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Udkommer

M Elevernes opslagsbgger : ‘ ju'ni 2006
Gyldendals smd opslagsbgger er en raekke —
sma handy opslagsbgger til eleverne i de *
xldste klasser. Der er bl.a. opslagsbgger
til matematik - og i dansk er der en raekke
specifikke opslagsbgger, fx om litteraere
redskaber, litteraturhistorie, sagprosa og
sprog, og netop nu ogsa til fysik/kemi!

Gyldendals sma opslagsbager

FYSIK/KEMI

Uundvzerligt hjelpemiddel

| Gyldendals smd opslagsbgger finder
eleverne hurtigt den faglige viden, de har
brug for i den daglige undervisning og i
forbindelse med afgangsprgverne.

Korte og pracise forklaringer

Artiklerne i Gyldendals smd opslagsbgger
er korte og preecise - og giver bade eleverne
faktuel viden og overblik.

Vi beflader 08 el midevejs mallem sckanten o
centrumn af Markewvajen.

Masser af eksempler
Forklaringerne i Gyldendals smad

Jerdeas acmosk

opslagsbgger er suppleret med et

B himmellegorns, dee er sunket sl meges sammen
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Ja tak, send Gyldendals sma opslagsbgger - fysik/kemi
til genmmsyni 30 dage (udkommer juni 2006)
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Forsidefoto:
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Stof til naeste nummer af fysikekemi:
+ fysikekemi udkommer naeste gang primo august 2006

» Deadline er 1. juni 2006

- Debatindlaeg og artikler modtages pr. e-mail eller diskette. Vedlaeg
ogsa gerne fotos.

- Redaktoren forbeholder sig ret til at forkorte indsendte indleeg.

+ Synspunkter, der fremfares i bladet, kan ikke generelt tages som
udtryk for redaktionens holdning.
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Leder

AF LANDSFORMAND GITTE B. Hass

Der er en ny laereruddannelse pa
vej. Lovforslaget "Forslag til lov om
uddannelsen til professionsbachelor
som leerer i folkeskolen af 28. marts
2006" er sendt i hering. DFKF har
sendt hgringssvar faelles med Bio-
logforbundet, Geografforbundet,
Natur/tekniklaererforeningen og de
tilsvarende foreninger pa seminari-
eniveau.

| forslaget fremhaeves isaer fagene
natur/teknik og fysik/kemi. | farste
omgang kunne vi jo nok vaere
meget tilfredse med det. Men hvis
regeringen gnsker et generelt loft

i elevernes naturfaglige viden, boer
de i stedet ga efter en hojere grad
af ligestilling mellem de naturviden-
skabelige fag. Behovet for at styrke
det samlede naturvidenskabelige
omrade er i de senere ar blevet pa-
peget af flere rapporter og ekspert-
udvalg.

D. 2. maj har folkeskoleelever
planlagt aktioner over hele landet,
for at fa genindfert muligheden
for at ga til gruppeprove. Nar dette
blad udkommer, er det overstaet.
Jeg haber, de far noget ud af deres
protester.

At muligheden for gruppeproven
fjernes er en del af regeringsgrund-
laget. At det er en del af regerings-
grundlaget er udelukkende en
politisk afgerelse. BAde industrien,
skolen, leererne og eleverne har
vaeret glade for gruppepreven, fordi
det er en evalueringsform, som
giver god tid til fordybelse, til argu-

mentation, og til at vise laboratorie-
feerdigheder.

Politiske roster har haevdet, at
karaktergivningen ved gruppeba-
serede prover ikke var palidelig. At
denne preveform ikke gav leerer og
censor mulighed for at give indivi-
duelle bedemmelser. En sadan udta-
lelse kan kun bunde i mangelfuldt
kendskab til proveformen. isaer
fordi, der ikke findes et evidens-
baseret grundlag for udtalelsen.
Hvilket ogsa patales i rapporten
.Fremtidens naturfag i folkeskolen”
(februar 2006).

Siden gruppeprovens indferelse i
1993 er denne proveform blevet
fremhaevet som velfungerende og
palidetig. Proveformen tilgodeser
flere sider af faget, fx at kunne
kommunikere naturfaglig taenk-
ning, argumenter og lgsningsmu-
ligheder i mundtlig form og med
brug af fagets redskaber. Eleven skat
argumentere for sine overvejelser
med sine samarbejdspartnere og
ogsa laerer og censor, hvilket mulig-
gor en bred og nuanceret bedem-
melse af elevens faeerdigheder og
kundskaber.

At fjerne muligheden for den grup-
pebaserede prove ma derfor anses
som et fejltrin, man hurtigst muligt
ber gore godt igen. Politikkerne ber
derfor snarest igen indfere mulig-
heden for at anvende en mundtlig-
praktisk proveform, hvor eleverne
gar til preve samtidig og far indivi-
duel bedemmelse.
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Pa formandsmedet i starten af aprif
vedtog lokalafdelingsformeendene
folgende resolution, som er sendt
til uddannelsesudvalget og Bertel
Haarder:

Vi finder det vigtigt, at eleverne
i den danske grundskole har
mulighed for at afslutte deres
skolegang med en praktisk-
mundtlig obligatorisk prgve i
faget fysik/kemi.

For at proven i videst mulig omfang
skal give den enkelte elev mulig-
hed for at anvende de erhvervede
faglige kompetencer, anbefales det,
at eleverne under afvikling af den
praktiske del uanset preveform kan
samarbejde, som de er vant til.

Dette bliver den sidste leder, jeg
skriver som formand for foreningen,
da jeg har faet nyt job i udlandet.
Der vil derfor blive valgt en ny
formand blandt hovedstyrelsens
medlemmer. Jeg vil gnske den nye
formand held og lykke med posten,
og haber, at han eller hun far ligesa
mange gode og spaendene oplevel-
ser, som jeg har haft. Og mange tak
til afle I andre. Det har veeret sjovt :)
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Planetariske tager

Herce KasTrRuP
SEMINARIELEKTOR CVU-STORK

Astronomiens
zoologiske have 4

1. Stjerneudvikling

Nar jeg i det folgende omtaler stjer-
ner, menes gasskyer, der er faldet
sammen til et sfeerisk system. Det
bestar i det vaesentlige af plasma,
dvs. fuldsteendigt ioniseret stof.
Stoffet er stort set brint (70%) og
helium (29%), den sidste procent er
alle andre grundstoffer. For at vi vil
kalde det en stjerne, skal den cen-
trale temperatur na op pa omkring
14 mio. K, saledes at den termonu-
kleare bruttoproces:

oHe+2e" +2 + 25 MeV

kan starte. Detaljerne er lidt mere
komplicerede. (}H er en brintkerne,
3He er en heliumkerne, e* er en
positiv elektron ogsa kaldet en po-
sitron, v, er en sakaldt elektronneu-
trino, en neutral elementarpartikel
som i de allerfleste tilfeelde forsvin-
der med sin energi ud af stjernen.
Det er uhyre sjeeldent, at den nar at
blive absorberet. De 25 MeV er en
energi svarende til 4 - 1072 J, hvilket
er en meget stor energi i atomernes
verden.) For at stjernen skal opna
tilstreekkelig hgj centraltemperatur
til at termonukleare processer kan
starte, skal den have en masse pa
mindst 8% af Solens masse, som
skrives som 0,08 M, (1 M = 1 sol-
masse = 1,99 - 10* kg).

Der er tre forskellige mader, en
stjerne kan udvikle sig pa fra fedsel
til ded. De starter alle som en sky af
gas og stov, der falder sammen under
tyngdens indflydelse. | centret dannes
én eller flere stjerner. Omkring dem
samler det tiloversblevne stof sig i en
flad roterende skive, ud af hvilken
planeter, maner, kometer og andet
efterhanden samles af tyngden.
Resten af stovet og gassen bleeses ud
af systemet af den unges stjernes sol-
vind. Hvad der derefter sker, er enten

6 -

Figur 1: Eskimotdgen

1) Stjerner med masser i intervallet
fra 0,08 - 3,5 M (1,6 - 10° kg - 7 -
10 kg) tilbringer omkring 90% af
deres levetid som stjerne i en fase,
hovedseriefasen, hvor den ovenfor
omtale kerneproces finder sted. Nar
brinten i centret er udtemt, udvider
de ydre dele af stjernen sig meget
betragteligt, og den bliver til en
keempestjerne. Samtidigt falder
centret sammen, til der opnas en
central temperatur pa 100 mio. K,
hvorefter kerneprocessen:

kan starte. Den kaldes ikke overra-
skende for tripel-alfa-processen. Nar
alt helium i centret er opbrugt, har
stjernen ikke flere energikilder til
radighed. De ydre dele af stjernen
kastes nu ud i omgivelserne, og i
centret dannes en hvid dveerg. Fae-
nomenet kaldes for en planetarisk

_tage, som denne artikel handler om.

2) For stjerner i intervallet fra 3,5 til
8 M, vil den sidste proces suppleres
af processen
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Efter perioden som kaempestjerne,
kommer et yderligere stadium som
superkaempe, hvor 2C og 'fO braen-
der videre (fusionerer videre) op

til de teettest pakkede kerner, der
findes. Det er grundstofferne med
massetal A = 56 som mangan, jern
og kobolt. Der er nu ikke mulighed
for yderligere fusionsprocesser, og
efter et kompliceret forlgb, som jeg
vil vende tilbage til en anden gang,
ender stjernen i en Super-nova-eks-
plosion. | nogle uger udsender den
naesten lige sa meget lys som en hel
galakse, og mange solmasser stof
kastes ud i omgivelserne. | centret
dannes en neutronstjerne, som jeg
ogsa vender tilbage til i en senere
artikel i serien. (En neutronstjerne
har en masse sammenlignelig med
Solens, men en radius af stgrrelses-
ordenen 10 km.)

3) For masser storre end 16 Mjer
forlgbet nogenlunde som i 2), men
slutresultatet bliver ikke en neu-
tronstjerne, men et sort hul. Graen-
seveerdierne mellem udviklingstrin-
nene 1), 2) og 3) henholdsvis 3,5 og
8 M er steerkt modelafthaengige. Jeg
har valgt at angive gennemsnitsveer-
dier mellem forskellige forskeres tal.



2. Planetariske tager

Der skgnnes at vaere omkring 1500
heraf i vores meelkevej. Deres navn
stammer fra den tid, hvor astrono-
merne iagttog med det blotte gje
gennem kikkerter. Forskellen pa en
stjerne og en planet i kikkerten er,
at stjernen ses som en prik, mens
planeten ses som en lille skive. De
planetariske tager ses som en skive,
der kan ligne en planet, men er en
tage med en hvid dvaerg i centrum.
De planetariske tager kan antage
de mest maleriske og forblgffende
former og farver. Det har ofte givet
dem ganske opfindsomme navne
som Eskimotagen eller Klovnetagen
(Figur 1.), Det Glgdende @je (Figur
2.), Uglen (Figur 3.) eller Boome-
rangtagen (Figur 4.) Den sidste er
faktisk ikke en planetarisk tage,
men menes at veere et system i det
umiddelbare forstadium til at blive
en sadan.

De planetariske tagers farver fortael-
ler os om den kemiske sammen-
satning af den gas, der kastes ud

i omgivelserne. Den centrale hvide
dveerg udseender det meste af sit lys
i det ultraviolette omrade. Gassen

om-
kring
fluore-
scerer, det
vil sige, at den
absorberer UV-lyset og ud-
sender det igen som synligt lys, nar
det exciterede atom falder tilbage
til grundtilstanden i mindre trin.

Eskimotagen NGC 2392 ligger i
stjernebilledet Tvillingerne og er
opdaget i 1787 af William Herschel.
Tilsyneladende er den omgivet af
to forskellige bobler af gas, der
udvider sig. Dens detaljerede struk-
tur er endnu ikke tilfredsstillende
forklaret.

Uglen (med katalognumrene M97
og NGC 3587) ligger midt i bunden
af vognen i stjernebilledet Karlsvog-
nen. Den centrale hvide dveerg har
en masse omkring 0,7 M, og
tagen er beregnet at inde-

holde 0,15 M,, stof. Dens
blagrenlige lys skyldes .

stort set en linje fra

dobbelt ioniseret ilt

med bglgeleengden

500,7 nm. Tagens

afstand fra os er

omkring 1600

lysar, og den er ca.

6000 ar gammel. .

Figur 5. (kata-
lognummer NGC
3132) viser en
planetarisk tage

med alle regnbu- Figur 3: Uglen

006 argang

ens farver. De rgde farver skyldes
brint, de gule stammer fra kvaelstof
og brintatomer og den bla fra ilt.

Billedet figur 2. af NGC 6751 er
lavet pa en anden made. Her har
man digitalt ladet den varmeste
gas fremtraede bla og den koldeste
rad og temperaturer indimellem
tilsvarende i forhold til farvens pla-
cering i det synlige spektrum. Tagen
fylder ca. 0,8 lysar og befinder sig
en afstand pa 6500 lysar. Den hvide
dveerg i centrum har en overflade-
temperatur pa 140.000 K.

3. Hvide dveerge

For kvantemekanikken var det
meget sveert at forsta, hvorledes en
stjerne kunne fortseette sin udstra-
ling, nar den ikke havde anden
energikilde hertil end afkgling.
Efter almindelig viden matte den pa
et tidspunkt blive sa kold, at stoffet
fros til fast form, der jo matte fylde
betragteligt mere end den gas,

der stivnede. Men det ville kraeve
enorme energimangder at udvide
sig fra det sammenpressede sta-
dium. Eddington udtrykte det i 1926
saledes (min oversaettelse): "Forestil
Dem et legeme, der til stadighed mi-
ster energi, men som er ude af stand
til at blive koldere.” Problemet
kaldes for Eddingtons paradoks.
Lgsningen blev fundet af den indisk-
fedte astrofysiker Subrahmanyan
Chandrasekhar




o0

()




NYHED FRA VERNIER - NYHED FRA VERNIER - NYHED FRA VERNIER

Tradlgs bevaegelsessensor
med BI ueooth®-teknologl. .. '

i W g - I ( Til brug pa f.eks. kgrebaner og
P *‘3‘ “*‘-»'A&x skraplan har Vernier netop praesen-

teret deres forste trad-lgse sensor

| som ggr malinger af bevaegelser

langt nemmere, da der ikke mere er

| nogen ledninger til at genere!

Sensoren registrerer ikke kun hgjde(tryk), accelleration og kraft,
men er ogsa en selvstaendig dataopsamlingsenhed med hukommelse
pa 50.000 datapunkter og en malefrekvens pa 1.000 punkter/sek.
Data overfores tradlgst via BlueTooth®-teknologi til PC enten

i real-tid eller senere nar gvelserne er slut.

NORMALPRIS KR. 2.895,-

S SPAR

TILBUDSPRIS vernier - 0/0

2 & 3 l 5 " 30,6200

Alle priser er eksl.moms. Se mere pa: www.vernier.com/labequipment/wdss.html

Udover denne kendte maerkevare fgrer vi ogsa alt det andet ngdvendige udstyr til

ASTRONOMI - BIOLOGI - DATA - FYSIK - KEMI - PROCES

Miiller& Sorensen ApS @E

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

Prov os - vi har altid en losning...




Science on Stage 2005

TeksT 0G FOTO: CARSTEN SKOVGARD ANDERSEN, BELLAHG) SKOLE

Den 20. til 25. november 2005
deltog 7 danske naturfagsleerere i
Science om Stage i CERN i Geneve.
Her var ca. 400 naturfagsleerere

fra Europa og Canada samlet for
at vise hinanden eksperimenter fra
deres undervisningsprojekter. Nogle
lavede naturfaglige shows og fore-
drag pa scenen, og alle viste deres
forseg ved standen for deres land i
The Fair.

Den danske delegation er organise-
ret af Dansk Naturfagsformidling,
der ogsa er kendt for at arrangere
Dansk Naturvidenskabsfestival. (Se
pa www.formidling.dk emnet for
naeste danske festival 25.-29. sep-
tember 2006).

Sommeren 2005 kunne man pa
www.formidling.dk se et tilbud til
naturfagslaerere om at komme med
til Science on Stage med alle udgif-
ter betalt. Man skulle indsende et
undervisningsprojekt og fremlaegge
det ved den danske konkurrence
den 4. oktober pa Odense Katedral-

skole. Her var der mulighed for at  _|

Nanna Kristensen viste dette energi-
hus. Solpaneler pa taget giver strgm
til huset og breendselscelle-bilens
vandsenderdeling. Vand opvarmes
af solvarme, biogas og vindenergi.
Pa taget er der farvede petriskale
med sand og termometre for at
male hvor meget varmestraling,
hver farve modtager.

Nanna vandt en pris i CERN for sit
smykkeveerksted, der er en god
igangsaetter for pigers interesse for
kemi.

raabaeksholm@mail.tele.dk

10

» vinde en af de 6 danske pladser. Der
var indsendt 11 projekter, og 2.z fra
Odense Katedralskole skulle veere
dommere. Eleverne kunne hver
stemme pa 3 projekter. Nedenfor
kan man se vinderne af rejsen til

B

ste gang i Geneve, anden og tredje
gang i ESTEC neer Amsterdam i Hol-
land. 1 2005 blev Physics udvidet til
Science, hvilket det ogsa er i foraret
2007.i Frankrig. Folg med pa www.
formidling.dk for at komme med

I den danske stand i The Fair:

Erik Bruun Olesen, Odense Katedral-
skole (Leder af den danske delega-
tion).

fempm—m—

i
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Geneve. naeste gang.
Tre gange tidligere i dette artusinde
har der veeret Physics on Stage — for- _|
» Nanna Kristensen, Kirke Helsinge

Skole (Projektforlab om det energi-
venlige hus. Smykker og Kemi).
Steen Pedersen, Danfoss Universe

(GPS skattejagt).

Simon Hempel-Jorgensen, Sdr. Vang
Skole.

(Forsog med en 17 m lang kugle-
bane).

Povl-Otto Nissen, Poul la Cour Mu-
seet.

(Forsag med vindmgller).

Gitte Hass, Tingkeerskolen.

(Debat og forseg vedr. Fynsvaerket).
Carsten Andersen, Bellahgj Skole
(Forseg med vaegtlgshed og fysio-
logi).

Claus Madsen, ESO.




Steen Petersen viste hvordan man
kan bruge GPS i undervisningen.
Eleverne kan bruge instrumentet
pa mange mader. Med en GPS i
handen kan eleverne tegne et bil-
lede af en hest eller en dinosaur pa
gps-skaermen ved at ga stregens
rute rundt pa en stor graespleene
eller planlaegge og gennemfare en
skattejagt som orienteringslab. GPS
kan bruges til areal- og hastigheds-
beregninger, og pa den made kan
fysik, matematik og geografi gores
kreativt og aktivt og ggores til et
udenders fag.
spe@danfossuniverse.com www.

> sitecenter.dk/alkymisten www.dan-
fossuniverse.com

Simon Hempel-Jorgensen havde en
17 meter lang Galilei bane med.Den
er forsynet med 8 fotoceller. Forskel-
lige kugler ruller ned ad skraplanet,
og deres hastighed ved hver foto-
celle beregnes af computeren. Det
vises at hastigheden er proportional
med tiden, og at afstanden er pro-
portional med kvadratet pa tiden.
Nar den store kugle ruller ned ad
rampen med op til 8,5 m/s gor det
indtryk pa eleverne.Galilei banen
kan lanes:

Simon.hempel.joergensen@skole-
kom.dk
www.sdr-vang-skole.kolding.dk
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Povl-Otto Nissen lavede forseg med
vindenergi og fortalte om vindener-
giens historie. | opstillingen ovenfor
sammenlignes motor-mellens effekt
med generatormellens. | naeste
forseg demonstreres virkningen af
den streammende luft omkring en
fly-vinge eller en mglle-vinge.
info@povlonis.dk

www.povlonis.dk
www.poullacour.dk

Gitte Hass har sammen med sin 8.
klasse lavet forseg om elproduktion.
De har veeret pa Fyens Vaerket og
leert om el- ogvarmeproduktion. De
har laert om forurening, rensning og
effektivitet af forskellige former for
el-production. Pa den baggrund kan
eleverne tage stilling til samfundets
prioriteringer i energiproduktionen
og selv danne sig en opfattelse af,
hvordan de mener energipolitikken
bor veere.
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| forste forseg haenger to magneter
i fjedre ned i hver sin spole. De to
spoler er forbundne i et elektrisk
kredskeb. Gitte viser hvordan in-
duktionen i den ene spole skubber
til den anden magnet, der sa virker
tilbage.To mikrofoner er forbundne
i et elektrisk kredsleb uden batteri.
Nar man taler i den ene mikrofon
skaber vibrationerne i den en induk-
tion, som kan aflyttes i den anden.
gitte.hass@skolekom.dk

> En ungarsk leerer havde en gron
flaske med vand og luft. Lufttryk-
ket bar lidt vand over noget luft
i et glasror. Da han tabte flasken
sprojtede vandet ud af glasreret, for
under det frie fald trykkede vandet
ikke ned pa luften, der nu pressede

| vandet op pa grund af mangel pa

| modtryk.
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Her folger 8 fotos om emnet
vaegtieshed.

David fra England afprever mit
(Carstens) instrument til maling af
vaegtleshed. Laes om det et andet
sted i dette blad.

Jeg slynger et lod, der heenger i en
fjeder. Loddet fjerner sig leengere
ud fra elastikken jo hurtigere man
drejer. P4 samme made kan et rum-
skib gennem rotation ophaeve det
frie fald, sa der opstar tyngde. =

> En engelsk deltager havde anbragt

3 ringmagneter pa en stang, sa de
den ene bar de andre i en balance
mellem veegt og frastedning. Da
han tabte opstillingen blev alle
faldende dele vaegtlose. Pa billedet
ses at frastedningen har vundet, for
magneterne ryger fra hinanden.

Jeg holdt en vandflaske med huiler,
mens vandet sprojtede ud — med
den kraftigste strale fra det neder-
ste hul, hvor vandtrykket var storst.
Men under kast med flasken stop-
pede alle sprojt indtil jeg igen greb
flasken.

En belgisk leerer teendte et fyrfads-
lys i et stort glas. Han lod det falde,
og lyset gik straks ud. Hvis det ikke
var faldet, kunne det have lyst et
stykke tid endnu for det blev kvalt
af iltmangel. Men under det frie




fald er der ingen opstigning af varm
luft i flammen. Derfor kommer der
ikke ny ilt til flammen. | et rumskib

i kredslgb kan et stearinlys dog
braende med en svag kuglerund
flamme. Der kommer kun ny ilt til
flammen gennem diffusion.

I den lange vandballon ligger luft-
boblen yderst, fordi ydersiden heel-
des opad. Nar man roterer, kommer
luftboblen nedad, fordi “indad” nu
ogsé bliver "opad”, selvom ydersi-
den stadig holdes hgjest. Samme
forsag kan udferes med et vaterpas.
Lzes mere pad www.bellahoj.dk, veelg
Stjernekammeret/kroppen i rummet.

Homopolar motor.

En belgisk leerer gav mig denne
simple motor. Et stdl-sem star pa en
neodyniummagnet. Derfor kan som-
met hasnge under et elektrisk ele-
ment, der jo har en jernindpakning.
Med en kobberledning kortslutter
man elementet ved at szette en led-
ning til plus og til magneten.

Magneten roterer fordi den kraftige
strom giver et magnetfelt. Under
magneten er sat en mont af jern
—en 2 cent ment, s man bedre kan
se, at motoren roterer. Vender man
magneten, vil motoren dreje den
modsatte ve;j.

Laes mere i Little Gems (sma perler)

i The Physics Teacher 42 Dec 2004 s.
553
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| den svenske stand viste en leerer at
plastik genvinder sin gamle form,
nar det opvarmes. Plastbaegeret
krglles sammen til en cirkelrund
medalje straks efter at det er lagt

i ovnen. Hun sorterede forskellige
slags plast efter massefylde ved at
putte det i henholdsvis sprit, vand,
saltvand osv.
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En elev fra Finland inviterede folk til
at puste pa sin mglle. Han kunne sa
forteelle dem hvor stor en stromstyr-
ke mglien havde produceret under
deres pust. Pa den made lavede han
en pustekonkurrence.

E— 13
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CERN acceleratorerne: Protoner og
antiprotoner skal accelereres rundt

i modsat retning i den 27 km lange
ring til naesten lysets hastighed. De
skal kollidere i malestationen Atlas,
der ligger 100 m under jorden.
Rundt om stedet for sammenstodet
er som i lagringe anbragt forskellige
slags detektorer for at registrere de
forskellige partikler, der vil slynges
ud fra sammenstgdet.

Pa billederne ser man 100 m lodret
ned pa Atlas — forst uden zoom sa
med zoom.

Nederst ses Atlas fra siden. Den er
ved at blive bygget. De tykke ror
skal suge luften vaek, sa sammensto-
det kan ske i vakuum.
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Hvad er det?

Inspireret af Piet van Deurs har vi
lavet en lille fortlgbende konkurren-
ce. | hvert nummer er der et billede
af en gammel

fysikting. Vil du lege med, sa send til
elektronikredaktgren 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

Hgjsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georg@pionererne.dk

Dét var det

Tak for mange rigtige besvarelser
denne gang. Efter lodtraekning blev
det:

Frede Storborg fra Hojbjerg. Han
skriver bl.a.:

Det er en stedhaevert {ogsa kaldet
hydraulik vaedder eller vandvaed-
der).

Den blev opfundet af franskmanden
Joseph Montgolfier i 1797. Det var

fysikekemi maj 2006 33. drgang nr. 2

ham, der ogsad opfandt varmluftbal-
lonen.

Den fungerer ved hjeelp af ror og
ventiler til at iefte en brekdel af
vandet fra et vandreservoir op til en
storre hojde end det, der svarer til
vandets fald, mens resten af vandet
vil stromme bort.

Den har veeret anvendt til at lofte
vand op i bygninger, iszer inden
elektricitet blev indlagt i landejen-
domme. Jeg husker fra min barn-
dom i 1950’erne i Midtjylland, at
stedhaeverter stadig var i brug til
gardens vandforsyning og til van-
ding af kreaturer i engomrader.

Det kan tilfejes, at den viste stod-
heevert star pa Randbeldal-Museet.
Du kan ogsa se en pa Hauchs Physi-
ske Cabinet i Sore.

Regdvinen er pa vej.




TEKST 0G FOTO: ANETTE JENSEN

I &r er det "renaessancear”, og det
1 kan man ogsa arbejde med i fysik
| - eller natur/tekniktimerne.
|

|

Mange elever teenker som Aristo-
teles, nar det handler om fysik. For
dem er det helt logisk, at et tungt
lod falder hurtigere end et let,
og det lader man sa eleverne lave
forseg med. Men det vigtigste er
at leegge veegt p3, at det at ekspe-
rimentere er noget epokeggrende
’ nyt. Dengang herte naturvidenskab
ind under naturfilosofi. Erkendelsen
var teoretisk, ikke ved et praktisk
forseg. Fysikundervisningen bestod
i at gengive Aristoteles’s tanker,
der var ingen efterprovelse med et
eksperiment. Det er meget svaert
for bern at seette sig ind i, fordi de
heldigvis er opdraget til at seette
sporgsmal ved alt og ikke "bare
blindt tro pa autoriteterne”, som
dengang var praesterne og Bibelen.
| dag kan man lave et forsag,
der enten bekraefter eller
afkraefter ens teori.
Det er det, der
er den

Renasessancen

store forskel, og det, synes jeg, er
vigtigt at fa frem. Det er en helt ny
made at taenke og handle pa. Man-
ge af eleverne er meget forundrede
over, at man taenkte sadan den-
gang. "Hvor ma fysikundervisningen
have veeret kedelig dengang”, er
den typiske reaktion.

Newton opfandt ikke tyngdekraf-
ten, men opdagede den. Mange
elever kommer tit med udtalelser
som: “"Newton, det var ham, der en
dag sad under et tree og fik et aeble
i hovedet, og sa opfandt han tyng-
dekraften”. Hvilken forskel er der
pa en opdagelse og en opfindelse?
Hvad er en naturlov? Disse spgrgs-
mal ber ogsa vaere en vigtig del af
undervisningen. Det kan godt veere
sveert selv i 9. klasse at kunne skelne
mellem en opdagelse og en opfin-
delse. "Opfindelser” er altid godt at
have som gennemgaende tema i fy-
sik/kemiundervisningen, desuden er
det fremragende prgvespgrgsmal.
Det kan bruges i mange sammen-
haenge, hvor eleverne virkelig kan
vise, hvad de kan og ikke kan.
En mulighed for at fa inspiration til
at arbejde med Newtons love pa er
at se filmen “Mission 1: Newton
In Space”. Den kan lanes
pa AC eller fas gratis
pa ESA's hjem-
 meside

www.esa.int/spaceflight/education.
Email: videolessons@esa.int. Der kan
veelges dansk tale via menu. Det er
en fremragende film, der viser New-
tons tre love optaget i et rumcenter,
hvor forsegene ikke pavirkes af
tyngdekraften. Endvidere er der klip
med nogle skoleelever, der viser for-
sog med Newtons love enten med
rulleskgjter eller pa en is-skgjte-
bane, f.eks. Newtons Vugge. Nogle
af forsegene kan man godt selv lave
efterfglgende med eleverne.

Hvis man ikke har en "kanon” til
Galileis beregning af en kanons
bane, kan man lave en "kanon” af
en plastiksprejte og en gummiprop.
Hvis man skaerer toppen af sprojten,
skal proppen passe ned i hullet.
Det er billigt og udmaerket til at
lave forsag med, hvor langt prop-
pen kommer, nar sprgjten holdes i
forskellige vinkler. Andre vaesent-
lige opfindelser i forbindelse med
Galilei er uret, han forsggte at lave
et ur ved hjeelp af et pendul, samt
termometeret. Endvidere er der jo
en del om hans faldlove og kugle-
forseg, og det er der jo udgivet en
del materiale om.

Man kan selvfolgelig forteelle
eleverne om de store fysikere. Der
er rigtig mange gode historier om
dem. Tycho Brahe blev som etarig
bortfert af sin farbror, og han
mistede en del af naesen i en duel.
Han havde en tam elg, der under
en fest i Landskrona drak sig
fuld i steerkt ol og faldt
ned af en trappe,
hvorefter
den



breekkede benet og dede et par
dage senere. Han skrev digte, var
alkymist og opferte sig ualmindelig
hovent og var en meget hard herre-
mand. En bonde, Rasmus Pedersen,
lagde sag an mod Tycho Brahe, og
dommen gik Tycho Brahe imod. Pa
dadslejet var hans sidste ord: “Bare
jeg ikke har levet forgaeves”. Det
ma man da sige at han ikke har. Han
er den eneste enkeltperson, der har
modtaget sa stor del af skatteind-
teegterne i Danmark, 1% af Kronens
indteegter gik under Frederik d. 2.
til Tycho Brahe. Der er endvidere
meget kirkehistorie omkring Tycho
Brahe, reformationen skete i 1536,
ti ar fer Tycho Brahes fodsel. Han
var selv meget darlig til matematik,

men fik en dygtig elev, Johannes
Kepler, der havde sveekket syn, men
til gengeeld var en fremragende ma-
tematiker. Sa de var et godt team.

Renaessancen er et bredt emne, hvor
der ogsa er muligheder for at sam-
arbejde med de humanistiske fag,
hvis man gnsker det. Opfindelser i
renaessancen er oplagt og nemt at
ga til. Her er ogsa muligheder for at
afpregve "history-telling” i forbin-
delse med forlgbet. Kikkerten blev
opfundet i 1608 osv. Her er ogsa
muligheder for at ga sammen med
dansklzererne og skrive historier om,
hvad man sa i kikkerten. Jeg har
ikke selv arbejdet med story-telling

i de naturvidenskabelige fag, men
jeg har kontakt med nogle, der har
meget gode erfaringer med det.

Hvis man ansker at treekke linjer op
til i dag, er der partikel-balgedualis-
men omkring lys samt diskussioner
mellem kirken og naturvidenska-
ben. Hvordan opfattes naturviden-
skab i dag. Hvordan vil man teenke
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om vores made at betragte verden
pa om 500 ar? Hvilket paradigme
taenker vi ud fra i dag? Der er f.eks.
hele debatten om Evolutionsleeren
og Intelligent Design. Vil livet altid
opsta af sig sely, hvis de rigtige
betingelser er til stede og derfra
udvikle sig, eller er livet skabt, hvis
ja af hvem eller hvad? Det er et
spgrgsmal om udvikling eller ska-
belse. Er livet "bare” et ledsagefee-
nomen til stiernedannelse, eller er
der en skabende kraft, der star bag,
som teorien om Intelligent Design
haevder. Hvad vil der ske, hvis der
findes liv udenfor Jorden. Ja, der er
mange ting, man kan komme ind pa
i undervisningen.




GAS OG EL

ERLAND ANDERSEN . WWW.NATURFAGSKURSER.DK * FORMAND FOR DFKF STORK@BENHAVN * HTTP://WWW.FYSIK-KEMI.FFW.DK/STORKBH/ - FORMAND FOR NATUR/TEKNIK FORENINGEN

Gas

Regler for gasinstallationer
og arbejdet med gas for
undervisningssteder som
skolelaboratorier, hjem-
kundskabs- og slgjdlokaler. |
efteraret 2005 kom der nye
bestemmelser fra Sikker-
hedsstyrelsen.

P& Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside
kan man finde reglerne for gasin-
stallationer og arbejdet med gas.

I ‘Nar klokken ringer'' pa side 50
star de vigtigste regler.

Reglerne star i "F-gasinstallationer
til undervisningsbrug” og kan findes
pa Sikkerhedsstyrelsens hjemmeside
under Gas- og vvs-branchen, Love
og regler, fortolkninger?

Jeg har her provet at samle de vig-
tigste bestemmelser:

Flaskegasflasker ma ikke opbe-
vares eller anvendes i undervis-
ningslokaler! (Det gzelder ogsa de
sma campinggasflasker). Regler

for installation af gas skal folges
ngje. Reglerne for anbringelse af
gasflasker udformes af beredskabs-
styrelsen og administreres af det
lokale brandtilsyn. Gasforsyningen
til hvert undervisningslokale skal

kunne afspzerres med en naglebe-
tjent magnetventil. Der skal vaere
en advarselslampe. Nar laereren ikke
opholder sig i lokalet skal gasforsy-
ningen veere afbrudt.

Inden der installeres gas i fagloka-
lerne, skal der ske en risikovurde-
ring hvori der bl. a. indgar:

Skal vaere nedstop?

Skal gassen kun vzere tilsluttet nar
ngglen sidder i lasen?

Hvilke personer der far udleveret
naglen til gasforsyningen?

Skal der vaere en "laboratoriesik-
ring” som kun abner for gasforsy-
ningen, hvis installationen er taet
og alle gashaner er lukkede?

De gasslanger der anvendes til sam-
menkobling mellem gashane og
bunsenbraender merner med tiden
og burde skiftes efter en kortere
arraekke. Hvis man ikke skifter gas-
slangerne, gges risikoen for uheld
ganske betydeligt. Det drejer sig i
forste reekke om uheld hvor slanger
smutter af enten bundebraenderen
eller gashanen. Det er sket i min

Nar klokken ringer kan bestilles pa: www.arbejdsmiljoweb.dk
De nye regler kan hentes pa: www.sik.dk
Anbefalingen er, at en autoriseret vvs-installater afprover anlaegget mindst hvert andet ar og

hver gang der er mistanke om utzetheder.

egen undervisning, og jeg kender
flere kolleger der har veeret udsat
for samme uheld. Da bunsenbraen-
deren ikke gar ud med det samme,
gar der normalt ild i den udstrem-
mende gas, og det ligner mest af
alt en flammekaster. Disse uheld
kan man undga hvis man bruger
en godkendt snapkobling og ved
at udskifte gasslanger med jeevne
mellemrum.

Pa side 133 i 'Nar klokken ringer’
star der:

Procesventilation

Der skal etableres mekanisk
udsugning og samtidig tilfersel

af forvarmet friskluft ved arbejds-
processer, hvor der udvikles rag,
mikroorganismer, aerosoler, ildelugt
eller anden generende
luftforurening.

| forbindelse med brug af bunsen-
breendere dannes der en raekke
forskellige gasser, sa her kommer
procesventilation absolut pa tale.

Bade for et nyt gasanleeg tages i
brug, og senere skal gasanlaegget
trykpraves® for at sikre mod utaet-
heder.

Gasforsyningen skal veere aflast, nar
lzereren ikke opholder sig i lokalet!

18 S
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Der er kommet nye regler!

Reglerne for installationerne og ar-
bejdet med el findes i ‘Staerkstrgms-
bekendtgerelsen’.!

I 'El og sikkerhed i skolen” og i ‘N&r
klokken ringer” kan man ogsé finde
en oversigt over reglerne, men en
raekke af de regler der star her, er i
dag foraeldet.

Nar laboratoriet skal indrettes med
el, er der i dag mange der far instal-
leret 230 volts stikkontakter ved
elevbordene.

Det er ogsa tilladt, hvis man ngje
folger reglerne.

De vigtigste regler er:

Folkeskoleelever ma kun arbejde
ved opstillinger/forseg med maksi-
mum 25 volt vekselspaending eller
60 volt jaevnspaending.

Der kan etableres 230 volt stikkon-
takter ved elevpladserne.

Det er tilladt eleverne at saette
almindelige CE-meerkede apparater
til stikkontakterne, fx "Elbokse”,
maleapparater mv.

Stikkontakterne skal forsynes over
en hgjfalsom fejlstromsafbryder.

Stikkontakterne skal vaere pillesik-
ret.

Netspaending ma ikke forekomme i
abne opstillinger.

Det er IKKE tilladt at anvende 4 mm
blanke banastik.

Basninger skal have en beskyttel-
seskrave.

Generelt skal elinstallationerne
opfylde kravene i steerkstremsbe-
kendtgerelsen.

Det er de ansvarlige for skolen
(kommunen) der skal lave en risi-
kovurdering om hvordan man vil
sikre sig mod de farer der kan opsta
under arbejdet med el.

Denne risikovurdering kan bl. a.
indeholde:

Skal veere nadstop?

Skal elektriciteten kun veere tilslut-
tet nar ngglen sidder i lasen?

Hvilke personer far udleveret nag-
len til elforsyningen?

Skal der vaere en advarselslampe
der kan ses overalt i lokalet?

Blandt fysik/kemi-leerere har det
veeret et stort onske, at vi igen ma
anvende Van de Graaff’s hgjspaen-
dingsgenerator i undervisningen.

Det har i en &rraekke vaeret forbudt,
men er nu igen tilladt, hvis neden-
stdende regler ngje overholdes.

Det er tilladt at oplade eleverne
elektrisk med en Van de Graaff hvis
nedenstaende ngje folges.

1. Van de Graaff’en ma hgjest
kunne afgive en elektrisk stram

‘Staerkstromsbekendtgerelsen kan bestilles pa: www.sik.dk
El og sikkerhed i skolen kan bestilles pa: www.efu.dk/folkeskole
Nar klokken ringer kan bestilles pa: www.arbejdsmiljoweb.dk

pa 10 mikroampere.

2. Eleverne ma under ingen om-
staendigheder fa et elektrisk
stad.

3. Eleverne skal ngje instrueres om
forlgbet og det er frivilligt for
eleverne at deltage.

4. Eleven skal placeres isoleret fra
gulvet, borde og andet.

5. Van de Graaff'en skal veere afladt
fra start.

Nar forsgget er faerdigt, stoppes
Van de Graaff'en.

Nar den er stoppet helt skal eleven
aflades pa falgende made:

Laereren og eleven holder i hver sin
ende af en mindst 1 m lang traeline-
al eller lignende darlige elektriske
leder.

Lzererens hand flyttes nu langsomt
hen mod elevens hand, og nar
afstanden mellem elevens og lze-
rerens hand er mellem 5 og 10 cm,
holdes haenderne stille, og lareren
iagttager elevens har.

Nar héret er “normalt” kan elevens
og leererens hand rere ved hin-
anden uden fare for at treekke en
gnist, hvorefter eleven er afladt og
kan traede ned pa gulvet.

Desvaerre mangler en ret stor del af
skolerne stadig at udskifte de gamle
ulovlige laboratorie-ledninger med
ubeskyttet 4 mm bananstik med nye
lovlige ledninger.

De ulykker og uheld der er sket
inden for de sidste ar, er netop sket
fordi laereren ikke anvendte de nye
beskyttede ledninger.
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KOBENHAVN -

SOS Childrens Villages

AF ERLAND R ANDERSEN
WWW.NATURFAGSKURSER.DK

FormAND ForR DFKF STORK@BENHAVN

Byskiltet ved indgangen til den tibetanske skole.

Kl. er 5 om morgenen, datoen er
torsdag d. 26.10.05. Der holder en
taxa uden for deren, og i den sidder
Gunnar Cederberg. Sammen skal vi
kere til Kastrup Lufthavn. Fra
Kastrup gér turen over Frankfurt i
Tyskland til Bangalore i Sydindien.
Ankomsten til Bangalore er naeste
dag d. 27.10 kl. 00.25. Efter de
seedvanlige formaliteter med
kontrol af pas og visa er vi, en lille
time efter ankomst, pa vej ud af
lufthavnen. | menneskemylderet
finder vi to tibetanere med vores
navne pa et skilt, og hurtigt bliver vi
fort til den ventende bil og kert til
Shangrila, et mindre tibetansk
hotel. Vi far tildelt et dobbeltvee-
relse med to senge, og efter et
hurtigt bad sover vi trygt i lidt
spartanske men udmeerkede
omgivelser. KI. 8 naeste morgen
finder vi et sted hvor vi kan spise
morgenmad, derefter gar turen
med bil videre til vores bestemmel-
sessted SOS Childrens Villages i
Bylakuppe. Selv om Bylakkupe
"kun” er omkring 200 km fra
Bangalore tager turen naesten 6
timer. Den lange koretid skyldes
vejenes standard, der lader meget
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tilbage at gnske for en dansker. Sent
fredag eftermiddag naede Gunnar
og jeg frem til skolen og kunne
indkvarteres i vores veerelser. Selv
baere vores kufferter kunne der ikke
veere tale om, vi var gaester sa vi fik
hjzelp fra nogle skolepiger. Vaerel-
serne var kedelige, men der var da

1 Bylakuppe

—~ KGBENHAVN

en seng med myggenet over,
neonlys samt et badevaerelse med
vandvarmer og et par stole. Des-
veerre var det kun Gunners vandvar-
mer der virkede, sa jeg havde ikke
varmt vand, men matte hver
morgen have et bad hos Gunnar.
Skolen har omkring 1.000 elever,
hvoraf hovedparten er flygtninge
fra Tibet. Eleverne kan ga pa skolen
fra 0. til 12. klasse, og de har de
traditionelle skolefag. | de zeldste
klasser kan eleverne dog ogsa veaelge
fag som gkonomi. Eleverne bor pa
skolen fordelt i mindre huse efter
alder. Der er gjort en hel del ud af
omradet med beplantning mellem
husene, og over alt pa omradet var
der rent og paent. Desvaerre kunne
Gunnar og jeg ikke sige det samme
om vores veerelser, de var begge
temmelig beskidte, og det gjaldt
ogsa badevaerelserne. Efter en kort
samtale med direkteren sa vi
faglokalerne og fik med hjeelp fra
en lokal lzerer samt en "ga til hande
mand” sat alt vores udstyr pa plads.
Derefter spiste vi aftensmad, fik en
aftale om indkgb naeste dag pa
plads og kunne sa finde vores

Opsamling af NH,
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En af gvelserne var fremstilling af standardopl@sninger. Kursisterne i gang med at afveje til en gvelse

veerelser for et lille glas inden vi gik
hver til sit. Lerdag d. 29.10 efter
morgenmad gik turen forst til den
lokale "sherif” for at blive registre-
ret. Efter at forholdet mellem Indien
og Kina er blevet bedre, skal man
registreres hvis man vil ind i et af de
omradet som Tibetanerne efter
flugten fra Kina har bosat sig i.
Registreringen var dog uden
problemer, og sheriffen var ganske
flink og imgdekommende. Lerdag
formiddag skulle vi kere godt 2
timer, naesten 200 km for at kabe
det udstyr og de kemikalier vi
manglede til vores science work-
shop. | byen er der specielle forret-
ninger for kemikalier, apparatur og
laboratorieudstyr, men de var
temmelig langt fra dansk standard,
bade hvad angar indretning, udstyr
og lager. Mandag morgen startede
ugen med en dbningsceremoni,
hvor den traditionelle tibetanske
smorlampe blev teendt. Efter en kort
praesentationsrunde gar vi til
laboratoriet for at komme i gang
med ugens arbejde. Gunnar og jeg
starter med at fortaelle lidt om vores
baggrund, det danske skolesystem
samt lidt om de kommende fem
dages arbejde. Den forste tid star i
kemiens tegn med basale laborato-
riefeerdigheder som glasbgjning,
lave huller i propper mv. Derefter
gar leererne i gang med at fremstille
NH, og HCl. Derefter skal gasserne
oploses i vand, og leererne skal fa
"springvandet” til at fungere med
farveskift. Det er et forseg der star i
tekstbogen, men som ikke er
specielt godt beskrevet og som

leererne aldrig har faet til fungere
rigtigt. De forste dage slutter med,
at leererne saetter gaeringsprocessen
over, sa der sidst pa ugen er lidt
alkohol som vi kan destillere.
Leererne havde pa forhand faet
besked pa at forberede et demon-
strationsforseg som skulle vises for
de andre laerere. Det gik veeldigt
godt med mange gode og enkle
forsag inden for bade fysik og kemi,
forseg som vi alle nemt kunne
bringe med os hjem og let udfere i
vores egne lokaler. | fysik arbejde vi
med luft og lufttryk; derudover
udforte laererne ovelser fra "Det lille
energikgrekort” (www.vvsu.dk/

“Springvand” NH, er meget oplase-
lig i vand. Der er oplgst en syre/
base-indikator i vandet.
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folkeskole) og "El-kgrekortet”
(www.efu.dk/folkeskole). Begge
dele findes i en engelsk version som
leererne fik med hjem til skolerne.
Lzererne kan sa tage kopier hjemme
pa skolerne eller senere selv
downloade materialerne fra
hjemmesiderne. De sidste dage
bestod igen af kemi med destilla-
tion af alkohol og destillation
hjemmelavet raolie. Fredag efter-
middag sluttede med afslutningsce-
remoni hvor kursisterne fik udleve-
ret beviser pa deltagelse, det
traditionelle tibetanske hvide
torkleede samt det afsluttende
gruppebillede. For Gunnar og mig
selv var det endnu en spaendende
uge med gode og interesserede
naturfagsleerere, som samtidig var
utroligt flinke og imedekommende,
ogsa over for os to meerkelige
undervisere fra et sa fjernt land som
Danmark. Hvilke ligheder og
forskelle inden for naturfagsunder-
visningen har Gunnar og jeg sa
oplevet, ikke kun denne gang i det
sydlige Indien, men ogsa ved vores
workshops i det nordlige Indien. |
Indien bliver der undervist i et
integreret naturfag som indeholder
hvad vi kalder biologi, fysik, kemi
og naturgeografi. Fra ministeriet
udsendes lzereplaner som skal
felges, og ministeriet godkender
0gsa laerebagerne, som for gvrigt
inden for naturfagene er pa
engelsk! En del af laeseplanerne er
ogsa praktisk laboratoriearbejde,
men i praksis er det mere end sveert
for leererne at gennemfgre det
praktiske arbejde i laboratoriet. Det
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Fremstilling af syre/base-indikator ud fra blomsterblade

skyldes dels mangel pa faguddan-
nede lzerere, elendige laboratorier
samt en stor mangel pa udstyr.
Derudover er det ogsa det problem,
at leerebggerne er udarbejdet af
professorer fra diverse universiteter
der har oplevet folkeskolen for
mange ar siden og som naeppe selv
har gennemfert/afprovet de forseg
der er beskrevet i bagerne. En
raekke af forsegene er rene skrive-
bordsfors@g, som enten er meget
svaere at udfere i et skolelaborato-
rium eller umulige at udfere.
Leererne prover selv at vise mindre
forsgg og saetter ogsa i et vist
omfang eleverne til selv at udfere
enkle forsgg. Antallet af
(elev)forseg er derfor steerkt
begraenset. | stedet udarbejder
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eleverne modeller i pap eller tree,
og det er sa det praktiske arbejde.
En stor del af undervisningen gar
ogsa ud p3, at eleverne lzerer
bestemte seetninger og love
udenad. Eleverne bliver hort i
lektien, bade i forbindelse med den
daglige undervisning og ved
naturfagskonkurrencer. | begge
tilfeelde er det bogen som er den
endelige “"dommer”, sa det hjeelper
ikke at finde oplysninger udefra.
Alle de lzerere vi har madt har
veeret utroligt imgdekommende og
flinke. | pauserne har vi haft rig
lejlighed til at snakke med delta-
gerne og fa mere at vide om deres
daglige liv i familien og pa skolen.
For at komme teettere pa kursister-
ne og leere dem endnu bedre at

Morgensamling. Hver morgen stiller alle elever op og afsynger bade den Indiske — og den Tibetanske nationalsang

B n L VAR R
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I fysik arbejdede kursisterne med
Det lille energikasrekort (www.vvsu.
dk/folkeskole)

kende har vi en aften inviteret til
theselskab pa vores veerelse. | labet
af aftenen har vi sa ogsa budt pa
lidt portvin og cognac samt danske
smakager. Det har hver gang vaeret
en utrolig oplevelse med en rigtig
god snak om forskelle og ligheder
mellem Indien og Danmark, bade
inden for undervisningen og inden
for det daglige liv. Sddan en uge gar
hurtigt, men inden jeg rejste tilbage
til Danmark, og Gunnar tog et par




Affyring af raket i skolegdrden

velfortjente feriedage pa egen
hand, besagte vi et Nationalpark
med tigre, elefanter og mange
andre dyr. Da nationalparken er et
skovomrade, sa vi ikke s& mange
dyr; men nogle bofler, aber, et par
rovfugle samt arbejdselefanter blev
det dog til. At det havde vaeret
regnvejr et par dage inden, gjorde
at vi kgrte. Da der var mange
rangers pa arbejde sammen med
skovarbejdere gjorde det ikke s&
meget, for vi kom hurtigt fri af
mudderet. Priserne i Indien er, set
med danske gjne, utroligt lave. Leje
af en jeep med chaffer for en hel
dag kostede omkring kr. 400 og

Fremstilling af réolie i laboratoriet

Afslutning med gruppebillede af
alle kursister, undervisere, skolele-
derne ved siden af mig og koordi-
natoren fra det tibetanske Under-
visningsministerium ved siden af
Gunnar

En af pvelserne var gaering med efterfglgende destillation

vores frokost, 3 to-aegs omeletter,
brad, 5 sma Colaer samt en the
kostede under 12 kr. inkl. drikke-
penge. Hjemrejsen gik lige sa fint
som udrejsen. Afgang fra Bangalore
lufthavn kl. 02.30, men man skal
vaere derude mindst to timer for
afgang. Pa grund af trafikken i
byerne, som kan veere utrolig teet,
skal man af sted mindst fire timer
for afgang. Sikkerheden er i top
med gennemlysning af kufferterne
inden aflevering. Metaldetektor, let
kropsvisitering af alle samt undersg-
gelse af handbagagen er ogsa et
must. Alt det tager tid, men foregar
i en venlig atmosfaere. Det bevirker

dog, at man er inde i lufthavnen et
par timer for afgang, og i indiske
lufthavne er der absolut ikke noget
at foretage sig. | Bangalore er der to
sma gaveforretninger, en kaffebar
med sandwich samt lange raekker af
stole. De toldfri forretninger |3,
inden man kom ind i selv afgangs-
omradet. Da jeg havde en god bog
med, gik tiden dog forholdsvis
hurtigt. Preecist kl. 02.30 flgj vi mod
Frankfurt, og ca. 10 timer senere
landede vi preecist i Frankfurt. Efter
sma to timers venten gik turen sa
det sidste stykke tilbage mod
Kebenhavn, hvor jeg landede godt
en time senere.
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| seng med hgnsene

Mange skoler — og private — har

et lille hgnsehold. Det er da hyg-
geligt med friske aeg, men vigtigt

er at huske at fa lukket hansehuset
for natten; reeven og maren elsker
hansesteg. Her en opskrift pa en
hgnselem, som fungerer pa den
lokale skole. Den lukker, nar det tus-
ser, og gar op, nar det dages.

Du skal have fat i en maengde hjeel-
pere: slgjdleereren skal skaere en 12
mm MDF-plade pa 22 x 40 cm; me-
talslgjdleereren skal svejse en ramme
af 20 mm U-jern, den skal vaere 50
c¢m hgj og sa bred, at pladen kan
glide frit. Pladen beklzedes udven-
dig med en tynd metalplade (Rotter
elsker at gnave sig ind). Den lokale

DIAGRAM

Til venstre pa diagrammet ser du

2 gates fra IC. Ben 1 styres af LDR.
Denne sidder udvendig under tag-
skaegget. Nar den bliver mork, bliver
modstanden i LDR stor og ben 1 pa
IC bliver L. IC er en NANDgate med
Schmitt Trigger. Sandhedsskemaet
siger: H+ H =1L, alt andet giver H
Ben 3 bliver nu H. Nu abner T6, og
T1 og T3 abner. De 4 transistorer til
hojre danner en H-bro. Sadan en
har 2 indgange. Nu blev den venstre
+, og pladen vil kore ned. (Korer
den op, skal du vende ledningerne
til motoren). Nar magneten nar den
nederste magnetkontakt, stopper
motoren.
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bilmekaniker eller ophugger har sik-
kert en vinduesviskermotor liggen-
de. Her er brugt en fra SAAB 900. Pa
akslen svejses et stykke ¥2"-rgr. Den
monteres gverst. Med en vinkelsli-
ber skeeres en rille gverst i rammen,
derigennem skal en 2 mm stalwire
ga. Wiren faestes gverst i pladen og
pa reret. Nu kan du eksperimentere
med hejsevaerket. Seet 12 volt p3, og
nar du vender strammen, kerer mo-
toren den anden vej. 2 magnetkon-
takter boltes pa siden af rammen og
1 magnet pa rammen. Nu mangler
der kun styringen.

O Keleflade

bagud

H-broen virker saledes: Nar de 2
indgange er ens, er den lukket. Ved
hjeelp af R 1 og R 2 holder vi indgan-
gene LAV, de er ens, og der er luk-
ket. Nar venstre indgang bliver H,
korer motoren. Nar magneten nar
nederste magnetkontakt, taender
denne, hojre indgang bliver H, altsa
begge er H, og motoren stopper.

Selvfoelgelig modsat, nar LDR far
lys, sa bliver modstanden lille, ben
1 bliver H, ben 3 og 5 bliver L, ben
4 bliver H, hojre halvdel af H-broen
bliver H, motoren korer pladen op,
den nar stoppet, begge indgange
bliver HOJ, motoren stopper.
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De 4 transistorer er af typen
darlington. De har en meget stor
forsteerkning, sa indgangene er
meget folsomme, men alligevel ikke
sarte. De kan tale direkte spaending
pa basis. De bliver temmelig varme,
sa der skal en stor koleplade pa, hvis
du bruger mere end %2 amp. Husk at
isolere dem fra kolepladen

Omskifteren oms geor, at man kan
veelge mellem automatisk, konstant
aben eller konstant lukket. Onsker
du ikke dette, saettes LDR direkte
til A.




KOMPONENTER

T1+T2: BD 677

T3 + T4: BD 678

Isoleringsskiver for do

T5 + T6: BC 547

Koleplade

LDR - limes i et plastrer

C1: Elektrolytkondensator 100 uF
C2: keramisk kondensator 1 pF

C: 3 stk keramiske kondensatorer
100 nF

D: 4 stk dioder 1TN4148

IC: 4093

P1: potentiometer 47 kQ

R1 + R2: 5,6 kQ

R3: 150 kQ

R4 + R5: 15 kQ

Oms: vippeomskifter - 3 stillinger.
Stremforsyning 12V. Stremstyrken
bestemmes af vinduesviskeren.

S1 + S2: magnetkontakter (bruges til
tyverialarmer — kan kabes hos Grene

res ud, sa man udefra kan regulere
folsomheden.

Potentiometer forbindes til A og P. tet TEKO P3. Kglepladen boltes til
LDR forbindes til A og +. siden. Traek ledninger mellem print

Industri-Service). Printpladen kan vaere i kabinet- ‘ og transistorer. Potentiometeret bo-

Forsynet med digital udisesning af sével AG/DC spaending og strom.Stabili-
seret og udglattet DC med trinlgs variabel strembegraensning. AC og DC kan
uafhaenigt reguleres og belastes op til 6 A. Savel AC som DC er elekirenisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer:

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

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

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

Nt 82kg Pris excl. moms kr. 3.285,-

1118.10

| n Svovihatten 3 - 5220 Odense SO - TH. +45 6315 4050
‘ Fax +45 6315 4058 - www.impo.dk - e-mail: mail@impo.dk

i |
electronic a/’s Prospekt over hele vort stremforsyningsprogram tilsendes gerne !

- J
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Boganmeldelser

Anmeldelse!

TeksT: ERLAND ANDERSEN

Endnu et par bager i serien “Ide-
ernes Bagmaend” fra Polyteknisk
forlag er udkommet.

Det drejer sig om:

"Réntgen og de mystiske straler” af
Povl-Otto Nissen

"Lise Meitner og spaltningen af
uran” af Preben Hartmann-Petersen
"Heinrich Hertz og de elektromag-
netiske bglger” af Bjarne Kousholt.
Bagerne er pa omkring 100 sider og
koster kr. 128.

Den naturfaglige undervisning i
folkeskolen skal ogsa handle om
hvordan man arbejder inden for
naturvidenskaben og hvordan man
opnar ny viden. Her kan bager i se-
rien Ideernes Bagmaend vaere til stor
hjeelp. Begerne omhandler et bredt
spektrum af naturvidenskabsfolk,
bade danske og udenlandske. Der
er sdledes bager om Marie Curie, H.
C. @rsted, Niels Stensen, Niels Bohr
og Inge Lehmann for blot at naevne
nogle stykker.

Rontgen

og de mystiske straler
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Inge Lehmann er der maske ikke sa
mange herhjemme der kender, men
i det store udland er hun meget
anerkendt for sit banebrydende
arbejde inden for seismologien.
Specielt med en afhandling med
titlen “P" fra 1936 gjorde Inge Leh-
mann sit navn udedeligt. | denne
afhandling paviste hun at jorden
har en fast kerne. Bogen om Inge
Lehmann er en god lille bog som
viser at man som forsker ikke altid
bliver s anerkendst i sit hjemland
selv om man med sin forskning bli-
ver meget anerkendt i udlandet.

| bogen om Réntgen, som er skrevet
af tidligere seminarielektor Povl-
Otto Nissen, felger vi hvordan de
mystiske x-straler blev opdaget i
1895 og hvordan Réntgen gik videre
for at finde ud af den fysiske natur
af de nye mystiske straler der kunne
g4 gennem mange stoffer. Vi far
indblik i hvordan samtiden modtog
nyheden og hvordan hospitalerne
ret hurtigt tog det nye "vidunder-
middel” i brug uden at teenke p3, at
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der kunne veere nogen fare for-
bundet med x-stralerne. Over den
farste nobelpris i fysik i 1905 folger
vi Réntgens karriere og familieliv til
hans ded i 1923.

Lise Meitner er en af de helt store
kvinder i forrige arhundredes fysik-
forskning specielt inden for kvante-
mekanik. | bogen om Lise Meitner
og spaltningen af uran kan vi leese
om Lises barndom og studier i Wien
i begyndelsen af forrige arhundre-
de. Studierne foregik under forhold
vi nok ikke helt kan forestille os i
dag. At kvinder skulle studere var
ikke velset, og det var helt galt, da
det viste sig at Lise ville studere fy-
sik. P& trods af stor modstand, ogsa
fra beremte fysikere, gennemforte
Lise sit studium, og til den sidste
eksamen fik hun karakteren "med
stgrste ros”. Hurtigt efter eksamen
fik hun sin ferste stilling, men for
at klare dagen og vejen matte hun
0gsa undervise pa en pigeskole.
Ret hurtigt begyndte Lise at in-
teressere sig for radioaktivitet og

POLYTEKNISK ©




fortsatte derfor de videre studier i
Berlin, hvor hun blandt magdte Otto
Hahn med hvem hun indledte et
samarbejde der skulle vare i 30 ar.

1 bogen beskrives det hvordan
arbejdsforholdene var i Nazitysk-
land og hvordan mange topforskere
maétte flygte blot fordi de var jeder.
| forste omgang var Lise, som ogsa
var jede, uden for fare da hun

var fodt i @strig. Da Nazityskland
invaderede Ostrig, stillede sagen
sig noget anderledes, og Lise matte
flygte. Bohr forsggte at hjeelpe Lise,
men det danske konsulat neegtede
at give hende visum, s& Bohr kon-
taktede Sverige, og efter et ophold
i Holland kom Lise til Sverige. Her
arbejdede Lise videre med sin forsk-
ning, og ad omveje hjalp hun Hahn
og Strassmann, som senere fik No-
belprisen bl. a. for det arbejde som
Lise havde en stor andel i og som de
naeppe havde kunnet gennemfore
uden hendes hjeelp. Lise levede de

Boganmeldelse

Tekst: JORGEN LARSEN

Tid - Den relative virkelighed
Af Ulrik Uggerhgj

231 sider, illustreret

Pris: kr. 198,- inkl. moms
ISBN 87 7934 1861

Tog Einstein fejl? Ulrik Uggerhgj

er eksperimentalfysiker og han er
med i den gruppe af forskere, der
med udgangspunkt i forskningscen-
tret CERN i Genéve arbejder pa at
afslere, om Einsteins teorier har fejl
eller mangler.

Pa baggrund af forskningsresultater
og nye teorier diskuterer bogen en
reekke filosofiske spergsmal: Kan vi
pavirke vores egen fortid eller ma-
ske ligefrem undga, at vi selv bliver
fedt? Har vi besagende fra andre
tidsaldre gaende omkring os? Kom-
mer arsag altid for virkning?

Bogen indgar i serien Univers, hvor

sidste ar i England og dgde kort for
sin 90 ars fodselsdag i oktober 1968.
Den sidste af de 3 nye bager jeg vil
omtale her er: "Heinrich Hertz og
de elektromagnetiske belger” af
Bjarne Kousholt. Hertz er jo méleen-
heden for frekvens og derfor et ord
som alle pa et eller andet tidspunkt
stader pa. | bogen hgrer vi om
Heinrich Hertz’ liv og epokegarende
opdagelser inden for elektromagne-
tisme. Det blev opdagelser der udg-
deliggjorde hans navn og som siden
har knyttet navnet Hertz til maleen-
heden for frekvens. Heinrich Hertz
blev fadt i Hamburg i 1857, men
foretog sine studier i Berlin under
sa kendte fysikere som Helmholtz
og Kirschoff. Hertz udferte mange
eksperimenter der klart viste, at
elektromagnetiske bolger ikke
behgvede ledninger for at kunne
bevaege sig fra et sted til et andet.
Denne opdagelse har dannet bag-
grunden for en utrolig teknologisk

danske forskere skriver om store
emner ud fra deres specialviden.
Serien har til formal at bygge bro
mellem de ofte lukkede forsknings-
miljper og en bredere offentlighed.
Det er et stort og komplekst emne,
der behandles, og ikke altid lige
let at forsta. Ulrik Uggerhoj skriver
levende og medrivende, men som
Richard Feynman en gang har sagt:
“Det er min opgave at overbevise
dig om ikke at give op, selv om du
ikke forstar det. Ser du, mine fysik-
studerende forstar det heller ikke.
Det er fordi jeg ikke forstar det. In-
gen forstar det”. Med det i tanker-
ne, kommer men ogsa gennem de
sveere passager | bogen. | gvrigt er
det ikke en bog man bliver feerdig
med pa en gang. For hver gang man
leeser den, leerer man noget mere.
Bogen kan varmt anbefales til alle,
der interesserer sig for vort fag.
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udvikling indenfor radio, fjernsyn,
mobiltelefoner mv. Desvaerre blev
Hertz' karriere meget kort, da han
dade allerede som 35 érig.

Bagerne kan absolut anbefales til
leereren, sa undervisningen kan
krydres med gode sandfeerdige
historier fra naturfagsforskningen
og om de mennesker der stod for
forskningen. Bogerne er let leeste
og alligevel fagligt velfunderede,
og de ldste elever kan med stort
udbytte selv leese dem.

Bogerne bor derfor vaere i natur-
fagslokalernes handbibliotek sa
interesserede elever selv kan lane
bagerne og maske anmelde en bog
i forbindelse med et tema/emne i
fysik/kemi eller et andet naturfag.

Bestil bagerne eller laes mere pa:
http://www.polyteknisk.dk
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Haefte om katalysatorer

TeksT: ERLAND ANDERSEN
MAIL: ERLAND @NATURFAGSKURSER.DK

Foto: GunNAR CEDERBERG

For nogle ar siden havde DFKF
Storkebenhavn et arrangement

pa Haldor Topsge A/S' i Lyngby. P&
modet fik vi en generel orientering
om firmaet Haldor Topsge A/S?, en
rundvisning samt en introduktion
til katalysatorer, bade fremstilling
og anvendelse. Aftenen sluttede
med et traktement samt en aftale
om at fortseette samarbejdet med

Danfoss Universe

TeksT: GEORG HANSEN

Der var indkaldt til pressemade.

Vi mgdte med store forventninger
til at se nye bygninger. Der var
bare ikke nogen. Vi blev anbragt

i Klogekassen, og sa blev et nyt
projekt fremlagt. Peter Clausen,
bestyrelsesformand for Bitten og
Mads Clausens fond, havde fundet
30 millioner; man havde ansat arki-
tekt Jirgen Mayer H, samme havde
tegnet feerdig, sa projektet skulle
starte midt i april og veere faerdigt
til foraret 2007. En imponerende
indsats, nar man ser pa byggeriets
storrelse og egenart.

et egentligt efteruddannelseskursus
for fysik/kemi. Det farste efterud-
dannelseskursus fandt sted i marts
2004 og blev gentaget i november
samme ar. Der meldte sig omkring
70 lzeerere fra hele landet. En af de
der deltog, var Gunnar Cederberg,
kendt fra mange gode kemibgger
og som underviser pa Danmarks Lee-
rerhojskole. Kim Johannsen®, Gun-
nar og undertegnede fik straks den
ide at samle ovelserne og udsende
et lille haefte som fysik/kemi-leerer-
ne kunne bruge i undervisningen.
Haeftet er nu feerdigt og overladt

til publikationsafdelingen sammen
med de nedvendige katalysatorer.
Der skal her bringes en stor tak til
Gunnar for det store arbejde han
har lagt i at fa samlet avelserne,
justeret hvor det var ngdvendigt og
skrevet lidt teori som passer til ovel-
serne. En stor tak ogsa til firmaet
Haldor Topsge A/S for at gennem-
fore efteruddannelse for fysik/kemi-

Og hvad far man sa for 30 millio-
ner? En hel fantastisk bygning pa
1.100 kvadratmeter. Ca. halvdelen
bliver brugt til konferencefacilitet til
150 mennesker og udstillingsareal.

Noget af bygningen skal bruges

til plads til at unge forskere kan

praesentere deres opfindelser, og
firmaer kan leje sig ind.

Det skal veere et gennemgaende
traek, at den allernyeste teknologi
og de mest moderne multimeter-
veerktgjer forenes med Danfoss
Universes ambitigse og innovative
leeringsprocesser.

leerere og stille katalysatorer til ra-
dighed. Heeftet og katalysatorer kan
bestilles gennem DFKF publikati-
onsafdeling, http://Awww.fysik-kemi.
dk/publikationer.ntm. Ogsa i 2006
er der et efteruddannelseskursus pa
Haldor Topsge A/S og denne gang i
samarbejde med Center for baere-
dygtig og gren kemi pa DTU. Kurset
finder sted d. 2. og 3. november
2006 og gentages d. 8. og 9. marts
2007. Interessen er overveeldende
med 130 tilmeldte! Kontaktperson
hos Haldor Topsae A/S: Kim Johann-
sen mail: kjo@topsoe.dk

Parken var i starten taenkt som
abent i sommerhalvaret. Nar den
nye bygning star faerdig, vil man
have helarsabent.

Allerede i dag, er Danfoss Universe
at fantastisk sted at besege med
familie eller en skoleklasse. Sidste
ar besagte jeg stedet og fulgte en
klasse fra en efterskole. De havde
sat 3 timer af, og det var alt for lidt.
Med den nye bygning ma man nok
seette det meste af en dag af. Og
jeg tror ikke, der findes en klasse,
som ikke vender klogere hjem, nar
de har deltaget i alle de eksperi-
menter.

! http:/Avww.topsoe.com/

2 Haldor Topsge A/S er en af de helt store pa verdensplan inden for katalysatorer og katalytiske fabriksanlaeg til fx
brint, ammoniak, svovisyre og olieraffinering.
3 Kim Johannsen er vores kontaktperson hos Haldor Topsae og primus motor i kurserne
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Helges Boks 2

Planet nummer 10?

1 2005 blev det offentliggjort, at

et team fra Palomar-observatoriet
bestaende af Brown, Trujillo, Rabi-
nowitz havde opdaget et Kuiper-ob-
jekt, der er storre end Pluto. Det har
derfor vaeret naevnt som kandidat
til titlen som den 10. planet. Dens
radius er malt til omkring 1500 km,
hvor Plutos ligger omkring 1150

km. Af legemer ikke anerkendt som
Planeter overgas den kun af Manen
(r = 1737 km), Saturn-manen Titan
(r = 2575 km) og Jupitermanen
Ganymedes (r = 2631 km). Den har
faet det midlertidige ret uromanti-
ske navn 2003 UB313. Pluto har en
yderst excentrisk bane, der varierer
fra en mindste afstand pa 30 jord-
baneradier til 50. 2003 UB313s bane
er endnu mere excentrisk, da dens
bane varierer fra 38 jordbaneradier
til 97 i dens omlgb om Solen pa 560
ar. | gjeblikket er den i en solafstand
pa omkring 97 jordbaneradier, dvs.
den er sa fjernt fra Solen, som den
overhovedet kommer. Spektre tyder
pa, at dens overflade minder meget
om Plutos og bl.a. bestar af frossent

metan. Modelberegninger giver

en overfladetemperatur pa -248 °C
eller 25 K. Og nu viser det sig s, at
2003 UB313 har en mane, der har
faet navnet Gabriella og skennes at
have en radius pa 750 km.

Det merke stof fundet. Og
den merke energi er blevet
bekraeftet.

Dette artusinde startede med op-
dagelsen af, at Universets stof kun
udger omkring 5% af Universet. Et
par og tyve % udgeres af det morke
stof. Ingen ved, hvad det bestar af,
men dets eneste vekselvirkning med
resten af Universet synes at veere
gennem tyngdekraften. Derudover
kommer de sidste 70-75% som den
morke energi, som far Universets
udvidelse til at accelerere.

Nu har europeeiske og amerikan-
ske astronomer benyttet Hubble-
rumteleskopet til at undersagge
massefordelingen i galaksehoben
CL0024+1654, der ligger i en afstand
omkring 4,5 mio. lysar fra os. Projek-
tet har kreevet 120 timers obser-

vationstid. Pointen er at betragte,
hvorledes lyset af et fjernere objekt
forvraenges ved passage gennem
galaksehoben pga. den gravitatio-
nelle linseeffekt. Resultatet af un-
dersggelsen er, at det mgrke stof er
kraftigt koncentreret mod hobens
centrale dele, og at det marke stof
derudover klumper sig sammen. Bil-
ledet viser det morke stof som blat
og galaksernes masser som rgdt.

Endvidere har man for forste gang
ved undersggelse af bevaegelserne
af dveerggalakser i bane omkring
vor egen maelkevej konstateret, at
det morke stof ikke som antaget
er koldt, men har en temperatur
omkring 10.000 K.

Eksistensen af den mgrke energi er
oprindeligt pavist ved undersggelser
af supernovaer i fjerne galakser. Nu
har rentgen-rumteleskopet Chandra
pavist det samme faenomen ved
undersggelser af gassen i 26 galak-
sehobe i afstande mellem ét og otte
milliarder lysar.
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HUSK

Smagens dag 2006

Tema: Smagens renaessance

Sa er der endnu en mulighed for at
vi fysik/kemilzerere kan seette den
flerfaglige dagsorden. Besag hjem-
mesiden WWW.Smagensdag.dk og
bliv inspireret. Siden er ikke direkte
henvendt til fysik/kemileerere, men
temaet "Smag og Mad” er et gen-
nemprgvet og meget relevant tema
i netop vores fag. Ofte hgrer jeg
fysik/kemilaerere der oplever at op
til 50% af deres undervisningstimer
“forsvinder” til aktiviteter der ikke
er rigtig relevante for undervisnin-

Nyt fysiklokale

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

gen i fysik’kemi. Derfor mener jeg,
at man som fysik/kemilzerer, skal
udnytte enhver mulighed for at
saette dagsordenen for undervisnin-
gen —ogsa i de flerfaglige projekter,
anderledes uger mm.

Hjemmesiden smagensdag indehol-
der mal, ideer til undervisningsfor-
lob, geestelaerere o.s.v. der burde
kunne inspirere til et godt flerfag-
ligt forlab, hvor alle fag kan indga.
Smagens dag er 3. onsdag i septem-
ber.

i

KOMPLETTE INVENTARLEVERANCER - INCL. UDSUGNING

COPS@ A/S

¢

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 forste dag og mange ar frem.
Vi tilbyder et bredt standardprogram med
gennemtaenkte detaljer, herunder ogsa skabe
med indretning specielt udviklet til fysik.

Laboratorie-ngdbruser,
Broen

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

Sorte PVC-vaske

Kemikalieskab
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HOVEDSTYRELSE

LOKAL AFDELINGER

Landsformand

Gitte Hass Fjordholmen 47 5240 Odense M tif. 6610 8065 gitte.hass@skolekom.dk

Naestformand = i)

Anette Jensen el €j 3, 2.the: 31 58230 Odense M w’ﬂf 6614 1376 ajen@pc.dk

Landskasserer

Horst-Werner Kntppel Hgjgardvej 2 6900 Skjern ~ tlf. 9736 4362 horst@vip.cybercity.dk

Landssekretaer

Finn Jergensen Gadstrupvej 7 2700 Brgnshgj tif. 3828 6597 fj.gvs@ci.kk.dk

Hovedstyrelsesmedlem

Hans Christian Dyhr  JiSkjoldborgsvej 46 @&Zggi.Abyhzj , tif. 8625 4094 hanschrdyhr@hotmail.com

Hovedstyrelsesmedlem

Kurt Lorentzen Maglestenen 23 4390 Vippered  tif. 5918 1753 kurt.lorentzen@tdcadsl.dk

Hovedstyrelsesmedlem “?“:j gy

Peter Jensen Halvmanen 39 4300 Holbaek 472686 peter.jensen89@skolekom.dk
pAR s

01 storkebenhavn

Erland Andersen
Radmand Steins Allé 7, st.th.
2000 Fr. berg, tlf: 3874 3440
erland@naturfagskurser.dk

Seren Kirchheiner
Toftekaersvej 97, 2860 Sgborg
tif: 3969 3952

i

03 Frederiksborg Amt

Jorgen Bang
Ternevej 15, 3400 Hillered
tif: 4828 7071

Poul Risager '
Tingstedet 16, 3450 Allerad
tif: 4814 2750

04 sydsjaelland

Jan Madsen

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

Henvendelse til i
Landskassereren

MHenvendeIse til

05 Vestsjeelland Henvendelse til
Landsformanden Landskassereren

06 Bornholm Henvendelse til Henvendelse til

N - h %Landsformanden Landskassereren

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

08 Vendsyssel Peter Jacobsen Heidi Strom
Klgvervej 36, 9900 Frederikshavn Kromarksvej 20, 9940 Laeso
tif: 9842 6629 tlf: 9849 1660

09 Aalborg og omegn Arne Valbjorn Frank Justesen
Stationsmestervej 58, 9200 Alborg sv Fyrkildevej 73, 1. th, 9220 Alborg @
tlf: 9879 1279 tlf: 9877 0209

10 Arhus Amt Vibeke Reinhardt Kaj Orla Jensen

M.C. Holsteinsvej 3, 8270 Hajbjerg
tlf: 8627 4112

Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tlf: 8622 0825

11 Horsens og omegn

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

Soren Jensen
Steengervej 42, 8700 Horsens
tif: 7565 6708

12 Midtvest

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

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

13 Trekantomradet

Carsten Kjeer Jorgensen
Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia
tif: 7594 4524

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

16 Senderjylland

14 sydvestjylland Henvendelse til Henvendelse til
Landsformanden Landskasserereﬂn
Kurt Nielsen | Jorgen B. Olesen

Flensborg Landevej 51, Lundtoft,
6200 Aabenraa tif: 6092 5750
kn82@mail.tele.dk

Hydevadvej 54, 6230 Radekro
tif: 7466 9262
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| Afs:
Danmarks Fysik- og Kemilaererforening
Hejgardsvej 2, 6900 Skjern

®
PP DANMARK

1 systemet Fra natur til teknik er vi ndet til Konstruktion 2,
som giver eleverne i 3.-4. klasse mulighed for at arbejde med
emnerne skeletter, flyvning, treeer, at sejle, broer og bygge-
materialer.

Stark og let

Lzrervejledningen gor rede for mal og Faelles Mél og inde-
LTI holder bade en faglig og en didaktisk guide. Kopisiderne er

et knyttet tat til elevbogen og udvider og stetter elevernes
forstéelse af begreber og emner. Kopisiderne kan efter kab
o0gsa downloades fra www.materialehylden.dk.

Der er stor fleksibilitet i Fra natur til teknik, og klassen kan arbejde valgfrit
med de fire temaer, systemet er opdelt i:

o Kommunikation
e Konstruktion

e Kredslab
9032700  Konstruktion 2, Elevbog 106,00 ® Bevagelse
9032730 Konstruktion 2, Laerervejledning med kopisider g
inkl. netadgang 720,00 ;
Forlag z Lahegnet 71 - 2620 Albertslund 5
Til 3.-4. klasse er desuden udgivet Kommunikation 2. Malli ng g Telefon 43 50 30 30 - Fax 43 50 30 39 2
l@ewgpdkomm« efterar 2006. - Beck |l forlag@mb.dk - www.forlagmallingbeck.dk &



