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Het tentamen bestaat uit twee onderdelen, namelijk

I. Geschiedenis van de natuurwetenschappen
II. Maatschappelijke aspecten

(Vragen opgesteld door C. de Pater)
(Vragen opgesteld door L. Hartmann)

- Achter elke vraag staat het aantal te behalen punten tussen [ ].

- Er worden twee deelcijfers vastgesteld.

- Als deze deelcijfers beide voldoende zijn, wordt een eindcijfer vastgesteld.

- Het eindcijfer is het gemiddelde van de deelcijfers

- Indien voor een onderdeel een onvoldoende wordt gehaald, dient dat onderdeel overgedaan te worden.

I. GESCHIEDENIS VAN DE
NATUURWETENSCHAPPEN

Vraag 1 [2a15,b 10]

In zijn werk De Caelo (Over de hemel, I, 2-3)
schreef de Griek Aristoteles (384-322 v.Chr.):
"We mogen aannemen dat elke beweging hetzij
natuurlijk, hetzij onnatuurlijk is en dat de
beweging die voor het ene lichaam onnatuurlijk
is, voor het andere lichaam natuurlijk is, zoals
dit bijvoorbeeld het geval is met de bewegingen
omhoog en omlaag, die natuurlijk resp.
onnatuurlijk zijn voor vuur en aarde. Hieruit
volgt noodzakelijk dat de cirkelbeweging, die
voor deze lichamen onnatuurlijk is, de

natuurlijke beweging is voor een ander lichaam."

a.In het gegeven citaat vind je de
gedeeltelijke bewegingsleer van Aristoteles.
Deze bewegingsleer hangt samen met zijn
leer van de vier elementen. Wat zijn de vier
elementen, wat zijn hun kwaliteiten en hoe
zit het met hun natuurlijke beweging?

b. Waarom moet een aan zichzelf overgelaten

ronddraaiende slijpsteen of molensteen in
een eindige tijd tot stilstand komen?

Vraag 2 [a 10,b 15]

Galilei heeft op twee terreinen van de
natuurwetenschappen zijn sporen verdiend, de
astronomie en de mechanica. In de astronomie
deed hij met zijn telescoop in de jaren 1610-
1612 een aantal ontdekkingen, die veel opzien
baarden: bergen op de maan, manen van Jupiter,

schijngestalten van Venus, zonnevlekken, e.d. In

zijn Gesprekken over de twee voornaamste
wereldsystemen, het Ptolemeische en het

Copernicaans (1632), zegt Salviati (een van de
drie gesprekspartners en min of meer de
woordvoerder van Galilei zelf):
"Aangezien het God behaagde het menselijk
intellect een ontdekking toe te staan, zo
prachtig dat deze ons gezichtsvermogen kan
perfectioneren door het 4, 6, 10, 20, 30 en 40
keer te vergroten, zijn ontelbare objecten die
voor ons onzichtbaar waren vanwege hun
afstand of geringe grootte, voor ons zichtbaar
geworden door middel van de telescoop."
Sagredo, (die de verstandige leek
vertegenwoordigt en het gewoonlijk snel eens
is met Salviati) geeft hierop als antwoord:
"O Nicolaas Copernicus, wat zou het u
voldoening geven wanneer u zou zien dat
zulke duidelijke waarnemingen dit deel van uw
systeem bevestigen.”
a. Leg uit in hoeverre Galilei's
astronomische ontdekkingen op gespannen
voet stonden met het wereldbeeld (de
kosmologie) van Aristoteles.
b. Welk argument voert Galilei hier
blijkbaar aan ter bevestiging van het
Copernicanisme? Kan hier inderdaad van
een bevestiging gesproken worden? In
welke zin is deze ontdekking gunstig voor
het Copernicanisme? Geef een gemotiveerd
antwoord.

Vraag 3 [a10,b 13]

In de tweede editie van Newtons Philosophiae
naturalis principia mathematica (1713, 1° ed.
1687) werd een uitvoerig voorwoord
opgenomen van de hand van Roger Cotes,
waarin deze Newton verdedigde tegen
aanvallen van onder anderen de cartesianen.




Hij schrijft;
“... gravity can by no means be called an occult
cause of the celestial motions
(hemelbewegingen); because it is plain from the
phenomena that such a virtue (kracht, vermogen)
does really exist. Those rather have recourse
(nemen hun toevlucht) to occult qualities who
set imaginery vortices (wervels, kolken) of a
matter entirely fictitious, and imperceptible (niet
waar te nemen) by our senses, to direct those
motions ... no mechanical account or explanation
of the most simple cause [namelijk van de
gravitatie] is to expected or given.”
a. Cotes gaat in de tegenaanval en
beschuldigt de cartesianen ervan imaginaire
kotken of wervels van niet waarneembare
materie aan te nemen. Geef een korte uitleg
van de cartesiaanse werveltheorie en zeg wat
u vindt van Cotes’ beschuldiging.
b. Een mechanistische verklaring van de
gravitatie valt niet te verwachten volgens
Cotes. Wat wordt hier met ‘mechanistische
verklaring® bedoeld? Toch spreken we sinds
Newton van het ‘mechanistisch
wereldbeeld’. Hoe zit dat?

Vraag 4 (215, b 10]
Het volgende stukje staat in John Simmons, De
top-100 van wetenschappers: de 100 meest
invloedrijke wetenschappers uit heden en
verleden op een rij gezet (Utrecht, 1997,
vertaling van The scientific 100: a ranking of the
most influential scientists, past and present,
1996). Simmons schrijft op p. 355:
”Wetenschapshistorici zijn lang terughoudend
geweest betreffende de werkelijke invioed van
Daltons theorie. Hoewel er zeker invloed was in
de chemie, bleef er gedurende de hele eeuw een
krachtige scepsis voelbaar tegen de voorstelling
dat de atomen meer waren dan handige
hulpmiddelen bij het noteren van chemische
reacties, in casu opgevat dienden te worden als
deeltjes. (...) Het is nu moeilijk voor te stellen,
maar vee] chemici die structuurformules voor
koolstofverbindingen hanteerden (waarbij je de
moleculen bijna voor je ziet!) bleven huiverig
deze als regel bestaande deeltjes te beschouwen.
Het waren vragen waarbij ze liever niet
stilstonden.”
a. Geef vier kenmerken van Daltons
atoomleer.
b. Wat was het voornaamste bezwaar van
Ernst Mach tegen de opvatting dat atomen
werkelijk bestonden? Vindt u dat Simmons
objectief is in zijn beschrijving van de twijfel
aan het bestaan van atomen, die er bij
verscheidene chemici bestond?

1. MAATSCHAPPELIJKE
ASPECTEN VAN DE
NATUURWETENSCHAPPEN

Vraag 1 [40]
Beschrijf (in maximaal 500 woorden) de
wisselwerking tussen de Overheid, het
Bedrijfsleven, Maatschappelijke Organisaties,
Burgers, en Wetenschap&Technologie inzake
€én van de volgende twee onderwerpen (naar
keuze):

- Het ontwikkelen en stimuleren van
windenergie

- De kernreactor van Petten

Vraag 2 [a 10, b 25, ¢ 25]
Als BULAGE is toegevoegd het artikel van
Marcel aan de Brugh, ‘Tussen wetenschap en
markt gaapt een gat in de EU’ uit NRC
Handelsblad van 14 Maart 2002, waarin
denkbeelden van de Delftse hoogleraar G.
Berkhout worden besproken. Het gaat in deze
vraag om een analyse van dit artikel.
a. Vat de mening van prof. Berkhout kort
samen.
b. Geef aan waar u vindt dat prof.
Berkhout’s mening afwijkt van de
mechanismen van marktwerking (zoals
‘technology push’, ‘market pull’, innovatie)
die in de MAWIN colleges en in het dictaat
aan de orde zijn gekomen.
c. Zet uw eigen mening af tegen die van
prof. Berkhout. Beperk u daarbij tot
hooguit twee aspecten, en gebruik daarvoor
in totaal maximaal 300 woorden.
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Tussen wetenschap

LDONDERDAG 14 MAART 2002

ACHTERGROND

Morgen beginede EU-top in
Barcelona. Europa zou de imeest
dynamische economie van de
wereld worden, zo was de
afspraak twee jaat geleden in
Lissabon. Om dat te bereiken
moet de innovatie anders worden
aangepakt. Guus Berkhou L,
professor in Delft, doet een’
voorstel.

Matcel aan de Brugh

¢ laatste cijfers van het World Eco-

nomic Forunt zijn onverbiddelijk:

Europa verliest aan concurrentic-
kracht. De achiterstand op de Verenigde
Staten loopt snel op, Australié en Canada
zijn met cen inhaalmanocuvre bezig. En
dat terwijl de regetingsleiders van de Bu-
topese Unie twee jaar geleden, tijdens de
top van Lissabou, hebben afgesproken dat
Buropa in 2010 de meest concurrerende
econotnic tee sereld moct zijn.

Er méet nu iets gebeuren, zegt de Delft-
se  hoogleraar  innovatiemanagement
Guus Berkliout, De regeringsleidess van
de EU komen morgen co overmorgen bij
cikaar in Barcclona. Tunovatiebeleid staat
daar hoog op de agenda. Of ze daadwerke-
Tiji harde noten kraken? Berkliout vreest
lict ergste. Maar aan de andere kant, zegt
hij, ,,als we nict snel icts doen, worden we
het Tachertje van de wercld. Dan verliezen
we onize geloofwaardigheid.” |

Berkhout is nict de enige die zo denkt,
Dat besveren ook de zes andere deskundi-
pen met wie hij in een werkgroep zit dicde
Eutopese Conunissie adviscert over inno-
vatie. Onder hen bevinden zich bijvoor-
beeld Donald Hillebrand, hoofd onder-
zock van Daimler Chrysler, en John Barber
vanhet Britse ministerie van Handel en -
dustric. De groep schreef cen paar weken
geleden nog dat de lidstaten meer als ¢én
geheel mocten denleen, en niet alleen hun
cigen belangen mocten proberen te verde-
digen.

tict picuwe innovaticbeleid van de LU
mocet volgens de groep worden gebaseerd
ap een model dat Berkhoue heeft ontwik-

keld. ki dat zogeheten eyclisch innoyatie no-
del 22_3::::2.9.8:2._.cnﬁ__,:._.m_nﬁ: cn
ovetheden naww et elkaar samen, Veel
nauwer dan nu het geval is. En et is slechts
cen viaag dichen drijft: watwil de burger?
Alleen zo ontstaan voldoende nieuwe cn
concusrerende producten, meent Berk-
hout. ,,En uiteindelijk bepalen die je le-
vensstandaard.”

Is dat werkelifh de belangrijliste veaog: wat
wil debusger? Is dat niet let consumentisure
ten top?

»llet gaat nictalleen om het verkopen van
een nog uitdagender vakantie of cen nog

sineuiger ijsje, Ook universitciten en de.

overheid zouden zich dic vraag mocten
stetlen, maar doen datte weinjg. Mensen
staan soins maanden of jaren op de wacht-
lijst voor ecu operatie, Dat willen ze hcus
nict. £n federe dag in de file staan is ook
vervelend. Waarom vinde de overheid daar
geen oplossingen voor?”

Uw mostel doet datarel?

»Mijn model zegt dat ex veel meer samen-
wetking moct koten. De aanpak van ecn
probleem moct tegenwoordig multidisci-
plissaic zijn. In Nedetland, en Europa, zijn
veel organisatics-verkokerd. Zodra je van
de ene koker naar de andere moet, krijg je
problemen. Wachtlijsten, (ifes. Dat moet

Um__oon. ront
Nuna. (Foto ANP)

anders. De planologg richt samen met de
milieu-cxpert, de waterbouwkundige en
de bedrijfseconoom cen stuk land in. De
geneticus bestudeert DNA, samen met de
informaticus. Daar liggen de kansen, bij
die grensoverschrijdende dwarsverban-
den. Alleen daarmee kun je de huidige
problemen oplossen, allecnt zo vergaar Je

¢n markt gaapteen gatin EU |

:E:ﬁ kennis en ontwikkel je echit inno-
vatieve producten. Wetenschap en be-
drijlsleven zouden in Nedetand ool veel
dichter naar elkaar toe moeten kruipen.
Kijlc naat het succes van de zonnecelauto
Nuha, die onfangs ecn race over 3.000 kilo-
meter heeft gewonnen. Dat was een sa-
mehwerking  tissen  universiteiten in
Delft en Amsterdam en elelctriciteitsbe-
dzijf Nuon. Maar over het algenmeen gaapt
er pen groot gat tussen wetenschap en
magke,”

Delaatste javen is er tocl eent aantal techio-
logische lopinstituten opgericht in Neder-
1 ' ..

langd, juist ony swetenschap en bedrijfsleyes
.:.A_:w bif eilianr te brengen.
»Gedecltelijk. De instituten zijn voorna-
___n_:.m: technologic-gedreveu. Maar je hebt
tegenwoordig ook sociologen, psycholo-
geu en antropologen nodig. Die analyse-
?._w:.mn de burger en de maatschappij nu,
e over tien jaar, wil. Dat noem ik de sociale
Ius] Het idée dat we alleen beta’s nodig
hebbenis achterhaald. Het gaatallang niet
meer om technologie allcen. Producten
mocten icts extea’s bieden: gemals, veilig-
licid, een mooic vormgeving, kwaliteit.”

Z.w.: wat yvil de burger precies, en hoe anti-
cipeer jedaarop?

»Daatvoor heb je gamma-kennis sodig,
Mgar over gamma’s is in Nederland altijd
wat schamper gedaan. Het zouden softe
Zwamueuzen ziji. Onzin, Weet je hoe ik
mijn laatste videorecorder heb uitge-
Not:w Aan de hand van de makkelijkste
_3_::0::_5. 1k heb het daar laatst ;met de
top van Philips nog over gehad. Ik vertelde
hep: ‘tiet geld zit bij de oudere mensen,
maar die schirikken van alle opties die jul-
lief op de nicuwe apparaten leveren.' Je
kunt technisch wel de beste video of mo-
bicle telefoon. maken, maar als de burger
zojets niet wil, verlies je mooi de concur-
rentiestrijd. .
L Aan de TU Delft is een aantal studies

_diesinds lort gamma en beta combineren,

Daar groeien de studentenaantalen niet
voor niets hethardst, Bij industriéle vorim-
geving hebben ze bijvoorbeckd ecat nicuw
type jampot, gen gezinsauto voor 20J2 en

- e¢h damesurinoir ontwilkeld, gebaseerd

ogide :2_2\ vande klant.”

Gtofe bedrifven hebben die gmmma-conspro-
went toch alin huist

»Ja, grote bedrijven wel. Philips heelt nu
cen Human Dehaviour Research Cenire opge-
richt waar tientallen antropologesn, svocio-
logen cn psychiologen werken. Unilever

heeft iets dergelijks. Shell ook, Maar bij de -

overheid ishetnul. En bij de wetenschap is
et ook slecht.”

Damesurinoir, een afstudeerproject van
M. Lothaan deafdeling industriéle
-yormgeving van de’lU Delft.

. ’

Wt is precies het ‘cyclisciie’ van iy sodel?
nirater steeds terugloppeling is tussen de
wetenschap, de matkt en de regelgever.
Een wetenschapper ontdelt een tmanier
om getien van hetene organisme jin hetan-
dece over te zetten. Dat kan leiden tot een
nieuw product, bijvoorbeeld een gene-
tisch gemanipuleerde tomaat, Dat pro-
duct kan op zijn beurt weer nieuw onder-
zoele stimuleren: welke genen gebrujkt
ecn plant oniin extreem droge gebieden te
overteven.

s»Maarerkan ool een politiek elfect zijn.
Inditgevalrijstde vrang: moeten we Lrans-
gene gewassen eigenlijlc wel planten, heb-
ben we ze eclit nodig om het gebruilt van
landbouwgif terug te dringen, Dat kan
dan weer de verkoop van nietwe produc-
ten stimuleren, zoals biclogisch geteelde
mais. Zulke terughoppeling zou er voort-
durend moeten zijn. Nu gebeurt dat veel te
ad loc.” '

Yolgens het World Economic Forum zaht
Nedetland de komende javen van de derde
naar de aclitste plaats op de ranglijst van

mieest competitieve lmuden. Terwifl Finland

steyigop plaats één stoat. 1oe kau dat?
»Einland geeft standaard 3,5 procent yan
het bruto nationaal product uitaan onder-
zoek en ontwikketing, Dat getal staat vast:
Gaathetmet het land skechter, dan gaan de
absolute uitgaven aan R&D ook omlaag.
Enandersom. Bedenk: 3,5 procent is bijna
tveernaal zoveel als in Nederland. Daarbij
hebben ze in Vinland gezegd dat de hoe-
veclheid R&D-personcel altijd één procent
moet zijn van de totale nationale workforee,
Nederland doet het niet zo slim. Dat zic je
bijvoorbeeld ‘bij het Humaan Genoomr
Project, datonlangs ruim400 miljoen gul-
den kreeg toegekend, Er komt incens heel
veet geld binnen, maar ze kunnen het niet
wegzettenr, Ze hebben te weinig goeie
mensen. Dat is hollen en stilstaan. '

»Bovendien maakt Finland de sociale
lus wel. Nokia bijvoorbeeld vraagt zich nu
al af wat mensen over tien jaar willen met
mobiele telefoons., Daarom gaan ze sa-
menwerken met Endermol-achtige bedrij-
ven. Wat itrijg je dan: tv in de handpalm,
Wij heblben nu als werkgroep voorgesteld
om van Finland en Nederland de ibotoich
achter de Europese innovatie te maken.
We sweten namelifk dat zowel Finnen als
Nederlanders heel makkelijk nieuwe tech-
nologie tot zich nemen.”

In Nederlaod dreigt een groot tchort van
technici en beta-swetenschappers te ont-
staan. Knnjedaariets aan doent

»Het World Economijc Forum heeft al aan-
gegeven dat Nederland zich over deze
trend zorgen moct maken. Er zijn in ons
land talloze boeken over geschreven, com-
missies hebben zich er over gebogen. Ge-
wattwel allemaal. De student van tegen-
woordig wil het hele plaatje zien, zijn
werk moet in een maatschappeliji gehecl
passen. En daar zijn de technische weten-
schappen ronduit slechitin.”

Mocten e het poideemodel yerfotent

»Nee, maar in Mederland docn we veel te
tang over onze beslissingen. Dat kan niet
meer. Je moct tegenwoordig nict allcen

nicuwe producten op demarkt brengen, je-

moct dat ook sncl doen, Weeg alles zotg-
vuldig af, en dan iopsa, beginnen. Onder-
weg kijk je of alles loopt zoals verwacht.
Daarom is dic tecughoppeling zo belang-
rijk. Datzorgt ervoor dat je op tijd kunt in-
grijpen, mocht dat nodig zijn.”




