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Danmark fejrer 200-aret for H.C. @rsteds
opdagelse af elektromagnetismen



En hyldest til H.C.@rsted

Neerveerende blad er en hyldest til en af vores allerstarste videnskabsmaend. Vi fejrer |
ar 200 aret for elektromagnetismens opdagelse, der blev gjort af H.C.@rsted. Vi fejrer det
med et blad fyldt med gode historier og forteellinger om H.C.@rsted. | artiklerne kobles
der op til nutiden og den store betydning og banebrydende opdagelse @rsted gjorde
den julidagi 1820.

Denne hyldest er blot en af rigtigt mange events rundt omkring i landet, idet der er lavet
mange spaendende og gode udstillinger i anledning af 200-aret. Endvidere er der udgivet
mange bager og artikler, der kan anbefales. Alt i naturen er forbundet med hinanden,
mente H.C. @rsted, der forenede elektricitet og magnetisme.

Der vil i nogle artikler veere gode tips til undervisningen og der er vores hab, at vi med
dette blad kan bibringe viden og laering, der vil kunne bruges i undervisningen. Der vil
sikkert vaere nogle, der vil mangle noget, men vi har ud fra vores bedste overbevisning
forsagt at afdaekke mennesket og fysikeren H.C.@rsted, og faet nogle af vores bedste
H.C.@rsted-forskere og formidlere til at biddrage til bladet.

Samtidigt forsgger vi at ggre det levende med henvisninger til forsgg og aktiviteter, der
kan gennemfgres i enhver skole i landet. En stor tak til at bidragydere, og en stor tak til
vores annoncgrer. Det naeste nummer vil udkomme ultimo oktober, og vi vil bestraebe
0s p3, at udarbejde et sakaldt hands-on-nummer med gode forseg og gode fortzellinger
om disse.

Redaktgren.

BLIV MEDLEM AF DFKF

Din faglige forening
Vi arbejder for din videreuddannelse og for dine faglige
forhold. Vi synes det er vigtigt at se muligheder i stedet for
begraensninger, og vi synes det er vigtigt at udvikle en
naturfaglighed, der bygger pa naturvidenskabelig
arbejdsmetode og udvikler elevernes laering inden for
naturfag i bred forstand.
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Elektromagnetismen blev startskuddet til at forene
alle naturkraefter
Af Jens Ramskov

Alt i naturen er forbundet med
hinanden, mente H.C. @rsted, der
forenede elektricitet og magne-
tisme. Fysikerne dremmer i dag om
at forene alle naturkraefter i en
samlet teori for alting.

Den 4. juli 2012 kunne CERN’s
daverende generaldirekteor Rolf
Heuer foran et stopfyldt auditorium
ved hgjenergifysikanlaegget i Geneve
erklere »l think we have it«.

Det som, CERN nu havde, var Higgs-
partiklen - den sidste manglende brik
i partikelfysikkens sdakaldte
Standardmodel.

Standardmodellen beskriver alle
partikler og kraefter, der er knyttet til
tre af de fire naturkraefter: den steer-
ke kernekraft, der bl.a. forklarer,
hvordan kvarker binder sig sammen
tre og tre og danner pro-toner og
neutroner; den svage kernekraft, der
forklarer radioaktive henfald og den
elektromagnetiske kraft. Kun
tyngdekraften er ikke med i denne
model.

| denne beskrivelse er Higgsfeltet og
den tilknyttede partikel forklaringen
pa, at kvarkerne og elektronen har
masse, mens fotonen er en masselas
partikel.

Opdagelsen af Higgspartiklen var et
bevis pa, at denne beskrivelse af
naturen er korrekt.

Men det var ikke en let opgave at fa
Higgspartiklen i hus. Det kraevede en
cirkuleer accelerator med en omkreds
pa 27 km til en samlet pris af omkring
50 mia. kroner og en ihaerdig indsats
af flere tusinde forskere og teknikere
gennem flere ar.

| samme maned 192 ar tidligere kunne
en dansk naturvidenskabsmand i
princippet have kommet med samme
udbrud efter nogle fa ugers
koncentreret indsats og blot med lidt
hjelp fra et par assistenter og gode
venner, et hjemmebygget batteri, en
ledning og en kompasnal.

For efter gennem flere ar at have
veret overbevist om, at alle kraefter i
naturen matte vere forbundet med
hinanden pa en eller anden made,
kunne han vise, at der eksisterede en
sakaldt ‘elektrisk vekselkamp’ fra en
stromfeorende elektrisk ledning, som
pavirkede magnetiske materialer.



En chokerende opdagelse

Den 21. juli 1820 sammenfattede H.C.
@rsted - for ham var det naturligvis -
sin opdagelse af elektromagnetis-
men, som den elektriske vekselkamp
kort efter blev omdgbt til, i et skrift
pa fire sider forfattet pa latin, som
han rundsendte til de forende
naturvidenskabsmand i Europa.
Hvor opdagelsen af Higgspartiklen
var lenge ventet, var H.C. @rsteds
opdagelse af elektromagnetismen en
total overraskelse for datidens
videnskabelige samfund. Ikke mindst
var de franske naturvidenskabsmand
chokerede. Man kan undre sig i dag,
for opdagelsen af elektromagnetis-
men la i begyndelsen af 1800-tallet
sa at sige lige til hgjrebenet. Andre
videnskabsmand rundt omkring i
Europa kunne med lethed have gjort
det samme som H.C. @rsted, hvis
bare de havde villet.

Men de franske naturvidenskabs-
mand pa dette tidspunkt havde alle
leert af den store afdede autoritet

Charles-Augustin de Coulomb, at der
ikke kunne vaere en sammenhaeng
mellem elektricitet og magnetisme. |
den franske selvforstdelse var det
kun folk inspireret af tysk romantisk
naturfilosofi, der kunne tro pa sdadan
noget vds. Nar der ikke var nogen
sammenhang mellem elektricitet og
magnetisme at finde, var der
naturligvis heller ingen grund til at
lede efter en sadan.

| dag er det nermest selvindlysende
for alle, at en magnetnal slar ud til
siden, nar en stremfgrende ledning
placeres over den. Ja ndr de xldste
elever undervises i det i Folkeskolen,
kan man sagtens kalde det
bernelaerdom. Men der skulle en
naturromantiker som @rsted til for at
gore denne opdagelse.



Tiden er moden til opdagelsen

Pa en made var @rsted heldig at leve
pa det rette tidspunkt, for det var
forst i begyndelsen af 1800-tallet, at
det blev muligt at lave forseg med
elektrisk strem. Som opdagelsen af
Higgspartiklen kraevede teknologiske
gennembrud for lave de afgerende
forsog, gjorde opdagelsen af elektro-
magnetismen det ogsa.

Frem mod slutningen af 1700-tallet var
der opstaet en forholdsvis god
forstdelse af magnetisme og statisk
elektricitet. Det skyldtes ikke mindst
Coulomb, som i 1785 opdagede, at den
elektrostatiske tiltreekning og fra-
stedning var beskrevet med en
kvadratlov, som det ogsa var tilfeldet
for Newtons beskrivelse af tyngde-
kraften ca. 100 ar tidligere.

Men elektrostatiske kraefter pavirker
ikke magnetiske materialer. Som vi
ved i dag, skal der dynamiske effekter
som elektrisk ladning i bevagelse til
for at koble elektricitet og magnetis-
me sammen. Og man skal have et
batteri for at genere en elektrisk
strom.

Et sddant havde den italienske fysiker
Alessandro Volta fremstillet i 1800.
Hans voltasgjle var et elektrokemisk
batteri med flere celler, som hver
indeholdt en kobberskive og en
zinkskive adskilt af et stykke pap eller
leder vaedet i en svagt sur eller basisk
oplesning. Voltasgjlen blev hurtigt
taget i anvendelse, og andre former
for batterier dukkede snart op.

Med voltasgjlen kunne man arbejde
med elektriske stremme ved at
forbinde en metalledning fra den ene
ende af voltasgjlen til den anden -
uden man dog rigtigt forstod, hvad
elektrisk strem egentlig var for
noget. Ingen kendte jo til atomer og
deres indre bestanddele elektroner
pa dette tidspunkt.

H.C. @rsted havde allerede stiftet
kendskab til voltasgjlen under en
lengerevarende rundrejse til
Tyskland og Frankrig fra midten af
1801 til begyndelsen af 1804. Tanker
om en sammenhang mellem natur-
kreefterne, havde han formuleret i
1812. Sa pd en mdde kunne han
sagtens have gjort sin opdagelse
tidligere end 1820.

@rsted var dog pa dette tidspunkt
overbevist om, at det ville vaere
vanskeligt at studere en sammen-
hang mellem elektricitet og magne-
tisme, som efter hans opfattelse ville
besvares af, at elektricitet pavirker
bade magnetiske og umagnetiske
emner.

| arene efter kom H.C. @rsted til at
indtage en mere og mere central rolle
i det videnskabelige miljg i Danmark.
Han var et fremtraeedende medlem af
Videnskabernes Selskab og blev
udnaevnt til ordinaer professor i fysik i
1817.

Hans evner var efterspurgte inden for
mange omrader, og i bade i 1818 og
1819 blev @rsted pa kongelig befaling
sendt til Bornholm for at studere
muligheden for en dansk udvinding af
kul. Alligevel havde @rsted ogsa tid
til at holde en raekke foredragsraekker
for det bedre borgerskab, og i
vinteren 1819/1820 holdt han en
foreleesninger med eksperimenter om
Elektricitet, Galvanismus og
Magnetismus tillige med de chemiske
Naturlove, som deraf lader sig udlede.



Uimponeret publikum

Op til en af de sidste forelaesninger i
april har @rsted fdet bygget sig et nyt
batteri bestdaende af zinkplader i et
kar fyldt med svovlsyre og salpeter-
syre.

Han har taenkt sig at placere en
ledning med en metaltrdd tet pa en
kompasnal for at iagttage om, der
ville ske et eller andet. @rsted var
klar over, at elektricitet kunne fa en
trad til at glede og udsende lys - pa
den made var der pavist en
sammenhang mellem elektricitet og
lys. Der matte ogsa vaere en eller
anden sammenhang mellem
elektricitet og magnetisme, mente
han - uden at vide preecist, hvordan
det ville give sig til udtryk. Han
havde ingen decideret teori - kun en
fornemmelse.

@rsted har selv forklaret, at han ikke
fik afprogvet det nye batteri, inden
han skulle holde sit foredrag, og det
var en pludselig indskydelse, der fik
ham til at udfere forsgget under
forelesningen, hvor han placerede
den elektriske ledning over kompas-
nalen.

Og hvad skete der: Nalen bevaegede
sig. Men ikke ret meget. Effekten var
svag og irregulaer og gjorde ikke
noget stort indtryk pa tilhgrerne.
Hvor tilhgrerne i CERN’s auditorium
4. jul 2012 bred ud i jubel ved Rolf
Heuers annoncering, sa var tilhgrerne
til Orsteds forelaesning helt uimpo-
nerede - selv om de pa ferste hand
havde iagttaget en banebrydende
videnskabelig opdagelse.

Brug for det rette apparatur

H.C. @rsted kunne dog ikke selv have
vaeret i tvivl om vigtigheden af
eksperimentet, sa det mest over-
raskende er naesten, at det farst var i
juli, at han begyndte mere systema-
tiske undersggelser af fenomenet.

Forklaringen skal findes i, at H.C.
Orsteds ekspertise var efterspurgt i
mange andre sammenhange, sd han
havde simpelt hen ikke tid fgr det
blev sommer.

Som CERN matte bygge sig en helt ny
keempeaccelerator for at opdage
Higgspartiklen, har @rsted ogsa brug
for storre apparatur. Ngglen til de
eksperimenter, han udfarte over flere
dage i de forste uger juli, la i et
endnu sterre batteri og en forstaelse
af, hvilken form for ledning, der giver
den starste effekt.

Han beskriver helt pracis sit batteri i
skriftet, hvor han redeger for den
‘elektriske veksekamp’ og dens
pavirkning af magnetnalen. Han
omtaler en lang raekke eksperimenter
med ledninger af forskelligt materiale
og dimensioner med placering af
ledningen over og under kompas-
nalen, lidt til hgjre og til lidt til
venstre osv. Alt sammen i et forsgg
pa at forsta, hvad der sker.

@rsted opdager bl.a., at det ikke var
den tynde trad, der glgdede, der gav
storst effekt pd magnetndlen. Det kan
vi let forklare i dag, da den tynde
trdd har hgj modstand, og dermed
lille stremstyrke. En tykkere trad har
mindre modstand og dermed storre
stremstyrke og genererer derfor et
kraftigere magnetfelt.

Mest overraskende for @rsted og alle
andre var nok, at kraftpavirkningen
var helt anderledes end ved tyngde-
kraften og den elektrostatiske til- og
frastedning. | disse gar kraften i en
retlinet retning. Et &ble falder lodret
til Jorden - det falder ikke ned i en
spiralbevagelse.

Stremmen i den elektriske ledning
gav derimod en cirkuleer kraftpa-
virkning, som vi i dag forklarer med
heojrehdandsreglen - den var helt
uventet.



H.C. @rsted er dog i stand til at
praesentere en variant af hgjrehands-
reglen, selv om han ikke har samme
forstaelse af elektrisk strem, som vi
har i dag. Med den kan han forudsige
til hvilken side, magnetndlen vil sld
ud, ud fra ledningens placering i
forhold til magnetnalen og strem-
mens retning.

Forening af alle naturkraefter

Med elektricitet og magnetisme
forbundet i elektromagnetisme, var
det naturligt at spekulere i, om ikke
ogsa elektromagnetisme og tyngde-
kraften pa en eller anden made kunne
forenes - ikke mindst fordi de begge
folger en kvadratlov for afstanden.
Den skotske fysiker James Clerk
Maxwell, som i 1865 formulerede en
elektromagnetisk feltteori, der gav
@rsteds opdagelse et sikkert matema-
tisk fundament, forsegte sig ogsa
herpd, men indsa hurtigt, at det
kunne han faktisk ikke komme med et
svar pa.

Det blev Albert Einsteins helt store
opgave de sidste 30 ar af sit liv til sin
dod i 1955. Han fejlede totalt, for
opgaven med at forene naturkrafter
er meget mere kompliceret, end selv
Einstein troede.

Det var forst i midten af det 20.
arhundrede, at fysikerne erkendte, at
der findes to andre former for natur-
krefter: Den svage og steerke kerne-
kraft - beskrevet i indledningen.

| dag er er den svage kernekraft og
elektromagnetisme forenet i en teori
for den elektro-svage kraft, som er
eksperimentelt bekraeftet i 1983 ved
eksperimenter ved CERN.

Fysikerne er ogsa enige om, at den
sterke kernekraft kan kobles sammen
med de to andre med en sakaldt
grand unified theory GUT - som der
dog endnu ikke er fuld enig om,
hvordan ser ud. En arsag hertil er, at
det slet ikke er mulig med selv Large

Hadron Collider ved CERN at opna de
energier, der skal til for at teste og
undersgge sddanne teorier.

Nar det geelder en teori for alting,
hvor ogsa tyngdekraften skal forenes
med de tre andre, mudres billedet.
Der er mange ideer til, hvordan det
mdske kan gores, men ingen er
perfekte eller kan afpreves eksperi-
mentelt.

Nogle gange sker videnskabelige
opdagelser nasten ved et tilfelde.
De kan sagtens vaere betydningsfulde,
men den videnskabelige proces, hvor
man systematisk med eksperimenter
og observationer arbejder hen mod
en opdagelse er pda mange mader
bade mere kraevende og indsigtsfuld.
Man skal have en idé om, hvad man
vil lede efter, og man skal have den
rette teknologi til at gennemfore de
ngdvendige eksperimenter. Derefter
skal afpreve og undersege alle
muligheder.

De gjorde H.C. @rsted i 1820, da hans
stort set alene opdagede
elektromagnetismen, og det var pa
den mdde, fysikerne og teknikerne
ved CERN opdagede Higgspartiklen.
Der er en direkte linje mellem
opdagelserne i juli 1820 og juli 2012
bade i emne og metode.

Jens Ramskov er videnskabsredaktor
ved Ingenigren. Han er uddannet som
civilingenier og ph.d. fra DTU og har i
dr modtaget H.C. Orsted Medaljen i
solv for fremragende
forskningsformidling
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Orsted og den kemiske kraftlaere
Af Jens Olaf Pepke Pedersen, seniorforsker, DTU
Space

| det 18. arhundrede blev kemi ofte
betragtet som en anvendt videnskab,
der isar var rettet mod produktion af
legemidler, farvestoffer eller metal-
ler. Mange af de faglige artikler var
derfor viet til omhyggelige beskrivel-
ser af effektive procedurer til frem-
stillingen af sddanne stoffer.

Da den tyske filosof Immanuel Kants i
1786 udgav sin "Naturvidenskabens
metafysiske grundlag” mente han
derfor ikke, at kemi var en "rigtig”
videnskab, men mere en samling
eksperimentelle kendsgerninger, der
blev keedet sammen af empiriske
love.

Kants formal med Naturvidenskabens
metafysiske grundlag var at etablere
et filosofisk grundlag for Newtons
naturlaere, hvor Newtons tyngdekraft
fik en central placering. Newton
betragtede ikke selv tyngdekraften
som en egenskab ved stoffet, men
som en ydre kraft, mens Kant mente,
at det kun kunne lade sig gore at
forklare tyngdekraften, hvis det var
en egenskab ved selve stoffet. Det
ferte ham til at konstruere en teori,
hvor stof var sammensat af to
fundamentale kraefter, som var
henholdsvis tiltrekkende og

frastedende. Denne vekselvirkning
mellem tiltrekkende og frastedende
krefter, har givet Kants natur-
opfattelse navnet dynamisme efter
det graeske ord dynamis for kraft.
Kants idéer om dynamismen blev en
stor inspiration for den romantiske
stremning. Hvis den materielle
verden ikke var opbygget af udelelige
atomer, men skabt af veksel-
virkningen mellem kreaefter, sd var det
en narliggende tanke, at disse
energier matte reprasentere anden,
og det harmonerede fint med en
romantisk forestilling om verden,
som styret af usynlige, men reelle
andelige kreafter.

Det var isaer den tyske filosof
Friedrich Wilhelm Joseph Schelling,
der videreudviklede Kants
naturmetafysik til en romantisk
naturfilosofi, og blev en frem-
tredende reprasentant for den
romantiske stremning.

Hans Christian @rsted blev ogsa i en
ung alder inspireret af Kants verker,
og da han selv pd en stor udlands-
rejse kom til Jena i 1801 og modte
Schelling, blev han ogsd en over-
bevist tilhaenger af dynamismen.
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Samme sted mgdte han den
excentriske forsker Johann Ritter,
hvis forsggsresultater @rsted sda som
et bevis pa tanken om naturens
enhed.

Iseer Kants Naturvidenskabens
metafysiske grundlag fik afgerende
betydning for @rsteds videnskabelige
projekter, og @rsteds ambitigse
program for kemien blev at vise, at
det var en ”rigtig” videnskab. Han
stillede derfor sig selv den opgave, at
han ud fra nogle fa grundprincipper
skulle udlede en systematisk og
generel beskrivelse af kemien og
dermed skabe en kemisk teori i
lighed med Newtons mekanik inden
for fysikken.

Kants dynamiske teori for stof beted,
at der ikke var brug for en antagelse
om, at stof bestar af sma harde og
udelelige atomer. Det var der nu ogsa
gode argumenter for.

For eksempel var sveert ved at
forklare, hvordan elastiske stoffer

kunne deformeres og genfinde deres
form igen, hvis de bestod af sma,
hdrde kugler. | dynamismen kunne en
ydre kraft derimod trykke stoffet
sammen, indtil stoffets frastedende
kraft blev sa stor, at der var balance
mellem de to kraefter, og stoffet ikke
lod sig presse mere.

Allerede i sin disputats fra 1799
havde @rsted forsvaret Kants
naturmetafysik og konkluderet, at
teorien om atomer stod for fald: »Det
atomistiske System vakler altsaa i
sine Grundvolde. Dets hoved-
setninger: at der gives Atomer og
tomme Rum, ere ubeviiste, og
folgeligen kun Hypoteser, som man
ere berettiget til at forkaste«. Til
gengald kritiserede han Kants
afvisning af kemien som en egentlig
videnskab.

| overensstemmelse med den
dynamiske tankegang forsegte @rsted
at forklare kemiske fenomener som
et resultat af vekselvirkningen
mellem to fundamentale kemiske
kreefter, som han kaldte han for
henholdsvis braendkraften og
ildkraften. Stoffer, som let kunne
brande, indeholdt meget braendkraft.
Det geelder for eksempel for
hydrogen, som @rsted derfor gav
navnet brint. Oxygen indeholdt ikke
sa meget brendkraft, men kunne til
gengaeld nare en forbraending, og fik
derfor navnet ilt, fordi det indeholdt
sa megen ildkraft.

@rsted forsegte ogsa at indfare et
klassifikationssystem i kemien,
hvorefter de uorganiske stoffer skulle
indordnes efter tre klasser. Fagrste
rekke bestod af grundstofferne (som
@rsted kaldte de uforbreendte stoffer)
og de var grupperet efter, hvor gode
de var til at braende, sa brint og ilt
kom til at udgere yderpunkterne i
raekken.



Anden rekke bestod af syrer og
baser, som fulgte syrebaseraekken,
og tredje rekke bestod af salte.
Raekkefolgen indeholdt information
om tiltraekningen mellem stofferne
imellem. For eksempel skete vold-
somme reaktioner som forbraendinger
mellem to stoffer kun, hvis de to
stoffer var placeret i hver sin

ende af spektret. Hvis de 13 teet pa
hinanden, var reaktionen meget
mindre eller umarkelig.

Ud fra de to kemiske krafter braend-
kraft og ildkraft forsegte @rsted nu
at opbygge en kraftleere pd samme
made som Newtons tre bevagelses-
love i mekanikken. Han var iseer
inspireret af Newtons tredje lov om
aktion og reaktion, og pa samme
made skulle de kemiske krafter
strebe efter ligevaegt.

| 1806 begyndte @rsted at skrive sin
lzerebog i fysik og kemi, hvor han
ville introducere sit dynamiske
system, som han kaldte "kraftlaeren”.
@rsteds plan var, at bogen skulle
udkomme i tre dele, der beskrev
henholdsvis mekanikken, kraftlaeren,
og den "hgjere kraftleere”. Den farste
del om mekanikken (Videnskaben om
Naturens Almindelige Love) blev trykt
i 1807, men hele oplaget braendte
under Kgbenhavns bombardement, sa
bogen udkom ferst i 1809. Den
hastige udvikling inden for kemien
betod dog, at Orsted matte tage et
forbehold over for Kants teori: "Kant
anseer disse to Kraefter [tiltrekning
og frastedning] som Grundkrafter, og
streber tillige, at bevise, at de ere de
eneste mulige. For at forebygge
Misforstaaelse, vil det vere godt,

at her anmeerkes, at Forfatteren ikke
ganske underskriver hin Mening'”.

| indledningen til bogen gjorde
@rsted ogsa rede for sine tanker:

""Verden er abenbaringen af
Guddommens forenede Skaberkraft
og Fornuft'', og han beskrev
naturlovene som Naturidéer eller -
tanker, som et udtryk for
Guddommens fornuft.
Videnskabsmandens rolle var derfor
at vaere naturens - og det vil i sidste
ende sige Guds - tankelaser.

Han skrev noget af den anden del,
men den udkom aldrig, og den
planlagte fortsaettelse i "Den hgjere
Kraftlaere”, der skulle veere
kulminationen pa hans projekt, blev
aldrig skrevet. Et hidtil ukendt
fortryk af anden del dukkede dog op i
1997 og er siden udgivet af
Videnskabernes Selskab.

| stedet lykkes det @rsted at udgive
sit dynamiske og metafysiske projekt
under et udlandsophold i Berlin i
1812 med bogen "Ansicht der
chemischen Naturgesetze durch die
neueren Entdeckungen gewonnen”.
Aret efter udgav han ogsd en fransk
oversattelse. | bogen argumenterede
han for, at en elektrisk strem ikke
skulle betragtes som en jaevn
transport af elektricitet, men
derimod for en "Vekselkamp" mellem
de to modsatrettede kemiske
grundkraefter. | en tynd ledning ville
vekselkampen kunne blive sd stor, at
den udviklede varme og fik ledningen
til at glogde, og han forventede ogsa
at man ville kunne se magnetiske
effekter.

Det var sdledes helt efter @rsteds
forventning, at han i 1820 opdagede
elektromagnetismen, som han
beskrev i en kort artikel ("Forseg
over den elektriske Vexelkamps
Indvirkning paa Magnetnaalen"). Og
for @rsted var hans opdagelse derfor
den endelige bekraftelse af hans
dynamiske system.



DE FORSTE BATTERIER

Af Jens Olaf Pepke Pedersen,
seniorforsker, DTU Space
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Pa H.C. @rsteds tid var elektricitet et
af tidens hotte forskningsemner. Den
italienske leege og fysiker Luigi
Galvani havde i 1780’erne opdaget, at
han kunne fa en ded fre til at spjeette
med benene, hvis han bergrte dens
muskler med metaltaenger. Galvani
mente, at han havde opdaget en =——— ——

serlig animalsk elektricitet, men da kig. 283. — Pile de Volta.
den italienske fysiker Alessandro
Volta gentog eksperimenterne, blev
Volta efterhanden overbevist om, at
freens muskler reagerede pa
elektriciteten og ikke producerede
den. | stedet mente Volta, at
elektriciteten blev genereret af, at
musklen var i kontakt med to
forskellige typer metal.

Pa det tidspunkt fandtes der ikke
felsomme apparater, der kunne male
den elektriske strem, sa Volta
undersggte forskellige kombinationer
af metaller ved at holde dem mod
tungen. Mundvand kunne ligesom
fremuskler leden en strgm, men det
gav til gengaeld en ubehagelig og
bitter smag. Til sidst kunne Volta
endeligt bevise, at det ikke var
nedvendigt med en fro for at
generere elektricitet, for det kunne
han ogsd gore med en bunke zink- og
solvskiver, der var adskilt af klude
dyppet i saltvand.

Ved at kombinere forskellige me-
taller, lykkedes det i slutningen af
1799 Volta at konstruere sit
"galvaniske” apparat, eller Volta-
sgjlen, som den hurtigt blev kaldt.
Hver enkelt celle i sgjlen bestod af en
zink- og en kobberskive, og mellem
dem |3 der en skive af pap eller stof
vaedet i en elektrolyt bestdende af
koncentreret saltvand. Cellen kunne
give en elektrisk spaending pa ca. 1,1
volt, og ved at stable dem sammen

Voltasgjle bestdende af en sojle af to gange ca. 60 kobber- og zinkskiver adskilt af papskiver veedet med en saltoplesning, 1802. Herlufsholm
Skole.



kunne man opnd en stgrre spaending,
som summen af cellernes spanding.
Selvom konstruktionen er ganske
enkel, var batteriet et stort
teknologisk fremskridt, fordi det
kunne levere en konstant strem og
derfor kunne beskrives som verdens
forste batteri. For da havde man kun
Leydnerflasker, som var tidlige
kondensatorer, der kunne opbevare
elektrisk ladning i en periode. Disse
flasker kunne sa oplades ved hjaelp af
en elektrificermaskine, som blev
brugt til mange tidlige undersggelser
af elektriciteten, men eksperi-
menterne var netop begraensede af,
at den ikke kunne levere en konstant
strom.

Man kan ogsa bruge andre metaller,
men zink og kobber er billige
materialer, som samtidig giver en
relativt stor spaending.

En moderne forstaelse af cellen er, at
der, hvor saltoplgsningen i
papskiverne rgrer ved en zinkskive,
oplegses lidt af zinket pa overfladen
og bevaeger sigind i elektrolytten
som positivt ladede zinkioner (Zn2+):
Zn > Zn2+ + 2e-

Hvert zink-atom afleverer til gengeeld
to elektroner til den tilbagevaerende
del af zinkskiven, som derfor bliver
negativt ladet og udger batteriets
negative pol.

Zinkionerne kan nu bevaege sig
igennem oplesningen i papskiven og
na frem til kobberskiven, Da ionerne
“efterlod” to elektroner til zinkskiven
og ankommer som positivt ladede
ioner til kobberskiven, opstar der en
elektrisk spaending mellem de to
metalskiver.

Kobberskiven bliver saledes den
positive pol pa batteriet, og hvis man
forbinder sgjlen til et elektrisk
kredsleb, far de efterladte elektroner
muligheden for at nd frem til

kobberskiven og "udligne”
ladningsforskellen.

Hvis man udelader elektrolytten, sa
vil elektronerne vandre direkte fra
zink- til kobberskiven, men efter-
handen som elektronerne opsamles
pa kobberet, vil de frastgde hinanden
og standse elektrontransporten.
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Til gengeeld virker batteriet med
mange forskellige elektrolytter. En
popular variant er at bruge en citron,
hvor man stikker en kobberledning og
et zinksem i hver sin ende af
citronen. Det giver dog det bedste
resultat, hvis man bruger en
kobberplade og en zinkplade.
Citronsaften er meget sur med en pH-
vaerdi mellem 2 og 3, og virker derfor
udmearket som elektrolyt. £bler kan
ogsa bruges (pH-vaerdier mellem 3 og
4) og endda kartofler, der har en pH-
vaerdi pa mellem 5 og 6.

Citronerne kan naturligvis saettes i
serie, og tidligere i ar byggede
Alssundgymnasiet i Sgnderborg med
hjaelp fra grundskoleelever fra
Dybbgl-Skolen og Privatskolen Als
verdens starste citronbatteri, der
bestod af omkring 2.000 citroner.
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Den danske leege og fysiker Thomas
Buntzen konstruerede i starten af
1800-tallet en af datidens starste
Voltasgjler med over 1.000 par
plader. Voltas opfindelse havde dog
ogsa sine begransninger, for hvis
man stablede for mange celler oven
pa hinanden, blev elektrolytten
klemt ud af pap- eller stofskiverne,
ligesom metalskiverne havde en
tendens til at korrodere hurtigt. Det
varede derfor ikke laenge, for den
skotske kemiker William Cruickshank
udviklede en forbedring af
Voltasgjlen, som var baseret pa at
bruge porcelaenstrug med en
elektrolyt i stedet for pap- og
stofskiver

H.C. @rsted forbedrede siden
designet ved at bruge kobber til
trugene, saledes at kobberet
udgjorde den positive pol, og hans
batteri var afggrende for, at han i
1820 kunne gore sin opdagelse af at
en elektrisk strem genererede et
magnetisk felt. @rsteds galvanske
element bestod af 20 rektangulare
kobbertrug, som var fyldt med vand
indeholdende 1/60 svovlsyre (H2504)
0g 1/60 salpetersyre (HNO3).

| 1803 byggede den tyske fysiker
Johann Wilhelm Ritter en Voltasgjle,
der kun bestod af kobberskiver,
adskilt med lag af stof eller pap, der
var vaedet i en saltoplesning. Ritters
sgjle kunne lagre elektrisk energi,
men ikke producere den, sa det var,
hvad vi i dag ville kalde for en
akkumulator. Den elektricitet, der er
nedvendig for at oplade Ritter-
bunken, kunne kun fas fra
Voltasgjlen.

Forst i 1854 fandt den tyske leege og
videnskabsmand Joseph Sinsteden pa
at placerede to blyplader i en
beholder med fortyndet svovlsyre og
dermed var blyakkumulatoren fodt.

e

((

f
\

O

Nyt undervisningsforlab for 4.-6. kiasse

Kan dine.elever
overlev ars?

planetarium.dk/overlev-paa-mars




Videnskabsmanden

H. C. @rsted
Af Helge Kragh, emeritus
professor, Niels Bohr
Instituttet

C. W. Eckersbergs maleri af @rsted fra 1822. | hdnden holder
han en plade med klangfigurer og nederst til hgjrer minder
magnetndlen om opdagelsen af elektromagnetismen. Den
cylinderformede beholder bagved er @rsteds apparat til
maling af vands sammentrykkelighed.

Hans Christian @rsted var ikke blot
naturforsker, men ogsd en af den
danske guldalders mest markante
kulturpersonligheder og en central
skikkelse i den romantiske
naturfilosofi. Alligevel er det hans
bidrag til naturvidenskaben, der i
jubileeumsaret 2020 pakalder sig
saerlig interesse. Selv om det
vigtigste af disse bidrag var den
skelsattende opdagelse af
elektromagnetismen, fortjener ogsa
andre af hans bidrag at mindes.
@rsted var ganske vist professor i
fysik, men hans egentlige
arbejdsomrdade var, hvad han og hans
samtid kaldte naturlaere og som
indeholdt kemi savel som fysik.
Faktisk var han slet ikke uddannet i
fysik, men derimod i farmaci og
filosofi, hvor ferstnavnte fag
indeholdt en god portion kemi men
ingen fysik.

Klangfigurer

Drsteds forste bidrag til
eksperimentalfysikken var en
undersggelse af de sakaldte klang-
figurer, der dannes, nar fint sand
drysses pa en metal- eller glasplade
og denne sattes i akustiske sving-
ninger af en violinstreng (eller i dag
en tonegenerator). Klangfigurerne var
forst blevet observeret i 1787 af den
tyske forsker Ernst Chladni, der sogte
at beskrive de karakteristiske
meonstre af knudelinjer matematisk,
men uden at det lykkedes. Hans
eksperimenter vakte opsigt og blev i
1808 prasenteret for Napoleon i
Paris, der udsatte en pris for for-
klaringen af faenomenet.

@rsted var som mange andre dybt
fascineret af Chladnis feenomen, der i
hans optik var af naturfilosofisk
interesse snarere end et mekanisk-
matematisk problem. Det afsleorede
nemlig en hidtil ukendt forbindelse
mellem videnskab og kunst eller



mellem fysik og astetik. Som han
udtrykte det i en afhandling fra 1810,
sa var det "Naturens dybe, uendelige
ufattelige Fornuft, som igiennem
Tonestrgmmen taler til 0s.”

| sine mange eksperimenter for-
bedrede @rsted de oprindelige forsog
ved at at udskifte sandet med det
finere heksemel eller lycopodium, der
er et pulver af svampesporer.
Desuden opfandt han en teknik til at
gengive klangfigurerne pa papir,
hvilket er blevet set som en slags
foregribelse af de langt senere
fotokopimaskiner. @rsted mente selv,
at klangfigurerne havde en elektrisk
oprindelse, men hans forsgg pa at
pavise elektriciteten og dens
sammenhang med de mekaniske
svingninger forte ikke til noget.

Elektromagnetismen

@rsted var siden sin ungdom
overbevist om, at de forskellige
naturkraefter har samme oprindelse
og blot er manifestationer af samme
grundlaeggende kraft. Denne over-
bevisning farvede hans fortolkning af
klangfigurerne, og den motiverede
ham til de eksperimenter, der i juli
1820 forte til opdagelsen af
elektromagnetismen. Allerede otte ar
tidligere havde han foreslaet en
sammenhang mellem elektricitet og
magnetisme, men uden at kunne sige,
hvori den hypotetiske sammenhang
bestod.

Det var forst, da han i 1820 be-
nyttede et kraftigt batteri og ret
tykke ledningeraf kobber, at det
lykkedes ham at pavise et tydeligt
udsving af magnetnalen som fglge af,
hvad han beskrev som den ”elektriske
Vexelkamp”. Det bergmte forseg

var ikke blot en kvalitativ opdagelse
men indeholdt ogsad undersogelser af
den magnetiske virknings afhaeng-

ighed af retning og afstand fra den
stremferende ledning. @rsted kon-
kluderede, naesten som det frem-
stilles i en moderne laerebog, at det
skabte magnetiske felt ikke er inde i
den metalliske leder, men derimod
cirkulerer eller spiralerer i rummet
omkring den. Desuden viste han, at
en indsaettelse af materialer som
glas, metaller, tree og sten mellem
magnetndlen og lederen ikke svak-
kede effekten paviseligt.
Afhandlingen fra 1820 kan pa en
moderne leser forekomme at veere
upraecis og uden egentlig analyse af
de beskrevne resultater. Men sadan
matte det veere, for elementeere
begreber som spaendingsforskel,
stremstyrke og elektrisk modstand
fandtes endnu ikke. @rsted bidrog
ikke selv vaesentligt til den videre
udforskning af elektromagnetismen,
som i farste omgang skyldtes André-
Marie Ampeére i Frankrig og Michael
Faraday i England. Han forblev dog
interesseret i fenomenet og var ikke
fremmed over for dets mulige tek-
niske anvendelser. Blandt andet
konstruerede han et simpelt
galvanometer til stremmaéling, en
sakaldt multiplikator, og pa sine
®ldre dage ogsa et monster af en
elektromagnet med en baereevne pa
hele 1500 kg.

Elektromagneten kan i dag beses pa
Danmarks Tekniske Museum i
Helsingor.

Opdagelsen af aluminium

Kun et enkelt af det periodiske
systems 118 grundstoffer er opdaget
af en dansker, og det drejer sig endda
om aluminium, det hyppigste metal i
jordskorpen. Man vidste siden
slutningen af 1700-tallet, at metallet
fandtes i lerjord, men pa trods af
mange forsgg var det ikke blevet



isoleret. De eksperimenter, @rsted
foretog i slutningen af 1824, farte til
en ny metode til at omdanne metal-
oxider til vandfri chlorider, nemlig
ved opvarmning med kulstev under
tilledning af chlorgas. Da aluminium
fandtes som oxid i lerjord, kunne
@rsted nu lave det om til aluminium-
chlorid:

Al,04 + 3C + 3Cl, — 3C0 + 2AICl

Ved at reducere chloridet med en
kalium-kvikselv legering fremstillede
han i starten af 1825 urent alumi-
nium. Kvikselvet indgar ikke aktivt i
processen, der sdledes kan skrives
som

AICl; + 3K — 3KCl + Al

Selv om ordet "alminium” allerede
fandtes, foreslog @rsted at kalde det
“argillium”, og som

dansk navn opfandt han det noget
saere ord "leeraer”.

Ejendommeligt nok interesserede
@rsted sig ikke videre for det nye
grundstof, der forst vakte opmaerk-
somhed, efter den tyske kemiker
Friedrich Wohler med Qrsteds
billigelse udviklede en bedre
fremstillingsmetode. Resultatet blev,
at Wohler i en lang periode blev
anerkendt som opdager af grund-
stoffet. Forst omkring 1920, da den
moderne aluminiumsindustri var
opstdet, stod det helt klart, at
Orsteds gamle eksperimenter faktisk
resulterede i aluminium og at
prioriteten derfor tilhgrer den danske
naturforsker. Hvis @rsted var
genopstadet i dag, ville han utvivlsomt
undre sig over den kolossale rolle,
aluminium spiller i det moderne
samfund.

Vands sammentrykkelighed
Meget af @rsteds eksperimentelle
forskning var knyttet til hans

Metoden i @rsteds syntese af vandfri aluminiumchlorid som gengivet i dansk
leerebog fra 1853.

generelle naturfilosofi, sddan som
tilfeeldet var med klangfigurerne og
elektromagnetismen. Andre dele af
hans forskning var mere "ufilosofisk”,
sadan som opdagelsen af aluminium
er et eksempel pa. Et andet eksempel
er den vedvarende interesse, han
havde i spgrgsmalet om vands
sammentrykkelighed.

Fysikerne havde siden 1600-tallet
vidst, at luft og andre "elastiske”
gasser ved uaendret temperatur folger
Boyles lov, der er et sartilfelde af
den generelle tilstandsligning for
gasser. Ifglge Boyles lov aftager
rumfanget V med trykket p efter
relationen .

Er vand og andre vasker ogsa
sammentrykkelige? Og i sa fald, er
den relative formindelske af
rumfanget per trykenhed proporti-
onalt med trykket?

@rsted var ikke den forste til at
undersgge sagen, men han gjorde det
mere systematisk, i stgrre detaljer og
med mere avanceret apparatur end
tidligere. Ved hjaelp af et helt nyt
apparat til trykmaling konkluderede
han, at vands sammentrykkelighed
fulgte Boyles lov og havde en veardi
pa ca. per atmosfare, nasten det
samme som den moderne verdi pa
per atmosfaere. @rsteds trykmaler
var den forste af slagsen og var i
samtiden kendt som "@rsteds
piezometer”.

| senere versioner af sine
eksperimenter kunne han desuden
male den ganske lille foregelse af
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Orsteds piezometer i en udformning fra omkring 1870.

temperaturen, der finder sted ved
sammentrykningen. @rsteds verdi

pa ca. 0,02° C per atmosfaere var
ganske vist for stor, men hans
metode var korrekt og viste vejen til
mere pracise malinger. Det vaesent-
lige er, at Orsteds eksperimenter i
samtiden blev hgjt vaerdsat og ofte
citeret i den videnskabelige
litteratur. @rsted bidrog sdledes ikke
blot til fysikkens naturfilosofi men
ogsa til dens udvikling som en
avanceret eksperimentalvidenskab.
De her naevnte eksperimenter var
maske @rsteds vigtigste bidrag til de
fysisk-kemiske videnskaber, men de
var ikke de eneste. Der kan desuden
navnes hans mange undersogelser af
voltasgjlen (batteriet) og hans
studier af termoelektricitet fra 1821.

Pa den organiske kemis omrdde var
hani 1819 den forste til at isolere og
undersgge et naturstof, nemlig
smagsstoffet piperini sort peber.

Foreningens arrangementer i efterdret
2020

Tirsdag d. 8. september
SHELLS OLIERAFFINADERI I FREDERICIA
KI. 10.30 til omkring Kl. 15.30.

PMH Plast Hammersholt Erhvervspark 26 400
Hillerod

Onsdag den 16. september eller torsdag den 1.
oktober 2020.

Begge dage starter vi kl 17 og der vil vaere lidt at
spise og drikke
undervejs

18. 0g 19. se
Frederiksen
Ankomst fr
Olgod

ing pa Hotel

2. til 9. oktober Studictur til HIROSHIMA

31. oktober
En spxdende aften pa Planetariet

7. november

GENERALFORSAMIO,ING

OG FAMILIEDAG PA JERNBANEMUSEET 1
ODENSE

Nzrmere besked kommer senere, men dagen
bliver en kombination af besog pa museet hvor
man kan tage familien med.

8. til 11. NOVEMBER Studietur til CERN

Se senere mht. til tilmelding m.m.

All the love from
DFKF



H.C. ORSTED 0G
ELEKTROMAGNETISMEN
- 200-ARET FOR OPDAGELSEN AF
ELEKTROMAGNETISMEN
Af Troels Gollander

| starten af 1800-tallet forskede alverdens videnskabsfolk i elektricitet og
magnetisme. De fleste betragtede elektricitet og magnetisme som to
forskellige feenomener, som ikke havde sa meget med hinanden at gore. Det
blev der lavet om pa for 200 ar siden, da danske H.C. @rsted | 1820 gjorde en
opdagelse, der fik stor betydning for udviklingen af det moderne samfund. Han
opdagede elektromagnetismen.

Om H.C. @rsted

Hans Christian @rsted blev fedt i den lille by Rudkegbing pd Langeland i 1777.
Han fik ikke en saerlig god undervisning som barn, men 12 dr gammel blev han
medhjaelper pa farens apotek. Her fik Hans Christian interesse for fysik og kemi
gennem arbejdet pd apotekets laboratorium. Da han var 17 dr gammel, rejste
han til Kebenhavn, hvor han uddannede sig til farmaceut (apoteker).

Efter en studierejse til Tyskland og Frankrig, hvor han medte nogle af tidens
forende videnskabsfolk, vendte han tilbage til Kebenhavn, hvor han begyndte
at undervise og holde foredrag pa Kebenhavns Universitet. | 1806 blev han
udnavnt til professor.

Opdagelsen af elektromagnetismen

| 1820 var @rsted, som mange andre videnskabsfolk, optaget af at undersgge,
om der var en forbindelse mellem elektricitet og magnetisme. Han mente, at
der fra en stremfegrende ledning stralede magnetisme pa samme made, som der
stralede varme fra en gledende trad eller et stearinlys.

| april 1820 holdt han et foredrag for sine studerende pa Kgbenhavns
Universitet, hvor han sendte strem fra et batteri (galvanisk element) gennem
en metaltrdd. Han fik den idé at holde trdden hen i naerheden af en kompasnal,
der stod pd bordet. Kompasnalen gav et lille udslag!

Forst tre mdneder senere fik @rsted tid at felge op pa sit forseg. Denne gang
brugte han bedre batterier, og sendte derved staerkere strem gennem
metaltrdaden. Da han flyttede metaltrdden hen over kompasndlen, gav den et
kraftigt udslag. Han kunne endda pavise, at nordpolen pa kompasnalen slog ud
til den ene side, nar han holdt metaltraden over kompasnalen og til den anden
side, nar han holdt metaltrdaden under kompasnalen.

H.C. @rsted beskrev sin opdagelse, og den vakte stor opsigt blandt verdens
forende videnskabsfolk. Nu vidste de, at de to feenomener elektricitet og
magnetisme var tet forbundet - og at det var pavist af danskeren H.C. @rsted.



Nye opfindelser

Opdagelsen af elektromagnetismen forte til en reekke nye opfindelser. | lgbet
af 1800-tallet blev elektromagnetismen anvendt i folgende opfindelser:
magnetkran, elektromotor, telegraf og telefon. Senere i lobet af 1900-tallet
fulgte radio, tv, bandoptager og video.

Allerede 10 ar efter @rsteds opdagelse fandt man desuden ud af, at man kan
anvende et magnetfelt til at skabe elektrisk strem. Det sker ved den proces,
som vi kalder induktion. Lidt forenklet kan man sige, at elektromagnetisme er
magnetisme skabt ved hjealp af strem, mens induktion er strem skabt ved hjalp
af magnetisme.

H.C. @rsted blev aldrig opfinder, men hans opdagelse af elektromagnetismen i
1820 fik en enorm betydning. Han dede i 1851, og i 1876 blev der opstillet en
statue af ham i en park i Kgbenhavn. Pa det tidspunkt havde parken ikke er
navn. | dag hedder den @rstedsparken.

Laes og se mere:
Har | adgang til portalen fysik-kemi.gyldendal.dk, kan | laese mere her.
Experimentarium i Kebenhavn har en sarudstilling om H.C. @rsted.

Denne artikel er udarbejdet til Gyldendal Uddannelses naturfaglige portaler,
hvor der med jeevne mellemrum bringes aktuelle artikler og opgaver under
overskrifter SPOT PA.

Nu kan 4. - 6. klasse ogsa
ga |l Fjernvarmeskolen




* Kampagnen |leber fra den 1. august til den 30. september 2020.

Priser er ekskl. moms og forsendelse. Der tages forbehold for trykfejl og udsolete varer.

200-ARET FOR

H.C. ORSTED'S OPDAGELSE AF

ELEKTROMAGNETISMEN

/

M%ﬁgéﬁaﬁi‘ .

i

" Induktionstog

Det japanske Maglev-tog er hurtigere end no-
gensinde for. P3 en testbane | Yamanashi
er det lykkedes toget at kere med
en fart pa over 600 kilome-
ter i timen. Prev med
dette "magnettog”
at skabe en model
der viser, hvordan
fremdrift kan skabes
af magnetfelter.

Varenr. 5 .,¢.0

623,

Forpris 779,-

H. C. @rsteds Apparat

Til demonstration af en strem-
ferende lednings pavirkning af en
magnetnal. Magnetnal og strem-
ferende ledning er monteret pa gennemsigtig
acrylplade med patrykt kompasrose., DC strem op
til 3 A tilsluttes sikkerhedsbesninger, der er forbundet til
den stremferende ledning. Velegnet til demonstration pa over
head projektor. Langde pa magnetnal: 105 mm.

Varenr. 455710

Ferpris 449,-

Magnetfeltmodel, 10 vindinger

Til demonstration af magnetfeltet omkring en leder med 10
vinding. Feltlinier kan anskueliggeres ved hjelp af jernfil-
= spaner eller sma kompasnale ophzngt i lukket hus af klart
acryl. Udfert i acrylplast med 4 mm sikkerhedsbesninger.
Tilsluttes op til 8A DC. Modellen kan anbringes pa overhead
projektor. Overflade: 150 x 200 mm.

Varenr. 455020

Ferpris 969,-

Foerpris 128,-

Pohls gynge

Til demonstration af
en stremferende
lednings pavirkning
i et magnetfelt.
Dimension: 270 x 100 x 160 mm.

Varenr. 455500

Elektro U magnet,
10 cm, 4 V, DC

Til demonstration af elektromagnetisme.
Denne elektromagnetiske spole bliver
magnetisk ved en spzndingstilslutning
pa 4 - 6 V DC, og der medfelger en af-
lang firkantet jernplade, som kan be-
nyttes til at demonstrere, hvornar
spolen er magnetisk. Hejde 10 cm.

Varenr. 331700

Frederiksen

SCIENTIFIC




Tegneserien
om @ORSTED

“Det mest originale bidrag til fejringen
af Orsted, som jeg hidtil har set”
Jens Ramskov i Ingenioren

Tegneserien om H.C. @rsted,
hans opvaekst, hans samtid, hans
betydning og hans opdagelse af
elektromagnetismen - tegnet og fortalt
af Sussi Bech og Ingo Milton efter
oplag af Jens Olaf Pepke Pedersen.

NUI 2. OPLAG!

www.eudor.dk e EU DOR

TEGNESERIEN OM H. C. GRSTED

AF JENS OLAF PEPKE PEDERSEN, SENIORFORSKER, DTU SPACE

Med sin opdagelse af elektro-
magnetismen i 1820 dbnede Hans
Christian @rsted et helt nyt felt i
fysikken. H.C. @rsted herer derfor
sammen med Tycho Brahe og Niels
Bohr til blandt de stgrste danske
videnskabsmand, men alligevel har
han ikke helt opnaet den aner-
kendelse, som han fortjener.
Internationalt er han naermest
usynlig, og det er teet pd en skandale,
at opdagelsen af elektromagnetismen
ofte tilskrives den skotske matema-
tiker og fysiker James Clerk Maxwell.
@rsted var et menneske, der favnede
bredt, og som udevede en betydelig
indflydelse i samfundet og pa
naturvidenskabens plads i sam-
fundet, samtidig med, at han var dybt
interesseret i filosofi, religion, kunst,
litteratur, poesi og samfundsforhold.
Hans virke faldt sammen med guld-
alderen i dansk dndsliv fra omkring
1800 til 1850, og selv hvis @rsted ikke

havde gjort sin store opdagelse, ville
han alligevel i dag std som en af de
fremtreedende personer fra den
danske guldalder.

| forbindelse med planlaegningen af
200-aret for @rsteds opdagelse var
jeg involveret i flere af de nationale
signaturprojekter, som udgivelsen af
en engelsk bog om @rsted og en
@rstedudstilling, der her i sommer
kan ses i Rundetadrn, og senere
kommer til Aarhus og Odense. Jeg
kontaktede derfor tegneserieskaber-
ne Ingo Milton og Sussi Bech for at
hore, om de ville vaere med til at
udbrede kendskabet til @rsted pa

en mere utraditionel vis. Begge
tegnerne har nemlig en forkarlighed
for historiske miljger. Ingo Milton har
saledes tegnet "Skalken Joff” om
Danmark i 1400 tallet, og flere
museer har brugt hans tegneserier i
deres formidling, blandt andet har
han tegnet "Den behgvlede svend” til



Den Gamle By i Aarhus. Sussi Bech
har levet en lang rekke tegneserie-
album med med oldtiden som tema
med blandt andet figurerne Nofret,
Aida Nur og Dalila den Drevne.
Heldigvis var begge tegnerne med pa
ideen, og heldigvis vidste ingen af
0s, hvor stort et arbejde, det ville
vaere at beskrive @rsteds livsom
tegneserie. | alt har det taget
omkring halvandet ar fra de forste
oplag blev skrevet og til tegneserien
kunne afleveres til trykkeriet i maj
maned i ar.

Vi gik i stor udtraekning til de
oprindelige kilder, og har blandt
andet leest os igennem mange af
@rsteds skrifter og for eksempel den
originale rapport fra det franske
Nationalinstitut om de eksperi-
menter, som @rsted udfarte i Paris i
1803. Vi havde ogsd kontakt til flere
videnskabshistorikere, der har
beskaftiget sig med @rsted, og som
kunne supplere med detaljerne, og
der gik mange timer med at finde
tegninger af alt fra instrumenter,
inventar, tgjstil og til bygninger og
landskaber.

Udfordringen med at fortalle en
historie i form af en tegneserie er
ogsa, at der ikke er plads til ret
megen tekst, sd historien skal kunne
fortelles med fa saetninger og
praecise dialoger. Samtidig

har vi ogsa gerne villet vise, at
@rsted havde mange interesser,
ligesom han jo ogsa var et menneske,
der som ung forelskede sig i
apotekets husholderske.

Desverre endte @rsteds farste
forlovelse ret sd ulykkeligt.
Opdagelsen af elektromagnetismen
er derfor kun en enkelt del af
fortellingen om H.C. @rsted - han
tog sig for eksempel ogsd af den unge

H.C. Andersen og inspirerede ham til
flere eventyr, blandt andet Skyggen
og Klokken.

Samtidig var @rsted ogsa en stridbar
natur, sa det var neermest uundgade-
ligt, at han kom i litteraer narkamp
med Grundtvig. De to kamphaner
udvekslede saledes flere strids-
skrifter, og noget af det, der over-
raskede mig under forarbejdet med
tegneserien var, at Grundtvig i

sine tidlige ar var serdeles polemisk
og aggressiv overfor sine modstand-
ere. | dag har vi billedet af Grundtvig
som den milde, rummelige og poe-
tiske teolog, men @rsted og Grundt-
vig havde en strid, som varede i flere
ar, og som isaer drejede sig om for-
holdet mellem tro og viden.
Grundtvigs verdensbillede var sort-
hvidt, og han kastede sig derfor ind

i kampen med bdde personlige angreb
og voldsomme skaldsord, ligesom
han i evrigt ogsad brugte mange ufine
retoriske kneb. @rsted fremstar i
debatten som den mere rationelle,
men han kunne dog ogsa vare perfid,
som ndr han skrev, at Grundtvig
"matte have valgt sit standpunkt pa
vejen til hospitalet”. Heldigvis husker
vi i dag mest Grundtvig for hans tal-
rige salmer og sange, der star som et
sterkt symbol pa, hvad det vil sige at
vare dansk.

| tegneserieportreaettet af Hans
Christian @rsted kan kunne vi heller
ikke undgd ogsa at skildre broderen
Anders Sandge @rsteds liv. De to
brgdre var teet forbundet gennem
hele livet, lige fra opvaksten pa
apoteket i Rudkebing over studie-
arene pa Regensen til de begge pa
hver deres made kom til at veere
hovedpersoner i den danske guld-
alder. Begge var venner med Adam
Oehlenschlager og Anders blev i 1802
gift med dennes lillesgster, Sophie.



Jeg har
et brev
fra ham.

Men jeg skal

ilse fra Deres

studiekollega,
dr. B

Jeg medb(}'nger en rejse- ‘
udgave af Voltas nye galva-
ﬂﬁiﬁmg? niske batteri! Det vaekker
kom ind! Jeg altid interesse, nar
er midt i et
spaendende
forseg!

De laver dem af
kobber- og zink-
skiver adskilt af
syremeettet pap,
ser jeg. Hvad bruger
De dem til?

Kender allerede
Voltas s@jle! Har bygget
adskillige! Bruger
dem dagligt!

Hvor H.C. @rsted valgte naturvidenskaben, tog A.S. @rsteds karriere
udgangspunkt i studier af filosofi og jura. | samme ar, som Anders Sandge
bestod sin juridiske embedseksamen, grundlagde han sit ry med afhandlingen
“Forsgg til en rigtig Fortolkning og Bedgmmelse over Forordningen, om
Trykkefrihedens graenser af 27. september 1799”, der fik indflydelse pa de
domme, der fremover blev afsagt i trykkefrihedssager. @rsted var inspireret af
Kants morallaere, der ikke ngd stor popularitet blandt Frederik VI og hans
naermeste, men han fik alligevel ansaettelse som assessor, forst i Hof- og
Stadsretten og fra 1810 i Hogjesteret.

| 1813 blev A.S. @rsted udnaevnt til deputeret i det danske kancelli. Fra denne
post forsegte han gennem de naste 35 ar at pavirke regimet i liberal retning,
iseer pa trykkefrihedsomradet. Det bragte ham flere gange i modsatning til
Frederik VI, der kunne vere meget egenradig og opfarende.

| tegneserien har vi medtaget tugthusopreret pa Christianshavn i 1817. Kongen
nedsatte en kommissionsdomstol, der skulle demme oprgrerne uden mulighed

for appel. Og hvis de skyldige ikke blev fundet, skulle straffen vare
____________________________________________________________________________________________________________________________________________|



decimering, hvor hver 10. indsat blev henrettet. Det ville @rsted ikke
medvirke til, hvorfor Kongen erklzarede, at hvis @rsted indgav sin afskedsbegae-
ring, ville Kongen ikke stille sig i vejen. @rsted blev dog ikke fyret, men fort-
satte sit virke, ogsa under efterfelgeren Christian VIIl, og i 1842 blev han
medlem af det gverste kongelige rad, Gehejmestatsradet, hvor han virkede
frem til eneveldens afskaffelse. Herefter blev han en del af den grundlovs-
givende forsamling, medlem af Landstinget og en overgang i 1853-54
premierminister og indenrigsminister.

4. september 1803,
Karyatidesalen i Louvre.

National-
instituttets
galvaniske
kommission
byder monsieur Han vil p8

orsted vel- | I/ vegne af den tyske
kommen! S| forsker, Herr Ritter,

demonstrere en ny

type galvanisk

Ritters sajle laver ikke selv spaending, men kan optage ]
peending fra en Voltasgjle og afgive den igen senere, uden )|
at pladerne teeres. Vi kalder den ladningssajlen.

Flere sma
plader giver
kraftigere, men
kort udladning.
feerre
storre plader
giver svagere,
men langere
udladning!

#Arede herrer!
Den velkendte Volta-
s@jle laver spaending ved
en kemisk reaktion mellem

to forskellige metaller. Nar
pladerne er teeret veek, er
batteriet dadt. Ritters sajle
bestar kun af kobberplader.

Voltasgjlen er som en brand af elektricitet. Ladningssajlen
er spanden, der kan transportere elektriciteten!

=
Den s@jle kunne
veere veerdig til den
lille Napoleon-
pris!

Udover at fortelle om @rsteds liv og karriere har vi ogsa ensket at ggre op med
nogle af myterne om @rsted, bl.a. myten om, at han led et sviende nederlag, da
han som ganske ung i 1803 i Paris forsggte at vinde Napoleonprisen for Johann
Ritter.

@rsted modte Ritter pa sin forste store udlandsrejse efter at have feerdiggjort
sine studier. Ritter var en anerkendt forsker, der allerede havde opdaget
sollysets ultraviolette strdler. Han havde desuden en teori om, at Jorden havde
to elektriske poler, ligesom den har to magnetiske poler.

Ritters teori var ikke korrekt, men det kunne man ikke vide pa davarende
tidspunkt. Ritters teori var nu heller ikke helt forkert, for det viste sig



siden, at Jorden faktisk har to poler, hvor det er Jorden, der er den negative
pol og den gvre atmosfaere er den positive pol. Det er lynnedslag, der
opretholder spaendingen mellem Jordens poler.

@rsted drog videre til Paris, hvor han i 1803 fik foretraede for National-
insituttet i Paris og med succes demonstrerede Ritters sdkaldte ladningssgjle,
som var verdens forste batteri. De franske forskere bad ham ogsa efterprgve
Ritters teori om de elektriske poler, dog uden held.

@rsted vandt sdledes ikke Napoleonprisen til sin ven Ritter, men viden-
skabshistorikeren professor Kenneth L. Caneva fra University of North
Carolina, der har beskaftiget sig med @rsted i flere artier, mener, at @rsted
faktisk sikrede sig et godt ry efter sin optraeden i Paris. Caneva papeger, at
Frankrig pd det tidspunkt var en verdensmagt indenfor forskningen, og at
@rsted ved at fremvise Ritters eksperimenter for Nationalinsituttet i Paris i en
periode over et par uger fik lejlighed til at arbejde sammen med datidens
fremmeste forskere. @rsted var en dygtig eksperimentator, og pa den made
gjorde @rsted godt intryk pa de ferende franske videnskabsfolk. Det var
desudenpd et tidligt tidspunkt i @rsteds egen karriere, hvor han ikke selv
havde egne eksperimentelle resultater at vise frem, sd pa en made var det
meget smart af @rsted, at han i stedet kunne fremvise Ritters eksperimenter.
Kenneth Caneva har heller ikke kunnet finde nogen beviser pa, at @rsteds
karriere blev skadet af episoden.

==

“ORSTED - han satte strem til verden” er udgivet pd Forlaget Eudor i juni
maned og er allerede udkommet i tre oplag, ligesom en engelsk udgave er
under forberedelse. Pa Forlagets YouTube-kanal - www.eudor.dk/oerstedfilm -
forteller Sussi Bech, Ingo Milton og Jens Olaf Pepke Pedersen om arbejdet med
@rsted-tegneserien, og pa hjemmesiden www.eudor.dk/undervisning/oersted/
kan man hente undervisningsmateriale, der tager udgangspunkt i tegneserien.

Vil publikum
veere venlige at
komme nzermere,
nér jeg gentager
fors@get?




Boganmeldelse af Erland Andersen, DFKF.

Hans Christian Orsted
— the Unity of Spirit and Nature

On the Bicentennial of Electromagnetism

Edited by
Jens Olaf Pepke Pedersen, Cecilie M. K. Pedersen and Dorte Olesen

200 aret for H. C. @rsteds opdagelse af elektromagnetisme.

Hans Christian @rsted
- the Unity of Spirit and Nature.
On the bicentennial of Electromagnetism.

Redigeret af Jens Olaf Pepke Pedersen, Cecilie M. K. Pedersen og Dorte Olesen.
Kvants Forlag 2020.
Pris: 179 kr. - polyteknisk.dk/hco2020.

1 1820 opdagede H. C. Orsted at en
magnet blev pavirket af en

elektrisk strem! tidligere har vaeret bragt i KVANT.
Disse artikler samt nogle nye er

2020 er netop 200 &ret for samlet i denne fine bog, der tegner et

opdagelsen og det er p4 alle mader varieret billede af H. C. @rsted og

vard at fejre. hans bidrag til naturvidenskaben.

En reekke personer i Selskabet for Vigtigheden af‘opdagelsen af

Naturlaerens Udbredelse, SNU - som elektromagnetismen kan neppe

jo blev grundlagt af H. C. @rsted - overvurderes og den satte gang i

har i samarbejde med KVANT faet en helt ny udvikling bade inden for

oversat en raekke artikler som naturvidenskaben og samfundet.



Dorte Olesen, praesident for SNU, og
Rasmus Larsen, prorektor for DTU,
gor netop opmarksom pa vigtigheden
af opdagelsen og naevner
elektromotoren og generatoren som
oplagte eksempler.

| bogen redegores der ogsa for at H.
C. @rsted arbejdede med andet end
elektricitet og magnetisme.

Orsted gik meget aktivt ind for
naturvidenskabelig oplysning. | 1824
stiftede @rsted sdledes SNU hvor han
selv var en flittig forelaeser,

DTU og det naturvidenskabelige
fakultet pd KU kan vi ogsa takke
@rsted for ligesom han inspirerede
bryggerne pa Carlsberg til en mere
naturvidenskabelig tilgang til
brygning af al.

@rsted opdagede ogsa grundstoffet
aluminium, som dengang var et
serdeles kostbart metal.

Bogen er pa engelsk, men hvis man
foretrekker at leese om @rsted pa
dansk findes de fleste af bidragene i
forskellige numre af KVANT.

Iforb indelse med 200-aret dbner en
vandreudstilling d. 1. juli i
Rundetaarn!

En del af udstillingen vil veere hands
on, hvor man selv kan ksperimentere
med elektromagnetisme og klang-
figurer.

Vandreudstillingen flyttes til
Syddansk Universitet i Odense hvor
man kan se udstillingen fra d.

1. oktober til 30. december.

Derefter gar turen til Steno Museet i
Aarhus hvor udstillingen vil veere
tilgengelig det meste af foraret 2021.

@EHperimentor

Udstyr til eksperimenter

FYSIK KEMI BIOLOGI GEOGRAFI MATEMATIK

GRATIS etiketprogram pa www.experimentor.dk

styr pa kemiskabet? - udskriv opdaterede kemikalie-labels i tre forskellige
storrelser. Vaelg blandt naasten 400 kemikalier, eller opret egne etiketter.




Nu kan 4. - 6. klasse ogsa ga i Fjernvarmeskolen
Nemt for laererne - gratis undervisningsmateriale
som engineeringforleb

Hvordan far vi varme derhjemme?
Hvordan kan opvarmning vare
baeredygtig? Og hvordan virker en
varmeveksler? Det er nogle af de
spergsmal, eleverne pa mellemtrinnet
kan eksperimentere med i Fjern-
varmeskolens nye engineeringforleb
"Warme i hjemmet” til 4. - 6. klasse.
"Warme i hjemmet” er et under-
visningsforleb i faget natur/
teknologi, hvor eleverne larer,
hvordan varme fra fjernvarmevearket
nar frem til forbrugerne. Det er et
tema, der tager udgangspunkt i vores
hverdag og samfund. Der er mange
familier, der far opvarmet deres huse
og boliger med fjernvarme - faktisk
bliver 65% af alle boliger i Danmark
opvarmet med fjernvarme, hvilket
svarer til ca. 1,75 mio. husstande.

| forlgbet arbejder eleverne med den
grundlaeggende fysik, sdsom at
varmeenergi kan ledes fra et
materiale til et andet. Der tages
udgangspunkt i konkrete problem-
stillinger og begrebet engineering for
at fremme elevernes laering og lofte
det faglige niveau. Indholdet kan
afvikles pa ni lektioner.

Hvad indeholder materialet?
Arbejdet med "Varme i hjemmet”
indeholder gvelser, hvor eleverne
konstruerer og bygger en

model af et hus inklusiv en model af
en radiator. Eleverne bliver
udfordret at opvarme vandet til
radiatoren mest muligt. Til den
proces skal de konstruere en effektiv
varmeveksler ved hjaelp af beholdere
af forskellige materialer og stor-
relser.

Influenceren Lucca Loft og veninden
Iris introducerer i en video

eleverne til udfordringen med at
bygge en varmeveksler.

Hvad har boligopvarmning med
klimaandringer at gore?
Fjernvarme handler ikke kun om at fa
varme i en radiator. Derfor far elev-
erne baggrundstekster om varme -
bl.a. med en historisk vinkel pa
opvarmning af boliger samt en
klimamassig vinkel pa fjernvarme,
eksempelvis i forhold til tempera-
turstigninger pa jordkloden.

Influenceren Lucca Loft og veninden
Iris forteller i en video om bl.a.
vedvarende kilder.

e Hvilke energikilder kan man bruge
pa et varmevark?

e Kan man fad varme ud af en
vindmglle?

e Hvordan hanger valget af
energikilder sammen med
klimaaendringer og global
opvarmning?

Larere begejstrede for materialet
Flere leerere har afprgvet materialet,
og er begejstrede. Bl.a. udtaler laerer
Kirsten Bruhn, Beder Skole:
"Undervisningsforlebet er gennem-
bearbejdet, let at ga til, vedkom-
mende for alderen og har et godt mix
af teori og praktiske ovelser/forseg.
Eleverne blev iseer fanget af
forsogene, og deres fremleggelser
viste med stor tydelighed, at deres
viden om fjernvarme og forskellige
materialers isoleringsevne eller evne
til at lede varmen var blevet meget



stor.Det er et rigtig godt materiale,
Fjernvarmeskolen.dk har lavet”.

Udtalelser fra elever
To elever i 4. klasse har udtalt:
e Det er megafedt at lave alle de
forseg
e Det er sjovt, ndr vi fdr lov til at
prove alt muligt, og samtidig skal
taenke os om.

Materiale for 7. - 9. klasse
Pa Fjernvarmeskolen.dk findes ogsa
gratis undervisningsmateriale for 7. -
9. klasse.
Hjemmesiden kommer hele vejen
rundt om energispergsmalet ved at:
e Gore eleverne klogere pa, hvad
energi er.
e Forklare, hvordan energien bliver
produceret.
e Beskrive forskellige energikilder.
e Saxtte energieni et
miljoperspektiv.
e Give indblik i CO2 og global
opvarmning.
e Laere eleverne at bruge energien
fornuftigt.
e Opfylde udvalgte kompetence-,
feerdigheds- og vidensmal for 7. -
9. klasse.
o Legge op til flerfaglige
fokusomrader.
e Inddrage det omgivende samfund.
e Perspektivere til globale forhold.

Fra 2 til 14 lektioner

Hjemmesiden er meget nem at ga til
og indeholder materiale, der kan
dakke op til 14 lektioner. Man kan
ogsa vaelge et kort forleb pa 2-4
lektioner som introduktion til emnet.
Laes mere i leerervejledningen.

Hjemmesiden indeholder bl.a.
folgende:

e Et for- og efter sporgeskema, sa
eleverne bliver bevidste om, hvad
de leerer gennem forlebet

e Enintrofilm + rapsang, der er en
glimrende appetitvaekker

e 10 gode opgavebeskrivelser

e En omfattende materialekasse til
hver opgave med relevante
artikler, billeder, illustrationer og
filmklip, som eleverne kan bruge
til deres fremlaeggelse.

e Masser af film, der giver eleverne
en god forstdelse for, hvad
fijernvarme er.

Let forstaelige animationer - ogsa
med speak

l undervisningsmaterialet findes ogsa
nogle meget illustrative og let
forstdaelige animationer.
Animationerne illustrerer, hvordan
varmeproduktionen foregar ved de
forskellige braendselstyper, hvad der
sker i en vekslercentral samt hvordan
en varmepumpe og en varmeveksler
virker. Universet tager dig ogsa med
ind i boligen og forklarer om brugs-
og systemvand. Speak kan tilvaelges
og vil for mange gore oplevelsen
mere "levende”.

Pa gensyn pa Fjernvarmeskolen.dk.
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Nu kan 4 6 klasse ogsa

ga | Fjernvarmeskolen
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Hvordan far vi varme derhjemme? Hvordan kan opvarm-
ning vaere baeredygtig? 0g hvordan virker en varmeveks-

-V

v
-

ler? Det er nogle af de spergsmal, eleverne pa mellem-

trinnet kan eksperimentere med i Fjernvarmeskolens nye

forlab til 4. - 6. klasse.

Nyt engineeringforlab til natur/
teknoloagi

Det nye forlab "Varme i hjiemmet" giver
arbejde til bAde hoved og haender hos
eleverne.

*  De far svelser, hvor de skal bygge en
model af et hus med radiator.

* De bliver udfordret i at opvarme van-
det til radiatoren mest muligt.

= De skal konstruere en effektiv var-
meveksler - og afpreve beholdere i
forskellige materialer og starrelser.

= De far tekster, der far dem til at se
opvarmning i et starre perspektiv.

Hvad har boligopvarmning med
klimaaendringer at gere?

Fiernvarme handler ikke kun om at fa var-
me i en radiator. Derfor far eleverne bag-

grundstekster, der lz=egger op til at snakke
om opvarmning i et bredere perspektiv:
Hvilke energikilder kan man bruge pa et
varmevaerk? Kan man fa varme ud af en
vindmalle? Og hvordan hanger valget af
energikilder sammen med klimazendringer
og global opvarmning?

Gratis, gennempravet materiale

Forlebet er en ny del af Fjernvarmeskolen.
dk og bygger videre pa erfaringerne fra

det eksisterende materiale til 7. - 9. klasse.

Indholdet lzegger op til et forleb pa ni
lektioner.

Se og hent materialet gratis pa
Fjernvarmeskolen.dk.

@99 Det er megafedt at lave
alle de forsog.

ELEV | 4. KLASSE

Kig med, nar influenceren
Lucca Loft og veninden
Iris tester, hvordan man
bygger en varmeveksler.

@@ Detersjout, nar vifar lov
til at prove alt muligt, og
samtidig skal teenke os

Onn.

ELEV | 4. KLASSE
Det siger lzreren:

Undervisningsforlebet er
gennembearhejdet, let at ga
til, vedkommende for alderen
og har et godt mix af teori og
praktiske svelser/forseg.

Eleverne blev iseer fanget af
fors@gene, og deres frem-
leeggelser viste med stor
tydelighed, at deres viden

om fjernvarme og forskellige
materialers isoleringsevne
eller evne til at lede varme var
blevet meget stor.

Det er et rigtig godt materiale,
Fjernvarmeskolen.dk har lavet.

Kirsten Bruhn, leerer,
Beder Skole

m FIF Marketing, Merkurvej 7, 5000 Kolding,

tif. 76308000, fif-marketing.dk




Kere medlemmer.

Dette augustnummer af foreningens
fagblad FYSIK . KEMI . NATUR .
TEKNOLIOGI udgives i hardcopy, som
vi vil bruge til uddeling samt sende
som informationsmateriale til skoler
og uddannelsesinstitutioner. Bladet
kan som altid laeses pa vores
hjemmeside www.fysik-kemi.dk.

At vores fagblad nu igen udkommer i
papirudgave, er et meget stort enske,
som vi nu prgver at opfylde.
Desvarre er der ikke gkonomi til at
alle numre kan udkomme i en
hardcopyudgave, ligesom der heller
ikke er gkonomi til at sende vores
fagblad til alle medlemmerne.

Bladet vil vi have med til arrangementer, sd man kan tage det med hjem og
maske nogle stykker ekstra til reklame for DFKF. Det er meget vigtigt for os, at
nad ud til sd mange som muligt, og der er | som medlemmer, nogle af vores
vigtigste ambasadorer, bl.a. ved at fortelle om de gode historier | oplever, nar
| deltager i nogle af vores arrangementer.

Som navnt, er bladet fortsat tilgengeligt for medlemmerne pa vores hjemme-
side. Log dig ind pa https://fysik-kemi.dk/ hvor der ogsa kommer nyheder og
spendende tilbud. Hold derfor gje med vores hjemmeside, og klik dig ogsa ind
og se annoncgrernes gode tilbud. Annoncgrerne er ogsa med til at holde DFKF
levende.

Foreningens nye struktur uden lokalafdelinger blev vedtaget pa sidste ars
representantskabsmede. Der er saledes kun én ”lokalafdeling” tilbage
KGBENHAVN/SJALLAND. | virkeligheden er det ikke en lokalafdeling, men en
aktivitetsgruppe der vil prove pa, at arrangere lokale aktiviteter.

Andre dele af landet kan gore preaecist det samme, og de kan sgge om bade
gkonomisk og anden stotte fra foreningens bestyrelse. Bestyrelsen i DFKF har
holdt en raekke moder bade fysisk og virtuelt.

Vi forseger at finde os til rette i den nye struktur og prover at etablere
forskellige arrangementer rundt om i hele landet, sd vi sammenkan opleve, at
vi er i en samlet landsdaekkende forening. Hvis | har ensker til arrangementer -
eksempelvis faglige oplaeg, besgg, studieture - sa henvend jer endelig til os.

Generalforsamlingen, der nu er foreningens gverste myndighed, bliver lordag
d. 7. november pad Jernbanemuseet i Odense. De nye vedtaegter har fungeret
omkring et ar, ndr vi megdes i Odense.

Det kan vare, at der er paragraffer der skal justeres, ligesom vi gnsker en god
og vedkommende debat omkring vores lille forening, der gerne skal vokse sig
storre, sa kom glad til generalforsamlingen, sda vi sammen kan udvikle vores
forening.



Det vil vaere en god ide, at kigge vores vedtaegter igennem, og kom gerne med
forslag til @ndringer, sd vi sammen kan satte at godt aftryk, og fremadrette fa
en forening, der blomstrer. Forslag sendes til formanden senest 6 uger for
generalforsamlingen.

Dagen d. 7.november bliver en blanding af besgg med rundvisning pd museet
for familien samt afholdelse af vores egen generalforsamling. For medlemmer
af DFKF vil der vaere et lille fagligt opleeg om jernbanemuseet inden vi afholder
vores ordinaere generalforsamling.

Der bliver sdaledes lagt op til en familieudflugt til Odense med en spaendende
dag pa Jernbanemuseet.Der vil komme en sarlig invitation ud, nar alle detaljer
er faldet pa plads. leeg marke til at vi nedenstaende har oplistet foreningens
arrangementer henover efterdret.

Med ensket om et godt skolear, og en opfordring til at rigtigt mange deltager i
foreningens arrangementer.

Pa bestyrelsens vegne
Erland Andersen
Formand

se listen over arrangementer her:

OVERSIGT OVER ARRANGEMENTER

Tirsdag d. 8. september

SHELLS RAFFINADERI | FREDERICIA

Kl. 10.30 til omkring kl. 15.30. @She“
Rundvisning inkl. frokost er gratis for medlemmer.

Ikke-medlemmer 50 kr.

Tilmelding erland@naturfagskurser.dk

Onsdag den 16. september eller

torsdag den 1. oktober 2020. R
PMH Plast Hammersholt Erhvervspark \

' 3 : 58 el visees kurder hat i sat foku
26 400 Hillerad e pnﬁmmﬁﬁaﬁpﬁﬁ?mml
Begge dage starter vi kl 17 og der vil t%w end &6 genarvendt plast.
vere lidt at spise og drikke undervejs kil f“g{-,’x e S
Tilmelding LN@bagkost.dk Vi tlbyder ekstucering af produstes |

farskellige typer termoplast,




18. og 19. september

Vi medes i @lgod fredag aften med

middag og fagligt indhold. Passion for science
Lerdag er der besgg hos Frederiksen

med efterfeolgende frokost og besog pa

det nye museum Tirpitz i Varde.

Arrangementet i @lgod er gratis for medlem-
mer, men man skal selv betale drikkevare og
transport

Tilleg for enkeltvaerelse 300 kr.

Ilkke medlemmer 1.000 kr.

Tilmelding erland@naturfagskurser.dk

Studietur
2. TIL9. OKTOBER HIROSHIMA
Yderligere oplysninger erland@naturfagskurser.dk

31. oktober

| samarbejde med Planetariet inviterer DFKF til en spandende aften pa
Planetariet.

Professor i fysik Manuel Calderdn de la Barca Sanchez fra University of
California geester Planetarium i selskab med professor i evolutionaer
genforskning Tom Gilbert fra Globe Institute pd Kebenhavns Universitet.
Sammen vil de belyse nogle af de mest fundamentale spargsmal
menneskeheden har stillet.Hvor kommer vi fra og hvad bestar alting af?
Foredrag og film: Videnskab

Tilmelding erland@naturfagskurser.dk



Der kommer mere information,
men dagen bliver en kombination
af besgg pa museet hvor man kan
tage familien med for en billig
penge og at DFKF afholder
generalforsamling i et modelokale
pa museet.

rG neralforsamling ‘
7. NOVEMBER ‘
GENERALFORSAMLING 0G

FAMILIEDAG PA JERNBANEMUSEET “b w' “1/

| ODENSE. - -

Studietur
8. TIL 11. NOVEMBER CERN
Yderligere oplysninger erland@naturfagskurser.dk

Naeste blad udkommer i slutningen af
oktober.

Bladet er planlagt som et udpraeget
paedagogisk nummer med god
inspiration til undervisningen.

Vi har pa nuveaerende tidspunkt flere
artikler bl.a. noget om
Orstedforsegene fra Bellahgj Skole
samt inspiration til undervisning i
spaceteknologi.

Ligger du inde med gode beskrivelser
om forseg og undervisningsforleb, du
vil dele med andre sa skriv til
redakteren, og send en artikel og
beskrivelsen af dine forseg, sa

k -
kvitterer vi med god rgdvin eller en

m
natur-teknologi
god bog for indsatsen.
Lad os endelig hore fra dig! ‘ w
Send mail til redakteren, Michael

Schmidt, misc2812@gmail.com
. . Danmark fejrer 200-aret for H.C. Grsteds
Ser frem til at hgre fra dlg opdagelse af elektromagnetismen
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Onsdag den 2. se er 2020 kl.

19.00-20.00

Foredrag v/ Videnskabsjournalist
Henrik Pratorius m.fl.

Indhold:

HC@ opdager elektromagnetismen i
1820. Det er en af de mest
betydningsfulde opdagelser i
videnskaben nogensinde.

HC@ - Kampen om videnskaben
fortaller historien om én mands rejse
mod oplysningens tinde, om hans sejre
og nederlag, og om den gejst, eller and,
der drev ham.

Foredraget finder sted i
Bibliotekssalen, hvor man ogsa kan se
vores udstilling "H. C. @rsted pa ny -
Skar!heden i naturen". Foredraget er
gratis, men man skal betale entre til
Rundetarn.

Fra Orsted til Hi
Onsdag den 23. s ber 2020 kl.

19.00-20.00

Foredrag v/ Professor John Renner
Hansen, Kebenhavns Universitet

H.C. Orsteds epokegorende opdagelse
af sammenhaengen mellem elektrisk
strom og magnetisme var startskuddet
til en lang rekke andre opdagelser, der
beskriver relationerne mellem
elektriske og magnetiske felter, og
elektriskladning og elektrisk strom.
Foredraget finder sted i
Bibliotekssalen, hvor man ogsa kan se
vores udstilling "H. C. @rsted pa ny -
skonheden i naturen". Foredraget er
gratis, men man skal betale entre til
Rundetarn.

JUBILAEUMS-
FOREDRAG
H.C. ORSTED
2020

Aanden i naturen
Onsdag den 9. se
18.30-19.30
Foredrag v/ Jens Olaf Pepke Pedersen,
DTU Space og SNU

H. C. @rsteds sidste verk er Aanden i
Naturen (1849-50), der kan ses som
hans filosofiske testamente. Den
grundlaggende og romantiske
tankegang i @rsteds naturfilosofi er, at
vi skal forsta verden ved at forsta
helheden, og denne helhed
gennemstrommes af en usynlig kraft -
»3nden i naturen”.

Foredraget finder sted i
Bibliotekssalen, hvor man ogsa kan se
vores udstilling "H. C. @rsted pa ny -
Skgnheden i naturen". Foredraget er
gratis, men man skal betale entre til
Rundetaarn.

ber 2020 kl.

og mange flere gode foredrag
rundt omkring i byen og
landet! NN



Ny grundbog til naturvidenskab

Folkeskolens aldste klasser

ANETTE FONDER NIELSEN

CCTITIN  -ONDERS NATURVIDENSKABELIGE OPSLAGSBOG

Bogen er malrettet grundskolens eeldste klasser, naturfags-
preven i 9. klasse, undervisere i naturfag, alle andre med
interesse for naturvidenskab og er et glimrende repetitions-
veerktgj for elever i gymnasiet. 68 sider.

135 kr. 110 kr. ved = 10 stk. — priser excl. moms.

EXERGIKILDER ENERCI - ENERGIFORMER

Indeholder opslag om:
Naturvidenskab, Mekanik, En-
ergi, Varmel=re, Bolger, Elek-
tricitet, Atomfysik, Kernefysik,
Kemi, Astronomi, Drivhuseffek-
ten, Vejr og klima, Jordens op-
bygning, Fotosyntese, Systema-
tik, Taxonomi, Klassifikation og
Omregningstabeller

|ENERGIBEVARELEE - ENERGIEDE ]

ROTATION - DAG 06 NAT | JORDENS ROTATION - ARSTIDER

STRALING
TUERTRGRARY Tie BRI

| HVORDAN UDNYTTES FODENT

ANETTES PLAKATER

A2 — Straling
50 kr. 40 kr. ved = 10 stk.

A3 — Standardmodellen, Biosfaeren, Fra big bang til nu
40 kr. 30 kr. ved = 10 stk.

psgsn, STANDARD MoPELLEN I '
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