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De bedste gveoplzaeg
B De bedste gveoplag er en kopimappe med tverfaglige
oplaeg, der kan bruges i undervisningen ud fra en biologi-, b e dste
- En problemstilling, som slar det tvaerfaglige opleeg an og
giver eleverne en indsigt i, hvad det er, der skal undersgges. V
- ldeer, med tithgrende bilag, som eleverne kan tage ;
- Perspektiver, som med abne spgrgsmél til emnet, opfordrer
eleverne til selv at opsgge materiale og finde svar. i Op Ceg
B Til hvert oplaeg er der uddybende kommentarer til

Af Anders V. Thomsen og Nina Troelsgaard Jensen | D e
geografi- og fysik/kemi-vinkel. Alle oplaeg rummer 3 dele:

udgangspunkt i, ndr de skal arbejde med oplaegget.
lereren og desuden beskrivelser af hvordan de tre fag

tilgodeses i oplaegget. Inspqutlon ,m :g

undervisning og =
De bedste gveoplaeg %
80 sider, kr. 399,- ex moms ;

D

Tjek pa fysik/kemi
Af Henning Henriksen
- Udkommer september ’
M Tjek pa fysik/kemi er en kopimappe med skriftlige :*::,;,:;:.;:5 o W )
opgaver, der kan bruges som forberedelse tit den centralt e s =
stillede afgangsprgve — men mappen er meget mere end det. Sl — ——

* Rave ueie Bave o B DAk e ]

Tjek pd fysik/kemi et et godt supplement til den daglige
undervisning og gver samtidigt eleverne i forskellige typer
skriftlige opgaver. - : , e

s i v e o)

B Opgaverne tester og repeterer elevernes paratforsta-
else i faget og tager udgangspunkt i trin- og stutmal.
De enkelte sider behandler hver sit tema, og hver side er -

opbygget med progression i den faglige sveerhedsgrad. g s
Tjek pd fysik/kemi o

ok doe s e ph sysicseopier. (U
w—awsuo.

ca. 200 sider, kr. 650,- ex moms (] '
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Ja tak, send gratis til gennemsyn i 30 dage
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Leder

AF LANDSFORMAND GITTE Hass

Endnu engang kan jeg her

i lederen skrive, at der
endnu intet nyt er fra under-
visningsministeriet ang. den ny
naturfagspreve. Og dog... pa
konferencen “Skolen og Kund-
skaberne: En drgftelse af den
danske skole og dens formal”
arrangeret af Kommissionen til
Forsvar for Kundskaber, onsdag
d. 25. maj pa Christiansborg,
udtalte undervisningsminister
Bertel Haarder, at han teenkte
sig en prgve, hvor man skulle
treekke mellem enten fysik/kemi
eller biologi (eller geografi).
Det var altsa ikke en tveerfaglig
prove, han skitserede.

Da jeg spurgte, hvornar vi kunne
forvente at fa provebekendt-
gerelsen til hering, blev det
klart, at det er ministeren, der
har standset processen. Han

har lyttet sig til, at der er visse
problemer med den prove, vi el-
lers har faet skitseret. Derudover
er der hab om, han vil lytte lidt
til os, DFKF. Vi har faet lovning
pa et made, hvor vi kan tale om
tingene.

Jeg er ikke meget for den pro-
vemodel, ministeren skitserede.

Altsa hvor man ikke er sikker

pa at kunne ga til prove til
fysik/kemi. Mit enske er, at vi far
vores gruppepreve tilbage som
ren fysik/kemiprgve. Det er ogsa
vigtigt, at biologi og geografi
bliver opretholdt som provefag.
For der er ingen tvivl om, at de
har veeret oversete i arevis, og
at den fokus der nu er pa dem,
fordi de er provefag, kan give
dem et tiltreengt loft.

Og det tvaerfaglige element er
0gsa meget veerd. Det er ikke
pa sin plads i en faglig preve.
Men det er for givende til bare
at skrottes. Maske var det en
ide at fa en naturvidenskabelig
projektopgave pa et tidspunkt i
udskolingsforlgbet, hvor de tre
fag skal spille sammen? Jeg ved
ideen har veaeret fremme for ar
tilbage, men den er absolut ikke
mindre aktuel nu. Det er i hvert
fald meget vigtigt at veere i taet
dialog med biologerne og geo-
graferne, sa vi kan traekke pa
samme hammel og ikke spaende
ben for hinanden.

Der er godt nyt om videreud-
dannelse. Der er her i det nye

skolear mulighed for at tage Pd-
moduler indenfor vores fag pa
CVU-Storkgbenhavn. De havde
ogsa sldet nogle op pa CVU-
Fyn, men desveerre er de mere
fysik’/kemi-rettede ikke blevet
realiseret pa grund af for fa
ansggere. Jeg har ikke pt set de
andre CVUérs programmer, men
det tyder pa, der er ved at ske
noget. Derudover er der Natlys-
projektet pa Arhus universitet.
Natlysprojektet har netop faet
status som Pd. Mere informa-
tion om Natlys kan findes pa
www.si.au.dk/uddannelse/natlys

Og sa er der vel kun tilbage at
habe pa at vi alle har faet hvilet
ordentlig ud i ferien. Vi er trods
alt en hel del, der har ladet os
g3 pa af de mangelfulde ud-
meldinger om naturfagsprgven
(sjovt nok vi kan fa en natur-
fagsprove uden der er et natur-
fag). Sa inden vi skal til at seette
os ind i, hvordan vi sa skal prove
vores elever om knap et ar,
nogle allerede til december.
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VideoFlex Visionviewer VideoFlex

Farve videokamera monteret pa stabil fod med Kamera
fleksibel svanehals. Kameraet kan kobles til en
monitor eller et farve-TV, hvorved man kan se opta-
gelsen pa skarmen. Tilsluttes let il mikroskop idet
videohovedet sattes hen over okularet.

Tekniske data:

- Fleksibel svanehals pa 51 cm.

- 6 mm linse.

- Fokuseringsafstand fra 1 cm til uendeligt.
- Lysfelsomhed ned til 3 lux.

- Billedoplesning 350 linier Farve videokamera

monteret pa stabil

- Okularadapter @ 28 mm.
o . p| K . fod med fleksibel
- Automatisk lyskompensation. svanehals. | foden &
- Komplet med netadapter og kabler. er indbygget mikro- -
. L fon, USB-port for tilslut- b
0781.20 Videoflex kamera Visionviewer ning til PC samt stik for tilslutning til
NY PRIS kr. 2.400,- monitor eller projektor. Billedet kan vises pa bade

PC og monitor samtidigt. Medfelgende software
muligger fastfrysning af billeder, eller optagelse af
billedsekvenser med mere.

Billedet pa PC-skeermen kan fastfryses, mens det
levende billede kerer videre pa TV-skeaermen. Til-
sluttes let til mikroskop. Leveres komplet i metal-
kuffert, der ogsa indeholder tilbeherssat, som ger
det let at betragte mikroskoppreeparater og sma
dyr.

0781.50 Videoflexkamera
Ken-A-Vision 7600
NY PRIS kr. 8.950,-

Tekniske data:
- Fleksibel svanehals pa 66 cm
- 8 mm linse

- Fokuseringsafstand fra 1 cm til
uendeligt

- Lysfelsomhed ned til 1,5 lux

- Billedoplesning pa 500 linier
(monitor)

- Indbygget okularadapter @ 34,5 mm
og @ 28 mm reduktionsbesning for
mikroskoptilslutning.

- Komplet med netadapter, kabler og
software.

' Viaduktvej 35 - DK-6870 Qlgod - TIf. 75 24 49 66
1 Fax 75 24 62 82 - sflab@sflab.dk - www.sflab.dk

fysikekemi august 2005 32. &rgang nr. 3




N anovidenskab beskaeftiger
sig med at fremstille og un-
dersgge strukturer og materialer
med en storrelse i nanometer-
omradet. En nanometer er en
milliardtedel meter (10°m),
hvilket svarer til leengden af et
lille molekyle eller 4-5 atomer
lagt ved siden af hinanden. Til
sammenligning er tykkelsen

af et menneskehar ca. 100000
nanometer. Ordet nano stammer
fra det graeske ord nannos, der
betyder dvaerg, hvilket naesten
kan siges at veere en underdri-
velse.

Alle de ting vi omgiver os
med i hverdagen er sammensat
af atomer og molekyler — der
kan betragtes som naturens
mindste byggesten. Materialers
egenskaber er en blanding af
atomare, molekyleere og makro-
skopiske forhold — derfor kan
studier af forskellige materialers
opbygning pa nanometerskala
veere med til at ege vores forsta-
else af hvorfor disse materialer
har netop de egenskaber de
har — og maske bidrage til at
designe/fremstille nye materialer
med andre kemiske, mekaniske
eller elektroniske egenskaber
end dem vi kender i dag.

Et klassisk eksempel er de
sakaldte kulstof-nanorer. |
lighed med grafit og diamant
er kulstof- nanorer opbygget
udelukkende af kulstof-atomer.

I kulstof-nanorer er atomerne
organiseret i et cylindrisk rer der
typisk er 1-2 nm i diameter. Som
en konsekvens af den specifikke
organisering af kulstofatomerne
har nanorgrene nogle helt
specielle fysiske egenskaber. For
eksempel er varmeledningsev-
nen ca. 20 gange storre end sgly,
og stivheden af kulstof nanorer
er omkring 80 gange storre end
stal! Disse og andre specifikke

egenskaber har afledt en stor
forskningsindsats og har vaeret
medvirkende til at kulstof-na-
norer bl.a. vil blive anvendt i
fremtidens fladskeermsdisplays.

Fremstilling af
nanomaterialer
Udviklingen inden for f.
eks. computerelektronik
er igennem de seneste
artier gdet mod stadig
mindre komponen-
ter, hvilket bl.a.
giver mulighed
for storre
processorkraft
og hgjere lag-
ringstaethed. Nar man
i dag vil fremstille elektronik
sa smat som muligt, anvender
man nogenlunde den samme
fremgangsmade som en billed-
hugger. Man starter med noget
meget stort, og fjerner sa alt det
overflgdige, indtil man kun har
de faerdige elektroniske kom-
ponenter tilbage. Denne frem-
gangsmade kaldes populzert for
en "“top-down” metode. Ideen
om at fortseette denne miniatu-
risering til den mindste graense
- altsd atomer og molekyler
— tilskrives ofte Richard Feynman,
der i forbindelse med de ameri-
kanske fysikeres arsmgde i 1959
holdt en tale med titlen “"There’s
Plenty of Room at the Bottom”.
Han forestillede sig bl.a. andet at
man en dag ville kunne gemme
al information fra en stor ency-
klopaedi pa et knappenalshoved.
Der er gennem de seneste
mange ar gjort store fremskridt
inden for top-down metoden
i form af sakaldte litografiske
fremstillingsteknikker. Saledes er
storrelsen af industrielt fremstil-
lede elektroniske komponenter
ved at naerme sig nanometerom-
rddet. | de litografiske processer

bruger man
lys til at mar-
kere de omrader
man vil aendre pa
krystaloverfladen.
Almindeligt synligt lys
har en bglgelengde
omkring 500 nm. For at
undga problemer med
spredning af lys er man i
dag ngdt til at bruge lys med
lavere bglgelaengde, og deraf
hgjere energi. Men ligesom der
er graenser for hvor fine detaljer
billedhuggeren kan lave med sin
mejsel, er der greenser for hvor
fine detaljer man kan lave med
litografiske metoder, de fineste
detaljer pa en computerchip fra
intel er i dag omkring 65 nm.
Alternativt kan man forestille
sig at flytte rundt pa atomer
eller molekyler f.eks. vha. et
atomart kraft-mikroskop (se
faktaboks). Det er sddanne me-
toder der har faet science-fiction
forfattere som Niel Stephenson
til at forestille sig at vi i frem-
tiden kan bygge apparater der
kan samle et hvilket som helst
materiale, atom for atom. Der er
dog flere grunde til at sddanne
apparater vil forblive fiktion:
atomer opfearer sig ikke som
sma kugler i en kugleramme,
de haenger sammen via staerke
kemiske bindinger. Nar man ser
bort fra akademiske eksempler
hvor man manipulerer med en-
kelte ureaktive molekyler, findes
der ikke nogen kendt teknologi
der kan muliggere samling og
organisering af atomer fra andet
end en steerkt begraenset del af
det periodiske system. Et andet
problem ved at samle materia-
ler atom for atom er at antallet
af atomer er meget hgijt. Hvis
man forestiller sig at man kunne
manipulere enkelte atomer
med en hastighed pa 1 atom/s,
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ville det tage 6.1023 sekunder
at manipulere et mol atomer
— altsé svarende til 20 millioner
milliarder ar! (jorden er ca. 5
milliarder &r gammel). Derfor
er denne type tilgangsvinkel til
nanoteknologi, hvor man gnsker
at manipulere enkelte atomer ad
gangen begraenset til meget sma
systemer.

Et alternativ til "top down”
metoden til fremstilling af nano-

<« Manipulation af enkelte atomer: | 1990 lykkedes
det for Don Eigler at flytte rundt pa 35 Xe-atomer
ved hjzelp af et scanning tunnel mikroskop (STM).
Med atomerne fik han skrevet bogstaverne IBM,
navnet pa firmaet, han arbejdede for. Det var en
besveerlig proces, der blev udfert et par grader over
det absolutte nulpunkt og ved et meget lavt tryk.

meter-objekter er den sdkaldte
"bottom up” metode. | stedet
for at forsgge at manipulere
atomer og molekyler “oppe-
fra” forseger man syntetisk at
fremstille byggeklodser der har
den egenskab at de under de
rette betingelser organiserer
indbyrdes og dermed danner
avancerede strukturer pa nano-
meter-skala. Naturen er et godt
eksempel pa at denne metode

kan fungere i praksis. Vores DNA
er opbygget af 4 forskellige
baser der tilsammen former en
tredimensionel helix-struktur.
DNA koder for fremstillingen

af proteiner der indgar i alt fra
energi-omdannelse til struktur i
kroppen. Proteinerne er opbyg-
get af 26 simple aminosyrer, der
organiserer sig selv i tre dimen-
sioner til at udfgre en specifik
funktion.

De biologiske molekyler far
deres tredimensionelle struktur
fra svage, noncovalente bindin-
ger mellem de enkelte aminosy-
rer. Bindingerne er hydrogenbin-
dinger, ionbindinger, dipol-dipol
og hydrofobe vekselvirkninger.
At bindingerne er svage er med-
betydende til at mange biomo-

Faktaboks:

Atomart kraft-mikroskop
(AFM).
Et normalt mikroskop gor
brug af lys til at se overfla-
den af de prever man gerne
vil undersgge. Problemet
med lys er dog at strukturer
der er mindre end ca. 500
nanometer (nm) bliver udvi-
sket pa grund af spredning
af lyset. Derfor har man
vaeret ngdsaget til at anven-
de andre teknologier til at
undersgge strukturer der er
mindre end de 500 nm. 1 nm
er en milliard-del af en me-
ter, og det er pa denne skala
at man begynder at kunne
ane enkelte molekyler og
deres indbyrdes sammenspil.
Et Atomart kraft-mikro-
skop (AFM) er i stand til
at afbilde strukturer pa en
overflade helt ned til 0,1
nm. Et AFM fungerer ved at
man med en meget spids tip
maerker overfladen gennem
en fglsom vippearm, lidt
i stil med en gammeldags
grammofonnal, og bruger
altsd ikke lys til at "se” med.
Man kan altsa med et AFM
se enkelte molekyler og de-
res strukturelle sa mmensaet-
ning med andre molekyler.

] Thymin
Adenin H\ /H"“o
OaNPe
N / \N._ /N

TN/\Z_(O ----------- H—Nm

R/ N——H----==---- N

=<__ ___________ O/>— N\
Cytosin

Det mest kendte eksempel pd molekylser genkendelse er
hydrogenbindingsmotiverne i DNA. Adenin binder til Thymin
med to hydrogenbindinger (stiplet) mens Guanin binder til
Cytosin med tre hydrogenbindinger. Baserne passer sammen
parvis og binder ikke saerligt godt i andre kombinationer.
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< Princippet i et atomart kraft mikroskop
(AFM); laseren (rod) reflekteres pa bagsiden

— ]

af AFM nalen, og rammer derefter en de-
tektor. Ved at flytte (scanne) ndlen over en
overflade kan man danne sig et billede af

hvordan overfladen ser ud p& en nanome-
ter-skala, hvis ndlen mgder en forhindring,
bajes den. Bajningen betyder at refleksio-

nen fra laseren flytter sig og derved sendres
signalet fra detektoren. Ved gentagende
gange at bevaege nalen over en overflade,
kan man kortlaegge hvor nélen bgjes og
dermed bestemme overfladens form.

lekyler er dynamiske strukturer,
de kan genkende og forme sig
efter bestemte molekyler, eller
de kan genkende bestemte
mgnstre. Ideen om at fremstille
nanostrukturer der, inspireret

af naturen, bruger dynamiske
molekyler der kan genkende hin-
anden ved at bruge molekylaere
"stregkoder” kaldes "bottom up
approach” .

Resume

Nanovidenskab er en ung vi-
denskab der p.g.a. udviklingen
af nye veerktgjer har gjort det
muligt at undersgge og forsta
naturen med hidtil uopnaelig
preecision. Nano anvendes i

forbindelse med traditionelle fag
som fysik, kemi og biologi. De-
sign af materialer pd nanometer
skala kan fere til en lang reekke
nye anvendelser, som f.eks: intel-
ligent medicin, nanosensorer,
super-steerke materialer samt
hurtigere og mindre computere.

Knogler undersggt med
nanovezerktojer.

Et eksempel pa avancerede
nanostrukturer i naturen er vores
knogler. Ca. 62% vaegtprocent af
vores knogler udgeres af minera-
ler, de sidste ca. 38% af organisk
materiale (proteiner). Alene ville
mineralerne vaere svage som
almindeligt tavlekridt. Storste-

delen af proteinerne er kollagen
der virker som en fjeder mellem
mineralstykkerne. Den fjedrende
effekt fra kollagenfibrene stam-
mer fra hydrogenbindinger og
betyder at knoglen bliver mange
gange steerkere end almindeligt
tavlekridt. Man kan undersgge
effekten af proteinerne ved at
tage et stykke okseknogle og
bage det ved 300°C. Mineralerne
er ueendrede ved denne tempe-
ratur, men proteinerne gar i styk-
ker. Hvis man efterfelgende slar
pa knoglen med en hammer, gar
den let i stykker. En frisk knogle
med protein er mange gange
steerkere pa grund af proteiner-
nes fjedrende effekt.

Scheme 2

Eksempel pa selvsamlende strukturer: En

LA

e MR

Linking DNA strands

Nl

forskningsgruppe ledet af Chad Mirkin demon-
strerede i 1996 at de kunne organisere guldna-
nopartikler i forhold til hinanden. De funktio-
naliserede store og sma nanopartikler med to
forskellige-DNA koder og kunne efterfelgende
samle nanopartiklerne i ovenstaende struktur
ved at tilssette en komplementaer DNA streng.
Selvom eksperimentet ser primitivt ud, er det
det fgrste eksempel pa at man kan bruge DNA
til at organisere molekyler pa en sa lille laeng-
deskala.
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Ved at bruge det atomare kraft-
mikroskop til at undersege knog-
lernes overflade er forskerne med

til at ege viden om proteinernes Relevante links:
dynamiske funktion. Denne viden Nobelprismodtagere:
kan maske vaere med til at lose www.nobel.se

gaden om knogl- sygdomme sa

som osteoporose (knogleskarhed). Nanoteknologi-links, bade dansk og engelsk:

leeses pa:

http://www.nano.ku.dk/links/index.html
Richard Feynman “There is Plenty of Room at
‘the Bottom”
http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.html

Diskussionen mellem Drexler og Smalley kan

http://pubs.acs.o‘rg/cen/coverstory/8;¥48/
8148counterpoint.html

<« Naerbillede af en okseknogle taget med AFM. Billedet maler 500 gange
500 nanometer. Farverne er kunstigt lagt pd og skal forstas lidt som et land-
kort. De lyse omrader er hgjere end de mgrke. “Ribberne” er kollagenfibre
der er ca. 67 nm brede og 100 nm lange.

25V/6A AC/DC stromforsyning 111810
Forsynet med digital udieesning af sével AC/DC speending og strom.Stabili-
seret og udglattet DC med trinlos variabel strambegraensning. AC og DC kan
uafhasnigt reguleres og belastes op til 6 A. Savel AC som DC er elektronisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer: y

DC spzending: 0-25 V trinlgs variabel max 6 A stabiliseret og udglattet

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

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

Veegt: 8,2 kg Pris excl. moms kr. 3.285,-

1118.10

electronic a/’s

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

Prospekt over hele vort stromforsyningsprogram tilsendes gerne!

_/
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Relativistiske eksperimenter

AF ULRIK |. UGGERH®), LEKTOR VED INSTITUT FOR FYsik 0G ASTRONOMI, AARHUS UNIVERSITET

GENGIVET MED TILLADELSE AF AKTUEL NATURVIDENSKAB

Hver eneste dag udfarer fysikere eksperimenter, der kun kan forklares ved hjzelp af
Einsteins relativitetsteori. Teorien er gennem snart hundrede &r blevet testet i stor de-
talje, indtil videre uden at udvise mangler eller fejl.

de hundrede ar, der er gaet

siden Einstein publicerede den
forste del af sin relativitetsteori,
har forskere verden over forsggt
enten at modbevise teorien eller
postulere sma korrektioner til
teorien, som kan eftervises med
eksperimenter. Det er endnu
ikke lykkedes at finde mangler.
Teoriens mange konsekvenser
har vaeret afprovet i stor detalje,
uden relativitetsteorien endnu
har vist svaghedstegn.

Nogle af de eksperimenter,
der gennem tiden er blevet gjort
for at bekrzefte relativitetsteo-
rien har selvsagt veeret meget
spidsfindige. Men ogsa med
simpelt udstyr kan man male
feenomener, der kun kan forkla-
res ved hjeelp af Einsteins relati-
vitetsteori.

For at tage et helt grundlaeg-
gende eksempel, kan noget sa
hverdagsagtigt som at Solen
skinner forklares ud fra Einsteins
bergmte formel Ezmc2. Solen
taber nemlig mere end fire mil-
lioner tons per sekund ved at
omdanne masse til energi. Selv
nar du tager solbad spiller relati-
vitetsteorien altsa med!

Myonens levetid

Nu kan en solbraendt krop
naeppe tjene som et eksperimen-
telt bevis for relativitetsteorien,
og jeg vil derfor neevne et mere
overbevisende eksempel.

Mange har sikkert oplevet, at fy-
sikleereren har brugt en alminde-
lig Geiger-teeller i undervisningen
til at male baggrundsstralingen.
Omkring 25% af de klik, Geiger-
teelleren giver fra sig, stammer
fra kosmisk straling — hovedsage-
ligt fra partikler kaldet myoner,
der Igber gennem taelleren.

Det interessante er i denne for-
bindelse, at relativitetsteorien er
nedvendig for at forklare disse
klik fra myoner i geigerteelleren.
Myoner bliver dannet hgjt oppe
i Jordens atmosfaere, omkring 10
kilometer fra jordoverfladen. De
bliver dannet med sa hgj energi,
at de beveeger sig med en fart
meget neer lysets. Hvis deres
levetid i beveegelse var identisk
med deres levetid i hvile ville de
na knapt en kilometer fra det
sted, de blev dannet, idet lys
beveeger sig godt 660 m pa 2,2
milliontedele af et sekund. De
ville altsa aldrig na frem til en

teeller eller et menneske place-
ret ved jordoverfladen.

Nar det alligevel kan lade
sig gore at male myoner ved
jordoverfladen, skyldes det, at
objekter, der bevaeger sig med
en fart neer lysets, bliver relativi-
stiske. Hermed menes, at deres
beveegelsesenergi bliver sam-
menlignelig med - eller storre
end - den energi, de besidder i
form af masse ud fra Einsteins
beremte E=mc.
En konsekvens af Einsteins rela-
tivitetsteori er, at et ur i bevee-
gelse gar langsomt set i forhold
til en observater i hvile. Myonen
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bevaeger sig sa hurtigt i forhold
til os, at dens levetid forleenges
ganske betydeligt, fordi dens
“indre ur” gar langsomt. Og det
er dette “indre ur”, der bestem-
mer hvornér partiklen henfalder.
Myonen kan altsa kun sige klik

i vores teeller, hvis det er rigtigt,
at et ur i bevaegelse gar lang-
somt.

Hvert klik fra en myon i en
Geiger-teeller kan dermed tages
som “bevis” for relativitetsteori-
ens rigtighed.

Rummet forkortes

Vi kan nu lave det tankeekspe-
riment (Einstein var en stor til-
haenger af tankeeksperimenter),
at jeg som observater rider pa
ryggen af en myon. Sa ligger den
jo stille i forhold til mig og ma
dermed have sin normale levetid
i hvile pa 2,2 milliontedele af et
sekund. Hvordan forklarer man
s&, at myonen kan na ned til
Jordoverfladen? Er der tale om
et paradoks? Nej, forklaringen er
den, at ikke bare sendrer tidens
gang sig for ting i bevaegelse,
rummets udstreekning sendres
ogsé. Saledes synes afstanden til
Jorden for myonen at veere for-
kortet med samme faktor, som
tiden for blev forleenget med,
og den kan derfor igen na ned
til jordoverfladen. Leengder af
ting i beveegelse forkortes altsa
pa samme made som ures gang
"sloves”.

En maling af myonens levetid i
hvile er i dag et standard-eksperi-
ment, der udfgres mange steder
verden over, bl.a. af de nye stude-
rende pa Aarhus Universitet.

Ting i bevaegelse bliver
tungere
Som vi har set, andres tid og
leengde for ting i bevaegelse.
Men ikke nok med det: ifolge re-
lativitetsteorien eendrer massen
sig ogsd. Det mest igjnefaldende
eksperiment i denne forbindelse
- i gvrigt et eksperiment, der
ligeledes udferes dagligt mange
steder verden over — foregar i cir-
kulzere acceleratorer (se boks).

| acceleratorer kan man
bringe partikler som f.eks. pro-

Partikel Tilfort ~ Hastighed  Styrkeaf

‘ - ‘ energi af partikel magnetfelt
- -
N A
Magnet
. — "Partikel-sparker"

hvor partikler far
4 tilfort energi

® P

Fart oger massen
| en ringformet accelerator kan man bringe partikler op pa en
fart naer lysets. Et magnetfelt sorger for, at partiklerne bliver
inde i ringen, s& de ikke fortseetter ud af ringen pga. centri-
fugalkraften. Dette magnetfelt ma eges i takt med, at par-
tiklerne tilferes mere energi, og deres hastighed stiger (som
vist med “malerne” fra situation A til B). Nar partiklerne har
ndet en hastighed naer lysets oges farten ikke laengere nzev-
nevaerdigt, men man ma stadig ege magnetfeltets styrke for
at holde partiklerne inde i ringen, hvis der tilfores yderligere
energi (fra situation B til C). Dette kan kun forklares ved, at
partiklernes masse gges, hvilket er i overensstemmelse med
Einsteins relativitetsteori.

Nar partiklerne bliver relativistiske, gar energiforagelsen
altsa til at gere dem tungere frem for hurtigere. Saledes kan
deres fart aldrig overstige lysets.

GRAF

Grafen viser hastigheden - i enheder af lysets — af elektroner
udsendt fra standard radioaktive kilder som funktion af deres
kinetiske energi. Den stiplede sorte linie viser den forventede
veerdi ifolge klassisk fysik. Den rade kurve viser den forven-
tede veerdi iflg. Einsteins relativitetsteori, hvor elektronernes
hastighed naermer sig lysets, men aldrig overstiger den. De
sorte firkanter repraesenterer egentlige malinger, og det er
tydeligt, at de ligger pa den “relativistiske” kurve.

At lysets hastighed ikke er uendelig, blev i gvrigt pavist af den
danske astronom Ole Rgmer allerede i 1676. Hans epokegg-
rende maling var den forste observation af en naturkonstant
nogensinde.
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toner eller elektroner op pa en
hastighed meget teet ved lysets.
Dette gores ved at give dem “et
spark” hver gang de passerer et
bestemt punkt i ringen, hvorved
de oger deres bevaegelsesenergi.
Pa samme tid er man nedt til at
oge magnetfeltet i ringen for at
holde partiklerne inde i maski-
nen. Det skyldes, at kraften fra
magnetfeltet skal kompensere
centrifugalkraften, som afhaen-
ger af partiklernes masse og fart
samt radius af deres bane rundt i
acceleratoren.

I begyndelsen af accelerati-
onsfasen gges omlgbsfrekvensen
—dvs. det antal gange partik-
lerne ndr rundt i accelerato-
ren pr. sekund - i takt med, at
partiklernes energi stiger. Men
nar partiklen har opnaet en
beveegelsesenergi svarende til
dens masse gange lysets fart i
anden potens (E=mc? igen), @ges
omlgbsfrekvensen ikke laengere
neevnevaerdigt, selvom man
vedbliver med at tilfere energi.
Til gengeeld er det stadig ned-

vendigt at ege magnetfeltet
i takt med, at energien stiger
for at holde partiklerne inde i
acceleratoren. Partiklernes fart
ma jo veere naesten konstant, da
omlgbsfrekvensen ikke gges, og
radius i banen er ogsa usendret
ellers ville man tabe partiklerne,
sa den eneste mulige forklaring
pa, at man bliver nadt til at
skrue op for magnetfeltet, er, at
partiklens masse gges i takt med
energien.

Ting i bevaegelse bliver altsa
tungere — ngjagtigt som forud-
sagt af Einsteins relativitetsteori.

Relativitet og GPS

I modseetning til andre vigtige
teorier inden for fysikken, som
f.eks. kvantemekanikken, har
Einsteins relativitetsteori ikke
umiddelbart abnet op for et in-
dustrielt eventyr. Men der findes
dog et eksempel pa en tekno-
logi, der kun fungerer, hvis man
tager hensyn til relativitetsteori-
en — nemlig navigationssystemet
GPS (Global Positioning System).

GPS-modtagere er efterhanden
ved at blive standardudstyr i ny-
ere biler, og ses i dag i de fleste
taxaer. Princippet i GPS er egent-
lig ganske enkelt: Modtageren
kommunikerer med minimum
fire satellitter, og kan dermed
finde den ngjagtige position
med en oplgsning pa en snes
meter (vha. tre af satellitterne)
samt det ngjagtige tidspunkt
med en praecision pa nogle fa
milliard-dele af et sekund (vha.
den sidste af satellitterne).
To ting er ngdvendige for at
systemet virker. For det farste,
at fundamentet for relativitets-
teorien er korrekt — nemlig,
at lysets hastighed er endelig
og uafheengig af afsenderens
hastighed.

For det andet, at hver af
satellitterne beerer et ur med
en relativ ngjagtighed, som er
bedre end een ud af titusind mil-
liarder, svarende til eet sekund
per 300.000 ar. Dette kan lade
sig gore med atom-ure.

For GPS-systemet er der to
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relativistiske effekter, der vi-
ser sig at vaere helt afggrende
(mange tusinde gange for store
til, at man kan ignorere dem), og
de har begge at gore med ures
gang. Som tidligere naevnt gar
et ur i bevaegelse langsomt set i
forhold til en observater i hvile.
Det samme gor sig geeldende for
et ur i et tyngdefelt - dette gar
ogsa langsomt set i forhold til
en observater i hvile og langt fra
tyngdefeltets centrum.
GPS-satellitternes fart er ca.
fire km/s svarende til, at deres
ur — set fra Jorden — gar ungjag-
tigt med et sekund per 300 &r.

———

ser bevaegelsen af

Princippet i GPS. De tre
satellitter giver i deres
signalers feelles skaerings-
punkt den preecise posi-
tion af modtageren ved
at benytte tiden givet fra
en fjerde satellit.

Effekten af tyngdekraften er,
at satellittens ur gar for hurtigt
—en korrektion, der er starre
med ca. en faktor fem sammen-
lignet med den forarsaget af
farten. Konverteret til en afstand
ville sddanne fejl tilsammen lgbe
op i 11 kilometer pr. dag, hvilket
f.eks. ville gare systemet ubruge-
ligt for taxa-chauffgren (for ikke
at nsevne militeeret, efterseg-
ningstjenester, skibsnavigation
etc.).

Hvis GPS-systemet skal kunne
give os ngjagtige positioner,
er det altsa ngdvendigt dels at
benytte relativitetsteoriens ene

grundsten — lysets konstante
hastighed, dels at korrigere for
effekterne pa ures gang forkla-
ret af samme teori. Der er altsa
ingen tvivl om, at relativitetsteo-
rien faktisk har betydning i vores
hverdag!

Inden for de kommende fa
&r regner man i gvrigt med, at
udvidelsen af GPS-systemet vil
kunne fare til en praecision pa
omkring en halv meter. Et sadant
system vil f.eks. kunne udnyttes
til automatiserede landinger af
fly ved meget lav sigtbarhed.

Teorien har staet sin prove

De naevnte eksempler er blot et
lille udpluk af de mange faeno-
mener, der dagligt observeres og
som kun kan forklares ved hjeelp
af relativitetsteorien. Der er
altsd massevis af eksperimenter,
der viser, at alt er — ikke relativt
— men relativistisk i storre eller
mindre grad.

Der er dermed ingen tvivl om,

at denne enestaende teori, som
blev pdbegyndt af en ung mand
pa et schweizisk patentkontor
og afsluttet ti ar senere, har
staet sin prove.

Et ur i bevaegelse gar langsomt

Vi konstruerer et yderst simpelt ur — et lysur — be-
staende af to parallelle spejle og en lyspuls, der
bevaeger sig frem og tilbage mellem spejlene (se
. figur 1). Tiden kan males ved at teelle, hvor man-
| ge gange lyspulsen har ramt det nederste spejl.
F.eks. kan vi vaelge afstanden L mellem spejlene

. til at passe med, at det tager lyset en millionte-

' del sekund at Isbe frem og tilbage (L = 150 m).

' Nu seetter vi sa lysuret i hurtig bevaegelse pa
tvaers af lyspulsens beveegelsesretning. Hvordan

i

| lyset og spejlene sa 2"
' ud? Nu bevaeger
lyset sig — set for
den stillestdende
—skrat, idet lysets
og lysurets hastig-
heder skal adderes
| (hvis ikke lyset

| bevaegede sig skrat
. kunne det ikke

| reflekteres fra det &

=

gverste spejl, der jo har flyttet sig i den tid det
tog lyset at bevaege sig derop). Tilsvarende nar
lyset lgber nedad, se figur 2.

Men nu skal lyset jo lgbe noget leengere for at ;‘
vende tilbage idet ifalge Pythagoras’ setning
x2=L2+s2. Lyset lgber altsa leengere, men med
samme hastighed (fundamentet er jo at lysets
hastighed er den samme for alle). Malt med et
stillestdende ur tager det derfor lsengere tid for
lyspulsen pa lysuret i bevaegelse at lgbe én gang
frem og tilbage - altsa

e e

i i et

|
|
1
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Iefteréret 2004 lykkedes det mig
gennem et kursus pa AC- Fyn
at lane tre kasser med braend-
selsceller fra minihydrog. Den
ene af kasserne indeholdt fire
brintbiler, solceller og adaptere
til almindelige stikkontakter. Det
blev en stor succes. Jeg brugte
kasserne i natur / teknik i 5. klas-
se samt i fysik / kemi i 7. og 8.
klasse. Pa alle tre argange valgte
jeg at lave keonsopdelte hold.
Jeg har tidligere haft stor succes
med at dele drenge og piger i
fysik / kemi. Der er stor forskel
pa den tilgang, piger og drenge
har til faget, og specielt pa udfg-
relsen af eksperimenter. Pigerne
er meget bundet af forsggsvej-
ledningen, mens drengene ikke
taenker sa meget pa, hvad

der skal komme -
ud af det, og de
finder ofte pa andre
ting man ogsa kan undersgge.

I 5. klasse var begge kon
meget fascineret af at fa lov til
at “lege” med en bil, der kunne
kere pa vand. Vi fik mange
natur-/ tekniktimer til at g med
brintbilerne, og eleverne var
kede af det, da bilerne skulle

leveres tilbage 14 dage senere.
Formalet var, at de skulle have et
teknikemne samt at male, hvor
langt bilen kunne kgre. Det er
nemt og sjovt at fylde vand pa
bilerne og at fa dem til at kere.
Drengene var selvfglgelig ogsa
meget optaget af at styre bilen,
det kunne kun ggres manuelt,
og de fik ret hurtigt bilen til at
kere i en cirkel, sa den ikke hele
tiden skulle vendes. Det var nog-
le meget populaere timer
for begge kan, og
fascinationen var

stor. Pa
davaerende
tidspunkt var der i medierne

en diskussion om, at bern ikke
interesserede sig for naturviden-
skab, dette var ikke noget, jeg
kunne genkende i de klasser, jeg
havde. Jeg har endda faet foreel-
drehenvendelser om at lave en
foraeldreaften, hvor foraeldrene
kunne fa lov at prove at kare
med brintbilerne.

Teorien bag braendselsceller var
lidt sveer for 7. klasse, men i 8.
klasse burde de fleste kunne
forsta grundlaget. lllustreret
Videnskab bragte lige inden
forlabet en let forstaelig artikel
om brintbiler. P34 begge drgange
strakte forlgbet sig over 6 - 8 ti-
mer fordelt over de 14 dage, jeg
havde kasserne. Det var desvaer-
re ikke muligt for mig at have
en hel fagdag, dette ville havde
vaeret en ubetinget fordel. Ele-
verne udregnede hastigheden
for bilerne, hvilket forekom
7. klasserne lidt sveert;
det gik da heldigvis
lidt bedre i 8. klasse.

8. klasse lavede ogsa

forseg med kasse 2,
der bestod af en elek-

trolysedel, hvor brinten

efterfolgende kunne bruges i
en braendselscelle og til at f4 en
vindmelle til at dreje rundt. Der
var ogsa en breendselscelle, der
kunne skilles ad, sa man kunne
se, hvordan filtret sa ud i braend-
selscellen. Endvidere var der til
alle kasser meget gode forsggs-
vejledninger samt lidt “teori”
om braendselsceller.

14
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I 8. klasse sas kensforskellen ty-
deligst. Pigerne arbejdede frem
mod det formal, vi havde sat. De
var pligtopfyldende og ansvars-
beviste og folte en vis tilfreds-
stillelse i at gentage forsgget
(beregne bilernes hastighed). De
var langt bedre til at samarbejde
og arbejdede mere struktureret
end drengene. Drengene laeste
ikke forsegsvejledningen, men
provede sig bare frem med

de problemer, det nu gav. Det
betad heller ikke sa meget,
hvem de var sammen med. De
gik ogsa ud over forsgget. For
drengene var det vigtigste at fa
en speendende oplevelse og fa
deres praestationstrang styret.
Hvis de kunne overga hinanden,
ville dette ogsa veere et mal,
0gsa selv om dette ville inde-
baere en vis risiko. Da de skulle
lave forsaget med elektrolyse-
delen, var der en af drengene,
der spurgte, om han matte fa
en ballon. Den opsamlede han
en lille smule af brinten i og gik
udenfor og satte ild til den.

Konsforskelle i fysikforsog
Det er min erfaring, at begge
ken gerne vil lave fors@g, men
drengene bruger mere tid pa at
eksperimentere for at afprove
nogle ting, resultatet betyder
ikke s& meget, det er mere
oplevelsen og det at over-

skride egne og andres greenser.
Pigerne er mere optaget af,
hvordan gruppen fungerer, og
det sociale aspekt end af det at
lave forseg. Pigerne vil gerne
lave krystaller igen og igen, fordi
nu kan de det, og der ligger en
tryghed i gentagelsen. De kan
endvidere se et formal med det.
Det er oftest at det er pigerne
der sparger: "Hvad skal jeg
bruge det til?” "Skal man leere
det for at blive sygeplejerske?”
Det er drengene, der sparger
om de ma undersage, hvilken
pH-vaerdi deres urin har, eller vil
undersgge, om deres
urin indehol-
der kulstof.
Det kan nok
virke noget
barnligt,
men de
glemmer
aldrig det

forseg. ( Man skal bare veere
opmeerksom p3, at urin kan
stodkoge ).

Pigerne vil gerne vide, om der
er liv pad andre planeter, men er
fuldstaendig ligeglade med be-
tingelserne for livs opstaen. De
vil helst have om Pluto og for-
teeller gerne i rigtig lang tid om
et eller andet sagn, eller hvorfor
planeten hedder det den hedder.
Den naturvidenskabelige side af
sagen fylder ikke meget.

Brintbiler anbefales
Kasserne med brintbilerne anbe-
faler jeg varmt, ogsa selv om det
ikke bliver kensopdelt under-
visning. De kan ogsa bruges til
forleb med drivhuseffekt og
antropogene emissioner, energi
og energioverfgrsel, vedvarende
energikilder og fremtidens
energiforsyning. Der er ogsa
gode muligheder for tveerfaglige
forleb med geografi og biologi,
men vent med det til 8. klasse.
Jeg synes ikke, 7. klasse far nok
ud af det.

Til slut vil jeg opfordre
andre til at skrive om nogle af
deres erfaringer med kans-

opdelt undervisning eller
komme med eksempler pa
gode eller sjove undervis-
ningsforlgb, som andre ville
kunne have gleede af.
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Fra regeringens side provede
man at forklare de mange akti-
viteter som led i et storre land-
brugsprojekt, men hvad havde
militeeret med det at gore? Det
var ret s morsomt at here, at
offentligheden ikke gjorde sig
seerlige overvejelser over, hvad
der foregik ude i sdemarken.
Folk var sa vant til, at militeeret
foretog sig maerkelige ting, sa
hvorfor skulle det ikke ogsa be-
skeeftige sig med landbrug!

Hanford er ikke bare en historie,
der pa speendende og lzererig
vis kan forteelles i et tvaerfagligt
perspektiv. Hanford er ogsa i hgj
grad nutidig. Anlaeggets mange-
arige virke under den kolde krig
har resulteret i et miljoproblem
af store dimensioner. De for-
skellige affaldsprodukter med ra-
dioaktivt indhold blev i flydende
form deponeret i underjordiske
bassiner, og problemet i dag er,
at affaldet bevaeger sig mod
Columbia floden og Richland-
omradets drikkevandsreservoir.
Problemet bliver taget meget
alvorligt, og tiden til at Igse det
er i storrelsesordenen et arti.
Mange instanser er involveret

i at lgse problemet, og den of-
fentlige meningstilkendegivelse
og involvering er stor — ikke
mindst fra miljegruppers side.
En markant forskel fra dengang
Hanford og dets aktiviteter var
lukket land for offentligheden.
Hanfords miljgproblem og dets
muligheder for lgsning gennem
involvering af mange mennesker
med forskellig baggrund er et
godt eksempel pa Public Under-
standing of Science.

Lewis and Clark

En seerlig udstilling hedder Lewis
and Clark: Scientists in Buckskin.
Den omhandler Lewis og Clark
ekspeditionen 1803 - 1806. Lewis
og Clark var ledere af den farste
ekspedition, der rejste tveers
over det amerikanske kontinent.
Der var tale om en naturviden-
skabelig ekspedition, der skulle
undersgge og kortlaegge en

rute gennem omraderne vest

for Missisippi helt frem til
Stillehavet. Ekspeditionen
var udsendt af praesident
Thomas Jefferson, og Le-
wis og Clark brugte tre ar
pa turen frem og tilbage.
Undervejs undersggte

og beskrev ekspeditionen
mineraler, dyr og planter, klima
og indianerkulturer, samtidig
med at Lewis og Clark sggte
svar pa ekspeditionens stgrste
undersogelsesspergsmal; nemlig
om der eksisterede en sammen-
haengende vandvej gennem det
enorme omrade, som ville gere
det muligt at sejle fra Missisip-
pifloden til Stillehavet.

Lewis og Clark fulgte Mis-
sourifloden, krydsede Rocky
Mountain, fandt Snake river og
fulgte den frem til dens sam-
menlgb med Columbiafloden
teet ved det nuvaerende Rich-
land. Derfra sejlede Lewis og
Clark nedad Columbiafloden ud
til Stillehavet. De havde da naet
ekspeditionens endemal, men
havde ikke fundet en vandvej
gennem Amerika. Ekspeditionen
foregik for jernbanerne kom, og
i en tid hvor man forestillede sig
floder og kanaler som veje, der
kunne dbne et omrades gkono-
miske muligheder.

Lewis og Clark ekspeditionen
stifter alle amerikanske skole-
bern bekendtskab med i Igbet af
deres skolegang. Den er et unikt
eksempel pa tveerfaglig under-
visning, som involverer bade
historie, litteratur, fysik, kemi,
biologi og geografi. Det er i disse
ar 200 ar siden, ekspeditionen
blev gennemfgrt, og det bliver
fejret overalt langs ekspeditions-
ruten pa skoler, museer, biblio-
teker o0.a. pa samme vis, som vi i
Danmark fejrer H. C. Andersens
200 ars fadselsdag.

Efteruddannelse af leerere
| erkendelse af at naturfagsun-
dervisning skal have et mere
virkelighedsneert og tvaerfagligt
indhold, har North Cascade In-
stitute i samarbejde med Huxley

College
i Bellingham

lavet et efteruddannel-
sesprogram for naturfagsleerere.
Bellingham er en smukt belig-
gende by ved Stillehavskysten tre
timers korsel nord for Seattle, og
Huxley College er en afdeling af
Western Washington University.
Efteruddannelsen er pa Mas-
terniveau og giver brede kom-
petencer. Uddannelsen hedder
Master of Education in Natural
Science /Science Education med
seerlig henblik pa miljgunder-
visning og administration og le-
delse. Uddannelsen beskzeftiger
sig bade teoretisk og praktisk sig
med miljgundervisning, og hvor-
dan den kan forega i et samspil
med skolens laeringsmilje og
leeringsmiljoer uden for skolen.
Den teoretiske del af uddannel-
sen foregar pa Huxley College,
og den praktiske del foregar pa
North Cascade Institute.

Psedagogikken i uddannelses-
forlgbet er den simple, at man
leerer tingene, mens man udfg-
rer dem. Der er tale om situeret
leering, hvor det teoretiske
grundlag siger, at man laerer
bedst i aegte laeringsmiljoer. Pa
North Cascade Institute har man
givet teorien den tolkning, at
kendskab til natur og milje og
den rette undervisning forbun-
det dermed lzeres bedst i natu-
ren og ved at behandle zgte
problemer. Administration og
ledelse laerer man bedst ved at
arbejde i stressende situationer i
organisationer med hgje am-
bitioner, store udfordringer og
begraensede ressourcer.

Uddannelsen giver en bred
vifte af kompetencer indenfor
undervisning og formidling. De
studerende far et indgaende
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kendskab til naturvidenskab,

kulturhistorie og situeret leering.

De lzerer skonomi og laerer at
udvikle undervisningsprogram-
mer. De studerende leerer ogsa
at arbejde med medieverdenen,
og de laerer personaleledelse.
Det er en bred uddannelse,
som ger det muligt efter endt
studium at fa ansaettelse mange
steder — ikke bare i undervis-
ningsverdenen, men ogsa i
private virksomheder og of-
fentlige institutioner. Bradley F.
Smith er rektor pa Huxley Col-
lege of Environmental Studies,
og under min samtale med ham
pointerede han det behov, der
er for en uddannelse, som den
Huxley College og North Ca-
scade Institute i et samarbejde
giver interesserede |aerere. Alle
virksomheder og institutioner i
USA har en miljoprofil, og hvad
den indebaerer skal formidlers
ud til de ansatte, sa den kan
efterleves. Det er ogsa vigtigt,
at offentligheden bliver gjort
opmaerksom pa et firmas miljo-
profil. Kunderne bliver mere og
mere miljobevidste. Det er en
opgave, der stiller store krav til
formidleren. Ikke bare krav om
forstaelse af naturvidenskab,
men ogsa forstaelse af naturvi-
denskabernes samspil med sam-
fundsmaessige forhold. Laerere
som gode formidlere er oplagte
at tilbyde sadan en uddannelse,
haevder Bradley F. Smith.
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Fremtiden og naturfag

Bade Deb Martin og Bradley'™" *

Smith talte om fremtiden for
North Cascade Institute. Bradley
Smith talte om vigtigheden af
miljgundervisning for bern, unge
og voksne og betydningen af
naturvidenskabelig viden i den
forbindelse. Naturvidenskab i
tveerfaglig sammenhaeng som
North Cascade Institute giver bar
vaere eksemplarisk for natur-
faglig undervisning. Skal milje-
problemer loses, sker det bedst
gennem en undervisning, der
bevidstgor folk om samspillet
mellem teknologi og samfund
og menneskers adfaerd og saetter
det i relation til natur og miljo.
Naturvidenskabelig viden har i
denne sammenhaeng afgorende
betydning, da naturvidenskaben
kan fortaelle om store sammen-
haenge og udtale sig om arsag
og virkning pa baggrund af
undersogelser og forseg. For-
bud og beder har ingen effekt

— forbud bryder man, og boder
betaler man bare, ifolge Brad-
ley Smith. Efter hans mening vil
der i fremtiden blive tale om en
mere og mere “managed world”
som folge af Jordens voksende
befolkning, storre krav til levevis,
og stigende ressourceforbrug.
Det vil alt sammen oge belast-
ningen af naturgrundlaget. At
kunne styre verden i fremtiden

- pa amerikansk kaldet ste-
wardship - bliver en udfordring

til kommende generationer, og
ikendskab til samspillet mellem
naturvidenskab, teknologi, sam-
fund og milje bliver afgerende
for god stewardship.

' Deb Martin talte meget begej-

stret om det kommende learning
center, som North Cascade Insti-
tute er ved at bygge og vil indvi

i fordret 2005. Det vil fa navnet
North Cascade Learning Center
og vil blive et stort undervis-
ningscenter for mange af de kur-
ser og seminarer North Cascades
Institute tilbyder i North Cascade
bjergene. Centeret ligger place-
ret pa en halve i Diablo Lake, og
man vil kunne bo og arbejde i
laengere eller kortere tid pa cen-
teret og lade det vaere udgangs-
punkt for neermere udforskning
og undersogelser af North
Cascades omradet — til fods eller
i kano. North Cascade Learning
Center er bygget i samarbejde
med National Park Service og Se-
attle bystyre og vil arkitektonisk
og indretningsmaessigt blive ny-
skabende indenfor amerikanske
science camps. Centeret vil ogsa
blive til inspiration pa internatio-
nalt plan for alle, der er interes-
serede i naturfagsundervisning,
som North Cascade Institute
driver den. Det kunne veere et
interessant sted at afholde kur-
sus for danske naturfagsleerere.




HVAD ER DET ?

nspireret 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 elektronikredakte-
ren dit svar pa:

Tid?
Sted?
Anvendelse?

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

Indsend til :

Georg Hansen
Hejsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georgh@tdcadsl.dk

DET VAR DET!

a har han gjort det igen. Vores kollega Ole Krause fra Farum.
Han har haft lgsningen pa "naesten” alle vore billeder. Det er
rigtigt, det er Wirtz spiralpumpe fra 1766. Forbedret i 1773 af
Bernoulli.
For gvrigt giver jeg Ole Krause ret i, at sted bor opfattes som
oprindelsessted.

Spiralpumpen findes i Sorg pa Steno museet ved Sorg Akademi.
Ogsa kaldet den Hauchske Samling. Sammen med apparaterne
findes omfattende beskrivelser af dem. Her et lille klip om pum-
pen:

En seerdeles heldig Anvendelse af det gjensidige Tryk, som finder
Sted imellem uensartede Fluida, naar disse ere i Berpring. Senere
star der: Nar Svingelen drejes rundt, da vil ved enhver Om-
dreining Mundingen af det spiralformede Rer indtage en Masse
Vand, medens den bevager sig under Bommen, og en Masse
Luft, medens den bevaeger sig over samme. Disse Vand- og Luft-
masser trykke efterhaanden hinanden igiennem det spiralfor-
mige Ror og op i det lodrette Ror. Og til sidst: VVed et Forsgg med
denne Maskine, haevede man i Aaret 1779 i Florenz 47%2 Kander
Vand til 100 Fods Hoide i en tid af 2 Minuter.

For gvrigt abner museet igen til efteraret. Det er bestemt et
besog veerd.
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TexsT 06 F010: Poul ERiK GRONHO)

Det blev pa alle mader et
spaendende ar. Motivatio-
nen hos eleverne fik gennem
hele &ret naering ved forskellige
tiltag der gjorde dem stolte,
men 0gsad pa en eller anden
made forpligtede dem selv pa at
arbejde serigst.

Forst blev de stolte over at
vaere med i den farste artikel
jeg skrev her til fysikbladet om
starten pa ,,FYSIKHUSET OG
FAMILIEN TWEISTEIN”.

Dernaest, at vi sammen skulle
arbejde pa at lave sma film og
indtale lydtekster til de billeder
grafikeren pd HVAL.dk havde
lavet til FYSIKHUSET. Den sidste
fjer i hatten blev det verdens-
omspandende Eratosthenes
maleprojekt d. 20/3 2005 hvor
vi var den eneste danske skole
der deltog og var dem der malte
og beregnede jordens omkreds
teettest pa det rigtige resultat,
lige indtil den sidste dag der
kunne sendes data ind, hvor vi
blev overhalet af Marblehead
High School i USA. Vi ndede dog
at komme i den lokale avis.

Motivation og stand-
punktskarakterer

Disse ,,motivationsdryp” og vores
navigering gennem de emner

vi satte os for, holdt interessen

fangen gennem hele aret. Sa da
jeg kom til det tidspunkt hvor
standpunktskaraktererne skulle
gives, matte jeg tage mig selv i at
04 listen over elevernes karakte-
rer igennem igen og igen, for det
kunne da ikke passe at 3 af klas-
sens 18 elever skulle have mellem
8 og 10 i standpunkt!

Var jeg blevet for pavirket af
al det arbejde med at publicere
dette projekt, eller var jeg farvet
af at synes mine elever var noget
s& dejlige, nar de sa mange
gange harte efter i timerne! Selv
om jeg sa tilbage pa 4 fysikrap-
portafleveringer, som stort set
alle havde overholdt afleverings-
fristerne pa, matte jeg sande, at
deres viden VAR til de karakterer.

Repetition og prevespgrgs-
mal

For farste gang i min fysiklaerer-
karriere ndede vi dette ar ogsa
igennem repetitionen inden for
den tidsramme vi havde sat os
for, og jeg folte ogsa eleverne
havde overblik over stofomra-
derne. Vi havde ikke helt naet
alle de emner jeg havde forestil-
let mig vi skulle na, men det er
mit helt klare indtryk, at ele-
verne havde arbejdet serigst og i
det tempo der skulle til, for at de
havde den tid der skulle til for at

Pia og Astrid udforsker

forsta det de arbejdede med.

S& kom tidspunktet da prove-
spergsmalene skulle laves. Her
havde jeg enorm megen lyst til
at lade provespgrgsmalene tage
udgangspunkt i de ,,fiktive” per-
soner vi nu havde fulgt gennem
vore emner og som havde leve-
ret sma opstartsdialoger til det
daglige arbejde. En begyndelse
pa titrering sa f.eks. sddan ud:

lon hos tandlzegen.

lon: AV..AV..Jeg har ondt i en
tand...jeg har naesten
ikke sovet i nat!

Alkyne: Ma jeg se...gab op...

...ja den visdomstand
der ser ikke for god ud,
du ma hellere ringe til
tandleegen og fa en tid
i dag. Er det ikke ogsa
leenge siden du var der
sidst?

Cosmea: Visdomstand...BAH...
Han da ikke hjerne til
en visdomstand!. Det er
din egen skyld...du ka’
bare la” vaer'og drikke
sa mange colaer!!!

lon: Ti stille og bland dig
uden om!...det har du
ikke en skid forstand pa,
....feerdig ....din mok-
ke!!!

Cosmea: Jo jeg har sa.... Hr.

20

fysikekemi august 2005 32. drgang nr. 3




Fatsvag!!! Vi har nemlig
lige haft om cola i kemi
og alt det syre der er
deri...det opleser dine
teender, at du bare ved
det.

Senere pa dagen...

Alkyne: Na hvordan gik det sa
hos tandlaegen?

lon: .u ger det ikke ond.
.ere. .eg er .elt
.edgve. endnu. Se, .eg
fik .anden med .jem!

Cosmea: ADDD!!! hvor er den
ulaekker!!

(Jeg FIK en tand af tandlaegen
og den lagde vi faktisk i cola. Vi
vejede den hver uge og skiftede
frisk cola pa den. Pa et halvt ar
tabte den 0,85 gram (fra 1,65g
til 0,80g) Derudover lavede vi en
titrering pa phosphorsyren i cola
for at se om der var mere end
der matte veere ifolge lovgivnin-
gen.)

Eleverne var meget interesse-
rede i de brochurer jeg havde
rekvireret om barn og unges
tandskader i forbindelse med
for megen sodavandsindtagelse
samt ovenstaende cola-opgave.

10.kl. fysikproven

Min censor var med pa ideen.
Jeg lavede det antal spargsmal
der skulle og begyndte at gleede
mig til proven. Eks. pa et prove-
sporgsmal:

I har nu faet lon som jeres
person.

I skal planleegge og udfare
nogle forseg der viser noget
vaesentligt om hvem lon er:
Lav evt. en disposition

I skal ogsa mundtligt kunne
redegeare for det | vil vise.

Vi havde arbejdet meget med
computer, egne optagne film,
internet og storskeermsunder-
visning samt de ting jeg har
lavet til Hval.dk og som nu lig-
ger pa deres server. Disse ting

Hvor stor er tyngdekraften »

skulle eleverne selvfglgelig have
mulighed for at kunne anvende
til proven. Aldrig har jeg haft

sa meget netopkoblet compu-
terisenkram blandet ind i en
fysikprove!

Det var ogsa en fryd at opleve
naesten hele klassens iver ef-
ter at fa skabt orden og over-
blik over deres egne notater i
dagene op mod preven. Jeg vil
naesten vove den pastand at ca.
halvdelen af klassen IKKE fryg-
tede proven, da de fglte sig sa
godt rustede pa alle emnefron-
ter, at de var klar til et hvilket
som helst provespsrgsmal.
Selve prgven forlgb sadan set
udmeerket. Et par hold oplevede
panikken brede sig en smule
ned over deres fornuftstanke-
gang, da et af de indledende
forseg om Archimedes Lov ikke
udartede efter hensigten og da

de heller ikke kunne finde deres
fejl, folte de den fine disposi-
tion de havde for deres arbejde,
pludselig begyndte at smuldre
for dem. Det h&ammede dem en
del. Et enkelt hold brugte fade-
ren Atomos fra familien Twei-
stein som de havde trukket, som
en ledetrad i deres forklaringer
til alle deres fors@g. Felgende er
citeret efter hukommelsen.
Lena: ,,.....Atomos kan godt
li” redvin, men som

den gode far Atomos
Tweisten jo er, vil han
jo gerne forberede sin
son lon pa alkoholens
virkninger....... alkohol
(=] G Lo og sa
var deigang.
Overordnet set blev det samlede
proveresultat nok som flere af |
andre kender det...nogle kunne
godt have gjort det bedre, andre
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fik noget foraeret og sa videre.

De 13 FS10 elever der var i
klassen, kom ud med et gen-
nemsnit pa 9,2 . En FSAelev
valgte ikke at ga op til preve, og
de sidste 4 FSA elever kom ud et
snit pa 8.

S& hgijt et snit har jeg ikke
oplevet for. De sidste 2 &r har
det ligget i omegnen af 7,3. Jeg
synes ikke man kan sige det hgje
gennemsnit skyldes en gavmild
censor!. De var en meget ret-
faerdige, de karakterer der blev
givet til de forskellige praesta-
tioner.

Elevernes evaluering

Elevernes egen evaluering af

aret bod pa:

a) Flere opstartsdialoger mel-
lem familiens personer,
hvilket igen bekreefter mig

i, at Fysik/kemi- undervisnin-
gen gerne ma have en klar
,livline” til hverdagen sa ele-
verne kan se meningen med
at beskaeftige sig med de
fors@g og opgaver vi i arets
lab arbejder med .

b) Alle mener de har leert
meget i ar, og at Familien
Tweistein-personerne har
vaeret gode som inspiratorer
og bindeled mellem stof-
omraderne og deres egen
dagligdag. De har veeret en
god motivationsfaktor

Efter sommerferien gar det rig-
tig los igen med Familien Twei-
stein. Jeg er i hvert fald fuld af
forventning!

A Michael og Karin udforsker
vAnna og Susanne beregner

Nyt fysiklokale

KOMPLETTE INVENTARLEVERANCER - INCL. UDSUGNING

Et fysiklokale fra ST Skoleinventar er gennem-
taenkt funktionalitet til mindste detalje.

Mere end 10.000 faglokaler produceret og
monteret i Danmark gennem de sidste 50 ar er
din garanti for en lgsning, der fungerer
optimalt fra ferste dag og mange &r frem.

Vi tilbyder et bredt standardprogram med

gennemtaenkte detaljer, herunder ogsa skabe
med indretning specielt udviklet til fysik.

I

|

|
Laboratorie-ngdbruser, e
Broen

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

Sorte PVC-vaske Kemikalieskab

www.st-skoleinventar.dk
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En raket og en

kanon med
lightergas

TeksT: PETER HALD

t fysiklokale i august, som-

merferien har veeret lang,
der star Newton’sk mekanik pa
programmet, og malgruppen
er en lettere hormonforstyrret
8’ende klasse. De to opmaerk-
somme elever blev ekstra op-
maerksomme, da de opdagede,
at der ud over den lille bla plast-
vogn med lodderne pludselig
ogsa indgar en flaske lightergas
og en keempestor injektions-
sprajte i opstillingen, og at der
nedenfor katederet star en kasse
med mere gas og flere sprgj-
ter. Resten af klassen vagner,
da »raketvognen« starter fra
bordet med et hvees og rammer
vaeggen efter en kort flyvetur.
Laereren gneekker: »Og hvad var
sa det, der skete her?«

Gasraketten og kanonen er to
forseg, der desvaerre ikke blev
plads til i bogen »Showkemi«.
De er imidlertid bade sjove,
leererige og lidt vilde og vil
forhabentlig kunne kick-starte
eleverne efter en lang ferie.
Baggrund

De fleste blandinger af
braendbare gasser og atmosfae-
risk luft er eksplosive. For ligh-
tergas’ (butans) vedkommende
er blandingerne eksplosive ved
et butan-indhold fra 1,8 % til
8,4 %.

2 CHyp(g) + 13 0,(g) —
8 CO,(g) + 10 H,O(g) + varme

Der frigives 118,5 megajoule ved
forbraending af en kubikmeter
butan. Denne energi kan bruges
til opvarmning eller til at udfere
et arbejde. Hvis blandingen af
gas og luft er lukket inde, vil
trykket i beholderen stige, og

man kan lade trykket pavirke
et stempel i en motor eller et
projektil i en kanon. Hvis gassen
lukkes ud gennem en dyse, har
man en raket.

Som det kan ses af reaktions-
ligningen, skal der 6%z volumen
oxygen til 1 volumen butan. Da
reaktionen sker med atmosfae-
risk luft, der kun indeholder en
femtedel oxygen, skal der altsa
bruges 32%2 volumen luft for
hvert volumen gas, svarende til
et gasindhold pa 3 %. Erfarings-
maessigt er det dog en fordel
at have cirka 4 % gas, da en
lidt federe blanding reagerer
hurtigere og er nemmere at
antaende. Det svarer til cirka 40
mL gas pr. liter luft.
Sikkerhedsmaessigt er det
veerd at bemaerke, at det ikke
er muligt at »overlade«. Skulle
en begejstret elev fylde for
meget gas i, kommer man over
den gvre eksplosionsgraense, og
gasblandingen eksploderer ikke!
Energitaetheden i gas-luft blan-
dingen er ogsa sa lille, at det
ikke er muligt at lave kanonslag
eller lignende af den.

Den nemmeste made at dosere
gassen pa er at finde en kort
stump plastslange, der passer til
studsen pa en injektionssprgjte,
og saette en af adapterne, der
kom med gas-refill’en, i den
anden ende af slangen. Sa kan
man aftappe det volumen gas,
man onsker, ved ganske simpelt
at presse sprgjten mod gas-
refill’en og lade gassens tryk
presse stemplet tilbage.
Gas-luft blandingen taendes
gennem et hul med en flamme.

En gasraket
ligger klar i
pap-affyrings-
rampen.

Jo starre hullet er, jo nemmere
er det at taende, men jo mere
tryk vil man ogsa tabe gennem
feenghullet.

Raketten

Materialer:

Lightergas-refill

En stump plastslange

60 mL injektionssprgjte

(uden kanyle)

500 mL eller 1500 mL sodavands-
flaske

5 mm bor

»Fyrfads-« eller »pejselighter«
Sikkerhedsbriller og hgreveern

e Luft sodavandsflasken ud ved
at stikke et stykke slange til
bunds i flasken, fgrst ande ud
gennem slangen og derefter
ande ind. Nar man puster ud
blzeses evt. CO? og gamle for-
braendingsgasser ud, nar man
derefter ander ind, fyldes
flasken med frisk luft i stedet
for udandingsluft. Har man
trykluft, er det selvfalgeligt
nemmere bare at blaese ned i
flasken.

e Bor et 5 mm hul i skruelaget,
og skru det pa flasken.

e Afmal den rette maengde gas
med injektionssprgjten (20
mL til en ¥2-liters/ 60 mL til
en 1Vz-liters flaske) og sprejt
gassen ind gennem hullet i
proppen.

e Anbring flasken, hvor den
skal affyres, og hold en
flamme til hullet i laget. Nar
gasblandingen teender, giver
flasken et gevaldigt hvaes og
farer afsted.

e Skru proppen af, luft flasken
ud, og den er klar igen.
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Brug i undervisningen

Der kan laves mange eks-

perimenter med flaske-

raketten.Nogle af de mere
oplagte er:

e Hvilken forskel gor det, om
man bruger en Y-liters eller
en 1%-liters flaske?

¢ Hvilken effekt har hullets
storrelse?

e Hvad sker der ved at variere
gasmaengden?

¢ | fysikundervisningen anven-
der man ofte sma »raket-
vogne, der kan kaste lodder
af ved hjeelp af en fjeder
eller en elastik. | stedet kan
man montere en gasraket pa
vognen med tape og fa en
ganske anderledes underhol-
dende virkning.

Hvad sker der?

Den fysiske baggrund for raket-
ter er »princippet om impuls-
bevarelse«. Et legemes impuls
er dets masse ganget med dets
hastighed. For en raket betyder
det, at raketten opnar samme
impuls, som den gas den sender
bagud.

Med den type »dyse«, der er
pa flaskeraketten, kan man ikke
opna hastigheder over lydens
hastighed pa den udstrgmmen-
de gas. Hvis vi antager, at der
sendes et gram gas bagud med
en gennemsnitlig hastighed pa
300 meter pr. sekund, og flasken
vejer 115 gram, skal man bare
Iese en simpel lille ligning for at

finde flaskens hastighed:
1g -300m/s = 115g - Xm/s
« X =2,6m/s

Flasken far altsa reelt ikke seer-
lig meget fart pa, men da den
pludseligt letter med et hvaes
og flyver nogle meter, virker
det temmelig imponerende, og
forsaget er rigtig godt til at il-
lustrere raketprincippet.

| »rigtige« raketter omsaettes
fast eller flydende breendstof til
gas. Gassen ledes s ud gennem
en dyse, hvor gassen accellereres
og fokuseres i rakettens laeng-
deakse. Hvis dysen er korrekt
dimensioneret, er det muligt at

opné udstremningshastigheder
pé 2-3 gange lydens hastighed.
| »flaskeraketten« udgjorde
breendstoffet mindre end en
procent af startveegten. Hvis
man skal na i kredsleb om
jorden, skal mere end 90 % af
startveegten vaere braendstof
med hgj ydeevne.

Kanonen

Materialer:

Lightergas-refill

En stump plastslange

60 mL injektionssprojte

(uden kanyle)

En rundstok der passer i labet
(ladestok)

500 mL eller 1500 mL sodavands-
flaske

5 mm bor

25 mm »elektrikerror« eller
lignende

Varmluftpistol

Modellervoks, kartoffel eller
paprersmissil

»Fyrfads-« eller »pejselighter«
Sikkerhedsbriller og herevaern
»Kuglefang; en solid vaeg eller
et handkleede

| en kanon udfarer trykket et ar-
bejde pa projektilet og accellere-
rer det. For at lave en gaskanon
saetter vi simpelthen et lgb pa
flasken i stedet for proppen og
kan sa affyre et projektil.

Den mest elegante made
at montere lgbet er at varme
enden af rgret med en varm-
luftpistol til det bliver bladt, og
s& presse det ned over flaskens
hals.

En anden mulighed er at
bore et hul, der passer til Iabet,
i proppen og sa lime eller tape
det pa plads.

For at kunne teende gassen i
kanonen borer man et 5 mm hul

» Gaskanon
medammunition.
Bemeerk at faenghullet
er boret i den tykke
del af flasken lige over
bunden.

gennem den tykke del af flasken
lige over bunden.

e Seet Igbet pa flasken og luft
kanonen ud ved forst at
bleese ned i lobet og der-
efter suge (samme princip
som i raketten, forst bleeses
eventuelle gasser ud gennem
faenghullet, derefter suger
man frisk luft ind. Har man
trykluft bleeser man bare gen-
nem faenghullet).

e Put et projektil i lobet og
brug ladestokken til at presse
det ned i Igbet, til det sidder
lige for flasken. Hvis det er
et »paprarsmissil« seettes det
ned over Igbet.

e Afmal den rette maengde gas
med sprgjten (20 mL til en
Ya-liters/ 60 mL til en 1%-liters
flaske), og sprejt den ind i
flasken gennem faenghullet.

¢ Peg iretning af malet, og
hold en flamme til faenghul-
let. Hvis kanonen ikke skyder
med det samme, sa tryk fla-
sken en smule sammen, sa lidt
af gasblandingen strammer
ud af feenghullet og rammer
flammen.

¢ Luft kanonen ud, og den er
klar igen.

Det mest uskadelige projektil er
en vad, sammenrullet vat-ron-
del, der splatter ud i anslaget.
Men projektilet kan ogsa veere
en kugle af modellervoks eller
en »vegetar-kugle« lavet ved at
presse lobet gennem en 2 cm tyk
skive kartoffel eller aeble.

Den bedste made at standse
kuglen pé er at haenge et hand-
klzede over et kosteskaft. Man
kan ogsa skyde mod en treeplade
eller en vaeg, men det kan godt
svine lidt, nar kuglen splatter.
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Til brug udendgrs kan man lave
et »missil« ved at tage et papreor,
der passer nogenlunde ned over
lgbet, seette en prop i den ene
ende (en gummiprop eller en
skrueprop og tape) og montere
styrefinner pa det. Sadan et mis-
sil kommer uden problemer 25
meter op i luften ved et lodret
skud eller ca. 50 meter veek ved
et skud i 45 °.

@nsker man en kortere skud-
vidde og et absolut uskadeligt
missil, kan man tape en ten-
nisbold pa spidsen af missilet.
Herved reduceres skudvidden
til 15-20 meter, og det er ikke
veerre at blive ramt af missilet
end af en blgd tennisserv.

Man kan teste, om missilet
er aerodynamisk stabilt ved at
binde en snor i tyngdepunktet
(Cg) og svinge det over hovedet.
Hvis det af sig selv vender naesen
fremad, er det stabilt. Hvis det
vender bagenden fremad, skal
det have storre eller flere styre-
finner. Man kan ogsa beregne
»luftens angrebspunkt« (Cp)
ved hjeelp af eksempelvis Bar-
rowmans metode (kan findes pa
nettet). Hvis tyngdepunktet lig-
ger foran luftens angrebspunkt,
er »missilet« stabilt.

Brug i undervisningen
Ballistik er et speendende emne,
og nogle af mulighederne
kunne vaere at bruge fysikloka-
lets maleinstrumenter til at male
udgangshastigheden og pa den
made undersgge effekten af:

e Projektilets veegt og hvor
godt det passer i Izbet

e Lgbsleengde: Er et leengere
lob det bedste, eller er der en
optimal leengde?

e Hvilken effekt har Igbets ka-
liber? Beregning af impuls og
anslagsenergi.

e Hvad er effekten af, om der
anvendes en stor eller lille
flaske?

e Gasmaengden i kanonen,
hvad er den optimale blan-
ding?

Hvis man laver »missiler«, kan

man skyde pa fodboldbanen i

stedet, og skudvidden kan an-

vendes som et mal for skuddet.

e Hvilken elevation giver det
leengste skud?

* Hojdemaling af lodrette skud
(geometri).

¢ Hvilken raekkevidde kan man
beregne, hvilken raekkevidde
opnas reelt?

e Hvad betyder missilets ud-
formning, veegt, hvor langt
det sidder nede over labet,
og hvor godt det passer over
lebet for skudvidden?

Og endelig ma man ikke under-
vurdere den induktive indlaering
og uforfalskede, ra underhold-
ningsvaerdi, der er i en skyde-
konkurrence efter en stabel
tomme daser, midtercirklen pa
fodboldbanen eller lignende.

Forsagene kan ogsa anvendes
som en introduktion til fejlkil-
der, da man aldrig vil fa to fuld-
steendig ens malinger. Nedven-
digheden af kun at variere en
parameter ad gangen, hvis man
vil undersgge ting, vil ogsa veere
tydelig. Ved starre elever kan
man lade dem lave en hypotese,
for de laver en a&ndring, og sa
teste den ved at udfere forsgget
og dermed bekraefte eller falsifi-
cere hypotesen.
Sikkerhed
- Den vaesentligste sikkerheds-
vurdering er af elevernes
modenhed. Har man ustyrlige
elever, skal de nok kun have
lov til at arbejde med raket-
ten, da den er sveerest at lave
ulykker med, mens modne
elever sagtens kan bygge
og skyde med flere kanoner
samtidig, hvis
bare der er et

klart direktiv for, hvordan det
gores. Ved mindre begrn skal
den voksne selvfelgelig affyre
sammen med bgrnene.

- Afprov altid selv forsggene,
for du anvender dem i under-
visningen.

- Der er ikke risiko for spraeng-
ning af flasken, sa la&enge man
kun bruger gas og atmosfae-
risk luft. Selv hvis man anven-
der en flaske uden nogen &b-
ninger, den optimale gas-luft
blanding og teender gassen
elektrisk, holder flasken!

- Brug aldrig ren oxygen sam-
men med gassen, sa kan
flasken spraenges!

- Udstadningen er meget
varm, sa raketten og kanonen
skal teendes med en pejse-
teendstik, fyrfadslighter eller
lignende, sa man ikke har
fingrene lige ud for faenghul-
let (hvis man breender sig, sa
hold forbreendingen i koldt
vand, til det ikke mere gor
ondt).

- Anvend hereveern og sikker-
hedsbriller.

- Skyd kun i en sikker retning,
hvor personel og materiel
ikke udsaettes for risiko.

- Hvis der skydes med mere
end en kanon eller raket ad
gangen, skal der veere en klar
procedure for affyringen, og i
hvilken retning der skydes.

- Skyd aldrig efter personer, dyr
eller ting, der kan ga i styk-
ker.

- Skyd aldrig med harde eller
spidse genstande.

- Inhaler ikke ren lightergas! At
»sniffe« lightergas kan med-
fore hjerneskade eller dad!

Peter Hald er kaptajn af reserven,
kandidat i kemi fra Aarhus Uni-
versitet og har lavet Kemishow
fra 1999 til 2005. Han har skrevet
bogen »ShowKemi, der er ud-
kommet pa Systime i maj 2005.

< Markering af Cg og Cp. Hvis Cg
ligger forrest er missilet stabilt og
vender naesen fremad i flugten.

Er Cp forrest vil missilet vende
bagenden fremad, og ligger de to
punkter oveni hinanden, vil missilet
tumle.
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| _enbogilees & ler-serien |

Forlagene Billeso & Baltzer har med et keempe
udgivet tre beger i en ny serie jordskeelv pa

"Laes & Leer”. Der er en fakta- havbunden, der

serie med svar pa det sveere. sender store flod-

Bogerne henvender sig til store belger mod kysterne. En stjernes

born med sporgsmal til natur- dramatiske fedsel og astrono- fortjener en plads pa hylden, til
videnskaben. Serien omfatter mers observationer af rummet. inspiration for de store elever.
forelobig titlerne: "Stjernerne Eller om mennesket Einstein,

universets lys”, "Albert Ein- hans teorier om acceleration og Alle er pa 64 sider, rigt illustreret
stein” og “Jorden en urolig lysets hastighed. Bogerne har til en pris af kr. 158,00

planet”. Man kan bl.a. leese et flot layout med mange gode

hvordan en tsunami begynder illustrationer og fotografier. De

ISIS Kemi B & C :
Isis systemet er blevet opdateret med 2. udgaver slag, der hver omhandler et afgraenset emne. Kemi B
af kemibagerne. Kemi C er opbygget af 70 op- opfylder kravene til kemi pa B niveau.

Hans Birger Jensen, Kim Bruun,
Seren Munthe og Karsten Ulrik
Jensen: Kemi C, Systime, 184
sider, kr. 200,-

® «niz  Hans Birger Jensen og Kim
»  Bruun: Kemi B, Systime, 260
sider, kr. 250,-

Wauw - Det er plast

- Plastindustrien udgiver interaktivt laereprogram

Under overskriften “Wauw - Det er plast” udgi- lefonen eller

ver Plastindustrien nu et interaktivt leereprogram walkman’en fin-

om plast. Med programmet, der ogsa omfatter en der sin endelige

materialesamling, vil plastbranchen give elever i form? Velkendte

folkeskolen og gymnasiet et bedre indblik i plastens spargsmal, som

verden. De unge er storforbrugere af plastproduk- "\Wauw — det er plast” giver svarene pa. Program
ter som mobiltelefoner, computere, walkmen, CD’er  og materiale er samlet i en farvestralende skolebox.
og DVD’er. Men hvor kommer plasten fra? Er plast Materialet der er gratis til undervisningsbrug kan
ikke bare plast? Og hvad sker der inden mobilte- erhverves pa www.plast.dk
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HOVEDSTYRELSE

LOKAL AFDELINGER

Landsformand

Gitte Hass Fjordholmen 47 5240 Odense M tlf. 6610 8065 gitte.hass@skolekom.dk
Nzestformand
Peter Jensen Halvmanen 39 4300 Holbaek TIf 21472686 peter.jensen89@skolekom.dk
Landskasserer o
Horst-Werner Knippel Hgjgardvej 2 6900 Skjern tIf. 9736 4362 horst@vip.cybercity.dk
Landssekreteer
Finn Jgrgensen Gadstrupvej 7 2700 Brgnshgj tIf. 3828 6597 fj.gvs@ci.kk.dk
Hovedstyrelsesmediem
Hans Christian Dyhr  J. Skjoldborgsvej 46 8230 Abyhgj tIf. 8625 4094 hanschrdyhr@hotmail.com
Hovedstyrelsesmedlem
Kurt Lorentzen Maglestenen 23 4390 Vipperged tif. 5918 1753 kurt.lorentzen@tdcadsl.dk
Hovedstyrelsesmedlem
Anette Jensen Bergvej 3, 2. th. 5230 Odense M tif. 6614 1376 ajen@pc.dk
01 storkebenhavn Erland Andersen Soren Kirchheiner
Radmand Steins Allé 7, st.th. Toftekeersvej 97, 2860 Seborg
2000 Fr. berg, tIf: 3874 3440 tif: 3969 3952
erland@naturfagskurser.dk
03 Frederiksborg Amt Jorgen Bang Poul Risager
Ternevej 15, 3400 Hillergd Tingstedet 16, 3450 Allered
tif: 4828 7071 tlf: 4814 2750
04 sydsjzelland Jan Madsen Henvendelse til
Elmevej 4, 4140 Borup Landskassereren
tlf: 5752 6433
jan-marit@mail.tele.dk
05 Vestsjaelland Henver--! 'ndelse til
tassereren
06 Bornholm ) _ Q006 ) ke
: assereren
07 Fyns Amt (%ff@ 2 ose Christensen
i e % S5 - ol— " ej 14,5300 Kerteminde
/2 a4 g Ao 5626
08 Vendsyssel G Vet / om
Do + o o2 é, vej 20, 9940 Leeso
- '660
R B B et
09 Aalborg og om il //" esen )
o g 4 73, 1. th, 9220 Alborg @
/"" K l.v/ ¢M - I U g
T leg it s A #* /ﬂ"z %9
10 Arhus Amt [ /-% k2 2 2l , /f %/ 1sen
/'//ZV’ ' = ZW sl ((wt? Jbs/ _.~en 11, 8520 Lystrup
g P tif: 8622 0825
Y 7
11 Horsens og omeg 70 _-. arejs Pedersen Sgren Jensen
Bjornsknudevej 32 B Staengervej 42, 8700 Horsens
7130 Juelsminde, tIf:7569 3944 tif: 7565 6708
12 Midtvest Horst-Werner Kniippel Kristian Graversgaard
Hgjgardsvej 2, 6900 Skjern Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
tlf: 9736 4362 tlf: 9711 8398
horst@vip.cybercity.dk
13 Trekantomradet Carsten Kjeer Jorgensen Kristian Uhre Pedersen
Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia @rvigvej 70, 6040 Egtved
tif: 7594 4524 tIf: 7555 1806
14 Sydvestjylland Henvendelse til Henvendelse til
Landsformanden Landskassereren
16 Senderjylland Kurt Nielsen Jargen B. Olesen
Flensborg Landevej 51, Lundtoft, Hydevadvej 54, 6230 Redekro
6200 Aabenraa tif: 6092 5750 tif: 7466 9262
kn82@mail.tele.dk
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Afs: )
Danmarks Fysik- og Kemilzererforening
‘Hojgardsvej 2, 6900 Skjern

RN m@ POST e
SIOT AT 4 P P DANMARK

Nar eleverne arbejder med Fra natur til teknik, tager de afsat
i naturens spendende og fascinerende univers - og derfra begynder

de at undersage og forsta teknikken omkring sig ved at fokusere pa

menneskers lasning af en rakke praktiske problemer. I arbejdet med Fra natur

til teknik lzrer eleverne fardigheder, begreber og arbejdsformer, som Falles Mal

beskriver.

Systemet vil fuldt udgivet dakke undervisningen i 1.-6. klasse og praesenteres
i 4 gennemgéende temaer: Kommunikation - Konstruktion - Kredslgb - Bevegelse

Til hvert tema findes en elevbog opdelt i fire emner og en lerervejledning med
kopisider, gvelser, oplag til evaluering af bade emner og hele temaer.

¢

Fra natur til tekmik 1.-2. klasse
Elevbeger 86,00

Laerervejledninger med kopisider
og pdi-adgang 560,00

Leehegnet 71 - 2620 Albertslund
Telefon 43 66 77 77 - Fax 43 66 77 00 Fra natur til teknik til 3.-4. kiasse
forlag@mb.dk - www.forlagmallingbeck.dk og til 5.-6. klasse er under udvikiing.




