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Den danske videnskabsmand og kongelige administrator Ole Rgmer (1644-1710) levede i en tid med store bryd-
ninger i Europa. 1600-tallet er arhundredet for religigse stridigheder mellem katolikker og reformerte, eneveldens
indfgrelse og konsolidering, og ikke mindst den naturvidenskabelige revolution. Var Ole Rgmer en del af den
naturvidenskabelige revolution? Og kan vi komme tettere pa videnskabsmanden Ole Rgmer, ved at se ham i lyset
af denne store omvaltning i menneskelig tenkning og videnskabelig praksis?

Ole Rgmers liv i tre faser

De ydre omstendigheder omkring Ole Rgmers liv
ligner en dannelsesroman pa formen hjem-ude-hjem.
F;zsrsge fase fandt sted 1 Kgbenhavn, hvor han kom til
fra Arhus i 1662, 18 ar gammel og klar til studier
ved Kgbenhavns Universitet. I Kgbenhavn blev han
indlogeret hos hans vejleder Rasmus Bartholin (1625-
1698), som var professor i matematik og astronomi,
og blev dermed, som det var almindeligt pa den tid,
“domesticus” hos professoren. Sammen med Bartholin
kom Rgmer til at arbejde flere ar pa at fa renskrevet og
udgivet Tycho Brahes efterladte protokoller.

Samtidig var der fra det videnskabelige akademi i
Paris, Académie royale des sciences, udgaet en viden-
skabelig ekspedition mod Uraniborg pa Hven med det
formal at bestemme Tycho Brahes observatoriums ngj-
agtige position. Den franske astronom og geod®t Jean
Picard (1620-1682) stod for opgaven. Rejsen gik over
Kgbenhavn, hvor Picard mgdte Bartholin og Rgmer.
Den unge Ole Rgmer deltog i arbejdet med at bestem-
me Uraniborgs position ved hjelp af triangulering og
observationer af Jupiters inderste mane Io.

Senere anmodede Picard Bartholin om, at tage Rg-
mer med sig tilbage til Paris, hvor han skulle fungere
som Tycho Brahe-ekspert. Her startede anden fase af
Rgmers liv i 1672. I Paris blev han efter nogen tid
optaget i akademiet, og han viste sig som et af dets
flittigste medlemmer. Akademiets opgave var tredelt:
Det skulle lgse opgaver for kongemagten, kaste glans
over samme, og arbejde med aktuelle videnskabelige
problemer, sarligt indenfor astronomi og mekanik. I
Paris boede og arbejdede Ole Rgmer i 9 ar indtil han
i 1681 blev “headhuntet” tilbage til Kgbenhavn af den
danske konge, som havde hgrt om Rgmers meritter og
havde brug for en vandforsyningsingenigr.

I Kgbenhavn tilbragte Rgmer tredje og sidste fase
af sit liv. I dagtimerne lgste han et hav af opgaver for
den danske enevelde og varetog en reekke hverv, bl.a.
rektor for Kgbenhavns Universitet, Borgmester i Kg-
benhavn og hgjesteretsdommer. I fritiden, dvs. primert
om natten, plejede han sin hobby: Astronomien. Ole
Rgmer skabte sig en flot karriere i Kgbenhavn og fik
sat sit preeg pa enevaldens modernisering af Danmark
omkring 1700, mens de rent videnskabelige arbejder
gled i baggrunden.
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Figur 1. Ole Rgmer (¢.tv.) og hans tre “leremestre”. Bar-
tholin (@.th.) dbnede dgren ind til matematikkens verden,
Brahe til observationsastronomiens, og Picard indfgrte Rg-
mer i tidens bedste astronomiske udstyr og teknikker.

Alt dette er der skrevet en del om, bl.a. 1 “Dansk
naturvidenskabs historie”[1], og i en stor Ole Rgmer
udgivelse fra 2001 [2]. Men der mangler en stgrre
kontekst til billedet af Ole Rgmer, og her er det vaerd
at kigge pa den naturvidenskabelige revolution. Den
udggr nemlig en sadan kontekst, og ved at se Rgmer
i lyset af denne proces, far vi et klarere billede af ham
som videnskabsmand. Det er derfor fgrst ngdvendigt, at
definere hvad den naturvidenskabelige revolution var.

Tre fortolkninger af den naturvidenskabelige
revolution

Den naturvidenskabelige revolution er et begreb, de
fleste med interesse for naturvidenskab eller historie
kender til, og det anvendes ofte til at beskrive en udvik-
ling eller tidsperiode. I virkeligheden er begrebet dog
langt fra nogen fast stgrrelse — videnskabshistorikere



diskuterer fortsat, hvad den naturvidenskabelige revo-
lution handlede om. Jeg vil her skitsere tre forskellige
fortolkninger af den naturvidenskabelige revolution,
som jeg vil kalde version “1.0”, “2.0” og “3.0”. Fgrst
en “klassisk”, idehistorisk, udgave af begrebet (1.0),
dern®st en mere praksisorienteret udvidelse af dette
begreb, hvor jeg vil fokusere pa det videnskabelige
instrument (2.0), og til sidst en aktuel nyfortolkning af
begrebet (3.0).

Den naturvidenskabelige revolution 1.0 (‘Classic”)

Det var en fransk/russisk idehistoriker, der i midten
af forrige arhundrede lagde grunden til det, vi normalt
forstar ved den naturvidenskabelige revolution. Hans
navn var Alexandre Koyré og hans “fortelling” om den
naturvidenskabelige revolution handlede om ideer. Han
tog udgangspunkt i en “teoriernes kamp” mellem det
gamle verdensbillede representeret ved Aristoteles, og
det nye reprasenteret ved bl.a. Galileo Galilei (1564-
1642), René Descartes (1596-1650) og Isaac Newton
(1673-1727). Koyré pointerede, at den videnskabelige
revolution ikke “bare” var en proces, hvor store mang-
der ny viden kom til og erstattede den gamle. Selve
rammen for vores viden, altsa méaden vi forstar verden
pa, blev udskiftet. Men Koyré gik videre end det, han
opsatte et klart skel imellem teori og praksis. Han skrev
i 1943:

“Good physics is made a priori. Theory
precedes fact. Experience is useless becau-
se before any experience we are already
in possession of the knowledge we are
seeking for.”

I Koyrés optik kom teori altsa fgr eksperimentet. Sidst-
navnte spillede en underordnet rolle, som efterprgv-
ning af de matematisk frembragte love. Den naturviden-
skabelige revolution var altsa en tankernes revolution,
som fandt sted oppe i hovederne pa et par store tenkere

[3].

Udvidelsen af begrebet. Den naturvidenskabelige
revolution 2.0

I kglvandet pa Koyrés forskning kom en raekke vi-
denskabshistorikere pa banen med en reekke udvidelser
af Koyrés “smalle” definition af den naturvidenskabe-
lige revolution. Disse udvidelser bestod i, at man nu
bl.a. inddrog eksperimentet, videnskabens popularise-
ring (gennem udgivelser og de videnskabelige akade-
mier), religionens rolle og samspillet mellem videnskab
og samfund i beskrivelsen af den naturvidenskabelige
revolution. I forleengelse af eksperimentet kom ogsa det
videnskabelige instrument i fokus.

Instrumentet gennemgik en voldsom udvikling i Ig-
bet af 1600-tallet. Det gik fra at vere en kuriositet, man
var utilbgjelig til at tage serigst, til at blive en anerkendt
del af al naturvidenskab. Samtidig var instrumentet ikke
blot et vaerktgj til at teste teorier eller afprgve ideer. Den
amerikanske videnskabshistoriker Albert van Helden
udtrykker det sadan:

“Because instruments determine what can
be done, they also determine to some extent
what can be thought. Often the instrument
provides a possibility; it is an initiator of
investigation.”

Pa den made opstod en vekselvirkning mellem viden
og eksperiment. Ideernes verden var ikke havet over
erfaringens. Fgr havde abstraktion i form af matematik
og praksis i form af eksperimenter altid levet adskilt,
men nu gjorde instrumentet det muligt at lukke klgften
imellem dem. Med den naturvidenskabelige revolution
2.0 kom instrumentet pa den made til at spille en langt
stgrre rolle.

Siden van Heldens forskning [4] er en reekke andre
aspekter af den naturvidenskabelige revolution blevet
belyst, og som fglge af dette er begrebet blevet noget
udvandet. Det ville den hollandske videnskabshistori-
ker Floris Cohen ggre noget ved, og i 2010 udgav han,
efter mange ars research, en ny samlet fortolkning af
den naturvidenskabelige revolution.

En ny fortolkning. Den naturvidenskabelige
revolution 3.0

Cohen gnskede at skrive et nyt “narrativ”’, som kunne
inddrage flere aspekter end Koyrés, men som samtidig
formaede at holde fokus og evnen til at forklare en
kompleks udvikling uden for mange hjelpehypoteser.
I sit store veaerk sgger Cohen svar pa, hvordan man kan
sige, at naturvidenskaben opstod i 1600-tallet, hvorfor
den “overlevede fgdslen” og ikke blev slaet tilbage af
reaktionen, samt hvorfor den opstod i Europa og ikke 1
Asien eller Mellemgsten [5].
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Figur 2. Cohens “How modern science came into the
world” findes ogsd i en forkortet tysk udgave.

Bogens fundament er tre lerdomstraditioner, eller
tilgange til naturerkendelse (skoler kunne man ogsa kal-
de dem), og seks transformationer som disse gennemgik
og som tilsammen udgjorde den naturvidenskabelige
revolution. Transformationerne forlgb sidelgbende over
to omgange: Tre i f@rste halvdel af 1600-tallet og tre i
arhundredets sidste halvdel.

To af skolerne var opstaet i antikken. Den ene,
“Alexandria”, var matematisk og fokuserede pa beskri-
velser. Den anden, “Athen”, var naturfilosofisk (fysisk)
og arbejdede med arsagsforklaringer. Den tredje skole
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var empirisk og opstod fagrst i 1500-tallet. Galilei var
hovedmanden bag den fgrste transformation, da han fik
drejet “Alexandria” i en mere virkelighedsner retning,
hermed opstod “Alexandria Plus”. Descartes stod pri-
mert bag transformationen af den gamle naturfilosofi
til en ny i “Athen Plus” og Francis Bacon (1551-
1626) var arkitekten bag transformationen fra obser-
vation til “opdagende eksperiment”. Senere smeltede
den matematiske og filosofiske tilgang sammen til en
“matematisk mekanisk filosofi”’, mens den filosofisk
eksperimentelle tilgang blev til “det baconske bryg”.
Den sidste transformation skete, da Newton lykkedes
med at kombinere alle skolerne og deres resultater i én
stor omfattende teori.
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Figur 3. Cohens narrativ udtrykt som et diagram med arstal
nederst og Cohens tre skoler yderst til venstre og de seks
transformationer gaende med pilene mod hgijre.

Cohens model er interessant, men den kan virke
lidt firkantet og kunstig, med tendens til at sette vi-
denskabsmandene i bas. Men dette er svert at undga,
nar man skal have et stgrre narrativ til at heenge sam-
men. Til gengeld lykkes det Cohen at inddrage bade
videnskabelige netvark og politiske faktorer sasom
tredivearskrigen i sin model.

Nu vender vi tilbage til Ole Rgmer. Hvilken af de
tre fortolkninger af den naturvidenskabelige revolution
(forkortet “DNR”) er han en representant for? Og
hvilke(n) kan kaste nyt lys over Rgmer som videnskabs-
mand?

Kampen om verdensbilledet (Rgmer i DNR 1.0)

Ole Rgmer er ikke levnet meget plads i den klassiske
udgave af den naturvidenskabelige revolution. Koyré
nzvner ham ikke i sine stgrre verker, og det er der en
god forklaring pa. For det fgrste var Ole Rgmer ikke
teoretisk nok — han var mere praktiker end tenker — og
for det andet formaede han narmest ikke at publicere
noget i sin levetid. Men Ole Rgmer deltog faktisk i
kampen om verdensbilledet, dog pa en meget indirekte
maéde.

I hans opdagelse af “lysets tgven” i 1676 (se figur 4)
og i arbejdet med den arlige fiksstjerneparallakse bidrog
Rgmer nemlig til at stadfeste det kopernikanske ver-
densbillede. Men drog aldrig selv filosofiske slutninger
af sine undersggelser, og han undlod &bent at tilslutte
sig Kopernikus’ system. Derfor passer han ikke ind i
den klassiske idéhistoriske version af den naturviden-
skabelige revolution. Den udvidede, praksisorienterede
forstaelse af den naturvidenskabelige revolution passer
derimod bedre til Rgmer.
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Figur 4. [llustration fra Rgmers athandling om lysets tgven.
Solen (A) omkredset af Jorden (FGHLKE) med Jupiter i
toppen (B) og To (DC) i omlgb. Fra Jorden maler man
kortere omlgbstider for o, nar Jorden n@rmer sig Jupiter
(FG), og lengere omlgbstider nar Jorden bevager sig vak
fra Jupiter (LK).

Perfektionering af instrumenter (Rgmer i DNR 2.0)

Ole Rgmer var instrumentdesigner. Han tegnede og
konstruerede talrige instrumenter, herunder teleskoper,
vaegte, mikroskoper, ure, tandhjul og termometre. Ser
man pa Rgmers instrumenter og pa hans videnskabelige
arbejde i det hele taget, kan man hurtigt fa et indtryk af
vilkarlighed — han har arbejdet i gst og vest. Men ngglen
til at forsta Rgmers arbejde ligger i et arkiv tilhgrende
det franske akademi. Ved akademiets oprettelse i 1666
blev hollenderen Christiaan Huygens (1629-1695) sat
til at udarbejde et arbejdsprogram, og punkt 6 i dette
program lgd: “At perfektionere kikkerter og mikrosko-
per”. “Perfektionering” betgd fagrst og fremmest forbed-
ret pracision, og netop pracision var en vigtig del af
Rgmers virke — ikke mindst i instrumentkonstruktionen.
Men i perfektionering ligger ogsa et andet aspekt,
nemlig at forbedre selve brugen af instrumenterne. Ggre
dem lettere at handtere og sgge at undga fejl. Lad os se
pa et par af Ole Rgmers instrumenter.

Figur 5. Kobberstik af Ole Rgmers mikrometer.



Mikrometret var et tilbehgr, som gjorde det muligt at
male afstande gennem teleskopet. Det skulle indszttes
i teleskopets brendplan og bestod af en ramme med
en rekke vertikale silketrade, som kunne forskydes
ved hjelp af en skrue med tilhgrende maleskala. Med
mikrometret fik man nogle sigtelinjer, som kunne flyttes
og give en pracis aflesning af himmellegemernes po-
sitioner og stgrrelser. Denne tilfgjelse, samt tradkorset
omdannede kikkerten fra et simpelt forstgrrelsesglas
til et pracisionsinstrument. Det var ikke Rgmer, der
opfandt mikrometret, men han forbedrede instrumentet
bade hvad angar pracision og praktisk brug.

De smukke planetmaskiner tjente andre formal. De
fungerede bade som illustration af Solsystemets indret-
ning med de dengang kendte seks planeter, som en le-
vende tabel — maskinerne kunne med en vis ngjagtighed
gengive planeternes positioner 100 ar tilbage i tiden og
100 ar frem. Endelig fungerede de som “knaldeffekter”,
der kunne promovere videnskaben ved bl.a. det franske
og det danske hof.

Rgmer var ogsa med til at udvikle og forbedre
penduluret. I sin tid ved akademiet i Paris kom han i
kontakt med Huygens, pendulurets fader. Begge vidste,
at et af observatoriets stgrste problemer var urenes
gang. Godt nok var penduluret et stort spring fremad
sammenlignet med tidligere tiders mekaniske ure, men
nar det gjaldt den hgjest mulige pracision, eksempelvis
ved parallaksemalinger, slog urene ikke til. Et af ho-
vedproblemerne var metallernes volumen@ndring un-
der skiftende temperatur. Af denne grund fremstillede
Rgmer et termometer og som noget uset pa den tid,
brugte han vands fryse- og kogepunkt som fikspunkter
pa sin egen temperaturskala. Ved at male temperaturen
1 observatoriet, kunne Rgmer modregne den fejl, som
metallers varmeudvidelse ville give pa urenes gang og
instrumenternes skalaer. Termometret var saledes ogsa
et af Ole Rgmers pracisionsinstrumenter.

e

Figur 6. Til venstre en skitse af Rgmers termometer fra
hans notesbog “Adversaria”. I midten planetmaskinen som
blev foraret til kong Christian V. Til hgjre det eneste eksi-

sterende af Rgmers pendulure, som henger pa Kroppedal
Museum, hvor ogsa planetmaskinen findes i kopi.

Anvendelsen af pracisionsinstrumenter indenfor
astronomien og de forbedrede metoder, herunder fejl-
analyse, var en vigtig del af den naturvidenskabelige

revolution. Med Albert van Heldens ord:

“This new practice was instituted by the
younger generation of John Flamsteed, Je-
an Picard, and Ole Roemer. It was this
revolution in astronomical accuracy, be-
ginning around 1660, that finally made
astronomers aware of the inadequacy of all
previous observations, including those of
Tycho Brahe.”

Ironisk nok var Ole Rgmer saledes med til at under-
grave sit forbilledes autoritet. Den nye “autoritet” var
precisionen. Kobbertrykket af Ole Rgmer ved sit passa-
geinstrument vidner om denne pracision. Astronomen
selv er kun med pa billedet for at vise, hvilken stilling,
der er hensigtsmassig at indtage under observation, det
handler om instrumenter, ikke om astronomen. Dette
instrument var lille og lethandterligt, og enkelt i den
forstand, at det kun kunne dreje i det vertikale plan.
Dermed var en potentiel fejlkilde ved bevagelse i
horisontal retning elimineret, men passageinstrumentet
var til gengaeld afhengig af jevnt gadende ure. P4 den
made kunne Rgmer méle et himmellegemes hgjde og
sammenhgrende tid for passage over meridianen.

Figur 7. Ole Rgmer siddende i professorboligen bag “hus-
instrumentet” ifgrt nathue i stedet for tidens store paryk.
Til venstre star to store pendulure og pa veeggen ved siden
af endnu et ur beregnet til sekundtelling. Leg marke til
spalten i huset overfor. Den gjorde det muligt at male et par
grader mere i sydlig retning.

Arbejdet i statens tjeneste handlede ogsa om “per-
fektionering”. Ole Rgmers arbejde med mal og vaegtre-
formen fra 1683, kalenderreformen fra 1700, opmalin-
gen af landeveje og skibsmaling havde det til fzlles,
at Rgmer gnskede hgj pracision, men mindst lige sa
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vigtigt et enkelt konsistent system, som var til at forsta
og anvende.

Den lille revolution i Vestskoven

Ole Rgmer flyttede sit sidste og bedste observatorium
ud pa landet. Der var ikke forstyrrende lys eller larm,
som i Rundetaarn og i professorboligen ved siden af. Og
her var ingen hestevogne som ramlede forbi og kunne
flytte pa instrumenternes finmekanik.

I et brev til Gottfried Leibniz (1646-1716) fra 1704
skrev Rgmer:

“... jeg har taget (eller jeg skulle maske sige
stjalet) denne ene sommer ud af hele mit liv
for at indrette det observatorium, som jeg
har gnsket mig i 30 ar.”.

Observatoriet var et simpelt lille hus, bygget for egne
midler udelukkende med det formal at rumme hans nye
opfindelse: Meridiankredsen.

Figur 8. C. Thykiers model af Observatorium Tusculanum
(rekonstruktionsforsgg) med meridianspalte i husets venstre
side.
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Figur 9. Meridiankredsen samt grundridset af observatori-
et.
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Dette passageinstrument drog fordel af nermest alle
de precisionsforbedringer Rgmer havde skabt, og det
var sa godt, at det med nogen forsinkelse blev standard-
udstyr i ethvert observatorium. Det var relativt lille og
lethandterligt, havde en fuld cirkel til vinkelaflesning,
hvilket eliminerede fejlen ved varmeudvidelsen, og da
der sédledes var kortere mellem skalaens linjer, kunne
mikroskoper (GF) indga i aflesningen. Teleskopet (AD)
var forsynet med tradkors og mikrometer og i obser-
vatoriet fandtes flere ure, som bade skulle male stjer-
ners rektascension og kontrollere andre ures ngjagtig-
hed. Observatorium Tusculanum var kronen pa Rgmers
astronomiske verk og kulminationen pa revolutionen
inden for precisionsastronomien. En lille dansk astro-
nomisk revolution pa en mark ner Vridslgsemagle.

Ved at se Ole Rgmer i lyset af den naturvidenska-
belige revolution 2.0 bliver det altsa bade muligt at se,
hvor Ole Rgmer gjorde sig mest geldende, nemlig in-
denfor pracisionsastronomien, samtidig med at Rgmers
arbejde fremstar mere som en helhed.

Den mekaniske empirist (Remer i DNR 3.0)

Cohens fremstilling af den naturvidenskabelige revolu-
tions tre tilgange, eller paradigmer, og deres sammen-
smeltning, ggr det muligt at diskutere, om Rgmer kan
tilknyttes en bestemt tilgang. Men som det ofte er med
store teorier, svinder evnen til at fa “rigtige mennesker”
til at passe ind i takt med at teoriens detaljeringsgrad
stiger. Derfor er det ikke muligt at knytte Ole Rgmer
entydigt til et paradigme, han “lante” fra flere. Groft
sagt var Ole Rgmer 50 % empirist, 50 % mekanisk
cartesianer.

: G oh fa
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Figur 10. Descartes’ rum fyldt af stof i bevegelse. De
kosmiske hvirvler styrer planeterne i deres cirkelformede
baner omkring Solen (S). Nedenfor ses andre stjerner (AE).



Empirismen finder man i Ole Rgmers eksperimen-
telle arbejder, herunder regnes ogsa astronomien. Rg-
mer ville lade instrumenterne og observationerne “tale”
i form af gode tabeller og precise instrumentmanu-
aler. Men han var ikke rendyrket empirist. Bag hans
arbejde 1a nemlig et system, en forstaelsesramme. Den-
ne forstielsesramme var Descartes mekaniske filosofi.
Forestillingen om at alt i verden kunne forklares ved
hjelp af stof og bevagelse, herunder verdensrummets
kosmiske hvirvler, som man bl.a. hgrer omtalt i Rgmers
korrespondance med Huygens. Det var netop denne
mekaniske verdensopfattelse, der tillod Rgmer at legge
de filosofiske overvejelser til side og i stedet begynde at
Igse konkrete opgaver.

Tre nye indsigter i Ole Rgmers liv

Den stgrre kontekst i form af den naturvidenskabelige
revolution giver en bedre forstaelse af videnskabsman-
den Ole Rgmer. Uden tvivl har den naturvidenskabelige
revolution 2.0, altsa den udvidede, praksisorienterede
version af begrebet, bidraget mest til denne forstaelse.
Jeg vil nevne tre ting.

For det fgrste er Ole Rgmer et godt eksempel pa,
hvordan videnskaben og arbejdet i statens tjeneste gik
hand i hand i 1600-tallet. Det var ikke en ulempe for
Rgmer, at han havde en karriere i statens tjeneste, det
var den, der skabte gkonomi til hans videnskabelige
studier. Derudover har det passet godt til Ole Rgmers
temperament og evner, at skulle Igse praktiske opgaver,
ofte ved hjelp af videnskabelige metoder. Ole Rg-
mer var, som den danske videnskabshistoriker Kirstine
Meyer har udtrykt det “... en mand, der i videnskab er
en praktiker, i praksis arbejder videnskabeligt. [6].

Figur 11. Ole Rgmer pa toppen af sin karriere. Maleri fra
omkring 1700 (Rundetaarn).

For det andet var Ole Rgmer pa mange mader et
geni, men ikke et ensomt geni. Hans videnskabelige
arbejde fulgte i hgj grad det franske akademis arbejds-
program, ogsa efter han vendte hjem til Danmark,
samtidig med at Tycho Brahe var en varig inspiration
og vejviser for ham. Det samme kan man sige om
Jean Picard, og i mindre grad om flere af de andre
medlemmer af akademiet. Det var samarbejde og kon-
kurrence medlemmerne imellem, som fgrte til de store
fremskridt indenfor pracisionsastronomien fra 1660 og
nogle artier frem.

For det tredje handlede Ole Rgmers astronomiske
arbejde ikke om pracision for pracisionens skyld. Han
s@gte i arevis at Igse to af astronomiens svareste op-
gaver: At lave et nyt fiksstjernekatalog og male fiks-
stjerneparallaksen. Disse opgaver kreevede en hidtil uset
pracision, ja faktisk mere end det. Datidens teknologi
kunne simpelthen ikke lgse opgaven. Det vidste Ole
Rgmer ikke, og en stor del af hans mangesidede virke
sigtede mod disse opgavers Igsning. Ole Rgmer ar-
bejdede ikke med vilkarlige videnskabelige problemer,
hans arbejde havde et samlet formal: Perfektionering —
bade i statens og videnskabens tjeneste.
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