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Eksempel pa elevrapport op.:

Indledning

Biomimetik handler om at overfore strukturer og egenskaber fra naturen til brugbare produkter. Her
aflures “teknikken” bag strukturen og egenskaberne - det kan eksempelvis vare
overfladestrukturen, der giver materialet specielle egenskaber. I dag er man i biomimetikken vendt
tilbage til naturens mange losninger, og menneskets utemmelige vidensbeger har resulteret

1 avancerede metoder til at undersege naturen - ogsé helt tet pd. En af de naturfenomener, der kan

undersoges med henblik pd biomimetik er fiskeskel, og det vil vi kigge na@rmere pé.

Problemformulering
Hvordan kan vi med hjalp fra naturens mikrostrukturer udarbejde en innovativ lgsning til
Veaksthusenes @stetiske iscenesattelse af fiskeskal pa en visuel og interessant made?

1. Hvordan kan man pé en innovativ made forbedre Vaksthusenes fysiske rammer og derved
gare opmerksom pa vaeksthusene for folk, der kommer fra midtbyen, og ikke kender til
stedet?

2. Hvordan kan man praesentere biomimetik ved hjelp af farve-interferens med fokus pé
fiskeskels mikro- og makrostrukturen for besggende? Og hvordan kan vi skabe farve-
interferens, s& beseggende vil {4 et indblik i naturens egenskaber?

3. Hvordan kan man bruge billedkunsts formanalytiske vinkler til at lade sig inspirere af

mikrostrukturer, og udarbejde en lgsning?

Materialer, teorier og metoder

Materialer:

I fysik har vi benyttet materiale fra eksperimentet med AFM. Et andet materiale, vi har brugt, er
teksten “naturvidenskab for alle”, da vi har fiet en stor del af vores viden derfra omkring

fiskeskallenes refleksion af lys. Bogen “Billedkunst - metode, kronologi, tema” har ogsé veret
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vigtigt materiale for vores @stetiske del af projektet. “Kursus i museologi” har ogsé bidraget til

vores viden om formidling.

Teorier:

Vi har arbejdet med tre teorier. Den forste teori er de tre museologiske principper: det @stetiske
princip, det affektive princip og de didaktiske princip. Den anden teori, vi har arbejdet med, er
teorien om belger og hvordan lysbelger interfererer med hinanden. Den tredje teori er Jan Gehls
principper. Vi har brugt Jan Gehls principper til at analysere stedet, og finde frem til, hvad vi kunne

bidrage med.

Metode:

Vi har arbejdet med folgende begrebspar i AT2: ideografisk/nomotetisk,
observationel/eksperimentel, kvalitativt/kvantitativt samt forskellige analytiske virkemidler i
billedkunst og museologi fra danskfaget.

Vi har brugt alle tre principper inden for museologi. Forst er der det @stetiske, der handler om
udseende og skenhed. Det andet er det affektive, og det omhandler folelser og sanser, hvor man
bliver en del af “udstillingen”. Det sidste kaldes det didaktiske og deekker det mere informerende og
faktuelle.

I vores forskningsproces har vi arbejdet eksperimentielt, da vi selv har tilrettelagt og pévirket
forseget. Vi har bl.a lavet nogle omhyggelige observationer, hvor vi har undersogt og set AFM-
strukturen af fiskeskeal i en Atomic Force Microscopy.

I fysik har vi ogsa arbejdet eksperimentelt, hvor vi har set, hvordan lys bliver reflekteret 1 et
refleksionsgitter - et af de principper, som vores fiskeskel maske benytter sig af.

Vi har undersogt fiskeskellet ideografisk, hvor vi specifikt sé det og dets egenskaber, fremfor at
prove at opsatte en sammenhang, som kunne generaliseres til andre fanomener og generelle
lovmaessigheder. For at kunne opsatte generelle love og dermed arbejde nomotetisk, ville vi vare
nedt til at undersoge flere fiskeskal, og derefter se pd sammenhange og uddrage konklusioner
derved.

Vi har brugt forskellige analytiske metoder:

Stedsanalysen og Jan Gehls principper klargjorde de mangler, vi oplevede i Vaksthusene i forhold
til indgangens og det danske omrddes manglende opmarksomhed.

Ud fra socialanalyse blev det tydeligt, ssmmen med Vaksthusenes ensker, at de ville fremhave
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stedet, samt visuelt fremstille naturens fysiske egenskaber pa mikro- og makro-niveau.
Derfra begyndte vi pa skulpturanalysen: formen, indholdet og strukturen afspejlede funktionen.
Betydningsanalysen spiller en mindre rolle, men bruges til ikonologisk at danne paralleller imellem

vaksthusenes natur og stiens aftryk.

Danskfaget er godt at bruge, nér stof skal formidles. Det har hjulpet os med at praesentere vores stof
for eksempel vha. museologi, hvor vi besluttede os for, at benytte os af bade det affektive, det
didaktiske og det @stetiske princip. Ud af de tre kommer det tydeligt til udtryk i den didaktiske del,
hvor vi har skrevet en informerende tekst om farve-interferens.

I billedkunst er en af de vasentlige styrker, at faget kan hjelpe med at {4 en forstaelse og en
betydning i gennem kunst, en installation eller lign. Det er et godt fag til at analysere og fremstille
noget visuelt.

Danskfaget og billedkunst bidrager dog ikke i denne sammenhang med nogle “svar” eller
beregninger, som for eksempel fysik, men hvordan et stof presenteres og hvordan et budskab
kommer ud bedst muligt til flest muligt.

Styrken i fysik er det nomotetiske, da faget naermest altid kommer med konkrete svar og
konklusioner ved hjelp af kvantitative mélinger. Dog kan det nogle gange vere svert stof at forsta
det faglige stof, da det kan vaere lidt tungt og internt. Fysik bringer heller ikke det visuelle med sig,
og derfor ville faget ikke kunne st alene i dette projekt, da man i fysik ikke ville fa en forstaelse af,

hvordan man prasenterer et produkt ordentligt, sa det f.eks. er modtagerrettet osv.

Delkonklusioner

1. Vores losning er en sti fra Langelandsgade op til vaksthusene, der fanger folk ved det @stetiske
princip, men ogsé det affektive, da det er udformet som en installation. Dette giver vaeksthusene
en funktion som et museum og stien abner op for offentligheden og byder velkommen.

2. Vivil gerne have en plade, ved siden af stien, der prasenterer fisks biomimetiske egenskaber.
Det gor den ved at have nogle riller, der svarer til fiskeskeallets riller. Vi ved, at nér der bliver
sendt en lysbelge ind pé fiskeskzllet, sa interferer lysbelgerne. Vi kan altsé konkludere, at
fiskeskael benytter sig af enten et eller begge af de principper, vi har undersegt, og vil gerne vise

princippet om refleksionsgitteret for besagende.
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3. Ved at forsterre mikrostrukturerne op og stebe dem i gips, formidles de pé en @stetisk og
anderledes made og gor vaeksthusene attraktive for forbigaende. At det er natur og planter fra

veaeksthusene, tiltrekker folk.

Analyse — at argumentere ud fra materialet og finde belzeg.
1. Vores lgsning pa en innovativ made at gere opmarksom pa vaksthusene, er en sti fra gaden til en
ny indgang pa ydersiden. Det ligner udefra et privat drivhus, sa derfor ensker vi at satte fokus pa
mulighederne for at komme dertil og folelsen af at blive budt ind. Denne sti skal vaere dannet at sten
der viser mikro- og makro-strukturer af forskellige dyr og planter man kan finde inde i vaeksthusene,
inspireret af AFM-strukturer fra forskellige materialer - fiskeskal, sommerfuglevinge,

edderkoppespind, bambus og lotus.

Metoden vi har valgt, er at have fokus pé det @stetiske princip for at fange folks opmerksomhed. Vi
vil skabe et sted, hvor man har lyst til at feerdes, hvor det ser spaendende og flot ud. Vi ensker, at
tiltreekke folk ved hjalp af folks medfedte nysgerrighed og lysten til at undersegge. Vha. det
affektive princip har vi fokus pa bevagelsen og oplevelsen, der far sanserne til at indkode ny viden
og gore det sjovere og lettere at laere.

For dem, der ensker at fa mere viden, er det didaktiske princip kommet til udtryk igennem en QR-
kode. Her har vi brugt danskfaget for at formidle denne paratekst.

2. Da vi lavede AFM-analysen af vores fiskeskel, fandt vi frem til, at fiskeskellene bestar af nogle
“riller”, hvilket er fundamentet for fiskeskals refleksion af lysstréler, der altsa giver fisken en helt
unik farve, alt efter hvilke lysbelger, der interfererer med hinanden.

Pa baggrund af denne viden, har vi valgt, at vise fiskeskellets egenskaber ved hjelp af en glasplade
med riller. Pladen kommer til at std ved siden af skiltet og stien. Vi har fundet frem til to principper,

som vores fiskeskal méske benytter sig af:

Ud fra vores fysikbog, har vi fundet frem til det forste princip - et fiskeskal som refleksiongitter. Et
refleksionsgitter er et optisk gitter, der bestér af et spejl med en reekke parallelle ridser.

Det reflekterer det lys, der sendes vinkelret ind mod det. Det reflekterede lys vil besta af en rekke
planbglger, der vil blive sendt tilbage som ringbelger. Disse ringbelger danner et interferensmenster,

hvor der skabes konstruktiv og destruktiv interferens.
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Ud fra de sma riller, som man kan se pd vores AFM-billede, har vi beregnet os frem til, at der er
200 linjer pr. mm. Det har vi gjort pa felgende made:

For at udregne antal linjer pr. mm:

1
5000nm  0,005mm

(cousmm) _

W mm
0,005mm

Den plade, vi gerne vil have ved siden af stien, skal besta af ridset aluminium med 200 linjer pr.
mm. samt skal aluminiumet veere dekket af acryl, ligesom en cd, som oprindeligt er vores
inspirationskilde. Pladen vil altsd illustrere et refleksionsgitter, hvilket er et af de principper, som
vores fiskeskel maske benytter sig af. Den vil nemlig reflektere lyset, der rammer vinkelret, tilbage
i forskellige vinkler. To af vinklerne, som hver spektralfarve fra sollyset reflekteres tilbage i, ses i

tabellen nedenunder.

Vha. gitterfomlen har vi beregnet os frem til felgende med udgangspunkt i de sma riller fra

fiskeskellet, hvor gitterkonstanten er 1/200:
Reod - belgelengde ca. 640 nm:

1 3

-10
Ordener: 28—— = 7,81 = 8 ordener
1-640-1077 - o
Orden 1: ———- = sin 1(0,128) = 7,35
200
640109
Orden 2: Z2%2% = 4in=1(0,256) = 14,83°
——10"3

Det samme har vi gjort for de andre farver og sat resultaterne ind i nedenstdende skema

Rad Gron Gul Bla Violet
1. orden 7,35° 6,10° 6,55° 5,39° 4,58°
2. orden 14,83° 12,29° 13,18° 10,84° 9,21°

Ved konstruktiv interferens, vil en lysstrdle ramme det nederste skel, og en anden lysstrale af
samme bolgelengde vil ramme overste skal. Hvis de to lysstralers balgetoppe efterfolgende
rammer hinanden, skabes der konstruktiv interferens, hvor farven forsterker sig selv, og man ser

den farve, som de to lysstralers balgelengde.

Ved destruktiv interferens falder en lysstréles belgedale sammen med en anden lysstréle af
samme belgelaengdes balgetoppe. Dette udelukker den farve, belgelengden svarer til, og ojet vil se
komplementarfarven til den udelukkede farve. For eksempel vil gjet se en grenlig farve hvis

lysstrélens var red.
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Det andet princip, som fiskeskallet kan benytte sig af, er hvor en lysstrdle rammer fiskeskellet,
hvorefter stralen reflekteres fra de forskellige “lag” af fiskeskel pa fisken. Nér en lysstrdle rammer
et fiskeskel, vil en del af lysstrilen reflekteres. Noget andet af strilen vil fortsaette gennem
fiskeskellet, og ramme et fiskeskel leengere nede, og der vil noget af lysstrdlen reflektere op mod

det gverste fiskeskal. Her vil noget af lysstralen brydes og fortsette ud i luften.

Nér lyset brydes, kan der enten forekomme konstruktiv eller destruktiv interferens. Dog dannes der
ikke altid destruktiv og konstruktiv interferens, da der jo ogsa er nogle striler, der hverken 100%
forstaerker hinanden eller destruerer hinanden.

Maske benytter vores fisk sig af begge principper. Méske kun det ene.

4. Vihar analyseret og arbejdet med dette som en installation

Stedsanalyse: Vaksthusene ser udefra privat og lukket ud, hvor treeer og buske er med til at lukket
omradet af. Botanisk have, der omgiver vaeksthusene, er kendt af mange folk, men stadig er husene
ikke kendt.

Omréadet lige uden for veeksthusene ud til Langelandsgade er en stor dben plads, som deles af en ve;j.
Hvis vi inddrager Jan Gehls principper, er problemet, at bygningerne er tegnet, sa smukke cirkler og
buer kan ses oppefra, men set fra sider, dbner bygningen sig ikke op og ud mod folk.

Socialanalyse: Installationen er blevet bestilt af Vaksthusene, der enskede at fremhave deres
indgang samt formidle naturens egenskaber igennem biomimetik. Men hvad kan billedkunsten
bidrage fysik med? Vi mener, at billedkunsten kan formidle komplekse sammenhange, som for
eksempel nano- og mikro-strukturers betydning for naturens egenskaber, pd en mere fengende og
visuelt smuk méde.

Skulpturanalyse: Vi steber mikrostrukturer i gips og overfladebehandler det, sa man kan ga pa det,
og det kan holde til regnen. Vi har holdt en begranset palet med braekkede naturlige farver, som
passer ind 1 omgivelserne. Strukturen kan man merke og rere, og det sanselige bliver en central del
af at ga pa stien. Motivet er forskellige mikrostrukturerne, der er af veeksthusenes forskellige dyr og
planter, hvor overfladestrukturen er forsterret op. Stilen er realistisk, da det er et virkelighedsbillede
der er forsterret op. Denne sti udtrykker en form for formidling af naturen. Det er en anden made at
se naturen pd. Skulpturen er placeret gennem det danske omrade i vaeksthusenes udeomride, hvor

stien folger de allerede tilstedeverende organiske former i landskabet.
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Vi har brugt forskellig valer, men med begrensede kulere/palet, da der er et tema af breekkede,
naturlige farver.

Betydningsanalyse: Vi har som en del af den pre-ikonografiske beskrivelse inddraget
formanalysen til at udforme stien. Vores lgsning er ikke serlig ikonografisk og betydnings-tung, da
vi ikke har brugt andre symbolske betydninger, end at man kan finde de tryk og egenskaber, vi
fremstiller visuelt i gips, inde i vaeeksthusene. Dette har vi valgt, da vi har satset pé et visuelt, smukt
indtryk som en oplevelse. Som den ikonologiske tolkning mener vi, at vores installation udbygger

byens travle liv, nar den fremhaver den danske natur - veeksthusenes lille oase

Konklusion

Vi har valgt at designe en sti, der gar fra Langelandsgade op til en ny indgang, der forer ind til
drivhusene. Denne skal besté af gipsafstobninger af micro- og nanostrukturer af planter og dyr fra
vaksthusene. Stien skal bade gore brug af det @stetiske og affektive princip. Langs stien skal der
vises de egenskaber, den pagaeldende struktur har. Disse strukturer har vi fundet ved en AFM-
analyse. Vi har fokuseret pa fiskeskal og dens fysiske egenskaber i form af farve-interferens. Vi har

udregnet gitterkonstanten og ensker at vise dette pa en plade.
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