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Arv. Geografiske forskelle har formet
de samfund, vi har i dag. Side 8

Gensplejset. Bakterier med gople-
dna skal rydde landminer. Side 5

Sprog. Engelsk dominerer den globale forskning,
og det kan give problemer. Side 12

Uldent. Antropolog
fglger de blgde fibre fra
far til Benetton-strik.
Side 10

Stof. P4 RUC har man gjort en banebrydende opdagelse, som forener teoretisk og
eksperimentel fysik og gar os klogere pa et af naturens saereste feenomener: vaeske.

kit ormehul i
termodynamikken

Af CECILIE CRONWALD

ysiker Kristine Niss mé
have stemmen, da vi
traeder ind i laboratoriet pa
RUC. »Der er altid noget,
der larmer;« siger hun med
henvisning til en hindfuld
metalreoler midt i rum-
met, som udsender en hgj
brummen. Hylderne er pakket med noget,
der ligner gammeldags computerharddiske.
I virkeligheden er der tale om avancerede,
selvbyggede forsagsopstillinger, som Niss og
hendes kolleger bruger til at lave eksperimen-
ter med sere vasker.

De undersoger eksempelvis, hvordan ve-
skerne opforer sig ved forskellige temperaturer
og tryk, og under forskellige elektromagne-
tiske og mekaniske pavirkninger. For selvom
termodynamik — lzeren om, hvordan tempe-
ratur og tryk péavirker forskellige materialer
— er bernelerdom i fysikkens verden, sa er
veesketilstanden stadig lidt af en gide. Der
findes ikke nogen praktisk anvendelig teori,
der kan forudsige, hvornar en veske fryser, el-
ler hvor let eller tyke den flyder ved forskellige
temperaturer.

»Der er ikke bare ét hul i vores viden, der
er mange kempestore huller,« siger Kristine
Niss.

I fast stof sidder molekylerne tet i et stramt
gitter, i gas svever de lost rundt meget langt
fra hinanden. Begge dele er til at forstd og
regne pa. Det, der ligger midt imellem, er
derimod mere indviklet. I vasker ligger mo-
lekylerne teet, men er samtidig over det hele.
Det er sveert at identificere nogen egentlig
strukeur eller logik, og vil man finde ud af,
hvad der sker med en veeske i serlige situatio-
ner, md man lave tidskreevende og avancerede

computersimulationer baseret pa tidligere |
mélinger.

Derfor er det en lille revolution for materia-
leforskningen, at et hold af teoretiske og eks-
perimentelle fysikere fra RUC har opdaget et
skjult menster — en slags hemmelig konstant —
som kan hjelpe os med at forsta og forudsige
mange vaskers opfersel.

Deres fund har fort til en reekke artikler
i nogle af fysikkens mest prominente tids-
skrifter og fik for nylig Villum Fonden il at
bevilge 40 millioner kroner til professor Jeppe
Dyre, som har stiet i spidsen for projektet.

I de kommende ar skal han arbejde videre
med veeskernes skjulte logik i det nye projekt
Matter, hvor han vil fortsztte med at bygge
bro pa tvers af den kulturkleft, der normale
adskiller den teoretiske og den eksperimen-
telle fysik.

Hvorfor flyder vaesker, som de
gor? Det er stadig lidt af en
gade for kemikere og fysikere.

DET startede alt sammen pa grundforsk-
ningscenteret med det esoteriske navn Glas og
tid. P4 centeret, som blev etableret i 2005, for-
sogte et hold af fysikere med Dyre i spidsen
at forsté en serligt merkverdig gruppe af
veesker, nemlig de meget sejtflydende:
Vasker, som i stedet for at storkne
og blive faste, ndr de keles ned,
begynder at flyde langsom-
mere og langsommere,
indtil de bliver til en eks-
tremt tyktflydende masse.
Tenk for eksempel pa kolig
honning eller glas, der bliver
formet af en glaspuster.
12006 sad Ulf Pedersen, en
af centerets ph.d.-studerende, og
lavede computersimulationer af de seje
veesker, da han opdagede en merkvardig
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Otte ars
amning

Hidtil har man ikke vidst
meget om amningen hos
vilde orangutanger, men
nu fastslar et nyt studie, at
unge orangutanger bliver

tid end observeret hos andre
primater.

Forskerne bag studiet har
analyseret maengden af stoffet
barium i tenderne pa fire
orangutanger fra fodslen
og frem. Barium optages,
lide ligesom kalcium, fra
modermelken og lagres
i knoglerne, herunder i
teenderne.

Undersagelserne viste,
at maengden af barium i
orangutangernes teender
dalede efter det forste Ar,
men at stoffet var til stede
helt frem til ungernes
ottende og niende levedr.

4 De blev altsi tilsyneladende

stadig ammet otte r efter
fodslen. Studiet viste ogsd,
at niveauet flukcuerede fra
ar til &r og korrelerede med
tilgeengeligheden af frugt:
Jo mere frugt, jo mindre
amning,

Resultaterne kan vise sig
at veere nyttige, nir man skal
finde ud af, hvordan man

lang tid pa at formere sig,
sdsom orangutangerne fra
Sumatra og Borneo. cron

Science Advances, 17. maj

Kolende metan

Metan er en kraftig
drivhusgas, og alene i Arkis
ligger der store mengder
metan svarende til ti procent
af klodens reserver af fossile
brandstoffer. En bekymring
her er, at udsivende metan
fra havbunden skal boble
op til atmosfzren og sette
gang i en selvforsterkende
opvarmning. Derfor blev et
internationalt forskerteam
af geokemikere szrdeles
overraskede, da de med
det norske forskningsskib
Helmer Hanssen sejlede
rundt om Svalbard for at
male i de omrader, hvor
metanen siver ud i havet.
Der var siledes dér

men det viste sig ogsa, at

nir metanboblerne steg

op fra havbunden, trak de
naringsstoffer med sig op
mod overfladen, hvor de
fungerede som godning for
algerne i omradet. Algerne i
omréadet bruger fotosyntese,
s& de optager CO; og frigiver
ilt, nar de vokser. Derfor
viste det sig, at havomradet
over metanudslippene optog
1900 gange mere CO; fra
atmosferen, end havet frigav
metan.

Nu er metan til gengzld en
mere potent drivhusgas end
CO3, men selv nir forskerne
tog det med i beregningen,

CO;_optag var 230 gange
storre end opvarmningen fra
metan.

Med vanligt forbehold
understreger forskerne dog,
at det ikke er sikkert, at den
samme mekanisme fungerer
andre steder end i de kolde
arkrtiske omrader. Jopp

PNAS og Science, 8. maj

Olie til
xggelederne

En professor i gynakologi
og obstetrik fra University

meget gamle — veje i sin
kamp mod infertilitet hos
kvinder. Han er vendt tilbage
til et hundrede ar gammelt
og velkendt husrad om, at
@ggelederne skal renses med
olie fra valmuefre.

Det lyder ikke
videnskabeligt, men
gynzkologen og hans team
har afprovet skylninger af
®ggeledere med sivel en
oplesning med valmuefrgolie
som med vand, og begge
metoder viser sig faktisk at
kunne noget.

Der er tale om en metode,
som forste gang blev benyttet
i 1917, og som egentlig er
en farvestoftest, der udferes
under rentgen i 2ggelederne.
Man har erkendt, at den
havde en vitkning, men ikke
egentlig dokumenteret den.
Det er nu sket.

1119 henholdsvis
australske og
hollandske kvinder med

fertilitetsproblemer har

ammet i leengere tid end
hidtil antaget — og i leengere

bedst hjelper og bevarer
truede primater, som bruger

mindre metanudslip, end
forskerne havde forventet,

viste det sig, at den kelende
virkning at det ggede

of Adelaide i Australien er
gaet nye — eller rettere sagt

veret udsat for den gamle
skylletest. 40 procent af de
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Et ormehul i termodynamikken

sammenhang mellem to forskellige funktio-
ner i sit computerprogram. Han tenkee forst,
at der mitte vare en fejl i programmet, men
Jeppe Dyre bad ham om at undersoge sagen
nermere. Det viste sig, at der ganske rigtigt
var en sammenhzng mellem to storrelser,
som ellers blev betragtet som uafhengige:
potentiel energi og tryk.

Potentiel energi kaldes ogsé »beliggenheds-
energi« og er en form for oplagret energi, som
et legeme har pé grund af tyngdekraftens
péavirkning. Den potentielle energi er altsa
afhengig af, hvor hgjt et legeme befinder sig
over Jordens overflade. Hvis man observerer
molekylerne i et stof, vil den potentielle energi
dog hele tiden fluktuere en smule, og det
samme vil trykket. Der er med andre ord en
slags baggrundsstej pa begge parametre. Dét
har man vidst i 100 4r, men at udsvingene
folges ad er en ny opdagelse.

»S4 tenkte jeg: "Fedt, nu har vi fundet
noglen til at forstd de her sejeflydende vasker”
Hele formalet med vores grundforsknings-
center var at forstd de seje vasker, som i mit
hoved var helt forskellige fra almindelige
vaesker,« siger Jeppe Dyre.

For en sikkerheds skyld tjekkede forsker-
gruppen, som ogsd omfatter Nicholas Bailey
og Thomas Schreder, dog ogsa sammenhen-
gen pa en standardmodel for almindelige,
tyndtflydende vesker.

»Og sorme om vi ikke s de samme korrela-
tioner mellem tryk og potentiel energi.«

NU var Jeppe Dyre og hans kolleger for alvor
forvirrede. Monsteret, de havde fundet, var
ikke uniket for de sejtflydende veesker, men de
besluttede sig alligevel for at arbejde videre
med opdagelsen.

Efter at have gjort det i et par ar, fik Jeppe
Dyre i juleferien i 2008-2009 en idé. Den
tog udgangspunkt i det, man kalder »fase-

fagrammets, som viser, hvornar et bestemt

stof vil befinde sig i forskellige faser — fast,
flydende eller gas — afhengigt af tryk og
temperatur.

Det kan virke kompliceret, men grundide-
en er simpel: Skruer man op for temperaturen
i et stof; vil molekylerne begynde at bevage
sig hurtigere og vildere, og nir man op over
en vis temperatur, vil det faste stof blive
flydende. Skruer man endnu mere op, vil det
pa et tidspunkt blive til gas. Molekylernes
bevagelser er dog ogsé athengige af trykket.
Et hojere tryk betyder, at molekylerne presses
tettere sammen, og det vil typisk betyde, at
der skal en hgjere temperatur til for at sette
molekylerne i bevaegelse. Der skal altsi en
hgjere temperatur til, for det faste stof bliver
til vaeske, og for vasken bliver til gas.

»Forestil dig, at du stir med en vaske under
et bestemt tryk og med en bestemt tempe-
ratur og filmer molekylerne. Sa vil du se, at
de veelter rundt mellem hinanden pé en helt
bestemt made,« siger Jeppe Dyre.

Hvis man trykker et stof sammen eller
@ndrer temperaturen, si vil det normalt tage
lide tid, inden molekylerne far omarrangeret
sig og finder pa plads i en ny struktur — en
ny tilstand af ligeveegt. Nogle gange tager det
nanosekunder, andre gange uger. Men den
overraskende sammenheng mellem potentiel
energi og tryk havde sat en idé i hovedet pa
Jeppe Dyre: Hvis nu man tog udgangspunkt
i et stof; der 14 ét sted pa fasediagrammet, og
derefter zendrede tryk og temperatur pé en
méde, sa de to storrelser pracist opvejede hin-
anden. Ville man s kunne hoppe fra ét sted i
diagrammet til et andet og se, at molekylerne
bevagede sig pa ngjagtig samme made som
for? Ville man kunne tage en veske, varme
den kraftigt op og trykke den voldsomt sam-
men, uden at forstyrre molekylernes bevagel-
ser og strukeur inde i stoffet?

Dyre bad en af centerets ph.d.-studerende,
Nicoletta Gnan, om at kere en rekke com-

putersimuleringer for at finde ud af, om der
fandtes den slags magiske punketer i fasedia-
grammet, som et stof ville kunne hoppe mel-
lem uden besveer. Gnan vendte aldrig tilbage
til Dyre, men tre uger senere fik han gje pa
hende i computerlokalet mellem de andre
ph.d.-studerende. Fik hun egentlig kigget pa
det dér ...2 spurgte han. »Yes,« svarede hun
henkastet. »[t works.«

»Der var jeg simpelthen ved at falde om.
Hun vidste ikke, hvor vigtigt det var; hun
havde bare undersogt det, og si var hun géet
videre med det, hun plejede at rode med,«
siger Jeppe Dyre.

OPDAGELSEN blev senere dgbt »isomorf-
hoppet«. Isomorf betyder »af samme struk-
tur«, og isomorferne er de linjer i fasediagram-
met, som man kan »hoppe« langs uden at
forstyrre molekylernes bevagelse.

»Vi kalder det et ormehul i fasediagrammet.
Ingen havde troet, man kunne @ndre tryk og
temperatur uden at skulle vente noget tid pa
en ny ligevagt,« siger Jeppe Dyre.

Efter opdagelsen i 2009 skrev forskergrup-
pen adskillige videnskabelige artikler om
emnet, primert baseret pd computersimu-
leringer, men ogsd pa eksperimenter, der
bekrzfter teorien.

12016 publicerede Dyre og hans kol-
leger en artikel om ny anvendelse af iso-
morfteorien i det prominente tidsskrift
Nature Communications med titlen
»I'hermodynamics of freezing and meltingc.

»Det var en lide freek titel at valge. For ter-
modynamik, det er noget, man lerer pa forste
ar. S skulle man tro, at det ma vi for faen
have styr pa. Men vi er faktisk de forste, der
har kunnet lave en ordentlig teori for smelt-
ning, efter min mening,« siger han.

Noget lignende kan siges om Dyres nye
projekt med titlen »Matter, altsa »stof«. For
har vi ikke allerede meget godt styr pa det

med materialer? Egentlig ikke, siger Kristine
Niss.

»Den viden, vi har, det er sddan noget
ingenigrviden, som kommer af; at man har
provet sig frem. Vi kan regne os frem til
nogle ting, baseret pd at vi har mélt noget for,
og s& regner vi med, at hvis vi tager samme
type materiale, s& opferer det sig pi samme
made. Det har varet nok til, at vi har kunnet
beherske mange materialer i mange dr. Men
som fysikere vil vi gerne have en grundvi-
denskabelig forstielse, som kan bruges til at
forudsige ting, ligesom vi kan forudsige, hvor
planeterne gir hen i morgen, eller hvornar
den naste solformerkelse sker. Vi vil gerne
kunne sige ‘okay, vi har en veske med de her
molekyler’ og s forudsige, hvordan den vil
flyde ved forskellige temperaturer,« siger hun.

MENS Jeppe Dyre har staet i spidsen for den
teoretiske del af isomorfteorien, har Kristine
Niss arbejdet med at teste den i virkeligheden,
og det ser ganske rigtigt ud til, at teorien gor
det nemmere at forudsige, hvordan en vaske
opferer sig under forskellige forhold.

Hvis man ved, hvordan den opferer sig ved
en bestemt temperatur, kan man forudsige,
hvordan den opferer sig under andre tempera-
turer og tryk. Hvis man kender bare ét punkt
i fasediagrammet, kan man forudsige, hvad
der sker i alle de andre punkter, der ligger pa
samme isomorflinje.

»Vi kan beregne viskositeten langs smelte-
linjen, vi kan beregne smeltevarmen og alt
muligt andet,« siger Jeppe Dyre. »Fidusen er,
at smeltelinjen nasten er en isomorfi

En af de ting, som har kendetegnet fysiker-
nes arbejde pa RUC, er ifplge Kristine Niss
samarbejdet mellem de eksperimentelle fysi-
kere som hende selv og de teoretiske fysikere
som Jeppe Dyre.

»Nogle gange lober teoretikerne ud ad
nogle tangenter og vil gerne kigge pa ting,
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kvinder, som blev skyllet
med en oplgsning af
valmuefreolie, blev gravide
inden for det forste halve ar
efter, det samme skete for 29
procent af de kvinder, som
blot blev skyllet med vand.
Hvorfor det virker? Det
ved man ikke. Men professor
Ben Mol — hvis mor i evrigt
selv fik sine @ggeledere
skyllet, hvorefter hun blev
gravid og fik en sen, der
sidenhen blev til professor
Ben Mol — siger, at det
kan spare samfundet og
kvinderne for mange penge
og kreafter at prove med en
skylning, for man griber til
reagensbefrugtning,
Resultaterne af denne

forskning i en hundrede

ir gammel metode blev

i gar offentliggjort i det
prestigefyldte New England
Journal of Medicine. eiby

University of Adelaide,
18. maj

Lakre lugte

At vere attraktiv handler
ikke bare om at se godt ud,
det handler ogsa om at have
en lekker stemme og lugt,
konkluderer et nyt studie,
hvor et forskerhold med
den polske psykolog Agata
Groyecka i spidsen har
gennemgdet en rekke studier,
der har underseggt, hvad

der tiltrekker os ved andre
mennesker.

De fleste studier af
attraktivitet har ganske vist
fokuseret pa, hvad der er
visuelt tiltrekkende, men
kigger man narmere efter,
viser det sig, at duft og lyd
ogsé spiller en stor rolle, nir

-

e .

vi vurderer andre menne-
sker, og det er netop dét,
Groyecka og kollegerne har
kigget pa.

Nogle af deres konklusio-
ner virker ret indlysende. For
eksempel er det ikke overra-
skende, at vi med nogen pre-
cision er i stand til at gette en
persons ken og alder ud fra
stemmen alene. Mere bemar-
kelsesvaerdigt er det maske,
at vi ud fra stemmen ogsa er i
stand til at vurdere personens
dominans, samarbejdsvillig-
hed, folelsesmeassige tilstand
og kropsstarrelse. Og at
folk tilsyneladende ogsa er i
stand til at bedemme folks
udseende og egenskaber ud
fra lugten alene. cron

Frontiers in psychology,
18. maj

Amerikanere
og regulering

Amerikanerne beskrives
ofte som varende »anti-
regulations, altsi skeptiske
over for statslig regulering,
ikke mindst nir det
gelder deres erhvervsliv.
Men faktisk mener et lille
flertal af den amerikanske
befolkning — mere pracist
54 procent — at statslig
regulering er ngdvendig
for at fa virksomheder og
forbrugere til at gi over til
vedvarende energikilder. Det
viser en ny undersegelse fra
Pew Research Center. Kun
38 procent af amerikanerne
mener, at det private
marked selv kan sikre, at
vitksomheder og forbrugere
veelger beredygtig energi.
Mere end 1000
amerikanere har deltaget i

undersagelsen, der altsa viser,
at flertallet af amerikanerne
helder mod statslig regule-
ring fremfor at stole pé det
frie marked alene.

Nir det gelder vand- og
luftkvalitet er det dog naesten
halvdelen — 49 procent — som
mener, at man godt kan
skare ned pé reguleringen
og stadig beskytte disse
ressourcer, mens kun 47
procent mener, at det er
nedvendigt med statslige
regler pa omrédet.

cron

Pew Research Center, 16. maj

g

Der sprgjtes vaeske ind i en »piezo-keramisk inducer« - et af de apparater, som fysikerne pa RUC bruger til at male viskositeten i en vaeske
under forskellige pavirkninger. FOTO: HANNE ENGELSTOFT

der er ret eksotiske. Sa kigger de maske pa
uendeligt lange tidsskalaer, eller de laver
teorier for, hvordan glasovergangen ser ud

i krumme rum, selvom det maske ikke har
sa meget med virkeligheden at ggre. Pa den
anden side si kan vi eksperimentelle fysikere
eller kemikere godt fortabe os i at méle pa et
enkelt molekyle — sadan "ah gud, prev at se

pa det her molekyle, hvis man pertuberer det
med lige den her frekvens, s sker der noget
merkeligt, og det kunne da ogsd vere, fordi
der sidder en arm pa molekylet, som ligesom
star og drejer rundt’, og sa bruger man pludse-
lig et &r eller mere pd at studere den der arm,«
siger Kristine Niss.

»Det, at vi har begge perspektiver, har nok

veret med til at holde os pa et pragmatisk ni-
veau, hvor vi ikke fortaber os i detaljerne, men
heller ikke begynder at udrale os om noget,
der er s3 abstrakt, at det bliver svert at knytte
det an til virkeligheden.«

ISOMORFTEORIEN giver en bedre
grundleggende forstéelse af veeskernes natur,

men den har sine begrensninger. Den er ap-
proksimativ, det vil sige, dens forudsigelser er
ikke eksakte. Den gelder heller ikke for alle
vaesker. Og det har gjort visse af Dyre og Niss’
kolleger andre steder i verden skeptiske.

»Fysikere er vant til tyngdeloven, som
gelder hver gang. Nar jeg har snakket om
isomorfteorien pa konferencer i udlandet, har
jeg oplevet, at man har rabt efter mig: "It’s not
a theory!’,« siger Jeppe Dyre.

En af de ting, Dyre og hans kolleger skal
arbejde med i projektet Mactter er at finde ud
af, pracis hvornir isomorfteorien gelder, og
hvorndr den ikke gor. For eksempel har de en
idé om, at den ogsi gelder for kvantevasker.
Og at den maske gelder for alle stoffer, hvis
man regner i flere dimensioner end tre og
altsd pa den méde faktisk er universel.

Det lyder langharet, og det er det ogsd. Det
er grundforskning af den slags, der ikke med
det samme kan omszttes til hurtigere compu-
tere, bedre biler eller billigere fodevarer. Og sa
alligevel.

»Nar der findes folk, der giver sidan nogle
som os en masse penge, si er det jo, fordi de
tror, at vi er ved at nd et matningspunkt for,
hvad vi kan gere med vores ingeniorviden
med trial and error. Hvis vi skal komme
videre med vores beherskelse af materialer, har
vi brug for at kunne forstd dem pa et dybere
niveau,« siger Kristine Niss.

Fysikerne fra RUC er blandt andet get ind
i et projekt om at mindske rullemodstanden
mellem keretoj og vej, hvor de arbejder sam-
men med folk, der laver dzk og asfalt. Og da
Kristine Niss lavede sin ph.d.-athandling i
Frankrig, var flere af hendes kolleger sponso-
reret af dekfabrikanten Michelin.

»Det, vi laver, er grundforskning, men det
er grundforskning, som har nogle ingeniorer
som nabo. Afstanden mellem grundforskning
og praktisk betydning er meget kort pd det
her felt,« siger Kristine Niss.
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