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E n  h y l d e s t  t i l  a l l e  l æ r e r e  i n d e n  f o r  v o r e s  f a g  i  d e n  d a n s k e  s k o l e ,  e n
h y l d e s t  t i l  a l l e  u n d e r v i s e r e  i  f y s i k / k e m i  o g  n a t u r  o g  t e k n o l o g i ,  s o m
f o r h å b e n t l i g  k a n  b r u g e  n æ r v æ r e n d e  n u m m e r  d i r e k t e  i  d e r e s  u n d e r v i s n i n g .

N æ r v æ r e n d e  b l a d  e r  e t  f o r søg  p å  a t  g i v e  j e r  i n s p i r a t i o n .

V i  t a k k e r  f o r  d e  b i d r a g  v i  h a r  f å e t  f r a  f o r s k e l l i g e  s i d e r ,  o g  v i  h å b e r  d e t  e r
b r u g b a r t  u d e  i  s k o l e n .  D e t  e r  i  b u n d  o g  g r u n d  e n  a f  v o r e s  v i g t i g s t e  o p g a v e r  i
D F K F ,  n e m l i g  a t  f o r m i d l e  b r u g b a r t  m a t e r i a l e  t i l  u n d e r v i s n i n g .  B r u g b a r t
m a t e r i a l e ,  s o m  m å s k e  i k k e  l i g e  k a n  o v e r fø r e s ,  m e n  s o m  k a n  g i v e  i n s p i r a t i o n
o g  u n d e r s tø t t e  j e r e s  u n d e r v i s n i n g  i  f y s i k / k e m i  o g  n a t u r  o g  t e k n o l o g i .  V i  e r
v i d e n d e  o m ,  a t  d e t  e f t e r s pø r g e s ,  o g  v i  e r  i  d e n  f o r b i n d e l s e  o v e r b e v i s t e  o m ,  a t
v i  v i l  g e n t a g e  e n  t i l s v a r e n d e  p r o d u k t i o n  s e n e r e .

I  d e n  f o r b i n d e l s e  e r  v i  a l t i d  m o d t a g e l i g e  f o r  s m å  o g  s t o r e  i n d l æ g ,  d e r  k a n
i n s p i r e r e  a n d r e .  V i  e r  å b n e  f o r  j e r e s  p æ d a g o g i s k e  o v e r v e j e l s e r  o m k r i n g  e m n e r
i  u n d e r v i s n i n g e n ,  o m k r i n g  e m n e r  t i l  p røv e r  o g  e k s a m i n e r .  V i  v i l  g e r n e
m o d t a g e  g o d e  e k s e m p l e r  p å  f æ l l e s f a g l i g e  o g  t v æ r f a g l i g e  e m n e r ,  d e r  h a r  v æ r e t
a n v e n d t  e l l e r  t æ n k e s  a n v e n d t ,  n o g e t  d e r  k a n  g i v e  i n s p i r a t i o n ,  m e n  s o m  o g s å
k a n  u d f o r d r e  v o r e s  m å d e  a t  t æ n k e  o g  o p l e v e  v o r e s  f a g  p å .  O g  g e r n e  i  e n
n a t u r f a g l i g  k o n t e k s t  m e d  e n  i n t e g r a t i o n  a f  h e l e  d e n  n a t u r f a g l i g  f a g r æ k k e .

L a d  o s  e n d e l i g  hø r e  f r a  j e r .  V i  k a n  s a m m e n  gø r e  v o r e s  b l a d  t i l  e n  l e v e n d e
m a r k e d s p l a d s  f o r  g o d e  i d e e r !

S a m t i d i g t  f o r søg e r  v i  a t  gø r e  d e t  l e v e n d e  m e d  h e n v i s n i n g e r  t i l  f o r søg  o g
a k t i v i t e t e r ,  d e r  k a n  g e n n e m fø r e s  i  e n h v e r  s k o l e  i  h e l e  l a n d e t .  E n  s t o r  t a k  t i l
a l l e  b i d r a g y d e r e ,  o g  e n  s t o r  t a k  t i l  v o r e s  a n n o n cø r e r .

D e t  n æ s t e  n u m m e r  v i l  u d k o m m e  u l t i m o  d e c e m b e r ,  o g  v i  v i l  b e s t r æ b e  o s  p å ,  a t
u d a r b e j d e  e t  n u m m e r  m e d  g o d e  a r t i k l e r  f r a  s p æ n d e n d e  f o r s k e r e ,  d e r  h a r  v æ r e t
m e d  p å  t e m a d a g e n  p å  N B I  i  n o v e m b e r ,  s a m t  s i k r e  a t  I  f o r t s a t  f å r  g o d e
f o r t æ l l i n g e r  o g  g o d e  f o r søg  a t  f o r h o l d e  s i g  t i l .

R e d a k tø r e n .

B l i v  m e d l e m  a f  D F K F
D i n  f a g l i g e  f o r e n i n g

V i  a r b e j d e r  f o r  d i n  v i d e r e u d d a n n e l s e  o g  f o r  d i n e  f a g l i g e  f o r h o l d .  
V i  s y n e s  d e t  e r  v i g t i g t  a t  s e  m u l i g h e d e r  i  s t e d e t  f o r  b e g r æ n s n i n g e r ,
o g  v i  s y n e s  d e t  e r  v i g t i g t  a t  u d v i k l e  e n  n a t u r f a g l i g h e d ,  d e r  b y g g e r  p å
n a t u r v i d e n s k a b e l i g  a r b e j d s m e t o d e  o g  u d v i k l e r  e l e v e r n e s  l æ r i n g
i n d e n  f o r  n a t u r f a g  i  b r e d  f o r s t a n d .  

velkommen
til dig!



Tema:

En hyldest til dig, der underviser i fysik, kemi og natur

og teknologi 

Indhold:

H.C. Ørsted og micro:bitten - side 5
Gunnar Lund, tidligere IT konsulent i Vejle
kommune
Torben Baunsø, tidligere IT konsulent i Horsens
kommune

Elektriske kredsløb - side 9
 Simon Cortsen, lærer, ansat på
Skjoldhøjskolen i Tilst.

Sorte huller, stjerner og singulariteter 
 - side 15 
Cecilie Sand Nørholm, Astrofysiker på
Planetarium.

Elevforsøg til fejring af 200 året for H C
Ørsteds opdagelse af elektromagnetismen
 - side 18
Carsten Skovgård Andersen, Bellahøj Skole

Besøg på PMH Plast i Hillerød - et
virksomhedsbesøg med tanker om et
fællesfagligt forløb! -  side  29
Lykke Mejdal Jensen, lærer på Bagsværd
Kostskole

ESA bliver brugt alt for lidt i naturfags-
undervisningen!
Del 1!  - side  31
Jens K. Handest/ Naturfagsvejleder,
Sophienborgskolen, Hillerød

Fra den nye læringskonsulent. - side 33
Mikael Hvass Hedahl

Lærer Stefan Lemser Eychenne og lærer

Claus Rintza har modtaget H. C. Ørsted

Bronzemedalje. - side 35
Selskabet for Naturlærens Udbredelse (SNU)

Øvrigt indhold i bladet:
DFKF afholder generalforsamling lørdag d.

7.november i Niels Bohr Instituttet. Se dagsorden

m.m. sidst i bladet.

Indhold i bladet



3 7 M

5 M 2 5 M

8 M

I  a n l e d n i n g  a f  2 0 0  å r e t  f o r  Ø r s t e d s  o p d a g e l s e  a f  s a m m e n h æ n g e n  m e l l e m  e l e k t r i c i t e t  o g

m a g n e t i s m e  h a r  v i  l a v e t  e t  m a t e r i a l e ,  d e r  v i s e r ,  h v o r d a n  m a n  k a n  b r u g e  e n  m i c r o : b i t  t i l  a t

m å l e  p å  e n  v o l t a sø j l e ,  m å l e  p å  Ø r s t e d s  f o r søg  o g  p å  i n d u k t i o n .

M a t e r i a l e t  f o r t æ l l e r  o g s å  n o g e t  o m ,  h v o r d a n  f o r s k e l l i g e  t e k n o l o g i e r  h a r  u d v i k l e t  s i g  e f t e r

d e  t r e  o p d a g e l s e r .

I k k e  n o g e t  s æ r l i g t . . .

N å r  m a n  s e r  Ø r s t e d s  b e røm t e  f o r søg  m e d  n u t i d e n s  ø j n e  e r  d e n  fø r s t e  r e a k t i o n  n o k :  " D e t  e r

d a  i k k e  n o g e t  s æ r l i g t " .

F o r søg e t  h a r  m e d  g o d  r e t  v æ r e t  e n  d e l  a f  p e n s u m  f o r  g e n e r a t i o n e r  a f  f y s i k e l e v e r  i

g r u n d s k o l e n ,  o g  r i g t i g  m a n g e  e l e v e r  h a r  r e a g e r e t  m e d  k o m m e n t a r e n  " S k u l l e  d e t  v æ r e  n o g e t

s æ r l i g t ? " .

D e r e f t e r  h a r  d e t  v æ r e t  v o r e s  o p g a v e  s o m  f y s i k l æ r e r e  a t  s æ t t e  o p d a g e l s e n  i  r e l i e f  o g

f o r k l a r e  e l e v e r n e ,  h v o r f o r  o p d a g e l s e n  i  v i r k e l i g h e d e n  e r  " N o g e t  g a n s k e  s æ r l i g t " ,  d e r  h a r

s k a b t  b a s i s  f o r  r i g t i g  m a n g e  a f  d e  t e k n o l o g i e r ,  s o m  v i  i  d a g  a n s e r  f o r  e n  s e l v fø l g e .

D e  t r e  s t o r e  e l e k t r i k e r e

O m k r i n g  1 9 0 0  t a l l e t  u d g a v  P o u l  l a  C o u r  ( d e r  e r  k e n d t  f o r  s i n e  v i n d mø l l e f o r søg  p å  A s k o v

hø j s k o l e )  o g  J a c o b  A p p e l  bøg e r n e  " H i s t o r i s k  F y s i k " ,  h v o r  d e  o m t a l t e  V o l t a ,  Ø r s t e d  o g

F a r a d a y  s o m  " D e  t r e  s t o r e  e l e k t r i k e r e " .

H . C .  Ør s t e d  o g  m i c r o : b i t t e n

G u n n a r  L u n d ,  t i d l i g e r e  I T  k o n s u l e n t  i

V e j l e  k o m m u n e

T o r b e n  B a u n sø ,  t i d l i g e r e  I T  k o n s u l e n t

i  H o r s e n s  k o m m u n e

A l e s s a n d r o  V o l t a  ( 1 7 4 5  -  1 8 2 7 )           H . C .  Ø r s t e d  ( 1 7 7 7  -  1 8 5 1 )                   M i c h a e l  F a r a d a y  ( 1 7 9 1  -  1 8 6 7 )

D e n  d a g  i  d a g  g i v e r  d e t  s t a d i g  m e n i n g  a t  b r u g e  t i d  i  f y s i k u n d e r v i s n i n g e n  p å  a t  f o r d y b e  s i g

i  " D e  t r e  s t o r e  e l e k t r i k e r e s "  o p d a g e l s e r :  V o l t a sø j l e n ,  e l e k t r o m a g n e -

t i s m e n  o g  i n d u k t i o n .
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5 M 2 5 M

8 M

N å r  m a n  s æ t t e r  d e  t r e  o p d a g e l s e r  i n d  i  e t  t i d s m æ s s i g t  p e r s p e k t i v ,  b l i v e r  d e t  t y d e l i g t ,

h v o r d a n  d e n  e n e  o p d a g e l s e  h a r  fø r t  d e n  n æ s t e  m e d  s i g .

O g  e l e v e r n e  k a n  f o r h å b e n t l i g  i n d s e ,  a t  d e r  v a r  e n  g o d  g r u n d  t i l ,  a t  m a n  " i k k e  s å d a n  l i g e "

k u n n e  k o n s t a t e r e  e n  s a m m e n h æ n g  m e l l e m  e l e k t r i c i t e t  o g  m a g n e t i s m e  p å  Ø r s t e d s  t i d .

" D e  t r e  s t o r e  e l e k t r i k e r e "  f r e m h æ v e s  a l t s å  m e d  g o d  g r u n d ,  m e n  d e r  e r  l i g e  s å  g o d  g r u n d

t i l  a t  f o r t æ l l e  e l e v e r n e ,  a t  u d v i k l i n g e n  e r  b l e v e t  d r e v e t  a f  r i g t i g  m a n g e  i n n o v a t i v e

f y s i k e r e  o g  t e k n i k e r e ,  d e r  h a r  b i d r a g e t  m e d  s p æ n d e n d e  b r i k k e r  t i l  d e  t e k n o l o g i e r ,  d e r  i

d a g  b e n y t t e s  i n d e n  f o r  o m r å d e r  s o m  e n e r g i p r o d u k t i o n ,  i n d u s t r i e l  p r o d u k t i o n ,

k o m m u n i k a t i o n  o g  t r a n s p o r t .

D e r  e r  m a s s e r  a f  s p æ n d e n d e  h i s t o r i e r  a t  f o r t æ l l e  t i l  e l e v e r n e .  U d f o r d r i n g e n  b l i v e r  a t  f i n d e

o g  f o r t æ l l e  o m  d e  h i s t o r i e r  o g  o p f i n d e l s e r ,  d e r  k a n  p e r s p e k t i v e r e  u d v i k l i n g e n  p å  p a s s e n d e

v i s .

K l a s s i s k e  f y s i k f o r søg

A l l e  f y s i k l æ r e r e  k e n d e r  d e  o p s t i l l i n g e r  i  f y s i k l o k a l e t ,  d e r  k a n  d e m o n s t r e r e  p r i n c i p p e r n e  i

v o l t a sø j l e n ,  e l e k t r o m a g n e t i s m e n  o g  i n d u k t i o n .
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H . C .  Ør s t e d  o g  m i c r o : b i t t e n

I  a n l e d n i n g  a f  2 0 0  å r e t  f o r  Ø r s t e d s  o p d a g e l s e ,  s y n e s  v i ,  a t  d e t  k u n n e  v æ r e  s j o v t  a t  l a v e  e t

m a t e r i a l e ,  h v o r  d e  k e n d t e  f o r søg  b l e v  e r s t a t t e t  a f  f o r søg  m e d  m i c r o : b i t t e n ,  d e r  b å d e  k a n

m å l e  p å  m a g n e t f e l t e r  o g  s m å  s p æ n d i n g e r .  M a n  b r u g e r  e n  h e l t  n y  t e k n o l o g i  t i l  a t  m å l e  p å

" d e  t r e  s t o r e  e l e k t r i k e r e s "  o p r i n d e l i g e  f o r søg .

E f t e r h å n d e n  s o m  i dée r n e  u d v i k l e d e  s i g ,  b e s l u t t e d e  v i ,  a t  m a t e r i a l e t  o g s å  s k u l l e  i n d e h o l d e

e t  h i s t o r i s k  o v e r b l i k .

D e r f o r  e r  d e t  b l e v e t  t i l  e t  m a t e r i a l e ,  d e r  f o r t æ l l e r  o m  V o l t a s ,  Ø r s t e d s  o g  F a r a d a y s  f o r søg .

G e n n e m g a n g e n  s u p p l e r e s  s å  m e d  m i c r o : b i t  h a n d s  o n  f o r søg .

I  s l u t n i n g e n  a f  m a t e r i a l e t  f o r t æ l l e s  l i d t  o m  d e n  v i d e r e  u d v i k l i n g  a f  t e k n o l o g i e r  e f t e r  d e  t r e

o p d a g e l s e r .
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M a t e r i a l e t  e r  u d a r b e j d e t ,  s å  d e t  k a n  b r u g e s  a f  " a l l e "  b å d e  i  f y s i k l o k a l e t  o g  h j e m m e ,  d a  d e r

i k k e  k r æ v e s  s æ r l i g  m e g e t  u d s t y r  u d  o v e r  m i c r o : b i t t e n .  I  m a t e r i a l e t  h e n v i s e r  v i  t i l  d e

k e n d t e  f y s i k f o r søg ,  m e n s  e k s p e r i m e n t e r n e  m e d  m i c r o : b i t t e n  g e n n e m fø r e s  u d e n

f y s i k l o k a l e t s  u d s t y r .

M a t e r i a l e t  i n d e h o l d e r  m e g e t  t e k s t .  D e r f o r  i n t r o d u c e r e s  h v e r t  a f  d e  t r e  f o r søg  m e d  e n

v i d e o p r æ s e n t a t i o n .

O g  h v i s  l æ r e r e  f o r e t r æ k k e r  a t  f o r t æ l l e  h i s t o r i e n  s o m  e t  f æ l l e s  o p l æ g  i  k l a s s e n ,  h a r  v i  o g s å

u d a r b e j d e t  e n  p r æ s e n t a t i o n ,  d e r  e v t .  k a n  b r u g e s  t i l  d e t t e  o p l æ g .

M i c r o : b i t t e n  e r s t a t t e r  i k k e  d e t  k e n d t e  f y s i k u d s t y r

M a t e r i a l e t  e r  i k k e  e t  f o r søg  p å  a t  v i s e ,  a t  m i c r o : b i t t e n  k a n  e r s t a t t e  d e t  k e n d t e  f y s i k u d s t y r .

T v æ r t i m o d  k a n  m a n  i  v o r e s  o p t i k  t y d e l i g t  s e ,  a t  d e  g o d e  g a m l e  f y s i k f o r søg  p å  b e d s t e  v i s

d e m o n s t r e r e r  V o l t a s ,  Ø r s t e d s  o g  F a r a d a y s  f o r søg .  

T i l  g e n g æ l d  m e n e r  v i ,  a t  m a n  v e d  a t  g e n n e m a r b e j d e  m a t e r i a l e t  f å r  e t  f i n t  o v e r b l i k  o v e r

t e k n i s k  o g  h i s t o r i s k  u d v i k l i n g .  

H v o r d a n  k a n  m a t e r i a l e t  b r u g e s ?

M a t e r i a l e t  b l e v  l a v e t  o p  t i l  c o r o n a p e r i o d e n ,  s å  v i  h a r  i k k e  h a f t  m u l i g h e d  f o r  a t  f å  d e t

a f p røv e t  s a m m e n  m e d  e l e v e r .

V i  f o r e s t i l l e r  o s ,  a t  m a t e r i a l e t  k a n  b r u g e s  s o m  f æ l l e s  i n t r o  t i l  e m n e r n e  v o l t a sø j l e ,

e l e k t r o m a g n e t i s m e  o g  i n d u k t i o n ,  h v o r e f t e r  e l e v e r n e  " g r a v e r  d y b e r e "  i  d e  e n k e l t e  o m r å d e r

m e d  d e  k e n d t e  m a t e r i a l e r .  

D e  n y s g e r r i g e  e l e v e r ,  d e r  h a r  e n  m i c r o : b i t  d e r h j e m m e ,  h a r  s å  m u l i g h e d  f o r  a t

e k s p e r i m e n t e r e  v i d e r e  d e r h j e m m e ,  h v i s  d e  øn s k e r  d e t .

H v o r  f i n d e r  v i  m a t e r i a l e t ?

F i n d  l i n k  t i l  m a t e r i a l e t  p å  w e b s i t e t

w w w . m i c r o b i t - i - s k o l e n . d k

S e  u n d e r  m e n u p u n k t e t  " F o r løb”  -  “N a t u r f a g "
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I  m i t  a r b e j d e  m e d  f / k  s e r  j e g  d e n  u d f o r d r i n g ,  a t  j e g  s k a l  l æ r e  e l e v e r  o m  e n  v e r d e n ,  s o m  t i l

t i d e r  k a n  v æ r e  s v æ r  a t  f o r s t å .  E l e v e r n e  v i l  a l t i d  p å  f o r h å n d  h a v e  e n  k o n s t r u e r e t

h v e r d a g s f o r s t å e l s e  m e d  t i l  t i m e n ;  d e t  k u n n e  f . e k s .  v æ r e ,  a t  d e t  m a n  i k k e  k a n  s e  “ i k k e  e r” ,

f o r d i  e l e v e r n e  i k k e  h a r  e n  f o r s t å e l s e  f o r  g a s s e r .  E t  a n d e t  e k s e m p e l  k u n n e  v æ r e ,  a t  i l d  a l t i d

e r  g u l t ,  h v i l k e t  h a r  a t  gø r e  m e d ,  a t  e l e v e r n e  i k k e  h a r  f o r s t å e l s e  f o r  a t  e n  f a r v e  b e s t e m m e s

u d  f r a  h v a d  d e r  b r æ n d e s .  D e t  e r  m e d  f o r u n d r i n g  o g  j u b e l ,  n å r  e l e v e r n e  f o r  fø r s t e  g a n g  s e r

k n a l d g a s  e k s p l o d e r e  e l l e r  k u l d i o x i d  s l u k k e  e n  f l a m m e ,  e l l e r  a l p h a p a r t i k l e r  d e r  t e g n e r

s t r e g e r ,  f o r d i  d e  s m a d r e r  i g e n n e m  e n  s p r i t t å g e  -  g a n s k e  e n k e l t  f o r d i  d e  i k k e  t r o e d e ,  a t

d i s s e  s t o f f e r  h a v d e  d i s s e  e g e n s k a b e r .  M å l e t  e r ,  a t  e l e v e r n e  i n d s e r ,  a t  d e r e s

h v e r d a g s f o r s t å e l s e  k a n  v æ r e  f o r k e r t ,  o g  a t  d e  d e r e f t e r  s e l v  r e t t e r  d e n  m å d e ,  d e  o p f a t t e r  o g

f o r s t å r  v e r d e n  p å .  

L æ r e r e n  m å  v æ r e  v e l a r g u m e n t e r e n d e  o g  k u n n e  f r e m fø r e  b e v i s e r  f o r  s i n e  p å s t a n d e .

A r g u m e n t e r n e  f o r  l æ r e r e n s  p å s t a n d e  b y g g e r  o f t e  p å  b e g r e b e t  o m  a t o m e r ,  h v i l k e t  e r  s v æ r e

a t  f o r s t å ,  f o r d i  d e  e r  s å  u e n d e l i g t  s m å  o g  k o m p l e k s e  o g  i k k e  i n d g å r  i  d e n  p r a k t i s k e

h v e r d a g .

O f t e  t æ n k e r  j e g  o v e r ,  o m  e l e v e r n e s  b e g e j s t r i n g  o v e r  e n  o v e r r a s k e n d e  u n d e r søg e l s e

e l l e r  d e m o n s t r a t i o n  e r  e t  u d t r y k  f o r  a t  d e  æ n d r e r  d e r e s  h v e r d a g s f o r s t å e l s e r ,  e l l e r  f o r d i  d e t

b a r e  e r  u n d e r h o l d e n d e ?  T æ n k e r  e l e v e r n e  m å s k e ,  a t  l æ r e r e n  e r  e n  s l a g s  m a g i k e r ,  s o m  k u n

k a n  u døv e  m a g i  i n d e  i  f y s i k l o k a l e t ,  s o m  i k k e  o v e r fø r e s  t i l  “d e n  v i r k e l i g e  v e r d e n”?  

F o r  a t  l æ r e  n o g e t ,  s k a l  d e t  s o m  u d g a n g s p u n k t  v æ r e  s i m p e l t ,  o g  e l e v e r n e  s k a l  h a v e

m u l i g h e d e n  f o r  a t  f o r s t å  d e t  o g  m u l i g h e d e n  f o r  a t  b y g g e  o v e n  p å  d e t .  D e r n æ s t  s k a l  d e t  g i v e

m e n i n g  i  f o r h o l d  t i l  d e r e s  h v e r d a g .

M e d  d e t t e  i  t a n k e r n e  g i k  j e g  i  g a n g  m e d  a t  p l a n l æ g g e  e t  f o r løb  o m k r i n g  e l e k t r i s k e

k r e d s løb .  F o r løb e t  s t r æ k k e r  s i g  o v e r  l a n g  t i d  o g  e r  b e r e g n e t  t i l  e l e v e r n e ,  s o m  d e l t a g e r  p å

u n g d o m s s k o l e h o l d e t .

K r i t e r i e r

-  D e t  s k a l  v æ r e  h a n d s o n .

-  K o m p o n e n t e r n e  s k a l  k u n n e  b y g g e s  u d  f r a  l e t a n s k a f f e l i g e  m a t e r i a l e r ,  s o m  e l e v e r n e  s e l v

k a n  a n s k a f f e  o g  m e d b r i n g e  t i l  u n d e r v i s n i n g e n  m e d  f å  u n d t a g e l s e r .

-  K r e d s løb e n e  s k a l  k u n n e  n o g e t ,  s o m  f a s c i n e r e r  o g  o v e r r a s k e r .  

-  K r e d s løb e n e  s k a l  v æ r e  s i m p l e .

-  A l l e  d e l e  s k a l  k u n n e  b y g g e s  f r a  b u n d e n .

-  E l e v e r n e  s k a l  h a v e  m u l i g h e d  f o r  a t  o p t i m e r e  d e r e s  k r e d s løb .

-  K r e d s løb e n e  s k a l  k u n n e  d r i v e s  m e d  e t  e l e m e n t  p å  9  v o l t .

-  E l e v e r n e  s k a l  k u n n e  t a g e  d e r e s  k r e d s løb  m e d  h j e m ,  n å r  d e  e r  f æ r d i g e .

Elektriske kredsløb
F r a  S i m o n  C o r t s e n ,  d e r  e r  a n s a t  p å

S k j o l d hø j s k o l e n  i  T i l s t .  

S i m o n  h a r  n u  a r b e j d e t  s o m  l æ r e r  i  f / k  i

o v e r  4  å r  o g  i  d e  s i d s t e  2  å r   p å

S k j o l d hø j s k o l e n ,  h v o r  h a n  u n d e r v i s e r  i

m a t e m a t i k ,  f y s i k  o g  k e m i  o g  b i o l o g i .  D e r t i l

h a r  S i m o n  e t  u n g d o m s h o l d ,  h v o r  h a n

p r i m æ r t  u n d e r v i s e r  i  f y s i k  o g  k e m i .

S i m o n  h a r  s e n d t  o s  fø l g e n d e  i n d l æ g  o m  s i n

u n d e r v i s n i n g  o m k r i n g  e l e k t r i s k e  k r e d s løb

o g  e l e k t r o m a g n e t i s m e .
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F o r m å l

E l e v e r n e  s k a l  l æ r e  o m  e l e k t r o m a g n e t i s m e ,  o g  h v a d  e l e k t r o m a g n e t i s m e  k a n  b r u g e s  t i l .

F o r h å n d s v i d e n

E l e v e r n e  s k a l  v æ r e  b e k e n d t  m e d

-  l u k k e d e  o g  å b n e  k r e d s løb .

-  m a g n e t i s m e

-  e l e k t r o m a g n e t i s m e

I n t r o

E l e v e r n e  i n t r o d u c e r e s  t i l  b e g r e b e r n e  m a g n e t i s m e ,  e l e k t r o m a g n e t i s m e  v e d  a t  a r b e j d e  m e d

m a g n e t e r ,  H . C .  Ø r s t e d  A p p a r a t u r  o g  s p o l e r .

F r e m g a n g s m å d e  f o r  a l l e  k r e d s løb

1 )  E l e v e r n e  p r æ s e n t e r e s  f o r  e t  a p p a r a t  o g  e l e v e r n e  s k a l  f o r søg e  a t  r e g n e  u d ,  h v a d  d e t  gø r .

2 )  N å r  e l e v e r n e ,  s a m m e n  m e d  l æ r e r e n ,  k a n  f o r k l a r e ,  h v o r d a n  a p p a r a t e t  v i r k e r ,  t e g n e s  e t

k r e d s løb  f o r  a p p a r a t e t  t i l  e l e v e r n e .

3 )  A p p a r a t e t  f j e r n e s  o g  e l e v e r n e  o v e r l a d e s  n u  s e l v  t i l  a t  k o n s t r u e r e  a p p a r a t e t  u d  f r a

k r e d s løb e t .  E l e v e r n e  s k a l  f o r søg e  a t  o p t i m e r e  k r e d s løb e t .

4 )  N å r  p r o j e k t e t  e r  f æ r d i g t  g å  t i l  1 )

H v o r d a n  v i r k e r  k r e d s løb e t

E l e k t r o n e r n e  f r a  e l e m e n t e t  løb e r  i g e n n e m  d e n  i s o l e r e d e  k o b b e r t r å d  o g  d a n n e r  d e r m e d  e t

m a g n e t  f e l t .  M a g n e t f e l t e t s  o r i e n t e r i n g  k a n  b e s k r i v e s  m e d  hø j r e h å n d s r e g l e n .  V e d  a t  v i k l e

d e n  i s o l e r e d e  k o b b e r t r å d  r u n d t  o m  s k r u e n  s k a b e s  e n  e l e k t r o m a g n e t .  P o l e r n e  k a n  b e s t e m m e s

u d  f r a  g r i b e r e g l e n .

M a t e r i a l e r  s o m  j e g  b r u g t e

E n  s k r u e

I s o l e r e t  k o b b e r t r å d

E t  e l e m e n t  ( 9 V )

E N  E L E K T R O M A G N E T

J e g  o v e r v e j e d e  m i c r o : b i t ,  m e n  d e n  s l a g s  f o r løb  s y n e s  j e g  e r  f o r  f o k u s e r e t  p å

f u n k t i o n a l i t e t .

D e t  k u n n e  v æ r e ,  a t  e l e v e r n e  s k u l l e  b y g g e  e t  k r e d s løb  m e d  e n  t e m p e r a t u r m å l e r ,  h v o r  m a n

s k a l  f i n d e  t e m p e r a t u r e n  i  k l a s s e n .  D o g  v i l l e  e l e v e r n e  a l d r i g  f o r s t å ,  h v o r d a n

t e m p e r a t u r m å l e r e n  e l l e r  a n d r e  k o m p o n e n t e r  v i r k e d e .

J e g  o v e r v e j e d e  k r e d s løb  s e r i e f o r b i n d e l s e r  o g  p a r a l l e l f o r b i n d e l s e r  m e d  p æ r e r ,  m e n

v u r d e r e d e ,  a t  d e t  i k k e  v a r  i n t e r e s s a n t  n o k  t i l  a t  h o l d e  e l e v e r n e  m o t i v e r e t  i g e n n e m  e t

l æ n g e r e  f o r løb .  D e r t i l  h a r  e l e v e r n e  s e l v  e n  m a s s e  l a m p e r  d e r h j e m m e ,  s å  d e r f o r  b i d r a g e r

d e n  s l a g s  k r e d s løb  i k k e  m e d  n o g e t  n y t .

J e g  b e s l u t t e d e  m i g  f o r ,  a t  k r e d s løb e n e  s k u l l e  h a v e  é t  e n k e l t  o m d r e j n i n g s p u n k t ,  é t  f y s i s k

f æ n o m e n  -  n e m l i g  e l e k t r o m a g n e t i s m e .
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H v o r d a n  v i r k e r  k r e d s løb e t ?

B u z z e r e n  v i r k e r  v e d ,  a t  e l e k t r o m a g n e t e n  t æ n d e s  i  d e t  ø j e b l i k  b a t t e r i e t  s æ t t e s  t i l ,  o g  d e r

d a n n e s  e t  l u k k e t  k r e d s løb .  D e r v e d  t i l t r æ k k e s  m e t a l l å g e t  a f  e l e k t r o m a g n e t e n .  N å r  d e t  s k e r ,

a f b r y d e s  k o n t a k t e n  m e l l e m  m e t a l l å g  o g  søm ,  h v i l k e t  gø r ,  a t  k r e d s løb e t  å b n e s  o g

e l e k t r o m a g n e t e n s  s l u k k e s .  D e r m e d  f a l d e r  m e t a l l å g e t  t i l b a g e  p å  søm m e t ,  o g  d e t  h e l e  s t a r t e r

f o r f r a .  L y d e n  g e n e r e r e s  v e d ,  a t  m e t a l l å g e t  b a n k e r  m o d  søm m e t  m a n g e  g a n g e  i  s e k u n d e t .

M a t e r i a l e r  s o m  j e g  b r u g t e

L å g  f r a  s y l t e tø j s g l a s  ( s k a l  i n d e h o l d e  j e r n )

E t  s t o r t  søm

N o g l e  s m å  søm

E n  s k r u e

I s o l e r e t  k o b b e r t r å d

U i s o l e r e t  k o b b e r t r å d

E t  s t y k k e  t r æ

E n  s a v

L i m

H a m m e r

E t  e l e m e n t  ( 9 V )

E N  B U Z Z E R

E N  R I N G E K L O K K E

H v o r d a n  v i r k e r  k r e d s løb e t ?

R i n g e k l o k k e n  v i r k e r  p å  s a m m e  m å d e  s o m  b u z z e r e n .  F o r s k e l l e n  e r ,  a t  i  s t e d e t  f o r  e t

m e t a l l å g  e r  d e r  n u  m o n t e r e t  e n  s a v k l i n g e ,  s o m  h a m r e r  m o d  e t  b æ g e r g l a s .  L y d e n  e r  hø j e r e

o g  m e r e  t y d e l i g  e n d  fø r !
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M a t e r i a l e r  s o m  j e g  b r u g t e

S a v k l i n g e  ( s k a l  i n d e h o l d e  j e r n )

N o g l e  s m å  søm

2  s k r u e r

E t  l i l l e  v i n k e l b e s l a g

I s o l e r e t  k o b b e r t r å d

U i s o l e r e t  k o b b e r t r å d

E t  g l a s

E t  s t y k k e  t r æ

E n  s a v

L i m

H a m m e r

E t  e l e m e n t  ( 9 V )

E n  a l a r m k l o k k e

H v o r d a n  v i r k e r  k r e d s løb e t ?

E l e v e r n e  m o n t e r e r  e n  a f b r y d e r  p å  r i n g e k l o k k e n .  A f b r y d e r n e  s k a l  s i d d e  p å  e n  dø r .  N å r  d e  2

s t y k k e r  m e t a l  rø r e r  h i n a n d e n  l u k k e s  k r e d s løb e t  o g  k l o k k e n  r i n g e r .

M a t e r i a l e r  s o m  j e g  b r u g t e

R i n g e k l o k k e  

L e d n i n g e r

2  s t y k k e r  m e t a l

E N  E L E K T R O M O T O R

H v o r d a n  v i r k e r  k r e d s løb e t ?

E l e k t r o m o t o r e n  v i r k e r  v e d  a t

e l e k t r o m a g n e t e r n e  f r a s tød e r  o g

t i l t r æ k k e r  m a g n e t e r n e ,  s o m  s k a l

p l a c e r e s  p å  h v e r  s i n  s i d e  a f

e l e k t r o m a g n e t e r n e .  M a g n e t e r n e s  o g

s p o l e r n e s  o r i e n t e r i n g  e r  v i g t i g .  N å r

m o t o r e n  d r e j e r  r u n d t ,  l a v e r  bø r s t e r n e

n y e  k o n t a k t e r  p å  k o m m u t a t o r e n ,  s o m

s i k r e r  a t  e l e k t r o m a g n e t e r n e  i g e n

t i l t r æ k k e r  o g  f r a s tød e r  d e  p e r m a n e n t e

m a g n e t e r .  R e s u l t a t  e r  e n  r o t e r e n d e

b e v æ g e l s e .

M a t e r i a l e r  s o m  j e g  b r u g t e :

F u g e m a s s e

E n  j e r n k e r n e ,  s e  b i l l e d e .  J e r n k e r n e n

s k a l  v æ r e  a f  j e r n .  J e g  k l i p p e d e  1 3

s t y k k e r  u d  a f  e n  b r u g t

b a r b e r s k u m s d å s e ,  s o m  j e g  l i m e d e

s a m m e n  m e d  f u g e m a s s e .

I s o l e r e t  k o b b e r t r å d

U i s o l e r e t  k o b b e r t r å d

R u n d s t o k

S a n d p a p i r

G r i l l s p y d

2  p l a s t i k k n i v e

E t  s t y k k e  t r æ

B o r e m a s k i n e

L i m

Søm
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E n  t e s l a s p o l e  -  j a  e n  r i g t i g  t e s l a s p o l e .  
P røv  a t  f o r e s t i l l e  d i g  h v o r  s e j t  d e t  v i l l e  v æ r e ,  a t  t a g e  e n  t e s l a s p o l e  m e d
h j e m ,  s o m  d u  k u n n e  v i s e  d i n e  f o r æ l d r e .

H v o r d a n  v i r k e r  k r e d s løb e t ?

I  d e t t e  k r e d s løb  u d n y t t e r  v i  e n  t r a n s i s t o r ,  s o m  s e n d e r  s t røm m e n  i g e n n e m  p r i m æ r s p o l e n  p å  3

v i n d i n g e r .  P r i m æ r s p o l e n  v i r k e r  s o m  e n  e l e k t r o m a g n e t ,  s o m  i n d u c e r e r  e n  s p æ n d i n g  i

s e k u n d æ r s p o l e n  p å  c a .  6 0 0  v i n d i n g e r .  S t røm m e n  f r a  s e k u n d æ r s p o l e n  s l u k k e r  d e r e f t e r  f o r

t r a n s i s t o r e n  k o r t v a r i g t ,  h v o r e f t e r  t r a n s i s t o r e n  t æ n d e r  i g e n  o g  c y k l u s s e n  g e n t a g e r  s i g .  V i

s i g e r ,  a t  k r e d s løb e t  r e s o n e r e r ,  h v i l k e t  s k a b e r  e n  m e g e t  hø j  s p æ n d i n g .  D e t  s k a l  s i g e s ,  a t

k r e d s løb e t  e r  g a n s k e  u f a r l i g t .

P å  b i l l e d e t  t æ n d e s  e n  g l i m l a m p e ,  s o m  i n d e h o l d e r  a r g o n  -  b e m æ r k  d e t  f l o t t e  o r a n g e  l y s

m e l l e m  k o n t a k t e r n e .  S p o l e n  k a n  o g s å  t æ n d e  s tø r r e  l y s s t o f rø r .

M a t e r i a l e r  s o m  j e g  b r u g t e

M o d s t a n d  -  2 0 . 0 0 0  o h m

D i o d e

T I P 3 1 C  N P N  t r a n s i s t o r

P l a s t rø r

T y k  k o b b e r l e d n i n g

I s o l e r e t  k o b b e r t r å d

U i s o l e r e t  k o b b e r t r å d

T a p e

B o r d t e n n i s b o l d

A l u m i n i u m s f o l i e

T r æ

Søm

2  k r o k o d i l l e n æ b

L i m

Søm  

H a m m e r

I n s p i r a t i o n e n  t i l  a n d r e  k r e d s løb

E n  hø j t a l e r .  D u  s k a l  e g e n t l i g  b a r e  b r u g e  e t  k a b e l  s o m  k a n  i n d s æ t t e s  i  e n  I - P h o n e  e l l e r

c o m p u t e r ,  l i d t  i s o l e r e t  k o b b e r t r å d  o g  e n  p l a s t i k f l a s k e .  S å  k a n  d u  s p i l l e  d i t  y n d l i n g s s p i l

m e d  l y d  f r a  d i n  e g e n  hø j t a l e r .  Hø j t a l e r e n  e r  i k k e  p å  l i s t e n ,  d a  d e n  k r æ v e r  e n  f o r s t æ r k e r .

H v i s  e l e v e r n e  h a r  e n  f o r s t æ r k e r ,  k a n  m a n  s a g t e n s  g å  i  g a n g  m e d  d e t t e .
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C e c i l i e  S a n d  Nør h o l m ,  A s t r o f y s i k e r

p å  P l a n e t a r i u m .

O k t o b e r  m å n e d  s t o d ,  s o m  a l t i d ,  i

N o b e l - p r i s e n s  t e g n  -  o g  I  å r  g i k  p r i s e n

i  f y s i k  t i l  t r e  f o r s k e r e ,  d e r  a l l e  h a r

b i d r a g e t  t i l  f o r s t å e l s e n  a f  s o r t e  h u l l e r

o g  h v o r d a n  d e  p å v i r k e r  d e r e s  o m -

g i v e l s e r .

I dée n  o m  s o r t e  h u l l e r  b l e v  fø r s t e  g a n g

l u f t e t  i  1 8 0 0 - t a l l e t ,  h v o r  m a n

s p e k u l e r e d e  i ,  a t  n o g l e  h i m m e l l e g e m e r

m å t t e  v æ r e  s å  t u n g e  a t  s e l v  l y s  i k k e

k a n  u n d s l i p p e  d e r e s  t y n g d e k r a f t .

I n t e r e s s e n  f o r  s o r t e  h u l l e r  t o g  d o g  f o r

a l v o r  f a r t  i  å r e n e  e f t e r  E i n s t e i n  u d g a v

s i n  g e n e r e l l e  r e l a t i v i t e t s t e o r i .  D e t t e

s e l v o m  E i n s t e i n  s e l v  t v i v l e d e  p å ,  a t

s o r t e  h u l l e r  r e n t  f a k t i s k  e k s i s t e r e d e  i

p r a k s i s .

D e r  s k u l l e  g å  5 0  å r ,  fø r  d e r  b l e v

u d v i k l e t  e n  m a t e m a t i s k e  lø s n i n g ,  d e r

b e v i s e r  a t  s o r t e  h u l l e r  r e n t  f a k t i s k  k a n

d a n n e s  i  e t  u n i v e r s  s o m  v o r e s .  E n

o p d a g e l s e  s o m  m a t e m a t i k e r e n  R o g e r

P e n r o s e  s t o d  b a g  t i l b a g e  i  1 9 6 5 ,  o g

s o m  n u  h a r  u d lø s t  e n  n o b e l p r i s .

Fø r s t  i  løb e t  a f  d e  s i d s t e  å r t i e r  h a r  v i

f u n d e t  e n d e g y l d i g t  b e v i s  f o r ,  a t  s o r t e

h u l l e r  r e n t  f a k t i s k  e k s i s t e r e r  –  o g  a t

d e  o g s å  e k s i s t e r e r  i  v o r e s  e g e n

g a l a k s e .  V i d e n ,  s o m  h a r  g j o r t  a s -

t r o n o m e r n e  A n d r e a  G h e z  o g  R e i n h a r d

G e n z e l  t i l  n o b e l p r i s m o d t a g e r e  i  å r .   

B i l l e d e  1 :  V i s u a l i s e r i n g  a f  e t  s o r t  h u l  m e d  t i l v æ k s t s k i v e .  M a t e r i a l e t  i
s k i v e n  o p v a r m e s  o g  a f g i v e r  e n e r g i  i  f o r m  a f  l y s .  L y s e t  f r a  s k i v e n s
b a g s i d e  a f bø j e s  a f  t y n g d e k r a f t e n ,  h v i l k e t  g i v e r  i l l u s i o n e n  a f  e n d n u  e n
s k i v e  l o d r e t  o m k r i n g  d e t  s o r t e  h u l .  B i l l e d e :  N A S A ’ s  G o d d a r d  S p a c e
F l i g h t  C e n t e r / J e r e m y  S c h n i t t m a n .

H v a d  e r  e t  s o r t  h u l ?

F o r  a t  k u n n e  f o r k l a r e  h v a d  e t  s o r t  h u l

e r ,  v e n d e r  v i  k o r t  t i l b a g e  t i l  E i n s t e i n .

S o m  k o n s e k v e n s  a f  d e n  g e n e r e l l e  r e l -

a t i v i t e t s t e o r i ,  v i l  m a s s e  o g  e n e r g i  p å -

v i r k e  b å d e  r u m  o g  t i d ,  v e d  a t  s k a b e

k r u m n i n g e r  i  r u m - t i d e n .  J o  s tø r r e

m a s s e ,  j o  s tø r r e  k r u m n i n g .

N å r  e t  o b j e k t  b e v æ g e r  s i g  g e n n e m  r u m

o g  t i d ,  v i l  d e t  fø l g e  d i s s e  k r u m n i n g e r .

E l l e r ,  s o m  f y s i k e r e n  J o h n  W h e e l e r

b e s k r e v  d e t :

“R u m t i d e n  f o r t æ l l e r  s t o f ,  h v o r d a n  d e t

s k a l  b e v æ g e  s i g  –  s t o f  f o r t æ l l e r

r u m t i d e n ,  h v o r - d a n  d e n  s k a l  k r u m m e .”

E t  e k s e m p e l  k a n  v æ r e ,  h v o r d a n  p l a -

n e t e r n e  i  s o l s y s t e m e t  b e v æ g e r  s i g

r u n d t  o m  S o l e n ,  f o r d i  d e  fø l g e r  d e n

bø j n i n g  a f  r u m t i d e n ,  s o m  S o l e n s  m a s s e

s k a b e r .

K r u m n i n g e r n e  i  r u m t i d e n  e r  a l t s å ,

i fø l g e  r e l a t i v i t e t s t e o r i e n ,  d e t  v i

o p l e v e r  s o m  t y n g d e k r a f t .  

T i l b a g e  t i l  d e  s o r t e  h u l l e r .  E t  s o r t  h u l

k a n  b e s k r i v e s  s o m  e t  o m r å d e ,  h v o r

r u m t i d e n  k r u m m e s  s å  v o l d s o m t ,  a t  m a n

s k a l  r e j s e  h u r t i g e r e  e n d  l y s e t  f o r  a t

u n d s l i p p e .

F o r  a t  d e t t e  k a n  l a d e  s i g  gø r e ,  s k a l  e n

e n o r m  m æ n g d e  m a s s e  s a m l e s  p å  m e g e t

l i d t  p l a d s .  D e t  s e s  f o r  e k s e m p e l  n å r

s t j e r n e r ,  d e r  e r  m e r e  e n d  2 0  g a n g e

t u n g e r e  e n d  S o l e n ,  e n d e r  d e r e s  l i v  i  e n

s u p e r n o v a e k s p l o s i o n .  

H e r  k o l l a p s e r  s t j e r n e n s  k e r n e  u n d e r

t y n g d e k r a f t e n ,  t i l  e t  p u n k t ,  h v o r  d e r

d a n n e s  e t  s o r t  h u l .

G r æ n s e n  f o r ,  h v o r  m e g e t  e n  s t j e r n e

s k a l  k o l l a p s e  fø r  d e r  d a n n e s  e t  s o r t

h u l ,  a f h æ n g e r  a f  s t j e r n e n s  m a s s e  o g

k a n  b e s k r i v e s  u d  f r a  d e n  s å k a l d t e

S c h w a r z s c h i l d - r a d i u s .

H v i s  e n  s t j e r n e  m e d  e n  b e s t e m t  m a s s e

k o l l a p s e r  t i l  e n  s tø r r e l s e ,  d e r  e r  m i n d -

r e  e n d  d e n  t i l s v a r e n d e  S c h w a r z s c h i l d -

r a d i u s ,  s å  h a r  v i  e t  s o r t  h u l .

S o r t e  h u l l e r ,  s t j e r n e r  o g
s i n g u l a r i t e t e r
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S c h w a r z s c h i l d - r a d i e n  e r  o g s å  d e n

a f s t a n d ,  h v o r  n o g e t  i k k e  l æ n g e r e  k a n

u n d s l i p p e  d e t  s o r t e  h u l .  D e t ,  d e r  o g s å

s o m m e t i d e r  k a l d e s  f o r  b e g i v e n h e d s -

h o r i s o n t e n .

S e l v o m  s o r t e  h u l l e r  e r  e n o r m t  t u n g e ,

e r  d e  f o r h o l d s v i s t  s m å .  H v i s  S o l e n

k o l l a p s e d e  o g  b l e v  t i l  e t  s o r t  h u l ,  v i l l e

b e g i v e n h e d s h o r i s o n t e n  v æ r e  l i g e  u n d e r

3  k m  b r e d .

G j o r d e  v i  d e t  s a m m e  m e d  J o r d e n ,  v i l l e

v i  f å  e t  s o r t  h u l  m e d  e n  r a d i u s  p å  b l o t

9  m m . - V i  v e d  i k k e  p r æ c i s ,  h v a d  d e r

f o r e g å r  b a g  b e g i v e n h e d s h o r i s o n t e n ,

i n d e  i  d e t  s o r t e  h u l .  M a n  m e n e r  d o g ,  a t

d e r  i  m i d t e n  a f  d e t  s o r t e  h u l  e r  e n

s i n g u l a r i t e t  –  e t  u e n d e l i g t  l i l l e  p u n k t ,

h v o r  r u m t i d e n s  k r u m n i n g ,  o g  d e r f o r

o g s å  t y n g d e k r a f t e n ,  b l i v e r  u e n d e l i g t

s t o r .

K o r t  s a g t  e r  e t  s o r t  h u l  e t  a l t s å

o m r å d e ,  h v o r  t y n g d e k r a f t e n  e r  s å

s t æ r k  a t  i n t e t ,  s e l v  i k k e  l y s ,  k a n

u n d s l i p p e  f r a  d e t  –  e t  s o r t  h u l  e r

d e r f o r ,  h e l t  b o g s t a v e l i g t ,  s o r t .

H v o r d a n  o b s e r v e r e r  v i  n o g e t ,  v i  i k k e

k a n  s e ?

N å r  v i  l a v e r  o b s e r v a t i o n e r  a f

u n i v e r s e t ,  e r  l y s  d e n  v i g t i g s t e  k i l d e  t i l

i n f o r m a t i o n .  M e n  f o r d i  i k k e  e n g a n g

l y s  u n d s l i p p e r  s o r t e  h u l l e r ,  e r  d e

u h y r e  s v æ r e  a t  f i n d e .  Lø s n i n g e n  e r  a t

k i g g e  p å ,  h v o r d a n  s o r t e  h u l l e r

p å v i r k e r  d e r e s  o m g i v e l s e r .  

S e l v o m  s o r t e  h u l l e r  i  s i g  s e l v  i k k e

u d s e n d e r  l y s ,  e r  d e  a l l i g e v e l

d r i v k r a f t e n  i  d e  k r a f t i g s t e  l y s k i l d e r  v i

k e n d e r  t i l ,  k v a s a r e r .  E n  k v a s a r

u d s e n d e r  m e r e  l y s ,  e n d  s a m t l i g e

s t j e r n e r  i  e n  h e l  g a l a k s e  o g  m e n e s  a t

o p s t å ,  n å r  m a t e r i a l e  f a l d e r  i n d  m o d  e t

s u p e r m a s s i v t  s o r t  h u l  i  e n  g a l a k s e s

c e n t r u m .

V e d  a t  u n d e r søg e  l y s e t  f r a  e n  k v a s a r ,

e r  d e t  m u l i g t  b l . a .  a t  b e r e g n e  m a s s e n

a f  d e t i l hø r e n d e  s o r t e  h u l ,  e n d d a

s e l v o m  d e t  l i g g e r  m i l l i a r d e r  a f  l y s å r

v æ k .

R e t t e r  v i  i  s t e d e t  o p m æ r k s o m h e d e n

m o d  v o r e s  e g e n  g a l a k s e ,  f i n d e r  v i  e t   

a n d e t  e k s e m p e l  p å ,  h v o r d a n  s o r t e

h u l l e r  k a n  u n d e r søg e s .  O v e r  e n  l a n g

å r r æ k k e  h a r  f o r s k e r e  m å l t  p å  s t j e r n e r

t æ t  p å  M æ l k e v e j e n s  m i d t e  o g  h v o r d a n

d e  b e v æ g e r  s i g .

D e t  v i s e r  s i g ,  a t  j o  t æ t t e r e  p å  c e n t r u m

s t j e r n e r n e  k o m m e r ,  j o  h u r t i g e r e

b e v æ g e r  d e  s i g .

S t j e r n e r n e s  b e v æ g e l s e  k a n  f o r k l a r e s

m e d  e t  o b j e k t ,  d e r  v e j e r  d e t  s a m m e

s o m  4  m i l l i o n e r  s o l e ,  m e n  s o m  f y l d e r

m i n d r e  e n d  v o r e s  S o l s y s t e m .  D e t

e n e s t e ,  d e r  p a s s e r  p å  d e n  b e s k r i v e l s e ,

e r  e t  s u p e r m a s s i v t  s o r t  h u l .

I  d a g  m e n e r  m a n ,  a t  d e r  e r  d e n n e  t y p e

s o r t e  h u l l e r  i  m i d t e n  a f  l a n g t  d e  f l e s t e

g a l a k s e r .  H i d t i l  h a r  d e t  d o g  i k k e  v æ r e t

m u l i g t  a t  o b s e r v e r e  s å d a n  e t  s o r t  h u l

d i r e k t e .

B i l l e d e  2 :  M æ l k e v e j e n  s e s  o v e r  A t a c a m a  L a r g e  M i l l i m e t e r  A r r a y
( A L M A )  i  A t a c a m a -ør k e n e n  i  C h i l e .  D e t  l y s e  o m r å d e  e r  c e n t r u m  a f
M æ l k e v e j e n ,  h v o r  d e r  g e m m e r  s i g  e t  s u p e r m a s - s i v t  s o r t  h u l .  B i l l e d e :
E S O / B .  T a f r e s h i .

S i d s t e  å r  s k e t e  s å  d e t ,  m a n g e  f o r s k e r e

h a r  v e n t e t  p å ;  d e t  fø r s t e  b i l l e d e  a f  e t

s o r t  h u l .  E n  b e d r i f t ,  d e r  k r æ v e d e  t e l e -

s k o p e r  o v e r  h e l e  k l o d e n ,  s o m

t i l s a m m e n  k a l d e s  E v e n t  H o r i z o n

T e l e s c o p e .  M o t i v e t  e r  e t  s u p e r m a s s i v t

s o r t  h u l ,  d e r  e r  f l e r e  m i l l i a r d e r  g a n g e

t u n g e r e  e n d  S o l e n ,  i  c e n t r u m  a f

g a l a k s e n  M 8 7 .

N u  v e n t e r  v i  i  s p æ n d i n g  p å  n æ s t e

s k r i d t  -  e t  b i l l e d e  a f  d e t  s u p e r m a s s i v e

s o r t e  h u l  i  c e n t r u m  a f  v o r e s  e g e n

g a l a k s e ,  M æ l k e v e j e n .
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K a n  d u  f o r e s t i l l e  d i g  e n  h v e r d a g  u d e n  e l e k t r i s k e  a p p a r a t e r ?

F o r  2 0 0  å r  s i d e n  u d fø r t e  H  C  Ø r s t e d  n o g l e  f o r søg ,  d e r

o v e r r a s k e d e  f o r s k e r n e .  H a n  v i s t e ,  a t  e n  e l e k t r i s k  s t røm

f r e m b r i n g e r  e t  m a g n e t f e l t .  H a n  k a l d t e  d e t

e l e k t r o m a g n e t i s m e .  

D a  f o r s k e r n e  e f t e r p røv e d e  e l e k t r o m a g n e t i s m e n ,  g j o r d e

n o g e n  a f  d e m  o p f i n d e l s e r ,  d e r  h e l t  æ n d r e d e  f o l k s  h v e r d a g .  

D e n  n y e  i n d s i g t  g j o r d e  d e t  m u l i g t  b e d r e  a t  f o r s t å  S o l e n  o g

n o r d l y s e t  o g  m e g e t  a n d e t ,  s o m  m a n  u n d r e d e  s i g  o v e r .

D u  k a n  m e d  e n k l e  f o r søg  gø r e  n o g e n  a f  d e  s a m m e

u n d e r søg e l s e r .  D u  k a n  d o w n l o a d e  s a t e l l i t b i l l e d e r ,  d e r  v i s e r

s p æ n d e n d e  o g  s m u k k e  f æ n o m e n e r  p å  S o l e n .  P å  d e n  m å d e

k a n  d u  f o r s t å  v e r d e n  b e d r e .  M å s k e  f å r  d u  o g s å  l y s t  t i l  a t

gø r e  o p f i n d e l s e r ,  d e r  k a n  lø s e  n o g l e  p r o b l e m e r ,  v i

m e n n e s k e r  s t å r  o v e r  f o r .

H e r  e r  e t  d i s p o s i t i o n  f o r  d e t ,  d u  k a n  l æ r e :

1 .  E l e k t r o m a g n e t i s m e n  ( s . 1 )

2 .  U n d e r søg e l s e  a f  d e  m a g n e t i s k e  f e l t l i n j e r  ( s . 7 )

3 .  H  C  Ø r s t e d  o g  N o r d l y s e t  ( s . 1 7 )

4 .  S å d a n  d o w n l o a d e r  d u  f o t o s  f r a  s a t e l l i t t e n  S D O  ( s . 2 1 )

5 .  A t  f a n g e  m a g n e t i s k e  p a r t i k l e r  i  j o r d  ( s . 2 4 )

G o d  f o r nø j e l s e .

1 .  E l e k t r o m a g n e t i s m e n
D u  k a n  s e l v  u d før e  d e  s a m m e  f o r søg  s o m  H  C  Ør s t e d  g j o r d e :

D u  s k a l  b r u g e  e t  m u l t i m e t e r ,  e t  b a t t e r i  o g  e t  k o m p a s .  I n d s t i l  e t  m u l t i m e t e r  t i l  a t  m å l e

s t røm s t y r k e ,  s o m  v i s t  p å  f o t o g r a f i e t  h e r o v e r .  A n b r i n g  l e d n i n g e n  o v e r  e t  k o m p a s ,  s å l e d e s  a t

l e d n i n g e n  fø l g e r  s a m m e  r e t n i n g  s o m  k o m p a s n å l e n .  F o r søg  1 :  T æ n d  e t  e j e b l i k  e t  k o r t s l u t t e t

k r e d s løb  v e d  9  v o l t  b a t t e r i e t  s o m  v i s t  t i l  hø j r e .  A f b r y d  e f t e r  k o r t  t i d  f o r b i n d e l s e n  f o r  i k k e

a t  o v e r b e l a s t e  b a t t e r i e t .  P røv  i g e n .  S å  d u ,  h v a d  d e r  s k e t e  m e d  m a g n e t n å l e n  p å  k o m p a s s e t ?

D e t  d r e j e d e  -  d e t  b l e v  p å v i r k e t  a f  e n  k r a f t .  N å r  d u  a f b r y d e r  f o r b i n d e l s e n ,  d r e j e r

m a g n e t n å l e n  t i l b a g e  t i l  n o r d - r e t n i n g e n .  I  d e t  ø j e b l i k ,  s t røm m e n  e r  t æ n d t ,  s e s  h e r  e n

s t røm s t y r k e  p å  1 , 5 2  A

C a r s t e n  S k o v g å r d  A n d e r s e n ,  S t j e r n e k a m m e r e t  p å  B e l l a hø j  S k o l e .

E l e v f o r søg  t i l  f e j r i n g  a f  2 0 0  å r e t
f o r  H .  C .  Ør s t e d s  o p d a g e l s e  a f
e l e k t r o m a g n e t i s m e n
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D u  h a r  n e t o p  g j o r t  s a m m e  o p d a g e l s e ,  s o m  H  C  Ø r s t e d  g j o r d e  i  1 8 2 0 .  H a n  h a v d e  t æ n k t ,  a t

d e r  m å t t e  v æ r e  e n  f o r b i n d e l s e ,  m e n  t i d l i g e r e  v a r  d e t  i k k e  l y k k e d e s  f o r  h a m  a t  v i s e  d e t .

A n d r e  f o r s k e r e  a f v i s t e  b l a n k t ,  a t  d e r  s k u l l e  k u n n e  v æ r e  e n  f o r b i n d e l s e  m e l l e m  s å

f o r s k e l l i g e  t i n g  s o m  e l e k t r i c i t e t  o g  m a g n e t i s m e .  D e  v i l l e  s l e t  i k k e  p røv e  a t  u n d e r søg e  e n

s å d a n  h å b lø s  h y p o t e s e .

M e n  n u  h a v d e  H a n s  C h r i s t i a n  Ø r s t e d  v i s t ,  a t  e n  e l e k t r i s k  s t røm  k u n n e  p å v i r k e  e n  m a g n e t .

M e n  s a t t e  h a n  l e d n i n g e n  a n d e r l e d e s ,  v a r  d e t  n o g l e  g a n g e  v a n s k e l i g t  a t  s e  n o g e n  v i r k n i n g .

D e t  v a r  m e g e t  u n d e r l i g t .  H a n s  C h r i s t i a n  Ø r s t e d  u n d e r søg t e  d e t  g r u n d i g t .  H a n  s k r e v  e f t e r  f å

u g e r  e n  a r t i k e l  p å  l a t i n  o g  s e n d t e  d e n  t i l  f o r s k e r e  i  m a n g e  l a n d e .  K o r t  t i d  s e n e r e  a f p røv e d e

d e  a n d r e  f o r s k e r e  d e  s a m m e  e k s p e r i m e n t e r  o g  s å  t i l  d e r e s  f o r b lø f f e l s e ,  a t  H a n s  C h r i s t i a n

Ø r s t e d  h a v d e  r e t .

D e t  v a k t e  s t o r  o p m æ r k s o m h e d .  M a n g e  f o r s k e r e  l a v e d e  n y e  e k s p e r i m e n t e r .  H u r t i g t  o p d a g e d e

n o g e n ,  a t  d e n  u n d e r l i g e  k r a f t  k u n n e  v æ r e  t i l  n y t t e  f o r  m e n n e s k e n e .  D e r  b l e v  o p f u n d e t

e l e k t r o m a g n e t e r  o g  e l e k t r o m o t o r e r .  M i c h e l  F a r a d a y  o p d a g e d e  i  1 8 3 1 ,  a t  e n  b e v æ g e t  m a g n e t

f r e m b r i n g e r  e n  e l e k t r i s k  s t røm  i  e n  l e d n i n g  t æ t  p å  -  d e t  k a l d e s  i n d u k t i o n .  D e r e f t e r  k u n n e

m a n  b y g g e  g e n e r a t o r e r ,  d e r  o m d a n n e d e  b e v æ g e l s e s e n e r g i  t i l  e l e k t r i s k  e n e r g i .  D e n n e  n y e

t e k n o l o g i  f o r a n d r e d e  v e r d e n .

F o r e s t i l  d i g  b a r e ,  h v o r d a n  d i n  t i l v æ r e l s e  v i l l e  v æ r e  u d e n  e l e k t r i s k e  a p p a r a t e r !

H a r  d u  l y s t  t i l  a t  gør e  s a m m e  u n d e r søg e l s e  a f  d e t t e  m æ r k e l i g e  f æ n o m e n ,
s o m  H  C  Ør s t e d  g j o r d e ?  H e r  fø l g e r  e n  v e j l e d n i n g .

Fø r s t  s k a l  d u  l æ r e  a t  b r u g e  g r i b e r e g l e n .  D e n  k o r t v a r i g e  k o r t s l u t t e d e  s t røm  h a r  p l u s  v e d  d e n

l i l l e  k n a p  p å  9  V  b a t t e r i e t .  S t røm m e n  g å r  f r a  p l u s  t i l  m i n u s  -  a l t s å  g e n n e m  d e n  rød e

l e d n i n g  o p  t i l  1 0  A  p å  m u l t i m e t e r e t .  D e r f r a  g å r  s t røm m e n  t i l b a g e  t i l  b a t t e r i e t  g e n n e m  d e n

s o r t e  l e d n i n g .  D e t  e l e k t r i s k e  k r e d s løb  g å r  g e n n e m  b a t t e r i e t  o g  h e l e  v e j e n  r u n d t .

D u  g r i b e r  o m  l e d n i n g e n  m e d  hø j r e  h å n d  s å l e d e s ,  a t  t o m m e l f i n g e r e n  p e g e r  i  s t røm m e n s

r e t n i n g  -  l i g e s o m  m i n  hø j r e  h å n d  p å  b i l l e d e t  h e r o v e r .  N u  g å r  d e  m a g n e t i s k e  k r a f t l i n j e r

r u n d t  o m  l e d n i n g e n  i  f i n g e r s p i d s e r n e s  r e t n i n g .  E n  t e g n i n g  f r a  f y s i k h i s t o r i e . d k .  

P å  t e g n i n g e n  e r  d e n  e l e k t r i s k e  s t røm  v i s t  m e d  d e n  g røn n e  p i l .  D e t  m a g n e t i s k e  f e l t  v i s e s

m e d  d e n  rød e  c i r k e l .  I  d i t  fø r s t e  f o r søg  d r e j e d e  m a g n e t n å l e n s  n o r d p o l  t i l  v e n s t r e .  B r u g e r

d u  g r i b e r e g l e n  p å  l e d n i n g e n ,  s e r  d u ,  a t  d e n  m a g n e t i s k e  k r a f t  u n d e r  l e d n i n g e n  g å r  t i l

v e n s t r e .

D e t  v a r  o v e r r a s k e n d e  f o r  f o r s k e r n e ,  a t  k r a f t e n  g å r  v i n k e l r e t  p å  l e d n i n g e n .
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F o r søg  2 :  

P røv  n u  a t  r y k k e  l e d n i n g e n  n e d

u n d e r  k o m p a s s e t  o g  l a v e  s a m m e

f o r søg  s o m  fø r .

H v a d  s k e r  d e r ?

H a v d e  d u  f o r v e n t e t  d e t ?

P a s s e r  d i n  o b s e r v a t i o n  m e d

g r i b e r e g l e n ?

H u s k  a t  b r u g e  hø j r e  h å n d  o g  a t

h a v e  t o m m e l f i n g e r e n  i  s t røm m e n s

r e t n i n g .  M a g n e t e n  e r  n u  o v e r

l e d n i n g e n .

F o r søg  3 :

D e t t e  f o r søg  u n d r e d e  f o r s k e r n e .  D e

a n b r a g t e  l e d n i n g e n  v i n k e l r e t  p å

k o m p a s n å l e n .  P røv  a t  l a v e  e t  k o r t

s t røm s tød  i  d e n  s a m m e  o p s t i l l i n g .

U n d r e r  d u  d i g ?

K a n  d u  f o r k l a r e  r e s u l t a t e t  v e d  a t

b r u g e  g r i b e r e g l e n ?

F o r søg  4 :  

Gø r  s o m  H . C .Ø r s t e d :  U n d e r søg  m a n g e  o p s t i l l i n g e r :  D u  k a n  u n d e r søg e  m a n g e  f l e r e

o p s t i l l i n g e r  o g  s a m m e n l i g n e  v i r k n i n g e n  m e d  g r i b e r e g l e n .  F x  k a n  d u  b y t t e  o m  p å  p l u s  o g

m i n u s ,  n å r  d u  s æ t t e r  l e d n i n g e n  n e d  m o d  b a t t e r i e t .  S å  s k a l  d u  h u s k e  a t  v e n d e  hø j r e  h å n d ,

n å r  d u  b r u g e r  g r i b e r e g l e n .  P a s s e r  u d s l a g e t  m e d  g r i b e r e g l e n ?

F o r søg  5 :  

H v o r d a n  gø r e s  i n d u k t i o n e n  s t æ r k e r e ?  P røv  a t  s n o  l e d n i n g e n  f l e r e  g a n g e  o m k r i n g  k o m p a s s e t

p å  l a n g s  a f  k o m p a s n å l e n .  G i v  e t  k o r t  s t røm s tød .  H v o r d a n  b l e v  u d s l a g e t  a f  k o m p a s n å l e n

s a m m e n l i g n e t  m e d  f o r søg  1 .

F o r søg  6 :  

O p f i n d  e n  e l e k t r o m a g n e t  1 :  S k a f  n o g e t  i s o l e r e t  k o b b e r t r å d  f x  0 , 5  m m .  S n o  t r å d e n  m a n g e

o m g a n g e  o m k r i n g  e n  s p o l e .  S k r a b  i s o l e r i n g e n  a f  t r å d e n  v e d  e n d e r n e .  H o l d  s p o l e n  h e n  t i l

k o m p a s s e t  o g  f o r b i n d  e n d e r n e  k o r t v a r i g t  t i l  p l u s  o g  m i n u s  p å  e t  b a t t e r i .  H v o r d a n  e r

u d s l a g e t  a f  k o m p a s n å l e n ?

F o r søg  7 :  

O p f i n d  e n  e l e k t r o m a g n e t  2 :  S t i k  e t  j e r n søm  i n d  i  s p o l e n  o g  l a v  f o r søg  6  e n  g a n g  t i l .

H v o r d a n  v a r  v i r k n i n g e n  p å  k o m p a s n å l e n ?  P røv  d e r e f t e r  m e d  e t  k o b b e r søm  i  s p o l e n ?

S a m m e n l i g n  m e d  f o r søg e t ,  h v o r  d u  b r u g t e  e t  j e r n søm .  H v i l k e t  m a t e r i a l e  f o r s t æ r k e r

v i r k n i n g e n ?
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F o r søg  9 :  K a n  d u  f å  e n  k l i p s  t i l  a t  s v æ v e  ?

M a t e r i a l e r :  S y t r å d ,  e n  s a k s ,  e n  p a p i r k l i p s ,  e t  s t a t i v  o g  e n  m a g n e t .   T a p e  d e n  e n e  e n d e  a f  e t
s t y k k e  s y t r å d  f a s t  i  b o r d p l a d e n .  I  d e n  a n d e n  e n d e  a f  s y t r å d e n  f a s t b i n d e s  e n  p a p i r k l i p s .
S p æ n d  d i n  m a g n e t  f a s t  d e r o v e r ,  s å  a t  k l i p s e n  m a n g l e r  l i d t  i  a t  k u n n e  n å  o p  t i l  m a g n e t e n .  F å
m a g n e t e n  t i l  a t  s v æ v e .  T r æ k  e t  s t y k k e  p a p i r  m e l l e m  m a g n e t e n  o g  d e n  s v æ v e n d e  k l i p s .
H v o r f o r  f a l d e r  k l i p s e n  i k k e ?
P røv  e f t e r  h v i l k e  m a t e r i a l e r ,  d u  k a n  t r æ k k e  i g e n n e m  m e l l e m r u m m e t ,  u d e n  a t  k l i p s e n
f a l d e r ?
H v o r d a n  v i l  d u  f o r k l a r e  d i n e  f o r søg ?

F o r søg  1 0 :  

B y g  d i n  e g e n  e l e k t r o m o t o r .  D u  s k a l  b r u g e  e t  A A  b a t t e r i ,  e n  n e o d y n i u m - m a g n e t ,  e t  j e r n søm
e l l e r  e n  s k r u e  o g  e n  l e d n i n g  m e d  a f - i s o l e r e d e  e n d e r .  N e o d y n i u m - m a g n e t e r  k a n  køb e s  i
m a n g e  b y g g e m a r k e d e r  o g  p å  i n t e r n e t t e t .  N e o d y n i u m - m a g n e t e r  e r  m e g e t  s t æ r k e ,  s e l v  d e  s o m
r e g e l  e r  s m å .

S æ t  søm h o v e d e t  p å  n e o d y n i u m - m a g n e t e n  o g  h æ n g  d e n
o p  u n d e r  b a t t e r i e t  m e d  søm s p i d s e n  o p  m o d  m i n u s .  

H o l d  d e n  e n e  e n d e  a f  l e d n i n g e n  m o d  p l u s  m e d  d i n
f i n g e r .  
H o l d  d e n  a n d e n  e n d  a f  l e d n i n g e n  i n d  m o d  n e o d y n i u m -
m a g n e t e n .  
K a n  d u  f å  m a g n e t e n  t i l  a t  d r e j e ?  

D u  h a r  l a v e t  e n  s i m p e l  e l e k t r o m o t o r .  E l e k t r o m o t o r e r  h a r
d e n  f o r d e l ,  a t  d e r e s  n y t t e v æ r d i  e r  s t o r  -  e n  s t o r  d e l  a f
d e n  o m s a t t e  e n e r g i  b l i v e r  t i l  b e v æ g e l s e s e n e r g i .  
E l e k t r o m o t o r e r  k a n  a l t s å  b y g g e s  s å d a n ,  a t  m a n  s p i l d e r
m i n d r e  e n e r g i  o g  b e l a s t e r  k l i m a e t  m i n d r e .  

H v o r  m a n g e  o m g a n g e  d r e j e r  d i n  e l e k t r o m o t o r  p å  e t
m i n u t ?

F o r søg  8 :  
B y g  d e n  b e d s t e  e l e k t r o m a g n e t :  
B y g  d i n  e g e n  e l e k t r o m a g n e t  a f  i s o l e r e t  k o b b e r t r å d  0 , 5  m m  o g  e t  j e r n søm .  P røv  e f t e r  h v o r
m a n g e  c l i p s ,  d e n  k a n  lø f t e .  K a n  d u  f o r b e d r e  d i n  e l e k t r o m a g n e t ,  s å  a t  d u  k a n  lø f t e  f l e r e
c l i p s  m e d  d e n ?
H v i l k e  m a t e r i a l e r  k a n  lø f t e s  m e d  d i n  e l e k t r o m a g n e t ?  D e t  k a n  d u  u n d e r søg e .
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F o r søg  1 1 :  
A f p røv  i n d u k t i o n :  D u  s k a l  b r u g e  e n  n e o d y n i u m - m a g n e t  o g  e t  k o b b e r rø r .  H o l d  k o b b e r rø r e t
l o d r e t  o g  t a b  n e o d y n i u m - m a g n e t e n  n e d  i  rø r e t .  E r  d e r  n o g e t ,  d e r  o v e r r a s k e r  d i g ?  

D u  v i l  s i k k e r t  u n d r e  d i g  o v e r ,  h v o r f o r  m a g n e t e n  f a l d e r  s å  l a n g s o m t .  D e t  e r  f o r d i  m a g n e t e n
b e v æ g e r  s i g  i  e n  e l e k t r i s k  l e d e r  -  k o b b e r rø r e t .  M a g n e t e n s  f a l d e n e r g i  o m d a n n e s  t i l  e l e k t r i s k
e n e r g i  i  h v i r v e l s t røm m e  i  k o b b e r rø r e t .

P å  s a m m e  m å d e  b r e m s e s  r o t o r e n  p å  e l e k t r i c i t e t s v æ r k e t ,  n å r  d u  b r u g e r  e l e k t r i s k  e n e r g i .
R o t o r e n  b r e m s e s  m e r e  a f  e n  s tø r r e  s t røm s t y r k e .  D e r  m å  d e r  t i l fø r e s  m e r e  e n e r g i  t i l  r o t o r e n
p å  e l e k t r i c i t e t s v æ r k e t ,  f o r  a t  d i n  e l - a p p a r a t  s k a l  k u n n e  b r u g e  m e r e  e n e r g i .  D e r f o r  k r æ v e s
d e t ,  a t  d u  b e t a l e r  f o r  d i t  e l f o r b r u g .

P å  e t  k u l k r a f t v æ r k  b r æ n d e r  m a n  m e r e  k u l  a f ,  n å r
d u  s æ t t e r  d i n e  e l - a p p a r a t e r  t i l  a t  b r u g e  m e r e
e n e r g i .  D e r v e d  d a n n e s  m e r e  k u l d i o x i d .  I  e n
v i n d mø l l e  s k a f f e s  d e n  e k s t r a  e n e r g i  f r a  v i n d e n .
D e t  e r  s o l s t r å l i n g e n ,  d e r  f å r  v i n d e n  t i l  a t  b l æ s e .
N å r  d u  s k r u e r  o p  f o r  l e v e r a n c e n  f r a  e n  v i n d mø l l e ,
b r u g e r  d u  m e r e  s o l e n e r g i .

I  d i t  f o r søg  m e d  d e n  f a l d e n d e  n e o d y n i u m - m a g n e t
i  k o b b e r rø r e t ,  k o m m e r  e n e r g i e n  f r a  d e n  m a d ,  d u
h a r  s p i s t .  V e d  a t  f o r b r æ n d e  g l u k o s e  f r a  m a d e n  i
d i n e  m u s k l e r ,  b l i v e r  d u  i  s t a n d  t i l  a t  t i l fø r e
n e o d y n i u m - m a g n e t e n  e n e r g i  -  d v s .  lø f t e
m a g n e t e n .  N å r  m a g n e t e n  f a l d e r  i  k o b b e r rø r e t ,
o m s æ t t e s  n o g e t  a f  e n e r g i e n  t i l  e l e k t r i s k  e n e r g i .  
D e r f o r  f a l d e r  m a g n e t e n  l a n g s o m t .

F æ n o m e n e t  i n d u k t i o n  b l e v  o p d a g e t  a f  M i c h e l
F a r a d a y .  H a n s  o p d a g e l s e  b r u g e s  i  a l l e  e l -
k r a f t v æ r k e r .  I  d i t  f o r søg  m e d  d e n  f a l d e n d e
m a g n e t  i  k o b b e r rø r e t  a f p røv e r  d u  n e t o p
v i r k n i n g e n  a f  i n d u k t i o n .

O p g a v e :  Søg  p å  n e t t e t  p å  ”v e d v a r e n d e  e n e r g i” .
F i n d  u d  a f ,  h v o r d a n  m a n  f o r søg e r  a t  gø r e  e l -
k r a f t v æ r k e r n e  v e d v a r e n d e .  H a r  d u  l y s t  t i l  a t  v æ r e
m e d  t i l  a t  o p f i n d e  e n  m e r e  v e d v a r e n d e
e n e r g i p r o d u k t i o n ?  
H v i s  j a  -  s å  f å r  d u  b r u g  f o r  a t  u d d a n n e  d i g  i  e t
n a t u r f a g .

2 .  U n d e r søg e l s e  a f  d e  m a g n e t i s k e  f e l t l i n j e r
H e r  e n  n o g l e  e n k l e  o g  f l o t t e  f o r søg ,  d u  l e t  k a n  u d før e .

1 .  H v i l k e  s t o f f e r  t i l t r æ k k e s  a f  e n  m a g n e t ?  A l l e  m a t e r i a l e r  t i l  r å d i g h e d  a f p røv e s  f o r ,  o m  d e
t i l t r æ k k e s  a f  e n  m a g n e t .

2 .  H v o r  p å  m a g n e t e n  e r  k r a f t e n  s t æ r k e s t ?
 
L a d  e n  l i l l e  j e r n k u g l e  r u l l e  p å  m a g n e t e n  t i l  d e n  s t å r  s t i l l e ,  h v o r  t i l t r æ k n i n g e n  e r  s t æ r k e s t .

 M a n  k a n  p røv e ,  h v i l k e n  d e l  a f  m a g n e t e n ,  d e r  k a n  lø f t e  f l e s t  søm .  
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P røv  o m  e n  m a g n e t  k a n  t i l t r æ k k e  e n  k l i p s  g e n n e m  e t  s t y k k e  p a p i r ,  g e n n e m  e n  b o r d p l a d e ,
g e n n e m  v a n d ,  g e n n e m  e n  k o b b e r p l a d e  e l l e r  g e n n e m  e n  j e r n p l a d e .

3 .  F r a s tød n i n g  o g  t i l t r æ k n i n g  m e l l e m  m a g n e t e r

L a v  f o r søg  m e d  t i l t r æ k n i n g  o g  f r a s tød n i n g  m e l l e m  t o  m a g n e t e r .  
D u  k a n  h a v e  d e n  e n e  m a g n e t  i  h å n d e n ,  m e d e n s  d e n  a n d e n  m a g n e t  l i g g e r  p å  b o r d e t ,  h æ n g e r  i
e n  t r å d ,  f l y d e r  i  e n  b å d  e l l e r  d r e j e r  p å  e n  n å l .
M a n  k a n  o g s å  s æ t t e  t o  r i n g m a g n e t e r  p å  e n  s t a n g ,  s å l e d e s  a t  d e  f r a s tød e r  h i n a n d e n ,  s o m  p å
b i l l e d e t .  
T o  s t a n g m a g n e t e r  i  e t  r e a g e n s g l a s  k a n  f r a s tød e  h i n a n d e n ,  s å l e d e s  a t  d e n  e n e  s v æ v e r .
V e n d e r  d u  d e n  e n e  m a g n e t ,  s e r  d u  t i l t r æ k n i n g .
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4 .  M a g n e t i s k e  f e l t l i n e r  v i s t  m e d  j e r n f i l s p å n e r  
L æ g  e n  m a g n e t  u n d e r  e t  s t y k k e  p a p i r  o g  d r y s  j e r n f i l s p å n e r  p å  p a p i r e t .  U n d g å  a t
j e r n f i l s p å n e r n e  k o m m e r  p å  m a g n e t e n ,  d a  d e  e r  s v æ r e  a t  t r æ k k e  a f  i g e n .

 
 

 
 

 

 
 

 

D u  k a n  s e l v  a f p røv e  e n  s a m m e n s a t  o p s t i l l i n g  m e d  f l e r e  m a g n e t e r  o g  søm  o g  c l i p s  u n d e r
p a p  m e d  j e r n f i l s p å n e r  d r y s s e t  p å .  S e  h v a d  d i n e  k l a s s e k a m m e r a t e r  h a r  b y g g e t .  K a n  d u
g æ t t e ,  h v o r d a n  m a g n e t e r n e  l i g g e r  u n d e r  d e  a n d r e  o p s t i l l i n g e r ?  
 

F e l t l i n j e r n e  e r  t æ t t e s t ,
h v o r  m a g n e t e n  e r  s t æ r k e s t ,  
a l t s å  v e d  p o l e r n e  

 N o r d p o l e n  o g  s y d p o l e n
t i l t r æ k k e r  h i n a n d e n

D e  t o  n o r d p o l e r  f r a s tød e r  h i n a n d e n N o g l e  f e l t l i n j e r  t æ k k e s  i n d  i  j e r n - søm m e t
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5 .  K a n  I  f å  e n  p a p i r k l i p s  t i l  a t  s v æ v e ?
E n  p a p i r k l i p s  b i n d e s  i  e n  t r å d .  D e n  a n d e n  e n d e  a f  t r å d e n  t a p e s  f a s t  t i l  b o r d e t .  S p æ n d  e n
m a g n e t  f a s t  d e r o v e r .  H v i s  d u  i n d s t i l l e r  a f s t a n d e n ,  k a n  d u  f å  k l i p s e n  t i l  a t  s v æ v e .  T r æ k
f o r s k e l l i g e  m a t e r i a l e r  g e n n e m  m e l l e m r u m m e t  m e l l e m  k l i p s e n  o g  m a g n e t e n .  U n d r e r  d u  d i g ?
H v a d  s k e r  d e r ,  h v i s  d u  t r æ k k e r  j e r n  i m e l l e m .  

H v o r d a n  l i g g e r  m a g n e t e r n e  h e r ?  F o t o g r a fér  d e  f l o t t e s t e  møn s t r e ,  d u  s e r .
H æ l d  j e r n f i l s p å n e r n e  t i l b a g e  f r a  p a p i r e t  v e d  h j æ l p  a f  e n  t r a g t .
L æ g  f x  t o  m a g n e t e r  u n d e r  p a p i r e t  o g  i l l u s t r e r  t i l t r æ k n i n g  o g  f r a s tød n i n g  v e d  h j æ l p  a f
j e r n f i l s p å n e r n e .

K l i p s e n  e r  b u n d e t  i
e n  s y t r å d ,  d e r  e r
f a s t g j o r t  p å  b o r d e t .

 
K l i p s e n  h æ n g e r  i
l u f t e n  1  c m  u n d e r
m a g n e t e n .

E n  a l u m i n i u m s t a n g
k a n  t r æ k k e s  i m e l l e m ,
u d e n  a t  k l i p s e n
f a l d e r .

M e n  p røv  a t  s æ t t e  e n
s a k s  a f  j e r n  d e r h e n .
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6 .  U n d e r søg  m a g n e t f e l t e t  m e d  e n  m a g n e t - p r o b e .
D u  s k a l  b r u g e  e t  s t a n g m a g n e t  o g  e n  m a g n e t - p r o b e .  E n  m a g n e t - p r o b e  e r  e t  l i l l e  k o m p a s ,
h v o r  n å l e n  k a n  d r e j e  i  t o  a k s e r .  
H o l d e r  d u  m a g n e t - p r o b e n  i  g o d  a f s t a n d  f r a  s t a n g m a g n e t e n ,  k a n  d u  v i s e  J o r d e n s  m a g n e t f e l t .
M a g n e t - p r o b e n s  n o r d p o l  p e g e r  m o d  J o r d e n s  m a g n e t i s k e  s y d p o l .  R e t n i n g e n  e r  m o d  N o r d  o g
s k r å t  n e d a d .  D e t  s k y l d e s  a t  J o r d e n s  m a g n e t f e l t  d a n n e s  i  J o r d e n s  f l y d e n d e  j e r n k e r n e  d y b t
u n d e r  d i g .
H v i s  d u  n æ r m e r  e n  m a g n e t  t i l  m a g n e t - p r o b e n ,  v i l  d u  o p d a g e ,  a t  t o  e n s  p o l e r  f r a s tød e r
h i n a n d e n .  
H v i s  d u  n æ r m e r  e t  u m a g n e t i s e r e t  j e r n søm  t i l  m a g n e t - p r o b e n ,  v i l  d u  s e ,  a t  søm m e t
t i l t r æ k k e s  a f  b e g g e  m a g n e t - p r o b e n s  p o l e r .
Fø r  n u  m a g n e t - p r o b e n  r u n d t  o m  e n  f a s t s p æ n d t  s t a n g m a g n e t .  Fø r  m a g n e t - p r o b e n  i  d e n
r e t n i n g ,  d e n  s e l v  p e g e r .  L æ g  m æ r k e  t i l  k u r v e n ,  d e n  fø l g e r .  D u  v i s e r  h e r  d e  m a g n e t i s k e
f e l t l i n j e r .  P å  b i l l e d e r n e  h e r u n d e r  k a n  d u  f o r n e m m e  f e l t l i n j e r n e s  k u r v e r  v e d  s i d e n  a f
s t a n g m a g n e t e n .  U n d e r søg  o m  d u  s e r  d e  s a m m e  f e l t l i n j e - k u r v e r  f o r a n  s t a n g m a g n e t e n  o g  b a g
v e d  s t a n g m a g n e t e n .

7 .  M a g n e t i s e r i n g  a f  s t å l .
D u  s k a l  b r u g e  e n  s t a n g m a g n e t  o g  e n  s a v k l i n g e  e l l e r  e n  s t r i k k e p i n d  a f  s t å l  s a m t  e t  j e r n søm .
E n  m a g n e t  t r æ k k e s  m e d  s a m m e  p o l  l a n g s  e n  s t r i k k e p i n d  e l l e r  e n  s a v k l i n g e .  N å r  m a g n e t e n
n å r  e n d e n  a f  s a v k l i n g e n ,  lø f t e s  d e n  o g  fø r e s  t i l b a g e  t i l  d e n  a n d e n  e n d e ,  o g  b e v æ g e l s e n
g e n t a g e s  1 0  g a n g e .
P å  d e n  m å d e  f o r a n d r e r  d u  s a v k l i n g e n  e l l e r  s t r i k k e p i n d e n  t i l  s e l v  a t  b l i v e  e n  m a g n e t .  D u
m a g n e t i s e r e r  d e n .
D e n  e n e  e n d e  a f  m a g n e t i s e r e d e  s a v k l i n g e  v i l  f r a s tød e  d e n  e n e  p o l  p å  m a g n e t - p r o b e n  o g
t i l t r æ k k e  d e n  a n d e n  p o l  p å  m a g n e t - p r o b e n .
U n d e r søg  o m  t o  m a g n e t i s e r e d e  s a v k l i n g e r  k a n  f r a s tød e  h i n a n d e n .  U n d e r søg  o m  e n
m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  s e l v  k a n  t i l t r æ k k e  s m å  søm  e l l e r  p a p i r k l i p s .  
P røv  a t  k l i p p e  e n  m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  m i d t  o v e r .  H v o r  m a n g e  p o l e r  h a r  h v e r  d e l ?
 
P røv  o m  d u  k a n  m a g n e t i s e r e  e t  søm  a f  b lød t  j e r n .  K a n  søm m e t  d e r e f t e r  lø f t e  e n  c l i p s ?

8 .  A f m a g n e t i s e r i n g .  
D u  s k a l  b r u g e  e n  s t a n g m a g n e t  o g  e n  s a v k l i n g e  e l l e r  e n  s t r i k k e p i n d  a f  s t å l .  D u  k a n  u d v i d e
f o r søg e t  o g  b r u g e  e n  b u n s e n b r æ n d e r  o g  e n  s p o l e  o g  e n  s t røm f o r s y n i n g .

D e n  m a g n e t i s e r e d e  s a v k l i n g e  b a n k e s
n e d  i  b o r d e t  n o g l e  g a n g e

D e n  m a g n e t i s e r e d e  s a v k l i n g e  o p v a r m e s
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E n  m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  s l å s  m o d  b o r d e t .  D e r e f t e r  a f p røv e s ,  o m  d e n  h a r  s a m m e
t i l t r æ k n i n g  p å  n o g l e  p a p i r k l i p s .
E n  m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  v a r m e s  o p  o v e r  e n  b u n s e n b r æ n d e r .  D e r e f t e r  a f p røv e s  d e n s
m a g n e t i s m e .
E n  m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  t r æ k k e s  i g e n n e m  e n  s p o l e  m e d  v e k s e l s p æ n d i n g .  D e r e f t e r
a f p røv e s  d e n s  m a g n e t i s m e .

S e n d  j æ v n s t røm  g e n n e m  s p o l e .  
D u  o p d a g e r ,  a t  s a v k l i n g e n  d e r v e d  e r
b l e v e t  m a g n e t i s e r e t ,  s å  d e n  k a n  lø f t e  s m å
søm ,  o g s å  e f t e r  a t  j æ v n s t røm m e n  e r
a f b r u d t .

T r æ k  n u  d e n  m a g n e t i s e r e d e  s a v k l i n g e
g e n n e m  e n  s p o l e  m e d  v e k s e l s t røm .
H v o r d a n  e r  s a v k l i n g e n s
m a g n e t i s k e  e g e n s k a b e r  n u ?  

9 .  E n  m a g n e t n å l  d r e j e r  p å  e n  n å l .
E n  k o m p a s n å l  m a g n e t i s e r e s  o g  s æ t t e s  p å  e n  s p i d s  n å l  l a n g t  f r a  f o r s t y r r e n d e  j e r n  o g
m a g n e t e r .  L æ g  m æ r k e  t i l  k o m p a s s e t s  r e t n i n g .

E n  s a v k l i n g e  m a g n e t i s e r e s  o g  s æ t t e s  
 p å  e n  n å l . D e n  s t i l l e r  s i g  i  n o r d - s y d
r e t n i n g e n

1 0 .  E t  k o m p a s  s e j l e n d e  p å  v a n d .
     D u  s k a l  b r u g e  e n  m a g n e t ,  e t  f a d  m e d  v a n d  o g  e t  s t y k k e  f l a m i n g o  ( p o l y s t y r e n ) .

E n  m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  s e j l e r  p å  e t  s t y k k e  f l a m i n g o .  L æ g  m æ r k e  t i l  d e n s  r e t n i n g .
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D e n  m a g n e t i s k e  s a v k l i n g e  f l y d e r
p å  e n  b å d  a f  f l a m i n g o

1 1 .  E n  s e j l e n d e  m a g n e t  fø l g e r  m a g n e t i s k e  f e l t l i n j e r .

D u  s k a l  b r u g e  e n  s t æ r k  h e s t e s k o m a g n e t ,  e n
s a v k l i n g e ,  f l a m i n g o  ( p o l y s t y r e n )  o g  e t  f a d
m e d  v a n d .
E n  m a g n e t i s e r e t  s a v k l i n g e  s æ t t e s  p å
hø j k a n t  i  e n  b å d  a f  f l a m i n g o .  S æ t  e n
h e s t e s k o m a g n e t s  e n e  p o l  5  t i l  1 0  c m  f r a
b å d e n .  L æ g  m æ r k e  t i l  b å d e n s  h v o r d a n
b å d e n  s e j l e r  i  e n  b u e t  k u r v e .  B å d e n  fø l g e r
h e s t e s k o m a g n e t e n s  f e l t l i n j e r .
B r u g  f o r s k e l l i g e  m a g n e t e r  t i l  a t  s t y r e  d e
s e j l e n d e  m a g n e t e r .  V i s  b å d e  t i l t r æ k n i n g  o g
f r a s tød n i n g .  H o l d  i k k e  h e s t e s k o m a g n e t e n
f o r  t æ t  p å  m a s t e n ,  d a  d e n  s å  v i l  d o m i n e r e
o v e r  d e n  o g  f o r h i n d r e  f r a s tød n i n g .  L e g
m e d  b å d e n e .
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H v o r  f i n d e r  m a n  g r a t i s  g e n n e m a r b e j d e d e  b u d  p å  f æ l l e s f a g l i g e  f o r løb ?

D e t  gø r  m a n  p å  h j e m m e s i d e n  Å b e n  v i r k s o m h e d  l a v e t  a f  D a n s k  A r b e j d s g i v e r f o r e n i n g ,
h t t p s : / / w w w . d a . d k / a a b e n v i r k s o m h e d /  
h v o r  m a n  b l . a .   k a n  f i n d e  e t  h e l t  g e n n e m t e s t e t  u n d e r v i s n i n g s f o r løb  o m  p l a s t

D a n s k  A r b e j d s g i v e r f o r e n i n g  h a r  m e d  d e n n e  h j e m m e s i d e  g i v e t  l æ r e r e  m u l i g h e d  f o r  a t  f å
d i r e k t e  k o n t a k t  t i l  v i r k s o m h e d e r ,  s o m  t i l b y d e r  s k o l e b e søg  g a n s k e  g r a t i s  o g  m e d  e t
u n d e r v i s n i n g s f o r løb  t i l k o b l e t .  

P e t e r  M i c h a e l  H a u g v i k ,  s o m  e j e r  p l a s t v i r k s o m h e d e n  P M H  P l a s t  i  H i l l e rød ,  i n d g å r  s o m  e n
v i g t i g  m e d s p i l l e r  i  k o n c e p t e t ,  f o r  s o m  h a n  s i g e r :  " D e t  e r  v i g t i g t ,  a t  d a n s k e  u n g e  i  s t i g e n d e
g r a d  f å r  i n t e r e s s e  f o r  n a t u r v i d e n s k a b  o g  f o r  a t  u d d a n n e  s i g  i n d e n f o r  n a t u r v i d e n s k a b  b å d e
s o m  a k a d e m i k e r e  o g  s o m  f a g l æ r t e " .  E l e v e r  i  8 .  o g  9 .  k l a s s e  h a r  d e r f o r  m u l i g h e d  f o r  a t
k o m m e  p å  v i r k s o m h e d s b e søg  s o m  e n  d e l  a f  e t  g e n e r e l t  u n d e r v i s n i n g s f o r løb  o m  P l a s t s
a n v e n d e l s e  o g  m u l i g h e d e r

P å  b i l l e d e t  s e s  P e t e r  u n d e r  e t  b e søg  a f  l æ r e r e  i  F y s i k  k e m i l æ r e r f o r e n i n g e n ,  h v o r  h a n  v i s e r ,
h v o r d a n  v i r k s o m h e d e n  g e n b r u g e r  d e r e s  r e s t p r o d u k t e r  v e d  a t  k v æ r n e  d e m  o g  s e n e r e  l a d e
d e m  i n d g å  s o m  g r a n u l a t  p å  l i n j e  m e d  a n d r e  g r a n u l a t e r .  P M H  P l a s t  h a r  u n d e r  c o r o n a e n
b i d r a g e t  m e d  p r o d u k t i o n  a f  s l a n g e r  t i l  h å n d s p r i t  d i s p e n s e r e  o g  u n d e r  b e søg e t  f i k
n a t u r f a g s l æ r e r n e  f l e r e  g o d e  e k s e m p l e r  p å ,  a t  p l a s t  i k k e  k a n  u n d v æ r e s  o g  s a m t i d i g  e r  d e t
m e s t  o p t i m a l e  p r o d u k t  a t  a n v e n d e  i  m a n g e  s i t u a t i o n e r

U n d e r v i s n i n g s f o r løb e t  e r  f æ l l e s f a g l i g t  o g  l i g g e r  o n l i n e  k l a r  t i l  d o w n l o a d .  

 U d o v e r  n a t u r f a g s f o r løb  k a n  m a n  o g s å  v i a  h j e m m e s i d e n  f i n d e  e k s e m p l e r  p å ,  a t  V V S -  o g
e l i n s t a l l a tø r e r  g e r n e  b e søg e r  s k o l e r  o g  f o r t æ l l e r  o m  d e r e s  e r h v e r v  o g  e n e r g i b e s p a r e l s e

I n d e n f o r  m a t e m a t i k  e r  d e r  m u l i g h e d  f o r  b e søg  i  b l . a .  P o w e r ,  M a t a s  o g  M a g a s i n .  H e r  v i l
e l e v e r n e  l æ r e  o m  v a r e b e h o l d n i n g ,  l a g e r s t y r i n g  o g  v a g t p l a n e r  -  e n  s t o r  d e l  v h a .
d a t a b e h a n d l i n g .  O g s å  h e r  f å r  e l e v e r n e  e t  s t o r t  i n d b l i k  i  v i r k s o m h e d e n  o g  d e  f o r s k e l l i g e
a r b e j d s f u n k t i o n e r  o g  p å  d e n  m å d e  e r  b e søg e t  s a m t i d i g  e n  i n d fø r i n g  i  d e r e s  k o m m e n d e
a r b e j d s l i v
V i  h å b e r ,  a t  r i g t i g  m a n g e  l æ r e r e  o g  e l e v e r  v i l  f å  g l æ d e  a f  d e t t e  t i l b u d  f r a  D A .  

L y k k e  M e j d a l  J e n s e n
l æ r e r  p å  B a g s v æ r d  K o s t -
o g  R e a l s k o l e

Besøg på PMH Plast i Hillerød - et
virksomhedsbesøg med tanker om et

fællesfagligt forløb!
Gode ider til et samarbejde med DA omkring Åben Virksomhed
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E S A  B L I V E R  B R U G T

A L T  F O R  L I D T  I

N A T U R F A G S -

U N D E R V I S N I N G E N !   

D E L  1 !

J e n s  K .  H a n d e s t /

N a t u r f a g s v e j l e d e r ,

S o p h i e n b o r g s k o l e n ,  H i l l e rød

I  m e d i e r n e  hø r e r  v i  t i t  o m  b å d e   N A S A  o g  S P A C E - X  m e n  n æ s t e n  a l d r i g  o m  E S A .   
D e t  h e l e  s t a r t e d e  s i d s t e  å r  d a  v i  p å  s k o l e n  v i l l e  u d v i d e  d e  c e n t r a l t  o b l i g a t o r i s k e  F æ l l e s
N a t u r f a g l i g e  f o k u s o m r å d e r  m e d  é t  e l l e r  f l e r e  l o k a l e  u d t r æ k s e m n e r .
 ” J o r d e n  i  R u m m e t”  l å  s o m  e n  o v e r k o m m e l i g  m u l i g h e d  d a  v i  t i d l i e r e  h a r  d e l t a g e t  i
F L L ( F i r s t  L e g o  L e a g u e ,  r o b o t k o n k u r r e n c e n )  s o m  i   2 0 1 8  h a v e  t i t l e n   ” I n t o  O r b i t”  o g  i
s a m m e  å r  i  u g e  3 9  d e l t o g  i  N a t u r v i d e n s k a b s - f e s t i v a l  s o m  h a v d e  t e m a e t   ”D e n  y d r e  g r æ n s e” .
N u  v a r  d e t  b a r e  a t  t i l e g n e  m a t e r i a l e r n e ,  s å  d e r  k u n n e  f i n d e s  p r o b l e m s t i l l i n g e r  t i l  a l l e  t r e
/ f i r e  n a t u r f a g .
I  B i o l o g i  d e  f a g f a g l i g e  v i n k l e r :  ”D e f i n i t i o n e r  p å  l i v / d e t  l e v e n d e” ,  ”M e n n e s k e k r o p p e n
a n a t o m i  o g  f y s i o l o g i  p å  j o r d e n  k o n t r a  i  r u m m e t”  o g  ”M e n n e s k e t s  b e g r æ n s e d e   s a n s e r”
I  G e o g r a f i  :  N a t u r g e o g r a f i :  ” J o r d e n s  s t r å l i n g s r e g n s k a b / A l b e d o”  ”Å r s t i d e r ,
k l i m a / p l a n t e b æ l t e r”  o g  ”G l o b a l e  v i n d s y s t e m e r /  h a v s t røm m e”  .  K u l t u r g e o g r a f i :  ”T r a f i k” ,
”F o r u r e n i n g” ,  ”D e n  f o røg e d e  d r i v h u s e f f e k t”   o g  ”S k o g h u g s t  o g  r i s m a r k e r”
I  F y s i k / k e m i :   F y s i k :  ”N e w t o n s  l o v e”  ”R u m f a n g / m a s s e f y l d e / d e n s i t e t”  ”T r y k ,  t e m p e r a t u r ,
r e l a t i v  f u g t i g h e d ( d a t a l o g  o g  g r a f p l o t n i n g”  

”E l e k t r o m a g n e t i s k  s t r å l i n g”  ”P a r t i k e l  s t r å l i n g”  j a  d e t  e r  f a k t i s k  r a r t  a t  f å  l i d t  m e r e  f y s i k
i n d  i  f a g e t  i g e n !  K e m i e n  b l i v e r  m i n d r e  c e n t r a l  o g  l i d t  m e r e  e t  ”h j æ l p e f a g”  t i l
b i o l o g i d e l e n ( b i o k e m i  o m  m a n  v i l ) .
P å  s k o l e n  l æ r e r  e l e v e r n e  o g s å  a t  p r o g r a m m e r e .  D e  f å r  u d l e v e r e t   o g  b l i v e r  u n d e r v i s t  i
”M i c r o - b i t s” .  D e  l æ r e r  S c r a t c h  m e n  o g s å  b l o k p r o g r a m m e r i n g e n  I  W e - d o  o g
F L L ( l e g o m i n d s t o r m ) .  M e n  a l t  d e t t e  s t o p p e r  l i g e s o m  e f t e r  7 .  k l a s s e .   D e r  s k u l l e  m e r e
p r o g r a m m e r i n g  m e d  i  d e t  n y e  f o k u s o m r å d e .

Alt det ovenstående er temmelig bredt og der kan være et vist overlap hvis man
allerede har ” Strålings indvirkning på levende organismers
levevilkår(https://astra.dk/f%C3%A6llesfagligtfokus)” som et af de fire centrale
udtræksemner! What to do!

I  e n  h u r t i g  G o o g l e søg n i n g  a f  o r d e t  ”R u m m e t”  d u k k e d e  b å d e  u d e n l a n d s k e ,  m e n  o g s å  d a n s k e
l i n k s  o p .  N A S A  e r  e n  k l a s s i k e r  m e n  S P A C E - X  s n i g e r  s i g  g e v a l d i g t  p å !  H o v  E S A ,  d e n  e r  v i
v i s t  m e d l e m  a f .
D a  j e g  s å  s t u d e r e d e  E S A ´ s  h j e m m e s i d e  d u k k e d e  t o  r i g t i g e  g o d e  t i l b u d  o p :
”E S A  S p r i n g / A u t u m n  T e a c h e r  w o r k s h o p”  i  L e i d e n ,  H o l l a n d .  D e r  e r  b å d e  e n  f o r å r s  o g  e n
e f t e r å r s  w o r k s h o p .  K o r t  f o r t a l t  e n  w o r k s h o p  h v o r  E s a ´ s  a k t i v i t e t e r  g e n n e m g å s .  
D e r  e r  g a n s k e  l i d t  i n f o  o g  s å  e r  d a g e n e  p r o p p e t  m e d  ”H a n d s - o n”  a k t i v i t e t e r  H v i s  d u  v i l
l æ s e  m e r e  s å  e r  d e r  e n  o n l i n e  b e s k r i v e l s e  h e r :
h t t p s : / / w w w . e s a . i n t / E d u c a t i o n / T e a c h e r s _ C o r n e r / A b o u t _ E S A _ s _ S u m m e r _ a n d _ A u t u m n _ T e a c
h e r _ W o r k s h o p s
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H v i s  d u  b a r e  v i l  a n søg e  m e d  d e t  s a m m e :
h t t p s : / / w w w . e s a . i n t / E d u c a t i o n / T e a c h e r s _ C o r n e r / A p p l y _ f o r _ t h e _ 2 0 2 0 _ E S A _ s u m m e r _ a n d _ a
u t u m n _ t e a c h e r _ w o r k s h o p s
W o r k s h o p p e n  e r  d e l t  i  t o ,  e n  f o r  i n d s k o l i n g / m e l l e m t r i n ( P r i m a r y  s c h o o l )  o g  e n  f o r
u d s k o l i n g e n .  J e g  d e l t o g  s e l v  i  u d s k o l i n g s d e l e n  m e n  d e t  l y k k e d e s  m i g  a t  f å  f a t  i  e n  t i l
I n d s k o l i n g e n  o g s å !  i  m i n  n æ s t e  a r t i k e l  v i l  j e g  g e n n e m g å  d e   m a t e r i a l e r  o g  l i n k s  s o m  v i  f i k
p å  w o r k s h o p p e n ,  m e g e t  b r u g b a r t  i s æ r  f o r  j e r  d e r  i k k e  f å r  a d g a n g  t i l  k u r s e t !  

W o r k s h o p p e n  b e t a l e s  a f  E S A  o g  I  s k a l  k u n  s e l v  b e t a l e  r e j s e n  f r e m  o g  t i l b a g e  t i l  H o l l a n d .
J e g  k r y d s e r  s å  f i n g r e n e  f o r  a t  s k o l e l e d e r n e  f i n d e r  p e n g e  t i l  v i k a r e n !

D e t  a n d e t  t i l b u d  e r :

“E S A  r o b o t i c s  a n d  a u t o m a t i o n  t e a c h e r  w o r k s h o p s”  I  B e l g i e n

D e n n e  w o r k s h o p  t i l b y d e s  t y p i s k  3 - 6  g a n g e  å r l i g t .  I n d h o l d s m æ s s i g t  p r o g r a m m e r e s  d e r  i
L e g o ( E V 3 ) ,  A r d u i n o  o g  R a s p b e r r y  P i .  D e r  e r  b å d e  w o r k s h o p s  t i l  i n d s k o l i n g ( W e - d o )  o g
u d s k o l i n g e n .

L æ s  g e r n e  m e r e  h e r :

h t t p s : / / w w w . e s a . i n t / E d u c a t i o n / T e a c h e r s _ C o r n e r / C u r r e n t _ o p p o r t u n i t i e s

R o b o t i c s  w o r k s h o p p e n  b e t a l e s  l i g e l e d e s  a f  E S A ,  h e r  b l i v e r  f l y b i l l e t t e n  o g s å  r e f u n d e r e t !

S k y n d  d i g  a t  søg  e t  k u r s u s  d e t  e r  y d e r s t  b r u g b a r t ! ! !

H v i s  d u  v i l  hø r e  m e r e  s å  fø l g  m e d  i  n æ s t e  b l a d .  E l l e r s  k o n t a k t  m i g  g e r n e  p r  m a i l :
J e n s . k . h a n d e s t @ g m a i l . c o m
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E n  p r æ s e n t a t i o n  a f  d e n  n y e  l æ r i n g s k o n s u l e n t .

M i k a e l  H v a s  H e d a h l  

I  å r  2 0 2 0  h a r  d e r  v æ r e t  f o r s k e l l i g e

n æ v n e v æ r d i g e  b e g i v e n h e d e r .  A f  d e  s t o r e

b e g i v e n h e d e r  bør  n æ v n e s :  2 0 0  å r e t  f o r  H . C .

Ør s t e d s  o p d a g e l s e  a f  e l e k t r o m a g n e t i s m e n ,  s o m

h a r  f u n d e t  s p a l t e p l a d s  i  D F K F ´ s  m e d l e m s b l a d

f r a  a u g u s t .  D e t  e r  e t  å r ,  d e r  v i l  b l i v e  p r æ g e t  a f

d e n  g l o b a l e  p a n d e m i ,  b e t e g n e t  C o v i d - 1 9 .  D e t  e r

å r e t ,  h v o r  U S A  s k a l  v æ l g e  e n  n y  p r æ s i d e n t  f o r

d e  k o m m e n d e  4  å r .  G e n e r e l t  e r  d e t  e t

s p æ n d e n d e  å r  o g  e n  s p æ n d e n d e  p e r i o d e ,  h v o r

d e r  s k e r  m e g e t  n a t i o n a l t  o g  g l o b a l t .  D e t  e r

s a m t i d i g t  å r e t ,  h v o r  j e g  p r .  1 . a u g u s t  t i l t r å d t e

s o m  l æ r i n g s k o n s u l e n t  f o r  f y s i k / k e m i  i  Bør n e  o g

U n d e r v i s n i n g s m i n i s t e r i e t ,  h v o r  j e g  a r b e j d e r  3

d a g e  o m  u g e n .  D e  t o  før s t e  d a g e  o m  u g e n

u n d e r v i s e r  j e g  p å  O r d r u p  S k o l e .  

J e g  r i g t i g  g l a d  f o r  a t  v æ r e  b l e v e t  e n  d e l  a f  m i n i s t e r i e t s  k o r p s  a f
l æ r i n g s k o n s u l e n t e r .  J e g  e r  i  s æ r d e l e s h e d  s p æ n d t  p å  a l l e  d e  s p æ n d e n d e  p r o j e k t e r  o g
o p g a v e r ,  s o m  j e g  n u  s k a l  v æ r e  m e d  t i l  a t  k v a l i t e t s s i k r e  o g  u d fø r e .  D e t  e r  e n
o p g a v e ,  j e g  g å r  t i l  m e d  y d m y g h e d ,  m e n  s a m t i d i g  m e d  m o d e t  t i l  a t  s k a b e  d e  b e d s t e
f o r u d s æ t n i n g e r  f o r  f a g e t ,  e l e v e r n e  o g  f o r  o s  s e l v  s o m  l æ r e r e ,  n å r  v i  t i l  h v e r d a g
s t å r  o g  u n d e r v i s e r  e l e v e r n e  p å  d e  d a n s k e  s k o l e r .   
J e g  h a r  s i d e n  2 0 0 2  v æ r e t  l æ r e r  i  d e n  d a n s k e  f o l k e s k o l e ,  h v o r  j e g  h a r  u n d e r v i s t  i
m i n e  l i n j e f a g ,  d e r  d æ k k e r  f y s i k / k e m i ,  i d r æ t ,  s a m f u n d s f a g  s a m t  m a t e m a t i k .  I  d e
s e n e r e  å r  h a r  j e g  v e d  s i d e n  a f  u n d e r v i s n i n g e n  a f  e l e v e r  v a r e t a g e t  e n  r æ k k e
k o o r d i n e r e n d e  f u n k t i o n e r .  D e t  s p æ n d e r  o v e r  p r o j e k t l e d e l s e  a f  e t  t v æ r i n s t i t u t i o n e l t
p r o j e k t  i n d e n  f o r  n a t u r f a g e n e  t i l  t e a m k o o r d i n a t i o n  a f  e t  u d s k o l i n g s t e a m .  V e d
s i d e n  a f  a r b e j d e t  s o m  s k o l e l æ r e r  h a r  j e g  g e n n e m fø r t  e n  P D  i  ” s u p e r v i s i o n  o g
v e j l e d n i n g” ,  s a m t  u d d a n n e t  m i g  t i l  p r o j e k t l e d e r .   
D e t  h a r  n u  a l t i d  v æ r e t  u n d e r v i s n i n g e n  o g  s a m v æ r e t  m e d  e l e v e r n e  o g  d e  d i d a k t i s k e
r e f l e k s i o n e r ,  d e r  h a r  m o t i v e r e t  m i g  s o m  l æ r e r  o g  h a f t  m i n  s æ r l i g e  i n t e r e s s e .  D e t  e r
i g e n n e m  m i n  u n d e r v i s n i n g  i  f y s i k / k e m i  f a g e t ,  a t  j e g  h a r  e t a b l e r e t  s a m m e n h æ n g e n
m e l l e m  d e t  t e o r e t i s k e  o g  p r a k t i s k e .  D e t  e r  h e r i g e n n e m ,  a t  j e g  h a r  o p d a g e t ,  h v o r
m o t i v e r e n d e  d e t  e r  f o r  e l e v e r n e ,  n å r  u n d e r v i s n i n g e n  s æ t t e s  i  e t  v i r k e l i g h e d s n æ r t
p e r s p e k t i v ,  h v o r  u n d e r søg e l s e r  s k a b e r  n y s g e r r i g h e d  -  o g  n y s g e r r i g h e d  s k a b e r
u n d e r søg e l s e r .  J e g  h a r  a l t i d  h a f t  e t  øn s k e  o m ,  a t  n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g e n
o r i e n t e r e s  m o d  d e  n a t u r f a g l i g e  k o m p e t e n c e r  o g  a t  e l e v e r n e  b l i v e r  b e v i d s t  o m  d e
f æ l l e s  g e n s t a n d s f e l t e r ,  d e r  e k s i s t e r e r  m e l l e m  d e  t r e  n a t u r f a g l i g e  f a g  i  f o l k e s k o l e n s
æ l d s t e  k l a s s e r .  D e n  g o d e  u n d e r v i s n i n g  s k a b e r  g r o b u n d  f o r ,  a t  e l e v e r n e  t i l e g n e r  s i g
f æ r d i g h e d e r  o g  v i d e n  i n d e n  f o r  f a g e n e ,  f o r  d e r e f t e r  a t  k u n n e  m o t i v e r e s  g e n n e m
p r o b l e m o r i e n t e r e t  n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g .  D e t t e  m å  o g  s k a l  v æ r e
o m d r e j n i n g s p u n k t e t  f o r  g o d  u n d e r v i s n i n g .    

N y t  f r a  l æ r i n g s k o n s u l e n t e n s  b o r d .  
 
J e g  e r  a l l e r e d e  b l e v e t  p r æ s e n t e r e t  f o r  s t o r e  o g  s p æ n d e n d e  o p g a v e r .  E n  o p g a v e ,  d e r
h a r  o p t a g e t  m i g  m e g e t ,  e r  fø l g e f o r s k n i n g e n  p å  d e n  f æ l l e s  n a t u r f a g l i g e  p røv e .  E n  
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fø l g e f o r s k n i n g ,  d e r  v a r e t a g e s  a f  R a m bø l l  i  s a m a r b e j d e  m e d  e k s t e r n e  p a r t n e r e .  D e t
e r  n u  s i d s t e  å r  f o r  fø l g e f o r s k n i n g e n ,  o g  d e r f o r  v e n t e r  e n  s p æ n d e n d e  r a p p o r t  t i l
f o r å r e t / s o m m e r e n  2 0 2 1 .  D e n  e r  i  g a n g  m e d  a t  b l i v e  u d a r b e j d e t .
S a m t i d i g  a r b e j d e r  v i  i  m i n i s t e r i e t  m e d  i m p l e m e n t e r i n g e n  a f
n a t u r v i d e n s k a b s s t r a t e g i e n .  E n  d e l  a f  s t r a t e g i e n  e r  e n  g e n n e m fø r e l s e  a f  e t  f o r søg ,
h v o r  d e  s k r i f t l i g e  p røv e r  i  n a t u r f a g e n e  u d v i k l e s .  H e n s i g t e n  e r ,  a t  p røv e r n e  s k a l
t e s t e  d y b e r e  o g  b r e d e r e .  D e n n e  s k r i f t l i g e  f o r søg s p røv e  h a r  a l l e r e d e  h a f t  s i n
”p i l o t a f p røv n i n g”  o g  o p g a v e - k o m m i s s i o n e n ,  e r  n e t o p  n u  i  g a n g  m e d  a t  gø r e
e k s e m p e l p røv e n  f æ r d i g .  D e r  e r  p å  n u v æ r e n d e  t i d s p u n k t  e n  d e l  s k o l e r ,  d e r  d e l t a g e r .
D e  d e l t a g e n d e  s k o l e r s  9 . k l a s s e s  e l e v e r  s k a l  i  f o r å r e t  e k s a m i n e r e s  i  d e n n e  n y e
s k r i f t l i g e  f o r søg s p røv e .  D a  d e n  s k r i f t l i g e  p røv e  f o r  n a t u r f a g  e r  e n  d e l  a f
u d t r æ k s p røv e r n e ,  e r  d e t t e  l i g e l e d e s  g æ l d e n d e  f o r  d e  d e l t a g e n d e  f o r søg s s k o l e r .
J e g  v i l  t i l  s i d s t  k o r t  o r i e n t e r e  o m ,  a t  d e r  a r b e j d e s  i n t e n s i v t  p å  a t  f æ r d i g gø r e
p r o g r e s s i o n s b e s k r i v e l s e r n e  t i l  n a t u r f a g e n e s  A B C .  E t  a r b e j d e  d e r  p å
l æ r i n g s k o n s u l e n t n i v e a u  v a r e t a g e s  a f  m i n e  g o d e  k o l l e g a e r .  E t  a r b e j d e  o g  e t
p r o d u k t ,  v i  f o r v e n t e r ,  v i l  f å  b e t y d n i n g  f o r  d e n  f r e m a d r e t t e d e  u n d e r v i s n i n g  p å
s k o l e r n e .
F o r h å b e n t l i g t  g a v  d e t  j e r  e n  l i l l e  i n d s i g t  i ,  h v a d  d e r  p å  n u v æ r e n d e  t i d s p u n k t
o p t a g e r  m i g  i  m i t  a r b e j d e  v e d  m i n i s t e r i e t .   
J e g  h å b e r  m e g e t ,  a t  v i  s a m m e n  k a n  s k a b e  r a m m e r n e  o g  i n d h o l d e t  t i l  e n  e n d n u
b e d r e  n a t u r f a g l i g  u n d e r v i s n i n g  f o r  e l e v e r n e  u d e  p å  d e  d a n s k e  s k o l e r .  J e g  s e r
y d e r m e r e  f r e m  t i l  e n  s n a k  m e d  a l l e ,  n å r  D F K F  a f h o l d e r  s e m i n a r  d .  7 .  n o v e m b e r ,
h v o r  j e g  e r  i n v i t e r e t  t i l  a t  d e l t a g e .
 
 S k r e v e t  a f  M i k a e l  H v a s s  H e d a h l  L æ r i n g s k o n s u l e n t  f o r  f y s i k / k e m i  

N æ s t e  b l a d  u d k o m m e r  i  s l u t n i n g e n  a f
d e c e m b e r  2 0 2 0  e l l e r  j a n u a r  2 0 2 1
B l a d e t  e r  p l a n l a g t  s o m  e t  u d p r æ g e t
p æ d a g o g i s k  n u m m e r  m e d  g o d
i n s p i r a t i o n  t i l  u n d e r v i s n i n g e n .
B l a d e t  k o m m e r  b l . a .  t i l  a t  i n d e h o l d e
n o g l e  a r t i k l e r  f r a  t e m a d a g e n  p å  N B I .
E n d v i d e r e  v i l  d e r  v æ r e  n o g l e  a r t i k l e r
m e d  f o r s ø g  o m a .

L i g g e r  d u  i n d e  m e d  g o d e  b e s k r i v e l s e r
o m  f o r s ø g  o g  u n d e r v i s n i n g s f o r l ø b ,  d u
v i l  d e l e  m e d  a n d r e  s å  s k r i v  t i l
r e d a k t ø r e n ,  o g  s e n d  e n  a r t i k e l  o g
b e s k r i v e l s e n  a f  d i n e  f o r s ø g ,  s å
k v i t t e r e r  v i  m e d  g o d  r ø d v i n  e l l e r  e n
g o d  b o g  f o r  i n d s a t s e n .
L a d  o s  e n d e l i g  h ø r e  f r a  d i g !
S e n d  m a i l  t i l  r e d a k t ø r e n ,  M i c h a e l
S c h m i d t ,  m i s c 2 8 1 2 @ g m a i l . c o m
S e r  f r e m  t i l  a t  h ø r e  f r a  d i g .
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L æ r e r  S t e f a n  L e m s e r  E y c h e n n e  o g  l æ r e r  C l a u s  R i n t z a  h a r  m o d t a g e t  H .

C .  Ør s t e d  B r o n z e m e d a l j e .

S e l s k a b e t  f o r  N a t u r l æ r e n s  U d b r e d e l s e  ( S N U )  o v e r r a k t e  d e n  7 .

s e p t e m b e r  2 0 2 0  t o  H . C .  Ør s t e d  M e d a l j e r  i  b r o n z e  f o r  f r e m r a g e n d e

f o r m i d l i n g  a f  n a t u r v i d e n s k a b  i  g r u n d s k o l e n  t i l  l æ r e r  S t e f a n  L e m s e r

E y c h e n n e  f r a  D e n  d a n s k - f r a n s k e  S k o l e  p å  T a g e n s v e j  i  Køb e n h a v n  o g

l æ r e r  C l a u s  R i n t z a  f r a  B a g s v æ r d  K o s t s k o l e  o g  G y m n a s i u m .  M e d  h v e r

m e d a l j e  fø l g e r  e t  r e j s e l e g a t  p å  2 5 . 0 0 0  k r ,  s p o n s o r e r e t  a f  f i r m a e t  H a l d o r

T o p søe ,  o g  e t  l e g a t  t i l  m e d a l j e m o d t a g e r e n s  s k o l e  p å  2 5 . 0 0 0  k r .  t i l  b r u g

f o r  e t  n a t u r f a g l i g t  p r o j e k t

O m  m e d a l j e m o d t a g e r n e  s i g e r  f o r m a n d e n  f o r  b e døm m e l s e s u d v a l g e t ,  E r l a n d  A n d e r s e n

f r a  D a n m a r k s  F y s i k -  o g  K e m i l æ r e r f o r e n i n g :

L æ r e r  S t e f a n  L e m s e r  E y c h e n n e  f r a  D e n  d a n s k - f r a n s k e  S k o l e  e r  e n  u n g  o g  e n t u s i a s t i s k

l æ r e r ,  d e r  f o r m å r  a t  e n g a g e r e  o g  m o t i v e r e  a l l e  e l e v e r  i  a r b e j d e t  m e d  n a t u r f a g .  

G e n n e m  e n  s p æ n d e n d e  o g  v i r k e l i g h e d s n æ r  u n d e r v i s n i n g  v æ k k e r  h a n  i n t e r e s s e n  h o s

e l e v e r  i  a l l e  a l d r e ,  f r a  bør n e h a v e n  t i l  a f g a n g s k l a s s e r n e ,  o g  b å d e  h o s  d r e n g e  o g  p i g e r .

S t e f a n  h a r  u d a r b e j d e t  e n  s i m u l a t i o n  o m  r a d i o a k t i v i t e t  s o m  h a n  v i a  i n t e r n e t t e t  s t i l l e r

t i l  r å d i g h e d  f o r  a l l e  n a t u r f a g s l æ r e r e  –  o g  s å l e d e s  h a r  h j u l p e t  n a t u r f a g s u n d e r v i s e r n e

u n d e r  C o r o n a n e d l u k n i n g e n .

I  løb e t  a f  s i n e  r e l a t i v t  f å  å r  s o m  n a t u r f a g s u n d e r v i s e r  h a r  S t e f a n  t a g e t  i n i t i a t i v  t i l

u t r o l i g t  m a n g e  f o r s k e l l i g e  t i l t a g  s o m  d e l t a g e l s e  i  A r t i s - k o n k u r r e n c e n ,  h v o r  s c i e n c e  o g

k u n s t  g å r  o p  i  e n  hø j e r e  e n h e d .  I  2 0 1 6  v a n d t  s k o l e n  n d t  Y o u n g  A R T - S c i e n t i s t s  p r i z e  i

2 0 1 6 .  O g  m e d  S t e f a n  s o m  i n i t i a t i v t a g e r  d e l t o g  s k o l e n  i  ”F l y i n g  H a c k e r  L a b ´  I t a l i e n”

o g  v a n d t  i  2 0 1 9  ‘T h e  U l t i m a t e  A r d u i n o  C h a l l e n g e ’ .  D e t  b e tød ,  a t  s k o l e n  s k u l l e  v i s e  s i t

p r o d u k t  v e d  ”M a k e r  F a i r e  R o m e !  E u r o p a s  s tør s t e  i n n o v a t i o n s m e s s e  m e d  1 3 0 . 0 0 0

d e l t a g e r e .

E n  g a n g  o m  u g e n  l a v e r  S t e f a n  s p æ n d e n d e  n a t u r f a g l i g e  a k t i v i t e r  f o r  s k o l e n s  bør n e h a v e .

H a n  h a r  k o n s t r u e r e t  h j e m m e b y g g e d e  m i k r o s k o p e r  s o m  e l e v e r n e  s e l v  k a n  s a m l e .

I n s t r u k t i o n e n  t i l  b y g n i n g  a f  m i k r o s k o p e r n e  e r  l a g t  u d  p å  i n t e r n e t t e t  s å  a l l e  k a n  b r u g e

d e n .  D e s u d e n  a r b e j d e r  S t e f a n  m e d  e l e v e r n e  m e d  3 D  p r i n t ,  p r o g r a m m e r i n g  s a m t

u d a r b e j d e l s e  a f  u n d e r v i s n i n g s m a t e r i a l e r  o m  f y s i k  o g  s v a g s t røm s e l e k t r o n i k .
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I  s i n  f r i t i d  e r  S t e f a n  a k t i v  i  ”C o d i n g  P i r a t e s” .  E r f a r i n g e r n e  h e r f r a  t a g e r  h a n  m e d  s i g  h j e m
p å  s k o l e n ,  s å  h a n  k a n  a r b e j d e  m e d  k o d n i n g  s a m m e n  m e d  e l e v e r n e . M a n g e  w e e k e n d e r  b r u g e s
p å  s k o l e n  t i l  w o r k s h o p s  s a m m e n  m e d  e l e v e r n e .  H e r  s k i l l e r  m a n  l e g e tø j  a d  f o r  a t  s a m l e  d e t
i g e n  o g  d e r v e d  l æ r e  o m  t e k n i k ,  t e k n o l o g i  o g  k o d n i n g .

L æ r e r  C l a u s  R i n t z a  f r a  B a g s v æ r d  K o s t s k o l e  o g  G y m n a s i u m  e r  e n  e r f a r e n  l æ r e r ,  d e r

u d v i k l e r  e n  l i v s l a n g  i n t e r e s s e  f o r  n a t u r v i d e n s k a b  h o s  s i n e  e l e v e r ,  v e d  a t  s k a b e  e n

i n n o v a t i v ,  i n s p i r e r e n d e  o g  s a m t i d i g  t r y g  u n d e r v i s n i n g s s i t u a t i o n .  H a n  p i r r e r  e l e v e r n e s

n y s g e r r i g h e d ,  f å r  d e m  t i l  a t  s a m a r b e j d e  o g  k a s t e  s i g  o v e r  ”v i l d e”  e k s p e r i m e n t e r  i  e t

t r y g t  m i l jø .

H a n  fø l g e r  i k k e  a l t i d   d e  m e r e  s t a n d a r d i s e r e d e  f o r søg / e k s p e r i m e n t e r ,  m e n  u d t æ n k e r

s e l v  n y e  o p s t i l l i n g e r  i  d e n  p r a k t i s k e  n a t u r f a g s u n d e r v i s n i n g .

C l a u s  e r  f a g g r u p p e f o r m a n d  p å  s k o l e n  o g  a l t i d  k l a r  t i l  a t  g i v e  f a g l i g  a s s i s t a n c e ,  g o d e

r å d  o g  h j æ l p  m e d  e t  s m i l  o g  e n  v e n l i g  b e m æ r k n i n g ,  o g  h a n  t a g e r  i n i t i a t i v  t i l  s æ r l i g t

t i l r e t t e l a g t e  c a m p s  o g  l e j r s k o l e r  s o m  S c i e n c e  T a l e n t e r  i  S o rø ,  l i g e s o m  h a n  i n s p i r e r e r

e l e v e r n e  t i l  a t  d e l t a g e  i  b å d e  N o r d i s k  M a t e m a t i k  K o n k u r r e n c e  o g  U n g e  f o r s k e r e .  H a n

h a r  o g s å  s t a r t e t  e t  s a m a r b e j d e  m e d  e r h v e r v s l i v e t  o g  e k s t e r n e  n a t u r f a g l i g e  m i l jøe r .

V e s t f o r b r æ n d i n g e n ,  Z o o l o g i s k  M u s e u m ,  K e m i  p å  K U  o g  E p i l e p s i h o s p i t a l e t  F i l a d e l f i a

i n d g å r  d e r f o r  n u  s o m  e n  n a t u r l i g  i n t e g r e r e t  d e l  a f  u n d e r v i s n i n g e n .

H a n  f å r  s i n e  e l e v e r  t i l  a t  s a m a r b e j d e ,  e k s e m p e l v i s  v e d  a t  lø s e  g r u b l e r e / m å n e d s o p g a v e r

h v o r  d e  s k a l  t æ n k e  u d  a f  b o k s e n .  H v i s  g r u b l e r e n  lø s e s ,  e r  b e løn n i n g e n  e r  f lød e b o l l e r

t i l  h e l e  k l a s s e n !

E t  p a r  e l e v c i t a t e r :

”C l a u s  e r  a l t i d  g l a d  o g  p o s i t i v  o g  h a n s  l i v s g l æ d e  s m i t t e r  i  s å  hø j  g r a d ,  a t  d e t  e r

u m u l i g t  i k k e  o g s å  a t  b l i v e  g l a d  i  h a n s  t i m e r .”

”D e n  b e d s t e  t i n g  v e d  a t  h a v e  C l a u s  e r ,  a t  h a n  a l t i d  v e d ,  h v o r n å r  m a n  h a r  b r u g  f o r

h j æ l p  o g  h a n  k a n  a l t i d  h j æ l p e ,  s å  m a n  i k k e  s i d d e r  f a s t  i  e n  o p g a v e  ( h v i l k e t  i k k e  e r  s å

s j o v t ) .  D e t  e r  o g s å  f e d t  a t  h a v e  e n  l æ r e r ,  d e r  a l t i d  s m i l e r ,  n å r  h a n  s n a k k e r  o m  d e

f o r s k e l l i g e  e m n e r”

D o r t e  O l e s e n  f r a  S N U  s i g e r :  ”  V i  e r  m e g e t  g l a d e  f o r  a t  k u n n e  b e g y n d e  f o r t s æ t t e  v o r e s

s a m a r b e j d e  m e d  f i r m a e t  H a l d o r  T o p søe  m e d  a t  g i v e  t o  m e d a l j e r  h e r  i  2 0 0  å r e t  f o r  H . C .

Ør s t e d s  o p d a g e l s e  a f  e l e k t r o m a g n e t i s m e n ,  b å d e  t i l  e n  u n g  o g  t i l  e n  l i d t  m e r e  e r f a r e n

l æ r e r .”

O m  s a m a r b e j d e t  m e d  H a l d o r  T o p søe  s i g e r  D o r t e  O l e s e n  v i d e r e :  ”  H a l d o r  T o p søe  h a r

a l l e r e d e  g e n n e m  m a n g e  å r  h a f t  t æ t  s a m a r b e j d e  m e d  g r u n d s k o l e l æ r e r e  o g  h a r  g i v e t  d e m

o g  d e r e s  e l e v e r  m u l i g h e d  f o r  a t  s e  o g  hør e  h v o r d a n  n a t u r v i d e n s k a b  b r u g e s  i

v i r k e l i g h e d e n .  D e t  s tø t t e r  v i  o p  o m  a t  s y n l i g gør e  o g s å  g e n n e m  d i s s e

m e d a l j e u d d e l i n g e r” .

O l e  S t a h l  f r a  H a l d o r  T o p søe  s i g e r  o m  d e t  n y e  s a m a r b e j d e :  ”H a l d o r  T o p søe  e r  g l a d e  f o r

a t  k u n n e  f o r t s æ t t e  s a m a r b e j d e t  m e d  S e l s k a b e t  f o r  N a t u r l æ r e n s  U d b r e d e l s e  o g  p å  d e n

m å d e  s æ t t e  e n d n u  m e r e  f o k u s  p å  d e n  v i g t i g e  f o r m i d l i n g  a f  n a t u r v i d e n s k a b ,  s o m  l i g g e r  i

u n d e r v i s n i n g e n  i  g r u n d s k o l e n .”
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