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DM I NATURFAG

Kender du Danmarks bedste naturfagslcerer?
Sa kan du indstille hende eller ham til DM i Naturfag!

Danmarksmesterskabet er stiftet for at
synliggere, at vii Danmark har rigtig mange
dygtige og inspirerende naturfagslcerere.

Konkurrencen er &ben for Icerere fra
grundskolen og gymnasieskolen, der
underviser i naturvidenskabelige fag.

Tilmeld dig eller din kollega pd:
www.formidling.dk/dm senest den 8. november 2006.

DM i Naturfag afholdes i Danfoss Universe
onsdag den 24. januar 2007. De seks
vinderlcerere inviteres til at deltage i festivalen
Science On Stage i Grenoble, april 2007

DM i Naturfag afholdes af Danfoss Universe
og Dansk Naturvidenskabsformidling

For yderligere information kontakt:

" Steen Petersen

‘i‘ Danfoss Universe

TIf.: 74889518

: -
‘ ‘ ‘ E-mail: spe@danfossuniverse.com

eller

Lisbet Schenau

* Dansk Naturvidenskabsformidling
% TIf:70 20 86 20

E-mail: Is@formidling.dk
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Sa er et nyt skolear startet med den
nye prgvebekendtgerelse. Det lyk-
kedes desveerre ikke at fa genind-
fort gruppeproven. Heller ikke at
eleverne trak hvert sit spgrgsmal
inden for samme emne med mulig-
hed for at arbejde sammen under
den eksperimentelle del af preven.
Vi gjorde, hvad vi kunne, men poli-
tisk er tiden ikke til gruppeprover.
Bortset fra det kan jeg roligt sige,
at der blev lyttet til os som faglig
organisation. Vi fik resten af vores
ensker igennem, og jeg synes, vi har
faet en provebekendtggrelse, som
vi kan veere rimeligt tilfredse med.
Jeg synes, det er en provebekendt-
gerelse, der ligner meget den gamle
prevebekendtggrelse, som vi med
tilfredshed har haft i mange ar. Jeg
ved, at der har veeret en del usik-
kerhed om, hvordan pregven og iseer
provespargsmalene skulle vaere i
det forgangne skolear. Det har iseer
veeret et stort problem de steder,
hvor man valgte at ga op til den
feelles naturfagspreve. Det har vi
snakket meget om i Hovedstyrelsen,
og vi haber nu, at der med den nye
provebekendtgeorelse bliver mere
klarhed over, hvad man skal gore.
Vi har lagt den nye provebekendt-
gorelse ud pa hjemmesiden samt
vores hgringssvar. Den skriftlige del
af prgven er bortfaldet, hvilket jeg
absolut kun er meget tilfreds med,
da faget ikke egner sig til multiple-

choice test. Sa nu er der igen lagt
vaegt pa bade den eksperimentelle
del af faget samt koblingen til teo-
ridelen, sa der ikke laengere er fare
for, at det bliver paratviden, der
testes i. Jeg haber meget for bade
biologi og geografi, at der naeste ar
bliver muligheder for en mundtlig
praktisk preve i bade biologi og
geografi.

Vi arbejder i gjeblikket pa at fa en
konference om den nye provebe-
kendtggrelse og de obligatoriske
nationale test til foraret. Det kom-
mer der mere om pa hjemmesiden
og i bladet. Det er vedtaget i Ho-
vedstyrelsen, at vi vil arbejde pa at
arrangere nogle kurser, konferencer
og arrangementer rundt omkring i
hele landet som et tilbud til med-
lemmerne. Storkgbenhavn arran-
gerer pa DKFK'’s vegne et kursus
om plast, der bliver gentaget andre
steder i landet. Det kommer der
0gsa mere om pa hjemmesiden og i
bladet. Selv om der igen er kommet
rene fagprever, vil jeg stadigvaek
gerne opfordre til at samarbejde
med de andre fag, iseer i den natur-
videnskabelige faggruppe. Der er
mange muligheder. Jeg synes, der
har vaeret mange gode initiativer
og samarbejdsforlgb inden for det
forgange ar, og det vil veere meget
eergerligt, hvis disse gode ting gar
tabt. Jeg kan kun opfordre til, at
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man stadig veek laver noget sam-
men med de andre fag, selv om der
nu er blevet rene fagprover.

Har I lyst til at dele dem med os
andre, opfordres | hermed til at
sende jeres undervisningsforigb ind
til bladet, ogsa gerne undervisnings-
forlgb i naturfteknik. Der er mange,
der spgrger efter forseg til isser
mellemgruppen og indskolingen. |
er ogsa meget velkomne til at kom-
mentere artiklerne i bladet enten til
redakteren eller til mig. Vi vil meget
gerne have respons pa det, vi skriver
i bladet. Det er meget vigtigt, at |
giver jeres mening til kende, sa vi
kan vide, hvad det er, | gerne vil
laese i bladet, sa vi kan gore bladet
endnu bedre.

Pa www.emu.dk/naturvidenskab er
der abnet en ny inspirationsportal,
hvor man kan hente inspiration til
emner, der er links til hjemmesider
og undervisningsforlab og forsag,
man kan lave til forskellige alders-
klasser. Der sker meget inden for
det naturvidenskabelige omrade i
ojeblikket, der er bl.a. DM i natur-
fag og Galathea-ekspeditionen, som
er veerd at folge.

Jeg haber, | er kommet godt i gang
med det nye skolear med knap sa
mange frustrationer som sidste ar.




?6de tilbud pa dataopsamling

Xplorer GLX Temperatur-lab.

Den mest alsidige datalogger pa markedet. Kom i gang med dataopsamling pa en enkel og gkono-
GLX virker som datalogger, oscilloskop, tonegenerator misk m&de med udstyr, der kan udbygges. Sasttet
med hgittalere, multimeter, stopur, lommeregner, notes-  bestar af en temperatursensor (-30°C til 130 °C) og et

blok mm. USB-link, der forbinder sensoren til computeren.
Varenr. PS-2002. Listepris kr.: 3.800,00 Varenr. PS-2705. Listepris kr.: 1.040,00
TILBUDSPRIS kr.: 3.300,00 TILBUDSPRIS kr.: 900,00

Se detaljerede informationer pa www.frederiksen.eu

Er det pa dansk ? . .. Naturligvis !

Al software er bvgrsat til dansk, bédé éomputerprogrammet DataStudio og programmet i dataloggerne.
Alle eleverne kan sdledes arbejde selvsteendigt med udstyret.
“For storstedelen af sensorernie er vejledningerne oversat til dansk.
‘Hent dem p& www.frederiksen.eu

Tilbuddet gzelder fra 1/10 til og med 31/12 2006.

A/S Saren Frederiksen, @lgod  Tel. +45 7524 4966  info@frederiksen.eu
Viaduktvej 35 - DK-6870 @lgod Fax +45 7524 6282  www.frederiksen.eu
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Supernovaer 1

TeksT: HeLge KAsTrRUP, SEMINARIELEKTOR CVU-sTORK

Astronomiens
zoologiske have 6

1. SN-eksplosioner

Med store mellemrum ser man

en enkelt stjerne flamme op og

i omkring en maned udsende en
lysmaengde, der er sammenlignelig
med det samlede lys fra de gvrige
milliarder af stjerner i galaksen.

| en keempegalakse som vores

egen maelkevej optraeder sddanne
sakaldte supernovaer (SN) omkring
to gange per arhundrede. Men vi
ser langt feerre. Solsystemet lig-

ger omtrent midt i Meelkevejens
centrale plan, hvor ogsa det meste
af galaksens stov befinder sig. Og
stovet absorberer iseer det synlige
lys, mens det infrarede lettere slip-
per igennem. Da de fleste SN ligger
i Malkevejens plan, er det kun i de
naermere omgivelser, at de er optisk
synlige. | de sidste to tusinde ar har
vi 7-8 sikre observationer af SN-eks-
plosioner (se tabel 1). SN 1680 er
kortvarigt observeret af Flamsteed,
men den ligger ogsa i et omrade,
der er naesten usynligt pga. stov. Sa
det er kreperligt, at den sidste klart
synlige SN fandt sted, fem ar for
kikkerten blev opfundet. Heldigvis
har vi i dag en stor samling af SN fra
andre galakser. Her er problemet
blot at opdage dem, inden deres lys-
styrke er faldet drastisk. Det ideelle
er at fange dem sa tidligt, at man
ser lysstyrken vokse mod maksimum.
Figur 1. viser en typisk kurve for

en type la SN, hvor forsteaksen er
tid i dage. 0 svarer til maksimum i
lysstyrke. Andenaksen er effekten
(energi per sekund) af det udsendte
lys afsat pa en logaritmisk skala.
(Teknisk set er andenaksen givet
som MV, det vil sige den visuelle
absolutte storrelsesklasse, som er et
mal for effekt. Toppunktet svarer til
vaerdien -19,5 storrelsesklasser. Jo
storre negativ sterrelsesklasse desto
stgrre positiv effekt.) SN inddeles

i to hovedtyper kaldet | og II. Alle
SN af type | er karakteriseret ved
ikke at indeholde brintlinjer i deres
spektre i modsaetning til SN af type
IIl. Type | er underinddelti la, Ib og Ic
ud fra andre spektrale forskelle.

2. SN type la

| skrivende stund (medio august
2006) har man i ar iagttaget 123 SN.
Heraf var 56 eller ca. halvdelen af
typen la og 5% af typerne Ib og Ic.
De sidstnaevntes typer har tilsyne-
ladende ret komplicerede udvik-
lingshistorier, som stadig er delvist
uafklarede. De bliver derfor ikke
gennemgaet i denne artikel.

Supernovaer af typen la er for-
blgffende ens. De nar en storste
lysstyrke pa -19,5 storrelsesklasse.
Det er mere end 5 milliarder gange
stgrre end Solens lysstyrke. Og deres
udviklingsforlgb i tid er naesten
identiske. Det har veeret af meget
stor betydning i afstands-bestem-
melse i Universet selv ud til fijerne
galakser. Er man sa heldig at fange
en SN af type la, nar den nar sit
toppunkt, kan man ud fra dens
tilsyneladende lysstyrke vha. simpel
geometri bestemme afstanden. Nar
type la supernovaerne er sa ens, ma
det skyldes, at de opstar fra meget
identiske startkonstellationer. Vi har
brug for en forklaringsmodel, som
forklarer, hvorfor stellare objekter
med naesten identiske parametre
optraeder igen og igen, nar nu stjer-
ner ellers varierer en faktor tusinde
i masse.

| modsaetning til de avrige SN-typer
optreeder type la i alle slags galak-
ser, bade spiralgalakser, elliptiske
og irreguleere galakser. | spiralga-
lakserne optraeder de i alle dele af
galaksen og ikke kun i det centrale
plan, hvor stjernedannelsen finder
sted i spiralarmene. | de elliptiske
galakser er stjernedannelsen ophart
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for mange milliarder ar siden, allige-
vel optraeder der type la SN. Vi har
derfor brug for en forklaringsmo-
del, hvor forstadiet til supernovaen
kan veere en gammel stjerne.

Den model, der passer med de to
naevnte krav er felgende: Udgangs-
punktet er en dobbeltstjerne, hvor
den ene komponent har gennemig-
bet sit normale udviklingsforleb og
er endt som hvid dveerg. Nu udvik-
ler den oprindeligt mindre anden
komponent sig mod keempestadiet.
Herved udvider de ydre dele af
stjernen sig voldsomt, og stof falder
efterhanden over pa den hvide
dveerg. Hvide dveerge kan ikke have
storre masse end 1,4 M.

(1,0 M = 1 solmasse = 1,99 - 10* kg).
Nar denne Chandrasekhar-graense-
masse nas, kan stjernens degenere-
rede elektrongas i centret ikke baere
de overliggende lag, og den hvide
dvaerg falder sammen og bliver en
neutronstjerne: (Hvide dveerge,
degeneration og overforsel af masse
i dobbeltstjerner er behandlet i den
tidligere artikel i serien om novaer.)

3. Neutronstjerner

Da neutronen blev opdaget i 1932,
indsa forskellige fysikere med det
samme, at der matte findes en
stjernelignende stabil konfiguration
af neutroner. Man kan pa en made
opfatte det som én stor atom-
kerne. Eller man kan sige, at under
sammenfaldet af den hvide dveerg
bliver elektronerne presset ind i
kernerne og processen

p+e-—n+v,




omdanner kernens protoner og
elektroner til neutroner. | en neu-
tronstjerne er der kun omkring 1

% protoner tilbage. De og elek-
tronerne udger til gengeeld en
superledende og superflydende gas
i stjernen, mens neutronerne kun er
superflydende.

(Processen betyder, at en proton
og en elektron danner en neutron

og en elektron-neutrino. De fleste
neutrinoer og dermed deres energi
undslipper stjernen.)

Typiske neutronstjerne-modeller er
stjerner med en masse pa 1-2 M
(2-4 - 10® kg) og radier pa 20-10
km. En tungere neutronstjerne har
mindre radius. Men under sam-
menfaldet bevarer stjernen ogsa
sit magnetfelt og sine rotation
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(impulsmoment). Derfor vil en
nydannet neutronstjerne have en
rotationstid pa ned til 0,001 s og et
magnetfelt pa 10" gange Jordens.
Stjernens stof er s sammenpresset,
at der opnas teetheder i centrum
pa fra 8x10" til 2x10" g/ cm3. Ved
en sadan teethed ville hele men-
neskeheden fra den farste homo
erectus til i dag fylde mindre end en
ludo-terning.



Neutronstjernens magnetfelt og
rotationsakse vil normalt ikke veere
parallelle. Vi kan derfor opfatte
neutronstjernen som en roterende
stangmagnet, blot med et uforsta-
elig kraftigt magnetfelt.

4. Pulsarer

| efteraret 1968 opdagede den
nordirske astronomistuderende
Susan Jocelyn Bell et saeregent
radioobjekt, der har faet navnet
PSR1919+21. Det udsendte et perio-
disk signal med en periode pa 1,337
s. S8 korte periodiske astronomiske
signaler var pa den tid ukendte.

I forste omgang overvejede man
bade signaler fra Jorden (et kole-
skab?) eller endda fra “sma grgnne
maend”. Det blev dog klart, at der
var tale om en neutronstjerne, der
roterede én gang om sig selv pa
1,337 s, og feenomenet fik navnet
en pulsar. | dag kender man over
1700 pulsarer. Den hurtigste har en
periode pa 1,5 ms, den langsomste
pa 8,51 s. | virkeligheden er der to
forskellige populationer af pulsarer.
Dels er der de normale pulsarer med
perioder fra 1/30 s og opefter — den
typiske veerdi er omkring 0,7 s. Dels
er der millisekund-pulsarerne med
perioder fra 1,5 til 20 ms. De menes
at stamme fra normale pulsarer i
dobbelt-systemer, som er blevet
speedet op af stof, der er faldet
over fra ledsagestjernen. De to
bergmteste pulsarer er Krabbe-pul-
saren og Hulse-Taylor-pulsaren.

5. Krabbepulsaren

Krabbe-pulsaren ligger midt i krab-
betagen (figur 2.) og er resterne

af en SN-eksplosion i 1054 set fra
Jorden. Tagen har faet sit navn pga.
ligheden med en krabbe. Pulsaren
har en periode pa 33,367 ms. Den
roterer gradvist langsommere og
langsommere. Dens tab i rotations-

Foto: Fra Chandar satelitten

energi er tilsyneladende kilde til
tagens fortsatte udvidelse. Energien
overfares fra den centrale pulsar

til tdgen via pulsarens magnetfelt.
Tagen ligger 7000 lysar veek og har
en udstraekning i dag pa godt 10
lysar. Men den bliver som sagt storre
og sterre. Og man har endda vist,
at tagen udvider sig hurtigere og
hurtigere som fglge af acceleratio-
nen fra den centrale pulsar. Det bla
lys fra tagens indre dele udsendes
af elektroner, der accelereres af pul-
sarens magnetfelt. De yderste dele
af tagen er stof, der blev kastet ud
under selve supernovaeksplosionen.

Forsiden af dette nummer af bladet
viser en tilsvarende SN-rest fra vores

naestnaermeste nabo-galakse Den

Lille Magellanske Sky, som ligger

i en afstand af omkring 200.000
lysar. SN-eksplosionen fandt sted
pa et tidspunkt for mellem 1000 og
2000 ar siden set fra Jorden. Tagen
er netop naet det stadium, hvor
det udkastede materiale begynder
at vekselvirke med det omgivende
interstellare rum. Figur 3. viser et
Rentgen-billede af den samme
SN-rest taget fra Chandra-satellit-
ten (opkaldt efter Subrahmanyan
Chandrasekhar (1910 - 1995)).

Hos krabbepulsaren og flere andre
har man ud over den gradvise for-
agelse af rotationsperioden kunnet
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iagttage pludselige sendringer, hvor
perioden bliver hurtigere, for deref-
ter efterhanden at vende tilbage til
den tidligere linesere vaekst i perio-
den. For krabbepulsarens vedkom-
mende optreeder springene med

et par ars mellemrum, og springet
er typisk 10° - 10® af den normale
periode pa 0,033 s. Forklaringen pa
springene synes at veere folgende:
Pga. den voldsomme rotation er
pulsaren fladtrykt. Det vil sige, at
dens aekvatordiameter er storre end
dens poleere diameter. Nar rotati-
onstiden vokser, vil dens naturlige
fladtrykning blive mindre. Men

da neutronstjernen delvist er et
stift legeme, kan den ikke lgbende
korrigere forholdet mellem aekva-
tordiameter og poleer diameter. Det
ma ske i ryk svarende til jordskaelv,
her blot neutronstjerneskzelv eller
stjerneskaelv. Leeren om sddanne
beor rettelig hedde astrologi i stedet
for pseudovidenskaben, som bruges
til at narre naive ugebladsleesere o.l.
med.

6. Hulse-Taylor-pulsaren

Den blev opdaget i 1974 af Russell
A. Hulse og Joseph H. Taylor og

var den farste binaere pulsar man
har fundet. Dens officielle navn

er PSR1913+16. | dag kender man
kun fire af sadanne systemer. Man
har kun direkte iagttaget den ene
neutronstjerne i H-T-systemet som
pulsar. Den anden straler givetvis

i en anden retning end Jordens.
Systemets omlgbstid er 7,75 timer,
og de to neutronstjerner bevaeger
sig i banerne op til omkring 0,1% af
lysets hastighed. Man har nu malt
pa systemet i over 30 ar. Det viser
sig, at de to stjerner naermer sig hin-
anden med godt 1 mm om dagen.
Derved mistes hele tiden energi,
som bortstrales som gravitations-
straling. Og energitabet passer med
0,1% ngjagtighed pa hvad Einsteins
almene relativitetsteori forudsiger.




Dobbeltpulsaren er beregnet til at
have yderligere 400 millioner ar
tilbage at leve i, for de to kompo-
nenter smelter sammen i en vold-
som SN-eksplosion. Hulse og Taylor
modtog i 1993 nobelprisen for deres
opdagelse. Data for H-T-pulsaren

er samlet i tabel 2. Bemeerk den
ekstreme ngjagtighed, de fysiske
parametre har kunnet bestemmes
med. Pulsarens rotationstid eksem-
pelvis med tolv betydende cifre. Det

Tabel 1. Historiske SN

er faktisk det naest-ngjagtigste ur vi
kender i Universet, kun overgaet af
millisekund-pulsaren PSR1937+214
opdaget i 1982.

1 2003 fandt man den fgrste dob-
belt-pulsar, J0737-3039, hvor begge
komponenter kunne ses som pulsa-
rer.

H-T-pulsaren er omkring 100 mil-
lioner &r gammel. For ret nylig har

man fundet et lignende system, PSR
J1906+0746, hvor pulsaren, man
maler pa, har en periode pa 0,144 s
og systemet har en omlgbstid pa 4
timer. Dets samlede masse er 2,6 M
(= 5,2 - 10%° kg). Systemet er det yng-
ste kendte, da det kun er 112.000 ar
gammelt. Dets periastrondrejning
er 7,6°, eller naesten den dobbelte
af H-T-pulsaren. Det er endnu ikke
klart, om den usynlige ledsager

er en neutronstjerne eller en hvid
dvaerg.

Navn Type Sted lagttaget i Synlig Kommentarer
(SN+3arstal) Stjernebillede
SN185 ? Kentauren Kina mindst 8 mane- |Var maske en komet
der
SN393 ? Skorpionen Kina 7 maneder
SN1006 Lupus Kina-Japan-Arabien- Nok den klareste
(ulven) Europa-Arizona hidtil observeret
SN1054 Il Tyren Kina-Japan- omdageni23 |Krabbetdgen med
Mellemamerika? dage - om nat- |Krabbepulsaren
ten 20 maneder
SN1181 Cassiopeia Kina-Japan 185 dage
SN1572 la Cassiopeia Danmark (Tyge Brahe)- |20 maneder Radiokilde identificeret
Tychos SN Europa-Kina-Korea
1604 Nok I Ophiuchus Praha (Kepler)-Italien 366 dage Radiokilde identificeret
Keplers SN (slangebeereren) | (Galilei)-Kina-Korea
1680 ? Cassiopeia England (Flamsteed - Tage identificeret
Englands forste
Astronomer Royal)
Tabel 2. Hulse-Taylor dobbeltpulsaren PSR 1913+16
Omlgbstid T DExcentricitet Pulsar-rotationstid Samlet |Masse |Masse |?Periastrondrejning
e (sep.1974) masse synlig ledsager
T M, +M, |pulsar |M,
M1
27906,98163 s = |0,617127 0,0590299995271 28275 |[(1,42+ |(1,40x |4,2263°
8 timer Mo 0,03) M, |0,03) M,

f b
" Excentriciteten e i en ellipsebane er defineretvede = ,[1— (—)2 , hvor a er den halve storakse og b den halve
a

lilleakse. Den er et mal for, hvor meget ellipsen afviger fra en cirkel. 0 < e < 1 for ellipser. For en cirkel er e = 0.
2 pPeriastrondrejningen maler, hvor meget ellipsens storakse drejer per &r. For planeter taler man om periheldrejning.
For Merkur er denne 43”/100 ar. (Se eventuelt min forste artikel om Relativitetsteori og kvantemekanik.)
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Knaldgas!

TeksT oG FoTo: PETER HALD

"Lav noget, der eksploderer!” er
nok en af de saetninger, der kan
irritere en naturfagslaerer mest.

Det er der flere gode grunde til.
Man hgrer alt for ofte seetningen
og forsvarer sig naesten lige sa ofte
med, at kemi/fysik er altsa andet
end eksplosioner, at det derudover
er forbudt og alt for farligt at frem-
stille spraeengstoffer. Men eksplosio-
ner er jo laekre, motiverende og kan
veere det sukker, der ger medicinen
velsmagende. HVIS de kan laves pa
en forsvarlig made.

Jeg vil i denne artikel beskrive et
selvbygget, sikkert og enkelt ap-
parat til elektrolyse af vand samt
nogle mader at anvende elektroly-
segassen.

Historie

Aren for den ferste elektrolyse

af vand tildeles som regel de to
englaendere og venner; kemikeren
Nicholson og kirurgen Carlisle. |
1800 eksperimenterede de med det
batteri, Voltasgjlen, som Allesandro
Volta netop havde opfundet. De
opdagede, at nar elektrisk strom
sendes gennem vand, spaltes vandet
til gas, og at maengden af gas er
proportional med stremmen. Det
var et uskyldigt lille eksperiment,

og det startede hele elektrokemien.
Herhjemme eksperimenterede Poul
la Cour pa Askov hgjskole med
vindmeller og herunder ogsé det

at bruge elektrolyse til at opbevare
overskudsenergien. Pa det tidspunkt
kunne metoden ikke betale sig, men
i dag er det igen en af de mulighe-
der, man overvejer til at opbevare
energien fra sol og vindkraft til
perioder med behov for den.

Hvad sker der ved
elektrolyse af vand?

Den overordnede reaktion er, at
vand spaltes til oxygen og hydro-
gen:

2H,0() » 2 Hy{g) + 0,(g)

Reaktionen sker imidlertid opdelt.
Ved anoden (den positive) dannes
oxygen:

2H,0() > O,9) + 4H*(aq) +4 &

Ved katoden (den negative) dannes
hydrogen:

AH0()+4e—2 H,(g) + 4 OH(aq)

Ved at sende 4 mol elektroner gen-
nem vandet dannes der teoretisk
et mol oxygen og to mol hydro-
gen. | praksis er produktionen dog
mindre. Blandt andet bruges en
del energi pa at varme vandet op i
stedet for at spalte det.

At der dannes hydroxidioner og H*-
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af natriumsulfatoplesning tilsat redkalssaft. Speendin-
n, og elektroderne er rustfri cykeleger

ioner kan nemt demonstreres ved

at tage en flad skal med en oplas-
ning af et neutralt salt (eksempelvis
natriumsulfat), tilseette lidt universal
pH-indikator (eksempelvis redkalsaf-
kog) og stikke en ledning i hver side
af skalen. pH-a&ndringen vil tydeligt
kunne ses som et farveskift omkring
elektroderne efter ganske kort tid.
Pa billede 1 ses det tydeligt, at der
er en sur reaktion ved plus og en
basisk ved minus.

Skulle man fa lyst til at preve uden
salt, vil der kun vaere en meget lille
reaktion, da rent vand er en darlig
elektrisk leder. Der kraeves altsa en
elektrolyt for at fa strammen til at
lobe.

Traditionelt anvendes fortyndet
svovisyre som elektrolyt til skole-
brug, men det har den ulempe, at
man er ngdt til at anvende elektro-
der af platin for at undga korrosion.
Det gor kommercielle apparater
dyrere, og til et hjemmebygget ap-
parat er platinelektroder vanskelige
at fa fat pa. Et billigere alternativ er
at anvende natrium- eller kalium-




hindrer, at flasken veelter, hvis man kommer til at treekke i ledningen eller
gasslangen. Vandl&sen (det lille reagensglas) gennemgas nedenfor.

hydroxid og elektroder af rustfrit
stal. | basisk vaeske er korrosionen af
rustfrit stal sa lille, at den kan igno-
reres, nar apparatet ikke skal kore i
laengere tid, og ledningsevnen er s
god, at en ret tynd natriumhydro-
xidoplasning er tilstraekkelig.

Apparatet

| de fleste elektrolyseapparater
opsamles gasserne hver for sig, men
da eksplosionen er malet, er dette
apparat lavet, sa de samles med det
samme. Den oprindelige inspiration
kommer fra Kemishow i Alborg,

der anvender et lignende, storre
elektrolyseapparat til nogle af deres
demonstrationsforseg.

Konstruktion

Man skal bruge:

1 liter sodavandsflaske med skrue-
lag

2 cykeleger af rustfrit stal

50-100 cm 4-8 mm tynd bled PVC-
slange af typen, der anvendes til
sprinkler- eller drypvandingsanlaeg

1 samlemuffe

12 volt DC stremforsyning, eksem-
pelvis en billig batterilader

En eller anden form for stativ til at
holde flasken, sa den ikke veaelter
En boremaskine og en aeske bor
En fladtang

En metalfil

I midten af skrueldget bores et

hul, der er ca. 1 mm mindre end
slangens diameter. Slangen klippes
spids og traekkes udefra gennem
hullet med en tang. Pa hver side

af slangen bores der et hul, der

er ca. ¥2mm mindre end egerne.
Egerne spidses med en fil og presses
sa langt gennem proppen, at de
naesten nar ned til flaskens bund.
Her stikkes de gennem en stump
gummislange, der pa den made
holder egerne paent parallelle og
forhindrer, at de kommer til at rore
hinanden og kortslutte systemet.
Over kapslen bukkes egerne 90 °,
og samlemuffen skrues pa enderne,
sa man har en god forbindelse til
strammen. Elektrolyseapparatet er
nu faerdigt og skal bare fyldes med
elektrolyt.
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Pafyldning af elektrolyt

Hvis man anvender en strgmfor-
syning med strembegraenser, er
pafyldning af elektrolyt meget
enkel. Man fylder blot flasken til et
par cm under kapslen med 0,5 - 1,0
molaer natriumhydroxid og saetter
stremmen til det, man gnsker. 5 - 10
ampere giver en passende gaspro-
duktion. Har man en billig stremfor-
syning, regulerer man gasproduktio-
nen med elektrolytkoncentrationen.
Dette gores ved at fylde flasken 34
med rent vand, teende for strom-
men og lgfte kapslen lidt og tilsaette
meaettet natriumhydroxidoplesning

Kanyler:

Klip spidsen af og slib dem
flade med sandpapir, s& man
ikke stikker sig pa dem. Brug
kun nye, sterile kanyler!

Elektricitet:

12 volt er uskadeligt, men
hojere spaending kan veere
livsfarligt. BRUG MAX 12 VOLT
JAVNSTROM TIL FORSOGET.

Kemikalier:
Natriumhydroxid er setsende.
Laes advarsler pa flasken.

Knaldgas:
Eksplosivt og saerdeles letan-
taendeligt.

Skydesikkerhed:
Skyd ikke efter personer eller
materiel, der kan ga i stykker.

Anvend vandlas som tilbage-
slagssikring ved forseg, hvor
gassen taendes direkte.

Brug briller og hgreveern!
Husk at advare folk om bra-
gene, sa de kan na at stikke
fingrene i grerne.

1



Forfatteren

Peter Hald er cand. scient.

i kemi, forfatter til bogen
“Showkemi”, mangearigt
medlem af “Kemishow" og
veert pa TV-programmet
“VQ".

E-mail: phald@hotmail.com
Kommentarer eller spargsmal
kan stilles i Kemishows debat-
forum pa
http://Amww.chem.au.dk/
~kemishow/phpBB2/index.php

("flydende aflgbsrens”), indtil der
lgber en passende strem. Flasken
fyldes derefter op med vand til

et par cm under kapslen. Der skal
typisk tilsaettes ca. 20 mL natriumhy-
droxidoplesning for at fa en stram
pa 4 - 5 ampere. Man skal veere
opmaerksom p3, at ledningsevnen
@ges op til 25%, nar elektrolytten
bliver varm under brugen, og man
skal derfor starte lidt konservativt
med stremstyrken.

Forseg nummer 1:
Eksploderende ssebeskum

Stik slangen ned i en lille skal med
sebevand, og saml boblerne op
med en teske eller fingrene og hold
dem til en flamme. Boblerne eks-
ploderer med et kraftigt smeeld. Det
er helt ufarligt, men meget impo-
nerende at teende en klat skum der
sidder pa ens fingre! Bemaerk, at
hydrogens hurtige diffusion ger, at
en klat skum efter forholdsvis kort
tid ikke laengere er eksplosiv.

Under de naeste forseg ber der

anvendes et lille stykke sikkerheds-
udstyr for at skane apparatet:

12

Vandlasen
(Tilbageslagssikring)

For at undga, at flammen slar
tilbage i flasken, skal man montere
en lille vandlas pa slangen, hvis
man vil teende knaldgassen direkte.
Vandlasen laves nemmest ved at
tage enten en lille plastflaske eller
tykveegget plastreagensglas. Plast-
flasken/plastreagensglasset fyldes
halvt med vand. Der stikkes en kort
og en lang kanyle gennem proppen.
Ved at lede gassen ind gennem den
lange kanyle og ud gennem den
korte kanyle bobles gassen gennem
vandet, og flammen forhindres i at
sla tilbage til elektrolyseapparatet.
Der ber veere sa lille volumen luft
som praktisk muligt over vandet for
at mindske belastningen, og laget
bear sikres med lidt isolerband, sa
det ikke flyver af.

Vandlasen er en ekstra sikkerhed.
En plastsodavandsflaske er meget
solid og spraenges ikke, hvis flam-
men “slar tilbage” i apparatet nogle
enkelte gange. Hvis den ger det
mange gange, kan det dog ikke
udelukkes, at der vil opsta treet-
hedsbrud. Derfor ber der anvendes
vandl3s. Jeg har testet, at en flaske
kan holde til at vaere helt fyldt med
knaldgas, der antaendes, men isaer i
undervisningssituationer skal vand-
lasen anvendes.

De to slanger samles nemmest ved
at bruge en stump metalrer, der
passer stramt ind i slangen. For at
satte slangen pa kanylen kan den
eventuelt varmes lidt, s den bliver
bled.

For brug skal man kontrollere, at
der er vand i vandlasen. Ellers virker
den ikke. Mere vand kan tilseet-

tes gennem den lange kanyle med
en pipette. Vandlasen kan ses pa
billede 2, og princippet er vist pa
billede 3.
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Billede 3: Vandlas. Gassen kommer
ind ad den lange kanyle og ud af
den korte.

Forsgg nummer 2:
Lynslangen

Forsaget med lynslangen er utroligt
enkelt: Seet en lang, tynd, klar plast-
slange efter vandlasen og seet even-
tuelt en stump metalrgr i den anden
ende af slange. Nar slangen er fyldt
med knaldgas, holdes en flamme til
enden. Derved eksploderer gassen i
slangen, og hele slangen lyser gult
pga. natriumionerne fra elektrolyt-
ten. | et dunkelt lokale er det meget
fascinerende.

Hvis man lader metalrgret ende i
toppen af en flamme, vil slangen
lyse hver gang, elektrolyseapparatet
har faet den fyldt op, og knaldgas-
sen nar frem til flammen. Saetter
man slangen fast pa en traeplade,
kan man forme bogstaver eller
symboler.

(fortseettes i naeste nummer).




Hvad er det?

Inspireret af Piet van Deurs har vi
lavet en lille fortlgbende konkur-
rence. | 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

Hajsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georg@pionererne.dk

Det var det

Tak for utrolig mange forslag. Mest
interessant var indlaeg fra Troels
Holm, Osted efterskole. Han for-
maede filosofisk at komme naesten
til det rigtige svar. Men der var
rigtig mange, der havde det helt
rigtige, sa efter lodtraekning blev
det Flemming Andersen. Desveerre
har jeg ikke hans adresse, men mon
ikke han melder sig. Ellers ma jeg jo
drikke rgdvinen.

Han skriver bl. a.:

1989. Piet Hein foraerer et 11 me-
ter hgijt solur til Egeskov slot ved
Kveerndrup pa Fyn. Han kalder det
Helix Helios.

Soluret kombinerer skyggegiver
og skyggemodtagende flade i et
spiralsnoet metalband. Spiralbandet
er opstillet i medianplanet, paral-
lelt med jordens omdrejningsakse.
Lys- og skyggezoner vekselvirker pa
begge sider af uret. Deres graense
markerer tiderne.
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Tommelfinger-reglen,
lillefinger-reglen og alt det der

AF SEM.LEKT. CHRiSTIAN PETRESCH, NATURFAGS-CENTRET, N.ZAHLES SEMINARIUM

Tommelfinger-reglen, Lillefinger-
reglen og Newtons tredje lov, hvad
har de med hinanden at gore?

i

Meget, idet de to forste omhandler
hvorledes et magnetfelt vekselvirker
med en ledning hvori der lgber en

=71

@

Figur 1

De klassiske forsag, der viser veksel-
virkningen, er “@rsteds forseg”, fig.
2 og "Gyngen i hesteskomagneten”,
fig.1. De har i generationer veeret
vist, men sammenhaengen mellem
de to forseg er ofte ikke klarlagt.

Da vi skulle indvie Naturfags Centret
pa N. Zahles Seminarium i efter-
aret 2003, ville jeg gerne vise et
splinternyt forseg. Det skulle vaere

i

stream, medens Newtons tredje lov
redeger for hvorfor “udslagene” er
som de er.

Figur 2

et klassisk forseg, men udfert med
moderne materialer. Mit valg faldt
pa ovennavnte regler, og Newtons
tredje lov skulle knytte dem sam-
men.

Opstillingen er felgende, se fig. 3
og fig.4:

En kraftig, kasseformet keramisk
magnet flyder med nordpolen opad
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pa en vandoverflade, enten i en ve-
jebad eller pa et stykke “Flamingo”.
Ved at leegge en lille jern-plade
eller en jern-skive under vandbe-
holderen, f.eks. en opvaskebalje,
kan magneten fastholdes lige over
jernpladen/skiven. Ved at regulere
vandstanden i vandbeholderen kan
den kraft, hvormed magneten fast-
holdes pa plads, varieres. En gynge
konstrueres af to tynde (ca. 8 cm




Strommen gennem “gyngen” gar "ind i papiret”

hver) og en tyk (ca. 3 cm) kobber-
trad. Gyngen ophaenges med den
tykke trad ca. 0,5 cm over magneten
s& den kan gynge frit. Nar der s&
sendes en strem pa 6-8A gennem
gyngen, vil man se at gyngen i
overensstemmelse med “Lillefin-
ger-reglen” slar ud til den ene side,
medens magneten i overensstem-
melse med "Tommelfinger-reglen”
slar ud til den modsatte side. Prov

Figur 3

Jernskive

selv. Gyngen og magneten har altsa
pavirket hinanden med modsat ret-
tede kraefter, hvilket jo er en del af
indholdet af Newtons tredje lov. Det
kreever lidt tdlmodighed at regulere
vandstanden i vandbeholderen séle-
des at magneten kan bevaege sig sa
langt ud til siden uden at den flyder
bort fra sin plads over jernpladen
eller skiven. Hele opstillingen ses pa
fig. 5.

Figur 5
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agnet-feltlinier

Figur 4
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Sma kemiforsag

TEKST 0G FOTO: ANETTE JENSEN

Kemi og fysik for indskolin-
gen og mellemtrinet.

Sma kemil/fysikforseg, der
kan udfgres i et almindeligt
klasseveerelse.

"Lavalampe”:

En rosin kommes i et glas med
sodavand. Rosinen vil falde ned pa
bunden af glasset og derefter stige
op til overfladen, falde ned igen
osv. Hvis forsaget ikke lykkes, er det
fordi rosinen er for stor, sa skal den
braekkes i stykker. Det er et meget
enkelt forseg, som eleverne er me-
get fascineret af.

Forklaring: Kuldioxiden vil laegge
sig pa overfladen af rosinen. Nar
der har samlet sig tilstreekkeligt
meget, vil kuldioxiden stige op til
overfladen sammen med rosinen.
Nar kuldioxiden er afgivet, falder
rosinen ned pa bunden igen. Maske
kan man komme ind péa opdrift i de
eeldre klasser.

16 ——— fysikekemi oktober 2006 33. &rgang nr. 4

Brandsar pa banan:

Magnesium er den hvide farve i
nytarsfyrveerkeri. Forsgget skal vise,
at man ikke ma holde fyrveerkeri i
handen. Et stykke magnesiumbénd
leegges oven pa en banan. Bind det
evt. fast med sytrad. Det svaereste
ved forsgget er at f& magnesium-




bandet til at ligge fast. Seet ild til

magnesiumbandet. Det vil efterlade.

et meget tydeligt brandsar pa bana-
nen, som gor et meget stort indtryk
pa eleverne. Der skal en del varme
til for at f& magnesiumbandet til at
breende, f.eks. en bunsenbraender.
Hvis forseget laves i et klassevaerel-
se, kan magnesiumbandet veedes i
sprit, inden det leegges pa bananen,
s& kan man seette ild til det med en
teendstik.

Hvad kan oplese en
sukkerknald:

Tag tid pa hvor lang tid en sukker-
knald kan oplgses i forskellige vee-
sker f.eks. koldt vandt, varmt vand
eller sprit. Sukker kan ikke oplases
i sprit, heller ikke hvis man lader
det sta til ugen efter. Eleverne vil
ikke selv foresla sprit, men mange
vil foresla en syre. Syre opleser ikke
sukkeret helt. Snak om stoffers op-
laselighed. Lav f.eks. et forsag med
fedts opleselighed.

Mezelken, der skifter farve:

Forberedelse inden forseget: Der
kommes lidt phenolphthalein i en
skolemaelk. Man kan evt. gore det
i en udbnet skolemaelk med en ka-
nyle. Der kommes lidt base i et glas
og lidt syre i et andet glas.

N&r man haelder den hvide maelk op
i glasset med basen, bliver maelken
rod. Bagefter heeldes den rede
maelk over i glasset med syre, hvor-
efter maelken igen bliver hvid.

Vandballonen, der ikke
braender:

En vandballon pustes op, og der
saettes en teendstik til og ballonen
springer. En anden vandballon
fyldes med vand. Der szettes en
lighter under, og ballonen springer

H

:
i
H

i

ikke. Husk at terre ballonen af forst,
ellers vil eleverne sige, at den ikke
breender, fordi den er vad. Man kan
forklare eleverne forsaget ved at
saette en gryde pa en varmeplade.
Man kan holde haenderne leengere

i en gryde med vand end en gryde
med luft i.

En lille bombe af en filmdase
eller et kinderaeg:

En filmdase eller den del af et
kinderaeg, der har veeret legetg;j i,
fyldes en tredjedel op med ed-
dike, og en fjerdedel af en treo (en
brusetablet) kommes i, og laget
seettes pa. Efter fa sekunder sker
der en kraftig reaktion, idet man
har blandet en base og en syre. Man
kan ogsa bruge bagepulver i stedet
for treo, men sa har man under 10
sekunder til at lukke laget, stille
dasen pa jorden og komme vaek.
Forsgget laves udenfor, brug sikker-
hedsbriller og forkleede til den, der
skal lukke laget pa dasen.

En elpaere kan lyse i en
mikrobglgeovn:

En sprungen elpaere stilles i en lille
skal med vand i en mikrobglgeovn.
Vis eleverne, at paeren ikke kan lyse.
Vandet skal modvirke overophed-
ning af paeren, sa den ikke springer.
Teend for mikrobglgeovnen i mak-
simalt 45 sekunder, sa er du sikker
pa, der ikke sker noget. Peeren lyser,
idet mikrobglgerne giver luften i
peeren energi. Man kan ogsa lave
det i en ovn med en plade, der dre-
jer rundt, sa vil paeren vaere slukket
de steder, der ikke far energi fra
belgerne.
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VAKSTESTER

TEKST, FOTO OG TEGNING: GEORG HANSEN

IC 1 er en timer, som er koblet, sa
den kerer som AMV. Den skaffer
blinkene i LED. IC 2 har mange funk-
tioner: Med trimmeren kan du sgrge
for, at den lukker op for teellevaer-
ket hver sekund. Desuden styrer den
IC 5 og IC 6 (de kaldes LATCH), som
serger for, at tallet bliver staende,
indtil det naeste kommer. IC 3 og

IC 4 er 10-teellere, som omsaetter
impulserne til binzere tal.

den enkelte er graensen flydende.
Jo mere veloplagt (vaks) man er, jo
hgjere en frekvens kan man se.

Vi har alle i biologi leert om gjets
treeghed: Billedet bliver staende

pa nethinden et lille stykke tid. Vi
kender det fra stumfilmene, som
bruger 18 billeder pr. sekund. De
fleste oplever, at billedet blinker. Sa
kom tonefilmene med 24 billeder
pr. sekund, og der findes naeppe
nogen, som kan se blinkene.

]
|
Denne lille opstilling kan afgere, :
om det er sandt. Lysdioden blinker, :
og frekvensen kan justeres med l
potentiometeret. Drej langsomt op |
for frekvensen og stop lige der, hvor |
det ser ud, som om lampen lyser

konstant. Noter tallet. Prov sa igen {
en dag, du er i hopla - og en dag, !
hvor alt er grat i grat. ‘

Graensen for at se blinkene er indi-
viduelle, men nogen mener, at for

i Potentiometeret forbindes til P og P.
I Displays + saettes til UD.

° ° KOMPONENTER: i C4: 3300 uF
8 P PN - 9 o) | C5:470 nF
1‘ ooro ) IC 1: NE 555 | LED1:Red LED 10 mm
- -0\ o ) IC 2: 74132 } Sp: Speendingsregula-
= - = = -.o iC3 &4:7490 a tor 7805 med kole-
o a2 2 3 IC 5 & 6: 7475 . plade
P R1:33kQ 1 IC sokkel 8 pin
lr 317 f/g\ =9 R2: 1ka 31C sokkel 14 pin
P Y o)|e-00 R3:2,7 kQ 2 1C sokkel 16 pin
N | R4: 100 Q Stromforsyning: 9
tf N::'"‘ .'9 n P RS: 82 k@2 volt/0,2-0,4 amp (af-
= i — O—-:__:_. R6:120Q haengig af display)
-—J P1: trimmer 1 kQ
k —{0 P2: potentiometer 220 Desuden 2 stk. 7-
o T .\J- =0 o kQ - med knap ' segment display med
2 C1:33nf | driver. Omtalt i Fysik/
SPEJVENDT g ?gg ﬁz i Kemi 2004 nr. 5.
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25V/6A AC/DC stromforsyning 111s.10
Forsynet med digital udiassning af savel AC/DC spaending og strom.Stabili-
seret og udglattet DC med trinlgs variabel strembegreensning. AC og DC kan
uafheenigt reguleres og belastes op til 6 A. Sével AC som DC er elektronisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer:

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

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

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

e k) Pris excl. moms kr. 3.285,-

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

L electronic a’s Prospekt over hele vort stromforsyningsprogram tilsendes gerne

1118.10
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Ny 3D teknik
I Tycho Brahe Planetarium

AF BioRN FRANCK JORGENSEN

Ved arets start indviede Planetariet
et nyt digitalt 3D-system, der kan
supplere de klassiske IMAX-filmop-
levelser. Det er verdens sterste digi-
tale 3D-billede, og det har da ogsa
givet en del omtale i resten Europa.
En halv snes IMAX-teatre og Plane-
tarier har besggt os for at bese det
og evt. kopiere ideen til deres egen
institution. Allerede inden arets
udgang vil Europas sterste IMAX-
DOME teater i Paris vaere udstyret
med nojagtig det samme udstyr,
som nu opererer i Kgbenhavn.

Udvikling af separationsteknik-

ken ("right eye” / "left eye”) og de
tilvirkede 3D-briller er bl.a. et dansk
projekt, og det har helt naturligt
givet Planetariet i Kgbenhavn en
seerlig status internationalt.

Det haenger ogsd sammen med, at
vi med den nye teknik kaster os ud
i produktion af 3D-forestillinger
for bgrn. Vi rader i modsaetning til
de fleste andre IMAX-teatre over
kompetencer pa en raekke afge-
rende omrader som ny 3D-teknik,
formidling, faglighed og kendskab
til filmproduktion.
Manuskript-skrivningen til den
animerede bernefilm i 3D er i gang,
men der forventes stadig en pro-
duktionstid pd mindst 18 maneder.
I mellemtiden har Planetariet ind-
kabt nogle korte underholdende
3D-film, der ofte er knyttet til en

af de klassiske 2D-Imax-film. Dog
har vi i forsommeren sat den farste
lange 3D-film pa programmet - en
film om dyrelivet i regnskoven.

Det har veeret en stor succes, og vi
har derfor valgt at seette endnu en
forestilling af denne type 3D-film pé
programmet fra den 8. september.

Ny 3D-film om teknikken

| weekenden den 9 - 10. september
satte Tycho Brahe Planetarium den
nye digitale 3D film pa programmet
- en film, der faktisk handler om
selve teknikken, men som ogsa er
krydret med en historie. En vaesent-

lig del af filmen beskriver, hvorledes
man med polygoner bygger anime-
rede personer op, laegger “texture”
pa (overflade) og endelig far dem
til at bevaege sig. Alle, der har set
Gollum i "Ringenes Herre”, Terkel

i "Terkel i Knibe" eller figurerne

i "Polarekspressen”, kender til de
vellignende og livagtige figurer, der
naesten far deres eget liv og per-
sonlighed. | denne leererige 3D-film
kan man kigge med, mens denne
effektfulde historie bliver til. Det er
en oplagt film til undervisningsbrug.

God lyd

Lydsiden er en sag for sig. | grund-
materialet ligger der 18 lydspor,
hvilket giver os muligheder for at
mixe lyden sa den fylder vores 6
kanals surround-anlaeg helt ud. Og
lydsiden er faktisk vigtigere for en
filmoplevelse, end de fleste forestil-
ler sig.

En boksekamp
Underholdningsdelen, der fylder cir-
ka halvdelen af filmen, er en histo-
rie om Slim, der bade far premiere
som skuespiller og som fluevaegts-
bokser, men som bliver narret til at
stille op mod svaervaegtsbokseren
"Killer” af sin luskede manager. Pa
grund af 3D-teknikken vil publikum
utvivisomt flere gange gnske at
dukke sig, nar "Killer”s lige hgjre
suser ud mod publikum.

Nogle af filmens karakterer

slim @

Vores helt. Han starter sit virtuelle
livsom en lille polygon og ender
med at blive filmstjerne. Sa skrues
tiden tilbage til 1930'erne, hvor han
har sin debut. Scenen er en bokse-
arena med skrigende fans. Kampen
er "Fjervaegteren Slim mod Super-
sveervaegteren Killer”, et muskel-

bjerg. Vores stakkels helt ma bruge
alle kneb for overhovedet at holde
sig pa benene.

Shorty @

Den sleske promotor. Lav af hajde,
men med hegje ambitioner. Han vil
gore alt for at underholde meeng-
den. Hans tre tommelfingerregler
for en god kamp er: underholdning,
underholdning og underholdning.
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Fede ©

Er Slims manager, og han gir’ mange
gode rad til Slim, men Slim herer
ikke rigtigt efter.

Killer @

Navnet siger alt. Legenden siger, at
han vejede 13 kg ved fadslen. Han
er en 170 kg supersveervaegter og
har vundet alle sine 43 kampe pa
knock out.




Coach ©

Killers manager, cigar-tyggende, er
her og der og kender det hele. Mere
farverig end sit navn og s& har han
kun tre ords rad til sin bokser: “En
lige hojre”.

Dommeren @

Om ham kan man kun undre sig:
hvorfor stoppede han ikke kampen
noget for, maske er han for gode
venner med Shorty.

Valby skole

- bedst til faglokaler

ST SKOLEINVENTAR A/S - TIf. 9737 11 88 - Fax 97 37 23 27 - www.st-skoleinventar.dk
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. I denne handbog fortzeller vi

En Verden i Plast
Plastens ABZ

om Plast - vor tids materiale,
der findes overalt i daglig-
dagen, men alligevel baerer
det ukendte og derfor nogen
mystik i sig.

Plast giver masser af nye
muligheder og spaendende
udfordringer.

Sider: 57

Plastieksikon

Det praktiske leksikon om-
fatter plasttyper og plast-
fremstilling, visse kemiske
grundbegreber samt nogle
miljebegreber.

Sider: 19

Wauw - Det er plast

- interaktivt leereprogram om plast.

Programmet, der ogsa omfatter en materialesamling,
giver elever i folkeskolen og gymnasiet et bedre indblik
i plastens verden. Med boxens indhold kan udferes en
raeekke spaendende forseg, der bl.a. gar det muligt at
bestemme de forskellige plasttyper og deres egenska-
ber, udfere fald- og traeekprover og undersege materia-
lernes slidstyrke. CD-Rom’en giver desuden en udferlig
information om plastens historie fra starten i 1862 og
op til i dag, plastens naturvidenskabelige opbygning
samt genanvendelse.

Medlemspris og skoler: kr. 190 plus mom:s.

Ikke mediemmer: kr. 380 plus moms.

www.plast.dk/

Det
ez
Plast
Leksikon

Sa er serien komplet

Dansk Naturvidenskabs
Historie — bind 3 og 4

TeksT: JORGEN LARSEN

Det var med stor spaending, at jeg
modtog de sidste 2 afsluttende
bind. Linien fra de forste bind var
lagt, sa forventningerne var med
rette store. Titlerne er Lys over lan-
det, Viden uden greaenser og dakker
perioderne 1850 - 1920 og 1920

- 1970.

Materialet speender vidt. Bade de
naturvidenskabelige institutioner og
ikke mindst de personer, der satte
deres praeg pa forskningen, gen-
nemgas. Det folkelige har ogsa en
plads. Det er sjovt at blive mindet
om TV-udsendelserne Sparg Arhus,
hvor jeg var en stor beundrer af

at leese om Ingvald Lieberkind.
Mogens Pihls bestraebelser pa at
styrke den teoretiske del af fysik-
ken omtales. Da Mogens Pihl havde
postuleret, at man kunne undervise
i alt pa ethvert klassetrin, husker jeg
fra min egen seminarietid, at vores
leerer i fysik/kemi pa et tidspunkt
havde inviteret Mogens Pihl til at
undervise en lektion i atom- og ker-
nefysik i en 4. klasse. Det lykkedes.
Det samlede veerk virker meget gen-
nemarbejdet og kan pé det varme-
ste anbefales til alle, der blot har
den mindste interesse for omradet.

Lys over landet

Viden uden granser

Dansk Naturvidenskabs Historie:
Bind 3, Lys over landet (1850-
518 sider, ISBN 87 7934 1705
Bind 4, Viden uden graenser (1920-
1970), 528 sider, ISBN 87 793
Aarhus Universitetsforlag.

Olaf Pedersens klare fremstillinger. Pris pr. bind, kr. 500,-
Ligeledes vaekker det gode minder Pris for alle fire bind ke. 1
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Helges box

TeksT: HeLce KAsTRUP, SEMINARIELEKTOR CVU-STORK

Er Jordens magnetfelt
ved at vende?

Jordens magnetfelt har skiftet
retning omkring hver halve million
ari alt fald i de sidste 160 millioner
ar. Det er 780.000 ar siden, det

sidst skete. Man har malt Jordens
magnetfelt systematisk i omkring
150 &r. | det tidsrum er feltstyrken
aftaget 10%. Man stoder tit pa en
pastand om, at det betyder, at vi er
pa vej til en omvending af magnet-
feltets retning, og at det ogsa er pa
tide, da vi er langt over gennemsnit-
tet med samme magnetfelt. Nyere
undersggelser af tidligere magnet-
feltaendringer viser imidlertid, at
der ikke er beleeg for pastanden.
Zndringer, som vi har set dem siden
1850, er helt normale, og det nu-
veerende felt er stadig noget hgjere
end feltet gennemsnitligt er. Der

er i ovrigt det specielle ved Jordens
magnetfelt, at nar det aftager til 0,
kan det meget vel vokse op i samme
retning igen. Hvilken retning, et nyt
magnetfelt vender, er tilsyneladen-
de kaotisk (dvs. tilfaeldigt).
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Hubble Space telescope og Chandra

Morkt stof
observeret direkte

Billedet viser to hobe af galakser,
der er stodt sammen og har dan-
net superhoben 1E 0657-556. De
enkelte galakser ses som gul-hvide
pletter. Billedet er sammensat af et
Réntgen-billede lavet med Chandra-
satellitten og et optisk billede lavet
med Hubble Space Telescope. De to
lyserade bobler er Rontgen-stralin-
gen fra gassen i de to hobe, mens
de to bla bobler er massefordelin-
gerne fra de to hobe udregnet ud
fra, hvor meget det optiske lys fra
fjernere objekter afbgjes gravi-
tationelt af massen i 1E 0657-556
(den gravitationelle linse-effekt).
Sammenstgdet mellem hobene er
formodentligt det voldsomste kos-
miske faanomen nogensinde efter
selve the Big Bang. Men man ser
tydeligt, at gassen er blevet bremset
ved sammenstgdet, mens hoved-
parten af massen er fortsat, sa de
to fordelinger ikke leengere folges
ad. Det marke stof er kun pavirket
af tyngdekraefter. Gassen er pavir-
ket af gnidning, elektromagnetiske
pavirkninger osv.

Hubble Space telescope

Den mindste ledsager
endnu observeret

Hubble space teleskopet har obser-
veret den hidtil mindste ledsager til
en stjerne (se billedet). Dens masse
er kun 12 gange Jupiters. Nu hvor
debatten har lagt sig, om hvilke
objekter i vort solsystem der er pla-
neter, og hvilke der er smaplaneter,
kan man sa fortsaette diskussionen.
Er det nye objekt, den lille klat ved
siden af stjernen, en stor planet, el-
ler er det en meget lille brun dveerg.
En brun dveerg er en stjerne, der
var for lille til, at de termonukleare
processer kunne starte i centret.

Fusionskraftveerk bygges i
Cadarache i Frankrig

Fusionskraftveerket Iters fremtid
synes nu sikret, da ministre fra EU,
Kina, Indien, Rusland, Sydkorea, og
USA i april underskrev en samar-
bejdsaftale herom i Bruxelles. Der
er tale om en forsggsreaktor, som
bygger videre pa erfaringerne fra
JET-eksperimentet i Culham i Eng-
land. Byggeriet er budgeret til 4,7
mia. euro, og det forventes at tage
10 &r. Derefter er der planlagt en 20
ars forsagsperiode. Man haber at
kunne gé i gang med at bygge en
prototype pa et egentligt fusions-
veerk i 2026. | mange ar har arstallet
2030 veeret naevnt som det ar, man
habede p&, at det forste fusions-
veerk kunne sta klar. | de nye planer
teenkes den forste kommercielle
reaktor at st klar i 2046. Hold ud
keere laeser!

23



Samarbejde mellem DFKF og Plastinc

invitation til pllotpr

ErLAND ANDERSEN, FORMAND FOR DFKF StorkoBENHAVN

HTTP/ /[ WWW. EYSIK-KEMI. EFW.DK/STORKBH/ ® HTTP://WWW.NATURFAGSKURSER.DK/

Inspireret af samarbejdet mellem Samarbejdet med Plastindustrien og kan blive optimeret. Det er gratis
DFKF og Haldor Topsge A/S har DFKF Storkgbenhavn starter med at deltage, hvis man er medlem af
DFKF Storkgbenhavn startet et sam- nedenstaende pilotprojekt. Det er DFKF. @vrige ma betale kr. 300 i
arbejde med Plastindustrien. allerede planlagt, at tilsvarende kursusafgift.

Vi begynder med et pilotprojekt, kurser arrangeres pa Fyn og i Jylland

som er et kursus mandag den i lobet af 2007/08.

26. februar 2007 i laboratorierne Tilmelding til Erland Andersen
Kemi/Teknik pa DTU i Lyngby om Derfor skal de, der deltager i pilot- Tif: 3874 3440

formiddagen - og om eftermidda- projektet, vaere villige til at give en Mail: erland@naturfagskurser.dk
gen besgg pa en plastvirksomhed, grundig evaluering, sa de efter-

Totax-Plastic A/S i Vedbaek. felgende kurser rundt om i landet

Plastindustrien i Danmark er en

brancheforening for plastfor- Pilotprojekt, kursusdag 26. februar 2007

arbejdende virksomheder samt Forelagbigt program:

ravare- og maskinleverandgrer til

branchen. Foreningen har ca. 300 Del 1 afholdes pa:

medlemsvirksomheder. DTU i Lyngby, Department of Chemical Engineering, Bygning 423

Plastbranchen er rigtig stor KI.8.30 Velkomst og introduktion.

— faktisk er den landets 4. storste 1 til 2 opleeg om kemien bag plast og fremstilling af plast
industribranche — den har 35.000

ansatte, omseetter for ca. 42 mia. Kl. 10.00 Kaffepause

kroner og vokser mere end de

fleste andre brancher! Kl. 10.30 Praktiske gvelser med plast

Se ogsa www.plast.dk

Kl. 13.00 Vi kearer til Totax-Plastic A/S
Staktoften 22 - DK-2950 Vedbaek (www.totax.dk)

Kl. 13.30 Frokost. Under frokosten et oplaeg om Totax-Plastic A/S
Kl. 14.30 Vi vises rundt pa virksomheden

Kl. 15.30 Afslutning
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M Elevernes opslagsboger

Gyldendals smd opslagsbgger er sma . .
handy opslagsbgger til eleverne i de

ldste klasser i grundskolen. Der er
bl.a. opslagsbgger til matematik og
fysik/kemi - og i dansk er der en raekke
specifikke opslagsbgger, fx om litteraere
redskaber, litteraturhistorie, sagprosa

0g sprog.

B Uundvaerligt hjelpemiddel

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

Gyldendals sma opslagsboager

FYSIK/KEMI

H Korte og pracise

forklaringer

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

H Masser af eksempler

set i ex drivhus har samme evne til at hotde p3 var- Romeen bevmger sig rok shipge v i,

Vi befinder 03 cieks idosefs meflons wdicann of
¢¢¢¢¢ i 4F M

umamrkmmnmo« <A seor, st nnet - heler sk
tys ~ kan Komme derfra. Decfor e¢ hullet son, og &t
andet himmelegeme, der kommer derind, kan akdrig

Forklaringerne i Gyldendals smd = - ey e S
Uden drivihuseffeks ville der ikke vare fiv pd jorden den emrheden o j i o}
opslagsbgger et suppleret med s bbb o s e : b
eksempler og illustrationer, der i, s b
anskueligger og uddyber ' Lo e A
sl Hore ¥ ‘“ pecsd EM& Bang bagyndce Universet o1 udvide sig,
begrebet. :;fi?"i s . 4000t per S mcoori

ate

Kr. 99,- ex moms

Den viguigsce mennesbeskabee drivhusgas er CO,.
ndee beaydningsfulde menneskeskabee drivhusgas:
wr:

Methan (CH,) og latergas (N,0) somt industrielle
gasser som for ehsempel CFCer of HCFC'er, PFC'er
og §%6, Den ozon, der dannes ved luftforuresing i
den nedre atmosaire, virker ogsd som e deivhes
gos.

CFCler bruges .4, | koteskabe o spraydiver,

£

056 0600000000000000000000000000000080300000000000EN000000000000000000000000000000000C000RPssEENETTs0E00E00000000000COCGIVIS

/1 Ja tak, send Gyldendals smd opslagsbgger - Fysik/kemi
til gennemsyn i 30 dage

NAVN ADRESSE

SKOLE o POSTNR./BY
I, Gyldendal - Klareboderne 5 - 1001 Kbh. K. « BEStﬂ ogsa pé 11f. 33 75 55 60 « fax 33 75 57 22
M=,  efler kgb direkte p2 www.gyldendal.dk/uddanmelse og f3 4% online-rabat!

GYLDENDAL

- veje il viden

wsesse



DANMARKS FYSIK- OG KEMILZRERFORENING AFHOLDER EN KONFERENCE OM:
fysikekemi, undervisning, evaluering, prgver og test!

Indhold:

Fysik/kemi, undervisning, evaluering, prover og test set i
et historisk perspektiv.

ROSE- undersggelsen.(ROSE: Relevance Of Science Educa-
tion).

Provebekendtgereisen, oplaeg og diskussion.

Fysik’/kemi og test i 8. Klasse.

Efter/videre uddannelse af fysik’/kemilzerere.

De naturfaglige linjefag i den nye leereruddannelse med
fokus pa fysik’kemi og natur/teknik.

gruppearbejde.

Mgad bl.a.

Palle Hansen , Fagkonsulent i fysik’kemi

Martin Krabbe Sillasen, Formand for seminariernes fysik-
og kemilaererforening.

Finn Horn, DPU.

Tid og sted:
Konferencen er fra torsdag aften d. 08.03.07 til og
med frokost lerdag d. 10.03.07

Vissenbjerg Storkro
Sendersevej 30 - 5492 Vissenbjerg

Praktisk arbejde i

Yderligere oplysninger:

Erland Andersen

Radmand Steins Alle 7 st th, 2000 Frederiksberg
Tif: 38 74 34 40

Mail: erland@naturfagskurser.dk

Bindende tilmelding
til Saren Kirchheiner, TIf: 39 69 39 52
Mail: soeren kichheineri@skolekom.dk

Pris for deltagelse:

Medlemmer af DFKF kr. 2.200

Ikke medlemmer af DFKF kr. 2.500

Prisen inkluderer overnatning i enkeltveerelser samt alle
maltider.

Betaling:

Registreringsnummer 0271
Kontonummer: 10176433

Sidste frist for tilmelding er 31.12.06

DER ER ET BEGRANSET ANTAL PLADSER, SA HER G/ALDER
FORST TIL MOLLE PRINCIPPET!

NATUR/TEKNIK-forum

NATUR/TEKNIK
— et arbejdsseminar

Fokus pa praktisk arbejde.

Praksisnaere foredrag.

Workshops med hands-on-aktiviteter.
Arbejde med at udforme undervisningsplaner.

Hovedfokus vil veere pa elevernes laeringsudbytte af ak-
tiviteterne — hvilke begreber og faglige generalisationer
aktiviteterne abner for og hvilke slutmal/trinmal, de kan
medvirke til at opfylde.

Konferencedeltagernes udarbejdede undervisningsforlob
samles i elektronisk form og fordeles blandt alle delta-
gere. (Hvordan rent praktisk?)

Malgruppe: Folkeskolens undervisere i natur/teknik,
gerne flere undervisere fra samme skole.

Foredragsholdere:

s Peter Norrild, Progression i det praktiske arbejde

o Steffen Elmose, Leering og praktiske arbejde

¢ Hans Jessen Lauritsen, Astronomi — det fjerne gores
naerveaerende

G GEOGRAFFORBUNDET DANMARKS FYSIK- OG KEMILARERFORENING ﬁ BIOLOGFORBUNDET

Det fulde program kan ses pa folgende hjemmesider:
www.geografforbundet.dk

www.fysik-kemi.ffw.dk

www.biologforbundet.dk

Pris:
1100,- inkl. forteering, men ekskl. overnatning.

Tid og sted:

2. og 3. november 2006.

Aalborg Seminarium, Mylius Erichsens vej 131,
9210 Aalborg S©.

Tilmelding:

Tilmelding sker ved at skrive til kss@aalsem.dk samti-
dig med, at man betaler kursusafgiften til konto 9246
1960072541.

Tilmeldingsfrist: Fredag den 13. oktober 2006.

I begge tilfeelde angives navn, e-mail-adresse og maerket
"N/T seminar”.

Yderligere oplysninger pa 9633 1201 (Kaja Snerle).




HOVEDSTYRELSE

LOKAL AFDELINGER

Landsformand

Anette Jensen Bergvej 3, 2. th. 5230 Odense M tlf. 6614 1376 ajen@pc.dk

Naestformand

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

Horst-Werner Knlppel Hgjgardvej 2

6900 Skjern

tif. 9736 4362 horst@vip.cybercity.dk

Landssekretaer
Finn Jargensen

Gadstrupvej 7

2700 Bronshgj

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

Hovedstyrelsesmedlem
Hans Christian Dyhr

J. Skjoldborgsvej 46

8230 Abyhgj

tlf. 8625 4094 hanschrdyhr@hotmail.com

Hovedstyrelsesmedlem
Kurt Lorentzen

Maglestenen 23

4390 Vippered

tIf. 5918 1753 kurt.lorentzen@tdcadsl.dk

Hovedstyrelsesmedlem
Ulla Rasmussen

Stradellasvej 14 3. tv.

2450 Kgbenhavn SV tif. 3645 0425

01 Storkgbenhavn

Erland Andersen

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

Saren Kirchheiner
Toftekeersvej 97, 2860 Soborg
tlf: 3969 3952

03 Frederiksborg Amt

Jorgen Bang
Ternevej 15, 3400 Hillerad
tif: 4828 7071

Poul Risagér
Tingstedet 16, 3450 Allered
tif: 4814 2750

04 sydsjeelland

Jan Madsen

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

Henvendelse til
Landskassereren

05 Vestsjaelland

Henvendelse til

Henvendelse til

M.C. Holsteinsvej 3, 8270 Hgjbjerg
tIf: 8627 4112

Landsformanden Landskassereren

06 Bornholm Henvendelse til Henvendelse til
Landsformanden Landskassereren

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

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

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

10 Arhus Amt Vibeke Reinhardt Kaj Orla Jensen

Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tif: 8622 0825

11 Horsens og omegn

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

Soren Jensen
Staengervej 42, 8700 Horsens
tIf: 7565 6708

Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia
tlf: 7594 4524

12 Midtvest Horst-Werner Kniippel Kristian Graversgaard
Hojgardsvej 2, 6900 Skjern Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
tIf: 9736 4362 tif: 9711 8398
horst@vip.cybercity.dk

13 Trekantomradet Carsten Kjeer Jorgensen Kristian Uhre Pedersen

@rvigvej 70, 6040 Egtved
tlf: 7555 1806

14 Segnderjylland

Kurt Nielsen

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

Jorgen B. Olesen
Hydevadvej 54, 6230 Rodekro
tif: 7466 9262
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Boligens teknik L/

- —
Y~ 5-6.klasse

- | j/l;@ ki en spaghettiarmeret chokoladekagebjaelke beere, Boligens teknik, Elevhaefte
e Y er? Hvordan isolerer man et melkekartonhus? e bestillingsnr. 9033730

110,00 kr. uden moms

ser, hvordan ingenigrlgsninger har gjort dagligdagen i ,
n nemmere. Byggetekniske principper som konstruktion, Boligens teknik, Lerervejledning
ering bliver vedkommende og let forstaelige for eleverne. med kopisider

af gode idéer til gvelser og eksperimenter, som er sjove at bestitlingsnr. 9033737

: 570,00 kr. uden moms

ik vi
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