agteskabet.
Juli: Opkaldt efter Julius Caesar (100-44 f.Kr.).
August: Opkaldt efter kejser Augustus (31 f.Kr.-14 e.Kr.).

Han kraevede, at august skulle have 31 dage ligesom juli.

September: Den syvende maned i den romerske kalender.
Latinske ord septem = syv.

Oktober: Latinske ord octo = otte.
November: Latinske ord novem = ni.
December: Latinske ord decem = ti.

Der er usikkerhed om, hvem der opfandt vores tidsregning, men det peger pa
den gsteuropaeiske munk Dionysius Exiguus. I ar 525 beregnede han sig frem
til datosystemet Anno Domini (Herrens Ar), det ar hvor Jesus blev fadt.
Beregningerne kommer faktisk taet p@ det tidspunkt, som historikere i dag har
fundet frem til, at Jesus blev fgdt omkring ar 6-4 f.Kr. Se side 84.

I 1582 indfgrte pave Gregor Xlll den gregorianske kalender, som er gaeldende i
dag. Her blev januar arets fgrste maned i stedet for marts, som var den fgrste
i den gamle romerske/julianske kalender. I Danmark blev den indfgrt i ar 1700.

Manedernes navne: http://www.interlinqua.dk/inseniamento/Menses.pdf
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6. Lovbakke Solsystem og Astronomisti

Herning Astronomi Forening har lavet Lgvbakke Solsystem og Astronomisti ved
Lovbakke Naturcenter for at give alle, bgrn som voksne, en spaendende op-
levelse, som kombinerer natur og aktivitet med lzering. — Her kan man lzere om
dadyr og smadyr, planter og planeter, klima og kometer, genbrug og galakser.
Hermed far man stgrre viden om den store verden, som vi alle er en lille del af.

Lovbakke Solsystem i malestoksforhold 1:100 mio. Foto: HR - maj 2022
Projektbeskrivelse og ansggning nov. 2014. - Fgrste spadestik 29. april 2015.
Indviet 9. maj 2016. Merkurpassage denne dag. - Flisebeleegning maj 2021.

e Solen er den trefarvede cirkel. Diameter p@ 14 meter og 7 m hgj flagstang.

e Rundt om Solen er de 8 planeter opstillet i korrekt stgrrelsesforhold.

e De 4 inderste planeter er massive, da de er klippeplaneter.

e De 4 yderste er gasplaneter og fremstillet som en aben gitterkonstruktion.

e Da afstandene ud til planeterne bliver op til 45 km, er disse angivet* ved
geografiske steder i Midtjylland, som fortzeller, hvor de er taenkt “placeret”,
og hvor deres bane gar. Det er kendte steder, som man kan forholde sig til.

e Solsystemet har, med de ydre dvaergplaneter i Kuiperbzeltet, en diameter pa
14 mia. km. I det valgte malestoksforhold giver det en diameter pa 140 km.

e Den stgrste stjerne Stephenson 2-18 vil saledes have en diameter pa 42 km.

e Den naermeste stjerne Proxima Centauri vil vaere ca. 430.000 km vaek.

Der er ogsa en 2,3 km lang astronomisti, hvor man kan “Ga en tur i universet”

og laere om universets udvikling, samtidig med at man far en storsldet natur-

oplevelse. Pa ruten er der opsat 10 sma informationstavler, som viser vej.

Merkur, Venus, Jorden og Mars er placeret pa astronomistien.

* Jupiter er "placeret” ved skulpturen Elia (8 km), Saturn ved Fonnesbaek Kirke i Ikast (14 km),
Uranus ved motorvejsbroen, Hgrbylunde (29 km) og den yderste planet Neptun pa Himmel-
bjerget (45 km). - Link: https://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace solarsystem.html

Video om Lgvbakke Solsystem:
https://www.youtube.com/watch?v=xaoF4hH6x9Y&t=2s Nr. 1
https://www.youtube.com/watch?v=8axA7fvC4iE Nr. 2



https://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace_solarsystem.html
https://www.youtube.com/watch?v=xaoF4hH6x9Y&t=2s
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Lovbakke Astronomisti

Hvis astronomistiens laengde pa 2,3 km omsaettes til Solsystemets tidsskala pa
4,6 mia. ar, vil hver meter pa ruten svare til, at man har bevaeget sig 2 mio. ar,
dvs. 1 mm svarer til 2000 &r. - Dette giver folgende tidslaengder pa eksistens:

e Fgrste tegn pa liv: 1,9 km e Neandertaler: 13 cm

e Hvirveldyr: 250 m e Nutidsmennesket: 13 mm
o Pattedyr: 100 m e Civilisationer: 5 mm
e Menneskeaber: 8 m e Kristendommen: 1 mm

Solsystemets tidsskala

Universet er 13,8 mia. ar gammelt. Vores galakse Malkevejen blev dannet for
ca. 13,2 mia. ar siden og vores Solsystem for 4,6 mia. ar siden.
Hvis Jordens alder pa 4,6 mia. ar sammenlignes med et ar pa 365 dage, sa er:
1 dggn = 12,6 mio. ar
1 time = 525.000 ar
1 min. = 8.750 ar
1 sec. = 146 ar

Fgrste tegn pa liv opstod i marts ca. 3,8 mia. ar siden
Flercellede organismer opstod i oktober ca. 1,1 mia. ar siden
Komplekst flercellet liv opstod 5. november ca. 700 mio. ar siden
Hvirveldyrene opstod den 21. november ca. 500 mio. ar siden
Dinosaurerne levede i perioden 13.-26. december 230-66 mio. ar siden
Pattedyrene opstod den 15. december ca. 200 mio. ar siden
Menneskeaber opstod den 30. dec. kl. 18.00 ca. 16 mio. ar siden
Homo habilis (simple redskaber) 31. dec. kl. 20.00 ca. 2,1 mio. ar siden
Homo erectus (huler og ild)* 31. dec. kl. 20.35 ca. 1,8 mio. ar siden
Homo bodoensis 31. dec. kl. 22.50 ca. 600.000 &r siden
Homo neanderthalensis 31. dec. kl. 23.30 ca. 260.000 &r siden
Homo sapiens 31. dec. kl. 23.40 ca. 180.000 ar siden
Homo sapiens bosatte sig i Europa 31. dec. kl. 23.54 ca. 50.000 ar siden
Det anatomisk moderne menneske 31. dec. kl. 23.57 ca. 26.000 ar siden
De fgrste agerbrug (fastboende)** 31. dec. kl. 23.58.45 ca. 11.000 ar siden
De fgrste bysamfund 31. dec. kl. 23.59.00 ca. 9000 3r siden
Historisk tid (skriftsprog), stor geografisk variation - fra 5000 til 1000 ar siden

o Kristendommen: 14 sec. (i DK = 7% sec.)

e Naturvidenskaben: 3 sec.

e Industrialiseringen: 1 sec.

e Informationssamfundet: 1/4 sec.

Geologisk tidstavle: https://www.geografi-noter.dk/geologisk-tidstavle.asp

* Man begyndte at spise tilberedt mad. Kroppen havde nu lettere ved at optage kalorierne,
sa der blev mere tid og energi til jagt og andre aktiviteter. Samtidig voksede hjernen.

** Domesticering af husdyr: primaert hgns og hunde, hovdyr og klovdyr.
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7. Spgrgsmal
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Hvorfor har et ar 12 maneder?

Hvorfor har et ar 365 dage?

Hvorfor har en uge 7 dage?

Hvorfor har vi 4 arstider?

Hvorfor er der hgjvande og lavvande?

Hvorfor er der nymane, halvmane og fuldmane?
Hvorfor er stjerner varme og lyser?

Hvorfor er Solsystemet fladt?

Hvorfor er Jorden rund?

Hvorfor er der bjerge, dale og dybder pa Jorden?

Hvorfor er der opstdet liv pa Jorden?

Her er nogle spgrgsmal, til den nysgerrige:

1.

¥ 0O N O Uk LD
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Hvad er Big Bang?

Hvad er rum-tid?

Hvad er en komet?

Hvad er en asteroide?
Hvad er en dveaergplanet?
Hvad er en exoplanet?
Hvad er en bla keempe?
Hvad er en rgd kaempe?
Hvad er en rgd dvaerg?
Hvad er en brun dveerg?
Hvad er en hvid dveerg?
Hvad er en neutronstjerne?
Hvad er en supernova?
Hvad er et sort hul?

Hvad er kosmisk straling?
Hvad er mgrkt stof og magrk energi?

Hvad er forskellen p& en meteor og en meteorit?

Hvad er forskellen pa en stjerne, en planet og en mane?
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8. Jordkloden — menneskehedens planet

Vi lever i den sdkaldte Antropocaene tidsalder, hvor det er menneskets
adfzerd og handlinger, der forandrer kloden. Mennesket har en tro pa
eller en overbevisning om, at vi star over naturen og har derfor retten
til at bestemme og herske over den. Men vi kan ikke fortsaette med at
opfare os egoistisk og nationalistisk. Vores levevis og adfaerd er altaf-
gorende for vores fortsatte eksistens som civilisation. Vores skabne
ligger med andre ord i samspillet mellem vores vaesen og vaeren, hold-
ning og handling, naturen og miljget. Naturen har en aestetisk vaerdi,
som vi skal vaerne om og bruge miljgbevidst. — Husk, vi har en planet
med begraensede ressourcer.

Det der har pavirket os og kloden mest, er befolkningstilveeksten og den nae-
sten totale udnyttelse af naturen med vaekst, forbrug, overforbrug og misbrug.
Ser vi pa befolkningen, sa vurderer man, at der var omkring 5 mio. mennesker
pa Jorden, da de blev agerbrugere og fastboende for ca. 11.000 ar siden. Ved
Jesu fgdsel var der 250 mio. I 1500-tallet var der 500 mio. I ar 1805 var der

1 mia. I 1927 var der 2 mia. I 1975 var der 4 mia. I 1998 var der 6 mia. I nov.
2022 rundede man 8 mia. I &r 2050 vil der vaere over 9 mia. Stgrst tilvaekst i
U-landene. - Man vurderer, at Jordens baereevne er 10 mia. mennesker.
Tilvaeksten i dette arhundrede skyldes ogsa, at levealderen vokser. Forskere
angiver, at det moderne menneske genetisk set burde blive omkring 40 2r,
men i dag er den gennemsnitlige levealder pa verdensplan godt 70 &r. Samti-
dig arbejder forskerne pa at ggre levealderen endnu leengere - "evig ungdom”.

Gennem de sidste 10.000 ar og op til 1900-tallet har Jordens gennemsnitstem-
peratur ligget pa omkring 13,5 °C, men nu er den steget til godt 15 °C. Nar det
gaelder CO> indholdet i atmosfaeren, sa har det, gennem naesten 1 mio. ar, lig-
get pa omkring 250 ppm (parts per million), men her er der sket en markant
stigning. Dette skyldes primaert vores forbrug af Jordens energidepoter.

I millioner af ar er der dannet og lagret kul, olie og naturgas i Jordens under-
grund. Nu braender vi det af, hvorved det bundne kulstof friggres og danner
CO:>. Dette er sket over en meget kort periode pa ca. 150 ar, efter industriali-
seringens begyndelse, i den sakaldte fossile sera. Koncentrationen af CO3 i luf-
ten er i denne periode steget fra 280 ppm til 420 ppm, en stigning pa 50%.
Den stgrste stigning er sket efter 1960 - pa vores vagt!

Hvis det fortsaetter uden indgreb, forventer man, at der i &r 2050 vil vaere en
koncentration p& omkring 560 ppm CO2 og en temperaturstigning pa 2-3 °C.
Nar dette kombineres med en reduktion af regnskovene til andre formal, fx
effektivt landbrug, sa har vi et problem. Man vurderer, at med denne tempe-
ratur vil verdenshavene stige 1 meter, men med globale variationer.
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Atmosfaeren bestar af 78,08% N (Kvaelstof), 20,95% O (Ilt), 0,93% Ar
(Argon) og 0,04% CO2. Selvom CO2 kun udggr en meget lille procentdel, sa
indgar den som en ngje afstemt del i det gkologiske kredslgb, fotosyntesen.
Derfor vil en lille stigning have stor indvirkning pa kredslgbet og klimaet.

Men vi ma ogsa erkende, at industrialiseringen og det ggede energiforbrug
har pavirket vores samfund i positiv retning mht. gget velfeerd og velstand
for stgrstedelen af befolkningen.

Klimarapporten RCP8.5 bliver ofte naevnt og heri omtales det veerst taenkelige
scenarie, dvs. en temperaturstigning pa 5 grader. Nar man nu taler om 2-3
graders stigning eller i bedste fald en stigning pa 1,5 grad, sa er det ikke ens-
betydende med, at man kan aflyse dommedagsprofetierne, men de stigninger,
som vi kan male nu, har allerede resulteret i markante klimaaendringer.

WMO (World Meteorological Organization) har malt, at arene 2010-2024, er
den varmeste periode, der nogensinde er malt. Her er 2024 det varmeste ar
nogensinde. Desuden er gennemsnitstemperaturen pa verdensplan steget med
1,6 °C i de sidste 150 ar, og det er bekymrende. Nogle steder er den steget op
til 3 °C, fx i grkenstaterne.

Problemet er, at der er en stgrre maengde CO; i atmosfaeren, end naturen har
kapacitet til at optage og omdanne til sukkerstof og ilt. Hermed forskydes den
naturlige balance, hvorved der opstar en drivhuseffekt, som kan give markante
klima-, miljg- og naturforandringer, med globale konsekvenser til fglge: tgrke,
hedebglger, grkendannelse, havstigninger, indlandsoversvgmmelser, ekstremt
vejr, stormfloder, naturbrande, luftforurening, smog m.m. Alt dette vil medfare
klimaflygtninge og folkevandringer. — Med andre ord: Vi varmer op til konflikt,
og sender samtidig en beskeemmende Big Bill til kommende generationer!

CO,-mangden ryger i vejret

COz niveau | atmosfaeren, ppm NUV/AERENOE
NIVEAU

440
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BEVAGET SIG OVER DENNE LINJE
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ARFORVORTIO

Kitde: Nasa Grafik: Jens Hervainit

Vaegtmaengden af menneskets arlige CO, udledninger er tidoblet pa ét arhundrede.
Danmark udleder 13 tons CO- arligt pr. person, mod 6 tons pr. verdensborger.
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Vejret i Danmark bliver varmere, vadere og vildere

Fremtidens klima i Danmark byder pa hgjere temperaturer, mere regn og flere
ekstreme vejrhandelser. — Den globale opvarmning er i gang.

I Danmark fglger stigningen i temperaturen stort set udviklingen af den globale
gennemsnitstemperatur. Det viser observationer foretaget siden 1870'erne.

P& de godt 150 &r er temperaturen i Danmark steget med ca. 1,6 °C, og fra
midten af 1900-tallet begynder temperaturen at fglge den udvikling, som iflg.
klimamodellerne forventes frem mod ar 2100.

Med de hgjere temperaturer fglger bl.a. flere og leengere hedebglger, flere
varme sommernatter med temperaturer over 20 °C og faerre frostdggn med
temperaturer under frysepunktet.

De hgjere temperaturer aendrer ogsa nedbgrsmgnstrene, som vi kender dem i
dag. Malinger viser, at den arlige nedbgr i Danmark er steget med ca. 100 mm
over de seneste 100 ar. Denne udvikling fortsaetter.

e Den arlige gennemsnitstemperatur stiger med ca. 2 °C over hele landet.
Der vil ikke veere store regionale forskelle.

e Temperaturen kommer under frysepunktet omkring 50 dggn pr. ar, sam-
menlignet med cirka 80 daggn i nutiden. Vaekstsaesonen bliver ca. 2 mdr.
laengere og vil vare omkring 10 maneder.

e Antallet af hedebglgedage stiger fra 2 til 5 dage pr. ar. Varmebglger kan
blive mere almindelige om sommeren. Vi kan forvente ca. 19 dage med
varmebglge fremover, sammenlignet med kun 9 i dag.

¢ Om vinteren stiger maengden af nedbgr med ca. 12%. Da temperaturen
samtidig er stigende, vil relativt meget af denne nedbgr falde som regn.

¢ Om sommeren falder der omtrent samme mangde nedbgr som i dag, -
men nedbgren bliver oftere fra kraftige byger.

e Middelvandstanden i havet stiger, og stigningen accelererer. Vandet stiger
mindst i Nordjylland og mest i det sydvestlige Jylland. Forskellen haenger
sammen med landhasvningen efter sidste istid.

e Stormfloderne rammer langt voldsommere. - Nar middelvandstanden
haeves, sa vil en stormflod kunne fa langt mere alvorlige konsekvenser,
da vandet presses hgijt op over terraenet.

e Den stormflod, der i dag statistisk forekommer hvert 20. ar, bliver en
haendelse, som sker omtrent hvert andet ar.

Alle tal er de ‘bedste bud’ pd vaerdier i slutningen af arhundredet (2070-2100),
hvis udledningen fglger et mellemhgijt scenarie. Kilde: 2023 © DMI

Se ogsa: https://politiken.dk/debat/debatindlaeg/art9830966/V%C3%A6rsgo-politikere.-
Her-er-k%C3%B8replanen-der-fremtidssikrer-dansk-landbrug

Klodens klima: https://videnskab.dk/rummet/jordens-klima-er-enestaaende-derfor-gik-
det-helt-galt-paa-mars-og-venus/?utm medium=email&utm source=vores-nyhedsbrev
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Mange steder i verden er temperaturerne allerede nu sa hgije, at de ligger over
menneskets kropstemperatur pd 37 °C. Derfor bruges store maengder energi
pa aircondition i boliger og bygningskomplekser eller pa andre kgleanlaeg.
Dette medfgrer igen en gget udledning af CO2, og sa er vi inde i en ond spiral.
Menneskeheden er i gang med at udnytte vores feaelles biotop 100%, og det
gor os sarbare. Mennesker, landbrugsdyr og keaeledyr udggr i dag ca. 99% af
de landlevende hvirveldyr, dvs. at der kun er 1% vilde dyr, hvilket er tanke-
vaekkende. - Vi bliver flere og flere, vi bruger mere og mere! Vi haermer os
"tipping points”, hvor det globale kulstofkredslgb kommer i ubalance. Klima-
forandringerne bliver selvforstaerkende med uoverskuelige konsekvenser.

Der har altid veeret klima- og naturaendringer, men det er tidsskalaen, vi skal

veere opmaerksomme pa. Den periode, hvor kul, olie og fossile gasser blev

dannet, strakte sig over en periode pa 60 mio. ar, for 300 mio. ar siden.

Der har ogsa veeret kortere naturlige tidsperioder, med intervaller pa fa tusin-

de @r, men nu har vi en menneskeskabt periode, hvor klimaforandringer og

natureendringer kan maerkes og opleves inden for ens levetid (ca. 75 ar).

Et andet vaesentligt omrade er verdenshavene, som daekker stgrstedelen af

Jordens overflade, ca. 71%. Her er der flere faktorer, som har afggrende

betydning for klodens fremtid, da det ogsa kan skabe en dominoeffekt:

1. Havene optager CO2, som danner kulsyre. Det betyder, at pH-vaerdien
falder. I de sidste 200 ar er syreindholdet derfor steget med 26%.

2. Havene optager kveaelstof N2, som primaert udledes fra landbruget (NH3).
Dette giver iltsvind, som pavirker livet og den naturlige balance i havene.

3. Havene opvarmes pga. CO; udledningen i atmosfaeren. Ca. 90% af denne
energi optages af havene. Varmere vand fylder mere og smelter polerne.

4. Det Arktiske Hav (Ishavet, Nordpolen) har saerlig betydning. Arealmaessigt
er isen reduceret med ca. 50% siden 1980 og temperaturen om vinteren er
steget over 10 grader. Denne temperaturstigning pavirker dannelsen af al-
ger, som ggr at isen bliver mgrkere, sa refleksionen af lyset kun er 10%.
Hvid is reflekterer derimod 80% af energien fra lyset og derfor vil afsmelt-
ningens stige. Se linket: albedoeffekten. Selvom Nordpolens is smelter, sa
vil det ikke direkte medfgre havstigninger, jvf. et glas vand med isterninger.

5. N&r havene opvarmes, sker der en stgrre fordampning, specielt fra de tro-
piske omrader. Denne varme fugtige luft stiger op i atmosfaeren, og der op-
star det, man kalder “atmosfaeriske floder”. Nar de kommer ind over land,
presses de opad og afkgles, vandet kondenserer og giver kraftig nedbgar.

6. Varm luft indeholder mere vanddamp, 7% mere for hver varmegrad.

Dette medfgrer havstigninger, andringer af havstramme, usaedvanligt og eks-

tremt vejr m.m.* - Derfor er kravet: En aktiv klimaplan for planeten. — Og det

skal ske, inden den lgftede pegefinger star under vand.

* I dag taler man om klimaets fire ryttere: Konflikter, hungersngd, infektioner, ekstremt vejr.

100


https://videnskab.dk/naturvidenskab/isnende-kulde-ramte-jorden-nu-udfordrer-forskere-teorien-om-den-store-meteor/?utm_medium=email&utm_source=vores-nyhedsbrev
https://da.wikipedia.org/wiki/Albedo
https://politiken.dk/klima/art8447469/V%C3%A5de-f%C3%B8dder-p%C3%A5-Amager-og-Nordfyn-Forst%C3%A5-klimaforandringerne-p%C3%A5-10-minutter

Meteorolog Jesper Theilgaard: "Det har konsekvens, nar vi mennesker skub-
ber til naturen og inddeemmer land, retter floder og der ud, feelder skove osv.
Gennem hundredvis af &r har vi opbygget et billede af, at vi mennesker er i
stand til at herske over naturen, og bryder os kort sagt ikke om den tanke,
at den er maegtigere end os. Fgrst for nylig er vi i Danmark blevet klar over,
at vi ma taenke anderledes - at biodiversitet er vigtig, og at genetablering af
vild natur er ngdvendig. Vi er begyndt at forstd, at det har en konsekvens,
ndr mennesket griber ind i naturlige kredslgb og gkosystemer.”

"Vi skal ikke skabe skreemmebilleder, men vi er ngdt til at indse, at fremtiden
tegner dyster, hvis ikke vi foretager radikale aendringer globalt, ja faktisk
handler det ikke engang om fremtiden. Klimaforandringerne er her allerede -
lige for gjnene af 0s.” - Bogen: "Da vejret blev en nyhed - 20 ar med klimaforandringer”
Udgivet 2021

Professor i biologisk oceanografi Katherine Richardson: “Klimaudfordringen
er kolossal, men det er ikke nok bare at finde en Igsning for klimaet. Der er
god grund til at vaere mindst lige s& bekymret for vores biodiversitet. Vi ud-
rydder dyr og gdelaegger habitater. Vi er ngdt til at erkende og agere efter,
at vores egentlige valuta er naturens ressourcer.” - "Det kraever en kultur-
aendring. Det kraever en enorm samfundsomstilling. Det kraever andringer i
indretningen af vores gkonomiske og finansielle systemer.” - Bogen: "Hvordan
skaber vi baeredygtig udvikling for alle?” - Informations forlag 2020

Astrofysiker Neil Tyson: "Tgr vi som menneske indrgmme, at vores tanker og
opfagrsel udspringer af en overbevisning om, at verden kun drejer sig om 0s?”
Klimaforsker Sebastian Mernild: “Klimaforandringerne i de seneste godt 100
ar er gaet 10 gange hurtigere, end da klimaet tidligere forandrede sig med
stgrst hastighed, hvilket skete for 22.000 ar siden.”

Klimaforsker Katharine Hayhoe: “Fakta er ikke nok, ndr vi skal forholde os

til klimaaendringer. Fakta skal ogsa forbindes til vores fglelser, fgr vi reage-
rer pa lgsningsmuligheder!”

Klimaordfgrer Mikkel Dencker, Dansk Folkeparti: “Det er et spgrgsmal om
tro, hvorvidt klimaforandringer er menneskabte. Tro hgrer hjemme i en

kirke og ikke noget, man skal blande politik ind i.” - Aug. 2018

Pave Frans (1937-2025): "De, der benaegter klimaforandringer, burde ga til
forskerne og spgrge dem. De udtrykker sig meget klart, meget praecist. -
Man kommer til at taenke p3 en frase fra Det Gamle Testamente: Mennesket
er dumt, en staedig blind mand.” - Kristeligt Dagblad 21. maj 2021

Professor i gkonomi Jesper Jespersen: “Vi star pd en braendende platform,
som bliver varmere og varmere, hvis produktion og forbrug fortsaetter med
at stige. "Business as usual” er simpelthen ikke en baeredygtig udvikling,

hertil er miljgbelastningen for stor og fortsat stigende!” - Bogen: "Vaekst-
gkonomi pa vildspor”
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e Dronning Margrethe (nytarstalen 2019): "I ar er det 50 ar siden, at menne-
sker landede p& Manen, og vi fik vores egen planet, Jorden, at se som en lille
klode i det store rum: ganske alene, men sa smuk og rund og bla. - Planeten,
hvor vi har hjemme. Sa stor og varieret vores Jord end kan synes, er den dog
sarbar. Det er vi ved at leere at indse, og det kan godt bekymre, ikke mindst
mange unge, som ser klimaforandringer, der ggr sig tydelig gaeldende i disse
ar. Vi har en fzelles forpligtigelse for vores smukke klode, sa myldrende fuld
af liv. Det er en vaesentlig udfordring for os alle i dag, og det gaelder om, at
vi alle er opmaerksomme pa, hvordan vi lever og hvad vi ggr.”

e Tv-journalist og forfatter David Attenborough: “De beslutninger, der bliver
truffet nu, er de vigtigste i menneskets historie. Nu er det at tackle klima-
forandringerne, og det er lige s@ meget en politisk og kommunikativ ud-
fordring, som det er en teknisk udfordring. — Vi har kompetencen til at
adressere det i tide, men vi mangler den globale vilje til at ggre det.”

e Barack Obama: "Vi er den fgrste generation, der oplever klimaandringer,
og Vi er den sidste generation, der kan ggre noget ved det i tide!”

e Birgitte Qvist Sgrensen, generalsekreteer i Folkekirkens Ngdhjaelp: “Der findes
ganske enkelt en graense for, hvor ekstremt vejr og hgje temperaturer, folk
kan leve under. Den graense er allerede naet i dele af Afrika og Asien. Vi kan
se frem til millioner af klimaflygtninge, der aldrig vil kunne sendes hjem, fordi
deres hjem er forsvundet - eller ikke lzengere er beboeligt. Der skal handles
nu. Og det skal veere i en helt anden skala og med en helt anden hastighed,
end vi hidtil har set. Der er globalt brug for et langt stgrre fokus pa bade CO-
reduktion, klimatilpasning, genopbygning og udvikling til gavn for de millioner
af mennesker i udviklingslandene, der allerede lider under klimaaendringerne.”

e Lars Koch, Mellemfolkeligt Samvirke: “Klimakatastrofer er allerede en rea-
litet i form af tgrke, oversvemmelser, voldsomt vejr og tabt livsgrundlag.
Det gger fattigdommen og skaber gget ulighed.”

e Sognepraest Lise Palstrgm: “Hvis vi kigger pa FN’s 17 Verdensmal for baere-
dygtig udvikling, s3 taler kristentroen for de 16 af dem. Men nummer otte,
der handler om anstandige job og gkonomisk vaekst, er set i en kirkelig
sammenhang meget problematisk. Vi bliver ngdt til at seette spgrgsmals-
tegn og debattere, hvad der menes med gkonomisk vaekst. Hvis det fortsat
skal vaere et mal, er vi ngdt til at tage hgjde for, at det ikke skal veere et
individualistisk mal, men et mal for det feelles bedste.”

e New York Times: “Arktis’ temperaturer stiger meget hurtigere end det glo-
bale gennemsnit, helt op til fire gange hurtigere. Der foregdr en selvforstaer-
kende effekt kaldet "Arktisk amplifikation”. Opvarmningen af Arktis far isen
til at smelte, hvilket giver havet mere sollys og derfor mere varme, og det
far isen til at smelte endnu hurtigere. Det er den proces, der far tempera-
turerne til at accelerere. - Kilde: videnskab.dk den 12. aug. 2022
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e Klimaikon og klimaaktivist Greta Thunberg (K&ret til Arets person 2019):
“Jeg vil ikke have Jer til at lytte til mig.
Jeg vil have Jer til at lytte til videnskaben.
Jeg vil have Jer til at std sammen bag videnskaben.
Og jeg vil have Jer til at handle.”

En anden drivhusgas er metan CH4, som faktisk pavirker klimaet 28 gange
mere end CO,. Metan er lagret i undergrunden og friggres, nar temperaturen
stiger, og permafrosten smelter i de arktiske omrader. - En anden vasentlig
faktor er udledningen af CH4 og N2O, primeert fra landbruget gennem animalsk
produktion. 85% af dansk landbrugsjord anvendes til husdyrsfoder. Se side 194.
Vi skal samtidig erkende, at klimaforskning er et meget kompliceret omrade.
Der er mange usikkerhedsfaktorer, men der er to vaesentlige spgrgsmal:
"Hvordan vil klimaet og kloden reagere pa den ggede udledning af drivhus-
gasser og dermed global opvarmning, og hvordan vil mennesket reagere?”

Kloden skal nok overleve, men hvad med menneskets livsvilkar og civilisation?
Her taenkes specielt p& mennesker omkring aekvator og lavtliggende landom-
rader. Som eksempel kan naevnes, at Afrika kun star for knap 4% af klodens
samlede CO2-udslip, men er hardest ramt, ndr det gaelder klimaforandringer.
Klimakaos og -konflikter er allerede en realitet i dag.

Nar det gaelder Jordklodens fremtid, sa er der pt. to forskellige scenarier:
Gaiateorien og Medeateorien. Disse to teorier har det tilfeelles, at de anskuer
Jorden som én organisme, men med to forskellige forlgb og konsekvenser.
Gaiateorien: "Moder Jord”. - Fremsagt af den amerikanske biofysiker James
Lovelock (1919-2022). Den beskriver Jordens biosfaere, som bestar af over-
fladen med land, vand, atmosfaere og liv. Det er et system, der regulerer sig
selv pa en made, der giver livet de bedst betingelser, - en ligeveegtstilstand.
Livet ggr mere end at tilpasse sig Jorden. Det andrer Jorden til egen fordel.
Medeateorien: Fremsagt af palaeontolog Peter Douglas Ward (1949). Beskri-
ver, at livet har en indbygget tendens til at gdelaegge sine egne betingelser.

Der har vaeret fem naturskabte masseudryddelser under Jordens dannelse,
men nu er det menneskeheden selv, der udggr den stgrste trussel mod os selv.

e Vil en civilisation med markedsstyret vaekstgkonomi og gget forbrug, kom-
bineret retten til at handle frit og individuelt, skabe de rette betingelser for
en baeredygtig udvikling eller vil det fjerne folks fokus fra virkeligheden?

e Vil en civilisation med markedsbasseret klimapolitik, der fokuserer pa for-
brugerne, skabe de rette Igsninger, eller skal der vaere en politisk styring,
med regulering og lovgivning, der fokuserer pa fremtiden og pa borgerne?

e Vil en civilisation med cirkulaer gkonomi og gkologisk vaekst/forbrug, kombi-
neret med socialt ansvar og lighed, skabe de rette betingelser for en baere-
dygtig udvikling eller vil det bare vaere en visionaer tro pa en bedre verden?

e Vi skal forsta, at vi bade skal forvalte og kan forandre!
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At veere klimatosse, er ikke sd tosset! Vi har forstdelse for den globale virke-
lighed og forstaelse for, at de klima- og miljgmaessige udfordringer, vi star
overfor, skal Igses i globalt faellesskab, - og her er der ingen planet B.
Spgrgsmalet er derfor, hvordan kloden og vi, som menneskehed i seerdeles-
hed, vil reagere og handle pa de store aendringer, der med stgrre og stgrre
hastighed pavirker os? - Klimatosse blev karet til drets ord i 2019.
I den offentlige debat ser vi, at nogle prgver at ggre videnskabelige fakta, fx
klimaforandringer, til et spgrgsmal om en bestemt politisk ideologi, for sa be-
hgver man ikke argumentere mod eksakt forskning og faktuel viden. I stedet
fremhaever man andre Igsninger, fx ud fra gkonomiske pastande, der antager,
at regulering vil skade, medens fx skattelettelser vil gavne.
Det er altid problematisk, nar der gar politik i videnskab. Hvis man blander det,
er det ikke videnskab laengere, sa er det politik, og bliver ved med at vaere det.
Politikerne skal derimod bruge videnskaben faktuelt, hvilket de fleste ogsa ggr.
Valg af ord betyder ogsa noget, det sender et signal. Fx siger klimabenaegtere:
"T er klimateorister” - "Vi er klimarealister” - "I er klimasocialister” - "Vi gnsker
klimabalance” - "Klimahysteriet er gaet over gevind” eller "Vi skal udvikle, ikke
afvikle”, nar der stilles klimakrav. - Nej, det er et "bade og”.
Mal og ambitioner kan ikke gennemfgres gennem frivillighedsprincippet alene,
der skal ogsa vaere krav og konsekvenser bag. Vi kan se, hvordan landbruget
bdde profiterer sig med offentlig stgtte og profilerer sig som baeredygtig.
Hvis ikke vi stiller realistiske og relevante klimakrav og -mal til reduktion af
drivhusgasser*, som fx industrilandbrugets metan- og kvaelstofudledning*, sa
kveaeler erhvervet sig selv. Det skal derimod udvikles, noget skal afvikles, og
andet skal omlaegges, sa vi far et baeredygtigt gkonomisk og gkologisk land-
brug, sa kloden ikke ender i kaos. — Men der vil blive pruttet om prisen!
Denne menneskeskabte globale opvarmning er et feenomen, der har udviklet
sig med usadvanlig stor hastighed over en meget kort periode, og det ser des-
vaerre ud til at fortsaette, - eller i bedste fald at stoppe omkring det nuvaerende
hgje niveau.
Vi naermer os det punkt, hvor klimaforandringer igangsaetter en kaedereaktion,
som vil pavirke os globalt. Her fremhaever forskerne fire vaesentlige omrader:
o Iskapperne (Antarktis, Grgnlands indlandsis og Det Arktiske Hav**).
e Verdenshavene (isaer Atlanterhavet, Golfstrammen). Varmt overflade-

vand og koldt dybhavsvand virker som en pumpe og giver cirkulation.
e Amazonas. - Regnskoven optager og lagrer store mangder CO;
e Tundraen. - Den frosne jord (permafrosten) indeholde store mangder

kulstof i form af tgrv, som vil udgasse CO> og metan ved optgning.

Klik pd dette link og lzes om havstremmenes globale betydning.

* I Danmark udggr landbrugets udledning af drivhusgasser 1/3 af den samlede udledning,
og kveelstofudledningen udggr 70%.
** Havisens volumen er faldet over 70% siden 1980. Udbredelsen skrumper 13% hvert arti.
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e Klimajournalist og medredaktgr David Wallace-Wells (New York Magazine):
"Hvad klimaet angar, sd har vores generationer haft en tro pa, at markeds-
kraefter og gkonomiske systemer, ubebyrdet af reguleringer eller restriktio-
ner, ville Igse problemet med global opvarmning sa naturligt og sa sikkert,
som de ville have Igst problemerne med forurening, ulighed, retfaerdighed
og konflikt!” - Bogen: "Den ubeboelige klode. En historie om vores fremtid” - 2019

o Idéhistoriker Esben Bggh Sgrensen: "Arsagen til vor tids klima- og miljg-
kriser skal ikke findes i menneskets magt over naturen, men i vaekstgko-
nomiens magt over mennesker.” - Information 25. juli 2023

e Donald Trump: “Klimaekstremisme har faet inflationen til at eksplodere og
har overbebyrdet private virksomheder med regler.” Dekret 20.01.25
Ordet "klimaforandringer” ma ikke bruges af offentlige myndigheder. Det er
fup og fidus. Han kalder klimaaktivister for "venstreekstremistiske tosser”.

Costa Kalundborg

Der er sket en forurening af den ydre atmosfaere.
Sa meteorologerne har lovet, at vi nu far bedre vejr.
Eskimoerne far solstik, og Sahara bli'r til is.

Og Danmark bli'r det nye tropeferie-paradis.

Sa er du treet af Syden, sne og slud?
- Ta' til det varme nord.

Ta' til Costa Kalundborg, hvor de slanke palmer star.
Og svajer blidt for brisen bag Jens Hansens bondegard.
Fang en haj i Kgge Bugt, spis af kaerlighedens frugt.
Rejs til Danmark, det er billigt, det er smukt.

Har du smagt en frikadella? Den er bare sgnderjysk.
Fa en snak med de lokale, de ka’ ogsa tale tysk.

Hvis du vil vaere helt alene, sa tag til Harbogre Strand.
Ud for Villa Cheminova ruller tromlerne i land.

Sa er du treet af Syden, sne og slud?
- Ta' til det varme nord.

Ta' en weekend-tur for to pa kamel til Holstebro.
Undervejs skal vi besgge en fabrik, der laver sko.
Vi har ogsa fin kultur - se, et smukt bornholmerur.
Made in Hong Kong, sa er vi sikre pa det duer.

Ta' til Costa Kalundborg, hvor de slanke palmer star.
Og svajer blidt for brisen bag Jens Hansens bondegard.
Fang en haj i Kgge Bugt, spis af keerlighedens frugt.

Rejs til Danmark, det er billigt, det er smukt.
Tekst og musik: Shu-bi-dua - 1982
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Okonomisk vaekstfilosofi

Den britiske gkonom Kate Raworth vurderer, at malestokken for vaekst bgr
nytaenkes og ses i en stgrre global sammenhaeng, hvor bade mennesket og
naturen spiller sammen i stedet for at udkonkurrere og gdelaegge hinanden.
Hun ser en modsatning i modellen med evig vaekst og hvordan verden funge-
rer: "Nar et egern samler ngdder om efteraret og graver dem ned, s& forven-
ter den ikke at finde dobbelt s& mange i vinterens forlgb. Det ggr vi med vores
penge og opsparing, fordi vi har designet det sddan, at det skal akkumulere.
Det er et grundleeggende spgrgsmal, for alt i naturen nedbrydes over tid.

Biler ruster, blomster visner, papir nedbrydes, hvorimod penge, en menneske-
lig opfindelse, er designet til at akkumulere for evigt. Det er i total modseet-
ning til naturen.” - Kate Raworth har skrevet bogen "Doughnut-gkonomi” (2018).

I bogen "Kapitalen i det 21. arhundrede” definerer Thomas Piketty (professor
i gkonomi) det saledes:
Kapitalismens centrale modsigelse: r > g
r = afkast af privat kapital
g = veekstraten i indkomst og produktion
Dette skaber ulighed, da r ogsa indeholder akkumulerede formuer.
e Arvet formue betyder mere end hardt arbejde og talent.
e Rentier og aktionaerer kontra Igsnmodtagere, ivaerksaettere og selvstaendige.

Bemaerk at Ignmodtagere, ivaerksaettere og selvstandige indgar som en fzelles
gruppe, der skaber vaerdier gennem arbejde, innovation og produktion, hvor-
imod rentier og aktionaerer skaber “vaerdier” gennem afkast og/eller arbejdsfri
spekulation - sakaldt kapitalindkomst.

Pengeinstitutter gor faktisk begge dele, enten ved at |1&ne kapital ud til iveerk-
saettere eller ved at spekulere i vaerdipapirer, transaktioner m.m.

I den vestlige verden har vi det, som kaldes “Fiat-penge”, - “det fraktionelle
reservesystem”, hvilket betyder penge, som i sig selv er veerdilgse, men far
veerdi via lovgivning. Banker kan udlane belgb, der er mange gange stgrre end
det belgb, de har i indestdende og tage renter af det udlante belgb. Penge ska-
bes af gaeld i privat regi, hvor profitten for kapitaldannelse alene kommer bank-
systemet til gode.

e Spgrgsmal: "Hvad er forskellen pa eller forholdet mellem produktivt arbejde,
ikke-produktivt arbejde og ikke-lgnnet aktivitet?”

Piketty “s kritikpunkter af kapitalismen og den gkonomiske politiks svagheder
bunder i en kritik af disse systemer. — Kapitalismen er et metastabilt system,
det kan kollapse, som vi sa under den globale finanskrise i 2008 og igen under
coronakrisen i 2020-2021. N&r det sker, gar staten ind og redder systemet og
stgtter markedsfundamentalisterne, men hvorfor, nar ideologien er mindre
statslig indblanding og regulering?
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e Professor i gkonomi Thomas Piketty: "Den gkonomiske ulighed er og har
altid veaeret en ideologisk konstruktion, og samfundets elite har til alle tider
forsggt at opstille et ideologisk forsvar for, hvorfor lige netop deres uligheder
var bydende ngdvendig for stabiliteten og samfundets opretholdelse. Men
der er altid andre mader at ggre tingene pa. Det viser historien tydeligt.

Vi er ngdt til radikalt at omfordele samfundets goder, hvis de fattige skal
blive en aktiv del af samfundet.” - “Vi har vedtaget en hellig gral, der tillad-
er folk at benytte sig af infrastrukturer og undervisning i deres eget land og
samtidig med et tryk pa en knap sende deres egne penge i skattely eller
rundt pa kloden, uden at nogen kan ggre noget. Men det er ingen naturlov.
Det er bare en del af et internationalt og sofistikeret legalt system, som vi er
ngdt til at lave om pa. En begraensning af kapitalens frie bevaegelighed og et
feelles skattesystem er ogsa ngdt til at veere fzlles, for intet land kan hand-
haeve en politik alene. Men derfor kan de enkelte lande sagtens lovgive eller
kreeve abenhed om kapitalens oprindelse. Det folkelige pres for mindre ulig-
hed er til stede i hele verden.”

e Forfatter og klimadebattgr Jens-André Herbener: “Set i et historisk satellit-
perspektiv star vi formentlig over for de stgrste omvaeltninger, siden vi skif-
tede fra nomadiske jeeger-samlersamfund til agerbrugssamfund og fra ager-
brugssamfund til kapitalistiske industrisamfund.”

"Et kernemal er, at efter vi mennesker laange har bredt os mere og mere, er
blevet flere og flere og har forbrugt mere og mere, er det pa hgije tid, at vi
begynder at skrumpe. Vores vaekst skal derfor aflgses af det modsatte: Vi skal
til at fylde mindre til lands, til vands og i luften. Vi skal producere mindre, for-
bruge mindre, fordele menneskenes rigdom mere retfaerdigt, transformere
vores energi- og fedevaresystemer og pa sigt blive feerre mennesker. Vi skal
udskifte vaekstgkonomi med ligevaegtsgkonomi.” - Politiken 29. april 2023

e Professor i baeredygtig udvikling Jeffrey Sachs: “@konomisk vaekst uden ret-
faerdighed eller miljgmaessig baeredygtighed er en opskrift pa social uro, ikke
pa velfeerd.”

Den gkonomiske tankegang “trickle-down”, er en ideologisk og politisk tro pa,
at hvis den rige del af befolkningen bliver tilgodeset med skattelettelser, kom-
bineret med andre tiltag, som fx mindre offentlig styring og regulering, mere
privatisering, sa vil det betyde, at de rige vil bruge flere penge, investere mere
og dermed skabe mere vaekst, som s vil sive ned igennem gkonomien til de
mindre rige, hvorved det kommer alle og samfundet til gode. - Samtidig be-
tragtes investeringer i velfaerd som en udgift, mens skattesaenkninger er en
gevinst.

Denne neoliberalistiske tankegang, med dens profitprofeter, er hverken liberal
eller social, det er en form for kapitaldiktatur med en fundamentalistisk tro pa,
at meningen med livet er markedstyret gkonomisk vaekst og privat forbrug.
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e Professor i gkonomi Jesper Jespersen: "Disse modelgkonomer har stirret sig
blinde pa teorien om den krisefri markedsgkonomi. Her antages det, at hvis
bare den private sektor overlades til sig selv, og markedsmekanismerne far
lov at fungere uden offentlig regulering, sa skaber modelgkonomien optimal
tilstand med fuld beskaeftigelse. I denne utopi falder jobbene ned fra himlen,
hvis bare udbuddet af arbejdskraft forgges. — I denne perfekte markeds- og
privatgkonomiske model er den offentlige sektor overflgdig. Ja det er faktisk
den, der skaber problemerne og haemmer vaksten gennem de velfaerds-
statslige reguleringer og den dertil knyttede beskatning. For pengene ligger
bedst i borgernes lommer.” - Politiken 12. juni 2021

e Mathias Hein Jessen, lektor p& Copenhagen Business School: “Problemet er,
at private selskabsformer, isaer aktieselskaber, har en enorm magt og styr-
ke, men der er ikke mange incitamenter til at veere rar, god eller patage sig
et stort ansvar. Tveertimod er selskabsformen netop indrettet til, at menne-
skene bag den kan forskyde og undga risiko, ansvar og haeftelse. En form,
der er eminent god som gkonomisk drivkraft, men som har en raekke nega-
tive konsekvenser.” - Kronik i Politiken 31. jan. 2024

e Statsminister Mette Frederiksen: “Man siger, at USA innoverer, Kina kopi-
erer og EU regulerer. Det ma vi sendre.” - Nyt3rstalen 1. jan. 2025

Nedprioritering af det offentlige og ukontrollerede frie markeder virker ikke i et
demokratisk samfund, som bestraeber sig pa at give borgerne lige muligheder
for at skabe deres egen trygge fremtid.

Virkeligheden viser derimod, at den ggede rigdom ofte stiger opad, akkumu-
leres og tilfalder de fa. Begrebet "Moral Money” bruges i denne sammenhaeng.
Her burde gget skattebetaling af denne gruppe, vaere med til at betale mere til
de offentlige investeringer, sa offentlig Iantagning kunne minimeres til gavn for
alle. Den danske velfaerdsstat blev ikke opbygget af lave Ignninger og lav skat.
Nej, tveertimod.

o Forfatter Mikas Lang: "Velfeerdsstaten opstod ikke fordi de rige fik ondt af de
fattige, og slaveriet blev ikke afskaffet, fordi kolonimagterne fik medlidenhed
med slaverne. — Velfaerdsstaten er et produkt af en lang sej kamp, hvor de
fattige og de undertrykte opbyggede deres egen magt. En appel til empati
vil aldrig vaere nok.”

e Praesident Joe Biden (2020-2024): “Ideen om, at skattelettelser til de rigeste
siver ned igennem gkonomien og skaber veaekst, er forkert. - @konomien skal
vokse nedefra.” - "I dag er et oligarki ved at tage form i USA med ekstrem rig-
dom, magt og indflydelse, som reelt truer hele vores demokrati, vores grund-
laeggende rettigheder og vores frihed.” - Afskedstalen 16. jan. 2025

e Ian Goldin, professor i gkonomi ved University of Oxford i Storbritannien:
"Hvis vi skal vi have et mere inkluderende samfund, haster det med at ind-
fgre mere retfaerdige skattesystemer i verden og lukke skattelyene.”
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e Wall Street: "Kan aktionaerkapitalismen overleve i en aera med en absurd
forskel mellem dem, der bliver rigere og rigere og resten af befolkningen?”

e Mahatma Gandhi: “Jorden har nok ressourcer til at mgde alle vores behov,
men ikke al vores gradighed!” - "Be the change you wish in the world!”

Man bliver ikke rig af at arbejde — man bliver rig af at vaere rig - trickle-up!

Ifglge tidligere generalsekretzer i dansk flygtningehjaelp, Andreas Kamm, er der

fire primaere arsager til, at mennesker flygter eller gnsker at immigrere:

Krige og konflikter — undertrykkelse og forfglgelse — race og religion.

Fattigdom og ulighed - arbejde og uddannelse - socialt sikkerhedsnet.

Klimaforandringer* - tgrke og oversvgmmelser — ekstremt vejr.

Befolkningstilvaekst — overbefolkning — manglende livsgrundlag.

* 1 2020 var der omkring 30 mio. klimaflygtninge.

Ifglge Verdensbanken (2020) lever ca. 46% af verdens befolkning for under

5,50 dollars pr. dag, dvs. mindre end 35 kr., samtidig med, at verdens rigeste

top-1 procent henter ca. 80% af den totale indkomstvaskst. Samtidig vurderer

Verdensbanken, at der vil vaere omkring 215 mio. klimaflygtninge i 2050.

I samme artikel peger FN pa 7 konkrete skridt til udryddelse af fattigdommen:
1. Gentzenke forholdet mellem vaekst og fattigdomsbekampelse.

Bekampe ulighed og omfordele progressivt.

Sikre, at vi far et retfeerdigt skattesystem.

Implementere universelle velfaerdssystemer.

Stoppe aggressiv privatisering og give staten handlerum.

Tilpasse maden, hvorpa man maler fattigdom.

7. Sikre, at de svageste inddrages.

H =

ok wnN

I dag ser vi heldigvis ogsa en sakaldt omvendt “trickle-down”, dvs. at virksom-
heder, investorer og den rige del af befolkningen kan se et gkonomisk formal
med, at minimere fattigdommen, fx hgjere lgn, sa der kan komme en ny grup-
pe af forbrugere, der kan sikre gkonomisk vaekst og dermed gget indtjening.
Men her skal vi huske, at gget forbrug ogsa skal vaere gkologisk baeredygtig,
fra ravare, produktion, transport og anvendelse til bortskaffelse. Hvis alle led

i kaeden ikke er beaeredygtig, er det vildledning af forbrugerne, isaer hvis pro-
duktet markedsfgres som baeredygtig, - og sa er der tale om greenwashing.

Et andet begreb er greedflation, hvor man under internationale kriser (krig og
corona) haver priserne, under paskud af, at ravarerne og omkostningerne er
steget. Dette accepteres af forbrugerne, hvorved inflationen stiger.

Nar inflationskrisen aftager, falder priserne ikke tilsvarende, og den gkonomi-
ske gevinst tilfalder virksomhederne. Det ses specielt hos store internationale
selskaber, som kynisk udnytter krisen og hgster kaeempeoverskud.
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Politiske ideologier

Jeg har tidligere citeret Emmanuel Kant og synes, at han med efterfglgende
ord ogsa rammer plet, ndr det geelder vaekst- og markedsgkonomiens styrende
rolle: “"Nar den lette due i fri flugt klgver luften og maerker dens modstand,
kunne den fa den tanke, at det ville g& endnu hurtigere i lufttomme rum.”

NEJ, ingen ville komme pa vingerne, men derimod ud i frit fald, hvis det var de
frie markedskraefter, styret af en usynlig selvregulerende hand, der bestemte,
i stedet for en styrende og synlig regulerende hand - fra samfundets side.

En styrende hand der sikrer, at menneskeheden og Jordklodens liv kan fort-
seette i et leve- og baeredygtigt, skonomisk og gkologisk samspil.

Jeg synes derfor, at en kort opfriskning af oprgreren, filosoffen og sociologen
Karl Marx (1818-1883) er relevant i denne sammenhang. Her er det veerd at
bemaerke, at datidens verdensforstaelse og nutidens verdensbillede har sendret
sig markant og anderledes, siden han foretog sin samfundsanalyse - heldigvis.
Marx’ analyse tog udgangspunkt i, at samfundene udviklede sig ud fra det, han
kaldte den dialektiske materialisme eller metode, dvs. at modsatninger skaber
forandringer. Marx beskrev hvordan forholdene var omkring vareproduktion og
fordelingen af de skabte materielle produkter og deres vaerdier.

Han beskrev, hvordan de forskellige civilisationer har varet organiseret gen-
nem tiderne, fra slavesamfund, feudalsamfund, selvstaendige bonde- og hand-
veerkersamfund til datidens industrisamfund med fabrikanter og Ignmodtagere.
Marx beskrev den historiske materialisme (dialektisk materialisme) ud fra fakti-
ske forhold (modsaetninger, klassesamfund) og ikke ud fra moralske veaerdier.

Den industrielle udvikling med materialistisk vaekst, der tog sin begyndelse i
1800-tallet, indtog en central placering i hans analyse af samfundsudviklingen.
Argumentet var, at samfundsaendringer fgrst sker, ndr de materielle forhold har
forandret sig. Han kom frem til, at mennesket ikke udvikler sig i arbejdet, men
vil friggres fra arbejdet og vil udvikle sig uden for det egentlige arbejde.

I dag ser vi heldigvis, at mennesket bade udvikler sig i arbejdet og friggr sig fra
arbejdet, men der er variationer afhaengig af fag, kultur og nationalitet.
Samfundsudviklingen fortsaetter, og nu er det mere i form af “den dialektiske
kapitalisme” og “den intellektuelle revolution”. — Det skal lige indskydes, at ar-
bejdstiden indtil slutningen af 1800-tallet 13 pa 14-16 timer, alle ugens dage.
Retten til ferie og fridage var heller ikke gaeldende for arbejdere og tjeneste-
folk generelt. — Fgrst i 1920 fik man i Danmark indfgrt en 6 dages arbejdsuge
pa 48 timer, dog ikke med ret til betalt ferie.

e Thorvald Stauning 1931: "Den forkortede arbejdsdag blev ikke, som man
sagde, kilden til veertshusbesgg, men kilden til oplysning, til andelig og fy-
sisk udvikling, til den dygtiggarelse, der ikke blot er til individernes glade,
men til gavn for det hele samfund."”
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Med baggrund i 1800-tallets arbejdsforhold, keempede Marx for menneskets
rettigheder, frihed, lighed og solidaritet og imod udnyttelse og undertrykkelse.
Marx er kendt for citatet: "Man skal yde efter evne og nyde efter behov.”
Bemaerk, at denne periode i civilisationernes udvikling var kortvarig og revolu-
tionaer i modsaetning til naturens langvarige evolution, som Darwin beskrev.
Perioden var ogsa praeget af uro og konflikter, fordi de lavere sociale klasser
gjorde oprgr mod magthaverne. - De keempede, men blev bekaempet.

De europaeiske kongehuse sendte sdledes soldater afsted for at bekeempe op-
rgrerne. De var bange for, at revolutionerne ville brede sig.

Holdningen for datidens herskende klasser var, at viden og uddannelse til alle,
ville ende med, at arbejderne haevede sig over deres ydmyge plads og pligter.

e Prisen for et bedre liv og et mere retfaerdigt samfund var haj, men de store
menneskelige omkostninger og tragedier gav resultat i sidste ende.

Ud fra denne analyse gav Marx et bud pa fremtidens samfund og udvikling.
Her spillede den franske revolution i 1789 en rolle. Borgernes nyvundne frihed
blev i 1792 brugt pa at skabe et retfeerdigt samfund “Pariserkommunen”. Det
lykkedes ikke, oprgret blev sldet ned, men ideerne og tankerne levede videre.
En ny Pariserkommune blev forsggt oprettet i 1871, men ogsa dette blev bru-
talt knust af de franske regeringstropper. Ideologien var en overtagelse af
statsmagten, som den proletariske revolutions fgrste foranstaltning mod en
forbedring af arbejderklassens forhold.

Erfaringerne fra oprettelsen af Pariserkommunen 18. marts 1871, fik imidler-
tid Marx til at bevaege sig veek fra forestillingen om at overtage statsmagten
og i stedet orientere sig mod etableringen af selvstyrende lokale faellesskaber,
kommuner. Denne politiske styreform kaldte han kommunisme.

I 1872 skrev han: "Pariserkommunen har leveret bevis for, at arbejderklassen
simpelthen ikke kan tage den faerdige statsmaskine i besiddelse og seette den
i bevaegelse for sine egne formal.” - Men revolutionens idealer om demokrati,
lighed, frihed og sekularisme bestod og spredte sig over det vestlige Europa.

Kommunismen handlede derfor ikke om at overtage statsmagten, men om at
a&ndre samfundet, ved at opbygge kommuner, sd@ man i faellesskab kunne Igse
konkrete problemer og praktiske opgaver i menneskets hverdag. Det er tanke-
vaekkende, at ordet kommunisme udspringer af ordet kommune, selvstyrende
lokale faellesskaber.

I dag har kommunismen faet den stik modsatte betydning. Man overtager stats-
magten, misbruger magten og opbygger en diktaturstat, jvf. sovjetkommunis-
men med massemorderen Stalin, som overtog magten 5 ar efter den russiske
revolution i 1917. - Han skabte det brutale, totalitzere kommunistiske billede.
Det samme billede ser vi i nutidige diktaturer som Rusland, Belarus, Nordkorea,
Kina, Agypten, Latinamerika eller i mellemgstlige og gstlige monarkier og i teo-
kratiske stater (fx Iran, islamisme), selvom de kalder det noget andet.
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Disse stater samarbejder ofte med et globalt netveaerk af forbrydersyndikater,
fx nar systemkritikere skal elimineres. — Men vi ser ogsa stater med en demo-
kratisk valgt populistisk “diktator”, et sakaldt illiberalt demokrati. Se side 172.

Kendetegn for diktaturstater er egoisme, paranoia, korruption, misinformation,
indoktrinering, censur og lggnagtig propaganda, samtidig med, at man opbyg-
ger et bureaukratisk og hierarkisk tyranni, med en tavshedskultur, hvor alle er
frygtsomme og overvager hinanden. Nar dette kombineres med en magtelite,
som stgtter op, et militaer der star bag, og et embedsvaerk der fglger trop, sa
star de "steerkt”, men samtidig gor det systemet svagt og ustabilt.

Den stgrste og farligste forbrydelse er politisk illoyalitet overfor magthaverne.
Disse magthavere bruger masser af kraefter og tid pa at skabe en personligs-
hedskult, der sasmmen med et undertrykkelsesapparat tjener til at befzeste og
fastholde deres begreb om magten. Folkemassernes “hyldest til Lederen” i sa-
danne diktaturstater er kunstigt fremkaldt og afspejler ikke lederens virkelige
personlige egenskaber. — Patriotisme og militarisme hanger sammen!

De bruger ogsa uhyre summer og uhyggelige metoder pa at afslgre og fijerne
samfundets “fjender og terrorister”, for at sikre “ro og orden”, som det sa flot
hedder. Nej, de styrer med terror og tavshed, og det skaber uro og ustabilitet.
Det veaerste der kan ske, er at uroen og usikkerheden forsvinder, - i sa fald for-
svinder deres begrundelse for at opretholde styret/terrorveeldet ogsa!

Nar deres verdensbillede bliver et spejlbillede af deres eget fjendebillede, er det
farligt. Og iseer, ndr de er omgivet af radgivere, der fortaeller dem, hvad de vil
hgre, i stedet for, hvad de burde hgre. — Putin (1952) er et “godt” eksempel pa
sadan en ny stalinisme, nu putinisme, med hans brug af magtens treenighed:
Propagandaen, sikkerhedspolitiet og militeeret. Her er den frie tanke lig med
forreederi! — Hovedparten af den russiske befolkning er blevet politisk apatiske
og gnsker ikke at involvere sig i politik. Denne apati skyldes bade politisk un-
dertrykkelse og en fglelse af, at parlaments- og praesidentvalg er ligegyldige.

Karl Marx inddragede ogsa religion i sin samfundsanalyse. Magthaverne brugte
religion til at paralysere folk med, sa de fandt sig i deres ringere levevilkar, i
stedet for at ggre oprgr. En slags virkelighedsflugt, hvor man sgger trgst i reli-
gionens illusioner om et evigt og lykkeligt liv i Paradis.

Mennesket er det eneste vaesen, der kan gribe ind og bestemmme historien og
forme sin virkelighed. — Religioner skal derfor afskaffes som verdensforklaring.
Kendte citater: “Gudstroen er undertrykkende og Gud selv en illusion” - “Kritik
af religion er forudsaetningen af enhver kritik” - “Religion er opium for folket”.

Kommunismens oprindelige ideologi og dram om et klasselgst, socialt retfaer-
digt samfund med lokalt demokrati, harmonerer faktisk godt med menneske-
ligt ligevaerd, naestekeerlighed, barmhjertighed, samhgrighed og retfaerdighed,
som ogsa var det budskab, Jesus udbredte, og som kristendommen senere for-
kyndte, dog i forskellige varianter og afskygninger, nogle endda meget brutale.
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En anden politisk ideologi, liberalismen, opstod under den franske revolution.
Ogsa her var det kravet om det enkelte menneskets frihed og rettigheder, der
blev kaempet for. Det gjaldt ogsa religionsfrihed og ytringsfrihed. Nogle mente
dog, iseer kirken, at det var uforeneligt med de gudgivne retningslinjer.
Liberalismen er mere tvetydig, da man skelner mellem liberalt menneskesyn
og liberalistisk gkonomisk politik. — At vaere liberal er ikke det samme som at
veere liberalist, snarere tvaertimod, dvs. menneskelig frihed og frisind kontra
frie markedskraefter* og minimal offentlig styring. - "Enhver er sin egen lykkes
smed.” - I dag taler man om regulativ liberalisme, dvs. balance mellem regule-
ring og dynamik. Med andre ord, sa har friheden nogle humanistiske og sociale
graenser, som skal respekteres og efterleves.
I de efterfalgende arhundreder var der stadig en verden, som man ikke sa eller
ikke ville hgre om, fordi man lukkede gjne og grer, men heldigvis opstod der
bevaegelser, som rabte op, blev synlige og blev hgrt. - Man argumenterede for,
at folk ikke skulle adlyde de love, som konger og regeringer udstedte. I stedet
skulle folket hgres og godtage de love, som man synes var gode og retfaerdige.
Her kan navnes bondebevagelser, fagbevagelser, andelsbevagelser, kvinde-
bevaegelser, ungdomsbevasgelser, eeldrebevasgelser, demokratibevasgelser,
sekulariseringsbevaegelser, fredsbevasgelser og klimabevaagelser.
e Demokratiske stater har muligheden for at udnytte andre, diktaturstater har
magten til at undertrykke alle!
e Demokratiske stater har forfatningsmaessige love, der satter begraensninger
for evt. autoriteere leders politiske handlefrihed og diktatorisk magt!
e Demokrati viser styrke. Diktatur viser svaghed!
Selvom der er store jordnaere problemer, der ogsa kreever her og nu Igsninger,
sa viser vores erfaring, at visionaere langsigtede mal, kombineret med Igsning
af lokale og globale problemfelter, faktisk har vaeret og vil veere en win-win
situation for vores jordiske udvikling. - Holdningseendringer kommer gennem
viden, oplysning, dialog og evnen til at lytte!

Populisme

I et demokratisk samfund kan en populistisk demagog**, med stgtte fra "dum-
hedens disciple”, pdvirke de politiske tiltag og beslutninger. Hvis der ogsa er en
alliance mellem politiske, teknologiske og gkonomiske magthavere (techoligaken
Musk og profitprofeten Trump) eller staerke interesseorganisationer***, sa har vi et
demokratisk problem. Men med et repraesentativt demokrati, krydret med nepo-
tisme, lobbyisme, demagogi og selvcensur kan det vel ikke vaere anderledes?
Magten skal udspringe fra folket, ikke fra en gkonomisk elite eller organisation!

* Ifglge liberalismens fader, moralfilosoffen Adam Smith, ville egeninteressen og “den usyn-
lige hand”, forstdet som de frie markedskraefter, styre samfundet til alles bedste.

** Forsgger at forfgre folk med usaglige argumenter og tomme lgfter.

*** Det teckindustrielle kompleks.
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Det er bekymrende, nar en veelgerskare synger med pa de populistiske melo-
dier, men det er endnu mere bekymrende, nar vores demokrati udvikler sig til
et "Markedsdemokrati” - "Spindemokrati” - “Lobbydemokrati” - "Protestdemo-
krati” — "Oligarkisk demokrati” eller plutokrati med "Money talks” bag lukkede
dgre! — Et oligarki, hvor det er stzerke erhvervsorganisationer (fx landbruget),
techgiganter, kapitalfonde eller aktionaerer, der dominerer og styrer.

Demokratiet kan ogsa veelge en “national autoritet”, men hvis denne autoritet

udvikler sig autoriteert eller antidemokratisk med kontrollerede “demokratiske”

valg. Hvad sa? - Det ser vi desvaerre eksempler pa. Vi ser vaelgere, der stem-
mer pa hgjrenationalistiske partier og politiske ledere, der ikke tgver med at
indskraenke de demokratiske rettigheder i demokratiets navn - facadedemo-
krati. Vi ser politikere, der kommer til magten med simple maerkesager eller
ved at spille befolkningsgrupper ud mod hinanden, regioner eller religioner,
uden at have formuleret en egentlig politik. I bedste fald har vi en folkevalgt
demagog og i veerste fald en folkevalgt diktator, et "demokratisk diktatur”, et
autokrati eller stabilitokrati (se side 172). Her er mistro og mistillid mellem folk
og befolkningsgrupper, det bedste vaben, disse personer har til, at styrke deres
egen position med begrundelsen "at skabe ro og orden”. Vi ser, at de udvalger
eller ansaetter hyperloyalister pa vigtige samfundsmaessige poster, dommere,
jurister og inden for militaeret. Her kan naevnes zig-zag praesidenten Trump,
som Vil @&ndre det globale og politiske klima. En narcissistisk Putinkopi, hvor
fiksfakserier, Fake Democracy og Fake News gar hdnd i hdnd! Trumputisme*
og Hypernationalisme. - Hvis der samtidig er stor ulighed, sa er gnsket om

"en staerk mand” mere udpraeget, selvom det sker pa bekostning af demokra-

tiske veerdier. Vi ser denne adfaerd hos personer med en hgjrenationalistisk

holdning, hvor man beskylder de intellektuelle og andre for at veere antidemo-
kratiske eller kulturmarxister, samtidig med, at man selv underkaster sig en
autoriteer lederskikkelse eller et totaliteert system, der bygger deres ideologi

pa konspirationsteorier, fx QAnon, New Right eller Tea Party bevaegelsen.

Her kan man stille spgrgsmalet: “"Hvordan undgar man, at en selvoptaget, ufor-

udsigelig, fakta resistent, autoriteer og magtsyg demagog, misbruger de demo-

kratiske frihedsrettigheder?” — og skaber et “Divided States of America”.

e Shawn Rosenberg, USA - forsker i politisk psykologi: “En del af befolkningen
besidder ikke de ngdvendige kompetencer til at medvirke som fuldt engage-
rede borgere i demokratiet.” - Information 02. dec. 2020

e Historiker Yuval Noah Harahi: “Der findes en raekke demokratisk valgte poli-
tikere rundt omkring i verden, som baserer deres magt pa halvdelen af be-
folkningen. De raser mod kritiske medier, reducerer trovaerdig information
til “fake news”, opdeler samfundet i lejre og bliver elsket og beundret af den
ene lejr og foragtet og hadet af den anden. Det er den made de regerer p3,

men det gar ikke i en global krisefyldt verden, hvis alle skal med.”
* Kombinationsord af Trump og Putin. — Min benaevnelse pd den politiske styreform.
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e Ph.d. i filosofi Sgren Mau - forsker i kapitalisme og markedsgkonomi:
"Ekstremt mange vigtige beslutninger om, hvordan vores falles liv er indret-
tet, traekkes ud af demokratiet og overlades til markedet. Demokratiet har
sjeeldent direkte indflydelse p&, hvad der skal produceres, hvor det skal pro-
duceres, af hvem og til hvem. Det lader vi markedet om at afggre. Markeds-
logikken fremgar naermest som en slags naturlov pa linje med tyngdekraften.
Det ggr det sveert at debattere, om vi bgr lave systemet grundlaeggende om.”
Politiken 25. sep. 2021

e Professor Marlene Wind, Center for Europaeisk Politik: “Der er opstaet denne
her vrangforestilling om, at hvis bare et land afholder valg, sa er det et de-
mokrati. Hvis bare man har et flertal, er alt andet fuldkommen ligegyldigt.
Det er en misforstaet opfattelse af, hvad demokrati er og bgr vaere, og sinds-
sygt farligt, for vi ender et sted, hvor majoriteten reelt kan afskaffe de frie
menneskerettigheder, der er helt centrale for et liberalt samfund.”

e |ektor Jacob Nyrup, speciale i demokrati ved Oslo Universitet: "Autoritaere
ledere kommer i dag oftest til magten ved demokratisk valg og prgver at ned-
bryde demokratiet ved at svaekke den frie presse og ggre det svaerere for op-
positionen at vinde. Der er lande, der har demokratiske institutioner, men de
fungerer ikke laengere optimalt - fx Polen, Ungarn og Tyrkiet i seerdeleshed.
Demokrati er ikke kun at ga til valg. Det er ogsa andre rettigheder, der er
under pres - fx forsamlingsfrihed, ytringsfrihed og fri presse."

« Pelle Dragsted (1975) - Forfatter og aktivist pa venstreflgjen - enhedslisten:
"Hvor har socialismens idéer nogensinde fungeret?” - “Lige her, i de nordi-
ske lande, i vores demokratiske virksomheder og i vores velfaerdssamfund,

i de menneskelige feellesskaber, hvor det er demokratier og ikke markeds-

kraefter og sneevre kapitalinteresser, der saetter retningen. Det er vores ud-

gangspunkt. Vores byggesten. Og vores grund til at tro pa, at vi kan skabe
en ny og mere demokratisk gkonomi. En nordisk socialisme.”

Bogen: Nordisk socialisme. P& vej mod en demokratisk gkonomi. Forlaget Gyldendal 2021.
Det stgrste problem er, nar fglelser, kombineret med personlige holdninger,
har stgrre kraft og virkning end faktuel viden. Dette giver mulighed for, at po-
pulistiske aktgrer og autoriteter kan manipulere en bestemt politik igennem.
Her er de sociale medier effektive, bade som budbringere og som backup.

Vi skal bruge kraefter pa at stgtte hinanden, ikke pa at bekrige hinanden. Det

er bedre, at der er to vindere end to tabere. Social stabilitet fremfor totalt kaos.

Vi skal have respekt for det vidende menneske, vi skal lytte til det vidende men-

neske, vi skal tro pa videnskaben, og vi skal bruge videnskaben, alt andet er

dumhed. Problemet er, ndr uvidenhed bliver til dumhed og indgar i debatten.

Hvis en lggn bliver gentaget og gentaget, kan den blive til en "sandhed”, endda

med et menneskeligt og politisk opbygget feellesskab omkring denne sandhed

eller person/leder, men en autoritaer leder bliver aldrig en autoritet.
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Det er tankevaekkende, som undersggelser ogsa bekreefter, at det er de lavest
uddannede og de darligst stillede dele af befolkningen, der typisk stemmer pa
autoriteere ledere, hgjreradikale partier eller slet ikke stemmer.

e Autoritzere lederskikkelser tiltraekker autoritaere personlighedstyper.

e Autoriteere personer har ofte en egocentreret og selvprofilerende adfaerd.

e Autoriteere personer er praeget af fordomme og udviser intolerant adfaerd.

e Autoriteere stater baserer sig pa en fragmenteret og passiviseret befolkning.
e Autoriteer populisme skaber et polariseret samfund med nationalistiske traek.
Autoriteere mand har gennem tiderne brugt alle midler, herunder religion, til
at styrke og bevare deres magtpositioner, med forestillingen om, at man er en
frelser og modparten en fjende eller med fortaellingen om, at maend er kvinder
overlegne.

Fremtiden

Hvis vi ser pa udviklingen fra ar 1900 og til i dag, sa er der sket rigtig meget.
Hvis vi ser ud i fremtiden, sa bliver det med de visionaere briller pa, men ét er
sikkert, den teknologiske udvikling med effektivisering, automatisering, robot-
tesering og intelligent teknologi vil fortsaette — IT i alting — Big Tech.
Produktionskapaciteten er allerede nu stgrre end afsaetningspotentialet, hvilket
den manglende kgbekraft hos en stor del af Jordens befolkninger er arsag til,
selvom de leverer rastoffer og arbejdskraft.

Det saetter spgrgsmalstegn ved, om der skal fgres en anden global politik om-
kring fordeling og/eller omfordeling af de skabte veerdier. Men man kunne ogsa
stille spgrgsmalet, om det er materialisme og @gget forbrug, der er vejen frem!

Dansk landbrugs struktur og funktion

Et andet problem er landbrugets fremtid. De mange og mindre familielandbrug
er ved at vaere historie. I 1960 var der 200.000 selvstaendige landbrug, i 2010
var der 12.300 og i 2024 var der 5.800. Det skal tilfgjes, at i 2024 var der an-
sat 30.000 Isnmodtagere (2% af arbejdsstyrken) i primaerlandbruget, ofte ud-
lendinge. Hermed er landbruget, som kulturbaerende erhverv, blevet historie.

Nu ejer store og hgjeffektive industrilandbrug ca. 60% af landbrugsjorden i
Danmark. Liberaliseringen af landbrugsloven har bevirket, at der ikke er et loft
over, hvor meget jord man ma eje. Det betyder, at storbgnder, repraesenteret
gennem Baeredygtigt Landbrug, kapitalfonde eller danske og udenlandske inve-
storer, kan opkgbe frit og uhaeammet til priser, som en ung ny landmand ikke
kan hamle op med, nar en zldre landmand vil seelge familielandbruget.

I dag har landbruget et natursyn, der handler om at optimere produktiviteten
og forbruget. Da landbruget er forvalter af vores faelles jord, skal biodiversitet,
naturen og miljget vaere drivkraften for en leve- og baeredygtig udvikling for
fremtidige generationer. - Det kraever bade samfundsansvar og lovgivning.
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Her arbejder man med to begreber “Sharing vs. Sparing”. - "Sharing” modellen
arbejder for at integrere fgdevareproduktionen med fremme af biodiversitet,
mens “Sparing” modellen vil dyrke visse arealer sa intensivt som muligt for at
maksimere udbyttet, s& mest muligt gvrigt areal kan saettes fri til natur.

Det mest liberale erhverv er dybt afhaengig af stgtte, samtidig med, at det har
en enorm geeld. Ejerskabet af landbruget bgr derfor gentaenkes. Skal det veere
familiebrug, andelslandbrug, store industrilandbrug, aktieselskaber, kapital-
fonde, kollektiver eller forpagtning af statsejet landbrugsjord - eller hvad?

Her er det ikke ligegyldigt, hvem det er, og hvad motivet er! - Derfor skal vi
som samfund veere med til at udvikle og omlaegge til et regenerativt landbrug,
der dyrker mad til mennesker* uden at overskride planetens graenser. — Det
skal bade vaere gkologisk og gkonomisk leve- og baeredygtigt, med malrettet
stgtte og ikke bare mange mia. i arlig stgtte** uden krav og mal.

* 80% af vores landbrugsareal bruges til at producere foder til dyr. Se side 192.

** Statslige udagifter til landbruget pd 15 mia. kr. Heraf ca. 8 mia. fra EU’s landbrugsstgtte.
Et forgyldt erhverv med bade tilskud og skattelettelser.

Faglige kompetencer

De fagomrader, som bliver menneskets beskaeftigelse fremover, vil veere helt
anderledes end i dag, men jeg vil godt komme med et bud. Det bliver indenfor
omrader som sundhed og omsorg, uddannelse og vidensformidling, underhold-
ning og oplevelser, energi og infrastruktur, klimatilpasning og gkologisk pro-
duktion, samt innovation, projektjob, hybridarbejde og freelance arbejde.
Bemeerk at materiel vareproduktion ikke er naevnt. Hvorfor bruge mennesker
til noget, som man kan fa en computerstyret maskine til at ggre i det uende-
lige, uden nedslidning og typisk meget bedre!

Dertil kommer omrader og funktioner, som vi ikke kender i dag. Samtidigt vil
arbejdstidsbegrebet zendre sig markant. Der vil komme en flydende graense
mellem arbejdstid, indkomsttid og fritid. Det bliver tilpasset ens livsfaser.
Dette vil give os mere tid, rum og frihed til at ggre det, man gerne vil, hvilket
vi allerede ser elementer af i dag i form af foreningsarbejde, fritidsaktiviteter,
frivilligt arbejde og arbejde ud fra interesse og feellesskaber.

e "Hvad laver du?” - ”“Jeg har travit med at f§ tiden til at gg!”

De enkelte menneskers faglige kompetencer vil og skal tilpasses et fleksibelt
og dynamisk arbejdsmarked, der er under konstant forandring.

Der er dog et men. Det er gruppen af personer med manglende kompetencer,
som vil have sveert ved at klare de faglige og almene krav, der kraeves.
Intelligente algoritmer og kunstig intelligens AI (Artificial Intelligence), vil spille
en dominerende rolle mht. arbejdsfunktioner, arbejdsmarkedet, aktiemarkedet
og pavirke vores forbrug og adfeerd, herunder overvagning og regulering.

Det vil ikke forandre verden, men det vil vores innovative anvendelse af den.
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e Thomas Terney, ph.d. i kunstig intelligens: "I stedet for at bekymre os og
frygte kunstig intelligens, bgr vi, i forhold til etiske spgrgsmal, bruge mere
energi pa at finde ud af, hvilke muligheder kunstig intelligens abner op for.
For brugt rigtig kan kunstig intelligens vaere den tiltreengte lup pa alle de be-
slutninger og handlinger, vi treeffer pa baggrund af fordomme eller simpelt-
hen manglende forstdelse. - Undga den bias, som vi alle sammen tager med
os hver dag, nar vi gar pa arbejde.” - Bogen: "Kampen om fremtiden”

En ny form for arbejdsuge, vil ogsa se dagens lys. Her vil jobfunktionen blive
en stgrre del af menneskets identitet og uden en klar skilleflade mellem Ign-
modtager og arbejdsgiver. — Det vil betyde mere selvstyring og selvorganise-
ring, mere motivation og initiativ, - og forhdbentlig mere arbejdsglaede.

Vi ma habe og tro pa, at det kommer til at gaelde for alle, overalt pa kloden.
Nu hgrer jeg allerede de velkendte spgrgsmal og politiske fraser: “"Hvor skal
pengene komme fra?” - "Hvad med konkurrenceevnen?” - "Hvad med ivark-
saetteranden?” - Hertil er der kun ét at svare: "Teenk anderledes”.

Med hensyn til iveerksaetteranden, sa tror jeg, at det for de fleste er skabelsen
af produktet, produktionen og livsformen, der er den primaere drivkraft, ikke
penge og profit, selvom det er en ngdvendighed for eksistens og vaekst.

Vi hgrer ofte, at det er det private erhvervsliv, der sikrer vaekst og velfeerd.
Man kunne maske vende det om! - Nar kommunen eller staten udbyder offent-
lige arbejdsopgaver til private virksomheder, som fx udbygning af institutioner,
infrastruktur, energiforsyning m.m., sa sikrer vi deres eksistens og veekst.
Eller nar velfserdsstaten hjeelper og stgtter det private erhvervsliv i krisetider.
Her viser civilsamfundet sin styrke og berettigelse ved at sikre, at gkonomien
bliver genoprettet, og samfundet lever videre.

Der er et samspil, og dette samspil skal udbygges i demokratisk og baeredyg-
tig retning, sa de medarbejdere, der har investeret deres arbejdskraft, ogsa
har indflydelse i stil med de aktionaerer, der har investeret deres kapital.
@konomisk frihed uden regulering er ikke et mal i et demokratisk samfund,
selvom det kan skabe gkonomisk vaekst og billige produkter. Det kan ogsa
skabe ufrihed, ulighed og utryghed. Et rent markedstyret samfund er derfor
ikke vejen frem. Staten og medarbejderne skal vaere medstyrende, hvilket vi
ogsa ser i stigende grad. - Heldigvis.

De gkonomiske modeller er allerede en palet, som daekker over flere omrader,
fra markedsgkonomi, vaekstgkonomi og samfundsgkonomi til adfaerdsgkonomi,
feellesskabsgkonomi, ligevaegtsgkonomi, oplevelsesgkonomi, velfeerdsgkonomi,
informationsgkonomi, gkologisk gkonomi og ikke mindst gkonomisk demokrati.
Det handler nu om trivsel og baeredygtig udvikling for alt og alle her pa plane-
ten. Det samme gaelder for kulturen, som ogsa er en farvestralende palet fra
fodbold til fastfood, fra Chopin til shopping.
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Det fortzeller, at vores samfund er under konstant forandring, strukturmaessigt,
teknologisk, politisk, geopolitisk, militaert og kulturelt, maske mere “sort/hvid”.
Det fortzeller ogsa, at efterspgrgslen efter uddannet og specialiseret arbejdskraft
vil stige. Der er brug for personer, der har en hgj grad af teoretisk viden, foran-
kret i kulturen og praktisk kunnen. - Kendskab til b4de Blicher og Bliicher.

En ingenigr eller en arkitekt med en hue pa hovedet og en hammer i handen, har

altid vaeret og vil altid veere efterspurgt. Jeg kunne derfor godt taenke mig at se

nogle flere mgnsterbrydere fra den "akademiske hgjslette”, som brgd med tradi-
tionen og valgte deres uddannelse og karrierevej via en erhvervsuddannelse.

e Forsker og filosof Shoshana Zuboff (1951), Harvard universitet, USA: "Vores
tid kan sammenlignes med industrialiseringens tidligere &r. Dengang sad
ejerne pa hele magten, og deres ejendomsret blev prioriteret hgjere end alle
andre hensyn. I dag lever vi i informationssamfundets digitale arhundrede.
Facebook og de gvrige techgiganter har faet licens til at stjsele den menne-
skelige erfaring og omsaetter den til data, som de herefter ejer. Det ejerskab
seetter demokratiet ud af kraft. Deres overvagningskompetencer er blevet en
profitforretning - overvagningskapitalisme.”

o Historiker og professor Yuval Noah Harahi, Israel: “"Mens mennesket tidlige-
re matte keempe imod udnyttelse, sa er det 21. arhundredes virkelige kamp
mod ubrugelighed. Og det er meget vaere at veere ubrugelig end udnyttet.

Vi stdr kun ved den fgrste spsede begyndelse pa alt det, som den kunstige
intelligens vil vende op og ned pa. - Skal vi tage nye uddannelser igen og
igen, fordi den kunstige intelligens vil nedlaegge jobs i et stadig hgjere tem-
po, efterhanden som den bliver mere og mere avanceret?”

Yuval Noah Harahi vurderer, at naeste trin i samfundsudviklingen bliver, at

kapitalismen viderefgres af dataismen. Her er det intelligente algoritmer, der

dominerer og styre, - en teknopolar verden. Vi kan allerede se eksempler p3,
hvordan det kan bruges og misbruges.

e Teknologi skaber vores sociale og kulturelle liv og omvendt.

e Genmodifikation a&ndrer vores biologi og vores intelligens.

e Kunstig intelligens kan/vil styre vores forbrug og adfeerd.

e Kollektiv intelligens kan/vil styrke samfundets udvikling.

e Markedsgkonomi bgr suppleres med gkologisk gkonomi.

e Vaekstgkonomi bgr/skal erstattes af ligevaegtsgkonomi.

e Tech firmaernes rolle vokser og bliver overnationale.

e En oplyst og fremsynet global politik er ngdvendig.

e En pluralistisk demokratisk socialisme viser vejen.

e Natur og miljg skal veere fremtidens fokuspunkt.

e Mindre kulturlandskab og mere naturlandskab.

e Bade baeredygtighed* og vaeredygtighed*.
* Disse to begreber haenger sammen. Bevidstheden om vores adfeerd og vaeremade.
Handler om hvordan vi hver iszer, forholder os til den verden, der omgiver os.
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En enkel sang om frihed

Kom og syng en enkel sang om frihed,
syng den hgijt s3 alle kan forsta.

Folk, hvorend I bor,

syng nu med i kor,

vi ma ha’ fred, hvis verden ska’ besta.

Alle I, som slas i fjerne lande,

ved I egn "tlig, hvad det er, der sker?
I gor, hvad der bli "r sagt.

Marcherer frem i takt!

Og draeber uden nytte fler og fler.

Hvorfor har man valgt at lave greenser
og adskilt bror og sgster med en mur?
Hvem ka "’ vaere tolk

for alle verdens folk,

sa de hgje statsmaend ser, det ikke dur.

Hor nu alle men “sker her pa Jorden.
Man mader Jer med Iggne dag for dag.
Verden den er hard,
men jeg haber I forstar,
at vi alle keemper for den samme sag.
Komponist: Bobby Darin - Tekst: Eddie Skoller

Tysk kamppilot:*

"Krig er et sted, hvor unge mennesker, der
ikke kender hinanden, og ikke hader hinanden,
draeber hinanden, ud fra beslutninger taget af
gamle mennesker, der kender hinanden, og
hader hinanden, men ikke draeber hinanden!”

Unesco:

"Fordi krig begynder i menneskers sind,
er det i menneskers sind,
forsvaret for fred skal bygges!”

Carl Scharnberg:

"Hvis oprustning ferer til fred, da er Jorden i dag
universets mest fredsikre sted.”

Indiansk ordsprog:

"Hvorfor skal den sidste fisk vaere fanget,
og det sidste trae veere fzeldet,

fgr den hvide mand forstar,

at penge kan man ikke spise!”

* Erich Alfred Hartmann var tysk kamppilot under Anden Verdenskrig.
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Citater

« Albert Einstein (1879-1955): “Lzer fra i gar, lev for nuet, hab om i morgen.”
“Fantasi er vigtigere end viden.” - "Det vigtigste er aldrig at stoppe med at
stille spgrgsmal.” - "Det virkelige tegn pa intelligens er ikke viden, men fore-
stillingsevnen.” - "Der er to ting, som er uendelige: Universet og den menne-
skelige dumhed. Og nar det gaelder universet, er jeg endda ikke helt sikker!”
“Livet er som at kgre pa cykel. For at holde balancen ma man holde sig i be-
vaegelse.” - "Wisdom is not a product of schooling, but of the lifelong attemt
to acquire it.”

e Filosof Sgren Kierkegaard (1813-1855): “Livet ma forstds baglaens, men ma
leves forlaens.” - "Livet er ikke et problem der skal Igses, men en virkelighed
der skal opleves.” - "Alle vil udvikling, ingen vil forandring.”

e Filosof Bertrand Russell (1872-1970): "Det gode liv er et liv inspireret af
kaerlighed og styret af viden.” - “Viden far man gennem faktuel oplysning,
ikke gennem religigs omvendelse.” - Bogen: "Hyldest til lediggang” 1932

e Teolog og filosof Peter Kemp: "Fgr i tiden kunne man tale om, at mennesker
tror, hvor de ikke har viden. Men i vor tid er det omvendt. - Man tror ikke
pa det, man ved!”

e Professor i videnskabshistorie Naomi Oreskes: "Det er naasten aldrig viden-
skaben, vi afviser. Det er de videnskabelige resultater, som udfordrer vores
livsstil, vores veerdier eller kraever, at vi foretager ubehagelige valg!”

e Professor i psykologi Svend Brinkmann: “Vi har sa travlt med at vaere unikke
og succesfulde, at vi glemmer at veere menneske. Vi er det eneste vaesen,
der kan veere umenneskelige!”

e Journalist og forfatter David Trads: “Trods vores klogskab i forhold til andre
levende skabninger er vi alligevel simple i vores tankegang: Vi handler kort-
sigtet, kraever konstant mere - mere af alting!”

e Benny Andersson, ABBA: "Jeg tror i det hele taget pa lighed, pa et samfund,
der er ligestillet pa alle niveauer og i alle sammenhaenge. Hvis vi ikke skulle
leve i en totalt mandsdomineret verden, ville det vaere lettere at Igse alle
gkonomiske kriser, klimaproblematikken, alt.”

e |ektor og preest Pia Sgltoft: "Jeg vil kalde den religigse tro en grundlaeggen-
de laengsel efter mening og sammenhang i livet.”

e Klunserpraesten Abbé Pierre (1912-2007): "Det er ikke nok for de udstgdte
og fattige, kun at have noget at leve af, de skal ogsa have noget at leve for.”

e Praesten Kaj Munk (1898-1944): "Evangeliet skal laere det danske folk at
teenke stort! — At veelge vaerdighed frem for profit.”

e Den graeske filosof Pythagoras (570-495 f.Kr.): "No one is free, if he cannot
command himself.”

e Den greeske filosof Sokrates (469-399 f.Kr.): "Klogest er den, der ved, hvad
denne ikke ved.”
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Fagomrader

Naturkraefter — Naturlove

Kvantefysik: <« Elementarpartikler VN

) ! !

Fysik: <~ Atomer < Grundstoffer*

) ! !

Kemi: <~ Molekyler < Stof

) ! !

Biologi: < Celler - Organismer < Liv - Stofskifte

) ) !

Zoologi: < Levende vaesner < Arter - Adfeerd

) ) !

Antropologi: < Mennesker - Individer <« Social adfeerd - Samfund

) ) 0

Sociologi: < Civilisationer — Kultur < Sociale strukturer - Klasser
) ) 0

Mytologi: < Myter - Legender < Fortaellinger - Forklaringer
) ) 0

Teologi: < Tro** — Frelse < Forkyndelse - Guddom

) ! 0

Filosofi: < Eksistens - Erkendelse « Relationer — Visdom

) ! 0

Psykologi: < Identitet - Intelligens <« Reaktion - Handling

) ! !

Ideologi: < Politik - Styreform*** « Ejerskab — Faellesskab

) ! !

@kologi: < Kredslgb - Balance < Samspil — Diversitet

) ! !

Teknologi: <« Teknik - Viden < Innovation - Produktion

) ) !

@konomi: < Forbrug - Veekst < Finanskreaefter — Finanslove
* Se side 187 ** Se side 169 *** Se side 172 HR

Ved Big Bang blev de fgrste partikler (protoner, neutroner og elektroner) skabt,
og derefter blev de to fgrste grundstoffer (75% brint og 24% helium) dannet.

I stjernerne fusionerede disse og blev til de 92 naturlige grundstoffer, vi kender
i dag. - Efter stjernernes dgd blev de spredt ud overalt i universet, og baret af

naturkraefterne og evolutionens vinde, blev Jorden skabt med mand og kvinde.

Det antropiske princip: “Universet er, som det er, for hvis det var anderledes,

ville vi mennesker ikke kunne eksistere og derfor ikke observere det.” — Dvs.
at fysiske og kosmologiske fanomener er forklaringen pa eksistensen af liv og

udviklingen af hgjere former for liv.
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9. Videnskab - religion - kultur

Forholdet mellem naturvidenskab og religion har gennem historien
andret sig, fra at vaere forenende og sammenfaldende til nu at vaere
forskellige erkendelsesverdner og i flere tilfaelde konfliktskabende.
Fra overnaturlige forestillinger til naturlige faahomener.

Religion er en del af vores kultur, hvad enten man er troende kristen, kultur-
kristen, kulissekristen, facadekristen, skabskristen, vanekristen eller ateist.
70% af danskerne er medlemmer af folkekirken*, et tal der dog varierer meget
ud fra alder, uddannelse**, geografi og herkomst, men faldende overalt (85%
i &r 2000). Det skal lige naevnes, at kun 2% er religigs aktive. Undersggelser
viser ogsa, at 75% af danskerne tror ikke pa en gud, og 15% tror pa en "gud-
dom” pa en eller anden made: "en hgjere magt” - "en andelig autoritet” eller ?.
De fleste tilkendegiver, at de har en identitet, som primaert har noget med
relationer til andre mennesker at ggre; kulturelt faellesskab og national sam-
hgrighed, fremfor religigs tro, men der er ogsa nogle, der specifikt begrunder
deres identitet med, at de har rod i kristendommens kulturhistorie, med dens
sagn, myter og menneskesyn; nastekaerlighed og barmhjertighed, forsoning
og tilgivelse. Nej, alle menneskelige kulturer verden over har disse almenmen-
neskelige vaerdier. De er evolutionaert set uundgaelige, ikke saerskilt kristne.

I 2015 troede 6% af danskerne pa den jgdiske skabelsesberetning/-myte,

som fortalt i Fgrste Mosebog, Kap. 1-2. - I fglge den irske aerkebiskop James
Ussher (1581-1656) skabte Gud verden den 23. okt. 4004 f.Kr. - Grundtvig
(1783-1872) forkyndte, at det skete i ar 3761 f.Kr.

Ser vi pa det sekulariserede USA, "Guds eget land”, sa fylder "God and guns”
meget, specielt hos republikanerne, men der er sket andringer. Tidligere var
hovedparten af befolkningen tilknyttet en kirke/trosretning, men fra &r 2000 er
det faldet markant. I 2020 udgjorde det "kun” 47%. - Kristeligt Dagblad, 30.07.21

Religionerne sgger en forklaring pa og en forstaelse af en andelig verden, hvor
det er en gud, der er skaber, og dogmer der styrer. Her er der en forventning
om frelse og evigt liv, hvilket maske er religionernes vigtigste budskab.
Kulturhistorien fortaeller om, hvordan menneskeheden gennem tiderne har op-
fattet, forklaret og videregivet deres daglige verden og samfundsstruktur.
Naturvidenskaben giver en forklaring pa og en forstdelse af den geologiske og
biologiske verden, hvor det er naturlovene og evolutionen, der bade skaber og
styrer. — Kort sagt, s& har naturvidenskaben forklaringer pa, hvordan universet
er skabt og hvorfor livet er opstaet, og religioner har skabelsesmyter og ret-
ningslinjer til, hvordan mennesker skal leve, for at leve op til “det evige liv”.

* Der er 2354 folkekirker i Danmark. - 4.217.000 medlemmer. — godt 6 mio. borgere i DK.

** Det er primaert de unge og personer med en hgjere uddannelse, der har meldt kirken fra.
Antallet af d&b er faldet med 25% pa 20 &r. - Man vurderer, at omkring halvdelen af de
nyfadte vil blive dgbt i 2030.
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Skabelsesberetningerne er ikke videnskabelige forklaringer, men myter, der
gennem artusinder har tilfredsstillet den menneskelige nysgerrighed og sggen
efter svar, mening og sammenhaang.

e Teolog Pia Sgltoft: “Bade Det Gamle Testamente og Det Nye Testamente er
fulde af myter. En myte skal aldrig tages bogstaveligt p& noget som helst.
En myte er et forsgg pa at beskrive, hvilke kraefter der styrer verden. Bibe-
lens to skabelsesberetninger beskriver enten Gud som majestaetisk arkitekt,
der indrettede verden, sa den blev beboelig for os mennesker, eller som en
dygtig pottemager, der formede mennesket af den fugtige lerjord og blaeste
livsdnde i dets naesebor.”

e Matthaeus evangeliet kap. 19 vers 14: "Det er lettere for en kamel at komme
gennem et nalegje, end for en rig at komme ind i Guds rige”

Naturvidenskaben har skabt det nye universelle verdensbillede. Den kan op-
dage, give forstaelse og forklare sammenhaenge, samtidig med, at den ogsa
sgger forklaring pa det ukendte, hvorimod de forskellige religioner primaert
forklarer verdensbilledet ud fra tro og "guddommelige sandheder”.

Men det skal pointeres, at videnskaben ogsa kan give en forklaring pa det reli-
gigse verdensbillede, hvorfor folk har en tro og folkeslag en religion. I den na-
turvidenskabelige "skabelsesberetning” er der ikke nogen "mening med livet”
som sadan, det er "bare” en naturlig proces, at livet er opstaet og, gennem for-
mering, selektion og evolution, har udviklet sig til den variation, vi ser i dag.

Som bevidst taenkende, intellektuelle og individuelle vaesner, har vi selv koblet
en andelig dimension pa, for at give livet mening og ggre det indholdsrigt for os
selv og vores naeste. Et eksempel er naestekaerlighed, barmhjertighed, veerdig-
hed, retfaerdighed, faellesskab og samfundssind*. - * Karet til drets ord i 2020.
Disse vaerdier var ikke en ngdvendighed for, at universet kunne dannes eller at
Jorden og naturen kunne udvikle sig og skabe liv, men de var med til at skabe
sociale feellesskaber og civilisationer, og ggre mennesket til et kulturelt og be-
vidst vaesen, der kan reflektere over egen eksistens. — Men bevidsthed er dog
svaer at definere, for hvad ligger bag? — Det er et emne, der har vaeret disku-
teret videnskabeligt gennem tiderne. I dag bruger man ofte tredelingen af be-
vidsthedslivet: Erkendelse, folelse og vilje.

De forskellige civilisationer og kulturer er opstaet ud af de fysiske betingelser,
som landskabet, naturen og klimaet har givet mulighed for. I disse miljger er
myterne og guderne opstdet, fordi mennesket sggte en forstdelse af eller en
forklaring pa de ting og haendelser, som naturen og livet bgd pa.

Den fgrste form for taenkning, med troen pa &nder og guder, opstod for om-
kring 70.000 3r siden. Den fgrste monoteistiske religion, jgdedom, opstod for
ca. 4000 ar siden, kristendom ca. 2000 &r siden og islam ca. 1300 ar siden.
Disse tre religioner har alle "én sand Gud” og vel at maerke, den samme gud!
Denne gud blev skabt og beskrevet i menneskets billede.
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Religioner har historisk set veeret vigtig for de forskellige samfunds udvikling,
men nu ser vi, at “ikke-religigs tro” er en livsanskuelse i vaekst, i hele verden.

Kort sagt, sa er religioner* et menneskeskabt produkt, der kunne give svar pa
det ukendte og uforstaelige, samtidig med at de kunne give hab, trgst, styrke
og tryghed, men ogsa frygt. - Skabe mening med livet og give mening i livet.

e Lektor og praest Pia Sgltoft: "Teologien er en videnskab, og som i alle viden-
skaber udvikles dens metoder og dens viden med tiden. Forkyndelsen, som
er det, jeg leverer fra praedikestolen, bygger selvfglgelig pa den udvikling.
Modsaetningen til tro er ikke viden. Det er heller ikke tvivl. Modsaetningen til
tro er fortvivlelse, det at opgive alt hab og give sig meningslgsheden i vold.”

Videnskaben kan forklare og beskrive, hvorfor mennesket gennem tiderne har
skabt forhold, som enten er et paradis eller et helvede pa Jorden, men natur-
videnskaben sender ingen i Himlen eller i Helvede eller til Valhalla!
Tro er ikke en modsaetning til viden, tro er noget vi alle har, fx troen pa en
bedre verden, men denne tro er ikke guddommelig, den er ideologisk.
Civilisationerne har skabt nogle etiske leveregler og moralbegreber, som bade
er kulturelt og religigst betinget. I religionerne er disse i hgj grad koblet op pa
gruppemeaessig sammenhold og binding, kombineret med social kontrol og sty-
ring af gruppens handlinger og individets adfaerd. Ja, selv efter dgden er der
"et liv”, man skal se frem mod og leve op til. - Generelt set, er etik og moral
kulturelle stgrrelser, som hele tiden a&ndrer sig. Her har menneskets social-
klasse, uddannelsesniveau og oplysningsgrad, stor betydning.
Vi f&r livskraft ved at lytte til og tale med hinanden. Forskellighed er ikke en
trussel, det er en styrke. Derfor er viden, oplysning og dialog vigtig!
Naturvidenskab er en dynamisk proces, der gennem observationer, mz‘%linger,
opdagelser, beregninger, antagelser, forsgg, taenkning og nysgerrighed, hele
tiden skaber og opbygger ny viden, som pavirker og aendrer samfundet.
« Albert Einstein: "Det vigtigste er ikke at stoppe med at stille spgrgsmal.
Nysgerrighed har sin egen eksistensberettigelse.”
o Astrofysiker Hans Kjeldsen: “Naturvidenskaben forholder sig til det, der kan
iagttages og males, og fortolkes ind i en sammenhang med naturlovene.”
e Astrofysiker Anja Cetti Andersen: "Videnskaben sgger efter objektiv erkend-
else, og det videnskabelige samfund afggr, hvad der er objektivt, og hvad
der er subjektivt, hvad der er enighed om, og hvad der er usikkerhed om.”
Teori kan forklare sammenhange og kan beskrives i ord og matematik. Teori
kan ogsa forudsige og beskrive ting, som endnu ikke er observeret. Dermed
kan man malrette forskningen og ggre nye opdagelser. - Styrken ved natur-
videnskaben er, at den bade kan bevise og forkaste teorier eller sandsynlig-
ggre teorier.

* Ordet religion stammer fra Romerriget, og kommer af det latinske re-ligare, gen-sammen-
binde forbindelsen mellem guder og mennesker. Kilde: Heeftet Teenkepause “Religion”
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Evolution

Udvikling er processer der forlgber kontinuerligt, og udvikling af liv er en hel
naturlig proces, som vil foregd, ndr de rette betingelser er til stede. Artsdan-
nelse og artsudvikling handler om overlevelse, tilpasning, selektion, variation,
mutation, reproduktion og tid. Dgden er ogsa en ngdvendighed for at give
plads til et nyt liv, der er tilpasset geeldende livsbetingelser.

Disse evolutionare processer i forening skaber betingelserne for livets fortsat-
te udvikling, uanset hvor i universet det foregar, men det kraever tid, lang tid.
Naturforskeren Charles Darwin (1809-1882) abnede evolutionens vindue og
beskrev i “Om arternes oprindelse” (1859), den naturlige selektion som et evigt
forgrenet trae, specielt nar det geelder planter og dyr. - “Skabninger, der er
bedst til at tilpasse sig, har stgrst chance for at overleve.”

e Evolution er en kombination af heldige mutationer og naturlig udveaelgelse.

e Mutation alene skaber ikke nye arter — snarere tvaertimod.

 Naturlig udveelgelse bygger ikke pa tilfseldigheder alene, men pa samspil.

e Naturlig evolution og selektiv evolution er i dag komplementzere stgrrelser.

« Intelligent udvikling er den evolutionaere Igsning pa problemer, der sendrer
sig hurtigere end naturlig udvaelgelse kan na at tilpasse kroppen til miljget.

I evolutionen har bade naturkatastrofer og klimasendringer spillet en vaesentlig
rolle, da de a&ndrede livsbetingelser gav de planter, dyr og fortidsmennesker,
der overlevede og tilpassede sig de nye forhold, nogle fordele. - Vi ved, at dyr
udviklede de sanser og den adfzerd, de havde brug for, og at menneskene
brugte deres intelligens, og at de samarbejdede med andre i sociale grupper.
De manglende livsbetingelser kunne vaere vand, fade, skjulested og levested,
der er opstaet, som fglge af natur- og klimaaendringer, fx vulkanudbrud, jord-
skaelv, istider eller meteornedslag. Virusepidemier og pandemier, har ogsa spil-
let en stor rolle. Det samme er geeldende for hele kloden i dag.

Nar det gaelder menneskehedens udviklingsforlgb, fra jeeger-samler stadiet til
nutidens teknologiske og globaliserede verdensorden, sa kan det groft sagt
generaliseres ud fra fire primaere faktorer: Viden, vdben, vold og virus.

Darwin begyndte at lzese teologi, men han var mere interesseret i at faerdes i
naturen, som har studerede ivrigt. Da han hgrte om et skib “The Beagle”, der
skulle sejle Jorden rundt for at undersgge naturen, sggte han om at komme
med og fik plads. - Afrejse 27. dec. 1831. Hjemkomst 2. okt. 1836.

Skibet besggte Galapagosgerne i 1835, og da han s3, at der var finker med for-
skellige naebstgrrelser, hver iszer tilpasset en bestemt type mad, taenkte han:
"Gud ved, om man kan forklare det her med naturlig selektion.” — Denne tur,
kombineret med resultaterne fra Humboldts videnskabelige opdagelsesrejser,
blev starten pa en af historiens stgrste omvaeltninger, evolutionsteorien.
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I bogen "Om arternes oprindelse”, var der oprindeligt et afsnit om mennesket,
der havde udviklet sig fra tidligere arter, men dette afsnit kom ikke med. Ar-
sagen var, at der allerede var voldsomme diskussioner mellem Darwinisterne
og Bibelens leere. — Darwin, som selv havde en kristen tro, deltog aldrig i disse
diskussioner. For ham var evolutionen derimod et udtryk for, hvor mangfoldig
Guds verden var. Alligevel blev han fordemt af kirken og kaldt "Englands farlig-
ste mand.”

Med udgivelsen af bogen: “Menneskets afstamning og parringsvalget” (1871)
blev det naevnt, at der var en fzlles forfader for mennesket og aberne. Nar det
galder menneskets evolution, spillede intellektet og den sociale adfaerd en vig-
tig rolle. Specielt den kollektive viden, som mennesker har opbygget gennem
feellesskaber med andre, har haft stor betydning i udviklingen af vores mere og
mere specialiserede samfund.

I 1871 skrev Darwin: “De samfund, der har de stgrste medfglende medlemmer,
trives bedst!” og “"Egoisme driver ikke evolutionen!”.

Kort sagt: Altruisme (se side 171) og empati var drivkraften. Darwin troede pa
naturens skabende kraft og ikke pa en guddommelig skabende og styrende
kraft. I dag vil man nok kalde Darwin for agnostiker, dvs. at der bade er plads
til religigs tro og naturvidenskabelig viden.

De forskellige arter, planter, dyr og mennesker, har udviklet sig ud fra et for-
mal og ikke ud fra noget forudbestemt, som han pointerede: “Mennesket er
ikke skabt af Gud, men er blevet til gennem et tilfaeldigt samspil af naturens
luner.” = T 2008 fik Darwin en undskyldning af den engelske kirke for sin u-
gudelige leere.

I nyere tid har vores civilisationer a&ndret vores livsbetingelser, livsopfattelse
og livsvilkar her pa Jorden. Vi har tilpasset os den verden, vi har skabt og lever
i, samtidig med, at vi har pavirket den evolutionaere selektion og udvikling.
Udviklingslaeren forandrede vores made at teenke pa. Darwin paviste samspillet
i naturen, - at ingen livsformer var uden betydning.

e Professor Holger Bech Nielsen (1941): "Fgr Darwin kunne man ikke komme
uden om en eller anden form for gud, som styrede verden, men efter Darwin
fik man en stgrre frihed til at finde et svar uden en styrende gud, ved at sige,
at udviklingen og tilpasningen klarer naturen selv.” - Bogen: “Teorien om alt”
"Jeg er aben for at kalde den igangsaettende kraft ved Big Bang for Gud, men
det er i givet fald en gud, som i de efterfglgende 13,8 milliarder ar har holdt
sig veek fra universet.” - Kristeligt Dagblad 22. aug. 2021

e Astrofysiker Peter Nilson (1937): "Hvis det er Gud, der har skabt verden, sa
ser det ud som om den eneste plan for universet, han har haft, har veeret at
afprgve alle muligheder. Universet er tilsyneladende indrettet pa en made, sa
ingen muligheder skal ga til spilde, alt skal kunne prgves i stjernernes verden.
Den kosmiske overdadighed.” - Bogen: "Stjerneveje”
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Evolutionsbiolog Eske Willerslev er gaet et teknologisk skridt videre med sin
DNA og proteinbaserede evolutionsforskning. Her konstaterede han, at menne-
sket ikke havde andret DNA for at tilpasse sig omgivelserne. DNA har derimod
tilpasningsgener. Denne forskning har aendret det geografiske og historiske
verdensbillede mht. menneskehedens oprindelse, udbredelse og kulturelle ud-
vikling. Han opdagede, at vores nordiske forfeedre nedstammer fra et indvan-
dret hyrdefolk, Yamnaya, fra den kaukasiske steppe, for ca. 5000 ar siden.

De animistiske naturreligioner
Da mennesket udviklede sproget, selverkendelsen, forestillingsevnen og be-
vidstheden, blev de kreative og innovative. De begyndte at stille spgrgsmal og
sgge svar pa det uforklarlige, de oplevede i hverdagen: "Hvem - Hvad - Hvor”.
Sproget og iseer skriftsproget betgd, at informationer kunne gives videre fra
generation til generation - dvs. at forklaringer og viden blev akkumuleret.
Heri indgar ander, guder, trolde, hekse, magi og andre overnaturlige element-
er, som helt naturlige forklaringsmodeller. Disse andelige faktorer har gennem
tiderne haft stor indvirkning pa udviklingen af de kulturer og civilisationer, vi
kender, hver med deres religioner, dogmer, normer og traditioner.
 Antropolog Ole Hgiris: “"Spgrgsmalet om menneskets oprindelse handler om
menneskets identitet og natur. Derfor vil det nok ogsa altid vaere samtidens
dominerende sandhedsproducent, der har magten til at definere sandheden
om, hvordan mennesket er opstaet, og hvad mennesket er for et veesen.
Men det er ogsa et spgrgsmal, der altid vil vaere til debat, fordi de referer til
selve meningen med livet, og det har videnskaben intet entydigt svar pa.
I lang tid var det et spgrgsmal om at fortolke de arkaeologiske fund ind i det
kristne verdensbillede og den bibelske fortaelling om menneskets oprindelse.
Med naturvidenskabens gennembrud blev mennesket reduceret til et natur-
produkt, et lidt specielt dyr. Hvordan mennesket er opstaet, blev et spgrgs-
mal om, hvordan en bestemt dyreart har udviklet sig til den form, vi kender.
Naturvidenskab bygger p& empiri, dvs. pa de fund, man har gjort. Da disse
fund er fa og spredte og ofte uden en paviselig sammenhaeng, er der rum for
forteellinger, der passer til nutidens foretrukne selvopfattelse, som fx fredelig
sameksistens eller en stor familie. - Naturvidenskaben har pa en made taget
alt det, der udggr og definerer mennesket for givet: kroppens fysiske udvik-
ling, den oprejste gang og hjernens stgrrelse og kompleksitet. Men med nuti-
dens store fokus p& kommunikation bliver spgrgsmalet om, hvad der er det
specifikt menneskelige, igen aktuelt. Det skyldes ikke mindst en voksende er-
kendelse af, at fx aber ogsa bruger redskaber, og at hvaler kommunikerer, -
maske noget man kan kalde kultur. Da vi opdagede, at andre dyr kunne ud-
vikle og bruge redskaber, reducerede vi straks vigtigheden af denne egen-
skab. Det var ikke laengere dét, der var begyndelsen pa mennesket og skilte
det ud fra den gvrige dyreverden.
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Nu mener vi snarere, at det er et saerskilt menneskeligt traek at kunne kom-
munikere abstrakte begreber, at vide, at vi eksisterer og at vi en dag skal dg.
Ud fra det perspektiv m@ menneskets begyndelsespunkt veere der, hvor vi
kan iagttage udvikling af netop de egenskaber. Det synes at ligge 50.000 til
100.000 ar tilbage i tiden. - Autoriteten til at formulere svaret pa, hvordan
mennesket er opstaet, er i hgjere grad gdet fra teologer til antropologer.”
Haeftet Teenkepause: "Mennesket”

o Lektor Jeppe Sinding (1951) - Religionsvidenskab ved Aarhus Universitet:
"Sandsynligvis skal vi omkring en million ar tilbage i den menneskelige evo-
lution for at finde nogle af de mekanismer, der har medvirket til religioner-
nes fgdsel.” - "Animisme er grundlaget for al senere religion.” - “Religion
opretholder samfundet, og samfundet opretholder religion.”

Haeftet Teenkepause: "Religion”

De animistiske naturreligioner og de polyteistiske har vaeret dominerende i

mange tusinde ar, meget laangere end de monoteistiske. De monoteistiske

religioner er derimod kendetegnet ved, at de har vaeret mere intolerante og
fanatiske, forstadet pa den made, at tilhaengerne opfattede deres gud, som

den ene og sande universelle Gud, og at det var deres pligt at missionere og

forkynde budskabet ud til alverdens folkeslag — med brug af alle midler.

Evolutionen har ikke et formal eller et endemal, den fglger universets og Sol-

systemets livsforlgb. Der er ingen hensigt eller mening i evolutionsprocessen,

den planlaegger ikke arternes udvikling. Den tager udgangspunkt i det samspil,
der er i de livsbetingelser, som geografien, naturen og kulturen skaber og til-
byder, og dermed pavirker den livets udvikling. Den er uden vaerdinormer og
moral. Mennesket er faktisk det mindst specialiserede af alle levende vaesner,
da vi har tilpasset os naturen via vores bevidsthed, intelligens og kreativitet.

De veje, vi gar i livet, 8bner visse dgre og lukker andre. Nar det gaelder men-

neskehedens udvikling, sa er det svaert at vurdere, i hvilken retning den vil ga.

Menneskets hgje intelligens og teknologiske livsfgrelse, har gjort naesten alt,
for at gribe ind i og pavirke naturen. Vores kultur skaber faktisk stgrre pres
pa evolutionen end naturen selv. - Spgrgsmalet er nu, om det bliver en trans-
humanistisk verden, en multi-intellekt civilisation eller hvad? - Vurder selv!
Her pa Jorden har vores normer og traditioner, vores adfaerd og handlinger
generelt, pavirket udviklingen og det betyder, at vores civilisation aendres.
Religionerne har gennem historien isaer haft betydning gennem faellesskaber,
da de har skabt bedre betingelser for overlevning og udvikling, men vi ser og-
sa, at religioner kan veere intolerante, indoktrinerende og konfliktskabende.
De 7 stgrste religioner er: Kristendom (2,2 mia.), Islam* (1,6 mia.), Hindu-
ismen (1 mia.), Buddhismen ("2 mia.), Shinto (50 mio.), Sikhisme (23 mio.)

og Jgdedom (14 mio.).
* Sunnimuslimer udggr ca. 85% og shiamuslimer ca. 15%. Sunnierne stgtter sig til
Muhammed og hans laere, mens shiaerne laener sig mere op ad de religigse ledere.
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Dertil kommer kinesiske religioner, som er politisk styret. Der er ingen stats-
religion. Kina er officielt "ateistisk”, men der er fem "tilladte” religioner: Dao-
isme, buddhisme*, katolsk og protestantisk kristendom og islam. Kongfuzia-
nisme anses ikke som en religion, men som en kulturel moralkodeks. I Kina

er der en sammenhang mellem filosofi og religion.

I Nordkorea har de "religionen” Juche (19 mio.), som er udviklet af Nordkoreas
tidligere diktator Kim Jong-Il i 1950-erne. Kaldes lidt spottende for Kimilisme,
da befolkningen, gennem frygt og lggnagtig propaganda, indoktrineres og tvin-
ges til at tro pa og behandle Kim-dynastiet som alfaderlige og frelsende gud-
dommelige vaasner.

Det skal lige naevnes, at ca. 35% (2,7 mia.) af verdens befolkning i 2020 be-
tragtede religion som kultur og definerede sig som ikke-troende, selvom de
havde tilknytning til en bestemt national religion. — Denne tendens er stigende.
Selvom alle religioner er forskellige, sa er der ogsa ligheder. Det viser sig ved,
at de samme historier og forteellinger gar igen, men optraeder pa forskellig vis.

Der er tre monoteistiske religioner: Jgdedom (Gammel Testamente og Toraen,
de fem Mosebgger, som er lovbogen og Talmud, som er udlaegning af hvordan
lovbogen skal forstas og praktiseres — 365 pabud og 248 forbud), Kristendom
(Det Ny Testamente) og Islam (Koranen, Sira og Hadith). Sira er en beretning
om Muhammeds liv, men er fgrst nedskrevet af muslimer omkring 150-200 ar
efter hans dgd. Der findes dog tidligere beretninger om Muhammed, skrevet af
kristne grupper. Hadith er en skriftsamling omkring korrekt adfzerd, og denne
er skrevet endnu senere, i midten af 800-tallet, og sendret flere gange siden.
Den eeldste monoteistiske religion er jgdedommen. Den opstod i et samfund,
hvor der ikke var en stat, men hvor det var slaegten, der var rammen om det
enkelte menneskes liv og sikkerhed. — Et patriarkalsk og hierarkisk system.
Her var det manden, der var herre i hus og hjem og stod i spidsen for kvag,
kone, bgrn, slaver og ejendom, som naevnt i De 10 Bud (Anden Mosebog 20,17).

Bemaerk, at der pa verdensplan er tusindvis af forskellige guder, religioner og
trosretninger. — Og hvem har ret? — Og hvilken gud er den sande Gud?

De abrahamitiske religioner

De tre monoteistiske religioner kaldes de abrahamitiske religioner**, da de har
feellesskab med patriarken Abraham (arabisk: Ibrahim) og rod i hellige skrifter
og tekster. De har det gamle testamente tilfeelles og én og samme gud, som er
keerlig, tilgivende, almaegtig, alvidende, altseende og allestedsnaervaerende, og
belgnner den troende med Himlen og straffer den vantro med Helvede. Kristen-

dommens gud er dog en tre-i-én Gud: Faderen, Sgnnen og Helligdnden***.

*  Buddhismen er ikke en egentlig religion, det er en livsfilosofi.

** Kaldes ogsa de universelle religioner, da de har hellige skrifter, som blev trykt, udgivet og
omdelt pd hele kloden, og dermed kunne deres dogmatik og ideer om frelse videregives.

*** Den gav disciplene kraft og evner, s3 de kunne tale andre tungemal og forkynde Guds ord.
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Pa et mgde i ar 367 besluttede biskop Athanasios og nogle kristne preester, at
fastsatte Jesu fgdsel* til den 25. dec. Denne dato havde romerne reserveret til
midvinterfesten, hvor man fejrede solguden. Ved at hgjtideligholde Jesu fgdsel
til den dag, hdbede de kristne at fortraenge solguden. - Planen lykkedes.

I &r 389 blev kristendommen statsreligion i Romerriget og i 391 forbgd kejser
Theodosius alle de hedenske guder i riget. Dermed blev kristendommen den
eneste tilladte religion. P& dette mg@de besluttede man, at Bibelen** skulle be-
std af to testamenter, og de fire evangelier skulle repraesentere, hvad kristen-
dommen var og det kristne budskab er.

Det gamle testamente*** bestar af en raekke hebraeiske og aramaeiske skrift-
er, der blev skrevet af ukendte forfattere, over en periode p& omkring 1000 ar
(1200-200 f.Kr.). - Det nye testamente er skrevet over en periode pa 40 ar
(70-110 e.Kr.), ud fra mundtlige overleveringer, legender og kulturhistoriske
fortaellinger. Det seldste er Markusevangeliet, skrevet omkring ar 70. De tre
andre i perioden 85-110 ar e.Kr. Johannesevangeliet er det yngste og adskiller
sig fra de andre ved at veere mere guddommeligt, filosofisk og reflekterende.

Evangelierne er skrevet i forskellige historiske og kulturelle kontekster af flere
forfattere og uden fgrstehdndsvidner. Derfor kan og skal de ikke laeses bogsta-
veligt, men derimod som fortzellinger og beretninger eller myter ud fra datidens
verdensopfattelse. Her er det vaerd at bemaerke, at det aldste tekstfragment
man har, er dateret til omkring ar 125, og det er en afskrift fra Johannesevan-
geliet, et meget lille stykke. — Alle de oprindelige evangelier er gaet tabt.

Der var mere end 50 evangelier, som enten blev fravalgt eller forbudt, bl.a.
Thomasevangeliet. Heri fortaeller man om en person Jesus, som var en oplyst
vismand, ikke en guddommelig person. Skriftet indeholder 114 citater, som til-
skrives Jesus, da de fleste af dem ogsa findes i de fire evangelier. Skriftet blev
fundet i 1945 ved Nag Hammadi i £gypten og dateret til omkring ar 50.

Teolog og professor Sgren Giversen (1928-2009) betragter Thomasevangeliet
som en uvurderlig kilde til Jesu laere og tidlig kristendom: "Det vidner om en
kristendom, som er meget anderledes og mere nuanceret end den kirkelige kri-
stendom. Det lsegger ikke veegt pa Jesu fadsel og liv, déd og opstandelse, men
pa Jesu ord og laere. Bl.a. siger Jesus, at det guddommelige er inden i os selv,
og at vi finder det gennem selverkendelse.” Det svarer mere til nutidens forsta-
else af religionen, som en del af kulturen med menneskelige vaerdier, der ikke
er knyttet til en bestemt religion; naestekaerlighed, barmhjertighed, godggren-

hed, omsorg, ligevaerd og selvrealisering.

*  Betlehem blev fgrst meget senere naevnt som Jesu fedested. Mske ud fra spadommen om,
at jgdernes frelser skulle fgdes her. Dette ville ggre Jesu rolle mere tydelig for enhver.

** Ordet Bibel stammer fra den gamle fgnikiske by Byblos, som eksporterede papyrus til at
skrive pa. Det var fgnikerne, der opfandt alfabetet. - Bogen: "Oprindelse” af Lewis Dartnell.

*** Her er et par link til de mest kendte profeter og profetier, bl.a. profeten Esajas, som forud-
sagde en kommende messias. Forudsigelsen blev af kristne fortolket som Jesus Kristus.

131


https://www.kristendom.dk/troens-hovedpersoner/athanasius-ca.-297-373
https://denstoredanske.lex.dk/Bibelen
https://www.bibelselskabet.dk/anmeldelse-af-mariaevangeliet
https://da.wikipedia.org/wiki/Thomasevangeliet
https://da.wikipedia.org/wiki/Jesus
https://www.kristendom.dk/billeder/billedserie-ti-vigtige-profeter
https://da.wikipedia.org/wiki/Profeti
https://www.biblen.info/Jesus-profeti.htm

 Kirkeministeriets Radgivende Udvalg vedrgrende Trossamfund: "Ved en reli-
gion forstar udvalget en specifikt formuleret tro pa menneskers afhaengighed
af en magt eller magter, som star over menneskene og naturlovene, og en
tro, som giver retningslinjer for menneskets etik, moral og adfzerd.”

e Lektor i religionsvidenskab Jeppe Sinding Jensen: "Religion er et komplekst
menneskeligt faanomen, som er udviklet af menneskets sind, den er blevet
indviklet op igennem menneskehedens historie, men dens afvikling synes
langt vaek. De feerreste mennesker kan fa religion helt ud af hovedet.”

I Koranen er det grkenprofeten Muhammed (570-632), der taler med Gud
(Allah), og som derefter fortaeller “"den rette tro” videre. - Muhammed var en
oplyst og lzeerd person, med kendskab til bade Toraens og Bibelens lzere. Han
kendte ogsa til greeske filosoffer og persisk kultur. Der er dog en myte om, at
han var analfabet, men da en engel overrakte ham et tekststykke, skete der
et mirakel, han kunne laese og give budskabet videre.

Muhammeds abenbaringer, ord og budskaber* blev betragtet som sande, og
de mundtlige overleveringer blev genfortalt, nedskrevet og udgivet som bog

i &r 650. - Den muslimske kalender begynder i &r 622, dengang Muhammed
matte flygte til Medina.

Islam er en lovreligion, og for troende muslimer betyder det, at der er regler
for, hvad der er er halal (tilladt) og haram (forbudt), samt flere pabud fx fem
bgnner om dagen. Samtidig skal muslimer mindst én gang i livet, gerne deltage
som pilgrim i den arlige valfart til Mekka og ggre ngjagtig det, som Muhammed
gjorde i &r 632, blandt andet ga syv gange rundt om Kaabaen. S& far hun titlen
hajjah og han hajji, og det er ganske anset hos muslimer. Hzftet Teenkepause:
"Religion” - Jeppe Sinding Jensen.

Koranen gengiver Guds "bogstavelige” ord til Muhammed. - Islamiske funda-
mentalister kalder Muhammed "Den sidste og endegyldige profet” (profetens
segl) og Koranen “Det sidste og sande Testamente”.

Muhammeds kritik af hedenskaben, med dyrkelsen af flerguderi i og omkring
Kabaen og uligheden i samfundet gjorde, at velstdende stormaend betragtede
ham som fjende, medens slaver og fattige betragtede ham som beskytter.
Enten blev han fordgmt eller forgudet.

Ordet "islam” er et arabisk ord, der betyder “underkastelse til Gud”.

Ligheder og forskelle mellem Bibelen og Koranen:
https://www.youtube.com/watch?v=dXmGNQuQmo8&t=8s

Sammenligning mellem Kristendom og Islam:
https://www.youtube.com/watch?v=080wGiNAVgs&t=411s

* Der var to typer ord og budskaber. Det fgrste var "her og nu” &benbaringer, med budskaber
om, hvordan man skulle Igse aktuelle problemer og konflikter i dagligdagen. Det andet var
de guddommelige ord, budskaber og handlinger, som blev genfortalt og nedskrevet af andre.
Begge afspejler Muhammeds forestilling om, at han var en profetisk udsending. — Han kunne
abenbart fa de abenbaringer, han havde brug for. Han kaldte sig selv “Den sande forkynder”.
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Guddommelige historiske fortaellinger

Uanset om det drejer sig om en 600 &r gammel mand, der byggede et stort
skib for at redde alverdens dyr, inden Gud lod det regne i 40 dage, sa Jorden
blev oversvammet, og alle de vantro druknede - eller en far der skulle ofre sin
sgn — eller en patriark der fik tolv sgnner, hvis efterkommere blev til Israels
folk — eller et israelsk hittebarn der fik en guddommelig abenbaring fra en
braendende tornebusk og under en 40 ars grkenvandring besteg et bjerg og
efter 40 dage kom ned med "De ti bud” - eller en lille farehyrde og tvekeemper
der blev en stor konge og regerede Israel i 40 ar - eller en retskaffen og gud-
frygtig mand, som blev udsat for alverdens lidelser for at afprgve hans tro -
eller en jodisk ungmg der blev gravid pa mystisk vis — eller en oprgrsk temrer
med saerlige evner, der efter 40 dages faste, red ind i Jerusalem pa et aesel,
blev korsfaestet, og efter 40 timer stod op af graven, og efter 40 dages van-
dring steg til himmels - eller en forzeldrelgs farehyrde og senere kgbmand og
heerfgrer fra Mekka, der som 40-3arig besggte en afsides liggende bjerggrotte,
hvor han gennem 22 ar fik 8benbaringer fra serkeenglen Gabriel og kom til-
bage med Guds ord og bud, og som rejste frem og tilbage til den syvende
himmel pa sin bevingede hest Buraq - eller en amerikansk frimurer der, med
hjaelp fra et himmelsk sendebud (englen Moroni), fandt nogle guldplader i Ver-
mont og med et andeligt lys oversatte teksterne til engelsk og udgav dem som
bog i 1830 - eller en amerikansk sekt fra 1800-tallet, der stadig venter pa Jesu
snarlige genkomst - eller en trosretning, der laegger vaegt pa en szerlig “meto-
disk” from levemade, hvor medlemmerne arbejder med personlig helligggrelse
gennem bgn og studier af Bibelen - eller et trossamfund med voksendab og
adskillelse af kirke og stat — eller en amerikansk forretningsmand der i 1881
oprettede et hierarkisk og lukket trossamfund* med forpligtende ugentlige
mgder, aktiv forkyndelse og fordemmelse ved udmeldelse, og med 144.000
udvalgte der genopstar og skal leve og regere i det kommende gudsrige efter
Harmagedon (dommedag) - eller en kristen bevasgelse med rytmisk lovsang,
tungetale og himmelsk helbredelse - eller en ny-religigs sekt, hvor den gen-
komne Messias arrangerede massebryllupsceremonier, og hvor sex skal veere
en hellig handling for at skabe Guds bgrn — eller en nordjysk mejerist, som i
1921 s3 et bleendende hvidt lys, der gav ham kosmisk bevidsthed og profeti-
ske evner, sa han kunne skrive Det Tredje Testamente (et &ndsvidenskabeligt
verdensbillede) - eller en virkelighedsfjern og utilregnelig amerikansk profit-
mager og praesident der vil overtage Himmeriget, sa har alle disse fortzellinger
haft indflydelse pa de forskellige civilisationers kulturhistoriske perioder om-
kring religionernes opstaen og udvikling. - Bemaerk, at alle religioner er be-
stemt af tid og sted, og at de hellige skrifter er skabt og skrevet af maend,

og at de hellige ord og budskaber stort set er fortolket og forkyndt af maand.

* "De sande kristne pd Jorden” der uddeler andelig fede (Vagttarnet) fra "Det styrende rad”.
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Hvis disse maand samtidig havde stor magt, kunne de bruge denne magt til at
haevde, at deres ord og budskaber, kom fra en hgjere guddommelig instans,
som folk skulle tro pa, folge og adlyde. Dermed kunne de, i samarbejde med
statsmagten, pavirke, udnytte og forme samfundet i deres favgr, hvilket vi og-
sa ser i dag. - Forsmdede maend med magt er farlige.

e B4de Bibelen og Koranen giver maend magt over kvinder!

De to store verdensreligioner star ved siden af hinanden eller rettere sagt, pa
skuldrene af hinanden, men de har hver deres sandhed, livssyn og verdenssyn.
Herigennem far man en forklaring p&, og en forstaelse af de mange forskellige
samfund og kulturer der er, og hvilken rolle de gamle gaetterier og fortaellinger
har spillet i historien. — Bemaerk, at kristendommen er multikulturel og multi-
etnisk, - med hundredvis af forskellige religigse retninger og sekter, fx KLT.
Nar det gaelder kristendommen, sa er det Jesu fgdsel og dgd, der er de centra-
le begivenheder for menigheden, medens det for muslimer er Muhammeds liv,
som profet og statsmand, der dominerer og styrer de troendes hverdagsliv.
Fzelles for religionerne er, at de bygger pa mundtlige overleveringer. De har
en lang fortolkningshistorie bag sig og hver tidsalder har tilfgjet deres idealer.
De er fgrst nedfzeldet mange ar senere, efter de pagaeldende “profeters” dgd.

I denne formative periode har de tre monoteistiske religioner, hver for sig an-
dret sig, og derfor kan det vaere svaert at fa et historisk virkelighedsbillede.

I det tidsrum, hvor religionerne blev skabt og nedskrevet, var Jordens faktiske
stgrrelse ukendt. Man kendte Europa, Afrika og Asien. De fleste vidste heller
ikke, at Jorden var rund og kredsede rundt om Solen, og at der var andre kon-
tinenter, kulturer og religioner. Dengang |8 Jordens “geografiske centrum” om-
kring Palaestina/Israel.

Det var fgrst i 1500-tallet og senere, at man opdagede, at der var en verden
udenfor. Denne del af verden var heller ikke omtalt eller beskrevet i de hellige
skrifter! — Hvorfor ikke, nar det var Gud, der stod for skabelsen af kloden?

De hellige skrifter

De hellige skrifter opfattes forskelligt. Nogle ser dem som en instruktionsbog
med en sandhedsveaerdi, andre som en inspirationsbog med filosofiske tanker,
mens forskere og videnskaben ser dem som historiske dokumenter, der be-
skriver forskellige kultursamfund ud fra datidens verdensforstaelse.

De historiske lertavler, tekstfragmenter, dadehavsruller, arkaeologiske fund,
udgravninger, kombineret med geologiske og biologiske undersggelser og ma-
linger, er derfor vigtige kilder for forskerne i deres arbejde for kortlaegning af
tiden, hvor de fgrste kristne civilisationer opstod i Mellemgsten.

Nar det gaelder videnskabelig trovaerdighed, sa har forskerne kun to historiske
kilder, at stagtte sig til. Det gaelder den romersk-jgdiske historiker Josefus (37-
100 e.Kr.) og den romerske historiker og senator Tacitus (56-120 e.Kr.).
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Her findes der omtale og korte beskrivelser, der indikerer, at en person ved
navn Jesus har eksisteret. Samtidig er det en kendsgerning, at de religigse
forestillinger og variationer er udsprunget af menneskers tankevirksomhed
gennem tiderne, geografisk og kulturelt. — Derfor spaender det vidt.

Ved at koble fortidens tro og forklaringer sammen med nutidens tro og viden,
kan videnskaben mdske finde frem til historien bag myterne og miraklerne.

e Professor i Ny Testamente Mogens Milller: “Ingen af de 4 evangelier star for
noget der bare ligner historieskrivning, eller rettere sagt, det ligner maske
nok, men det er, hvad vi i dag ma kalde fiktionslitteratur!”

e Religionshistoriker Lars K. Bruun: “Vi ved, at der har levet en jgdisk praadi-
kant i Palaestina ved navn Jesus i de farste artier af vores tidsregning, men
alt, vi ved om Jesus’ liv, stammer fra evangelierne. De er langt hen ad vejen
mytestof, der er baseret pa de samme overleveringer. Som sadan er de ikke
saerligt brugbare som kilder.”

e Professor i islam Jakob Skovgaard-Petersen: "Religion er ikke noget man er
lavet af, men noget man far, forholder sig til, slds med, maske forlader sig
pa, maske forlader og under andre omstaendigheder bidrager til at forandre.
En humanistisk opfattelse af religion ggr den til et menneskeligt og historisk
faznomen. Men ogsa til et emotionelt og erfaret faznomen, bade kollektivt og
individuelt. For mange troende er religion ikke teologi, endsige dogmatik. -
De har ofte svaert ved at forklare, hvad det egentlig er, de bekender sig til.”

e Teolog John Strange: "De tidligere naturfolk lavede myterne, nar erfarings-
materialet slap op, nar de sggte en forklaring bag ved de faenomener, som
umiddelbart kunne iagttages.”

e Filosof Sgren Kierkegaard (1813-1855): "Der er to mader at lade sig narre
pa. Den ene er at tro pa det, der ikke er sandt. Den anden er at naegte, at
tro pa det, der er sandt.”

e Filosof Friedrich Nietzsche (1844-1900):

"Er mennesket én af Guds fejltagelser - eller er Gud én af menneskets?”

e Den engelsk-amerikanske journalist Christopher Hitchens (1949-2011):

"Det, der kan havdes uden beviser, kan afvises uden beviser.”

Tidligere var man overbevist om, at nattehimlens stjerner og planeter var skabt
af guder, med det formal at sende signaler til menneskerne, - tegn og varsler,
som de kunne bruge, - det vi i dag kalder astrologi/stjernetydning.

I dag siger vi stadigvaek: "Alle tegn i sol, mane og stjerner viser, at . . .
Disse metafysiske tanker har gjort mange civilisationer afhaengige af at tro p3,
at det netop var deres gud, der styrede deres liv og deres skaebne. Kun ved at
fierne troen pa disse fiktive guder, kan vi igen fa frie og selvbevidste individer!
Mange har set lyset, men mange er ogsa blevet fgrt bag lyset af andemanere,
spiritister, ufologer, scientologer, sekter og fundamentalistiske trossamfund,
som hver isaer har deres andelige og autoritsere ledere! - “Tro om igen!”

III
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UFO/UAP*

Der findes utallige beretninger om menneskers kontakt med UFO “er (Uidenti-
ficerede Flyvende Objekter). De fleste kommer fra USA. Naasten alle er bygget
op omkring samme koncept, hvor én person, i et gde omrade, har mgdt en
eller flere mystiske fremmede, i noget der lignede "flyvende tallerkner”.

Det er karakteristisk, at de hgjere vaesner kommer med fred, frelse og keerlig-
hed, og lover en ny og bedre verden.

Der har ogsa veeret kidnapninger, hvor man har vaeret bortfgrt til en fremmed
planet og her mg@dt nogle besynderlige vaesner - “aliens”. Besgget har ofte kun
varet nogle fa timer, og sa var det kun deres sjzl, der havde oplevet rejsen.
Her ma vi nok konkludere, at disse fortaellinger og oplevelser hgrer hjemme i
den metafysiske verden.

UFO-fortaellingerne har faktisk mange paralleller til de religigse og guddomme-
lige benbaringer, som nogle mennesker haevder, de har oplevet, og som de
religigse sagn og myter beretter om.

* Unidentified Anomailous Phenomena (NASA def. 2023)
Uidentificerede Unormale Faenomener

Religion og kultur

Lektor i religionsvidenskab Marianne Qvortrup Fibiger deler religion op ud fra
fire opfattelser, som udggr en helhed, ndr man skal forsta og beskrive religion:

Fundamentalister
7

Ortodokse <« Religion < Liberale

!
Kulturreligigse
Fundamentalister - vil 2endre samfundet i én bestemt religigs retning.
Ortodokse - ret tro og ret tilbedelse - teksttro overfor de hellige skrifter.
Liberale - religion og tro er en privatsag - ands- og trosfrihed.
4. Kulturreligigse - religioner er menneskabt, en vaesentlig del af kulturen.

W N =

Pkt. 4 er spaendende, for hvad er sasammenhaengen mellem kultur og religion?
Tidligere blev de betragtet som sammenfaldende starrelser, hvor religionen hav-
de en afggrende betydning, bdde som videnskabelig forklaringsmodel og som
kulturel stabilisator. I dag mere som kulturbaerende element. Fgr i tiden havde
man en religigs selvforstaelse, hvor det religigse aspekt gav svar, hab, tryghed
og hjeelp. I dag har psykologien overtaget denne rolle, ligesom geologer, biolo-
ger, zoologer og metrologer, nar det geelder kloden, naturen, klimaet og vejret.
Med andre ord, sa er religion et psykologisk og sociologisk kulturfaanomen. For
at szette ord pa det kulturreligigse verdensbillede, har jeg valgt nogle citater,
som fortzeller, hvordan kendte personer ser pa religion.
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Biskop Marianne Christiansen: "Kirken og religigse samfund formar at kalde
mennesker ud af deres egoisme. I et gudlgst samfund, hvor enhver er sin
egen gud, har ingen respekt for faellesskaber og heller ikke for en stat! -
Jeg tror, at folkekirken opleves som et frirum i samfundet, som man gerne
vil bidrage til. Et rum for omsorg, hvor alle er lige velkomne! - Og sa er der
varetagelsen af kulturarven, som er vidnesbyrdet om, at noget holder os
sammen i samfundet, trods meningsforskelle!”

Professor i religionsfilosofi Svend Andersen: "Kristendommen er fasciner-
ende, fordi den er vor kulturs mest komplekse, gennemtaenkte og sofisti-
kerede opfattelse af os som mennesker og den virkelighed, vi er placeret i.
Kristendommen rummer dybe indsigter i menneskets grundlaeggende eksi-
stensbetingelser. Den har frembragt vaerker i billedkunst og litteratur, som
udggr hgjdepunkterne i europeaeisk kultur!” - Heeftet Teenkepause: "Gud”
Astrofysiker Anja Cetti Andersen: "Bibelens skabelsesberetning er sa tilpas
vag og diffus, at den passer pa hvad som helst, derfor star den staerk og
har holdt i mere end 2000 ar. - Hvis vi fik et naturvidenskabeligt bevis pa
Guds eksistens, sa gjorde vi Gud til videnskab, i stedet for tro. Det tror jeg
ikke vil veere saerlig godt for Vorherre.”

Antropolog Dennis Ngrmark: "Det er som regel foreeldre selv, der prgver at
pavirke bgrn i en bestemt retning. Og hvis nogen foraeldre gnsker at pavirke
deres bgrn i en ikke-religigs retning, sa er det da et problem, at det mod-
arbejdes ved, at man har fadervor i skolen. Jeg kan godt fglge argumentet
med, at bade troende og ikke-troende ggr bgrn til gidsler. Det kan vi undga
ved at ggre offentlige institutioner religionsneutrale.”

Evolutionsbiolog og professor Richard Dawkins: “At tro p@ en gud er et pro-
dukt af menneskets evolutionaere udvikling, et resultat af en hjernes evne
til at skabe abstrakte begreber og tro pa overnaturlige kraefter, som har
veeret nyttige i menneskets overlevelse gennem historien.”

"Nar ét menneske lider af vrangforestillinger, kalder vi det sindssyge. Nar
mange mennesker lider af vrangforestillinger, kalder vi det religion.”

TV leegen Peter Qvortrup Geisling: "Jeg tror ikke rigtig p@ Gud, men jeg synes
det er smukt, ndr mennesker tror. - Det darwinistiske verdensbillede haenger
fint sammen for mig, sa jeg behgver ikke den der ekstra krog for at kunne
sove om natten.”

Praest Thorkild Grosbgll (1948-2020): "Jeg tror ikke pa en skabende og op-
retholdende Gud, ikke pa en opstandelse eller evigt liv. Den slags har aldrig
sagt mig noget, end ikke som barn. - Jeg tror ikke pa kristendommen, men
tilslutter mig dens budskaber. — Gud er et symbol ligesom julemanden.”
Jacob Mark (SF): "Der er brug for at understgtte de kristne veerdier i sam-
fundet. Jeg mener simpelthen, de er vigtige for vores land, og de kristne
veerdier er afggrende for den made, vi har indrettet vores land pa.”
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e Professor i videnskabshistorie Helge Kragh: "Det er uhyre farligt at sige, at
det, man ikke forstar, er et bevis pa Guds eksistens. Hvad s&, nar man fin-
der ud af det?” og fortsaetter: "Grundtvig opfattede naturvidenskab som
bade overflgdigt og ugudeligt. S3 sent som i 1837 sagde han, at Jorden var
centrum for universet, ud fra argumentet om, at alt andet ikke stemte over-
ens med Bibelen!” - Grundtvig daterede verdens skabelse til ar 3761 f.Kr.

Det skal lige tilfgjes, at Grundtvig havde stor indflydelse p& demokratiets ind-
fgrelse i Danmark og keempede en kamp for at ggre uddannelse tilgaengelig for
alle (folkehgjskoler). — For at mennesket kunne udfolde sig rigtigt, skulle der
veere frihed til ndens fri virke. — Praktisk arbejde og boglig viden skulle lige-
stilles. - “Man skal gribe, fgr man kan begribe”, som han sagde.

o Historiker Uffe @stergaard: “Det store flertal af folkekirkens medlemmer ken-
der ikke meget til det kristne grundlag og benytter mestendels kirken som en
organisering af livets hgjtider, mens de selv sammensatter deres personlige
religion. Der er kort sagt tale om kulturkristendom som ramme om en sam-
fundsmodel, der bygger pa arbejdet som identitetsskaber og viser sig i respekt
for statens autoritet og vilje til at betale skat!”

e Professor i islam Jakob Skovgaard-Petersen: "Verdens to stgrste religioner har
ikke levet i forskellige sgjler eller forskellige verdensdele, men for det meste
sammen. Navnlig har kristendommen altid vaeret en vaesentlig tilstedeveerelse
i den arabisk-muslimske verden og i islamisk teologi og taenkning. Koranen
bruger mange vers pa kristendommen, de kristne og jederne - nogle positive,
andre negative. Den afspejler en verden, hvori kristnes og jgders ritualer, love,
verdenssyn og normer var en vaesentlig bestanddel.”

"Det billede der tilbydes de unge muslimer i dag er, at Muhammads mission
er social retfeerdighed og medfglelse med de fattige og svage — en autoritaer
leder, der kerer sig om sine fglgere. De troende er ikke politiske subjekter,

men taknemmelige objekter for en social bevidst politik.” - Bogen: "Muslimernes
Muhammad og alle andres” - Gyldendal 2020

e Lektor i teologi Kasper Bro Larsen: “Den historiske Jesus var i sin levetid fak-
tisk mindre betydningsfuld end den historiske Johannes Dgber. Det forhold
a&ndrede sig dog hurtigt efter deres dgd. Fgrst og fremmest fordi Jesus fik en
betragtelig bedre pressechef end moralpraedikanten Johannes Dgber.

Jeg teenker pa Paulus (10-67 e.Kr.), der rejste det nordgstlige middelhavs-
omrade tyndt med ideen om, at Jesus ikke kun var en profet for jeder, men
en frelser for alle mennesker!” - Hzeftet Taenkepause: "Jesus”

o Religionshistoriker Mikael Rothstein: "Kultur er ikke altid religion, men reli-
gion er altid kultur. — Religion er altid noget der overdrages fra menneske til
menneske. Guderne findes kun, fordi denne videregivelse finder sted!”

e Ritt Bjerregaard (1941-2023): "Vorherre, Helligdnden, Jesus og Jomfru Maria
har altid rangeret i min bevidsthed pa samme plan som nisser.”

138


https://www.kristendom.dk/troens-hovedpersoner/paulus-ca.-10-67

e Religionshistoriker Jens-André Herbener: “"Hvordan kunne en oprindelig lille
bitte mellemgstlig sekt som kristendommen, brede sig til hele verden og opna
en sadan magt, som den har faet?” - "Kristendommen har, i alle mulige og for-
anderlige skikkelser, haft en exceptionel evne til at transformere sig og tage
aeren for stort set alt, haft et sandhedsmonopol.” - "Hvis kristendom og islam
skal pa fuld omdrejningshgjde med moderne krav om frihed, ligestilling og to-
lerance, vil der ikke vaere saerligt meget tilbage af deres helligskrifter og gamle
traditioner!”

e Komikeren John Cleese. Filmen "Life of Brian”: ”Ja, vi gjorde grin med religion,
fordi vi syntes, det var uintelligent. Det Nye Testamente er en kopi af en kopi
af en kopi af en kopi, og der er s& mange saetninger, hvor det at sendre én vo-
kal kan sendre hele betydningen, s3a vi har at ggre med en ualmindelig uperfekt
tekst, som folk fgler sig ngdsaget til at tro er perfekt. Det er komisk.

Det er ogsa nemt at lave grin med den katolske kirke, fordi den s& helt aben-
lyst, hovedsagelig er optaget af sin egen magt, frem for det budskab, som den
forsgger at udbrede. Det giver sig selv. — En mystiker, derimod, aner jeg ikke,
hvordan jeg skulle lave sjov med!”

e Lektor i religionsvidenskab Marianne Qvortrup Fibiger: “Vi europaeere har i
arhundrede kampet for at ggre os fri af den kristne kirkes dominans over
vores liv og tanker. Og pa dette tidspunkt i historien, hvor de fleste euro-
paeere allerhgjest beskriver sig som kulturkristne, importerer vi sa nye for-
mer for religion. @stens religigse begreber, fx karma, passer meget godt til
det moderne individ, men maske ogsa fordi vi mennesker trods en generel
afvikling af, hvad vi tidligere forbandt med religion, alligevel har behov for
at tro pa en stgrre eller anden mening med tilvaerelsen end den, vi kan finde
i dens ulidelige lethed med villa, Volvo og vovse? - Under alle omstaendig-
heder dyrker vi yoga, mediterer pa livet Igs og lader os gerne inspirere af
indiske guruer og laeremestre. Og maske er det slet ikke sa afggrende, hvil-
ket forbillede eller hvilken religion vi tilbeder?” - Heeftet Teenkepause: "Karma”

e Ateistisk Selskab: "Danmark er klart et af de steder, hvor religionens ind-
flydelse er mindst, og hvor folkekirken er et af de mest progressive trossam-
fund i verden. Men uden religion far vi en mindre dogmatisk made at teenke
pa og derfor en vaesentlig mere fleksibel made at taenke pa. I Igbet af det
20. arhundrede er de kristne vaerdier blevet omfortolket til alt som er godt,
sasom menneskerettigheder, ligestilling og demokrati. Fgrhen har kirken
keempet imod disse humanistiske ideer!”

e Astrofysiker og professor Johan Uldall Fynbo: “Naturvidenskab og troens
satninger er forskellige former for sprog, der bringes i anvendelse for at
tale om erfaringer, der er grundlaeggende forskellige i deres vaesen. Man
kan i en anden betragtningsmade havde, at Gud erfares gennem tros-
livet!”
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"Med naturvidenskaben kan vi sgge forklaringer og forstaelse for, hvordan
tingene opstar, haanger sammen og udvikler sig. Med religionen kan vi sgge
forstaelse for nogle mere veerdi- og meningsbetonede dele af det menneske-
lige liv: Det gode, det onde, det haeslige og det vidunderlige. Livet og dgden.”

o Ateistisk Selskab: "Viden om religion er et meget vigtigt felt i den grund-
laeggende dannelse hos et moderne menneske.” - Debatbogen: "Du er jo ateist”
Disse citater fortaeller, at kultur og religion haenger sammen og udggr vaesent-
lige faktorer, i de problemfelter vi oplever, specielt nar det gaelder migration,
integration, beskeeftigelse, uddannelse, social mobilitet og familiestrukturer.

Det baerende element

At opfatte religion som den bzerende og bindende kraft i samfundet, synes jeg
er for snaevert. Man kan sagtens have en tro pa, at livet rummer andre og stgrre
veerdier end det materielle, - at livet er fantastisk, forunderligt og meningsfuldt,
uden en guddommelig og frelsende tro. Men magtfulde personer eller institutio-
ner har gennem tiderne fortalt hinanden og almenheden, at guder eksisterer.
Det eksistentielle er derfor ikke kun forbeholdt religionerne! - Men alligevel, sa
ligger religionernes* berettigelse eller eksistensgrundlag maske i andeligheden,
i troen pa en guddom, som en @vre autoritet.

Selvom tro og videnskab er to forskellige verdner, sa er de ogsa komplemen-
teere stgrrelser, der gar hand i hand. Det er civilisationernes historiske udvik-
ling et bevis pa. Det kulturkristne gudsbegreb og det humanistiske verdenssyn
er inkluderet i vores verdenssyn. — Her er min forst8else af denne anskuelse.

=

Religioner er en vaesentlig del af menneskehedens historie og kultur!
Religioner er fiktioner, en andelig dimension med en funktionsvaerdi!
Religioner er et evolutionaert biprodukt i menneskehedens udvikling!
Religioner er i dag rettet mod det eksistentielle og dens traditioner!
Religioner er pluralistiske, med en mangfoldighed af trosretninger!
Religioner er i dag en privatsag og personlig, tilpasset tidsanden!
Religioner er under forandring, fra rettroende til rettaenkende!
Religioner er forteellinger med baggrund i myter og geetterier!
Religioner er menneskeskabte, udfylder et andeligt behov!

10 Religioner er bekendelse, naturvidenskab er erkendelse!

©ONOUSWN

Religioner har ogsd normer og regler for dyder og synder. De har magt over
mennesker i det omfang, de har magt over sindene og leenket deres tanker.
De har forklaringsmodeller og filosofiske ideer, der er skabt og udviklet i men-
neskers hjerner, og derfor kan de vaere sveere at afvikle.

Nar det gaelder menneskehedens kulturelle udvikling, kan vi ikke komme uden

om kristendommens syv dyder** og de syv dgdssynder***,

*  Religioner handler om troen pa sjeeleliv, andelig kraft og guddommelig magt.
** Ydmyghed, gavmildhed, tdimodighed, kyskhed, selvkontrol, velvilje og flid.
*** Hovmod, grédighed, utugt, misundelse, fradseri, vrede og dovenskab.
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e Professor i religion Jakob Skovgaard-Petersen: "En religion er ikke fiks og
faerdig, nar grundlaaggeren dgr. Da skal den fgrst formes. Og i Igbet af de
naeste generationer far religionen sin leere, sine love, sine ritualer, sin teo-
logi, sit praesteskab, sine templer og sin kunst.”

e Religionshistoriker Jens-André Herbener: "En gammel religionsfaglig pastand
siger: Mennesker skaber og omskaber lgbende deres religioner, og det gor de
ud fra deres personlige behov og de til enhver tid gaeldende forhold i verden.”

Kort sagt: En gud “eksisterer” for dem, der vitterlig og inderlig tror pa en gud.
Troen skaber en indre oplevelse, som kan give tryghed i livet, give ro i sjeelen,
give forventning om frelse, og en tro pa "et evigt liv” i Himlen.

Gudsbilledet findes i mange udgaver - historisk, kulturelt og aktuelt
Det er tankevaekkende, at datidens tro med dens forklaringer, beskrivelser og
dogmer, stadig spiller en stor rolle i nutidens oplyste samfund. Arsagen er mé-
ske, at religionerne ofte var og er koblet sammen med magt. Korset i den ene
hénd og svaerdet i den anden!

Tidligere gik kirken i alliance med magthaverne og accepterede de bestdende
gkonomiske og sociale forhold, som gudgivne livsvilkdr. Derfor er det vigtigt, at
man som borger i dag, tager afstand fra enhver form for alliance mellem politi-
kere, magtkliker, staten og kirken, hvis denne alliance bygger pa egeninteresse
og kontrol. Den politiske styring skal bygge pa frisind, frihed, lighed, samhgrig-
hed, forskellighed og tolerance. Derfor bgr religion og stat vaere politisk adskilt.
Nogle steder er religionen indskrevet i landets forfatning, jvf. Danmark. Andre
steder i verden er den en integreret del af det politiske system, ikke bare som
kultur, men som en autoritet, et styringsredskab, hvad enten det er som ideo-
logi eller i form af et teokrati. Det galder primaert Jgdedom og Islam, som er
lovreligioner med guddommelige love, der ligger over de nationale love. Det er
en samfundsmodel, der har svarene: "Saa siger Herren” eller "Det er Guds vil-
je” eller “"Om Gud vil” (Inshallah) eller "Hvad Gud gnsker” (Mashallah). - Svar,
man ikke stiller spgrgsmal til. Der er ikke mere at diskutere, nar man traekker
trumfkortet "Gud”. For at taekkes Vorherre, sker der en indskraenkning af de-
mokratiet og menneskerettighederne. Man udelukker dermed politisk debat og
dialog, hvilket reelt er et udtryk for religigs intolerance. - Vorherre bevares.

Andre steder ser vi politikere eller autoriteere magthavere, der bevidst bruger
eller rettere misbruger religion, som en politisk markgr i deres skinhellige reto-
rik over for valgerne. Her ligger der ikke en religigs identitet bag, ift. religigse
veerdier, livssyn og handlinger, ej heller troen pa Gud, jvf. Daddy Trump (“The
Godfather”), nar han treekker Trumpkortet - "Dozy Donald” - Trumpisme.

e John Kelly, Trump’s stabschef i Det Hvide Hus: “Trump er en person, der be-

undrer autokrater og morderiske diktatorer. En person, der ikke har andet
end foragt for vores demokratiske institutioner, vores forfatning og retsstat.
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Definitionen pa en fascist passer perfekt. En yderst hgjreorienteret, autori-
taer, ultranationalistisk politisk ideologi og bevaegelse, som er karakteriseret
ved en diktatorisk leder, centraliseret autokrati, militarisme, undertrykkelse
af opposition ved magt og en tro pa et naturligt socialt hierarki.”

Hvis denne type medie- og magtmenneske far opbakning fra en godtroende
haerskare, sd er demokratiet i fare. En konspirationspolitisk og kulissekristen
guru, i kombination med en almagtig gud, er egocentreret politik og farlig.

e Politolog og religionsforsker Olivier Roy (1949): "Kristendommen er ved at
blive udhulet. Mange gar ikke i kirke, de praktiserer ikke kristendom og er i
hgjere grad forbrugere end kristne. Procentdelen af praktiserende kristne i
Europa er faldet overalt til under 10%. I Danmark er procenttallet dog hgijt,
nar det geelder medlemmer af folkekirken, men ikke fordi, de er mere tro-
ende. Det er fordi troen pa Gud og Jesus ikke er et krav for at veere medlem,
hvilket er en afkristning. Den kristne tro er blevet til en kristen kultur.”

e Professor Grace Davie (1948) - forsker i religion og sekularisering:

"At kristne veerdier fgres frem i den politiske debat, betyder ikke at kristen-
dommen vinder frem. - Tvaertimod kan man sige, at det netop er fordi, vi
bliver mere sekulariserede, at kristendommen kan benyttes s& markant i
den politiske debat. Det vi ser nu, er en sarlig udgave af den spaending, der
er mellem religion og politik, hvor kristendommen og den kristne fortaelling
benyttes til at understgtte en hgjrenational politisk dagsorden.”

e Donald Trump: "Vi vil have Gud tilbage i vores skgnne USA som aldrig fgr.”
"Et amerikansk teokrati.” - Kilde: Politiken 12. okt. 2025.

Med andre ord, sa vil man godt kalde sig kristen, sa leenge det ikke forpligter
en til at tro p@ en skabende gud eller en guddommelig frelsende figur. Det bgr
neevnes, at en international undersggelse (WIN-Gallup) i 2012 viste, at godt
1/3 af verdens befolkning definerede sig som ikke-religigse.

Den stgrste tilbagegang er sket i vestlige lande med “kristen kultur”, hvorimod
der er en stigning i den kristne tro i Afrika, specielt syd for Sahara.

Det bekreaefter, at fattigdomsbekaempelse, ligestilling, oplysning, uddannelse
og demokrati, har afggrende betydning for et mere humanistisk verdenssyn.
Derfor er det vigtigt, at man bruger flere ressourcer pa at informere og stgtte
forskellige kulturer og kommende generationer, ud fra andre sandheder end de
religigse teksters forklaringer og teokratiske fortolkninger/misfortolkninger -
med hdb om og tro pa, at religigse spaendinger og konflikter kan reduceres.
Religigs politik er nok den stgrste trussel mod demokratiet — stgrre end social
eller gkonomisk ulighed.

Religionerne har, historisk set, ofte vaeret en klods om benet p& menneskers
evige vandring mod bedre tider, - et samfund, hvor der var frihed, lighed, tryg-
hed og i seerdeleshed ligestilling og ligeveerd mellem mennesker, rig og fattig,
herre og slave, mand og kvinde, troende og ikke-troende. — Men alligevel!
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e Den britiske historiker Tom Holland: "Uanset kristendommens historiske
uhyrligheder, sa har de kristne grundideer veeret med til at skabe et nyt
menneskesyn, som efterhanden har formet den vestlige bevidsthed.”
"Menneskerettigheder, lighed og omsorg for de svageste, er blomster, der
er vokset fra kristne fr@.” - "I dag har vi kristendom uden kristne. Faerre
tror, faerre gé’]r i kirke, feerre laeser i Bibelen.” - Bogen: "Herredemmet”

Sandheden

Gennem historien har man altid diskuteret "sandheden”. Mytologierne og de
religigse sandheder har veeret dominerende, men de bygger pa overleveringer
og fortolkninger af forskellige myter, mirakler, haendelser og hellige skrifter.
Disse “sandheder” har stor betydning for mange. I nogle miljger med en klar
overbevisning om eller tiltro til, at det er den sande vej til sjelens frelse og
evigt liv, i andre miljger mere som et andeligt kulturelement. For mit vedkom-
mende er livet det, jeg giver videre gennem slaegten - bgrn, bgrnebgrn osv.
Faelles for de monoteistiske religioner er, at der er legender om personer, som
forkyndte om et andet liv, et andet rige, et evigt liv og en menighed der for-
kyndte, at disse personer enten var en messias, en budbringer, en profet, en
frelser eller Guds sgn.

Kristendommen opstod, fordi en revolutionzer jgdisk vandre- og moralpradi-
kant Jesus, (en blandt mange andre profet-aspiranter), blev gjort guddomme-
lig gennem myten Kristus (den salvede).

Jesus var 29 ar, da han blev dgbt af Johannes Dgberen. Fgrst herefter blev han
"Guds sgn” og begyndte sit virke som vandrepraedikant, med forkyndelsen:
"Jeg er vejen, sandheden og livet!”. - Han blev korsfaestet som 33-arig.
Denne kristne forkyndelse er stadig gaeldende, og i dag beder menigheden sta-
digvaek: "komme dit rige, ske din vilje” eller bekender: "Vi tror pa Gud Fader,
den Almaegtige, himlens og jordens skaber, syndernes forladelse, kgdets op-
standelse og det evige liv’ m.m.

Man havde ogsa en tro pa, at mennesket havde en sjzel, som var udgdelig.
Dette kommer til udtryk i “sjeel og legeme”, som forkynder, at med "kgdets
opstandelse” efter det jordiske liv, sker der en genforening med den udgdelige
sjeel, hvorefter livet genopstar i det himmelske.

I oplysningstiden i 1700-tallet begyndte folk i Europa at spgrge ind til naturens
uforklarligheder og livets store mystik, - de sggte svar, forklaring og beviser.
Hverken trolddom eller guddom kunne give disse svar, - det kunne visdom og
leerdom. Naturteologien blev suppleret med eller erstattet af kultur- og natur-
videnskab. Visdom og lazerdom blev toneangivende for europaeernes verdens-
syn, og autoriteter som kirke, konge og adel mistede trovaerdighed og magt,
specielt kirkens magt til at definere og bestemme sandheden.

Selvom kirken forsggte at inddrage naturvidenskaben, sa led troens sandheds-
bevis et knaek. - Men troen pa Guds eksistens var dog stadig dominerende.
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Det videnskabelige gennembrud kom ikke, som et oprgr mod det religigse eller
guddommelige, det kom som fglge af et samspil mellem de videnskabelige for-
klaringer og de religigse forteellinger. Der var dog stadigveek konflikter, men
det var primaert internt mellem forskellige trosretninger og fundamentalistiske
grupperinger eller klaner, med hver deres fortolkning af de hellige skrifter.

e Overnaturlige ting er ting, vi ikke ved noget om, det bygger p& tro, nar vi
ved noget, er det viden. - Vi kan alle tro pd noget eller vaere overbevist om
noget andet, ogsd selvom det ikke behover at vaere sandt.

Et vigtigt kendetegn for oplysningstiden var, at der opstod et tvaerfagligt kul-
turelt og videnskabeligt miljg, hvor videnskabsfolk, filosoffer, kunstnere og for-
fattere mgdtes pa tveers for at diskuterede de nye opdagelser og erkendelser,
og for at inspirerede hinanden. - H.C. Andersen, H.C. @rsted, m.fl.

Der er ikke et naturvidenskabeligt bevis for, at ander og guder eksisterer eller
ikke eksisterer, men der er bevis for, at mange tror pa ander og guder eller
Gud, og at man har tilbedt og fortalt eller skrevet om disse eller denne.
Ferhen var ander og guder en del af naturen, samtidig med, at man opfattede
planeterne som konkrete guder, man kunne se med egne gjne. Men for et par
tusind ar siden, blev den polyteistiske tro erstattet af en monoteistisk tro, med
"Gud i Himlen”. I dag har vi en plurateistisk tro. - Se side 169.

« Jesus gar fra at vaere en historisk person til at vaere en fiktiv frelsende figur.
Han gar fra at vaere jomfru Marias fgrste sgn til at veere Guds enbarne sgn.
Ordet "Jomfru” stammer fra en fejlagtig oversaettelse af det hebraeiske ord
"Almah”, der betyder "ung pige”. Da Maria pa mystisk vis blev gravid, blev
en naturlig fgdsel til en overnaturlig, guddommelig begivenhed, som fik glo-
bal betydning med vidtraekkende konsekvenser - pa godt og ondt!

« Jesus var en idealistisk ikon, men ogsa en revolutionaer idol, der var en trus-
sel mod magthaverne. - Han blev dgmt for gudsbespottelse, da han betrag-
tede sig selv som guddommelig.

o Ifglge kristen teologi var korsfeestelsen Guds plan, som en ngdvendig del af
frelsen ved at baere verdens synder og give menneskeheden tilgivelse.

e Jesus havde “fire profiler”, et for hvert af de fire evangelier: En messias -
En ny Moses - De udstgdtes ven - Guds sgn. Heeftet Teenkepause: “Jesus”, s. 56

e Jodedommen: Jesus er hverken Guds sgn eller Messias, men fgdt og op-
draget som jgde. Han kom i konflikt med ledende jgdiske grupperinger om
tolkningen af Moseloven og blev henrettet.

e Kristendommen: Jesus er den Messias-kandidat, som jgderne ventede pa.
Han er Guds sgn, som gennem sin lidelse, dgd og opstandelse skabte et nyt
forhold mellem Gud og mennesker.

e Islam: Jesus er en vigtig profet, blandt mange andre. Man anerkender, at
han var jomfrufgdt og udfgrte mirakler, men ikke, at han dgde pa korset.
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I kristendommen taler man om “and, sjzel og legeme” - "synd og frelse”.

I videnskaben taler man om “sind, psyke og krop” - "miljg og adfaerd”.

I hinduismen har man tolket Jesus ind i religionen, som en inkarnation af
skaberguden Vishnu i menneskeskikkelse, ligesom Buddha var det fgr ham.
I buddhismen er der stor interesse for Jesus, fordi hans liv og forkyndelse,
ligesom Buddha, havde fokus pa medmennesket, kaerlighed og barmhjertig-
hed. Men guder er irrelevante. Man beskeeftiger sig ikke med at tilbede en
gud, men med meditation, som giver ro og andelig klarhed. - Det endelige
mal er Nirvana, hvor livets lidelser slutter med sjaelevandringens ophgr.
Profeter er kendetegnet ved, at de tror, de har modtaget en 8benbaring med
et religigst budskab fra en gud, og at det er deres pligt, at forkynde dette
frelsende budskab ud til alverdens befolkning. - En guddommelig udsending.
Muhammed var, som sadan, ogs§ en autoritaer leder, der brugte sin profet-
profil og sine "guddommelige abenbaringer” til at udbrede “den sande tro”,
og ikke mindst for at styrke og handhave sin magt.

I Bibelen kaldes gudsfornaegtere for taber, men maske har taber ret?

Universet er underlagt lovmaessigheder, som vi er i stand til at opdage, forsta,
forklare og bevise, hvorimod ethvert transcendent vaesen er hinsides verden,
og kan derfor ikke bevises eller modbevises og forklares naturvidenskabeligt.
Religionernes tekster kan derimod fortolkes, og det bliver de i allerhgjeste
grad, sa de passer ind i de mange forskellige trosretninger, kulturer, sekter og
fraktioner, der findes overalt i verden, endda inden for den samme religion.
Oversaettelser indeholder ogsa fortolkninger. Nye udgivelser bliver oversat og
omfortolket, sa de passer til tidsanden og kan fgre “sandhedens” fakkel videre.

Religionshistoriker Mikael Rothstein: “Bibelen er uden sidestykke den mest
indflydelsesrige tekst i vores kultur, den tekst som oppebaerer stgrst auto-
ritet og som de fleste respekterer. Men religionernes tekster bruges og for-
stds forskelligt — de konstrueres sa at sige fortlgbende, fra tid til tid, med nye
betydninger og nye konsekvenser — alt efter hvem det er, der laeser dem.
De bibelske myter er saledes udtryk for en tidsbunden teologi.”

Domprovst Anders Gadegaard: “Det er pa hgje tid, at vi praester ggr op med
flere ars forbehold og forsigtighed over for at veere politiske fra preedikesto-
len. - Folk ma gerne vaere uenige med min forstaelse af kristendommen,
men s& ma de taenke over, hvorfor de er uenige, og hvad det far dem til at
mene.” - Bogen: "Tro mod Politik”

Forfatter Kristian Leth: "Den virkelige verdensreligion er ikke jgdedommen,
kristendommen eller islam. Monoteismen er kun omkring 5000 &r gammel.
Den reelle verdensreligion er animismen. Troen pa, at verden er levende, at
alle aspekter af den har en sjael, og dermed ogsa en retning og en vilje.
Teknikken til at engagere og pavirke denne levende verden er det, vi kender
som magi.” - Bogen: "Historien om det hele - Magi og videnskab”
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Det er menneskene, der skaber kulturlovene og bestemmer, hvordan vi skal
leve, hvilke regler vi skal leve efter, og hvorfor eller hvordan vi skal herske
over naturen. Vi kan som menneske bade taenke strategisk og handle fglelses-
maessigt eller reflektorisk, - dvs. i forholdet mellem fornuft og instinkt. Maden
og adfserden vi reagerer pa og med, viser vores personlighed og sindstilstand.

Videnskab

Videnskab er sammensat af forskellige vidensomrdder med mange fagspecial-

er, sa det kan vaere svaert at forsta, hvad der er den rigtige og nyttige viden.

Den naturvidenskabelige sandhed er ikke endegyldig, den andres, nar nye op-

dagelser og erkendelser kommer frem. Det vil forhabentlig betyde, at vi far en

anden tilgang til religionernes evige “sandheder”, sa de bliver opfattet som et
historisk, kulturelt, psykologisk og sociologisk produkt, men det tager tid.

Der skal nye generationer til, specielt ndr det geelder kulturer med historisk

dybe religigse livsanskuelser. Hvis disse religigse miljger er lukkede, og der

samtidig er sket en demografisk forskydning, som vi ser nogle steder, sa tror
jeg, at vores demokratiske og frisindede samfund skal vaere pa vagt.

Det stgrste problem er, nar religion bliver til en identitet, som ikke er til for-

handling eller diskussion. Det ser vi eksempler pa i Jehovas Vidner, Evangelisk

Luthers Mission, Indre Mission og i ekstrem grad i islamiske grupperinger, hvor

man skaber sine egne normer og regler, og udlever dem i lukkede miljger eller

isolerede enklaver, hellige parallelsamfund, med den begrundelse, at det er for
at beskytte sig mod det omgivende vanhellige samfund.

Nar identitet og livstolkning, menneskesyn og samfundssyn, bliver religigst be-

grundet, sa har vi et problem. Denne form for separatisme fremmer ikke inte-

grationen, men skaber konflikter i det pagseldende land eller lokalsamfund.

Isaer islam er kendt for social kontrol og for at undertrykke sine egne, fx retten

til frafald eller konvertering, ligesom de heller ikke anerkender kvinders ligeret,

ligestilling og retten til skilsmisse.

Det er en kaempe fejl, at vi igennem arene har vaennet det muslimske samfund

til, at skoler og myndigheder udviser eftergivenhed og seerhensyn overfor deres

religigse fglelser og normer!

Islam er en totalitaer religion, hvor man ikke har personlig frihed til at veelge fra

eller til (sharia). — Den stgrste synd er vantro og gudsfornaegtelse. Nogle steder

kan man blive domt som ”“Guds fjende”. — Islam er en synlig religion, hvor de tro-
ende viser deres tro frem i det offentlige rum, primaert gennem p&klaedningen.

o Islamforsker Jesper Petersen, Lund Universitet: "Der findes ikke en tekst kal-
det sharia. Begrebet sharia er et koncept, der kan defineres som Guds ufejl-
barlige jura, kaldet sharia. Ingen anden end Gud kender denne sharia, som
er en rettesnor for et godt muslimsk liv. Intet menneske kender sharia, men
laerde muslimer (maend) kan pa baggrund af Koranen og beretningerne om
Muhammed forsgge at give et bud pa indholdet af sharia.” - Politiken 17.06.20
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e Statsminister Mette Frederiksen: "Gud har vigepligt. Man har ret til at veere et
troende menneske og udgve sin religion, men demokratiet har forrang.” - "Hvis
man betragter Koranen som den lovbog, den er, og siger at Koranen star over
det danske demokrati, s er det ikke foreneligt med et demokrati.” Sep. 2025

e Debattgr og forfatter Birgithe Kosovic: “Parallelsamfundet er et parallelt rets-
samfund med egne eksplicitte love, eghe domstole i form af religigse autori-
teter og eget udgvende politi i form af familie, klan og rygtesamfund, der del-
vis effektuerer dommene.” - Kilde: "Vi lever i en frivillig apartheid” - Politiken 09.05.21
"Danmark stdr ved en skillevej. Vi kulturdemokrater og kulturislamister segre-
gerer os stadig mere og mere. Vi gifter os ikke med hinanden, vi bor adskilt
og vil nu heller ikke ga pa skole med hinanden. Hvis vi i forskellige grader skal
udvikle et faellesskab, ma nogen ga pa kompromis. Og det har ingen lyst til.
Derfor er det lettere at vaere sammen med nogen, man deler vaerdier med.

Sa er det feelles ikke til forhandling, og man far det, som man vil have det.”
Kronik i Politiken 22.07.22

e Tidligere folketingsmedlem og muslim, Halime Ogus, SF: “Nar sociologer skal
forklare, hvad der rgrer sig i indvandrermiljgerne, og beskrive problemerne,
ser jeg ofte en tendens til at skrive kulturen ud af ligningen. Svaret er oftest,
at det er klassiske sociale problemer som arbejdslgshed og lav uddannelses-
grad, der fastholder minoritetsbefolkningen i problemerne. Det er med andre
ord negativ social arv, skabt af samfundsmaessige barrierer. Ikke kultur. Ikke
religion. — Men hvad nu hvis kultur og religion faktisk spiller ind? Hvad nu hvis
kultur og religion bidrager, som selvstaendige faktorer, der spaerrer for integra-
tion og social mobilitet?” - Politiken 28.11.21
“Vi kommer ikke udenom at tage et opggr med den muslimske kultur og de
parallelsamfund, hvor middelalderlige kulturelle og religigse normer stadig
galder, hvor man forsgger at underminere menneskerettigheder, friheds-
rettigheder og kvindefriggrelse, og hvor respekten for demokratiet og de
danske veerdier er meget lille.” - Politiken 14.01.22
e Forsker ved Dansk Institut for Internationale Studier, Mona Kanwal Sheikh:
"Der er to budskaber, som vi i Vesten er ngdt til at forstd, hvis vi vil have
succes i kampen mod islamisterne i fremtiden.”
1.Islamisterne er i lige sd hgj grad som os i Vesten drevet af frygt for deres
sikkerhed og tab af vaerdier. De er bange for et samfund, hvor religion in-
gen rolle spiller.

2. Islamisterne er ikke én stor og ensartet bevaegelse pa tveers af lande, per-
soner og bevaegelser. De er lige sa forskelligartede som lande og politiske
bevaegelser i Vesten.

Siden 2005 har Mona Kanwal Sheikh lzest ideologiske tekster skrevet af kendte
islamister for at forsta, hvad islamisme er for et feenomen. Her er det vigtigt at
huske, at islamisme ikke er det samme som at vaere muslim.
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Islamismen er en politisk ideologisk retning, der gnsker, at islam skal vare
grundlag for hele samfundets indretning, og at sharia, forstaet som gudgivne
love, skal have forrang i forhold til verdslig lovgivning.

Hvis denne islamiske ideologi vinder indpas, som vi ser i visse boligomrader
her i landet, s& ma vi spgge, om der er plads til disse lukkede og reaktionaere
miljger i vores oplyste og demokratiske kultursamfund. Selvom islamisk kultur
har vaeret under pavirkning af vestlig kultur og politik, sa er lovgivning mod
denne fundamentalistiske ideologi ngdvendig, for at beskytte vores vardier.
Jeg hdber, at der kommer en ny generation, som vil ggre op med islamismens
dogmer, aeresbegreber, tvangsaagteskaber, social kontrol og vaelger frihedens
og ligestillingens vej. — Demokrati kontra teokrati. - Reel integration sker fgrst,
ndr man gifter sig pa tvaers af etnicitet, religion, kultur og socialklasse. En sa-
dan assimilation vil forhabentligt ogsa give et mindre polariseret samfund.

I islamiske parallelsamfund fungerer religion ikke kun som tro, men som et
normsystem, der strukturerer hverdagslivet og fastholder faellesskabet som et
vaerdimeaessigt lukket parallelsamfund, adskilt fra den gvrige del af samfundet.

Religion som magtfaktor

I Europa har vi set, hvordan religionen har veeret brugt og misbrugt af magt-
haverne, for at bevare deres position og privilegier, med kirkens velsignelse,
fremfor det kristne budskab om nasstekeerlighed, barmhjertighed, godggrenhed
og ydmyghed. Eller sagt pa@ en anden made: “"Med de hellige skrifter i handen,
ma man godt traede andre under fode.”

Historisk har der altid veeret en alliance mellem magthaverne og religionerne,
en form for andelig infrastruktur. Derfor er religionskritik ngdvendig, specielt i
formgrkede islamiske regimer, hvor frihedens flamme ikke ma antsendes. Sa-
danne regimer undergraver ofte de basale frihedsrettigheder under henvisning
til “hgjere” idealer eller magt. Religioner er altid politiske, men politik skal ikke
veere religigs!

Vi ma dog ikke glemme, at specielt kristendommen indeholder store filosofiske
tanker om livet og meningen med livet. Hvorfor er vi her? - Hvad er vores mal?
Disse tanker og spgrgsmal er evigt geeldende, ogsa for humanister og ateister.

Intelligent design

En speciel form for religion ser vi i intelligent design, som er opstaet i USA, i
den kristne hgjreflgj, omkring 1990. Den har rod i kreationismen (ca. 1920).
Her inddrager man naturvidenskaben, men de huller, som videnskaben ikke
har en naturlig forklaring pa, udfylder man med Gud: "God of the Gaps”.

De tror ikke pa arkaeologien og palaeontologien (livets opstaen) og mener, at
man ma se bort fra evolutionen. Man pastar fx, at evolutionens kompleksitet er
sa stor, at det kraever, at der er en intelligens, der star bag, underforstaet Gud,
selvfglgelig. Det var ogsa Gud, der trykkede pa Big Bang knappen.
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Denne pseudovidenskabelige teori eller andre pseudoreligioner, fx Scientology,
har deres egne "Universiteter” og “"Forskere”, som er ifgrt videnskabelige for-
klaedninger. De er meget aktive udadtil, men mangler evidens for deres pa-
stande. Vi mgder udtryk som “fin-tuning”, med henvisning til, at der ma sta en
skaber bag, nar alt i universet er tilpasset hinanden og fglger de samme love.
Nej! — Det er omvendt. — Det er alt, incl. livet, der har tilpasset sig universets
opbygning og oprindelse. Naturkraefterne skabte betingelserne for, at ting
kunne skabes, og naturlovene blev de styrende faktorer.

e Hvis universet er designet, ma vi nok konstatere, at det er et darligt design.
Den store variation og overfladighed af ubeboelige planeter er spild af res-
surser og ikke baeredygtig, for at veere politisk korrekt!

Hvis Gud er keerlig og almaagtig og skabte Himlen, Jorden og mennesket i sit

billede, hvorfor ser vi sa de grusomheder, vi har oplevet gennem historien, -

med krige og konflikter, kaos og katastrofer, korruption og magtkampe, slaveri
og undertrykkelse, i stedet for det, som vi har behov for, fredelig sameksistens
med frihed og lighed, ligevaerd og ligestilling, kaerlighed og retfeerdighed???

Dette kaldes teodice’-problemet - dvs. et forsgg pa at vise, at Gud (theos*) er

retfeerdig (dike*), selv om der findes ondskab og lidelser i verden. - *Graeske ord.

Livsmal

Som menneske saetter vi os et mal i livet, et mal som relaterer til det eksisten-

tielle formal eller mening med livet, dvs. de etiske og de moralske regler og

sociale vaerdier, vi som bevidste, sggende og teenkende vaesner er underlagt.

Det er ting som tvivl, undren, frygt, hdb og erkendelse af det ukendte eller en

tro p% et godt og bedre liv, som er faelles for alverdens kulturer og religioner.

« Kong Frederik X: "At udveksle synspunkter gger forstdelsen for andre og for
andet end én selv”. - "Vores kristne kulturarv byder os at veere karlige, ikke
kun mod vores naermeste, men mod vores naeste.” — Nytdrstalen 31. dec. 2025

Nej, det er ikke en decideret kristen kulturarv, men vi lader os inspirere af bud-
skabet om naestekaerlighed. Denne respekt for andre mennesker, folkeslag og
kulturer, kan kun eksistere i et samfund, hvor goder, rettigheder, indflydelse,
forpligtigelser og skabte vaerdier er fordelt mellem alle.

I dag ser vi, at budskabet er mere kommercielt. Her er det troen pa markeds-
kraefter, konkurrenceevne og gkonomisk vaekst, der praeger vores tankegang
og den politiske debat.

@nsket om at tjene din naeste er blevet til gnsket om at tjene pa din naeste.

Vi ser multinationale selskaber og en finanselite, der sender penge i skattely,
samtidig med at de vasker deres samvittighed ren gennem velggrenhedsdona-
tioner. I stedet for burde de betale deres pligtmaessige skat, s& de er med til at
finansiere det velfeerdssamfund, som alle har glaade og gavn af. — De bruger
magten til deres eget bedste snarere end til de andres bedste.
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I dag er praester erstattet af politikere, profeter af professorer, missionaerer af
mediefolk, Gud af Google, viden pa Wikipedia, faellesskab p& Facebook og op-
levelser p@ YouTube.

Naturen er offerlammet og menigheden er forbrugerne, der valfarter til fyldte
butikscentre for at kgbe bragd og vin, medens kirkerne, med deres tilbud om
andelig fgde til sjeelen, star halvtomme.

e Przester taler om frelse og evigt liv, politikere taler om forbrug og evig vaekst!
e Praester taler om Helligdnden, politikere taler om ivaerksaetteranden!

e Profeter er guddommens sendebud, professorer er visdommens!

e Religioner forkynder: "Vi er vejen, sandheden og livet!”

e Reklamer forkynder: "Vi er vejen, lykken og livet!”

e For sggte man svar i teologien, nu i teknologien!

e Fgr talte man om arvesynd, nu om arveskat!

e For kgbte man aflad, nu kgber man aktier!

Det naturalistiske verdensbillede

Vi skal vaere opmaerksomme pa, at hvis man ikke har en naturvidenskabelig
forklaring, er det ikke ensbetydende med, at der er en overnaturlig forklaring.
Dette kan skyldes, at man ikke kender forklaringen pa problemet.

Videnskaben angriber ikke troen, den sgger derimod en forklaring pa troens
arsager. Kendskab til naturvidenskab er derfor en ngdvendighed i et videns-
samfund. Det er grundlaget for, at man kan deltage aktivt og konstruktivt i
demokratiet og i den aktuelle samfundsdebat, pa et oplyst, sagligt niveau.
Uvidenhed er ikke et problem, men en styrke, hvis den kan bruges til at skabe
ny viden. - Uvidenhed kan abne dgre til en ukendt verden. - Enhver forskers
drgm er at finde noget, man ikke ved hvad er, og sa finde frem til svaret.
Problemer med uvidenhed opstar fgrst, hvis nysgerrigheden og erkendelsen
ikke er til stede, - ndr fornuften er forduftet. Dette giver grobund for pseudo-
videnskab, hvor man enten tilbageholder viden, benaegter fakta, fremturer med
alternative fakta eller manipulerer, for at fa ens synspunkter til at passe.

Her er de sociale medier nutidens budbringere med deres missionaerer og kon-
spirationsevangelister. Derfor er det vigtigt, at vi kan skelne mellem fakta og
Fake News, mellem fiktion og virkelighed, mellem synspunkter og viden, mel-
lem fiktive guder og videnskabelige forklaringer, mellem tro og overbevisning,
mellem religion og videnskab, mellem religion og tro, mellem religion og politik.

e Historiker Yuval Noah Harahi (Israel): "Villigheden til at indrgmme uviden-
hed har gjort moderne videnskab mere dynamisk, fleksibel og videbegeerlig
end nogen tidligere videns tradition. Det har i hgj grad udvidet vores evne
til at forstd, hvordan verden fungerer!” - “Tidligere var viden om verdens
og naturens sandheder ligegyldig og irrelevant i forhold til religionens evige
sandheder!”
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Bibelforsker Louise Heldgaard Bylund: "Bibelen udgives i forskellige udgaver,
og salges nu som en dannelsesbog, og ikke som en religigs bog.”
Evolutionsbiolog Anders Kofoed: “Det at veere troende har haft en evolutio-
neer fordel for mennesket. Det er muligvis grunden til, at vi samarbejder sa
godt. En teori er, at religion var limen, der holdt flokken sammen.”

Lektor i religionsvidenskab Jeppe Sinding Jensen: “Det religigse perspektiv
virker, fordi mennesker kan forestille sig noget - som noget andet og noget
mere.” - Haeftet Teenkepause: “Religion”

Valgmenighedspraest Morten Kvist, Herning: “"Den fgrste kulturelle grund-
sten, der ligger til grund for et samfund, er religion og ud fra religionen ud-
vikler resten sig. Hvis man kigger pa andre samfund, kan man se, at det
overhovedet ikke er lige meget, hvilken religion der er tale om.”

Filosof Jiirgen Habermas (1929): “Vi m& som samfund fjerne os fra religigse
overbevisninger uden at lukke for deres perspektiv. De religigse forestillinger,
myter, ritualer, traditioner og dogmer, har veeret med til at danne socialt bin-
deveev, som ikke kan skabes alene ved hjeelp af videnskabelige undersggelser
og gkonomiske modeller.”

Teolog Jakob Wolf: ” Naturvidenskaben er en metode til at prgve at forklare
sa meget som muligt, men ikke en totalforklaring pa verden eller meningen
med vores eksistens. Religion er ligesom kunst en anden udtryksform, der,
ligesom Jesus, bruger lignelser, billeder og metaforer, og det er ikke mindre
virkeligt end naturvidenskabens sprog. Faktisk vil jeg haevde, at selvom
gudsbegrebet kan veere sveert at tale om, ligger det teet pa, hvordan vi er-
farer verden, for eksempel i den grundlaeggende undren over, at der over-
hovedet er noget og ikke ingenting, eller over skgnheden.” - Kristeligt Dagblad
Professor, fysiker og rektor Ove Nathan (1926-2002): "Naturvidenskab og
religion sigter mod hver sin afdeling af tilvaerelsen, men videnskabens me-
toder og tankegange er radikalt forskellige fra religionens. Religion bygger pa
dogmer, som ikke hviler pa logisk begrundelse. Hver religion har sine sand-
heder, som man kan veelge at tro pa eller ej, men skal ikke begrundes.

I naturvidenskaben kamper man skridt for skridt frem mod en bedre for-
stdelse, som i det hgjeste kan fa skudsmalet, relativ sandhed og med man-
ge forbehold. I videnskaben er tvivlen et gennemgaende traek. I naturviden-
skaben skal der vaere abenhed over for nye tankesaet, hvis de haenger logisk
sammen og kan begrundes i dokumenterede iagttagelser. Videnskab bliver
dermed en proces med indbygget dynamik, hvor palideligheden af en model
eller et teoretisk bygningsvaerk ma begrundes omhyggeligt med sammen-
haengende erfaringer og logiske argumenter.” - Bogen: "Stakkels Einstein”
Albert Einstein: "Jeg tror pa en gud, som abenbarer sig i det, der findes i
naturen og naturens love, ikke pa en gud, der er optaget af menneskers
skaebne og handlinger.”

151



Historiker Yuval Noah Harahi (Israel): “"Det er problematisk at definere reli-
gion som en tro pa guder. En religion skabes af mennesker, ikke af guder,
og er defineret af sin sociale funktion, ikke af eksistensen af guddomme.

En religion er en altomfavnende historie, som tildeler menneskelige love,
normer og veardier, en overmenneskelig legitimitet. Den legitimerer menne-
skelige sociale struturer ved at haevde, at de afspiller overmenneskelige love.
En religion giver en komplet beskrivelse af verden og tilbyder os en veldefi-
neret kontrakt med givne mal, som ggr det muligt for et samfund at definere
faelles normer og veerdier til regulering af menneskelig adfzerd. Vi er gaet fra
et teocentrisk (en guddom i centrum) til et antropocentrisk verdensbillede
(mennesket i centrum) og er nu p& vej mod et datacentrisk verdensbillede.”
Forfatter og journalist Kristian Leth: Hvordan kan vi tillade os at nyde godt
af en religigs hgijtid, som fokuserer pa et drama, som selv de fleste kristne
ikke bogstavelig talt tror pa mere? - Bogen: "Verdens vigtigste bog”

Professor Ole Hartling: “Troen forsvinder, hvis den forlanger vidnesbyrd.
Videnskaben forsvinder, hvis den blot skal tros uden dokumentation.”
Benjamin Franklin (1706-1790): "At fglge alene ved tro er at fglge blindt.”

Spgrgsmal

I det gamle Romerrige blev kristne kaldt ateister, fordi de ikke troede pa de
romerske guder. Nar man i dag taler om guder i de tidligere religioner, - de
nordiske guder Odin og Thor, de graeske guder Apollo og Artemis, de arabiske
guder Hubal og Manat, de mellemgstlige guder Baal og Anat, de indiske guder
Brahma, Shiva og Vishnu, og den hellige sorte sten fra Paradis*, som er muret
ind i Kabaen i Mekka, eller en af de andre guder i naturreligionerne, sa bliver
disse opfattet som overtro, menneskelige forestillinger, fantasier og geetterier.

Hvorfor gaelder disse religionsopfattelser sa ikke over for den gud, der dyrkes
i de nuveerende monoteistiske religioner?

Hvorfor skal aldre tekster og religigse dogmer, hellige historier, hellige kger,
hellige handlinger, helligt land og den hellige sandhed, styre ens liv og virke?
Hvorfor skal man sta til regnskab overfor en himmelsk fantasifigur, nar livs-
opgaven ma vare ansvarlighed overfor jordisk liv og kultur?

Hvorfor har mennesker overalt opfattet sig selv, som omgivet af en usynlig
verden af overnaturlige kraefter — af guder og ander, engle og deemoner?
Hvorfor er der splittelse eller had-forhold imellem folkeslag, som tror pa den
samme sande Gud, og som baserer deres tro pa denne guds budskaber?
Hvorfor er der s mange forskellige trosretninger, pa én og samme gud?
Hvorfor er der s& mange forskellige nationale og/eller religigse sekter?
Hvorfor er der tre udgaver af Gud, - jodisk, kristen og muslimsk?

Hvorfor har man brug for at tro pd og leve med en gud?

Store sporgsmél der undrer mig og andre med!

* Adam fik stenen af englen Gabriel.
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Grundpillen i enhver religion er en tro pa eller rettere en overbevisning om en
guddommelig skabende og styrende kraft. Derfor kunne det vaere spandende
med et lille tankeeksperiment omkring skabelsen af universet, med dets utal-
lige galakser, stjerner, planeter og maner.

I dag antager man, at der kredser planeter omkring alle stjerner, og at der
sandsynligvis vil veere liv pa en del af dem. Tanken om, at der ogsa vil vaere
intelligent liv, er derfor naerliggende og derfor et par spgrgsmal:

e Vil Gud ogsa have skabt liv og mennesker i sit billede, pa disse planeter?

e Vil Gud have sendt forkyndende og frelsende profeter til disse planeter?

Gudstro og moral

Skal man tro pa en gud for at vaere et moralsk menneske? - Dette spgrgsmal
har det amerikanske analyseinstitut PEW i 2018 spurgt knap 40.000 menne-
sker om i 34 lande pa fem kontinenter. — Her mener 45%, at der er en sam-
menhang mellem moral og gudstro, men der er stor spredning.

I USA mener 44%, at moral og gode livsveerdier afhaenger af en tro pd Gud.

I Indien er det 79%. I Vesteuropa afviser 78% denne sammenhang. I Skandi-
navien afviser 91%. Analysen fortzeller ogsa, at gudstro er stgrst hos seldre og
fattige, medens unge og veluddannede klart afviser gudstro, som en forudsaet-
ning for god moral. - Kilde: Politiken 29. juli 2020

Det skal tilfgjes, at man i Skandinavien har en hgj grad af kirkeligt med-
lemskab, men lav grad af religigs praksis, under 10%, i Danmark ca. 2%.
Det viser med al tydelighed, at der er sket en afkristning.

Den andelige gudstro og gudssyn, med dens himmelske pastande og religigse
dogmer, er under pres, hvorimod den kristne livsfilosofi og de humanistiske
livsveerdier vinder indpas. En mere jordnaer tro pa, at vi selv kan skabe et godt
og meningsfuldt liv, - og gudskelov for det.

Med andre ord, sa drejer religion sig mere om troskab og trofasthed over for
feellesskaber, traditioner, normer og vaerdier, som en del af vores kultur eller
rettere, som en del af vores identitet og nationalitet, - specielt nar det gaelder
kristendommen. Her er sekulariseringen allerede en verdslig realitet.

Kirken skal veere et progressivt kulturhus fremfor et kristenkonservativt ekko-
kammer - kulturoplevelser fremfor forkyndelse af kristne konspirationsteorier.

e Professor i sociologi Phil Zuckerman, Californien: “Ikke-religigse individer ud-
viser ofte mere medfalelse, empati og etisk adfeerd end deres religigse mod-
stykker. Sekulzere vaerdier kan fgre til en mere retfzerdig og human verden.”

e Filosof Villy Sgrensen (1929-2001): "Jeg er religigs, men religionerne har
Fanden skabt. Alle deres skaenderier med hinanden og diskussioner med sig
selv om, hvad Gud er, og hvordan man skal forstd ham og dyrke ham. Det er
jo spild af tid. - Jeg opfatter religionerne som en form for magtfulde institu-
tioner, der stiller sig imellem mennesket og Gud. De skaber afstand til Gud.
Religionerne er med deres dogmatik det religigses vaerste fjende.”
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e Nana Prentg, Ateistisk Selskab: “Det gaelder mig, at flere og flere afviser, at
religion skulle have patent pa moral. Det haenger sammen med, at ateisme/
ikke-tro nu er den tredjestgrste “tro” pa verdensplan. Her er det de unge og
veluddannede, der afviser religion som ngdvendigt for et godt liv og et vel-
fungerende samfund. Derfor er det en maerkesag at fa afskaffet faget kristen-
dom i folkeskolen og fa det erstattet med et fag, der handler om filosofi og
livsanskuelse. Vi skal ikke give bgrn den opfattelse af, at svaret pa de store
spgrgsmal skal findes i religion.”

e Religionssociolog og professor Hans Joas: "Religion og moral fglges ikke ad.
Menneskelige samfund kan faktisk godt haange sammen og mennesker op-
fgre sig nogenlunde ordentligt, selv om religionen ikke bestemmer normer
og adfeerd. Det ville mange af religionens fortalere ellers fgr have forsvoret.
Omvendt kan man ikke lzengere forudsaette, at ateister er avantgarde, at
fremtiden og dens mennesker er religionslgse. Vi lever i en tid, hvor religigs
tro er én mulighed blandt andre.” - Kilde: Kristeligt Dagblad 11. feb. 2022

Religionerne fortaeller om et verdensbillede, hvor det uforstaelige og uforklar-

lige blev forklaret med pavirkning fra overnaturlige veesner eller feenomener.

Gamle geetterier, forteellinger, forklaringer og beskrivelser stemmer ikke over-

ens med nutidens videnskabelige forklaringer og beviser. Det der er indlysen-

de i dag, var ikke indlysende fgr i tiden, men alligevel var der ogsa nogle, som

dengang stillede kritiske spgrgsmal, og disse spgrgsmal sggte man svar pa.

e Religionernes normer og regler er kulturbestemte og relative, - vi lever i
relation til andre og til hinanden.

« Videnskabens formal er at undersgge og forklare virkeligheden, selvom det
kan rokke ved vores kulturelle selvforstaelse.

 Videnskab er baseret pa& metoder, der giver ens resultater uanset tid og sted,
mens religion er forankret i tro, som kan andres og udvikles afhaangig af de
mennesker og det samfund, der baerer den videre.

Mennesker med magt og meninger

Mennesket har nu overtaget kloden og har i dag den styrende magt og viljen til
at bestemme udviklingen. Med udgangspunkt i egne holdninger og meninger,
har mennesket faet en autoritet, som tidligere I8 hos en guddommelig magt.
Men meninger er relative. Man har en mening, indtil man far en ny mening.

Tidligere var en stor del af vores viden nedfaldet i hellige skrifter og blev for-
klaret, forstdet, fortolket og genfortolket ud fra disse, men i dag har vi faet en
naturvidenskabelig viden, som er suppleret med en humanistisk livsopfattelse.
Dette samspil, mellem videnskab og humanisme, har skabt vores dyrbare og
sarbare samfund, lokalt og globalt. - Vi m3a ikke glemme, at vi har et fzlles
ansvar for hele kloden og dens fremtid. Derfor skal vi omsaette vores viden om
gkosystemer og biodiversitet til politisk handling.
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e Vi skal forstd, at vi har et atomart slaegtskab med alt her pa Jorden og med
hele universet - kosmoskemien.

e Vi skal forstd, at vi har et molekyleaert slaegtskab og biologisk feellesskab med
alt levende her pa Jorden.

e Vi skal forsta, at der er nogle universelle naturlove, som er evigt gaeldende,
og som vi alle er underlagte.

e Vi skal forsta, at der er nogle nationale kulturlove, som er tidsbestemte og
kan fortolkes, og bliver det.

e Vi skal forstd, at vi har et kulturelt og historisk slaegtskab med hele menne-
skeheden her pa Jorden.

e Vi skal forstd, at levevis og kultur i hgj grad former de roller, vi indtager, og
den adfaerd, vi udviser.

e Vi skal forsta, at der er en kamp mellem naturen og kulturen, og at naturen
er mere end et forbrugsgode.

e Vi skal forsta, at klodens biodiversitet er et produkt af klimaforandringer og
menneskehedens dominans.

e Vi skal forsta, at de valg vi treeffer og de handlinger vi udfgrer, altid pavirker
den globale helhed, som vi alle er en del af.

e Vi skal forsta, at det vigtigste man kan ggre, er at ggre noget, at handle og
forandre, og at flytte sig, hvis det er ngdvendigt.

e Vi skal forstd, at universets og naturens mangfoldige verdner, tilsammen
udger en kosmologisk enhed og helhed, som videnskaben sgger at afklare.

e Vi skal forsta, at guder og guddommelige forklaringer er tids- og kultur-
bestemte, og derfor kan de ikke bruges, nar det gaelder faktuel viden om
universets skabelse, solsystemets tilblivelse og jordklodens udvikling.

Jordisk livssyn og kosmisk udsyn skal derfor vaere udgangspunkt for vores
viden, livsopfattelse, livsforstaelse og selverkendelse.

Tro - religion, ideologi eller politik

At have en tro er en menneskelig egenskab, som er forankret i vores bevidst-
hed. Derfor skal tro og religion betragtes som to forskellige stgrrelser.

Fgr i tiden var troen guddommelig, noget man leenede sig op ad og stgttede sig
til. I dag har troen mere karakter af en politisk eller ideologisk tro. Her spiller
ens engagement og personlige holdning en rolle, afhaengig af nationalitet, reli-
gion, kultur, status, gkonomi og iseer uddannelse. - Se: Bibelen for ateister

Se: https://www.religion.dk/sp%C3%B8rg-om-tro-og-viden/hvad-er-en-si%C3%A6I-har-vi-%C3%A9n

Demokrati og videnskab

Vil en demokratisk beslutning vise sandheden? - Nej, den viser, hvad flertallet
gnsker eller tror pa. Det betyder, at der er visse ting, der ikke kan stemmes
om. Det kan veere Big Bang, evolutionen eller klimaet (ikke klimapolitik).
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Her er det virkeligheden, der er sandheden, og den kan og skal bevises viden-
skabeligt. Nu lever vi i et vidensbaseret samfund, og her har religionen mistet
sin selvfglgelighed, men har i nogen grad bevaret sin kulturelle veesentlighed.
Den religigse tro, med en skabende gud over 0s og en styrende guddom om-
kring os, har primaert haft en historisk betydning for civilisationernes udvikling,
hvorimod den politiske og ideologiske tro var og er en tro pa en bedre verden
her pa Jorden, her og nu. - For mig er det vigtigt, at have en tro pa noget, der
er realistisk og veerd at keempe for. Det kan vaere kampen for menneskerettig-
heder, lighed, ligestilling, uddannelse og isaer klodens tilstand.

Gron udvikling og retfaerdig baeredygtig veekst, skal ga hand i h&nd. Denne tro,
dette hdb og disse mal er faktisk beskrevet i FN 's verdensmal. - Se side 190.

e Videnskabsjournalist Bill Bryson: "Hvis vi skulle udvaelge nogen til at vogte
over livet i vort ensomme verdensrum, ville man ikke vaelge mennesket.
Det er en foruroligende tanke, at vi kan vaere det levende univers’ hgjeste
frembringelse og dets vaerste mareridt pa samme tid.”

o Ateistisk Selskab: "Religionsdebatten i Danmark er heemmet af misforsta-
elser: Folk kalder sig kristne uden at vaere det - og forstar ikke, at de er
ateister, nar de faktisk er det. Og det betyder mere, end de fleste tror, for
vi har brug for korrekte benavnelser for at forsta hinanden. - Det er logisk
og rationelt ikke at tro pa guder. Derfor vinder ateismen frem alle steder i
verden. Selv der, hvor det ikke er lovligt og er decideret livsfarligt ikke at
tro pa Allah, er der mennesker, der ganske enkelt ikke kan tro pa sadan en
pastand. De fortjener at vide, at der er mange som dem.”

"Religioner har historisk set veeret vigtige for de forskellige samfundsudvik-
linger. Guder har veaeret en del af vores sprog for, hvordan livet skulle leves
og indrettes i faellesskab. Med guder i ryggen har bade landsbyer og store
imperier kunne fastholde ro og orden blandt deres indbyggere. Men denne
historiske nytteeffekt aendrer intet pa sandhedsvaerdien. Og samtidig er det

ogsa tydelig at se, at tiden er Igbet fra mange af de religigse ideer.”
Debatbogen: “Du er jo ateist”

e Filosof Ole Thyssen: “Drop den kristne gud og tilbed naturen i stedet for.
Panteisme er et godt alternativ til kristendommen i den moderne zera. En
tro, der er perfekt egnet til at tackle klimakrisen. For kristendommen er gud
en mand, som bor i himlen og har skabt verden. Det er en vanvittig idé, baret
frem af vilde postulater, selvmodsigelser pa stribe, tvivisomme data, upalide-
lige fortaellere, usandsynlige haendelser og traettende krav om sandhed. For
panteismen er vejen til gud ikke fromhed, men forstdelse. Jo mere vi forstar
naturen — herunder os selv - jo naermere er vi gud, og jo bedre kan vi handle,
s3 livet kan fortsaette i sine hgjeste former. Her er gud den samlede natur,
hverken mere eller mindre. Himlen er bla, ikke en bolig.” - Pol. 7. april 2023
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e Hjerneforsker Peter Lund Madsen (1960-2025): “Vores hjerne giver 0os evhen
til at forholde os abstrakt til os selv, vores medmennesker og vores omverden.
Disse egenskaber er vores staerkeste vaben i kampen for artens overlevelse.
De store eksistentielle spgrgsmal i menneskehedens historie hgrer derimod til
i religionen, i filosofien og i kunsten. Men dybest set s3 udspringer de alle fra
hjernefunktioner, der er opstaet i et langt evolutionzert forlgb, der har udmgn-
tet sig i en hjerne, som er i stand til at erkende, at der er spgrgsmal, man kan
stille, men som man aldrig vil blive i stand til at besvare.” - Bogen: "Frihedens pris”

o Kristeligt Dagblad 27. juli 2021: "Gennem historien har menneskers tro og
tilknytning til religigse institutioner aendret sig. Religioner er forsvundet, og
nye er dukket op. Alligevel kan den udvikling, det traditionelt kristne Vesten
star i lige nu, darligt sammenlignes med nogen anden epoke.

I Nordamerika og Vesteuropa forlader mennesker i milliontal kirken, og ingen
religion lader til at overtage dens plads. Denne nye fragmenterede gruppe,
"The Nones”, forstar sig ganske enkelt som ikke-religigse og identificerer sig
ikke med organiseret religion. Gruppen vokser og findes i altovervejende
grad i Vesten.” - "Believing without belonging.”

e Filosof Klemens Kappel: “At Gud ikke findes, ma anses som noget, vi ved, lige-
som vi ved, at Thor eller Afrodite ikke findes, og aldrig har gjort det, men uden
evidens.” — Kappel kalder sin opfattelse hyperateisme, en overordnet ateisme,
der giver plads til bAde ateisme og gudstro forstdet som personlige holdninger.

e Religionssociolog Ina Rosen: “Vi ser, at der er tomme pladser i kirken, fordi
det, der foregar, ikke rigtig har nogen direkte relevans for moderne menne-
skers liv, sa hvorfor skulle man ga derhen?

De eksistentielle spgrgsmal fylder dog stadig meget hos folk i dag, men ikke
i en kontekst, hvor man har en normativ fortalling om, hvordan verden er
konstrueret pa en szerlig made ud fra nogle saerlige normer.”

Ikke saerlig religigs

Bade himmelrummet og kirkerummet fascinerer og saetter tanker i gang.

Som menneske har vi behov for fred og ro mellem hverdagens stress og jag.
Et andehul der giver tid til refleksion. Man fornemmer det, ndr man gar en tur
i skoven, hgrer fuglene synge og lader tankerne flyve, eller nar man sidder pa
en baenk i kirken, hgrer englene synge og lader sjeelen vandre, eller ndr man
en mgrk aften ser stjernehimlens storhed og sk@gnhed, og overvaldes af zre-
frygt og magisk undren.

Jeg er passiv medlem af folkekirken, med et pragmatisk forhold til religionen.
Jeg definerer mig selv som "kulturkristen ateist” og tilhgrer den store gruppe
"ikke seerlig religigs”, ligesom de fleste af folkekirkens medlemmer. Selvom de
ikke tror pa en himmelsk gud eller en guddommelig jordisk person, sa definerer
de sig ikke som ateister, men kalder sig kulturkristne, og det er et vidt begreb.
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Af en eller anden grund har ordet ateist* faet en negativ eller politisk klang,

som ggr, at man tror, man skal forsvare sin holdning i stedet for bare at sige,

at jeg er en af de mange, der ikke tror, der er en gud. 25% kalder sig ateister.

e Sognepreest, journalist og forfatter Sgrine Gotfredsen: "Ateister er en lille
forbenet flok, der har deres egen dogmatik og deres egen stejle tilgang til,
hvad der er sandt.”

e Sognepreest og forfatter Kathrine Lillegr: “Den uoplyste og fordummende
ateisme er pa fremmarch. Og den marcherer hurtigt, for den baerer ikke pa
andet end eghe fordomme”.

e Sognepreaest Kristian @stergaard: “"De nye ateister viste sig at vaere en sam-
ling talentlgse pauseklovne.”

e Sognepraest Jesper Bacher: "Ateisters hablgse liv og rungende tomhed.”

Nej, ateister er en stor forgrenet flok, der har én ting tilfeelles, fravaer af guds-

tro og gudsdyrkelse, og det er sandt. Alt andet er individuelt. Ateisme forpligter

ikke til noget som helst. Der er ingen speciel moral, dogmatik, politik, verdens-
syn eller livsanskuelse ud over, at man ikke tror pa, at Gud findes. At tillaegge
ateisterne et hablgst og tomt liv eller mere end det, skyldes enten fordummen-
de fordomme eller simpel uvidenhed! - Ovennavnte citater fortzeller, at det er
disse preester, der optraeder som pauseklovne i deres religigse cirkus.

e Evolutionsbiolog og professor Richard Dawkins: "Vi er alle ateister i forhold til
de fleste af de guder, menneskeheden har troet pa. Nogle af os er bare gaet
en gud videre.” - Dawkins er ogsa kendt som Darwins Rottweiler.

o Ateistisk Selskab: "Vores kampagner er ikke kritik af religioner, men handler
om at vise, at moral, naestekaerlighed og andre gode vaerdier ikke er beting-
et af religigsitet. Kampagnerne skal synligggre det store ateistiske segment
i Danmark. Og vise, at ateister er helt almindelige gode mennesker, der og-
sa er i tvivl om meget, sgger efter meningen med eksistensen og mest af alt
gnsker fred i en tid, hvor religigs magtudgvelse tager til i styrke over hele
planeten, og sekterisk uro er stigende.”

Vores religion

Vi hgrer fra politisk side, at det er vigtigt, at vi kender vores rgdder og ved,
hvad vores samfund er bygget op omkring. Det kan vi ikke vaere uenige om,
men hvis man mener, det primaert er kristendommen, sa er det for snavert.
Vores kultur og religion, har bade rod i den nordiske asatro, hvor vikingerne
fejrede JAl, julen, som en hyldest til vintersolhvervet, og i en importeret mel-
lemgstlig monoteistisk tro med en frelsende og helbredende vandrepradikant,
der ogsa kunne “ga pa vandet” og sa meget andet.

Kristendommen er troen pa, at Jesus var guddommelig og bragte os den al-
maegtige skabers ord for, hvordan vi bliver frelst, og hvordan sjeelen kommer

videre til det naeste liv - "et evigt liv i Himlen”!
* Ordet ateist stammer fra det oldgraeske ord atheos, som betyder “uden gud”. Ateismen
udspringer fra den kritik, som nogle graeske filosoffer rettede mod datidens religion.
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Vi hgrer ogsa: "Nar en stor del af befolkningen er medlemmer af folkekirken,
viser det med al tydelighed, at den har stor opbakning!” — Nej! — Det viser, at
stgtten mere bunder i tradition end i tro, at vi betaler kirkeskat uden at taenke
naermere over det. Hvis kirkeskatten* blev opkraevet separat, sa tror jeg, at
medlemstallet ville falde markant. — En undersggelse foretaget af Epinion for
DR i 2016 omkring adskillelse af stat og kirke viste, at 55% var enig i adskil-
lelse, 22% hverken enig eller uenig, 16% uenig og 7% ved ikke.

o Ateistisk Selskab: "Faktisk er mange af de vaerdier, vores samfund i dag er
baseret pd, en konsekvens af vores afstandtagen til kristendommen (tros-
frihed, ligestilling mellem kgn og seksualitet, kritisk taenkning baseret pa
fornuft). De seneste ars fokus pa kristendommen som grundstenen i vores
samfund, er sandsynligvis opstaet ud fra en frygt for fundamentalistiske
muslimer. Men at mgde denne frygt for fremmede religioner med "vores
religion er bedre end jeres” og prgve at tvinge dem til omvendelse er et
skraplan, hvor vi i hgj grad gar pa kompromis med egne veerdier.”

e Professor i filosofi David Favrholdt (1931-2012): "Der er mange i Danmark,
der mener, at kristendommen er vor hele kulturarv. Men det er ikke tilfaeldet.
Kristendommen udggr hgjest 15% af vores kulturarv. De resterende 85% har
vi fra graekerne. Arven fra graekerne omfatter skagnlitteratur, teater, idrzet, er-
kendelsesteori, aestetik, etik, politisk filosofi, demokrati, astronomi, matematik,
fysik, zoologi, botanik og psykologi, samt en hgj del billedkunst og arkitektur.
Alt sammen noget kristendommen bekaempede.”

e Niels Hausgaard: "Vi skal lave nogle hgjskoler, hvor vi internerer folk, der
er kommet til at tro pa, at enten Bibelen eller Koranen virkelig er Guds ord.”

Som uddannet handvaerker feerdes jeg ofte i et miljg, hvor man stort set ikke
taler om tro og religion. Hvis det sker, sa er holdningen helt klar, en gud tror
man ikke pa, ogsa selvom man er medlem af folkekirken. Kort sagt, sa er der
mange, der er ateister, uden at de taenker naermere over det eller taler om det.

For mit vedkomne kommer jeg i kirken ved saerlige lejligheder eller bruger den
ved kulturelle arrangementer og foredrag. — Kristendommen har haft en kultur-
historisk betydning p@ godt og ondt, som jeg synes, det er vaerd at kende og
forsta indefra, selvom det kan vaere svaert indimellem. Da jeg og mange andre
ikke bruger kirken til gudsdyrkelse og gudstjeneste, kunne det vaere en god ide
at ggre kirkerne til kulturhuse, for sdvel de passive medlemmer som de gudigse.
Nar det geelder “det kristne menneskesyn” og de abstrakte “kristne vaerdier”,
sa er jeg i tvivl, for hvad er det, og hvordan adskiller det sig fra det humanisti-
ske menneskesyn, de humanistiske vaerdier og livsfilosofi, mht. tolerance, til-
givelse**, naestekaerlighed, barmhjertighed, aerlighed, godggrenhed, forskellig-
hed, rummelighed, medmenneskelighed, faellesskab, ligevaerd og mening med

livet (leve og opleve, skabe og videregive). — Meningen med livet er livet selv!

*  Kirkeskatten blev indfgrt i 1920. Kirken far ogsa tilfgrt ca. 1 mia. kr. om aret i statsstgtte.

** Tilgivelse er et centralt begreb i kristendommen, som en gave man kan modtage fra Gud.
159


https://www.kirkeskatberegner.dk/

Humanismen forkynder eller forklarer og fortolker ikke ud fra myter, mirakler
og guddommelige geetterier eller ud fra spaendende fortzaellinger med fortryl-
lende historier om Himlen, forfaerdende historier om Helvede og fordemmende
historier om Dommedag!

Her vil jeg lige tilfgje et karakteristisk traek for den vestlige verden og isaer for
Danmark. Vi har en hgj grad af ytringsfrihed, og vel at maerke med en demo-
kratisk ret til bAde at demonstrere og provokere, selvom det kan virke stgden-
de og maske skabe forargelse i visse miljger. Vi er frie og selvbestaltede indi-
vider og individualister med en aktivistisk tilgang til samfundet. I mange teo-
kratiske samfund indgar menneskene som brikker i en religigs orden, hvor frie
handlinger og politiske aktiviteter kan resultere i repressalier fra gvrigheden.

Jeg har ikke en tro pa Vorherre, Vor Frue eller en frelsende profet, arvesynden,
syndsforladelsen*, genopstandelsen, genfgdsel, det evige liv, den evige sand-
hed, det guddommelige lys, de apokalyptiske profetier (fx de fire dommedags-
ryttere, der kommer med krig og strid, ngd og dgd) eller guds hellige &nd, der
svaevede over vandene. - Hvis vi vil forsta livet og komme videre, ma vi i ste-
det holde hovedet oven vande og tro pa det liv, som vi selv er en del af, og
som vi er med til at skabe, forme, forny og styre eller forstyrre.

Jeg behgver ikke at tro p@ en guddom for at forsta og forklare alverdens be-
givenheder og mangfoldigheder, men jeg har behov for viden om menneske-
hedens tro pa guder og ander, for bedre at kunne forsta alverdens kulturer,
savel fgr som nu.

Jeg har heller ikke et behov for at inddrage en gud i mit liv og virke for at kun-
ne leve og have et meningsfuldt og oplevelsesrigt liv, men jeg har en interesse
i at vide, hvorfor nogle har en religigs tro, og hvad det betyder for dem. Vi skal
lytte til og tale med dem, vi er uenige med, - det giver forstaelse for hinanden.

Konflikter mellem eller polarisering omkring religigs tro opstar, nar man pastar,
at netop ens egen tro har den endegyldige sandhed, en evighedsveaerdi!

e Filosof Friedrich Nietzsche (1844-1900): "Troen pa Gud pafgrer mennesker
en fglelse af skyld og synd og flytter det sande liv op til en overjordisk Him-
mel i stedet for at rette keerligheden til livet og menneskene pa denne Jord.”

e Antropolog og forfatter Dennis Ngrmark: "Der er ingen positiv sammenhaang
mellem demokrati og religion. Overhovedet! - Forestillingen om, at en per-
fekt ophgjet autoritet altid har ret i alt, og at vi skal underkastes dennes vilje
og veje, er — hvordan man end vender og drejer det - taettere pa fascisme
end pd demokrati.”

Som ateist er jeg fri for at teenke og tro pa, at jeg er fgdt synder, der er blevet

frelst og forsonet ved, at Gud har sendt “sin sgn” i dgden pa et kors for at befri

mig og de, der tror pa ham, fra synd og fortabelse, sd vi kan fa et fredfyldt og
evigt liv i paradis.

* Synd betyder at fejle ift. Guds bud og vilje. - Kan tilgives. Guds ndde.
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At en mand ved navn Jesus har levet og blev fordemt og forfulgt af de jodiske
autoriteter og korsfaestet, tror jeg godt, vi kan sld fast med syvtommersgm.
Det er en fasttgmret historisk fortaelling, men sporet er 2000 ar gammelt og
langtfra friskt. — At tro pa, at han var guddommelig, udfgrte mirakler og gen-
opstod, det raekker min forstand eller tro ikke til. Det samme geelder troen pa
genfgdsel eller reinkarnation, som et evigt livskredslgb for sjeelen, det raekker
min forstand eller fantasi heller ikke til.

e At tro pa en gud er faktisk et aksiom, en antagelse der ikke kraever bevis.

« Troens fundament bygger pa en personlig relation til en gud.
I Bibelens skabelsesberetning er Gud en slags pottemager, der skabte Jorden
og Himlen, og formede mennesket af den fugtige lerjord og pa sjettedagen
blaeste livsanden ind i dets naesebor.
Derimod har jeg en tro pa og forstaelse af den naturvidenskabelige “skabelses-
beretning” med evolutionen og til sidst menneskets skabende og styrende kraft
og den fri vilje. - Darwin og Dawkins. - Frihedsgudinden og Ivaerksaetteranden.
Og en tro pa at livet giver mening, og en tro pa, at det du ggr lykkes, og at du
kan ggre en forskel. - Tro og drgmme er en vigtig del af vores liv!
Kort sagt, et godt frit, aktivt og oplyst liv uden en immanent og transcendent
(iboende og hinsides) fantasifigur til at styre mit jordiske liv og feerden - "@jet i det
hgje”. - En glaede ved, at jeg kan fylde mit eget liv med mening, i stedet for, at
der er en gudgiven mening med det, som er forkyndt af et himmelsk sendebud,
og som jeg skal leve op til og forholde mig til. — Der er fanden til forskel.

Identitet
Som menneske betyder vores identitet alt, den viser hvem vi er, og hvordan
vi er. Det ser vi i alle samfund. Der er forskellige sociale klasser, hver med
deres status og levemade, men vi er alle mennesker med de samme drgmme
og folelser.
Inden for psykologien arbejder man med fire primaere fglelser, som fortaeller
noget om, hvordan vi som mennesker reagerer og handler i forhold til vores
omgivelser. Det samme gaelder ogsa for familien, faellesskaber, etnicitet og
nationalitet. De fire primaere fglelser, som adskiller mennesker fra dyr, er:

e Frygt Vi kan frygte fremtiden.

e Vrede Vi kan udvise vrede eller had overfor andre.

e Sorg Vi kan fgle sorg ved at miste nogen eller noget.

o Glaede Vi kan fgle, maerke og udleve forventningens glaede.

Som menneske har jeg behov for viden, at vide noget om vores kulturelle op-
hav, vores fzelles arv, vores historie og vores traditioner, sa jeg bedre kan for-
std og respektere andre nationaliteter, etniciteter, kulturer og synspunkter.
Denne viden skal bygge pa videnskabelig evidens, med kritisk teenkning og
formulering af nye spgrgsmal, og ikke pa religigse geetterier med deres evige
"sandheder”. - Kun pa den made kommer vi naarmere sandheden.
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Nar det er sagt, sa er det vigtigt at pointere, at man ikke skal dgmme og for-
dgmme nogen eller forhane noget, som har stor betydning for netop deres tro,
identitet og selvveerd. Det forvaerrer kun forholdet mellem befolkningsgrupper
og skaber splittelse, med radikalisering, fragmentering og polarisering.

e Fysikeren Stephen Hawking (1942-2018): "Videnskaben kan ikke forudsige
den menneskelige kulturs fremtid. Faren er, at vores evne til at skade eller
gdelaegge vores miljg eller hinanden vokser meget hurtigere end vores klggt
til udnyttelse af denne evne.” - Bogen: "Kosmologiske tanker” (1993)

e Evolutionsbiolog og forsker Eske Willerslev: “Jorden har en biologisk udvik-
ling, som vi kan beskrive i store traek ved hjaelp af darwinistisk teori, men
lige s3 snart du far kulturfaenomenet, sa har du faktisk en udvikling, som
fglger nogle helt andre praemisser. Altsa, i modsaetning til alle andre trin pa
trappen, har vores hjerne, kultur og adfaerd fgrt til noget, der ikke er be-
stemt af evolutionen. Kultur kan jo antage former, som darwinistisk set er
ulogisk. — Ofte. — Derfor er mennesket unik.” - Bogen: "Historien om det hele”

Mange af de vaerdier vi vaerdsaetter, og som vores velfardssamfund bygger pa,

kan faktisk spores tilbage til fgrkristen tid og fgrkristne samfund i Norden.

Velfaerdsstaten er ikke et resultat af religigse bevasgelser, men af politiske,

sociale og gkonomiske kampe, udkaempet af forskellige bevaegelser, primaert

bonde-, arbejder- og kvindebevaegelser, siden midten af 1800-tallet.

De fgrste demokratier er spiret frem i antikkens verden af den greeske politiker

og statsmand Perikles (495-429 f.Kr.), som var leder af folkepartiet i Athen.

Kirkens autoriteter har gennem tiderne ofte modarbejdet kampen for de huma-

nistiske vaerdier, uddannelse, demokrati, ytringsfrihed, ligeveerd og ligestilling.

Men bade kirken og troen har forandret sig eller rettere sagt tilpasset sig tids-

anden, ndr det omkringliggende samfund aendrede sig og stillede krav. I dag ser

vi heldigvis, at specielt den kristne kirke, flere steder i verden, kaeemper for dis-

se menneskerettigheder og andre jordiske ngdvendigheder og livsveerdier.

¢ Vi skal skelne mellem religion som tro og religion som symbol/kultur.
e Vi er gaet fra at veere rettroende, til at vaere rettankende.

e Vi er gaet fra religionsfrihed til frihed fra religion.

e Vi har en kristendom uden troende kristne.

e Kirken er blevet en ceremonikirke.

Socialt faellesskab

Det sociale feellesskab med faellessang og fortzaellinger, kirkekaffe og hjemme-
bag, ban og bekendelse, tilbedelse og taksigelse, altergang og almisser, eller

argumentet med, at Bibelen er den mest udbredte og laeste bog, og at mange
tror pa en gud, er ikke et bevis pd en guds eksistens, men et bevis pa, at tro

og religigse ritualer, myter og sagn, kan skabe traditioner og sammenhold.

Gudstroen i dag er blevet en indskraenket version af det, den var engang.
https://www.facebook.com/photo.php?fbid=26474195385519081&set=p.26474195385519081&type=3
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Kristendommen er gadet fra at vaere en religion med normer og dogmer, synd
og skyld, frelse og forsoning eller fortabelse, til at vaere en form for kulturel
identitet. Fra fundamentalistisk gudsdyrkelse til et liv med kulturreligigse tradi-
tioner, uden reel guddommelig tro, og til dels uden religigst indhold - fx julen.
e De religigse skrifter giver os kulturhistorisk viden, men denne visdom ggr
os ikke religigse, snarere tvaertimod.

e Den monoteistiske tro er blevet en plurateistisk tro, med en mangfoldighed
af forskellige trosretninger, - og vel at meerke ud fra én og samme Gud.
Her skal det lige tilfgjes, at ateisme ikke er en tro, som jeg nogle gange hgrer.

Ateisme handler om afvisning af troen pa en gud eller guder. Der er hverken
doktriner, dogmer, ritualer, regler eller skrifter, der dikterer en szerlig adfzerd,
et bestemt livssyn eller et organiseret faellesskab. — Ingen gudsdyrkelse.
Ser vi pa fremtiden, sa er jeg optimistisk, og tror der kommer et postreligigst
samfund med et verdenssyn uden guder og religigse dogmer, og uden sinde-
lagskontrol, - et "jordisk paradis”.
Eller i det mindste, at man har en aben og tolerant indstilling overfor andre
mennesker og kulturer, uanset hvilke vaesner eller hvad, man tror pa.
e Det naturvidenskabelige gennembrud kom ikke som et oprgr mod det
guddommelige eller religigse, men gennem modspil og samspil.
¢ Hvis menneskeheden droppede religionen og dyrkede humanismen med
samme energi og tid, som de ofrer pa religigse skrifter, retningslinjer og
guddommelige dogmer, sa& kunne vi ggre verden mindre kompliceret og
spare den for mange af de krige, konflikter og lidelser, som overgar den.
Desuden burde man arbejde for at fa aendret vores grundlov, s& den passer til
nutidens oplyste, demokratiske, sekulaere og reelt ikke-religigse samfund.
P& verdensplan vurderer man, at ikke-religigse samfund vil veere dominerende
fra omkring ar 2050, sa det bliver spaendende at fglge udviklingen.

Kultur

Astronomi er den aldste videnskab i verden. Den har fra menneskehedens
morgen pavirket og skabt vores verdensforstaelse, vores bevidsthed, vores
erkendelse, vores tro og vores kultur.

N&r vi en mgrk aften kigger op pa stjernehimmelen, sa oplever vi universets
storhed, - at vi er en del af noget, der er stgrre end os. Vores nysgerrighed og
vores sanser skaerpes, det seetter tingene i perspektiv. Disse fglelsesmaessige
indtryk har altid inspireret alverdens folkeslag og skabt den forbundethed og
sammenhangskraft, vi ser som det baerende element i vores liv, virke og faer-
den. - Nysgerrighed kan abne uvidenhedens dgr.

Disse indtryk har skabt eksakt viden om universet og vores klode, og givet os
viden om og forst3else af den verden, vi har over os, omkring os og under os.
Uanset om det er objektive/subjektive iagttagelser eller primaere/sekundzere
oplevelser, sa er det lige fascinerende.
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At skelne mellem tro og viden er en af de vigtigste ting, hvis vi skal na til nye
erkendelser, der har en sandhedsvaerdi. Kultur og videnskab giver os forstaelse
og viden, gennem fzlles oplevelser og aktiviteter i mangfoldighedens og livets
have. Ligesom Eva fandt ud af, ved at lytte til en talende slange og tage et bid
af frugten fra kundskabens trae, at der I3 en verden af viden, pa godt og ondt,
med liv og dad, udenfor uvidenhedens og evighedens have. - Eller Pandora*,
som ikke kunne sta for fristelsen til at lette pd I3gen og kigge i sesken, der
bdde indeholdt alverdens ulykker og hdbet om en bedre verden. Overgangen
fra uskyldighed til skyld, fra uvidenhed til viden.

e Kultur er ikke altid religion, men religion er altid kultur.

e Kultur er det faellesskab, som opstar, nar forskelligheder mgdes.

e Kultur er det miljg, vi feerdes i og de oplevelser, vi far og reagerer pa.

e Kultur er den udgave af verden, som vi har skabt og indrettet os efter.

e Kultur er den made, vi handler pa og de veerdier og normer, vi lever efter.

e Kultur er revolutionzer, - kumulativ lzering og teknologi skaber a&ndringer.

e Kultur har en andelig dimension, der omfatter mytologi, tro og dogmer.

e Kultur har en antropologisk og etnografisk dimension - social struktur.

e Kultur har en historisk og politisk dimension, der gar fra autoritsere eller

teokratiske hierarkiske systemer til ligestillede demokratiske samfund.

Vores nuvarende kultur baerer praeg af en kgbmandskultur. Alt skal ggres op
i kroner og grer, med udgifter, indtaegter og overskud, og i sidste ende brutto-
nationalproduktet. Men dette regnskab er veerdilgst, hvis ikke man inddrager
baeredygtighed med etiske vaerdier; skabertrang, uegennyttigt arbejde, gode
oplevelser, gode gerninger, det gode liv og en god samvittighed.

Personligt synes jeg, at man definerer eller betragter kultur for snaevert. Ofte
bliver kultur sidestillet med musik og teater, kunst og litteratur, en dannelses-
kultur, som en feaelles del af forskellige nationale kulturer.

Jeg betragter mig ikke som kulturlgs og uden dannelse, fordi mine interesse-
felter har rod i andre omrader, fx foto, teknologi og astronomi. - For mig er
kulturhistorie, naturfilosofi, naturvidenskab og andre videnskaber ogsa kultur-
skabende og kulturbaerende.

Eftertanke

Kendskab til vores univers, vores solsystem, vores klode, vores historie, vores
kultur og vores adfaerd, giver livet mening. Det er herigennem, vi forstar vores
ophav og vores endelig, i et univers der er uendeligt. — Derfor er menneske-
hedens idéhistorie yderst relevant, nar vi sgger en forklaring pa og en forsta-
else af de forskellige verdensbilleder gennem tiderne. Modsatningen mellem
videnskab og tro er falsk, for de beskaeftiger sig med to vidt forskellige om-
rader. Universet beskrives naturvidenskabeligt, men kan opleves andeligt.

* I fglge den graeske mytologi skabte guderne den smukke kvinde Pandora.
Alle gav hende derfor gaver, bl.a. en aske, som ikke matte abnes.
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Kendte talemader lyder: "Der er mere mellem himmel og jord, end du tror” -
"Mennesket lever ikke af brgd alene” eller “S@g, og du skal finde”. - Ja, der er
mere at sgge efter, at finde ud af og at undres over. Det geelder savel oplevel-
sen af Universets storhed og naturens skgnhed, som fascinationen af klodens
forunderlighed og livets mangfoldighed.

Fra savel teologien som fra astrofysikken kommer der en lang raekke filosofiske
sp@rgsmal: Hvorfor er vi her? - Hvad er meningen med livet? - Hvad er alting?
Hvad er ingenting? — Hvad er endeligt? — Hvad er uendeligt?

Hvordan fremtidens verdensbillede ser ud, ved vi ikke, men ét er sikkert, des
mere vi opdager og far svar pa, des mere opdager vi, at vi ikke har svar pa.
Dette er videnskabens styrke, den sgger svar gennem viden og erkendelse.
Derfor har vi, der interesserer os for idéhistorie og kulturhistorie, naturfilosofi
og naturvidenskab, en forpligtigelse til at formidle videnskabens opdagelser
og budskaber videre. — Vi skal vaere missionzerer for videnskaben.

Jeg vil slutte med et #hastag p§ Twitter/X fra vinderen af Horups Debatpris

2022, astrofysikeren Anja Cetti Andersen: #videnerfandemeikkeetsynspunkt

Slogans

Paven: "Gud skabte Himlen og Jorden og taendte millioner af stjerner.”
Praesten: "Guds kaerlighed og naervaer opleves gennem troen.”

Poeten: "Keerlighedens gnist teendte livets lys, med dremme og hab.”
Filosoffen: “Med viden og visioner, sgger vi meningen med livet.”

Forskeren:  "Gud skabte ikke livet pa@ Jorden - Jorden skabte livet.”
"Gud skabte ikke mennesket - mennesket skabte Gud.”
Folket: "Med magisk undren og spgrgende gjne, ser vi stjernehimlens
storhed og skgnhed.”

Videnskaben: "Universet er rummeligt lokaliserede, vekselvirkende fysiske

og kemiske reaktionszoner.”
HR

Sgren Brun: "En dag skal vi alle dg” Bank - Brande
Nuser: “Ja, men alle andre dage, skal vi det ikke”
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Elia Foto: Hans Rosbjerg

Skulpturen er udfgrt af den danske kunstner Ingvar Cronhammar (1947-2021).
Navnet Elia kan veere en henvisning til den gammeltestamentlige profet Elias,
der steg til himmels i en ildvogn med ildheste. Elia er ogsa et seldre pigenavn.
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Jeg er meget fascineret af Cronhammars tankevaekkende kunst, specielt Elia.
Denne imponerende skulptur symboliserer for mig Jordens fire sgjler, de fire
fundamentale naturkraefter (se side 178), der baerer og styrer Jorden og hele
universet.

Men skulpturen kan ogsd betragtes ud fra disse fire kulturreligigse anskuelser:
e Den animistiske:  Naturen er besjeelet med ander og vaesner.

e Den polyteistiske: Mangfoldighed af geografiske og himmelske guder.

e Den monoteistiske: En sand Gud, som er almaegtig, alvidende og altseende.
e Den plurateistiske: Mangfoldighed af forskellige trosretninger, samme Gud.

Eller ud fra menneskehedens kulturhistoriske omveaeltninger:
e Den videnskabelige revolution: Viden og erkendelse, fakta og fysiske love.

e Den industrielle revolution: Produktion og vaekst, teknik og teknologi.
e Den politiske revolution: Demokrati og ligestilling, frihed og fritid.

e Den universelle revolution: Vi er en mikroskopisk del af universet.
Eller ud fra politiske ideologier:

e Konservatisme: Familie, kirke, monarki og feedreland. Markedsgkonomi.
e Liberalisme: Individuel frihed, frihandel og minimal statslig styring.
e Socialliberalisme: Individuelle rettigheder, velfaerd og blandingsgkonomi.
e Socialisme: Lighed, ligestilling, feellesskab, statslig velfaerd/styring.

Eller ud fra naturvidenskabelige teorier og opdagelser:

e Evolutionsteorien: Charles Darwin (1809-1882)

e Relativitetsteorien: Albert Einstein (1879-1955)

e Kvantemekanikken: Max Planck (1855-1947) og Niels Bohr (1885-1962)
e Universets struktur: Edwin Hubble (1889-1953)

Vi dgr alle, men de ting og veerdier vi har skabt, det liv vi har pavirket, og det
menneskesyn vi har levet efter, gar i arv og lever videre.

Livet handler om at leve i nutiden, lzere af fortiden og taenke pa fremtiden!

Cherish yesterday - Love today - Dream tomorrow — Unite forever.

Man behgver ikke at veere jeevnvaerdig, for at veere ligevaerdig!

Livet leves, minderne lever. - Vi har ét liv, lev med det. - Lev livet, lev nu!

HR

Lad os lege i livstraeets krone,
lad os fgle, at livet er stort,
lad os skue de bla horisonter

og himmelhvalvingens port.
Omkveed fra Livstraeet
Erik Lindebjerg (1946)
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Er du dus med himlens stjerner

Du mgrke nat. Du sk@gnne himmel.
Den meelkevej, den ggr mig svimmel.
Alt dette er skgnt for mig.

Har du det som jeg.

Er du dus med himlens stjerner og nattens mgrke traeer.
Og ser du silhuetter og sorte huller her.

Kan du lytte til en stilhed og sanse lysets skeer.

S& har du fundet ud af noget, som er meget veerd.

Et magrke, et lysglimt.
En supernova-star.

En Hailey, en Bailey.

Et “skud” sa er jeg klar.

Er du dus med himlens stjerner og nattens mgrke treeer.
Sa har du fundet ind til det, der ggr livet allermest veerd.

Du mgrke nat — ggr mig sa stille.
Et univers - ggr mig sa lille.
Hvem har vel en stjerneven.

Jeg spgrger igen.

Er du dus med himlens stjerner og nattens mgrke traeer.
Og ser du silhuetter og sorte huller her.

Kan du lytte til en stilhed og sanse lysets skeer.

Sa har du fundet ud af noget, som er meget vaerd.

En bjgrn, en galakse.

En saerlig astro-sti.

En passion - med andre.
Det kan vi alle Ii".

Er du dus med himlens stjerner og nattens mgrke traeer.
S& har du fundet ind til det, der ggr livet allermest vaerd.

Idé og tekst

Hans Rosbjerg

Anne Helen Hvelplund
Kulturugen Herning 2022

"Er du dus med himlens fugle”
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Religion - tro

Religion:

Tro:

Teist:

Monoteist:
Polyteist:

Plurateisme:

Ateist:
Antiteist:
Agnostiker:
Areligigs:
Irreligigs:
Interreligigs:

Panteisme:

Panenteisme:

Animisme:

Deisme:

Determinisme:

Fatalisme:
Spiritisme:

Pietisme:

Nihilisme:

Naturalisme:

Sekularisme:

Et samfunds eller en kulturs organiserede tilbedelse af en gud,
guder eller overmenneskelige kreefter og den livsopfattelse og

de ritualer, der knytter sig dertil. - Den Danske Ordbog/ordnet.dk

En grundlaeggende antagelse eller overbevisning om, at noget

er sandt, selvom der ikke er beviser for det.

Gud eksisterer som en hgjere magt, der har skabt, oprethold
og styrer verden. Ledsager de enkelte skabninger.

Tror pa, at der kun findes én sand Gud, en universel Gud.

Tror pa, at der findes flere guder - ofte lokale guder.

er

Mangfoldighed af forskellige trosretninger og religigse sekter,
der har det tilfeldes, at de alle tror pa den samme sande Gud.

Tror ikke, der findes en Gud. Ingen gudstro og gudsdyrkelse.
Afviser eksistensen af eller troen pa en gud/guder.

Ved ikke, om der findes eller ikke findes en gud/guder.

Tror ikke pa en gud eller en andelig kraft. Andre livsveerdier.
Intet forhold til det religigse. Ingen trosforestillinger.

Dialog, samarbejde og sameksistens mellem religionerne.

Gud er Alt - Alt er Gud. En altomfattende iboende abstrakt
guddommelig figur.

Gud er lig med verdens helhed. - Gud og verden er identiske.

Alt har en sjeel. Sammenhaeng mellem den andelige og den
fysiske verden. Den mest udbredte religionsform i historien.

Gud har skabt verden, som et perfekt funktionelt system,
og griber derfor ikke aktivt ind i verdens gang.

Alle begivenheder bygger pa arsag og virkning.
Skaebnetro - religigs variant af determinisme.
Tror pad en andelig kraft og liv efter dgden. Tror ikke pa Gud.

Et personligt og inderligt gudsforhold med vaegt pa fromhed
og asketisk livsfgrelse.

Livet har ikke nogen objektiv betydning eller veerdi, kun de
fysiske love bidrager til vores eksistens.

Anerkender ikke noget hgjere princip over naturen.

Adskillelse af stat og religion. — Religion er en privatsag.
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Kreationisme:

Klerikalisme:

Eskatologi:

Teologi:

Teleologi:
Teosofi:

Ontologi:

Sakralisering:

Sakramenter:

Funda-
mentalisme:

Islamisme:

Konfu-
cianisme:

Fritaenker:

Fri vilje:

Antropo-
morfisme:

Apokalyptisk:

Doktrin:

Tror at Jorden og hele universet er skabt af en guddommelig
kraft, og at livet ikke er opstaet naturligt og evolutioneert.

En politisk/religigs beveegelse der vil bevare og/eller forgge
kirkens indflydelse. — Mest udbredt i de katolske lande.

Laeren om de forestillinger religionerne har, om menneskets
skaebne efter dgden eller om dommedag.

Videnskab der beskaeftiger sig med kristendommens guds-
opfattelse, religigse laere og udvikling som kirke.

Leeren om naturens formalsarsag og endemal. Gudsbeviset.
Feellesbetegnelse for religigs, andelig og filosofisk taenkning.

Det filosofiske omrade, som beskaeftiger sig med spgrgsmal
om, hvad verden grundlaeggende bestar af. Leeren om vaeren.

Helligggrelse. Betyder at man enten ggr noget helligt, eller
erklaerer det som vaerende helligt.

Handlinger, hvormed de troende far del i noget guddommeligt.
Indeholder bade tegn og forkyndende ord, der formidler Guds
nade, hvorved de troende erfarer Guds naervaer, fx nadveren.

Her er man overbevist om, at religionens regler og de hellige
skrifters ord skal fglges, - leve efter trossamfundets dogmer.

Ideologisk retning der indebeerer, at islam er grundlag for hele
samfundets indretning, og at sharia (gudgivne love) har forrang
ift. verdslig lovgivning. - Patriarkalsk diktatur. Se side 146-148.

Kinesisk filosofi og religion hvor fromhed, nastekeerlighed og
indordning i familie- og samfundsstrukturen er fremtraedende
elementer. - Kong Fuzi (551-479 f.Kr.)

En person, som har en selvstaendig opfattelse af de religigse
spgrgsmal, - isser om en person, som ikke tror pa en gud.

Den menneskelige evne til at vaelge mellem forskellige handle-
muligheder og traeffe bevidste valg. I religionerne har man Guds
vilje og asyn, at handle ud fra og/eller lade sig styre af.

Opfattelse og fremstilling af guder og overnaturlige vaesner i
menneskelignende eller menneskelige skikkelser.

En apokalypse er et skrift, der beskriver fremtidige begiven-
heder gennem &benbaringer. Ofte omkring verdens undergang.

En teori, lzere eller erklaering der inden for et omrade, ligger til
grund for hvordan nogen bgr handle eller noget bgr vaere.
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Dogme:

Rationalisme:
Totalitarisme:

Hyperateisme:

Humanisme:

Unitarisme:

Eksistentia-
lisme:
Relativisme:

Konformisme:

Stoicisme:

Altruisme:

Absolution:

The Nones:

The Brights:

Patchwork-
tro:

VVoodoo /
Vodou:

Et dogme er en religigs eller ideologisk trossaetning eller doktrin,
som ikke er til diskussion af trosmaessige arsager.

Fornuft, logik og kritisk taenkning, fremfor tro og overtro.
Totalt diktatur, hvor statsmagten underlaegger sig alt og alle.

En overordnet ateisme, der giver plads til bade ateisme og guds-
tro, forstdet som personlige holdninger.

Medmenneskelig holdning, der viser respekt for hvert enkelt
medmenneske. Det menneskelige fremfor det guddommelige.
Det jordiske fremfor det himmelske. Tolerance og rationalisme.

Kristent trossamfund. Afviser treenighedslaeren, men fastholder
Guds enhed. Jesus opfattes som menneske og forbillede. Han er
ikke guddommelig. Kendetegnet ved liberal teologi er fraveer af
dogmer og vaegt pa tolerance, fornuft og tankens frihed.
Meningen med livet og tilvaerelsen skabes af de valg, individet
og menneskeheden selv traeffer. - Gud eksisterer ikke.

Al erkendelse er relativ. Der eksisterer ikke absolutte vaerdier
eller sandheder, som gaelder for alle, til alle tider.

Person som foretraekker det konventionelle og det sikre, og som
derfor kan forekomme kedelig, konservativ, fantasilgs el.lign.

Filosofisk retning som lsegger vaegt pa en harmonisk livsfgrelse,
praeget af ligevaegt, sindsro og selvbeherskelse, hvorved man
med sin fornuft bliver i stand til at erkende og fa del i det gode
liv. Graesk/romersk filosofi i perioden ca. 300 f.Kr. - 200 e.Kr.

Som livsprincip eller veeremade er det karakteriseret ved at ga
op i andres ve og vel, uafhangigt af ens egne interesser.

Syndsforladelse gives af en praest pd@ Guds vegne.

En faellesbenaevnelse for “gudigse” personer, der ikke identi-
ficerer sig med organiseret religion eller trosretninger.

En verdensomspandende bevaegelse, der har til formal at gge
offentlighedens forstaelse for og accept af et naturalistisk
verdensbillede, fri for overnaturlige og mystiske elementer.

Nar troende vaelger elementer fra forskellige religigse retninger,
sa den passer til deres gnsker og behov, fx kristen buddhist.

En 6000 ar gammel andelig tro med en overgud “Den Store
Herre” (Bon Dieu), som har skabt hele verden. Under ham

findes hundredvis af &nder til at styre. Ingen hellige skrifter.
Blev anerkendt som trosretning i 1996. Praktiseres pa Haiti.
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Styreform - politik - ideologi

Monarki:
Aristokrati:
Teokrati:
Autokrati:
Oligarki:
Etnokrati:

Meritokrati:
Kleptokrati:
@konokrati:

@kokrati:
Timokrati:

Partitokrati:

Ochlokrati:
Algokrati:
Emokrati:
Plutokrati:

Teknokrati:

Anokrati:
Vetokrati:
Demokrati:

Geronto-
krati:
Stabilito-
krati:

Kakisto-
krati:

Sakralt
monarki:
Patrimo-
nialisme:
Neo-
royalisme:

Illiberalt
demokrati:

Husk:

Eneveelde - magten ligger hos en monark (fx kongen).
Herrevaelde — magten ligger hos en overklasse (fx adlen).
Gudsveelde — magten ligger hos en religigs klasse (fx praester).
Enmandsvalde - magten ligger hos "en steerk mand” (diktator).
Fdmandsvaelde - magten ligger hos rige grupper eller familier.
Etniskvaelde — magten ligger hos en dominerende etnisk gruppe.
Elitevaelde - indflydelse og magt gennem position og uddannelse.
Gangsterveelde - rigdom og magt gennem svindel og korruption.
Pengevealde - det er penge/gkonomi, der styrer og bestemmer.
Naturveelde - natur og gkologi skal veere den globale drivkraft.
Bystatsvaelde - aeldre magtform der bygger pa sere og formue.
Partiveelde — magten ligger hos de store politiske partiorganer.
Pgbelvaelde — demokratiet gdelagt af populisme og demagogi.
Computerveelde - kunstig intelligens pavirker beslutningerne.
Emotionsveelde - styreform baseret pa veekkelse af fglelser.
Rigmandsvaelde - de mest velhavende styrer statsmagten.
Ekspertvaelde - indsigtsfulde personer styrer lovgivningen.
Gruppeveelde - evige magtkampe giver politisk ustabilitet.
Domstolsvaelde - omstgder demokratiske beslutninger.
Folkevaelde - folket veelger et repraesentativt styre.

Gammelmandsvaelde - de zeldre sidder pa de bestemmende
poster i samfundet og styrer, hvordan tingene skal fungere.

Folkevalgt diktator - stabilitet og sikkerhed er i hgjsaedet,
men pa bekostning af frihed og menneskerettigheder.

Nar en stat regeres af de darligste eller mindst kvalificerede
personer — korrupte, inkompetente eller uetiske.

Sammenfletning mellem religigs og politisk magt/autoritet.
Her opfattes kongen/kejseren som guddommelig formidler.

Regeringsform, hvor regenten styrer ud fra personlige interesser,
med korruption, nepotisme, opportunisme og sykofantisme*.

Nar regeringsfgrelse og udenrigspolitik organiseres omkring &t
enkelt menneske, der opfatter sig selv som absolut suveran.

Bade demokratisk og autoriteer. Indebaere folkelig mobilisering
og politisk undertrykkelse. Magthaveren har kontrol over dom-
stole og anklagemyndighed. Kontrollerer og styrer “frie” medier,
TV-stationer og internettet. Afholder forudbestemte “frie valg”.

Demokrati er at lytte til og respektere andre, at indgd kompromis.
Demokrati ta’r tid. Er maske den svaereste styreform, der findes?

* Brug af personer der angiver eller forrader andre. En stramand.
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10. Bilag

Bevaegelseshastighed
e Manen bevaeger sig med 3.700 km/t rundt om Jorden, - ca. 1 km/s.
e Jorden bevaeger sig med 107.500 km/t rundt om Solen, - ca. 30 km/s.
e Solsystemet bevaeger sig rundt om Maelkevejens centrum med en hastig-
hed p& 864.000 km/t, - ca. 240 km/s.
e Det tager 212 mio. ar at kredse en gang rundt om Mzalkevejens centrum.
e Vores galakse bevaeger sig med 2,1 mio. km/t gennem verdensrummet.

Rotationshastighed / periferihastighed
e Ved akvator ca. 1670 km/t = 464 m/s
e I Danmark ca. 950 km/t = 264 m/s
e Jordens omkreds (akvator): 40.075 km. Omkreds Nord-Syd: 40.000 km.
e Opgave: Hvor stor er Jupiters periferihastighed? - Se side 91.

Undvigelseshastighed (den hastighed der kraeves, for at et rumfartgj kan flyve vaek).
 Jorden: 11,2 km/s (40.320 km/t) ; [Vesc = V2 Vair]
e Solsystemet: ca. 42 km/s (151.000 km/t)

Stgrrelsesforhold

Rundt om Jorden kredser Manen i en middelafstand pa ca. 385.000 km.
Manens bane har derfor en diameter p& 770.000 km. Jorden har en diameter
pa 12.760 km. Stgrrelsesforholdet er 770.000/12.760 = 60 gange.

Nedenfor er angivet stgrrelsesforholdet mellem forskellige objekter.

e Manens bane / Jorden 60 gange
e Jordens bane / Solen 215 gange
e Neptuns bane / Solen 6430 gange
e Kuiperbeeltet / Solen ca. 10.000 gange
e Atom / atomkerne ca. 10.000 gange

Brintatom

Det mest simple atom er brintatomet, som bestar af en proton og en elektron.
e Protonens masse: 1,673:102%7 kg
e Neutronens masse: 1,675:1027 kg
e Elektronens masse: 0,911-1073° kg
e Protonens stgrrelse: ca. 3:10° m
e Elektronens stgrrelse: ca. 1:1018 m
e Afstand fra protonen til elektronen: ca. 5:101'' m

Hvis protonen forstgrres 1.000.000.000.000 gange, til en diameter pd 3 mm,
vil elektronen vaere 0,001 mm og befinde sig i en afstand af 50 m. - Dvs. at
tomrummet fylder mest. — Hvis vi sammenligner protonen med en golfkugle
(4,2 cm), vil elektronen vaere 0,014 mm og befinde sig i en afstand af 700 m.
Afstanden mellem de to protoner i brintmolekylet Hz vil saledes vaere 1,4 km.
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Disse tal fortaeller, hvor ufattelig sm& dimensionerne er pa det atomare niveau
og hvor ufattelig store dimensionerne er i hele universet. Ser vi pa tiden, sa er
forholdene ogsa ufattelig forskellige. P& atomart niveau er en tusindedel af et
sekund lang tid, hvorimod tusind ar i astronomisk sammenhaeng er kort tid.

Her er nogle gode link:

www.herning-astro.dk

www.astronomibladet.dk

www.fysikleksikon.dk

www.videnskab.dk

www.planetariet.dk

www.rummet.dk

www.evolution.dk

www.stellarium.org

www.okolariet.dk/viden-om
www.ateist.dk (Ateistisk Selskab)

Den Lille Ateismus (Ateisme og kritisk taenkning)
https://astronomisk.dk/ (Astronomisk Selskab)

https://www.midtjyskastro.dk/ (Midtjysk Astronomiforening)

http://fys.dk/fipnet/6 kosmologi (Undervisningsmateriale)

https://da.wikipedia.org/wiki/Jordens historie (Jordens udvikling)

http://www.evolution.dk/evolution/biologisk-evolution/index.html (Geologi)

https://www.youtube.com/watch?v=sssGGtJzF5c (Universets oprindelse)

https://www.youtube.com/watch?v=P4LpKfxITqc (Stjernestgv)
https://www.youtube.com/watch?v=M9gNTktLUQ4 (De 8 planeter)

https://www.youtube.com/watch?v=usYC Z36rHw (Planeternes placering)

https://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace solarsystem.html (Solsystemet)

https://illvid.dk/universet/solsystemet/solen/gaaden-om-solens-varme-korona-loest (Solen)

https://www.youtube.com/watch?v=hDCw83yEt0I (Big Bang teorien — Universets begyndelse)

https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/endelig-er-det-bevist-stjerne-kollision-har-skabt-

de-tunge-grundstoffer (Dannelsen af grundstoffer)

http://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/teorien-om-flere-universer-kan-ikke-bevises-viden-

skabeligt (Multivers)

https://videnskab.dk/naturvidenskab/to-planeter-i-solsystemet-er-noget-oversete
(Uranus og Neptun)

https://videnskab.dk/kultur-samfund/joededom-kristendom-og-islam-udgoer-en-stor-fletning/
(Jgdedom, kristendom og islam. — De tre monoteistiske verdensreligioner set under en faelles
synsvinkel)

Folg Herning Astronomi Forening pa Facebook
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https://joshworth.com/dev/pixelspace/pixelspace_solarsystem.html
https://illvid.dk/universet/solsystemet/solen/gaaden-om-solens-varme-korona-loest
https://www.youtube.com/watch?v=hDCw83yEt0I
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/endelig-er-det-bevist-stjerne-kollision-har-skabt-de-tunge-grundstoffer
https://www.dr.dk/nyheder/viden/teknologi/endelig-er-det-bevist-stjerne-kollision-har-skabt-de-tunge-grundstoffer
http://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/teorien-om-flere-universer-kan-ikke-bevises-videnskabeligt
http://videnskab.dk/miljo-naturvidenskab/teorien-om-flere-universer-kan-ikke-bevises-videnskabeligt
https://videnskab.dk/naturvidenskab/to-planeter-i-solsystemet-er-noget-oversete
https://videnskab.dk/kultur-samfund/joededom-kristendom-og-islam-udgoer-en-stor-fletning/
https://www.facebook.com/herningastro/?locale=da_DK

Kort historisk oversigt:

1. Aristoteles (384-322 f.Kr.) - Graesk filosof.
Geocentrisk verdensbillede. Videnskabens fader.
Den runde Jord var universets centrum, hvorom alt roterede.

2. Klaudius Ptolemaus (100-170) - Graesk geograf og astronom.
Geocentrisk verdensbillede. Fremstillede geometriske modeller og foretog
matematiske beskrivelser.

3. Nicolaus Kopernikus (1473-1543) - Polsk astronom.
Heliocentrisk verdensbillede. Den fgrste der placerede Solen i centrum.

4. Tycho Brahe (1546-1601) - Dansk astronom.
Geocentrisk verdensbillede. Solen kredsede omkring Jorden, men planet-
erne kredsede omkring Solen.

5. Johannes Kepler (1571-1630) - Tysk astronom.
Heliocentrisk verdensbillede. Han brugte Tycho Brahes observationer og
malinger til at beregne planetbaner.

6. Galileo Galilei (1564-1642) - Italiensk filosof, fysiker og astronom.
Eksperimentalfysikkens grundlaegger og kikkertmager. — Heliocentrisk
verdensbillede.

7. Isaac Newton (1643-1727) - Engelsk fysiker og astronom.
Opstillede gaeldende love for kraefter og bevaegelser. Grundlaeggeren af
den klassiske fysik.

8. Ole Remer (1644-1710) - Dansk astronom.
Var den fgrste, der gjorde den opdagelse, at lyset har en hastighed.

9. Immanuel Kant (1724-1804) - Tysk oplysningsfilosof.
Udviklede ideen om et dynamisk univers bestaende af flere solsystemer
og galakser, et g-univers, hvor der ogsa var liv.

10. H. C. @rsted (1777-1851) - Dansk fysiker og kemiker.
Opdagede i 1820 sammenhangen mellem elektricitet og magnetisme.

11. Albert Einstein (1879-1955) - Tysk-schweizisk-amerikansk fysiker.
Har givet os en nutidig forstaelse af universet med hans relativitetsteorier.
Der er 4 dimensioner, som kaldes rum-tiden. Kendt for formlen E = mc?

12. Niels Bohr (1885-1962) - Dansk fysiker. Fik Nobelprisen i fysik i 1922.
AEndrede verdensbilledet pa atomart niveau. Var med til at udvikle kvante-
mekaniken. Hans valgsprog var: "Modsaetninger er komplementaere”.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Edwin Hubble (1889-1953) - Amerikansk astronom.
Opdagede i 1931, at der var mange galakser udenfor Mzelkevejen, og at
de bevaegede sig vaek fra hinanden.

Georges Lemaitre (1894-1966) og George Gamow (1904-1968)
Belgisk praest, fysiker og astronom. — Russisk fysiker og kosmolog.
Fremsatte i 1948 teorien om et ekspanderende univers, og at der har
vaeret en begyndelse.

Fred Hoyle (1915-2001) - Engelsk astronom.

Gav os forklaringen pa carbonsyntesen i stjernernes indre og hvordan
grundstofferne blev dannet. - Udviklede Steady State teorien. - Han var
imod ovennavnte, og kaldte det ironisk for Big Bang, hvilket faengede.

Andrej Sakharov (1921-1989) - Russisk atomfysiker. Menneskerets-
forkaeemper. Fandt ud af hvordan stof blev dannet i universets begyndelse.

Peter Higgs (1929-2024) - Engelsk fysiker.
I 1960 "erne forudsagde han eksistensens af en elementarpartikel, der
giver andre partikler masse. Den blev observeret i 2012.

Arno Penzias (1933-2024) og Robert W. Wilson (1936)
Amerikanske fysikere. Opdagede den kosmiske baggrundsstraling i 1965.

Stephen Hawking (1942-2018) - Britisk fysiker.
Er kendt for teorien om Hawkingstr%ler, som beskriver, hvorfor sorte huller
udsender straling. - Han antog, at der var flere universer.

Alan Guth (1947-2000) - Amerikansk fysiker og kosmolog.
Han fremsatte inflationsteorien, som beskriver universets udvikling fra
Big Bang og ca. 380.000 ar frem.

Hans Kjeldsen (1963) - Dansk astrofysiker og professor.
Forskningsomradet er exoplaneter og her antager han, at liv vil opst3,
nar de rette fysiske, kemiske og biologiske betingelser er til stede.

Anja Cetti Andersen (1965) - Dansk astronom, astrofysiker, professor
og formidler. — Forsker i tyngdebglger og i hvordan grundstofferne har ud-
viklet sig i universet, og hvordan solsystemer er blevet dannet.

Johan Uldall Fynbo (1971) - Dansk astrofysiker og professor.
Forsker i hvordan de fgrste galakser blev dannet. Interesserer sig ogsa
for spaendingsfeltet mellem videnskab og tro.

Lewis Dartnell (1980) - Engelsk astrobiolog og professor.

Har skrevet bogen “Oprindelse — Hvordan Jorden skabte os”. En skabel-
seshistorie om, hvordan hvert spring i menneskets udvikling er filtret
sammen med andringer i vores geologiske omgivelser og vores klima.
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Rumfart

Fgrste satellit i kredslgb omkring Jorden: Sputnik 1 - den 4. okt. 1957.
Farste satellit i kredslgb omkring Solen: Luna 1 - den 2. jan. 1959.
Fgrste menneske i rummet: Jurij Gagarin (1934-1968) - den 12. apr. 1961.
Fgrste amerikaner i rummet: Alan Shepard (1923-1998) - den 5. maj 1961.
Fgrste rumvandring: Russeren Alexej Leonov (1934-2019) - 18. marts 1965.
Forste mennesker pa Manen: Niel Armstrong (1930-2012) og

Buzz Aldrin (1930) - den 20.-21. juli 1969.

Apollo missionen
Der har vaeret 17 Apollo missioner, men de 6 fgrste var testprogrammer og
ubemandede flyvninger.

Apollo 07 - Bemandet Apollo flyvning, 11.-22. okt. 1968.

Apollo 08 - Bemandet flyvning rundt om Manen, 21.-27. dec. 1968.

Apollo 09 - Bemandet flyvning med manelandingsmodulet, 3.-13. mar. 1969.

Apollo 10 - Bemandet flyvning med manelandingsmodulet rundt om Manen.
Landingsmodulet blev frigjort fra kommandomodulet og kredsede
om Manen i en hgjde af 15,4 km. - 18.-26. maj 1969.

Apollo 11 - Manelanding i Stilhedens Hav den 20. juli 1969.

Apollo 12 - Preecisionslanding i Stormenes Hav den 19. nov. 1969.

Apollo 13 - Manelanding aflyst pga. eksplosion undervejs. Besaetningen
returnerede til Jorden i manelandingsmodulet. - 17. apr. 1970.

Apollo 14 - Manelanding ved kanten af et Manekrater. - 5. feb. 1971.

Apollo 15 - Manebil medbragt. - 30. juli 1971. - 3 manevandringer.

Apollo 16 - Manelanding i bjergomrade. Manebil medbragt. - 21. apr. 1972.

Apollo 17 - Sidste bemandede manelanding med manebil. - 11. dec. 1972.
En af astronauterne, Harrison Schmitt, var geolog. Der blev ind-
samlet 110,5 kg forskelligt materiale og prgver. Denne manerejse
har haft stor betydning for forstaelsen af M@nens sammensaetning
og geologi. Manestenene giver viden om Solsystemets dannelse,
da de er aldre end Jordens zeldste sten.

Som afslutning pa Apollo missionen blev der afsigret en mindeplade, som star
pa Manen: “Her fuldendte mennesket sin farste udforskning af M8nen - dec.
1972. Métte den fredsdnd, vi kom med, blive afspejlet i alle menneskers liv.”

Artemis programmetx
NASA vil igen sende mennesker til Manen og malet er, at 3 personer skal lande
der i sept. 2026. - Elon Musks rumfirma, SpaceX, skal levere landingsfartgjet.

* Amerikansk ledet samarbejde med 24 lande, men uden Rusland og Kina (ikke inviteret med).
Artemis er tvillingsgster til Apollo i den graeske mytologi.
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Naturkreaefter

I universet er der fire fundamentale naturkraefter, som det hele er styret af.
Alle andre kraefter og naturlove kan udledes fra disse. Stort set alle faenomener
vi mgder i hverdagen, og som vi ikke direkte kan relatere til tyngdekraften,
skyldes elektromagnetismen. Den staerke og den svage kernekraft er derimod
mere skjult. Der er en kobling mellem relativitetsteorien og kvantemekanikken,
hvorimod den klassiske fysik er “en verden for sig selv”.

Tyngdekraft/Gravitation (massetiltraekning):

— Den svageste af de fire naturkraefter.

— Langtraekkende - uendelig.

— Tiltraekkende.

— Bestemmer ablers, planeters, stjerners og galaksers bevaegelse.

Det er den kraft, vi kan maerke, nar vi cykler op ad en bakke og nedad igen.

Den Elektromagnetiske Kraft (elektriske + magnetiske):

— 103 gange steerkere end tyngdekraften.

— Langtraekkende - uendelig.

— Bade tiltraekkende og frastgdende.

— Virker mellem ladninger og binder atomer og molekyler sammen til stof.
Det er den kraft, vi hele tiden mgder, nar vi fx bruger elektriske apparater,
mobiltelefon eller ndr neuroner i hjernen sender signaler til musklerne, sa vi
kan arbejde, veere kreative og taenke over tingene.

Den Svage Kernekraft:

— 102> gange steerkere end tyngdekraften.

— Kortraekkende 10°18 m.

— Frastgdende.

— Skaber den ustabilitet i atomkerner, som forarsager radioaktive henfald.
Det er den kraft, der er ansvarlig for, at en neutron vil henfalde til en proton,
under frigivelse af en elektron og andre partikler. Det er de kerneprocesser,
der er en ngdvendighed for, at Solen lyser og frigiver energi (varmestraling).

Den Staerke Kernekraft (virker mellem kernepartiklerne/kvarkerne):

— 1038 gange steerkere end tyngdekraften.

— Kortraekkende 10°1> m.

— Tiltraekkende.

— Binder atomkernernes partikler sammen (protoner og neutroner).

Denne kraft indeholder enorme kraefter, som det er svaert at forholde sig til,
men vi kan se virkningen, ndr fx en atombombe friggr energien (fission).

Stofpartiklernes masse er ens overalt i universet, men vagten er forskellig og
afhaenger af, hvor stoffet/emnet befinder sig. Hvis det vejer 6 kg pa Jorden, vil
det veje 2,3 kg pa Mars, 1 kg pa Manen og veere vaegtlgs i Rummet.
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Relativitetsteori

I 1905 fremsatte Albert Einstein den specielle relativitetsteori, som galder
for systemer der bevaeger sig jeevnt i forhold til hinanden. - Rum og tid er
knyttet sammen, men malt tid og afstand er forskellig i forskellige reference-
systemer (inertialsystemer). Disse relativistiske effekter traeder dog fgrst frem,
ndr man narmer sig lysets hastighed, hvilket fx sker i partikelacceleratorer.

- Formlen E = mc?, angiver relationen mellem energi og masse.

- Der er 4 dimensioner, de tre geometriske og tiden — benavnes rum-tiden.

Tiden er ikke noget i sig selv, hvis den er Igsrevet fra rummet. Begivenheder
udspiller sig altid i forskellige rumtidspunkter.

I 1915 fremsatte Albert Einstein den almene/generelle relativitetsteori,
hvor tyngdekraften inddrages. Det gaelder for systemer, hvor der er en forbin-
delse mellem acceleration og tyngde. Geaelder ogsd mellem lys og tyngde, dvs.
at lyset afbgjes i et tyngdefelt og dermed pavirker lysets farve. Svage tyngde-
kraefter stemmer dog overens med Newtons gravitationslov.

Einsteins teori betgd en total revision af vor opfattelse af rum og tid. Einstein
opfattede tiden som en fjerde dimension, der i mange henseender har samme
status som de tre rumdimensioner. Ifglge Einstein, vil tilstedevaerelsen af stof
eller energi medfgre en a&ndring af tiden og en deformation af det omkring-
liggende rum, karakteriseret som en krumning.

Hvis man forestiller sig rummet to-dimensionelt, vil tunge elementer, som So-
len, lave "fordybninger” i overfladen og derved vil der ske en krumning af rum-
met i staerke tyngdefelter.

Et legeme, der ikke pavirkes af andre ydre kraefter end gravitationen, vil "falde"
frit i denne rum-tid og ikke maerke gravitationen. Et rumskib, der kredser om
Jorden, er et eksempel pa et legeme, der "falder" frit, og passagererne om
bord pa rumskibet vil sdledes ikke maerke Jordens tiltrackning. De vil vaere
"vaegtlgse".

Ifglge Einsteins teori maerker vi udelukkende en tyngdekraft pa Jordens over-
flade, fordi vi pga. pavirkning fra andre kreefter, forhindres i at falde frit mod
Jordens centrum.

P& samme made er de kraefter, der pavirker os under acceleration af en bil, et
udtryk for, at ydre krzefter, bl.a. fra bilens saede, tvinger os frem eller rundt i
en kurve og dermed forhindrer os i at "falde" frit i rum-tiden. Under accelera-
tion pavirkes vi derfor af kraefter, som er af samme natur som tyngdekraften
ved Jordens overflade. — Dette kaldes Einsteins aekvivalensprincip.

Se denne korte forklaring: https://illvid.dk/fysik/teorier/relativitetsteorien/albert-einstein-og-
relativitetsteori-for-begyndere
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Kvantefysik — Kvantemekanik

Kvantefysikken forklarer, hvordan de allermindste elementarpartikler opfgrer
sig. — Et atom kan kun udsende eller optage energi af bestemte stgrrelser, en
kvant. Et eksempel er, nar elektronen skifter fra en bane til en anden, kvante-
spring. Nar der frigives energi, bliver der udsendt en foton, en energipartikel,
som ogsa kan optrade som en bglge.

Man maler og observerer i det, der kaldes "Det elektromagnetiske spektrum”.
Det er omrader, som gar fra de meget korte og energirige gammastraler til de
meget lange radiobglger. Herimellem findes der et lille snaevert omrade med
bglgelaengder fra 380 til 740 nanometer, som giver det synlige lys i alle dets
farver. Hvis vi sammenligner alle bglgespektre med et klavers tangenter, sa
svarer det synlige lysomrade til én tangent.

Kvantefysik/mekanik er en kompliceret stgrrelse, der indeholder begreber som
ubestemthedsprincippet, partikel/bglgedualitet, sandsynlighed/tilfaeldighed,
superposition og sammenfiltring (entanglement). F& langere sigt, kan man
maske tale om kvante-teleportation mellem atomare systemer pa afstand.

e Ubestemthedsprincippet betyder, at man ikke kan bestemme en partikels
position/sted og hastighed samtidig, da man pavirker et system, nar man
foretager en maling. Denne maling har “kun” betydning p& atomart niveau
og ikke i klassisk forstand.

e En elektrons position kan ikke bestemmes med sikkerhed, men bygger pa
sandsynlighed og tilfseldighed i stedet for kausalitet (drsagssammenhaenge).

e Partikel/bglgedualiteten daekker over, at elementarpartikler, fx elektroner/
fotoner, nogle gange beskrives som partikler, i andre tilfaelde som bglger.
Partikel/bglgedualiteten eksisterer kun, fordi den menneskelige forestillings-
evne er utilstraekkelig til at forstd, hvad elementarpartiklerne er.

e Superposition betyder, at fx en elektron kan eksistere i mere end én tilstand
samtidig, - og veere flere steder samtidig, men ndr man maler og observer,
ser man kun én tilstand, - den man maler eller observerer.

o Sammenfiltring (entanglement) betyder, at to partikler kan szettes i forbind-
else pa en sadan made, at den enes bevaegelser afggr den andens, selvom
de er "langt” fra hinanden.

e Niels Bohr: "Alt det, vi kalder virkeligt, er lavet af ting, der ikke kan betrag-
tes som virkelige.” Se side 18-20.

Max Planck (1858-1947) regnes for grundlaeggeren af kvantemekanikken.

Big Bang teoriens singularitet bliver udfordret af kvantemekanikkens teori,
der ikke tillader en sddan singularitet. Se side 40.

Se denne forklaring: https://www.youtube.com/watch?v=VGG8zngJ-tc
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Et kendetegn ved kvantemekanikken er, at elementarpartiklerne er ubestem-
melige indtil de interagerer med andre. Desuden kan en elementarpartikel op-
treede pa forskellige mader. Denne egenskab kaldes superposition. Kvante-
mekanikken viser ogsa, at en partikel kan vaere “flere steder” samtidig.

Stjernernes livskredsigb

1.

10.

Stjerner, som vores Sol, fades i en stjernetdge, der bestar af gas og stgv.
Tyngdekraften og det mgrke stof samler stoffet i en roterende klump/kugle.
Kernen bestar af protoner (brint).

Tryk og temperatur stiger, og der dannes en protostjerne. Efter nogle mio.
ar fusionerer brinten, og der dannes helium, dvs. at Solen “teendes”.

Fusionsprocessen udsender fotoner (lyspartikler), som udsendes fra Solens
overflade - sollys.

Efter nogle millioner eller milliarder ar (afhsengig af stjernens stgrrelse),

er brinten opbrugt. Nu begynder der en ny fusionsproces, hvor helium om-
dannes til tungere grundstoffer - se side 48. Nu er der ikke laengere en udad-
rettet kraft, sa tyngdekraften tager over, hvorved stjernen falder sammen.

Sammenklapningen far temperaturen til at stige, og den brint, der stadig
er yderst, fusionerer nu. Stjernen svulmer op og bliver til en rgd keempe.

De planeter, der er dannet og kredser omkring stjernen, bliver opslugt.
For vores solsystem, vil de tre inderste planeter (Merkur, Venus og Jorden),
blive opslugt. Alt liv vil for laengst veere udryddet.

Nar det gaelder "sma”, lette stjerner, som vores Sol, vil den efter ca. en
milliard &r, have udsendt al energi som straling, og blive til en hvid dvaerg.

Nar det gaelder store tunge stjerner, sa eksploderer disse i en supernova,
hvorved de gvrige grundstoffer dannes og spredes ud i universet.

Kernen af alle store tunge stjerner, der eksploderer som supernovaer,
ender som neutronstjerner eller sorte huler. Se side 59.

De grundstoffer, som derefter findes i universet, samles i stjernetager,
hvor nye stjerner og solsystemer opsté’lr.
Kilde: Illustreret videnskab nr. 14 - 2022
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Historiske masseudryddelser

Med det tempo arter forsvinder i nu, mener nogle forskere, at vi nu star midt
i en masseudryddelse - den sjette i klodens historie. Til forskel fra tidligere er
denne uddgen ikke udlgst af naturen, men af menneskelig aktivitet.

Antal ar siden:

445 mio.

Tabstal:
Arsag:

365 mio.

Tabstal:
Arsag:

252 mio.

Tabstal:
Arsag:

201 mio.

Tabstal:
Arsag:

66 mio.

Tabstal:
Arsag:

I dag:

Tabstal:
Arsag:

Kilde:

Vulkaner sendte klimaet pa slingrekurs

Voldsomme vulkanudbrud udlgste en dominoeffekt, som farst
kglede kloden ned og siden fgrte til global opvarmning.
Omkring 85% af alle arter i havet.

Vulkansk aktivitet, iltsvind og temperaturforandring.

Katastrofe trak ud i millioner af ar

Over en periode pa omkring 10-15 mio. ar forandrede klodens
klima sig markant.

Mindst 70% af alle arter.

Maske iltsvind eller global afkgling.

Drivhuseffekt draebte naesten alt liv

CO> fra vulkanudbrud gav naering til mikroorganismer, der
producerede en endnu varre og farligere drivhusgas, metan.
Ca. 95% af alle klodens arter.

Vulkaner, global opvarmning og syreregn.

Pattedyr uddgde i varmt klima

Da en forhgjet COz-koncentration fik temperaturen til at stige,
uddgde bl.a. de fleste pattedyr.

70-80% af alle arter.

Global opvarmning og forsuring af havet.

Asteroide gav vinter i artier

En asteroide pa 2000 millioner tons (omkring 10 km i diameter)
kolliderede med kloden ved Yucatén halvgen i Mexico. Aske og
stgv indhyllede kloden, hvormed de store dinosaurer uddagde.
Omkring 75% af alle arter.

Asteroidenedslag og global afkgling.

Klodens dyr dgr omkring os

Global opvarmning, forureninger og indskraenkning af dyrs leve-
steder har udlgst den sjette massedad.

Endnu usikker.

Udledning af CO», forurening og mangel pa levesteder.

Illustreret Videnskab nr. 14 - 2023
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Ordforklaringer

Astronomi:

Kosmologi:

Kosmogoni:

Astrologi:

Relativ:

Absolut:

Inertial-
system:

Perihelium:
Aphelium:
Perigeeum:

Parallakse:

Pertubation:

Ekliptika:

Entropi:

Isotropi:

Isotop:

Stjernemaling. Studier af stjerner, planeter og maner m.m.
Studier af universets udvikling og de store strukturer i universet.
Leeren om verdens skabelse eller tilblivelse.

Stjernetydning ud fra himmellegemernes indbyrdes placering.
Har indflydelse pa livet pa Jorden. - Der er 12 stjernetegn.

En relativ stgrrelse skal altid ses i forhold til en anden (absolut)
stgrrelse. Samtidighed er en relativ stgrrelse.

En faktisk, konkret stgrrelse, som kan males.

Et koordinatsystem, hvor alle legemer, uden ydre pavirkninger,
beveeger sig med konstante relative hastigheder. Der findes
uendeligt mange inertialsystemer, sakaldte lokaliteter.

Det punkt pa et objekts kredslgb, som er taettest pa Solen.
Det punkt pa et objekts kredslgb, som er fjernest fra Solen.
Det punkt pa et objekts kredslgb, som er taettest pa Jorden.

Sigtelinjen til en stjerne andrer sig, nar man ser stjernen fra to
diametrale steder, under Jordens arlige kredslgb omkring Solen.
M3leenheden er parsec (3,26 lysar), som er den afstand, hvor
parallaksevinklen er et buesekund.

Andringen af en planets bane, nar den under sit kredslgb om-
kring Solen, pavirkes af en anden planets tiltraekning.

Den bane som Solen, set fra Jorden, ser ud til at bevaege sig
langs med, i Igbet af et ar.

Energiomsaetning. Energi kan hverken opsta eller forsvinde.*
Alle energiformer kan omseettes til varme, men ikke omvendt.
Varme er tilfaeldige bevaegelser af stoffets partikler (atomer).
Populaert sagt betyder det, at det gar fra orden til uorden.**

Betyder at noget har ens egenskaber i alle retninger, fx den
kosmiske baggrundsstraling. Inertialsystemer er isotrope, dvs.
at lysets hastighed har samme stgrrelse i enhver retning.

Et grundstof bestemmes ud fra antallet af protoner, men findes
i flere varianter afhaengig af, hvor mange neutroner der er i
kernen. De kemiske egenskaber er ens, men de fysiske egen-
skaber er forskellige. Mange isotoper er radioaktive.

*  Termodynamikkens fgrste hovedsaetning.
** Termodynamikkens anden hovedsatning.
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Plasma:

Ionosfaeren:

Foton:
(lyspartikel)

Gamma-ray
bursts:

Gravitations-
linse:

Kosmisk
stov:

Kausalitet:

Komple-
mentaritet:

Empiri:

Induktion/
deduktion:

AEkvivalens-
princip:

Keplers
tre love:

Hgj energirig varm tilstand for et stof pa gasform, hvor en eller
flere af dets elektroner i yderste skal er blevet adskilt fra atomet.

Et omrade af ladede partikler i en planets gvre atmosfzere. P3
Jorden er det den nedre del af termosfaeren (80 km til 400 km).

En elementarpartikel, der er baerer af det elektromagnetiske felt.
Den mindste maengde af elektromagnetisk straling, der er.

Gammaglimt. Kortvarige og meget intense "udbrud” af gamma-
straling fra dgende eller kolliderende stjerner.

Forstgrrelse eller forvraengning af objekt som skyldes, at lyset
bliver bgjet i et tyngdefelt som forudsagt af Einstein.

Universet bestar primaert af brint, helium og stgv. Her daekker
stgv over sma mineraler, der i stgrrelse svarer til rggpartikler.

Disse stgvpartikler samler sig i klumper og danner planetariske
tager, fx @rnetdgen (side 61), hvoraf nye solsystemer dannes.

Arsag og virkning haenger sammen. Inden for kvantemekanikken
er der ingen kausalitet, her gaelder ubestemthedsrelationen, dvs.
at man ikke kan bestemme sted og hastighed samtidig.

Dette begreb blev indfgrt af Niels Bohr til beskrivelse af partikel/
balgeforholdet. Begge dele skal ses i en sammenhaeng, kan ikke
iagttages hver for sig. - Malingen afggr, hvad man observerer.

Bygger pa den viden, man kan sanse, observere og male, hvor-
efter man kan udlede en teori og maske opstille en naturlov.

En metode, hvor en raekke enkelttilfaelde bliver til en generel
antagelse, en teori. - Ud fra denne teori, kan man foretage
praecise beregninger og forudsigelser.

Forklarer hvorfor den traege (inertielle) masse, som optraeder
i Newtons 2. lov for alle typer af kraefter, er den samme som
den gravitationelle masse, der optraeder i Newtons tyngdelov

1. Lov. Planeterne bevaeger sig i elliptiske baner med Solen i det
ene brandpunkt.
2. Lov. En planet bevaeger sig i banen, saledes at linjen fra Solen
til planeten overstryger lige store arealer i lige store tidsrum.
3. Lov. Kvadratet pa en planets omlgbstid er proportionalt med
dens middelafstand til Solen (den halve storakse i ellipsebanen)
i tredje potens. Proportionalkonstanten K er den samme for alle
planeter. K kaldes ogsa Keplers konstant.

T?=K-a
T er planetens omlgbstid, a er planetens middelafstand, K = 2,97 - 1071°

184



Naturkonstanter og astrofysiske formler

Protonens masse
Elektronens masse
Neutronens masse
Elementarladning

1 elektronvolt (eV)

1 ampere

Avogadros konstant
Planck s konstant h
Planck-tiden ¢,
Planck-leengden /p
Planck-densiteten pp
Planck-temperaturen T,
Gravitationskonstanten G
Hubble konstanten Ho
Astronomisk enhed (AU)
Parsec (pc)

Lysenergi:

Hubbles lov:

Einsteins relation:

Kinetisk og potentiel energi:

Elektrisk effekt og energi:

Beveaegelsesmaangde/impuls:

Lyshastighed:
Bglgehastighed:
Bglgelaengde:

Hastighed:

Afstand:

Kraft (Newtons 2. lov):
Arbejde, energi og effekt:

Massetiltraekning:

1,673 - 1027 kg
9,109 - 1031 kg
1,675 - 1027 kg

1,60 - 10°1° C [Coulomb] - (elektrostatisk kraft)

1,60 - 10°1° J [Joule]

6,25 - 1018 elektroner pr. sec.

6,02 - 1023 mol!

6,63 - 10734 J-s (teoretisk mindste energimaengde)
5,39 - 1044 sec. (teoretisk mindste tid)

1,61 - 103> m (teoretisk mindste laengde)

5,16 - 1026 kg/m3 (teoretisk hgjeste massefylde)

1,42 - 1032 K (teoretisk hgjeste temperatur)

6,67 - 10°11 N-m?/kg?

72,5 (km/s)/Mpc (rummets udvidelseshastighed)
150 mio. km (afstanden mellem Jorden og Solen)
3,26 lysar - Se side 10.

Efoton = h -

v=Ho-r

E=m-c2; E2E=m?-c*+p?-c?
Exin=Y2-m - V2, Epot =m-g-h
Po=U-1,; Ee=P-t

p=m-v
c=A-f

v=A-f

A=h-p1 ; A=h-mi vl

v=g-t , v=a-t

s=v-t ; S=Y-a-t? [ s=1-g-t
F=m-g ; F=m-a

A=F-s , E=P-t;P=§;A=E

F = G(M; - M2)/R?
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= energi i joule [J] — Aldre benaevnelse er kalorie: 1 kalorie = 4,18 ]
= arbejde i Newtonmeter [Nm]

= kraft i newton [N]

= effekt i watt [W] 1 kW = 1,36 HK 1 HK =7355W

= spaending i volt [V]

= strgm i ampere [A]

= temperatur i kelvin [K]

masse i kg

= densitet/massefylde i kg/m?3

= lysets hastighed i km/sec. (i vakuum), c kommer af ordet celeritas
= hastighed i m/sec.

= tid i sekunder

= afstand i meter

= hgjde i meter - bglgehgjde kaldes amplitude

= acceleration i m/s? (her er s = sekunder)

= tyngdekraft - tyngdeacceleration i m/s?

= bglgelaengde i meter

™ > Q 9 LW T < 0D 3 4~ C U M >™M
I

= frekvens (svingninger pr. sec.)

S
Il

afstand i Mpc (pc = parsec = parallaksen for et buesekund), se side 10.

R = afstanden mellem masserne M: og M2

Drakes ligning: (Kvalificeret geet pa det antal civilisationer, vi kan komme i kontakt med).
N=R"-fo-ne-fi-fi-fo-L

N - Antallet af civilisationer i Maelkevejen, vi kan komme i kontakt med.

R™ - Antal af nye stjerner pr. &r i Maelkevejen.

fp - Brokdelen af stjerner med planeter.

Ne - Antallet af jordlignende planeter omkring stjernen.

fi - Brokdelen af planeter, hvor liv opstar.

fi - Brokdelen af planeter, hvor intelligent liv opstar.

fc - Brokdelen af planeter med teknologisk civilisation (kommunikation).
L - Middel levetiden for en teknologisk civilisation.

Dette giver maske 10.000 planeter med civilisationer, men der er en stor usikkerhedsfaktor.
Man anslar, at der er op til 1022 stjerner i hele det synlige universet. Et ufatteligt hgijt antal.

Matematik er bdde et hjaelpeveerktaj og et universelt forstdelsessprog.
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kunstigt fremstillede, der gar under fallesbenaevnelsen transuraner.
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Stjernedata - de mest synlige og markante pa nattehimlen

Navn Stjernetype Diameter | Afstand | Overflade- | Bemaerkninger
temp. °K
Solen Almindelig stjerne 1,4 mio. 150 mio. 5.800 3. generations
km km stjerne
Nordstjernen | Dobbeltstjerne 70 mio. 430 lysar Polaris
Polaris Pulserende/Cepheide | km BI& keempestjerne
Aldebaran Dobbeltstjerne 61,5 mio. | 67 lysar 3.900 Tyrens gje
km
Betelgeuse Variabel/Pulserende Fra 700 til | 640 lysar | 3.500 Orions hgijre
(Alfa Stgrrelsen og lys- 1250 mio. skulder.
Orionis) styrken varierer km Rgd superkaempe
Vintertrekanten
Alnitak Dobbeltstjerne 140 mio. 1262 29.500 Orions beelte
Variabel km lysar
Alnilam Dobbeltstjerne 43 mio. 1344 27.000 Orions beelte
Variabel/Pulserende | km lysar
Mintaka Dobbeltstjerne 120 mio. 1239 29.500 Orions beelte
Variabel km lysar
Rigel Variabel/Pulserende 109 mio. 864 lysar | 11.000 Orions venstre fod
km BI& superkampe
Bellatrix Dobbeltstjerne 8,4 mio. 245 lysar | 21.500 Orions venstre
km skulder.
Amazonestjernen
Oriontdgen | Stjernestgv og stjer- | 24 lysar 1500 3 mio. ar gammel.
ner under dannelse lysar Her findes Heste-
hovedtdgen B33
Sirius A Dobbeltstjerne 2,4 mio. 8,6 Iys§r 10.000 Store hund
Klareste stjerne pa km Vintertrekanten
nordhimlen
Procyon Dobbeltstjerne 2,8 mio. 11,5 lysar | 6.500 Lille hund
km Vintertrekanten
Pollux Dobbeltstjerne 11,4 mio. | 34 lysar 4.860 Tvillingerne
km
Castor Flerdobbeltstjerne 3,6 mio. 51 lysar 8.840 Tvillingerne
Seks stjerner km
Capella To dobbeltstjerner 14,5 mio. | 43 lysar 5.200 Tredje klareste pa
Gul kaempe og rgd km nordhimlen.
dveerg
Regulus Flerdobbeltstjerne 5,6 mio. 79 lysar 15.000 Loven
km Se side 83
Arcturus Dobbeltstjerne 35 mio. 37 lysar 4.300 Rgd keempestjerne
km Fjerde klareste p3
nordhimlen.
Spica Dobbeltstjerne 5,2 mio. 260 lysar | 25.000 Virgohoben
Variabel km Jomfruen

BI& keempestjerne
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Navn Stjernetype Diameter | Afstand | Overflade- | Bemaerkninger
temp. °K
Mirphak Dobbeltstjerne 93 mio. 506 lysar | 6.350 Stjernebilledet
Alpha Persei km Perseus
Altair Dobbeltstjerne 2,8 mio. 17 lysar 9.600 @rnen
Variabel km Sommertrekanten
Vega Dobbeltstjerne 3,3 mio. 25 lysar 9.900 Lyren. Anden klare-
Variabel/Pulserende | km ste p& nordhimlen.
Sommertrekanten
Deneb Dobbeltstjerne 282 mio. 1412 8.500 Svanen
Variabel/Pulserende km lysar Sommertrekanten
Antares Dobbeltstjerne 950 mio. 555 lysar | 3.500 Rgd superkaempe
km
Pistol Star BI& supergigant 426 mio. 25 lysar 11.800 Sydlig halvkugle
km
VY Canis Rgd hypergigant 2000 mio. | 4.900 3.500 Stjernebilledet
Majoris km lysar Store hund
Uy Scuti Rgd hypergigant 2400 mio. | 9.500 3.300 Naeststgrste stjerne.
km lysar Sydlige halvkugle
Stephenson | Rgd hypergigant 3000 mio. | 19.600 3.200 Stgrste stjerne.
2-18 km lysar Sydlige halvkugle

Storrelsesforhold

Mercury

®
Q.
@

< Mars < Venus < Earth

Jupiter < Wolf 359 « - Sun < Sirius

ﬂ“i \y ;

-

@\nm\ Pollux < Arcturus < Aldebaran

©'

HR
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https://www.youtube.com/watch?v=ZEWIwVcJXvk
https://www.youtube.com/watch?v=ZEWIwVcJXvk

FN s 17 Verdensmal for baeredygtig udvikling

10.
11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

Vi skal afskaffe alle former for fattigdom i verden.

Vi skal stoppe sult, opna fadevaresikkerhed og forbedret ernaering samt
fremme baeredygtigt landbrug.

Vi skal sikre et sundt liv for alle og fremme trivsel for alle aldersgrupper.
Vi skal sikre alle lige adgang til kvalitetsuddannelse og fremme alles mulig-
heder for livslang laering.

Vi skal opna ligestilling mellem kgnnene og styrke kvinders og pigers ret-
tigheder og muligheder.

Vi skal sikre baeredygtig adgang og forvaltning af vand og sanitet for alle.
Vi skal sikre, at alle har adgang til palidelig, baeredygtig og moderne
energi til en overkommelig pris.

Vi skal fremme vedvarende, inkluderende og baeredygtig gkonomisk
vaekst, fuld og produktiv beskaeftigelse samt anstaendigt arbejde til alle.
Vi skal bygge robust infrastruktur, fremme inklusiv og baeredygtig indu-
strialisering og understgtte innovation.

Vi skal reducere ulighed i og mellem lande.

Vi skal ggre byer, lokalsamfund og bosaettelser inkluderende, sikre,
robuste og beeredygtige.

Vi skal sikre baeredygtigt forbrug og produktionsformer.

Vi skal handle hurtigt for at bekaempe klimaforandringer og deres konse-
kvenser.

Vi skal bevare og sikre baeredygtig brug af verdens have og deres res-
sourcer.

Vi skal beskytte, genoprette og stgtte baeredygtig brug af gkosystemer
pa land, fremme baeredygtigt skovbrug, bekeempe grkendannelse, stand-
se udpining af jorden og tab af biodiversitet.

Vi skal stgtte fredelige og inkluderende samfund. Give alle adgang til rets-
sikkerhed og opbygge effektive, ansvarlige og inddragende institutioner
pa alle niveauer.

Vi skal revitalisere det globale partnerskab for baeredygtig udvikling og
styrke midlerne til at nd@ malene.

Verdensmalene blev vedtaget i 2015 p& FN's arlige generalforsamling med op-
bakning fra alle verdens lande.

De 17 Verdensmal for baeredygtig udvikling bestar af 169 delmal og handler om
at Igse mange af klodens stgrste problemer inden 2030.

Hensigten med disse mal er fgrste skridt, men handling er det stgrste skridt!
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https://verdensbedstenyheder.dk/verdensmaal/hvad-er-verdensmaalene/

Venner ser pd Danmarks kort Nis Bang-Mikkelsen

Venner, se pa Danmarks kort.

Vor natur ma ikke glemmes.

Taenk pa det, ndr der skal stemmes.
Folketinget er jo vort.

Malt med verden er det lille.

Men problemet, det er stort.

Der ingen tid at spilde.

Jord og hav er fyldt med lort.

Disse ger store, sma.

Hvor man fgr sa laerken stige.
Her ma agerhgnen vige.
Haren, viben ligesa.

Taenk, at vores bakker, heder,
de har vaeret voksesteder.
Gennem vinter gennem var.
For vor vildt i tusind ar.

Danmark mellem hav og hav.
Smukke fjorde, smukke beaelter.
I det vand nu giftstof veelter.
Det bli'r fiskens vade grav.

Og hvis leenger’, du vil skue.
Over markens laerketue.

Ser du havet stige hgit.
Hvedemark i saltvands sprgit.

Venner ser pa Danmarks kort.
Jeg ser klart, hvad I fornemmer.
Det, som vores fremtid gemmer.
Lave kyster skylles bort.

Sa jeg tror, at vi skal bede:
Kzere Herre, skaerm vor rede.
Skank os nu et Folketing.

Som ggr mer’ end ingenting.

Oprindelig tekst: Chr. Richardt, 1889
Ny tekst: Nis Bang-Mikkelsen, 2024
Kilde: Politiken den 4. jan. 2025
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https://ugle.dk/venner_ser_paa_danmarks_kort_2.html

Sadan bruges Danmarks areal

- hvis man samlede alt landbrug, byer,
skov, vand mv. i hvert sit omrade

0 25
et 1 1 1

Dansk arealanvendelse
samt andel af hele Danmark i %
I Konventionelle svin og andre enmavede dyr (22%) (Primaert foder)
" @vrig konventionel landbrug (18%)
I Konventionelle kvaeg og andre drevtyggere (15%) (Primaert foder)
B By og infrastruktur (14%)
B skov (13%)
@kologisk landbrug (7%)
Mose, eng, strandeng og anden vad natur (6%)
I Klit, hede, overdrev, skraent og anden ter natur (4%)
Bl So eller & (3%) I s s

Kiclar: Rapport v, 20, Natiamalt Canter for Fedevarer og Jordbeug (20 13), Artkal i JAKtu Videnskab-dk
Kivnagasser og sofaunpolt” (2020), Rapport re. 55, Nahonal Center for Fodevarer og Jordbvog
(2015). Rappovt v 158, Natonalt center for miia og Enevgi (2019) - ge hnks pd Videnskad dk
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Her er lidt at teenke over:

Sa lang tid tager det for
naturen at nedbryde...

Frisk hundelort: 2 uger

Bananskrzel: 4 uger

) Cigaretskod: 4 ar

-

h Tyggegummi: 5 ar

Ispind: 10 ar

Plastikpose: 400 ar

Aluminiumsdase: 500 ar

Glasflaske: 1.000.000 ar

FLINK
AF NATUR
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