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PAS/&" [

Med PasPort er der sat en helt ny standard for
brugervenligheden og fleksibiliteten af
dataopsamliings-udstyr. Veek er ideen

om én computer med ét interface tilsluttet.
PasPort giver den ultimative frihed til

at fordele eller samle de forskellige
komponenter pa lige netop den
facon, der passer til den enkelte
undervisningssituation.

Frederiksen
E Viaduktvej 35 — 6870 Qlgod - TIf. 7524 49 66 — Fax 75 24 62 82
e-mail: sflab@sflab.dk - www.sflab.dk




og Kemilaererforening

8 Danmarks Fysik-

Landsformand:
Peter Jensen, Halvmanen 39, 4300 Holbeek
TIf 21472686, peter.jensen89@skolekom.dk

Landskasserer og forretningsforer:

Horst-Werner J. Knlppel, Hejgardvej 2, 6900 Skjern

TIf. 9736 4362, fax 9736 4151, e-mail: horst@vip.cybercity.dk
Giro: 2 37 69 97

Tidsskriftet FysikeKemi

Ansvarshavende redaktor:

Jorgen Larsen, Gassehaven 12, 2840 Holte

TIf. 9846 1151, fax 4580 4754, e-mail: fysik-kemi@tdcadsl.dk

Redaktionen:

Fysik

Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

TIf.: 5752 6433, e-mail: jan-marit@mail.tele.dk

Elektronik
Georg Hansen, Hgjsagervej 7, 5884 Gudme
TIf.: 6225 1611, e-mail: georgh@tdcadsl.dk

Astronomi
Bent Klarmark, Kettingevej 106, Frejlev, 4892 Kettinge
TIf. 5487 3148, e-mail: bent.klarmark@get2net.dk

Fysik - elektronik
Bent Sgndergérd, Kong Georgs Vej 45, 2000 Frederiksberg
TIf. 3887 8758, e-mail: kimadsen@get2net.dk

Kemi

Svenn Wajdemann, Dyrleege Jurgensensgade 11, 3740 Svaneke

TIf. og fax 5649 6405

Natur/teknik
Tove Christensen, Neddeveenget 3, 2800 Lyngby
TIf. 4588 5254, e-mail: tove.christensen@skolekom.dk

Annoncer:
Palle Hansen, Sophievej 16, Strib, 5500 Middelfart
TIf. og fax 6440 1615

Abonnementspris 2004

kr. 260,- excl. moms for abonnenter i Danmark og 260,- + pakning og for-

sendelse for abonnenter i udlandet.

Abonnement, lgssalg, adressesendringer m.v. til forretningsfereren.
Indmeldelse i DFKF: Lokalforeningerne eller landskassereren.

Sats og tryk: Slagelsetryk A/S. Oplag: 2300 eksemplarer.
Kopiering tilladt med tydelig angivelse af kilde.

D.F.K.F. s publikationsafdeling

Ove Bang Christensen, Irisvej 2, 4773 Stensved, TIf. 5538 6194

e-mail: ovba@post3.tele.dk
Bank: Nordea reg.nr. 0043 kontonr. 3485-703-186

Henvendelse om haefter, boger og andet materiale rettes til publikations-
afdelingen telefonisk. Bestillingsliste sendes pr. post eller telefax. Bestil-
lingslister trykkes med jsevne mellemrum i FysikeKemi. Alle henvendel-
ser vedr. abonnement p4 bladet bedes rettet til forretningsfareren for

FysikeKemi: Horst-Werner J. Knlppel - se ovenfor.

FysikeKemi argang 2004

Nummer Udkommer: Deadline, annoncer og redaktionelt stof:
4/2004 Primo oktober 1. september

5/2004 Primo december 1. november

Forsidefoto:

Jorgen Larsen

fysikekemi August 2004 31. argang nr. 3

fysile
kemi

Indhold nr. 3 august 2004

4  Leder

5 Lindersdorfs rejsefond

e
= ~— [
oy

" il -
6 Brom-generator W’ ‘ -

9 Sedna- ikke blot en
sensationel nyhedsmeddelse

5

Quaoar Pluto Moon
[BOD miles} (1400 mibes) (2100 mites]

12 Tre fag i beveegelse

14 Tre fag i bevaegelse
- studietur til Oslo

16 Sladrehank
18 Arrangementer

19 Almen relativitetsteori og
kvantemekanik 1

© ETH B3 otk S

22 Boganmeldelse

24 Anmeldelse:
Det lille energikorekort
Energikonsulent



Leder

Af Landsformand Peter Jensen

elkommen til nye og gamle
leesere af dette blad.

Et nyt skolear er begyndt. Med
nye udfordringer eller besvaer-
ligheder alt efter hvordan man
anskuer sit arbejdsliv. Men ogsa
med nye kollegaer som maske
ikke allerede er medlem af
Danmarks Fysik og Kemileerer-
forening. Det skal | selvfalgelig
hjeelpe dem med at blive. | vil
maske blive mgdt med mod-
spergsmalet "Hvorfor, jeg har
nok at se til med 26 ugentlige
lektioner, mgder flere gange om
ugen og en fagfordeling der ud-
fordrer mig rigeligt!” Dertil kan
man som medlem af Danmarks
fysik og kemileererforening
svare "Fordi det er givende at
veere medlem af denne for-
ening” Blandt andet udgiver vi
et blad med gode faglige artik-
ler, vi arrangerer konferencer og
kurser, og vi prever at arbejde
for, at faget far den rette op-
maerksomhed.

Vi har faet god hjeelp til det
sidste af diverse undersggelser.
Evalueringsbelgen har ogsa ramt
vores fag. Eleverne klarede sig
heller ikke godt i fysik/kemi.

Jeg tror desveerre at efterhanden
som evalueringseksperterne nar
fagene igennem vil de opdage
at det danske skolevaesen ikke

er sa fagfagligt som de lande

vi traditionelt sammenligner

os med. Vi er medakterer i en
kultur der veegter andre elemen-
ter i uddannelseslivet hgjere.
Det er tvaerfaglighed og rum-
melighed der er pa dagsordenen
i gjeblikket. Det er selvfglgelig
0gsa vigtigt men kan man teenke
sit fag ind i en tvaerfaglig sam-
menhang uden at vaere faglig?
Det mener jeg ikke, derfor er der
endnu mere brug for de enkelte
fags faglighed med indforsel

af en ny prove. En afslutning af
undervisningen i Biologi, Fysik/
kemi og Geografi med en feelles
prove der afspejler 3 ars arbejde
kreever et meget taet samarbejde
mellem de leerere der forestar
undervisningen i fagene. Det
kreever ogsa at de hver iseer
byder ind med deres faglighed,
saledes at de enkelte fags fag-
lighed pa en gang ses alene og

i sa mmenhang med de andre
naturfag.

Jeg er ikke sikker pa at ind-
forsel af en ny preve vil placere
os bedre i en ny OECD-under-
sogelse men jeg haber vi og
de mennesker der udstikker
rammerne for vores arbejdsbe-
tingelser bliver mere opmaerk-
somme pa mulighederne i en
steerkere evalueringskultur.

| ar har vores forening eksisteret
i 85 ar. Jeg haber rigtig mange
vil deltage i jubileeumsarrange-

mentet pa Planetariet. Fra 85 er
der ikke langt til 100, men 15 ar
kan vaere lang tid for en for-
ening med et relativt lille med-
lemstal. Hvordan bringer vi bedst
muligt foreningen videre sa den
er parat til kommende opgaver,
sa alle foreningens medlemmer
oplever at det er en aktiv for-
ening de er medlemmer af?

Skal Hovedstyrelsen sammensaet-
tes anderledes og skal landet
inddeles i faerre lokalafdelinger
.eller kan vi fortseette under
nuveaerende form?

Jeg mener at vi ber bruge
dette blad til en debat om disse
sporgsmal og vil afslutte denne
leder med at opfordre jer leesere
til at fare i bleekhuset. Enten for
at lufte jeres synspunkter, eller
for at bidrage med jeres ople-
velser fra skolehverdagen.

Peter
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Dremmer du om en
studierejse

Hvis du selv kunne vaelge, hvor vil du sa gerne pa studierejse til??

Antarktis?
Tasmanien?
Nordpolen?
Japan?

Ove Lindersdorf rejsefond indkalder ansggninger til studierejser.

Betingelser for at opna stotte er:

Medlemskab af DFKF i de sidste 5 ar.

Efter studierejsen skal der skrives en artikel til FYSIK . KEMI om studierejsen.
Kopi sendes ogsa til formanden for bestyrelsen.

Studierejsens formal skal vaere inden for det naturfaglige omréde samt have
almen interesse for grundskolens undervisning.

Af og til udvides betingelserne med et foredrag for lokalafdelingen.

Ansggningen skal indeholde:

Rejsens formal!

Hvor gar rejsen hen?

Budget, herunder om der sgges tilskud andet sted.

Ansggningen sendes, sa den er formanden i haende

senest d. 13. september 2004.

P& et bestyrelsesmgade i slutningen af september vil ansegningerne blive be-
handlet, og umiddelbart herefter vil ansggerne fa besked.

Da der soges om flere midler end fonden rader over, kan ikke alle forvente at

fa tilskud.

Alle er velkomne til at ringe eller maile for gode rad i forbindelse med anseg-
ningen.

Regnskab for Ove Lindersdorf Rejsefond:
1. januar 2003 - 31. december 2004.

Indtaegter kr. 74.126,86
Udgifter kr. 15.043,89
Uddeling til studierejser kr. 53.800,00

Ansggninger sendes til
Erland Andersen

R&dmand Steins Alle 7 st th
2000 Frederiksberg

TIf: 38 74 34 40

Mail: erland@naturfagskurser.dk

N b W R wE e e

_ PERTH 2280km -




Brom-generator

Christian Petresch, Sem.lek. cand.scient.

N.Zahles Seminarium.

Grundstoffet dibrom (Br, ) er
en rgdbrun, seerdeles ag-
gressiv korroderende vaeske der
af samme arsag ikke ma findes i
skolens kemikaliesamling. Deri-
mod ma en vandig oplesning af
dibrom, sékaldt bromvand, godt
findes og anvendes i skolen' og
kan kebes hos din kemikalieleve-
rander.

Jeg vil her anvise en fremgangs-
made til at fremstille sma maeng-
der bromvand. Et evt. bromvand-
overskud kan straks destrueres,
og dermed er faren for dibrom-
korrosionsskader elimineret.
Samtidig vil jeg give opskriften pa
nogle spektakuleere forsag hvori
bromvand indgar.

Bromgenerator

Bromvand kan let fremstilles ved
at tilseette koncentreret svovlsyre
til en opla@sning af natriumbro-
mid og natriumbromat:

5 NaBr + NaBrO; + 3 H,50,

— 3 Br, + 3 H,0 + 3 Na,SO,

Eller uden tilskuer-ioner:
5 Br'(aq) + BrO5'(aq) + 6 H'(aq)
—3Bry(aq) + 3 H,0 (aq)

Man kan selvfelgelig ogsa an-
vende kaliumsalte eller et mix af
natrium- og kaliumsalte, alt efter
onske.

Overskydende bromvand kan
destrueres ved at tildryppe en
meettet oplasning af natriumt-
hiosulfat, Na,5,03, maske bedre
kendt som fixersalt, og kan
heeldes i aflgbet idet dibrom
omdannes til -bromid.

Organiske bromforbindelser,
dannet ved reaktion mellem
bromvand og f.eks. heptan
bortskaffes pa samme made som
andre organiske halogenforbin-
delser ved opsamling i seerskilt
maerket beholder.

Reagenser

En bromgenerator, se Figur 1.,
kan fremstilles pa fglgende
made:

1. I en 0,5 L standflaske,
f.eks. BLUECAP, oplases
1,25 g natriumbromat
og 12,5 g natriumbromid
i demineraliseret vand til
0,5 L. Oplgsningen er stabil
og kan gemmes over lang
tid. ( Se reaktionsskema
— der sker ingen dannelse af
dibrom fer der tilsaettes
syre ).

2. Fyld en 0,1 L standflaske,
f.eks. BLUECAP, halvt med
koncentreret svovlisyre.

( Pas pa).

3. len 0,1 L standflaske, f.eks.
BLUECAP, oplgses ca. 70 g
natriumthiosulfat ( fixersalt )
i demineraliseret vand til
0,1L.

Husk at angive indhold, R- og
S-saetninger samt meerke med
faresymboler? pa alle beholdere.

Fremgangsmade

| et reagensglas eller en flad-
bundet kolbe ( Erlenmeyerkolbe
) haeldes s& meget af reagens

1. som der skal bruges. Med en
engangspipette tilseettes koncen-
treret svovlsyre (reagens 2. ) — et
par draber koncentreret svovlsy-

Fig 1

re pr. 5 mL reagens 1. er passen-
de. Hav et baegerglas parat til at
"parkere” engangspipetten i.
Reaktionen kan tage lidt tid,
men en tydelig redbrun farv-
ning af vaesken viser at der dan-
nes bromvand. Se Figur 2.
Eventuelt overskydende brom-
vand tildryppes reagens 3. (
meettet fixersaltoplasning )
med en engangspipette indtil
bromvandets rgdbrune farve er
forsvundet. Se Figur 3.

Forseg 1
Reaktion mellem kobber og
bromvand.

Reaktionen mellem metallet
kobber og bromvand herer til
de klassiske forseg, da det umid-
delbart er muligt at felge reak-
tionen.
Cu(s) +Br,(ag) = Cu**(aq) + 2 Br'(aq)

Under de rette omsteendigheder
kan en tynd kobbertrad, 0,25

- 0,30 mm@ f.eks. fra en ledning,
naesten "forsvinde” samtidig med
at vaesken skifter farve fra rgdbrun
til svagt blagren. Se Figur 4 til 7
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Fig 8

Fig 9

Fig 10

der viser hvorledes reaktionen
forlgber i lobet af et par dage.

De dannede kobberioner kan
pavises ved hjeelp af koncentre-
ret ammoniakvand ( tredobbelt
salmiak spiritus ) idet der dan-
nes den kraftige bla kobber-te-
tra-amin-ion [Cu(NH3)4]2+(aq).
Prov som et forforseg at tilseette
koncentreret ammoniakvand til
en oplesning af kobbersulfat, en
til to krystaller i et reagensglas
er nok. Se Figur 8.

Bromid-ionerne kan pavises
med sglvnitrat. ( NB. Bromid-
ionerne kan ogsa stamme fra
reagens 1.)

Sluttelig kan oplasningen
seettes til frivillig afdampning sa
saltet CuBr, kan ses pa bunden
af beholderen.

Forsog 2.
Substitution af hydrogen med
brom i heptan. ( Leererforsgg )

Substitution af hydrogen i
heptan med brom er et forsag
der kun ma udfgres af leere-
ren, da heptan, ogsa kendt fra
husholdningen som Renseben-
zin, ikke ma anvendes af unge
under 18 ar2. Brug evt. forklaede
og handsker af plast, og udfer
forsaget i stinkskab pa felgende
made:

| et reagensglas fyldes et par
mL bromvand og en lige sa
stor maengde "Rensebenzin”/ .
heptan: C;H,s. De to vaesker er
ikke blandbare, sa heptan lig-
ger gverst. Nar reagensglasset
rystes forsigtigt et par sekunder
blandes de to vaesker, hvorefter
de to vaesker atter adskilles.
Man kan nu se at en del dibrom
er oplgst i heptan se Figur 9.

Nar reagensglasset udsaettes for

sollys eller lys fra en OHP, af-ge
farves det gverste lag som tegn

'péa at dibrom har reageret med

heptan. Det er muligt at udtage

‘en prove af den nederste veeske

- vandfasen - med en engang-
spipette. Nar en drabe af denne

~ prove afsaettes pa et stykke

universalindikatorpapir, farves

det rgdt — vandfasen er blevet

sur. Se Figur 10.

Pa baggrund af observationerne

kan reaktionen sandsynligvis

beskrives pa felgende made:
CHqg (1) +Bry(aq) —

CHqsBr (1) + HBr (aq)

Et hydrogenatom i heptan er
erstattet — substitueret — af
brom. Reaktionen kaldes derfor
en "Substitution”.

En naermere undersggelse,
som kraever raffinerede me-

- toder, afslgrer at ovenstaende
" reaktion ikke er den eneste der

foregar. Der foregar ofte flere
substitutioner forskellige steder
i heptan.

Forsagget afsluttes med at resten

af bromvandet neutraliseres med
thiosulfat ( reagens 3 ) og reagens-
glassets indhold haeldes i affalds-
beholderen til organisk affald.

Forseg 3
Pévisning af dobbeltbinding i
olivenolie. Addition.

Olivenolie indeholder 88%
umeettede fedtsyrer, mest Olie-
syre (82% ), resten linolsyre* . At
fedtsyren er umaettet, betyder
at carbonkeaeden indeholder en
eller flere dobbeltbindinger. Som
det ses af Figur 11 af oliesyre er

" Fig 11

dobbeltbindingen mellem carbo-
natom nr. 9 og 10. Carboxylsyre-

. gruppen -C(=0)OH eller -COOH

er nederst til hgjre.
Umaettede fedtsyrer anses af
kostguruer for at veere seerligt
sunde, men sporg for en sik-
kerheds skyld din kollega der
underviser i hjemkundskab.

" Oliesyrens natriumsalt, natrium-
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oleat (-COONa ) er mere vandop-
leselig end syren og kan fremstil-
les ved at "forseebe” olivenolie:
Under omrgring og evt. let
opvarmning blandes ca. 20 mL na-
triumhydroxid ( ca. 2M ) med ca.
5 mL olivenolie ( den fineste er sa-
kaldt jomfruolie! ). Den dannede
saebe laegger sig efter et stykke tid
i overfladen — efter et dagn er den
i hvert fald dannet, se Figur 12.
Oplgs lidt seebe/natrium-oleat
i vand i et reagensglas og fyld
et andet reagensglas med den
samme maengde vand. Tilseet den
samme mangde bromvand, 5-8

draber, til de to reagensglas, og
resultatet kan ses pa Figur 13.
Reagensglasset til venstre med
saebe/natrium-oleat-oplgsningen
affarves. Det er indikator for at

en dobbeltbinding og et brom-
atom bindes til hver af de abne
bindinger kaldes en addition:
-CH=CH- + Br, = -CHBr-BrHC-

En anden spektakulaer additi-
onsproces sker nar der tilseettes
bromvand til tomat- eller gule-

rodsjuice. Juicerne indeholder det
rede pigment lycopen ( modne
tomater ) og B-caroten ( gule-
redder ) der har naesten samme
kemiske opbygning, bl.a. en dob-

oliesyren indeholder en eller flere beltbinding.
dobbeltbindinger.
Reaktionen hvor dibrom bner Afslutning

Bromgeneratoren kan forha-
bentlig afhjeelpe det behov for
bromvand der er sa vaesentligt
i den elementeere organiske
kemiundervisning. Udviklingen
af generatoren er foretaget i det
nye Naturfags-center pa N.Zahles
Seminarium inspireret af et fore-
drag ved MNU kongressen 2002
af Dipl.Ing. FH Wolfgang Proske,
Zahna i Tyskland.m

1) Nar klokken ringer...«

2) Databog Fysik kemi«

3) Se: htpp:llwww.kemitura.dk/
levbrug/Levbrugspdf/HEPTAN.pdf

4) Folmer Dam og Agnes Elstrgm: Vore
levnedsmidler« 8. udg. side168

- AC spasnding: 0 -

W@duﬂgwwmaﬁg
24 V trinios variabel max. 5A.
(LxDxH) 24 x 17 x 12 cm.
6 kg

Dimension:
Veegt:

25V/6A AC/DC stromforsyning 1118.10

Forsynet med digital udlzesning af sdvel AC/DC spzending og strem.Stabili-
seret og udglattet DC med trinles variabel strembegraensning. AC og DC kan
uafhaenigt reguleres og belastes op til 6 A. Savel AC som DC er elektronisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer:

DC spaending: 0-25 V trinles variabel max 6 A stabiliseret og udglattet

AC spaending: 0-25 V trinles variabel max 6 A.

Dimension: (LxDxH) 31 x 25,5 x 13 cm

Yergk 8ok Pris excl. moms kr. 3.285,-

electronic a/’s

1118.10

Svovlhatten 3 - 5220 Odense SO - TIf. +45 6315 4050
Fax +45 6315 4058 - www.impo.dk - e-mail: mail@impo.dk

Prospekt over hele vort stremforsyningsprogram tilsendes gerne !

J
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Sedna - det hidtil fjerneste i himmel-
legeme observeret i Solsystemet

Ikke blot en sensationel nyhedsmeddelelse.

Af astroredakter Bent Klarmark

Nov. 14th, 2003

6:32 (UT)

8:03 (UT) ‘

9:38 (UT)

Figur 1. Opdagelsen af Sedna p4 tre optagelser med CCD kamera monteret pa 48-tommer teleskopet pa Palomar

Observatory.

Copyright: Michael E. Brown m.fl., Division of Geological and Planetary Sciences, California Institute of Technology.

en 15. marts 2004 udsendte

NASA en nyhedsmeddelelse
om opdagelsen af smaplaneten
2003 VB12, som er den officielle
betegnelse fra International
Astronomical Union (IAU) Minor
Planet Center.

2003 12VB er bedre kendt under
navnet Sedna, som er hentet

fra inuitternes mytologi, hvor
Sedna er gudinden i havet.

Sedna er det hidtil fjerneste og
koldeste himmellegeme i Sol-
systemet, som er observeret fra
Jorden. Opdagelsen blev gjort
den 14. november 2003 med
Palomar Observatory’s 48-tom-
mer Schmidt teleskop udstyret
med CCD kamera. Med en af-
stand pa 90 AE befinder Sedna
sig tre gange leengere vaek fra
Solen end planeten Pluto.

Opdagelsen af Sedna er sket
med den samme astronomiske
metode som i 1930 forte til

Clyde Tombaugh's opdagelse af
solsystemets hidtil yderst kendte
planet Pluto. Ved sammenlig-
ning af tidsforskudte optagel-
ser af det samme omrade af
himmelrummet vil objekter

i solsystemet flytte sig, mens
fiksstjernerne beholder deres
position. Figur 1 viser de tre
billeder optaget over tre timer,
hvor Sedna afslgrer sin eksistens
med sin bevaegelse i forhold til
baggrundsstjernerne.

Hvert billede deekker et udsnit
af himlen svarende til storrelsen
af hovedet pa en knappenal
holdt ud i strakt arm. Interes-
sant nok netop den starrelse
som Solen ville have set fra
Sedna!

Opdagelsen af Sedna er en af
de seneste i en reekke af lig-
nende fund af fjerne objekter i
solsystemet. Bedst kendt er nok
Quaoar som blev fundet i juni
2002. | februar blev opdagelsen
af 2004 DW offentliggjort.

Denne raekke af opdagelser er
ikke tilfaeldige, men resultatet
af en systematisk eftersggning
af objekter i Kuiper Baeltet og
Oort Skyen og dermed som led
i udforskningen af Solsystemets
yderste egne.

Kuiper Beeltet kan sammen-
lignes med Asteroide Beeltet
mellem Mars og Jupiter, blot
befinder det sig meget leen-
gere ude i Solsystemet. Det er
en yderst talrig familie af sma
himmellegemer der befinder sig
i et omrade uden for planeten
Neptuns bane. Himmellege-
merne betegnes ogsa som Trans
Neptune Objects (TNO’s). Der
findes over 70.000 TNO'er med
en diameter pa over 100 km i
dette ringformede brede band,
der befinder sig i en afstand pa
30 - 50 AE fra Solen.

Sedna tilhgrer ikke dette klas-
siske baelte af TNO’er idet dens
naermeste afstand (perihelium)
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til Solen er 76 AE. Banen er
yderst excentrisk og anslas til at
have en halv storakse pa 480+40
AE, og dermed vil Sedna’s stor-
ste afstand fra Solen veere teet
ved 1000 AE. Sedna forventes at
na perihelium i 2075.

Der findes TNO'er som i deres
bane nar langt ud over “den
ydre 50 AE greense” for Kuiper
Baeltet, men de har alle en peri-
helium afstand pa 35 - 45 AE.

Forskerholdet bag opdagelsen
af Sedna betegner den derfor pa
nuvaerende tidspunkt som et ob-
jekt tilhgrende den indre Oort
Sky. Dette kugleformede om-
rade menes at besta af “proto-
kometer” og anslas at have en
udstraekning pa omkring tre
lysar fra Solen.

Det har endnu ikke veere
muligt at foretage direkte ob-
servationer af Oort Skyen, men
kometerne som med mellem-
rum passerer ind gennem det
indre Solsystem opfattes som et
indirekte bevis for skyens eksi-
stens. Kometerne menes at veere
himmellegemer, som pa grund
af tyngdepavirkningen fra
forbipasserende stjerner lgsrives
fra banen i Oort Skyen og kastes
ind i en langstrakt bane omkring
Solen.

Sedna kunne veere et TNO ob-
jekt som pa grund af tyngdepa-
virkning fra en planet er blevet
revet lgs fra sin oprindelige bane
inden for Kuiper Beeltet. Forsker-
holdet arbejder imidlertid ud
fra den antagelse at Sedna er et
bevis pa at Oort Skyen straekker
sig betydeligt neermere ind mod
det indre Solsystem end tidligere
antaget og er med til at belyse
dannelsen af den indre Oort Sky:
Tidligt i Solsystemets dannelse
blev sma is-himmellegemer i
kredslgb om Solen under teette
passager med planeterne kastet
ud af deres baner. Undervejs
bort fra Solen blev himmellege-
merne bremset op af pavirkning

Asteroids

Inner

Solar System |

Outer
Solar System

Orbit of %
Sedna i

Figur 2. Sedna’s bane i forhold til det indre og ydre solsystem.

fra andre stjerner, og dermed
fastholdt i Solens tyngdefelt.
Dette er en sandsynlig skeebne
for Sedna, og stjernerne som
har pavirket den ma have veeret
meget taettere pa Solen end
tidligere antaget. Forskerholdet
formoder derfor at Solen blev
dannet i en gruppe sammen
med mange andre stjerner.

Opdagelsen af Sedna og efter-
sagningen af andre mulige lig-
nende medlemmer af den indre

Oort Sky er dermed et spaen-
dende led i den fortsatte ud-
forskning af Solsystemets op-
stden og udvikling. Figur 2 viser
en grafisk fremstilling af Sednas
bane. Omlgbstiden er anslaet til
10.500 ar!

Sedna er omkring 1.800 km i dia-
meter. De originale optagelser
fra opdagelsen viser kun Sedna
kun som en prik og giver derfor
ikke mulighed for en bestem-
melse af storrelsen.

Copyright: NASA.

Sterrelsen er derfor malt ud fra
varmeudstralingen, den kendte
afstand til Sedna og overflade-
temperaturen, som er omkring
— 220 grader C.

Figur 3 viser Sedna’s starrelse
i forhold til andre himmelege-
mer.

Sammensaetningen af Sedna er
endnu ikke kendt. Den indehol-
der muligvis - ligesom Pluto og
dens mane Charon - is besta-
ende af vand og methan. Sedna
er et af de radeste himmellege-
mer i Solsystemet — naesten lige
sa red som Mars.

Hvad forstar vi ved “planeter”
og er Sedna en planet -den
leenge eftersogte planet X?

Sedna har trods sin mindre
storrelse ét feelles treek med
solsystemet hidtil sidst opda-
gede planet Pluto: de er begge
kugleformede himmellegemer.

Men forskerholdet betragter
ikke selv Sedna som en planet
- og hvorfor?
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Historisk betragtet er der 9 pla-
neter i Solsystemet. De har kug-
leformen som faelles egenskab.
Den storste asteroide Ceres er
ogsa (naesten) kugleformet.
Ceres blev oprindeligt betegnet
som den manglende planet mel-
lem Mars og Jupiter, men efter
opdagelsen af mange andre
himmellegemer i omradet blev
Ceres’ status sendret til medlem
af asteroidefamilien.

Opdelingen af himmellegemer

i kredslgb om Solen i "kuglefor-
mede” og "ikke-kugleformede”
objekter er derfor ikke tilfreds-
stillende til en definition af
planeter.

Forskerholdet forslar derfor
en opdeling i "soliteere himmel-
legemer” og "“populationer af
himmellegemer”.

Ceres har en diameter pa 914
km, den naeststorste Pallas 520
km. Derefter folger Vesta med
500 km og Hygiea med 500 km,
Davida med 436 km og Inter-
amnia med 334 km. Sadan kan
listen fortseettes nedefter i aste-
roidefamilien — storrelsesforhol-
det mellem en asteroide og den
naeste i raeekken er ikke storre
end 2:1. Denne sammenhaeng
kendetegner en population af
himmellegemer.,,

Til sammenligning er storrel-
sesforholdet mellem Jorden og
det neermeste objekt asteroiden
Ganymed (41 km) 300:1.

Denne sammenhaeng ken-
detegner et solitaert himmel-
legeme - en planet. Merkur,
Venus, Jorden, Mars, Jupiter,
Saturn, Uranus og Neptun er
derfor planeter.

Pluto er ikke en planet men sna-
rere et TNO objekt, et medlem
af Kuiber Beeltet og i familie
med Quaoar og Varuna og en
lang reekke andre objekter som
efterhanden vil blive opdaget.

Forskerholdet forventer at der
inden for en arreekke vil blive
opdaget flere af Sednas familie-
medlemmer fra den indre Oort
Sky. Hidtil har de kun undersagt
15% af himlen.

Ifelge Keplers lov vil et objekt
med en langstrakt elliptisk bane
tilbringe det meste af sin tid
leengst veek fra Solen. Det er
derfor rimeligt at antage at der
for hver "Sedna” som iagttages
under sin narmeste solpassage
vil veere mange flere medlem-
mer af familien i en sa stor
afstand fra Solen, at de er for
lyssvage til at kunne observeres.
Det er derfor sandsynligt at den
indre Oort Sky rummer tusindvis
af objekter foruden Sedna og at
massen af den indre Oort Sky er
storre end Asteriode Baeltet og
Kuiper Beeltet tilsammen.

Om end nyhedsmeddelelsen
om Sedna fgrte til en kortvarig
sensationspraeget nyhedsfor-
midling om opdagelsen af en
mulig ny planet pa den anden
side Pluto, er udforskningen af
det ydre solsystem med til at ka-
ste lys pa Solsystemets dannelse
og udvikling. Et forskningsfelt
der ikke er mindre interessant
end eftersggningen af planeter

Figur 3. Grafisk fremstilling af
Sedna’s starrelse. Copyright:
NASA.

h
o4

9

Sedna

800-1100 miles
in diameter

-y

Quaoar Pluto

{800 miies)

(1400 miles)

i omlgb om andr e stjerner og
tegn pa liv uden for vor egen
planet. Derfor er opdagelsen
af Sedna ogsa interessant at
arbejde videre med i en under-
visningssammenhaeng, ogsa
selv om Sedna er helt uden for
reekkevidde af observationer
med det blotte gje eller mindre
kikkerter.m

De nedenstaende referencer
henviser til nyttige kilder pa
Internettet.

Referencer:
http://www.gps.caltech.edu/
~mbrown/sedna/
http://www.gps.caltech.edu/
~mbrown/papers/ps/sedna.pdf
http://science.nasa.gov/
headlines/y2004/16mar_
sedna.htm
http://www.space.com/
scienceastronomy/solarsystem/
planet_confusion_001101-2.html
http://www.ifa.hawaii.edu/
~jewitt/kb.html
http://www.solarviews.com/eng/
oort.htm

Earth

(B0O0OO miles)

Moon
(2100 miles]
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Tre fag i bevaegelse

Af Erland Andersen

nden for naturfagsomradet sker

der temmelig meget i disse ar.
Siden regeringen tiltradte, har
undervisningsminister Ulla Tor-
naes flere gange forhandlet med
de partier, der i 1993 indgik
forlig om Folkeskoleloven.

Den 21.10.2003 blev der indgaet
et bredt forlig om folkeskolen.
Et forlig der bl. a. indebeerer en
raekke sendringer inden for hele
naturfagsomradet.

Biologi bliver indfert som fag pa
9. klassetrin med en lektion om
ugen, og der kommer en feel-
les afgangspreve for biologi og
fysik/kemi. Den feelles afgangs-
prove bliver bade mundtlig/
praktisk og skriftlig.

Loven treeder i kraft 1. august
2005.

Antallet af lektioner er fra den
vejledende timeplan.

Der skal fra og med 8. klasse
gives bade skriftlig og mundtlig
karakter i biologi og i fysik/
kemi.

Efter 9. klassetrin kan eleverne
indstille sig til den faelles af-
gangsprove, der omfatter
fagene biologi og fysik/kemi.

Efter lovaendringen af oktober
2003 spurgte Politiken nogle 3.g
elever bl.a. om Nakskovs place-
ring i Danmark!

Da det viste sig, at gymnasie-
eleverne havde store problemer
med at placere savel Nakskov
som andre lande og byer, ind-
kaldte Ulla Tgrnaes igen forligs-
partierne til forhandling.

En ny forligstekst blev forhand-
let pa plads, og i maj 2004 blev
en andring af loven fra oktober
2003 vedtaget.

| loveendringen fra maj 2004 blev
geografi indfert som fag pa 9.
klassetrin.

—— fysikekemi August 2004 31. argang nr. 3

I oversigtform ser sendringerne sadan ud:

Geeldende fra 1. august 2005:

2 lektioner 2 lektioner 1 lektion
| 2 lektioner 2 lektioner 3 lektioner
Gaeldende fra 1. august 2006:
Bl e
2 Iektionerr 2 lektioner 1 Iie.kéiron
2 lektioner 2 lektioner 3 lektioner
1 lektion 2 lektioner 1 lektion

Geografi skal efter denne lovs
ikrafttreeden indga i den feelles
naturfagspreve sammen med
biologi og fysik/kemi.

Desveerre kunne forligspartierne
ikke finde penge’ til at udvide
det samlede lektionstal for geo-
grafi, sa de 4 lektioner der var i
geografi blev udstrakt over 3 ar
i stedet for 2 ar.

) En ekstra lektion i grund-
skolen koster omkring kr.
45.000.000 per ar i lgnninger.

Antallet af lektioner er fra den
vejledende timeplan.

Der skal herefter fra og med 8.
klasse gives skriftlig og mundtlig
karakter i biologi, fysik/kemi og
geografi.

Efter 9. klassetrin kan eleverne
indstille sig til en afgangsprove,
der omfatter fagene biologi,

fysik/kemi og geografi. Afgangs-
proven er mundtlig/praktisk og
skriftlig.

Bekendtgerelsen om den kom-
mende naturfagspreve er endnu
ikke udarbejdet. Vi kender dog
nogle af preemisserne.
Afgangsproven efter 9. klasse
skal veere en naturfagsprove
hvor alle tre fag skal indga,

og som er savel skriftlig som
mundtlig/praktisk.

Eleverne kan ikke vaelge en-
ten den skriftlige eller den
mundtlig/praktiske del af af-
gangsproven.

Afgangsproven er en pakke
med bade en skriftlig — og
mundtlig/praktisk del.

Den skriftlige del af preven vil
mest fokusere pa de pa centrale
faglige begreber.

Den mundtlige og praktiske del
af afgangspreven skal vaere en




tveerfaglig prove og ikke en
prove i de enkelte fag.

Det praktiske element i preven
er bevaret, ligesom eleverne
kan vaelge gruppeprove, ganske
som den nuveerende fysik/kemi-
prove.

Det er den enkelte elev der
vaelger om vedkommende vil il
en individuel — eller en grup-
peprove med 2 til max 3 elever
per hold.

| den tvaerfaglige mundtlige/
praktiske prgve indgar bade
centrale faglige begreber samt
alt andet fra fagene.

P& nuvaerende tidspunkt er det
umuligt at skrive noget om 10.
klasse, da der ikke foreligger
nyt om 10. klassetrin og natur-
fagene.

For at gore bekendtgerelsen

s& god som muligt, har Under-
visningsministeriet igangsat et
udviklingsarbejde om proverne,
bade hvad angar indhold og
form.

Der er udvalgt 4 kommuner

til dette udviklingsarbejde:
Hvidovre, Ballerup, Odense og
Arhus.

Disse kommuner udvaelger en
raekke skoler, der i labet af nee-
ste skolear skal afprove forskel-
lige modeller for en afgangs-
prave i biologi og fysik/kemi.
Undervisningsministeriet har
nedsat en “styregruppe” til at
igangsaette og komme med
ideer til udviklingsarbejdet.
Styregruppen har holdt sit far-
ste made i maj 2004.
Styregruppen bestar af Niels Pli-
schewski og Ulla Sverrild (begge
Undervisningsministeriet),
fagkonsulenter Henrik Narre-
gaard (fagkonsulent i biologi,
geografi og natur/teknik), Palle
Hansen (fagkonsulent i fysik/
kemi), repraesentanter for de
fire udvalgte kommuner, Anne-
marie Mgller Andersen, Sogren
Breiting (begge DPU) og Erland
Andersen.

| januar 2005 nedseettes den
opgavekommission, der skal
udforme de skriftlige opgaver.

Som det fremgar af ovensta-
ende, er der endnu ikke fuld
klarhed over alle regler og be-
stemmelser, men de tre faglige
foreninger, ovenstaende styre-
gruppe og Undervisningsmini-
steriet vil gare alt for at proces-
sen bliver s& 4ben som muligt.
Leerere, skoleledere, forzeldre
og elever vil kunne folge udvik-
lingen pa de faglige forenin-
gers og UVM’s hjemmesider,

i fagblade samt pa mgder og
kurser rundt om i landet.

| den forbindelse kan jeg oplyse,
at Biologforbundet, DFKF ved
Storkabenhavns Afdeling samt
Geografforbundet har arrange-
ret en studietur til Oslo Universi-
tet til april 2005.

Oslo Universitet med Anders
Isnes og Svein Sjgberg har i
mange ar arbejdet med et inte-
greret naturfag i skolen.

Se opslag her i bladet og pa
hjemmesiderne.

Ud over dette initiativ arbejder
foreningerne taet sammen, ori-
enterer hinanden og afholder
faelles mader om savel undervis-
ningens indhold som de kom-
mende afgangsprover.m

Hjemmesider:
http://www.uvm.dk/
http://www.biologforbundet.dk/
http://www.fysik-kemi.ffw.dk/
http://
www.geografforbundet.dk/
http://www.fysik-kemi.ffw.dk/
storkbh/
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Opsummering:

Skolearet 2004/05.

Ingen aéendringer.

Biologi og fysik/kemi som
hidtil.

Skolearet 2005/06.
Biologi i 9. klasse.
Skriftlig og mundtlig
karakter i biologi og
fysik/kemi i bade 8. og 9.
klasse.

Farste afgangsprove i na-
turfag (mundtlig/praktisk
og skriftlig) i biologi og
fysik/kemi kan finde sted
i december/januar - og i
maj/juni prevetermin.

Skolearet 2006/07.
Skriftlig og mundtlig ka-
rakter i biologi, fysik/kemi
og geografi i bade 8. og
9. klasse.

Afgangsprove i natur-
fag (mundtlig/praktisk
og skriftlig) i biologi,
fysik/kemi og geografi
i december/januar - og
maj/juni prevetermin.



TRE FAG | BEVAGELSE

4 % UNIVERSITETET
PP 5 10sLO

BIOLOGFORBUNDET DFKF ved STORKOBENHAVN GEOGRAFFORBUNDET

De tre foreninger arrangerer en studietur til Oslo Universitet i 2005.
Afrejse torsdag d. 21. april kl. 17 og hjemkomst lgrdag d. 23. april kl. 9.15.

Pa skibsrejsen til Oslo er det planen at der kommer et oplaeg om alle de nye tiltag inden for
naturfagsomradet.

Fredag d. 22. april vil der blive arrangeret en dag pa universitetet om hvordan man i Norge har
undervist i - og evalueret et integreret naturfag.

Nzermere program vil blive lagt pa hjemmesiderne, sa snart det foreligger.

Prisen for medlemmer vil vaere kr. 2.500.
For ikke-medlemmer er prisen kr. 2.800.

Prisen inkluderer:

Skibsrejse frem og tilbage i indvendig to-kgjeskahyt (der kan evt. tilkebes enkeltkahyt for 500
kr. ekstra).

Bus til og fra universitetet i Oslo.

Alle maltider bade pa skibet og i Oslo.
Der er sogt tilskud fra undervisningsministeriet.

Bindende tilmelding ved at indbetale et depositum pa kr. 400 til en af nedenstaende adresser:
Sidste frist for tilmelding er 1.02.05.
Der er et begraenset antal pladser, sa her geelder forst til molle.

Biologforbundet:
Ostergade 9, 8450 Hammel
TIf. 86 96 36 35 kaskelot@teliamail.dk

DFKF Storkebenhavn:

Giro 612 7983

DFKF, Storkebenhavns Afdeling
Seren Kirchheiner
Toftekeersvej 97

2860 Sgborg

Geografforbundet:

GeoKurser
Giro: 15947 02
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HVAD ER DET ?

Inspireret af Piet van Deurs har
vi lavet en lille fortlebende
konkurrence. | hvert nummer
er der et billede af en gammel
fysikting.

Vil du lege med, sa send til elek-
tronikredaktgren dit svar pa:

Tid?
Sted?
Anvendelse?

Vi sender et par flasker til den,
der kommer naermest. Star det
lige, traekker vi lod.

Indsend til :

Georg Hansen

Hajsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georgh@tdcadsl.dk

DET VAR DET!

Tak for gode og vilde forslag.
Fantasien mangler vist ikke
noget blandt fysik/kemi-lzerere.
Ingen ramte plet, men Ole
Krause kom taettest. Han havde
set, at det var noget med varme
og kulde. Desveerre ville han
dreje pa hjulet, men det er nu
modsat — kan man vist godt sige.

Det er en Stirling varmluftmotor.
Ved vekselvirkning mellem varm
og kold luft drejer det store
svinghjul stille rundt. Du kan se
den pa Als pa Danfoss i deres
udstilling.

Venlig hilsen

Georg

———— fysikekemi August 2004 31. &rgang nr. 3
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Sladrehank

Tekst: Georg Hansen, Gudme ungdomsskole

Grafik: Mette Laubel

Mon nogen synes, at elreg-
ningen er for lille? Naeppe.

| flere ar har vi malt skolens
forbrug med induktionsspoler
pa malerledningerne. Den tid er
forbi, for vi har faet ny instal-
lation, som er totalt lukket for
adgang til ledningerne. Men der
er nu kommet en meget lettere
made: for vi har faet en af de
nye malere, der ikke har motor,
men en LED, der blinker.

Maleren sidder godt gemt veek,
men det er forholdsvis nemt

at flytte blinkene ud til en stor
LED, der sidder synligt.

Skeer 2 printplader pa 6x6 cm.
Bor i den ene et hul, hvori der
netop kan presses en LDR. Brug
den anden som bagkleedning.
Lod ledninger pa og lim plader-
ne sammen. Nu har du en fgler,
som kan tapes fast pa maleren

00
\ o/ %
\ 0—o
8-M0 HO °
° & |9 pe
GH 04-8 o

- selvfglgelig sa LDR kan se
blinkene.

Her er sa byggevejledningen til
forsteerkerdelen med den store
LED.m

KOMPONENTER:

Tr1: nettrafo 9 volt

F1: sikringsholder m/ sikring

Br: brokobling

C1: elektrolytkondensator
470pF

Sp: speendingsregulator
7805

LED: 10 mm red LED

R1: modstand 3300

T1: transistor BC547

P1: trimmer 4k7

LDR printplader netledning

Konstruktionen er farste trin.

| et senere nummer vil det
blive udbygget, sa display skri-
ver det aktuelle forbrug i kw.
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WWW.SKOLEBUTIK.DK

- DOGNET RUNDT...

FA DIN KODE
MED DET SAMME!

P,

Fra 1.8.2004 kan Du handle
apparatur, glas- og kemikalier
pa vort nye e-handelssystem!

1. august abner vi Skolebutik.dk som Mange har pa det seneste efterspurgt

Du blot skal tilmelde dig online for at denne mulighed, som vi nu abner for;

fa adgang til. imidlertid tror vi forsat pa, at den person-
lige samtale og relation altid vil vaere et

Sasnart Du har faet din kode pr. email, enske og et behov mennesker i mellem.

har Du mulighed for at s@ge priser og Derfor vil vi altid vaere parat ved tele-

yderligere informationer om vores fonerne for pa "god gammeldags vis”

produkter, dagnet rundt. at hjeelpe med dine indkeb.

Sa ring blot - vi kan (naesten) altid hjzelpe!

ASTRONOMI - BIOLOGI - DATA - FYSIK - KEMI - PROCES

Miiller+Sorensen ApS @E

Malgv Veerkstedsby 84 - 2760 Malev - Tif. 44 70 40 00 - Fax 44 70 40 05
e-mail: info@mpluss.dk - www.mpluss.dk

Prov os - vi har altid en lgsning...
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Danmarks Fysik- og Kemilaererforening Arhus Amt.

Foreningen er begyndt pa en
modernisering, s& derfor far du i ar
en kontingentopkraevning direkte
fra hovedforeningen. Det betyder
dog ikke, at din lokalforening er
holdt op med at fungere.
Programmet for det naeste ar kan
du leese her og pa net-adressen
www.fysik-kemi.ffw.dk

Tirsdag den 7. september kl. 19-22
Raket-aften.

Aftenen vil vaere delt op i flere trin.

e Foredrag om Foreningen Danish
Space Challenge der bygger
metalraketter og flyver dem til
2.500 meters hgjde. DSCs for-
mand Jeppe Locht forteeller om
foreningens arbejde og formal,
og om det kemiske og fysiske
arbejde med raketter.

Foreningen Danish Space Challenge
(DSC) holder ogsa kurser i raketbyg-
ning for unge. Blandt andet elever
fra Randers Ungdomsskole har
bygget deres egen raket til senere
affyring i et militeert ovelsesterraen.
DSC har faet sponsor- og fonds-
stotte til kurserne, hvis strategiske
mal er at grundleegge en tradition
for forskning, eksperimenter og
iveerksaetterand blandt skoleelever
og deres institutioner. Herefter er
mulighed for at stille spargsmal.
Foredraget understottes af video og
stillbilleder.

Foreningen har felgende web-

site [ http://www.mainstage.dk/
spacechallenge/ ]

o Peter Hald, kendt fra Kemishow,
vil st& for at vise nogle kemiske
raketter, som kan bruges i skolen.
Peter Hald omtalte raketterne i
Fysik/kemi-bladet fra maj 2002
(blad nr. 2). Han har stor erfaring
i at fastholde og neermest trylle
binde et stort publikum af skole-
elever med kemiske eksperimenter
og har en stor viden om raketter,
da han ogsa er medlem af DSC.

Efterfolgende kan deltagerne selv
forsgge sig med eksperimenterne

i det omfang, tiden tillader det.
Peter Hald deler gerne staldtips ud

og er ogséa leveringsdygtig i gode
links til mere raketformidling pa
nettet.

o Til sidst vil der veere test af en
starre raketmotor pa fodbold
banen.

Hvis der er kommet nyt om de

nye proveformer, vil disse nyheder
kunne blive diskuteret i slutningen
af arrangementet.

Sted: Nyvangsskolen, Rindsvej 2,
Randers

13. septembe kl. 13-17

50 ars jubileeum

Soren Frederiksen, de flestes
leverandar af udstyr til fysik-kemi
undervisningen, har 50 ars jubi-
leeum i &r, og Arhus Amts afdeling
har faet arrangeret et stormade
den 13. september hos Seren Fre-
deriksen pa Viaduktvej 35 i @lgod.
Det vil komme til at forme sig, som
et halvdagskursus i alt, hvad de er
leveringsdygtige i. Medlemmer fra
hele Jylland og Fyn er velkomne.
Tilmelding til Arhus afdelingen.

kl. 13:  velkomst og rundvisning

kl. 14: Praesentation af
Web-kataloget

kl. 15: Kaffe

kl. 15.30: Nyheder og andre
spaendende produkter

kl. 17:  afrejse

Vi er sikre pa, at det bliver en

meget indholdsrig dag. Vi vil for-

soge at lave en samkarselsordning.

Torsdag den 30. september kl.19
Dansk Naturvidenskabs-

festival

Dansk Naturvidenskabsfestival,
byder péa et foredrag af Dorthe
Lybye, Forskningscenter Risa
Braendselsceller — dit personlige
kraftvaerk?

Vil breendselsceller i fremtiden
komme til at erstatte batterier i
elektronik, bilens motor og vores
kraftveerker? Hvad er en braendsels-
celle og hvordan virker den? Hvor
kan den bruges? Hvorfor har vi ikke
breendselsceller i dag? Bliver det
overhovedet til noget?

Sted: Nyvangsskolen i Randers
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Mandag den 4. oktober kl. 15
Kursus i mad og

"kosmetik”-kemi.

Vi er blevet opfordret af nogle
medlemmer til at lave et kursus for
leerere, der benytter Ny Prisma 8.
Der er i denne bog et afsnit med
saebe, kosmetik og andet, som
flere har udtrykt usikkerhed ved

at begynde pa. Derfor har vi lavet
et kursus, hvor Anette Senderup,
medforfatter til bogen, vil seette os
ind i, hvad emnet kan byde pa at
relevant kemi i forhold til trinma-
lene.

Der vil ved mgdet blive fremstillet
forskellige varer, som | kan tage
med hjem.

Sted: Hasle Skole Viborgvej 156

Tirsdag den 23. november kl. 18

Julemgde

Vi holder Julemgde med ribbens-
steg og redkal. Aktiviteten vi skal
samles om, bliver i ar et fysik-show,
og arrangementet bliver afholdt
pa Arhus Universitet. Fysikshow
har bl.a. kunnet ses ved sidste ars
"Natur i teltet” i Arhus.

Lees mere pa www.fysikshow.dk
Sted: Arhus Universitet

Tirsdag den 1. februar 2005 ki. 18

Generalforsamling

For generalforsamlingen bliver

der et opleeg til en diskussion om
fagets didaktik, og vi horer igen om
de nye prgveformer, som pa dette
tidspunkt gerne skulle veere helt pa
plads. Vi vil invitere nogle leerere,
der har veeret med til at afprove

de nye prgver og hore om deres
erfaringer.

Foreningen er veert ved et par styk-
ker smorrebrod.

Desuden vil vi se at fa plads til et
meade, hvor vi far hjeelp til at leegge
arsplaner i overensstemmelse med
trinmal og slutmal. Der serveres
kage, kaffe /gl/vand.

Sted: N. J. Fjordsgades skole.

* INYIONNACLY VU4 LAN « INHIONITIAIV V¥ JAN

« INYIDONNIQIY V4 LAN » INYIONMIGIV Vid LAN

o ANYIONMIALY Vi LAN o INHIDONITIALY WHS LAN « INYIONNITIV VHd LAN

INYIDNIIALY VHd LAN

ONMIALY VHd LAN o INYIONMAAIY Vi LAN

» INYIONINZAAY Vi LAN ¢ INHIONITIQIY VHF LAN o INHIONIAGY Vi LAN o INYIDNTIFCAIV Vi LAN » INYIONIMIAIV Vi LAN INYIONMIALY VY LAN « INYIDNIMICIV VHd LAN



Almen relativitetsteori
og kvantemekanik 1

Af Helge Kastrup KDAS

et tyvende arhundredes

fysik var domineret af to
begrebsomveeltende og para-
digmeskiftende teoribygninger:
den almene relativitetsteori og
kvantemekanikken. Begge har
Einstein blandt arkitekterne,
den forste naesten alene, den
anden som vigtig bidragyder.
Einstein accepterede til gen-
geeld aldrig kvantemekanikken
som den generelle og i en vis
forstand endelige ramme for
beskrivelsen af mikroverdenen,
som den normalt opfattes som.
Jeg vil i en serie pa fire artikler
prove at beskrive

1. Strukturen i den almene
relativitetsteori

2. Struktureni
kvantemekanikken

3. Sorte huller, de to teori-
bygningers forste mgdested

4. Kosmologien, de to teori
bygningers arena

5. Kvarks, strengmodeller og
andre bud pa en kvanteteori
for gravitationen.

Ikke mange ord om den
specielle relativitetsteori
Einstein var ogsa ophavsmand
til den specielle relativitetsteori
SRT (1905), men alle ligningerne
var i forvejen opstillet af andre

i forskellige sammenhange. Ein-
steins bedrift var hans udgangs-
punkt i to forudsaetninger

1) Maxwells ligninger

2) lyshastigheden er ens malt af
alle uaccelererede iagttagere.

Fra disse to forudsaetninger
viste han de allerede kendte
ligninger og gav dem en helt ny
forklaring. Et par hejdepunkter
herfra.

e Begrebet samtidighed er ikke
veldefineret. To begivenhe-
der A og B, der i ét uaccele-
reret koordinatsystem iagt
tages som samtidige, vil i visse
andre uaccelererede systemer
have A fgr B, men i andre
have B for A.

e Maler man et objekt, der
beveeger sig med stor fart,vil
vi finde dets leengde kortere
end i hvile, til gengeelder det
blevet tungere, og tiden
forlgber langsommere end
for os. Men da malinger er
relative mellem de to koordi-
natsystemer, vil en iagttager
pa det hurtige legeme gore
samme iagttagelser vedro-
rende os. Vore leengder
males at veere blevet kortere,
vi er blevet tungere og vor
tid gar langsommere. Det
lyder paradoksalt, men
Einstein viste, at det var
logisk konsistent. Med stor
fart menes naer ved lysets
fart ¢ = 300.000 km/s i
vakuum.

¢ Intet materielt legeme kan
accelereres op til eller over
lyshastigheden i vakuum.
Man kan godt bevaege sig
hurtigere end den lokale lys-
hastighed. Fx er lysets fart i
glas under 200.000 km/s, men
kosmisk partikelstraling kan
godt overskride denne fart i
glas. S& udsendes der Cherenkov-
straling. Den kendes bl.a. fra
kerneenergiveerker som
Barsebéack. Det er det meget
flotte bla lys nzer reaktorkernen.

¢ Ingen information kan udbre-
des hurtigere end c.
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Relavitivitetsteoriens forudsigel-
ser er blevet bekreeftet billioner
af gange i eksperimenter. (Det
er ikke en overdrivelse!)

| 1908 kom Minkovski med en
matematisk overlegen formu-
lering af den specielle relativi-
tetsteori, hvor de tre rumdimen-
sioner og tiden opfattes som
koordinater i et firdimensionalt
rum, kaldet rumtiden.

Behovet for den almene
relativitetsteori

Tilbage fra 1687 havde man
Newtons tyngdelov, der med
god ngjagtighed beskrev kraf-
ten mellem himmellegemer

og Newtons love, der derefter
kunne beskrive legemernes
baner. Men Newtons tyngdelov
beskriver fx, hvorledes Jorden
er pavirket af Solens tyngdefelt
ud fra, hvor Solen befinder sig
pa det pagaeldende tidspunkt.
Heri er to typer modstrid med
SRT. For det forste er samtidig-
hed ikke veldefineret, sa hvad
vil det sige, "hvor Solen er lige
nu”? For det andet forudsaetter
teorien, at tyngden udbreder
sig instantant. Det vil sige, at
faldt Solen pludselig sammen,
som i forstadiet til en super-
nova-eksplosion, vil Jorden med
det samme veere pavirket heraf
gravitationelt, skent vi forst sa
aendringerne i lyset efter om-
kring 8 minutter. Informationen
om tyngdefeltets eendring har
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saledes udbredt sig med storre
fart end c. Einstein vidste derfor
allerede i 1905, at man havde
brug for en ny tyngdelov og nye
bevaegelsesligninger til erstat-
ning for Newtons.

Energi krummer rumtiden
Den grundlaeggende tanke i
ART (den almene relativitets-
teori) er egentlig enkel, skant
dens matematiske formulering
er seerdeles kompliceret. Det tog
da ogsa Einstein 10 ar at ud-
vikle sin nye model for tyngden.
Men det lykkedes. Personligt
opfatter jeg hans afhandling
fra 1916 som den storste natur-
videnskabelige enkeltbedrift
nogensinde. Minkowskis rum-
tid er et almindeligt retvinklet
koordinatsystem, bortset fra at
det er firdimensionalt, og der
er lidt fikkumdik med enhe-
derne pa akserne. | det tomme
rum (rumtid) uden gravitation
bevaeger et legeme sig retlinjet,
nar det ikke pavirkes af kreefter.
Det folger af inertiens lov. | tre
dimensioner er en ret linje den
korteste vej mellem to punkter.
| det firdimensionale rum er en
ret linje den leengste vej mellem
to punkter. Vi kan nu opdele
Einsteins idé i tre dele.

1) Vi kan rent matematisk godt
forestille os, at akserne i det
firdimensionale rum krum-
mer, og alligevel kan man
definere en ret linje i de
krumme koordinater, som
den leengste vej mellem to
punkter.

2) Det der krummer rumtidens
koordinater er masser som fx
Solens eller Jordens. Her har
vi i dagligdags sprog Einsteins
nye tyngdelov. Masse eller
helt korrekt energi krum-
mer rumtiden.

3) Alle partikler bevaeger sig i
den mere eller mindre krum-
me rumtid langs kurver, der

er rette i den nye betydning,
at afstanden mellem to
punkter er maksimal. Det
sidste er i dagligsprog
Einsteins beveegelsesligng,
som er en snedig generali-
sering af inertiens lov.

Observationel bekraeftelse
pa ART

Siden midten af det nittende
arhundrede havde man vist, at
Merkurs bane tilsyneladende
ikke preecist fulgte Newtons
love. Banen er elliptisk, og pa
grund af de andre planeters pa-
virkning drejer ellipsens storakse
langsomt rundt. Omhyggelige
udregninger havde vist, at nar
man indregnede korrektionerne
og sammenlignede med ob-
servationer, var der en lille rest
tilbage, som man ikke kunne
gore rede for. Gennem arene
var der kommet mange mere el-
ler mindre opfindsomme forkla-
ringer pa afvigelsen. Men de var
alle tilbagevist observationelt.
Einstein var klar over, at skulle
man se effekter af ART i Solsy-
stemet matte Merkur vaere den
forste kandidat. Han gennem-
regnede derfor dens bane og
fandt preecist den malte afvigel-
se 43"/100 ar (43 buesekunder
per 100 ar). Effekten er virkelig
lille. Omkredsen i Merkurs bane
er omkring 364 millioner km. De
43"/100 ar betyder, at nar Mer-
kur har kert én gang omkring
Solen rammer den 20 km galt.
Pa fig.1 er bade excentriciteten
og effekten overdrevet vold-
somt. Feenomenet, som jeg har
beskrevet, kaldes for Merkur-pe-
riheldrejningen.

Merkurs bane nu

Merkurs bane
om 100 ar

Den sakaldte Hulse-Taylor-pul-
sar med det tekniske navn PSR
1913 + 16 blev opdaget i 1974.
De to der fandt den, amerika-
nerne Russell Hulse og Joseph
Taylor, fik nobelprisen for deres
opdagelse i 1993. Hulse-Taylor-
pulsaren er et dobbeltsystem
af to neutronstjerner, begge
med en masse pa 1,4 gange
Solens masse, som bevaeger sig
om hinanden med en omlgbs-
tid pa knap 8 timer. For dette
system har man malt, at ellip-
seaksen drejer 4,23° per ar. Det
er 35.500 gange mere end for
Solen-Merkur-systemet. Malin-
ger pa Hulse-Taylor-systemet har
bekraeftet en lang reekke andre
af forudsigelserne fra ART. For
eksempel har det vist sig, at om-
Igbstiden aftager med 75 mil-
liontedel sekund per ar. Det sva-
rer til, at de to neutronstjerner
falder 3,1 mm naermere mod
hinanden for hvert omlgb. Og
ART forudsiger, at et system som
det betragtede vil miste energi
pga. gravitationsstraling netop
svarende til det observerede.
Det er i dag den eneste observa-
tion af gravitationsstraling, selv
om den kun er indirekte.
Einstein forudsa ogsa, at lys
bliver afbgjet af tyngdefelter.
Selv for Solen er effekten lille.
En lysstrale, der netop passerer
“solranden”, vil blive afbgjet
1,75 " ifolge ART. Det er ca. ¥2
tusindedel af en grad. Eller an-
derledes sagt, det er den vinkel
en CD-skive ses under pa 14
kilometers afstand. Men vil man
betragte en stjerne langs solran-
den, overdgves dens lys helt af
Solens. Men det kan man undga

Tilsyneladende retning il stjerne

Jord

Virkelig retning til stjernen

Figur 2
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under solformerkelser. Og en
sadan fandt sted i 1919, hvor
englaenderen A. S. Eddington
havde arrangeret to ekspedi-
tioner til henholdsvis Sobral i
Brasilien og til @en Principe ud
for Afrikas vestkyst. Og resul-
tatet blev preecis som Einstein
havde forudsagt inden for en
ngjagtighed pa 5 %. | dag kan
feenomenet males med radio-
bglger, der ikke pa samme made
generes af sollyset. Og man har
bekraeftet ART med i alt fald en
ngjagtighed pa 3 promille.
Lysets afbgjning i gravitati-
onsfelter har en anden konse-
kvens. Meget fjerne objekter i
Universet, hvis lys pa vej mod
os passerer en mellemliggende
galakse kan blive fokuseret som
var galaksen en slags linse. Fee-
nomenet kaldes den gravitatio-
nelle linse-effekt. Einstein viste i
1930erne, at man med en seerlig
heldig beliggenhed kan se et
lyssteerkt fjernt objekt som en
ring omkring den fokuserende
masse. Det kaldes en Einstein-
ring.

instein-ring

Billedet viser et eksempel herpa.
Vi vender tilbage til feenomenet
i artikel 5.

Endnu en seerlig egenskab i
ART er folgende. Ure gar lang-
sommere, jo kraftigere tyng-
defelt de befinder sig i. Det
medferer den sakaldte gravita-
tionelle redforskydning. Nar lys
beveeger sig ud af et tyngdefelt,
rodforskydes det. Det vil sige, at
dets bolgelaengde bliver laen-
gere, pa samme made som lys
udsendt fra en kilde, der fjer-
ner sig, bliver redforskudt pga.
Dopplereffekten Den gravitatio-
nelle redforskydning er malt pa
Jorden med god ngjagtighed.

Fjernt objekt

Det er et feenomen, som er
afgerende at forsta i forbin-
delse med sorte huller, som jeg
senere kommer tilbage til. Man
har ogsd mait, hvorledes et ur,
der transporteres i flyver i 10
kilometers hojde, gar hurtigere
end et tilsvarende ur pa Jorden.
Det kompliceres imidlertid af,
at uret til gengeeld gar lang-
sommere pga. farten (SRT). Sa
eksperimentet bekreeftede bade
SRT og ART. En seerlig elegant
kontrol af ART blev udfert i
forbindelse med Viking sonders
landing pa Mars i 1976. Man
kunne her konstatere effekten
som en forsinkelse af et radar-
signal sendt fra Jorden til Mars
og retur. ART blev her eftervist
med en ngjagtighed pa 2 pro-
mille.

Einsteins storste broler

Aret efter ART fremkom Ein-
stein med en hgjst overraskende
artikel. Han havde fortsat sit
arbejde med ART med at prove
at bruge den pa hele Universet.
Det var muligt i modseetning til
i den newtonske fysik. Til hans
store overraskelse opdagede
han, at lige meget hvad han
gjorde, fandt han lgsninger,
hvor Universet enten udvidede
sig eller faldt sammen. Det var
ikke stabilt. Og det kunne en-
hver i 1916-17 jo sige sig selv var
meningslgst. Der matte veere
noget galt ved ART. Sa begyndte
Einstein forfra og lavede en ny
teoribygning. Han indferte det
sakaldte lambda-led £ . Effek-
ten af en positiv A-veerdi var at
tilfore en ganske svag frasto-
dende kraft, som modvirkende
tyngdens sammentraekkende

Eiﬁstéf;i-ring
Figur 3 Gravitationel linse

kraft pa store afstande. Herved
opnaedes et statisk univers.
(Helt korrekt var det kun statisk
i ustabil ligeveegt, men det er en
anden historie.)

Da Hubble i 1929 viste, at Uni-

* verset udvidede sig, var behovet

for A vaek. Einstein omtalte det
selv som sin storste broler og
bad alle om at se bort fra I-led-
det. Teenk hvis Einstein blandt
sine mange andre triumfer
havde kunnet fgjet en forudsi-
gelse af Universets udvidelse.
P& en made ger han det jo med
1917-artiklen, men selv han
havde ikke mod til en sa drastisk
nyteenkning.

| perioden fra 1930 til i dag
har man oftest set bort fra den
kosmologiske konstant £, eller
blot sat den lig med nul, men
den er dog alligevel blevet ta-
get ud af skabet ved forskellige
lejligheder. Fx sa det i 30erne en
periode ud som om, at Univer-
set var yngre end stjernerne.
Det kunne jo ikke passe. Der-
for genindfgrte man £, s man
kunne justere Universets alder,
sa den i alt fald blev sterre end
de eldste stjerners.

Men i de sidste ar af 1990erne
blev £ pludselig aktuel igen. Det
vender jeg tilbage til i artikel 5.m
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Born og gkologi — Barns tanker
om gkologiske processer.

Af Gustav Hellden

ISBN 87-25-00107-8

L&R Uddannelse 2003

Pris kr. 198,00 ekskl. moms.

Anmeldt af: Katrine Nordvig

et er efter Gustav Helldens opfattelse

meget vigtigt, at skolens undervisning
udformes, sa eleverne kan udvikle deres
kundskaber om grundleeggende gkologiske
processer, da de i fremtiden skal kunne tage
stilling til vigtige spergsmal vedrerende
vores miljg. Derfor har han skrevet en bog
om hvorfor barn forklarer bestemte sam-
menhange pa bestemte mader, hvordan
udviklingen i deres teenkning er, og hvad der
méaske kan hjeelpe dem til en mere udviklet
forstaelse. Bogen er skrevet pa baggrund af
en raekke interviews med de samme svenske
skoleelever fra 2. til 5. klasse. Endvidere er
bernene blevet interviewet i 15- og 19-ars-
alderen, og bogens sidste kapitel bygger pa
deres tilbageblik.

Bogen indledes med en oversigt over forsk-
ningen i lzering i naturvidenskab, herunder
gennemgas blandt andre Piagets teenkning. g 1o dariise
Dernaest folger undersggelserne af elever-
nes forestillinger om gkologiske processer.
Hellden har interviewet barnene om livsbetingelser og vaekst, nedbrydning i naturen og om
plantens udvikling og blomstens funktion. Det er til tider svaert ikke at more sig over de udta-
lelser barnene kommer med for at forklare dette eller hint. Eksempelvis mente et par elever,
at blomster da har flotte farver for at vaere fine, s de kan blive plukket og sat pa bordet!

Bogens sidste kapitel er skrevet pa baggrund af Helldens senere artikler, indlaeg og papers af
Lisbeth Bering, som ogsa har oversat bogen. Det omhandler, som tidligere naevnt, elevernes
egne forklaringer pa udviklingen af deres forstaelse.

“Barn og okologi” er en meget brugbar og interessant bog - iseer leererstuderende med na-
turvidenskabelige liniefag kan have gleede af den, men alle vi andre, der til daglig underviser
bern, har ogsé godt af at blive mindet om, at bern langtfra altid drager de konklusioner vi
havde taenkt os.
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Et fysiklokale fra ST Skoleinventar er gennem-

teenkt funktionalitet til mindste detalje.

Mere end 10.000 faglokaler produceret og

monteret i Danmark gennem de sidste 50 &r er

din garanti for en lgsning, der fungerer

optimalt fra forste dag og mange ar frem.

Vi tilbyder et bredt standardprogram med -
gennemtaenkte detaljer, herunder ogsé skabe
med indretning specielt udviklet til fysik.

Ring og hgr naermere eller bestil vores
fysikbrochure:
TIf. 97371188 - E-mail: info@st-skoleinventar.dk

Bestil allerede nu niveauopdelt, tvaerfagligt inspirations-
materiale til l=rere om opdagelser og opfindelser. Brug
materialet som udgangspunkt for aktiviteter under festivalen.

Dansk Naturvidenskabsfestival 2004 s=tter fokus pa
videnskabelige opdagelser og opfindelser fra civilisationens
vugge til idag. | inspirationsmaterialet kan du fa mere at
vide om nogle af de sterste videnskabelige opdagelser og
opfindelser nogensinde, om store opdagelsesrejser og
meget mere.

Materialet koster kun 50 kr. pr. stk.
Minimumsbestilling er 150 kr.

Du kan bestille materialet ved at rekvirere informationsfolder

og indbetalingskort pa www.dnf2004.dk. eller ringe til
festivalen pa telefon 70 20 86 20.

Inspirationsmaterialet produceres med stette fra Industriens Uddannelsesfond.
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Anmeldelse: Det lille energikerekort
Energikonsulenten

Anmeldt af Tove Christensen

Udgivet af Vvs-branchens Ud-
dannelsesnaevn

Vvs-branchens Uddannelses
naevn har udarbejdet to
undervisningforlgb til folkesko-
len. Et til brug i natur/teknik-
undervisningen i de sma klasser
og et til fysik’/kemi-undervis-
ningen i udskolingen. De to
forlgb er dgbt henholdsvis »Det
lille energikgrekort« og »Ener-
gikonsulenten«. Begge forlgb
kan hentes pa branchens hjem-
meside pa adressen www.vvs-
uddannelse.dk.

Sitet er hjemmeside for VVS
branchens Uddannelsesnaevn,
som star for uddannelsen af
Vvs-handvaerkere. Pa sitet findes
et link kaldet Folkeskoleprojekt,
hvorunder man kan finde de
to undervisningsforlgb samt en
Igfte om, at der kommer mere.
Sitet er flot og nemt at bruge,
hvis man altsa ikke er koblet op
med et modem - sa er det alt
for tungt og langsomt, faktisk
umuligt at arbejde med.

Som det fremgar af navnene
handler begge forlgb om
energi, hvilket dog skal forstas
som energi i Vvs-branchens for-
stand. Det vil vaere mere preecist
at sige, at de handler om varme
og isolering.

Det lille energikarekort

Dette forlgb bestar
af 8 fors@g beregnet
pa de mindste klas- | netms enericsrsent
setrin. Flere af forse- | |
gene er standardfor-

(DK}

s@g, som den erfarne [W

natur/teknik laerer allerede
kender. Der er lidt om varmeud-
videlse, lidt om temperaturen
forskellige steder i klasselokalet,

———— fysikekemi August 2004 31. &rgang nr. 3

lidt om isolerende materialer,
lidt om fordampning og lidt om
at lys kan opvarme mgarke over-
flader. Forsggene er simple og
kan gennemfgres med alminde-
ligt tilgeengelige materialer. Det
er ikke ngdvendigt at benytte
faglokaler i dette forlgb. Nar
eleven har gennemfort alle
forseg, kan leereren udstede et
energikgrekort, som felger med
materialet.

Samlingen af forseg virker
forholdsvis tilfaeldig. Der er ikke
umiddelbart en samlende ide
i materialet ud over, at de alle
pa en eller anden made handler
om varme. Forlgbet udsaet-
ter eleverne for en »zoologisk
have« af forskellige iagttagelser,
men mangler en rad trad, som
kan hjselpe eleverne med at
skabe sammenhang og mening
i det de ser. Jeg er af den opfat-
telse, at eleverne far mere ud
af undervisningen, hvis man
kobler iagttagelser sammen
med modeller, der kan hjeelpe
dem med at forsta, hvad de ser.
Jeg benytter f. eks. et forlgb
med smeltning og fordampning
for samme aldersklasse til at
fortaelle om molekyler, der be-
vaeger sig. Materialet ville efter
min opfattelse vinde ved en
klarere malsaetning om, hvilken
viden eleverne bgr have efter at
have veeret gennem forlgbet.

Forlgbet handler som sagt om
varme og isolering og ikke om
det bredere energibegreb. Nav-
net »Det lille energikerekort«
er derfor uheldigt valgt, da det
kan lede eleverne pa vildspor
overfor begrebet energi. Den
ikke-naturvidenskabeligt ud-
dannede natur/teknik-leerer
kan nemt havne i den samme

situation, og derfor ville en gen-
nemgang af energibegrebet,
som det der findes under »Ener-
gikonsulenten« veere en nyttigt
del af laerervejledningen.

Ideen med et korekort anven-
des i mange forskellige forbin-
delser, men det udstedes dog
normalt, ndr man har leert at be-
tjene et eller andet apparat sa
som en symaskine eller en com-
puter. | dette forlgb er eleven
ikke blevet i stand til at betjene
noget som helst, men har blot
udfert nogle fa forseg. Selve
ideen om et korekort forekom-
mer derfor forfejlet og kan kun
bidrage til at forvirre elevernes
forstdelse bade af hvad et kore-
kort og hvad energi er.

Er man ny laerer i natur/teknik
kan man sikkert finde inspira-
tion i materialet, selv om det
ikke bidrager med vaesentlig nyt
i forhold til eksisterende mate-
rialer - og kerekortet kan man
jo undlade at bruge. Problemet
for den uerfarne leerer, maske
uden den naturvidenskabelige
baggrund, er den manglende
klarhed om, hvad der skal opnas
med forlgbet. Leerervejlednin-
gen har til gengaeld mange
gode eksempler pa ting, man
kan tale om i klassen.

Energikonsulenten
Energikonsulenten retter sig
mod skolens zeldste elever og er
teenkt til undervisningen i fysik/
kemi. Hele forlgbet drejer sig
om isolering som middel til at
holde pa varmen. Det indehol-
der nogle forseg med opvarm-
ning af vand og isoleringens
indflydelse pa ligeveegtstem-
peraturen. Der indgar undersg-
gelser af forskellige materialers




isoleringsevne og forseg med
isolering af et paphus. Desuden
indeholder materialet en simu-
leringsovelse, hvor man kan aen-
dre pa konstruktion og isolering
af et modelhus. Forlgbet afslut-
tes med at eleverne skal be-
regne varmetabet i egen bolig.
Nar alle gvelser er gennemfort,
kan lzereren ligesom i forlgbet
for de mindre klasser udstede et
bevis, her kaldet et certificat.

De indledende gvelser ser
umiddelbart udmaerkede ud og
kan udfeores med almindeligt
tilgeengelige materialer. De
indeholder ikke epokeggrende
nytsenkning, men ligner andre
forseg i samme boldgade. Simu-
leringensopgaven er ret simpel,
man kan aendre pa isolerings-
grad af ydervaegge, lofter og
gulv og pa vinduernes stgrrelse
og beskaffenhed. Opgaven
findes nemt pa sitet efter nogle
fa links. Det fungerer udmaer-
ket, selv om jeg forste gang, jeg
brugte det, pludselig fik smé
firkanter til at dukke op alle
vegne.

Beregningen af varmetabet i
egen bolig udger en vaesentlig
del af forlgbet og begrunder
udstedelsen af certifikatet som
energikonsulent. Opgaven
ligner, ligesom simuleringsopga-
ven, noget der er taget direkte
fra undervisningen af VVS-bran-
chens egne folk. Det giver flere
problemer i folkeskolesammen-
haeng. For det forste er mate-
rialet beregnet til at beregne
varmetab i parcelhuse. Der er
ingen kommentarer, hverken til
elever eller i lzerervejledningen
om, hvordan man skal forholde
sig, hvis man bor i lejlighed og
altsa deler loft/gulv med andre
lejligheder. Det er ogsa uklart
hvordan man skal forholde sig
til f. eks. keaelderrum. For at
gennemfore beregningerne
skal eleverne hjem at opméle
alle ydervaegge, lofter, gulve og
vinduer, og de skal finde ud af
hvordan isoleringen af lofter,

energitab fra vinduer KWhiar
energititfersel fra vinduer kWhsar
energitab fra loft 2112 kwh/ar
anergitab fra gulv 3168 kwh/ar
itab fra mure 6072 kWh#ar
Huset skal tilfares 11352 kWhidr

for at man kan holde en temperatur pd

20 grader hele 3ret.

Bemaerk hvor meget energi som tilfares
fra solen gennem vinduer kWhsar
Du skal salv tilfare 11362 kWhiar

m?mmw/

gulvisohringsgradg

lofisoleringsgrad E

vaegge og gulv er i deres hjem.
De skal f. eks. finde ud af om de
har et stgbt gulv med 0, 50 eller
100 mm isolering. Jeg tror at
det kan skabe problemer rundt
omkring i elevernes familier, det
er vist ikke alle der kender den
slags detaljer, og da slet ikke
hvis man bor til leje.

Alt i alt synes jeg ikke mate-
rialet egner sig til klasseunder-
visning, men det kan maske
bruges til projektarbejde (f. eks.
i samarbejde med matematik)
for saerligt interesserede elever.
Bruger man materialet, er det
vigtigt at gore eleverne op-
maerksom pa, at ordet energi
her har en noget anden betyd-
ning end normalt i fysik. P3 sitet
med »Energikonsulenten« fin-
des maske netop derfor en tekst
med titlen »Hvad er energi,
som indeholder en gennem-
gang af energibegrebet og en
kort redegorelse for samfundets
brug af energi. Det fremgér
ikke rigtigt hvem teksten er
beregnet pa. Det er formodent-
lig ikke fysiklaereren, der kender
til indholdet i forvejen, men det
er heller ikke en tekst, der kan
leeses, hvis man ingen forudsaet-
ninger har. Anvender man ma-
terialet til de alleraeldste elever,
og har man allerede arbejdet
grundigt med energibegrebet,
kan teksten nok anvendes som
introduktion til projektarbejdet.

m? ydermur138 m?

murisoleringsgrad E

Konklusion
Det er dejligt nér nogen gider
lave nyt materiale til naturfags-
undervisningen i folkeskolen.
Det er ogsa godt at fa forslag
fra forskellige brancher, s& ele-
ver og laerere kan fa et indblik i,
hvad der er vigtigt i forskellige
dele af samfundet. Det er derfor
eergerligt, at dette materiale
har mangler der ger, at jeg ikke
umiddelbart vil anbefale det.
Materialet til natur/teknik er
for ufokuseret og mangler et
klart leeringsmal. Det kan med
fordel omdgbes, fokuseres — ma-
ske opdeling i et par delforlgb
kan hjeelpe - og opgiv s& den
fiollede ide om et karekort.
Materialet til fysik’/kemi- un-
dervisning tager ikke hensyn
til elevernes forskellige hjem-
mebaggrunde. Ikke alle bor i
parcelhus og ikke alle kender
til detaljer i husets konstruk-
tion. Arbejdet med at opmale
og beregne alle lofter, gulve,
ydervaegge og vinduer virker
desuden stort i forhold til det
rent naturfaglige udbytte.m

fysikekemi August 2004 31. drgang nr. 3

25



) Danmarks Fysik- og Kemilzererforening - Microsoft Internet Explorer

File Edit Yiew Favorites Tools Help

hak - > - @ B 4| Qoearch [ravortes Preda F1B- SN -EH B
Address @]http:!;‘www.fysik-kemi.ffw.dk _.'.l_
DANMARKS FYSIK- 0G KEMILERERFORENING Klik ogsa ind pa
www.fysik-kemi.ffw.dk
@ Hovedstyrelsen i
@ pokalafdelinger !
Vedtagter {
® Fysik-Kemi i
e DANMARKS FYSIK- 0G KEMILERERFORENING
Publikationer |
® Links ]‘
Nyt folcuspuni: o N e E — 7 E
2:‘\5:2;}:;1?:;::5 vedr. holdstarrelser i fysik/kermi- ,f-/“ Y = g 4 W ?
R Wabmaster e
Dansk Naturvidenskabsfestival 2004
- =
[ [ mtemet 4
Et PS fra Stof til naeste nummer af fysikekemi:
o fysikekemi udkommer naeste gang primo oktober 2004.
¢ Deadline er 1. september 2004.
reda ktﬁ ren e Debatindleeg og artikler modtages meget gerne pa
diskette. Vedleeg ogsa gerne fotos.
« Redaktoren forbeholder sig ret til at forkorte indsendte indleeg.
o Redakteren kan kontaktes pa email: fysik-kemi@tdcadsl.dk
eller telefon 9846 1151.
« Synspunkter, der fremfores i bladet, kan ikke generelt tages
som udtryk for redaktionens holdning.
- Bagsiden med farve: kr. 4536, Der gives 10 % rabat pa farvean-
WSII(. Helside (270 x 185 mm): noncer eller sort/hvid + en farve,
& sort/hvid: kr. 3300,- hvis side 4 kan bruges. Andre
sort/hvid + en farve: kr. 3600,- formater efter aftale. Vejleden-
I(eml 4-farvetryk: kr. 4200,- de 7,5 ore pr. kvadratmillimeter
Halvside (135 x 185 mm): for s/h. Derudover farvetilleeg pa
sort/hvid: kr. 1788,- 1 ore pr. kvadratmillimeter pr.
Annoncepriser sort/hvid + en farve: kr. 1938,- farve. Annoncematerialet skal
4-farvetryk: kr. 2238,- modtages som faerdige eps- eller
pr- 1. 1. 2004 Kvartside (135 mm x 2 spalter): pdf filer.
sort/hvid: kr. 965,- Eventuelle reproudgifter betales

af annoncaren.

26 fysikekemi August 2004 31. &rgang nr. 3




HOVEDSTYRELSE

LOKAL AFDELINGER

Landsformand

Peter Jensen Halvmanen 39 4300 Holbaek TIf 21472686 peter.jensen89@skolekom.dk
Naestformand

Ann-Lisbeth Hagh Lykkegardsvej 108, Virring 8660 Skanderborg v. tIf. 8692 7103 Ann-Lisbeth.Hoegh@skolekom.dk
Landskasserer

Horst-Werner Kniippel Hgjgardvej 2

6900 Skjern

tif. 9736 4362 horst@vip.cybercity.dk

Landssekreteer
Finn Jgrgensen

Gadstrupvej 7

2700 Bronshgj

tif. 3828 6597 fj.gvs@ci.kk.dk

Hovedstyrelsesmedlem

Gitte Hass Fjordholmen 47 5240 Odense M tlf. 6610 8065 gitte.hass@skolekom.dk
Hovedstyrelsesmedlem )
Hans Christian Dyhr  J. Skjoldborgsvej 46 8230 Abyhg;j tIf. 8625 4094 hanschrdyhr@hotmail.com

Hovedstyrelsesmedlem
Kurt Lorentzen

Maglestenen 23

4390 Vippered

tlf. 5918 1753 kurt.lorentzen@tdcadsl.dk

01 Sstorkebenhavn

Erland Andersen

Radmand Steins Allé 7, st.th.
2000 Fr. berg, tIf: 3874 3440
erland@jyde.dk

Soren Kirchheiner
Toftekaersvej 97, 2860 Sgborg
tIf: 3969 3952

03 Frederiksborg Amt

Jorgen Bang
Ternevej 15, 3400 Hillerad
tlf: 4828 7071

Poul Risager
Tingstedet 16, 3450 Allergd
tlf: 4814 2750

04 sydsjeelland

Jan Madsen

Elmevej 4, 4140 Borup
tIf: 5752 6433
jan-marit@mail.tele.dk

Henvendelse til
Landskassereren

05 Vestsjaelland

Henvendelse til

Henvendelse til

Klgvervej 36, 9900 Frederikshavn
tlf: 9842 6629

Landsformanden Landskassereren

06 Bornholm Henvendelse til Henvendelse til
Landsformanden Landskassereren

07 Fyns Amt Palle Hansen Saren Rose Christensen
Sophievej 16, Strib Sybergsvej 14, 5300 Kerteminde
5500 Middelfart, tIf: 6440 1615 | tIf: 6532 5626
phkb@edb.dk

08 Vendsyssel Peter Jacobsen Heidi Strom

Kromarksvej 20, 9940 Leesa
tlf: 9849 1660

09 Aalborg og omegn

Vagn Andersen
Pernillevej 1, 9000 Aalborg
tlf: 9818 3520

Arne Valbjorn
Stationsmestervej 58, 9200 Alborg sv
tIf: 9879 1279

10 Arhus Amt

Vibeke Reinhardt
M.C. Holsteinsvej 3, 8270 Hgjbjerg
tif: 8627 4112

Kaj Orla Jensen
Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tif: 8622 0825

11 Horsens og omegn

Poul Grejs Pedersen
Bjornsknudevej 32 B
7130 Juelsminde, tIf:7569 3944

Soren Jensen
Steengervej 42, 8700 Horsens
tlf: 7565 6708

12 Midtvest

Horst-Werner Kniippel
Hgjgardsvej 2, 6900 Skjern
tif: 9736 4362
horst@vip.cybercity.dk

Kristian Graversgaard
Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
tif: 9711 8398

13 Trekantomradet

Carsten Kjaer Jorgensen
Matrosveenget 2, 7000 Fredericia
tlf: 7594 4524

Kristian Uhre Pedersen
@rvigvej 70, 6040 Egtved
tif: 7555 1806

14 Sydvestjylland

Henvendelse til
Landsformanden

Henvendelse til
Landskassereren

16 Senderjylland

Kurt Nielsen
Egeparken 82, 6230 Radekro
tIf: 7466 1779

Jorgen B. Olesen
Hydevadvej 54, 6230 Rgdekro
tlf: 7466 9262
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Fra natur til teknik er et nyudviklet tematisk og fleksibelt ‘undervisningssystem.

KOMMUNIKATION 1 og KONSTRUKTION 1 - er udkommet.
Efterdr 2004 udkommer KREDSL@B 1 og BEVAGELSE 1.

Fra natur til teknik er veltilrettelagt med gode forklaringer og afstemt med Feelles Mal.
Pvelser og anvisninger er realistiske, lzererige — og til at gennemfure.

Fra natur til teknik er tematisk med en gennemfprt progression. Stoffet er inddelt i fire temaomrader
- kommunikation, konstruktion, kredslsh og bevaegelse - som kan anvendes i vilkarlig reekkefalge.
Hvert af de fire temaer dakkes af en elevbog og en lzrervejledning med gvelser til hvert af de tre
miveauer 1.-2. klasse, 3.-4. klasse og 5.-6. klasse. Fuldt udgivet omfatter systemet 12 elevhager med
tilharende lzerervejledninger, og dakker hele undervisningen i natur/teknik fra 1. klasse til 6. klasse.

Elevbageme er flergangsbager pa 32 sider i stift bind og er illustrerede af Gunnar Brejding.
Lzrervejledningerme er med spiralryg, 97-100 sider med 30 kopisider med gvelser.

Priser: Alle kopisider i lerervejledningeme findes ogsa i pdf-format pa www.materialehylden.dk.
Elevhager 86,00 Nir en lzrervejledning er kabt, er der automatisk adgang med Uni-login for alle skolens
Lzrervejledninger med kopisider 560,00 Izvere til at hente kopisiderne til udskrift eller forberedelse hjemme. Det krzever kun en
og adgang til www.materiale?ylden.dk internetforbindelse.
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