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AF LANDSFORMAND ANETTE JENSEN

Velkommen til et nyt skoleér. | dette
skoledr far vi en ny karakterskala,

0g som noget nyt er der udarbejdet
en vejledning for hvert enkelt fag.
Denne vejledning er i skrivende
stund ikke helt faerdig for fysik/kemi.
De forste nationale tests blev afholdt
i forsommeren 2007, og udervis-
ningsministeriet har bestilt en eva-
lueringsrapport om dem. Jeg haber
meget, at der bliver arbejdet videre
med konklusionerne, sé& vi far en
test, der kan bruges til noget. Skole-
aret starter endnu en gang med
forandringer, og nu ma vi habe, at
der bliver arbejdsro, for det traenger
vi meget til.

Danmarks Leererforening vil i efter-
aret forsgge at rejse en konstruktiv
debat om folkeskolens naturfagsun-
dervisning. Som led i dette gen-
nemfarer Danmarks Laererforening i
august en undersggelse blandt las-
rere, som underviser i et af naturfa-
genie. Emnerne er bl.a. efteruddan-
nelse og de fysiske arbejdsforhold.
Du vil umiddelbart efter skolestart
blive kontaktet af din tillidsrepras-
sentant om undersggelsen. DFKF
bakker op om undersggelsen og
haber meget, at du vil tage positivt
imod spgrgeskemaset.

Baggrunden er, at der til december
igen bliver PISA-undersagelser,
denne gang med hovedtemaet
naturfag. DLF ensker at f& sat en
dagsorden pa naturfagsomradet.
Hvilke sendringer er der sket pa
naturfagsomradet de senere ar?
Endvidere gnsker man at kortlaegge
de initiativer, der er sat i veerk: Er
der steder, hvor man har gjort noget
for specielt at styrke naturfags-
omrédet? Er der kommuner, der
prioriterer science, uddannelse af
resursepersoner eller lignende? DLF

onsker at fa billeder pa steder, hvor
det gér godt, og billeder pa, hvor
det gér skidt.

DLF onsker desuden at undersgge
aldersfordelingen blandt naturfags-
leerere i forhold til laerere generelt.
Dette er med baggrund i den nye
leereruddannelse, hvor man forven-
ter, at der kun vil blive uddannet me-
get fa leerere med linjefag indenfor
naturfagsomrédet. Det forventes, at
der med den nye leereruddannelse
bliver meget stor mangel pa isser fy-
sik/kemilzerere indenfor de neeste 5
ar. | dag har naesten alle de laerere,
der underviser i fysik/kemi, linjefag

i faget, men dette billede vil eendre
sig drastisk, nar der de naeste ar
kun bliver uddannet meget f& lserere
med linjefag i fysik/kemi. Endvidere
onsker man et overblik over, om
laerere kommer pé efteruddannelse
og i evrigt far relevante kurser. Er
der overhovedet kurser, man kan
komme pa? Gar alle kursusmidlerne
i kommunen til kurser indenfor kom-
munes indsatsomrade, fx evalu-
ering, skole-hjem-samarbejde, eller
kan man kun komme pa kurser, nar
de ligger udenfor arbejdstiden?

Undersagelsen bliver ogsa rettet
imod natur/teknik-undervisningen.
Er det fagligt kompetente leerere,
der har klassen i natur/teknik? Eller
bliver faget brugt som »skemakit-
fag«, hvor det er den leerer, der har
»bedst tid«, der underviser i faget,
eller har skolen valgt at prioritere det
faglige frem for fa-laererprincippet?

Undersggelsen er planlagt til at
forega i august. Der bliver sendt et
on-line spargeskema til skolerne via
tillidsrepraesentanterne. Jeg haber
meget, at | vil afseette de 5 minut-
ter, som undersggelsen varer til at
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besvare sporgeskemaet. Underso-
gelsen vil til efteraret blive fulgt op af
en konference. Jeg skal nok holde
jer lebende orienteret.

| forbindelse med ovenstdende

er det veerd at nasvne, at samar-
bejdsorganet Natur/Teknik-Forum
(Biologiforbundet, Geografforbundet
og Danmarks Fysik- og Kemileerer-
forening) har tilbudt et arbejdsse-
minar for undervisere i natur/teknik.
Der har veeret annonceret i de tre
fagblade og pa de respektive hjem-
mesider. — Det kan vaere, at DLF’s
undersggelse kan forklare, hvorfor
der fra januar til medio juni kun er
kommet én tilmelding.

| foraret har der veeret en del pres-
seomtale af sikkerheden omkring
radioaktive kilder i fysik/kemilokaler.
I den forbindelse har Statens Institut
for Stralebeskyttelse skrevet en
artikel om reglerne for opbevaring
og arbejde med radioaktive stof-
fer og ioniserende stréling. Jeg vil
steerkt opfordre jer til, at | lseser den
og overholder sikkerhedsreglerne
omkring radioaktivitet.

Ogsé i dette skoledr har DFKF
mange gode tilbud til medlem-
merne. Heldagskurserne om plast
kommer »rundt i landet«. Der var
meget stor sagning pa kurset, da de
blev afholdt i Kebenhavn, og jeg ha-
ber meget, at medlemmerne andre
steder i landet benytter, sig af det
fordelagtige tilbud. | kan lasse mere
om det pa DFKF’s hiemmeside.

Hovedstyrelsen arbejder pa at ar-
rangere en tur til Danfoss Universe
for medlemmer i hele landet. Ogséa
den kommer der mere om pé hjem-
mesiden.
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— over 30 arbejdsboger
lige til at bruge i
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Emnerne daskker bl.a.
radioaktivitet, svingninger,
syrer og baser, samt lys.
Arbejdsbogerne kan
downloades fra vores
hjemmeside, eller rekvireres

Hvad er arbejdsbgoger ?

Med arbejdsbager bliver det bade let og hurtigt at
gore klar til forsggene. Dataopsamlingsdelen er
forudindstillet, eleverne skal blot falge
instruktionerne pa skeermen. Fokus flyttes fra
maleteknik til fortolkning af data.

Arbejdsbogerne er udarbejdet af fysiklaerer
Anette Sgnderup fra Odder, der bl.a. er
medforfatter til Ny Prisma.

For at bruge arbejdsbager skal man have en
enkeltbrugerlicens eller en skolelicens til
programmet DataStudio.

Vi tilbyder DataStudio

og de sensorer, der benyttes til

arbejdsbogerne til seerlig favorabel pris.

Da reaktionen har vaeret meget positiv forlaenger vi tilbuddet frem til 1/10-2007.

Varenr. Varenavn Normalpris Tilbud
Ci-6981 DataStudio skolelicens, Dansk . . . .. ... ... ... 4.064,00 3.250,00
PS-2100 EIS BRI 2 Sl ens A e e R e T i e Rl S R 683,00 545,00
PS-2115 Strom og spaendingSSeNsSOor . . ... ...t i i 924,00 740,00
PS-2112 Magnetfeltsensor . . . ...... ...ttt 683,00 545,00
PS-2149 H A B OISO ot v b bl stk w5 b o Wb o (s b o ok St e B e e 1.848,00 1.475,00
PS-2125 TOMPOratUl . ... oo vcvevsvrresoaniasoaaessenasasenass 336,00 270,00
513570 GM-sensor med @10 mm stang, jack .................. 1.675,00 1.340,00
PS-2159 Digital adapter . . ....... ...ttt 683,00 545,00
PS-2109 By QIS QT b e s #t iy b an it PO ena e coshm ity 1.155,00 925,00
PS-2104 KraftSonSora i bl s men s e e s SR o T il s s 1.260,00 1.000,00
PS-2103 Bevaegelsessensor .. ..... ...t 924,00 740,00
PS-2102 pH sensorinkipHelektrode .............. ... ... ... .. 924,00 740,00

Priser er eksklusiv moms og levering pr. juni 2007

A/S Sgren Frederiksen, @lgod Tel. +45 7524 4966  info@frederiksen.eu - P
Viaduktvej 35 - DK-6870 @lgod  Fax +45 7524 6282 www.frederiksen.eu ( FfEderI ksen)
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Figur 1: Udsnit af Hubble teleskopets ultradybe observation pd den sydlige halvkugle. P& billedet ses nogle af de fjer-
neste galakser, som hidtil er observeret. Galakserne er sd fierne, at lyset fra dem har vceret mere end 11 milliarder ér

om at nd frem til os. (kredit: NASA & ESA)

ANJA C. ANDERSEN, DARk CosmoLocy CENTRE, NIELS BOHR INSTITUTET, K@BENHAVNS UNIVERSITET

En af de mest opsigtsvaskkende
opdagelser inden for astronomien
er, at Universet udvider sig. Det var
den amerikanske astronom Edwin
Hubble, der i 1920’erne fandt, at
fierne galakser bevaeger sig veek fra
0s. Dette skyldes ikke, at vi befinder
os et seerligt sted i Universet. En
observater i en hvilken som helst
anden galakse vil ogsa se alle andre
galakser fierne sig. Eftersom alle
galakser bevaeger sig vaek fra hin-
anden, ma de en gang have veeret
meget tasttere pa hinanden.

Dette resultat forte til ideen om et
Big Bang, hvor Universet og alt,
hvad det indeholder, blev skabt pé
et splitsekund. Der er i dag mange
tegn p4, at Universet blev til for
omkring 13,7 milliarder ar siden, og

at det lige efter Big Bang var meget
mindre, meget teettere og meget
varmere end i dag.

Hvad er Universets skaebne? Vil
udvidelsen vare ved? Inden for
rammerne af Einsteins teori er
disse spargsmal ganske ligetil at
undersege. Hvis der er nok stof i
Universet, vil tyngdekraften bremse
udvidelsen og pa et tidspunkt f&
Universet til at begynde at traskke
sig sammen. Som folge heraf, i

en meget fiern fremtid, vil hele
Universet falde sammen i en slags
omvendt Big Bang — et Big Crunch.
Men hvis der derimod ikke findes
nok stof i Universet, sa vil udvidel-
sen fortseette for evigt og Universet
vil blive mere og mere tomt, koldt
og markt.
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Det hele afhaenger séledes af, om
der er nok masse i Universet til at
skabe sé stor en tyngdekraft, at

det kan bremse udvidelsen. For at
bestemme om Universet vil blive
ved med at udvide sig eller maske
ligefrem traekke sig sammen bliver
vi sa at sige nedt til at finde ud af,
hvad Universet vejer — eller rettere
male, hvor meget masse der findes
i Universet. Det er ikke s4 let direkte
at veje hele Universet. | stedet kan
man forsege at se, hvordan Univer-
sets udvidelseshastighed sendrer sig
med tiden.

Hvis Universets udvidelseshastighed
bestemmes som den er nu, dvs. taet
pa os selv og i det tidlige univers,
dvs. langt fra os — er det muligt at
udlede, med hvilken hastighed udvi-




delsen foregik for laenge siden. Hvis
Universet indeholder en masse stof,
som bremser udvidelsen, burde
udvidelsen have vaeret betydeligt
hurtigere for i tiden. Sa det geelder
om at méle udvidelsen pa flere tids-
punkter i Universets historie.

P& trods af, at dette har veeret klart
siden Hubbles dage, har det i prak-
sis vist sig sveert at male, hvordan
udvidelseshastigheden aendrer sig
med tiden. Der findes ingen simpel
made at male afstande pa i Uni-
verset. Problemet ligger i, at hvis vi
ser to galakser eller stjerner for den
sags skyld med samme lysstyrke,
s& kan det veere meget sveert at
skelne, om de lyser lige meget, fordi
de ligger i samme afstand fra os,
eller fordi den ene er mere lyssteerk
end den anden og samtidig ligger
leengere veek.

SUPERNOVA-FYRTARNE

For at kunne se helt ud til store af-
stande er det nedvendigt med me-
get kraftige lyskilder. Astronomerne
blev i 1960’erne nadt til at antage,
at galakser af samme type altid
lyser lige meget, for p& denne méde
kunne de vha. de observerede lys-
styrker af disse galakser bestemme
deres afstande til Jorden. Antages
det, at alle de galakser, vi kikker pa,
udsender prascis lige meget lys, er
den maengde lys, vi modtager fra
én galakse i en afstand, fire gange
storre end den maengde lys vi mod-
tager fra en anden galakse i den
dobbelte afstand.

Med den centrale antagelse om,

at galakserne udsender samme
maengde lys, kunne den malte lys-
styrke af galakserne bruges til at
bestemme deres afstand. Pa den
maéde var det muligt at sammenlig-
ne, hvor hurtigt galakserne bevaege-
de sig pa store afstande (svarende
til for laenge siden) med hvor hurtigt
galakser bevaeger sig teettere pé
Maelkevejen (svarende til i dag).

Resultaterne fra dengang var dog
ikke entydige — og de har siden vist
sig at veere helt forkerte. Galakser

NGC 1309

@
SN2002fk

Lick Observatory
2002

HST ACS
2005

Figur 2: Galaksen NGC 1309 hvori der blev observeret en supernova i 2002.
Til venstre er et billede taget med supernovaen fra et teleskop pa Jorden. Til
haijre er et billede af galaksen taget 3 ar senere med Hubble rumteleskopet.
(kredit: NASA, ESA & the Hubble Heritage Team).

kan ikke bruges som afstandsma-
lere, fordi galakser — og dermed

det lys de udsender — udvikler sig
med tiden. Gennem Universets 13,7
milliarder ar lange historie aendrer
galakserne deres lysudsendelse en
hel del. De galakser, vi ser taet pa,
udsender ikke samme maengde lys
som de fjernere galakser. Da galak-
ser séledes ikke er standardlyskilder,
kan vi ikke bruge deres lys til at
méale ngjagtige afstande i Universet

.

Present
s ® 3

med. S& i dag forseger vi i stedet at
benytte supernovaer til at male af-
stande med, fordi supernovaer lader
til at veere gode standard-lyskilder.

Supernovaer er imidlertid ganske
sjeeldne. | Maslkevejen er Keplers
supernova i 1604 den sidste vi har
observeret. En supernova er en
kortvarig kraftig lyskilde. Efter nogle
ugers opblussen bliver supernovaen
usynlig. Det geelder derfor om at ob-

]
Y Acceaer%
g £ expansion
F % Farthest

: Slowing Kl supernova

0} expansion 2

-~ “B‘m" ”
« ... N
Expanding universe

Figur 3: Model af hvordan Universet har udviklet sig siden Big Bang. Universets
udvidelseshastighed var langsommere for 7,5 milliarder ar siden, end den er i
dag. Det tyder pa at Universets udvidelse accelererer. i\rsogen til denne ac-
celeration menes at veere tilstedevcerelsen af merk energi.

(kredit: NASA/STScl/Ann Feild).
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servere standard-lyskilden i en fart!
De starste kikkerter i verden bliver
brugt til jeevnligt at gennemsgge en
sterre bid af himlen i et forsag pa

at finde nye lysende objekter i det
fierne univers. Naermere studier af
disse objekter er pakrasvet for at
pévise, om det virkelig drejer sig om
den rette type supernova. Maling

af en supernovas lysstyrke — og
dermed dens afstand — samt den
hastighed med hvilken den beveeger
sig veek fra os — kan derefter anven-
des til at méle Universets udvidelse.

OPDAGELSEN

Al form for stof — aimindeligt savel
som merkt stof — udever en tyngde-
tiltraekning pé resten af Universet,
og det vil derfor virke opbremsende
pa Universets udvidelse. Hvis Uni-
verset udvider sig langsommere og
langsommere, méa det forventes, at
de fierne supernovaer (hvis lys blev
udsendt for laenge siden) bevaeger
sig hurtigere vaek fra os end de
naere supernovaer (hvis lys blev
udsendt for nylig). Men Universet
opferer sig ikke, som forventet.
Resultaterne af observationer af su-
pernovaer har vist, at Universet ikke
blot udvider sig, men at udvidelsen
gar hurtigere og hurtigere. Universet
accelererer!

Siden disse observationer blev of-
fentliggjort i 1998, har astronomer
undret sig. Ingen havde forventet
noget sédant. Universets accele-
rerende udvidelse peger pa, at der
findes en slags »anti-tyngdekraft,«
som i mangel af et bedre navn
kaldes for merk energi. Einsteins
kosmologiske konstant er én model
for den merke energi, men det kan
ogsé veere, at svaret skal findes

et helt andet sted. At forsta, hvad
den merke energi virkelig er, ligger
nu alleraverst pa enskesedlen hos
alverdens astronomer og fysikere.

Supernova-astronomerne har ledt
efter eventuelle fejifortolkninger i
observationerne. Maske er super-
novaerne alligevel ikke standard-
lyskilder? Maske bevirker kosmisk
stov, at supernovaerne ser svagere

8 -

og dermed fiernere ud, end de i
virkeligheden er? Maske vil frem-
tidige observationer vise, at det
relativt lille antal supernovaer, man
hidtil har set, ikke er repreesentativt?
Men efter flere ars systematiske og

- gentagne undersggelser af super-

novaresultaterne synes disse dog at
veere holdbare. Faktisk har observa-
tioner af flere supernovaer kun gjort
resultaterne endnu mere palidelige.

Hvordan ser Universets fremtid

da ud? Det kan vi ikke sige med
sikkerhed. Det beror i hgj grad pa
den marke energis egenskaber, og
derom ved vi endnu meget lidt. | det
simpleste scenario aendrer den meor-
ke energi sig ikke med tiden. Det
indebeerer, at den bliver vigtigere og
vigtigere for Universets udvikling,

da udvidelsen ger, at stoffet tyn-
des ud. | et sddant scenario bliver
Universets udvidelse ved med at
accelerere. Galakser farer laengere
og leengere vaek fra hinanden, og
Universet bliver i fremtiden et koldt,
tomt og merkt sted. Men méaske
forandres den merke energis egen-
skaber med tiden, og Universets ud-
vikling sendres. Mange astronomer
finder det lige meerkeligt nok, hvis
den marke energi er konstant. Det
vil betyde, at fremtidens Univers vil
veere helt domineret af mark energi.
Det vil ogsa betyde, at den merke
energi var helt ubetydelig i Univer-

sets barndom. | det tidlige Univers
var det normale stof meget tasttere,
og dette gjorde, at tyngdekraften
fra dette stof dominerede over den
merke energis anti-tyngdekraft.

I de kommende &r vil den merke
energi blive kortlagt, blandt andet
vha. resultaterne fra supernova-ob-
servationerne samt ved undersg-
gelser af den kosmiske mikrobglge-
baggrundsstraling.

DEN KOSMISKE MIKROB@LGE-
BAGGRUNDSSTRALING

Den kosmiske mikrobglge-bag-
grundsstraling er en slags ekko

fra Universets hede ungdomsar.
Opdagelsen i 1965 af denne svage
reststraling blev belennet med
Nobelprisen. | dag giver baggrunds-
stralingen en fantastisk mulighed for
at studere Universets barndom, det
er nemlig det forste vi kan observere
af Universet. Observationer viser, at
baggrundsstralingen kommer fra alle
retninger pa himlen, og at den er
lige varm (eller snarere kold, nemlig
2,7K) i alle retninger. Men der er dog
sma bitte variationer i temperaturen.
Disse mikroskopiske temperaturvari-
ationer skyldes »klumper« i fordelin-
gen af stof omkring 300.000 ar efter
Big Bang.

Figur 4: Observation af mikrobelge baggrundsstralingen som den er fordelt
over hele himlen. Stralingen stammer fra 13,7 milliarder ér siden dengang
universet blev gennemsigtigt for straling. (kredit: NASA/WMAP Science Team)
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Detaljerede studier af temperaturva-
riationerne har bidraget med viden
om Universets overordnede egen-
skaber og udvikling. Det allervig-
tigste resultat er, at krumningen af
Universet ser ud til at veere meget
lille. Universets tredimensionelie
geometri er med andre ord »flad«.
Meget energi giver et univers med
krumning som en kugle (positiv
krumning). Lidt energi giver et uni-
vers med krumning som en cykels-
addel (negativ krumning). Et univers
med en tilpas maengde energi giver
ingen krumning — et »fladt« uni-
vers. Temperaturvariationerne i den
kosmiske mikrobglge-baggrunds-
straling viser, at Universet er »fladt,
men det stemmer ikke rigtigt med
den malte maengde af stof i Univer-
set. Alt kendt stof, vi har set eller pa
anden vis malt tilstedevaerelsen af,
bidrager kun med ca. en tredjedel
af den energi, der skal til for at fa et

fladt univers. Der mangler altsa ca.
70 % energi for at fa regnskabet til
at ga op, og det er her, den marke
energi kommer ind i billedet. Kun
ved at tilfeje 70 % merk energi kan
vi opna et konsistent billede af Kos-
mos. Denne energi fungerer som
en slags anti-tyngdekraft, som far
Universets udvidelse til at accelere-
re. Mark energi pavirker Universets
krumning p& samme méade som
energien i almindeligt stof. Tilsam-
men giver det praecis den masngde
energi i Universet, der skal til for at
fa en flad geometri.

| dag ved vi meget mere om Uni-
verset end for bare 10 ar siden. Vi
har et billede, der stemmer overens
med flere uafheengige observationer
af Universet. P& den anden side er
der mange ubesvarede spargsmal.
Dagens Univers bestar af 70 %
merk energi — og vi har ingen anelse

om, hvad det egentlig er. Et bud er,
at der er tale om »vakuum-energi«
altsé energi, som er til stede i det til-
syneladende tomme rum. Ifglge Ein-
steins ligning E = m - ¢2 har denne
vakuumenergi masse. Det betyder,
at vakuumenergien har en gravitati-
onsvirkning pa Universets udvidelse.
Men bemaerkelsesveerdigt nok er
vakuumenergiens virkning den om-
vendte af stofs. Stof forarsager, at
udvidelsen gér langsommere og kan
med tiden standse eller vende den,
mens vakuumenergien altsa skulle
f& udvidelsen til at accelerere.

Sa meget tyder p4, at det tomme
rum ikke er helt tomt, men at det
indeholder en smule energi. Og da
Universet udvider sig, og masngden
af tomt rum herved bliver sterre og
sterre, bliver der mere og mere af
denne energi.

apparatur.

| fysikekemi finder du bl.a. idéer, aktuel fagligt
nyt, fagbogsanmeldelser,

Tidsskriftet fysikekemi, sa er du altid opdateret!

og vurderinger af nyt
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2. del

| MEDICAL ALLEY

TexsT 06 FOTO: ERIK JORGENSEN (FORTSAT FRA NUMMER 1 2007).

EARL S. BAKKEN

Efter at have besagt CILS projektet

i Californien fik jeg nogle maneder
senere lejlighed til at undersgge
naermere, hvordan man kan omsaet-
te alt det, man pa nuvaerende ved
om naturfag og leering til indretning
af tilsvarende undervisningsmiljger. |
Minneapolis i staten Michigan i USA
besegte jeg tre institutioner, som pé
hver deres vis forsager at leve op

til nogle af de mange anbefalinger
vedrerende formel og uformel leering
og med vaegt pé diskussion og
visualisering i undervisningen. Det
drejer sig om Bakken Museum, Min-
nesota Science Museum og St. Olaf
College. Nar jeg besagte disse tre
institutioner, var det efter anbefaling
fra CILS, og hvor man ogsa gjorde
mig opmaerksom pé en erhvervs-
maessig problemstilling omkring
Minneapolis. Omradet benaevnes
Medical Alley som felge af dets
fererposition indenfor forskning,
udvikling og produktion af medicin
og bioteknisk udstyr. Medical Alley

er ikke mindst skabt som felge af,
at verdens forste pacemaker blev
udviklet i Minneapolis af Earl S.
Bakken i 1957, og at hans firma
Medtronic er verdens sterste pro-
ducent af pacemakere. Earl Bakken
er i dag en zeldre herre bosat pa
Hawai, men hans interesse for at
bevare Minneapolis som Medical Al-
ley er fortsat usveekket. Kun ved at
skabe interesse for naturvidenskab
hos barn og unge kan Minneapo-
lis gere sig hdb om at bevare sin
forerposition, mener Earl Bakken,
og han har ikke ladet det blive ved
snakken. Earl Bakken har bygget sit
eget museum for elektricitet, hvor
bern og unge skal fa interesse for
naturvidenskab og blive inspireret til
senere at uddanne sig indenfor et
naturfagligt omrade.

BAKKEN MUSEUM

P& Bakken Museum mader bgrnene
elektricitet gennem videnskabs-

historie og elektriske apparaters
udvikling. Denne tilgang til naturvi-
denskab har radder tilbage til tiden
omkring Sputnikchokket, hvor en
del videnskabshistorikere pa Har-
vard universitetet haevdede, at bern
ikke skal mgde naturvidenskaben
som en sum af dens viden i form af
leeresaetninger og forskriftsmaessige
forseg, men gennem dens historie.
Som et eksempel pa, hvordan denne
tilgang kan anvendes paedagogisk,
har Bakken Museum brugt den til at
udvikle et skuespil om Frankenstein
for at fortaelle bern om elektricitet.
Et af museets lokaler er ombygget
til en teatersal, hvor scenen viser et
laboratorium, som det kunne se ud
omkring &r 1800, hvor Voltasgjlen
blev opfundet og gjorde det muligt at
lave spaendende forseg med strem,
dyr og mennesker. Midt pa scenen
sidder en professionel skuespillerin-
de, som spiller Mary Shelley, forfat-
teren til bogen om Frankenstein, og
gennem hendes dramatisering og
forteelling om bogens tilblivelse og

fysikekemi august 2007 34. argang nr. 3
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handlingen i den, og hvordan opfat-
telsen af naturvidenskab og elektrici-
tet var for 200 ar siden, mgder barn
péa en spaendende og utraditionel
made elektricitet. Det er en dyr made
at lave naturfagsundervisning pa og
helt uden for en skoles gkonomi-
ske reekkevidde. Kun i et uformelt
leeringsmilig kan en sadan forestil-
ling stables pa benene, og s& endda
kun, hvis der findes tilstreekkeligt
med penge i miliget. Det ger der pa
Bakken Museum, og pengene bliver
brugt i forventning om, at museet
derved kan medvirke til at skabe
interesse hos bern og unge i Min-
neapolis for naturvidenskab. Lykkes
det ikke, er det ikke kun produktion,
men ogsé forskning og udvikling der
flytter til billigere og bedre uddannet
arbejdskraft i Kina eller Indien. Der
er derfor i Minneapolis en interesse
for naturvidenskab og undervisning,
som har givet sig synlige resultater
indenfor formelle og uformelle lee-
ringsmiljoer.

Hvor mange penge Bakken Mu-
seum har, gav en af museets ansatte
David Pantalony mig et indtryk af.
Da Earl Bakken oprettede musest i
1970erne, sendte han folk til Europa
for at opkabe s& mange historiske
elektriske apparater og anordninger
som muligt. Handlen gik strygende
og i Frankrig sa godt, at der snart
blev tale om et direkte udsalg af
landets kulturarv, sa den franske re-
gering blev ngdt til at lave et eksport-
forbud af gamle elektriske apparater.

MINNESOTA SCIENCE MUSEUM

Minnesota Science Museum er
krumtappen i naturfagsundervisnin-
gen i Minneapolis — ja i hele Minne-
sota. 700.000 begrn, unge og voksne
besager hvert ar museet. Der er
udstillinger omhandlende naturviden-
skab og teknologi, og udstillinger,
der er koblet til naturvidenskabelige
databaser. Saledes er der i en sal en
stor computerskeerm, der giver et bil-
lede af jordkloden set fra rummet, og
hvor man fra forskellige videnskabe-
lige databaser kan fa visualiseringer
af forskellige fysiske, geologiske og
biologiske forhold frem pa den digi-
tale klode. Man kan f.eks. se Katha-

12

rina orkanen udvikle sig og g& i land

i New Orleans og lige i et kort gjeblik
blive til en kategori 5 orkan, eller
man kan se, hvordan data vedre-
rende gget drivhuseffekt omsaettes til
visualiseringer af klimabeelters mulige
forandringer. Staerkest indtryk gjorde
det pa mig at se et her og nu billede
af de mange steder Amazon regn-
skoven stér i brand. Der er undervis-
ningsprogrammer til alle klassetrin
indenfor fysik, biologi og geologi med
indhold, som ikke kan forega pa sko-
len som eksempelvis gensplejsning.
Museet er hjemsted for forskning og
udgivelse af publikationer indenfor
naturvidenskabelige fagomrader,
hvilket giver museet videnskabelig
status og ger det til en prestigefyldt
arbejdsplads. Den fortsatte faglige og
paedagogiske udvikling af naturfags-
leerere i Minneapolis og Minnesota
varetages i stort omfang af Minnesota
Science Museum. Problemet med at
fa skabt interesse for naturvidenskab
hos unge fra forskellige minoritets-
grupper er museet medvirkende til

at lase gennem et uddannelses-
program, hvor teenagere af begge
kon uddannes til science formidlere
pa museet for bern fra deres egen
etniske baggrund. Gennem formid-
lingen bliver teenagerne integreret i
naturvidenskab og indirekte ogsa i
det amerikanske samfund og bliver
samtidig rollemodeller. Museets
dynamiske direktar Eric Jolly fortalte
mig, at skal et museum udvikle sig
som et uformelt laeringsmiljo, er det
nedvendigt at have samarbejde med
skoler og undervisningssystemet. Det
er i hgj grad lykkedes for ham. Det er
gennem Eric Jollys lederskab at Min-
nesota Science Museum har udviklet
sig til det farende uformelle laerings-
milje | USA.

ERIC JOLLY

Problemet
med natur-
fagsundervis-
ning i skolen
skyldes efter
Eric Jollys me-
ning, at den
giver elever en
fragmenteret
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opfattelse af naturvidenskab som
felge af tre forhold. 1) Undervis-
ningen med dens indhold og form
formar sjeeldent at skabe interesse
og engagement, 2) den forméar
sjeeldent at give eleverne viden og
feerdigheder, som ger det muligt for
dem at fordybe sig i naturvidenskab,
og 3) den forméar sjeeldent at skabe
opmaerksomhed hos eleverne for det
naturvidenskabelige indhold i deres
omverden og derved skabe yderlige-
re interesse og forstaelse for naturvi-
denskab. Hvad vi dybest set sastter
eleverne til i skolen er at opfinde

den dybe tallerken den ene gang
efter den anden. Et normalt udstyret
fysiklokale med undervisning efter en
stram laeseplan med tilherende tests
giver imidlertid ikke laereren mange
muligheder for at forbedre disse tre
forhold og heller ikke eleverne mange
muligheder for stille spargsmal, der
kunne lede frem til bedring af forhol-
dene. Kun ved at se ud over skolen
og ved at betragte den som en enkel
del af et bredere naturvidenskabeligt
landskab, som eleverne faerdes i,
abner der sig muligheder for at for-
bedre forholdene og dermed skabe
en sammenhaengende undervisning.
Hvor og hvordan skabes interesse
0g engagement, hvor og hvordan
udvikles viden og feerdigheder til
fordybelse, og hvor og hvordan kan
eleverne made og udvide deres
forstaelse af naturvidenskabens rolle
i deres omverden. Det er imidlertid
vigtigt at fremhaeve, at de uformelle
miljger ikke kan undvaere skolens
faglige undervisning, som skal gere
det interessant og udbytterigt at
besgge museer, science centre o.l.
Nar elever derfor skal beskaeftige

sig med et naturvidenskabeligt
emne, skal leereren ikke leengere

se fysiklokalet alene som rammen
for undervisningen. Lasreren skal
designe laeringsmiljger, som eleverne
skal arbejde i. Hvilke dele af skolens
formelle laeringsmiljo skal bringes

i samspil med hvilke uformelle
lseringsmiljeer, for at undervisningen
kan skabe interesse og engagement
og udvikle viden og feerdigheder til
fordybelse og give eleverne forstael-
se af naturvidenskabens rolle i deres
hverdag og omverden og mader at
teenke pa? Design af laeringsmiljger



vil gare det mere interessant at veere

naturfagslaerer, og ved at designe de
rette lseringsmiljger vil lsereren kunne
skabe mere glaede ved sin naturfags-
undervisning hos flere elever.

Eric Jolly var tydeligt stolt at sin og
Minnesota Science Museums rolle

i politisk praegede diskussioner og
handlingsplaner vedrgrende natur-
fagsundervisning. Han fortalte, at gu-
verngren i Minnesota ikke tager be-
slutninger vedrerende naturfag uden
ferst at have talt med Eric Jolly, og
selv undervisningsministeren i USA
flyver fra Washington til Minneapolis
for at tale med ham. For Eric Jolly er
naturvidenskab det 21. &rhundredes
nedvendige sprog og indgangen

til en rigere forstaelse af verden og
masser af speendende jobs.

ST. OLAF COLLEGE

AEstetisk og akademisk er det
Camelot. Sadan er St. Olaf College
blevet omtalt i New York Times. Lige
som ridderne pa Kong Arthurs slot
Camelot levede efter hgje idealer

og principper i krig og fred, lever
leerere og elever pa St. Olaf College
ogsa efter hgje idealer og principper
i undervisning og uddannelse. St.
Olaf har pé traditionel amerikansk
vis alle bygninger samlet pa et stort
campusomrade beliggende pé en
hej bakke i udkanten af Northfield
—en lille by en times karsel gst for
Minneapolis. St. Olaf College blev
oprettet af norske indvandrere i
midten af 1800 tallet og har stadig
staerke kulturelle og faglige forbin-

delser til Norge. Det beramte St.
Olaf kor turnerer ofte i Norge, og der
er udveksling af elever mellem St.
Olaf og norske universiteter.

Nar man bliver studerende pa St.
Olaf indgér man i et veerdifeellesskab
med andre. Man bengevnes som
en »ole«, og bliver i sin studietid
inspireret til at omseaette intellektuelle
ideer og etiske idealer til handling
for at gare verden bedre. St. Olaf
College udtrykker denne holdning

i sit slogan »ldeals to Action«. Et
ophold i et af verdens fattige lande

i lobet af studietiden tillzegges stor
veerdi, hvad enten det er i form af
et studieophold eller et arbejde

for en hjselpeorganisation. Som
studerende pa St. Olaf udvikles
bade intellekt, legeme og &nd ud fra
en kristen grundholdning, der gar
diskussioner om tro til en naturlig
del af hverdagen. Det er derfor helt
naturligt, at det farste jeg fik forevist
pé St. Olaf College, var den store
kirke pa campusomradet og med
en beretning om, hvor stor en rolle
kirken og dens aktiviteter fylder i de
studerendes sociale og kulturelle liv.
Som normalt dansk folkekirkemed-
lem virkede det lidt fremmedartet at
opleve en kirke og dens liv som en
ramme for et studieliv for s& mange
unge. Egentlig lidt misundelsesveer-
digt ma jeg indremme.

St. Olaf College har en hgj naturfag-
lig profil. Alle de 2800 studerende
skal gennemga naturfaglige forlab,
og det naturfaglige indhold skal altid
veere pé hgjde med naturvidenska-
belig forskning og viden uden for

college, lige som undervisningen
skal foregé efter de anbefalinger,
som forskning i laering og leerepro-
cesser giver. De mange muligheder
for naturfaglige forleb indenfor fysik,
biologi og kemi skal kombineres
med forlgb fra det humanistiske
fagomrade. Hvor heit tvaerfaglighed
vaerdseaettes pa St. Olaf College ud-
trykkes ved, at de studerende skal
leere at se verden som en sociolog
ser den, som en musiker ser den,
og som en fysiker ser den.

P4 St. Olaf kan man efter 4 ar
afslutte sit studium med en bache-
lorgrad og med den sgge videre til
universiteter for at afslutte med en
mastergrad. Sammenlignet med
bachelors fra andre colleges i USA
rangerer St. Olaf hgjt med hensyn
til antal bachelors, der veelger at
afslutte et naturfagligt studium med
en master. | en sammenligning med
hvor mange der fortsaetter med et
PhD studium og gennemfgarer det,
ligger St. Olaf helt i top.

DAVID VAN WYLEN

Min kontakt-
person pa St.
Olaf College
var David van
Wylen, som
er profes-
sor i biologi
og dekan for
det natur-
videnska-
belige fakultet. Han pointerede,

at undervisning og uddannelse i

NETOPGAVER til fysik/kemi

adgang til ca. 120 forskellige opgavesaet pa Internettet

et nyttigt redskab i forbindelse med elevplaner

selvkontrollerende traeningsopgaver
testopgaver, hvor resultater gemmes i en statistik

treener elever til nye test— og proveformer
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naturvidenskab i dag skal veere
tveerfaglig. Bade fordi naturviden-
skabelige problemer i dag kun kan
behandles tveerfagligt, og fordi det
er gennem tveerfaglighed, man kan
gore de studerende interesserede i
naturvidenskab. Et meget populeert
introduktionsforlgb pé St. Olaf er
naturgenopretningsprojekter. De er
i sandhed tveerfaglige. Gennem del-
tagelse i s&dan et projekt kommer
de studerende i kontakt med viden
og forskning fra de naturviden-
skabelige, humanistiske og sam-
fundsmaessige fagomrader. Der er

i mange tilfaelde tale om frontforsk-
ning med dertil hgrende metoder og
avanceret male- og kommunikati-
onsudstyr. De studerende leerer at
se naturvidenskabelige problemer
holistisk og at anerkende de bidrag,
som forskellige fagdiscipliner kan
give til lzsning af problemer pa et
bade eksperimentelt og diskussi-
onsmaessigt plan. David van Wylen
eksempilificerede det tvaerfaglige for
mig ved at sige, at »det er sveert for
en biolog at vide, hvordan han far
det, han finder ud af, bragt hen til
det system, som kan omseaette det i
handling, hvis han ikke har lsert om
det politiske system i samfundsfa-
gene«. Naturgenopretning af iseer
vadomrader har politisk prioritering

i Minnesota, sa St. Olaf College har
relativt nemt ved at finde projekter til
de studerende.

Ved at lade de studerende arbejde
med naturgenopretningsprojekter
lever St. Olaf College op til de anbe-
falinger, som National Science Foun-
dation giver vedrgrende forskning
og undervisning i moderne natur-
videnskab. De studerende oplever
at arbejde med naturvidenskab i en
miligmaessig syntese, hvor tvaer-
faglighed, kommunikation og hurtig
omsaetning af viden til handling
preeger deres arbejde.

Naturfagsundervisningen pa St. Olaf
College er imidlertid med denne
succesrige paedagogik lgbet ind

i et problem. De geengse lokaler
kan ikke laengere leve op til pae-
dagogikken. Faste sseder og fast
laboratorieudstyr giver ikke rum for
den fleksibilitet, der kreeves, for at
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de studerende kan arbejde med
projekter praeget af frontforskning
og kommunikation gennem avance-
ret computerudstyr. Den manglende
fleksibilitet sastter studerende og
leerere i den situation, at nar labo-
ratoriet ikke kan indrettes efter pro-
blemet, mé man indrette problemet
efter lokaleforholdene. Det er natur-
ligvis en uholdbar situation. Derfor
er St. Olaf College ved at udvide det
naturvidenskabelige fakultet med et
bygningskompleks, der vil koste 400
millioner kroner, ndr det star feerdigt
i 2009. Det farste spadestik bliver
taget i januar 2007.

FRA FAGLOKALE
TIL LARINGSMILI®

Bygningen skal vise, hvordan man
kan omseette alt, hvad man nu

ved om naturvidenskab og leering
til leeringsmiljg og ikke faglokaler.
»Disse hgrer ikke hjemme i viden-
samfundets, siger David van Wylen.
»Nar vi i dag underviser gennem
reelle problemer og projekter, sker
det ved, at de studerende arbejder
i grupper og i nogle tilfeelde arbej-
der med frontforskning og bruger
forskelligartet avanceret udstyr. De
studerende beveeger sig meget
rundt for at samarbejde med hinan-
den. De nuvaerende laboratorier er
ikke leengere i overensstemmelse
med den made, vi underviser pa.
Men hvordan skal bygningen indret-
tes, sa vidt forskellige faggrupper
kan samarbejde, hvordan skal et
auditorium indrettes, sa det ogsa
giver muligheder for aktivitet blandt
de studerende, hvordan skai et
moderne forskningsbibliotek indret-
tes, ndr de studerende i dag bruger
Internettet, hvordan indretter man
en bygning, sa den bliver ramme
om et tvaerfagligt studiemilje, ogsa
i frokost- og kaffepauser, hvordan
skal alle de nye kommunikations-
og medieteknologier installeres, og
hvordan skal hele bygningen veere

i overensstemmelse med St. Olafs
veerdigrundlag«?

Det har taget en arbejdsgruppe pa

St. Olaf College naesten 5 ar at dis-
kutere disse og lignende spgrgsmal
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igennem og i samarbejde med arki-
tekter og bygherrer omsaette ideer
og visioner til den bygning, som

nu skal tage form. De gkonomiske
midler kommer fra forskellige fonde,
som et iheerdigt fund raising arbejde
har faet til at betale for bygningen.
David van Wylen og arbejdsgruppen
fremviste for mig med power point
hele bygningskomplekset og dets
indretning.

Det bliver unikt, nar det star feerdigt
om to ar. Allerede nu har det skabt
opmeerksomhed i naturfaglige kred-
se i USA, og nar det star faerdigt,

vil det veere et oplagt mal for en
studietur for danske grupper, som er
interesserede i naturfaglige lokaler,
der kan synkronisere naturfagsun-
dervisningen med moderne naturvi-
denskab. Ogsé for naturfagsleerere

i folkeskolen, for ganske vist er der
pa St. Olaf tale om naturfag pa col-
legeniveau, men derfor kan bygnin-
gen godt give ideer og visioner om
naturfag og naturfagsundervisning
pa folkeskoleniveau.

JESSE JAMES OG
NATURFAGSUNDERVISNING

Mit besgg pa St. Olaf College star-
tede med morgenmad og fremvis-
ning af kirken. Mit besgg blev afslut-
tet med aftensmad og fremvisning
af endnu en vigtig bygning. Inden
jeg kunne saette mig ind i min bil og
kare tilbage til Minneapolis, var det
David van Wylen og de andre leerere
meget magtpaliggende at tage mig
med ned i downtown Northfield for
at vise mig byens mest beromte
bygning og store turistmal, nemlig
Northfield Bank som Jesse James
og hans bande forsggte at plyndre
den 7. september 1876. Det mislyk-
kede bankrgveri farte til voldsomt
skyderi mellem banden og sherif-
fen og hans folk og resulterede i
adskillige draebte, men Jesse James
og hans bror Frank slap veek. Mit
ophold péa St. Olaf College blev
med dette indslag ogsa seerdeles
tveerfagligt.
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| maj 2007 skete der et tyveri af en
protactinium-generator fra et fysik/
kemilokale.

Det skabte en del panik og uro, bl.
a. med indslag i radio- og tv-avisen
hvor bade »skolen« og andre udtalte
sig i alvorlige vendinger om hvor
farligt stoffet var.

Nu er det altid problematisk nar der
stjseles noget fra skolernes fysik/
kemi-samlinger; og indimellem kan
det ogsé veere rigtig farligt hvis det
kommer i ukyndige haender.
Protactinium-generatoren er selv-
felgelig farlig, for den indeholder et
radioaktivt stof, men det er nu ikke
her problemet er! Det problematiske
er farst og fremmest den konc.,
saltsyre, det organiske oples-
ningsmiddel samt at der er tale om
tungmetaller.

Der skal dog farst veere hul pa
beholderen for at komme ind til det
farlige, og mon ikke det smager

og lugter s déarligt at ingen kunne
dremme om at drikke det!

Skulle det endelig ske, s& er maeng-
den dog ikke sé stor.

Angéende den straling der udsen-
des, sé er den sa ringe at vi helt kan
se bort fra faren.

S& det var heldigvis ikke s farligt
som medierne gav udtryk for!

Det kan dog undre, nér der sker et
sédant tyveri, at skolen, de ansvarlige,
ikke kontakter dem der skal kontaktes,
nemlig Statens Institut for Stralebe-
skyttelse.

Hvis man havde gjort det, kunne
mange misforstaelser have veeret
undgéet!

Det betyder ikke at man skal tage
tyveriet let og lade som ingenting,
tveertimod giver tyveriet anledning
endnu en gang at understrege at
der er nogle sikkerhedsregler som
SKAL overholdes.

| en artikel andetsteds i FYSIKeKEMI
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[ STOFFER OG IONISERENDE
STRALING | FOLKESKOLEN!

har Mette @hlenschleeger fra Sta-
tens Institut for Stralebeskyttelse
beskrevet reglerne for arbejdet med
radioaktive stoffer og ioniserende
stréling i folkeskolen.

Artiklen svarer stor set til en tilsva-
rende artikel i FYSIKeKEMI fra 2001.

HVAD EREN
PROTACTINIUM-GENERATOR?

Selve protactinium-generatoren
bestéar af en lukket teflonbeholder
som indeholder et organisk oplgs-
ningsmiddel, konc. saltsyre samt
uranylnitrat.

238 udsender a-partikler og omdan-
nes til Th som via B-henfald omdan-
nes til Pa (protactinium).

Pa kan oplases i det organiske
oplasningsmiddel. U og Th kan kun
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opleses i saltsyren.

Ved at ryste beholderen godt og
grundigt vil Pa oplases helt i det
organiske oplasningsmiddel, U og
Th er oplest i saltsyren som ligger
nederst i beholderen, og det organi-
ske oplgsningsmiddel ligger overst.
Pa udsender B med en energi pa
2,3 MeV sa den kan treenge igen-
nem beholderens veegge.

Th udsender B med en energi pa
0,2 MeV, og det er for lille en energi
til at den kan komme igennem
vaeggen, og a fra U kan slet ikke,
samtidig er bade Th og U oplast

i saltsyren og ikke i det organiske
oplasningsmiddel.

Da 2%*Pa har en halveringstid pa kun
71 sekunder, er den utrolig velegnet
til at méle halveringstiden pa.

' GENERATOR

_m+s 93482
Indeholde:
Uranylnitr:

Saitsyre k 1c.
4-methyl-:

30 mi

i

- PROD. DATO: Q/f?‘.!
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Figur 2. Galileos tegning af Syvstjernen.

MALKEVEJEN

Meaelk hedder pa greesk gala — i genitiv
galaktos. Derfor er ordet Maelkeve-
jen ogsa blevet til ordet galakse. En
meelkevej er derfor det samme som
en galakse. Men Maelkevejen skrevet
med stort er vores egen galakse,
vores egen meelkevej. Det er den ene-
ste maelkevej, som vi kender ganske
godt, men ikke kan vise et billede af
set i passende afstand. Vi kan ikke
se skoven for traeer. Vi bor inde i den,
og ingen af bladets lsesere kommer
til at forlade den. Vi ser den som et
lysende band hen over himmelen. Og
pé en klar nat ser vi let uden brug af
kikkert, at den her og der er spaltet i
flere lysende dele adskilt af moerkere
omréder. At det forholder sig sadan,
kan vi enkelt forklare.

Maslkevejen er en spiralgalakse som
sine to neermeste keempegalakse-
naboer Andromeda-galaksen og
Triangulum-galaksen. S&danne
galakser har i deres centrale plan et
lag af stev og gas, som man ikke
kan se gennem bortset fra ved hjeelp
af infraradt lys, som man jo netop
ikke kan se med det blotte gje. Da

vi selv bor midt i Maelkevejens plan,
vil vi netop se lysende band af lys af
utallige stjerner pa begge sider af det
centrale stovplan.

GALILEI| OG MALKEVEJEN

Da Galileo i 1609-10 som den forste
rettede den nyopfundne kikkert i

sin egen forbedrede udgave mod
himlen, konstaterede han i Sidereus
Nuncius (1610): »Vi vil nu kort for-
taelle, hvad vi forelgbigt har obser-
veret vedrorende fiksstjernerne. For
det farste er det veerd at bemaerke,
at stjerner, savel fiksstjerner som

de vandrende (= planeter og ma-
ner), ikke bliver forsterret i samme
forhold som andre objekter som
Manen. En kikkert, der forsterrer
andre objekter 100 gange, forsterrer
knapt stjernerne 4 til 5 gange.« (Min
oversaettelse.) Efter at have givet en
plausibel forklaring herpa forklarer
han, at de til gengeeld far en mindre
storrelsesklasse, det vil sige bliver
mere kraftigt lysende, og at starrel-
sesklassesystemet fra oldtiden der
opererer med sterrelsesklasser fra 1
til 6 skal gradueres mere detaljeret
og udvides opefter. (I dag kan de
store teleskoper se enkeltstjerner
svagere end 25. storrelsesklasse.
Han havde jo ret Galileo!) Han
beskriver, at i stiernebilledet Orion,
der traditionelt havde 3 stjerner i
baeltet og seks i sveerdet, havde han
observeret yderligere 80 stjerner.
P& samme méade sé han i stjernebil-
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Figur 1. Forsiden til Siderius Nuncius

ledet Syvstjernen = Plejaderne ikke
de saedvanlige 6-7 stjerner, men
mere end 40 yderligere. Figur 2 viser
hans tegning af Syvstjernen. Han
skriver videre: »Det tredje vi obser-
verede var selve Meelkevejens natur,
som kan iagttages s& udmaerket
med kikkerten, at diskussioner, der
i s& mange arhundreder har plaget
filosoffer, med synlig sikkerhed ma
ophare, og vi slipper for ordrige
argumenter. For Galaksen er ikke
andet end samlinger af utallige
stjerner fordelte i forskellige hobe.
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Figur 3. Model af Mcelkevejen NASA. Tegning af Mcelkevejen set fra siden med den cenirale plan, den centrale
fortykning og den sfceriske halo med gamle stjerner og kugleformede hobe.

Ligegyldigt hvilken retning, man ret-
ter sin kikkert, lader straks enorme
maengder af stjerner sig se, heri-
blandt mange som synes store og
treeder tydeligt frem, men de tallese
mindre er i sandhed uden ende.

Det maelkeagtige skeer, der som naer-
mest hvide skyer ses ikke kun i selve
Meelkevejen, men spredt ud gennem
seteren, hvor mange omrader med
lignende farve skinner svagt. Retter
man sin kikkert til en hvilken som helst
af dem, mades man af en teet sky

af stierner. Og endvidere — og det er
endnu mere bemeerkelsesveerdigt — de
stjerner der er blevet kaldt »tageagtige«
af alle tidligere astronomer er svaerme
af sma stjerner som er placeret meget
taet pa hinanden.« (Min oversesttelse.)

Galileos store opdagelse er her den,
at de lysende band, vi ser hen over
himmelen, i virkeligheden bestar af
utallige stjerner, som vi ikke med
gjet kan se individuelt. At nogle af
tagerne sa faktisk er tager af gas og
stav, skulle langt senere vise sig.

HERSCHEL OG MALKEVEJEN

William Herschel (1738-1822) var

en meget indflydelsesrig astronom,
der sammen med sin sgster Caro-
line Herschel og sgnnen John Her-
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schel dominerede den observatio-
nelle astronomi i mere end et halvt
arhundrede fra midten af 1770erne
og fremefter. William Herschel
byggede tidens bedste teleskoper
og gennemfarte enorme male-
programmer, hvor han i »nélestik«
omhyggeligt undersggte udvalgte
mindre omrader af himmelen og
gav palidelige statistiske opgerel-
ser af stjernetaetheder i forskellige
retninger. Som sidegevinst opda-
gede han planeten Uranus, Sa-
turns maner Mimas og Enceladus,
Uranus’ maner Oberon og Titania,
talrige kometer og lavede systema-
tiske malinger af dobbeltstjerner og
meget andet.

Han mente som Galileo, at de
lysende tager kunne oplgses i en-
keltstjerner. Specielt haevdede han
det for galakser, som han opfattede
som fierne »@-universer«. Konklu-
sionen pa hans undersagelser var,
at Maelkevejen var en flad omdrej-
ningsellipsoide, som var omkring 5
gange leengere end den var tyk.

KAPTEYN OG MALKEVEJEN

Den nederlandske astronom J. C.
Kapteyn (1851-1922) fremlagde
omkring &r 1900 ud fra de ny fo-
tografiske teknikker resultaterne af
undersggelser (stjernetzellinger, lys-
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styrkevurderinger, spektroskopiske
malinger og malinger af stjerners
egenbevaegelser) af 200 udvalgte
omrader af Maelkevejen. Hans kon-
klusion var, hvad der i dag kaldes
for Kapteyns universe: Malkeve-
jen er et fladt sfaerisk system, hvor
den centrale plan var omkring 5
gange starre end hgjden. Solen var
centralt placeret omkring 2000 lysar
fra systemets centrum. Meelkeve-
jen havde en diameter pa omkring
35.000 lysar.

SHAPLEY, HUBBLE
OG MALKEVEJEN

Amerikaneren H. Shapley (1885-
1972) praesenterede i 1918 sin
model, hvor afstandene begyndte
at ligne vor tids. Han placerede
Solsystemet i det galaktiske plan
40.000 lysér fra Maelkevejens
centrum. Maelkevejens diameter var
nu vokset til over 300.000 lysar. De
ovrige galakser blev opfattet som
tager i udkanten af Meelkevejen og
ikke som selvstaendige meelkeveje.
Edwin Hubble (1889-1953) kor-
rigerede det sidste, da han viste,

" at Andromedagalaksen befandt

sig i en afstand af 1.000.000 lysar
(moderne tal: 2.200.000 lysar),
og at den derfor Ia helt uden for
Maelkevejen.



OORT OG MALKEVEJEN

Nederlaenderen Jan Oort (1900-
1992) kom gennem en usaedvanlig
lang karriere med mange bidrag til
forstaelsen af Maelkevejens struk-
tur. Allerede i 1924 paviste han
eksistensen af Maelkevejens halo
(glorie), den naesten kugleformede
sky af gamle stjerner og kuglehobe,
som omgiver galaksen. (Se figur

3.) Et par ar senere beregnede han
afstanden til Meelkevejens centrum
til 20.000 lysér. Efter anden ver-
denskrig var han foregangsmand
for undersegelser af Meelkeve-

jens rotation vha. radiobglger. Det
resulterede i en matematisk model
for bevaegelserne, som stadigvaek
bruges. Og han og hans medar-
bejder gennemforte systematiske
malinger af brintskyers beliggenhed,
som sikkert afklarede, at vi bor i

en spiralgalakse. Muligvis er den
atypisk ved at have tre eller fire spi-
ralarme mod de normale to. (Det er
den samme Oort, der i en tidligere
artikel er omtalt som ophavsmand til
Oortskyen af kommende kometer i
vort solsystem.)

MALKEVEJENS CENTRUM

I centrum af vores galakse befinder
der sig et sort hul med en masse pa
4 mio. solmasser 8 - 10% kg.) De
kraftigste fyrtarne i hele Universet er
de sékaldte quasarer, som vil blive
omtalt i afsnit 12 i denne serie. Det
er sorte huller i galaksecentre, oftest

Figur 4. Arches og Quintuplet hob HST.

tre storrelsesordener storre end det
centrale SH i vores maelkevej. Man
kunne mistaenke vort centrale SH
for at veere en mindre quasar i hvile.
Normale quasarers energikilde er
stof, der falder ind i det sorte hul.
Under sammenfaldet accelereres
stoffet til neer lysets hastighed i en
spiralbane til det forsvinder i hul-

let. Forinden er stoffet opvarmet

til heje temperaturer og udsender
varmestraling i form af energirig
rentgenstraling. Mere end 80 % af
stoffets mc2-energi kan frigares og
udsendes. Men hvorfor udsender
Sgr A, som det sorte hul hedder,
ikke straling som en normal quasar?
Svaret synes at veere, at der i gje-
blikket ikke befinder sig substantielle
maengder stof pa vejind i Sgr Ai de
umiddelbare omgivelser.

Den centrale kilde Sgr A er den
forste radiokilde pavist uden for
Jorden. Det var radiopioneren Karl
Jansky, der allerede i begyndelsen
af 1930erne fra Bell laboratorierne
paviste intens radiostraling fra den
pageeldende retning. Forst i 1968
blev radiokilden Sgr A pavist som
kilde til infraradt lys, men 1000
gange kraftigere end i radioomradet.
Men optisk har man ikke kunnet
se gennem stovet og gassen, der
omgiver centrum. | dag er Sgr A
omradet gennemsegt i radioomra-
det, det infrarade omrade og rent-
genomradet. Og det centrale SH
er blevet udpeget som et omrade
ikke starre end afstanden fra Solen
til Jorden. Og man har fundet en

Arches Cluster

reekke enkeltstjerner og hobe af bla
og rade kaempestjerner, hvis bane
man har kunnet felge i godt et helt
omigb omkring Sgr A. Deres om-
lobstid er 15 ar. Figur 4 viser billeder
fra Hubble Space Teleskopet af to af
hobene, der bevaeger sig i Kepler-
baner omkring centret.

Men hvorfor befinder der sig unge
hobe, dvs. med nydannede stjerner,
i et omrade, hvor der tilsyneladende
ikke er nogen starre gasskyer pa vej
mod det centrale sorte hul? Det er
en gade, som vi ikke kender svaret
pa. Men en ejendommelig obser-
vation har vist, at i 1950erne faldt.
der tilsyneladende en betragtelig
maengde stof ind i Sgr A. Desveerre
var der ikke pa det tidspunkt radio-
teleskoper eller infrarede teleskoper
og i seerdeleshed rontgen-telesko-
per, som kunne observere det. Det
kom lige et par tiar for tidligt. Hvad
vi gik glip af var et rentgenudbrud,
som udsendte maske 100.000
gange mere rontgenstraling, end vi
ser i dag. Og hvordan ved vi sa det?
En del af den omtalte rentgenstra-
ling ramte pa sin vej nogle skyer en
snes lysar vaek fra den direkte vej
mellem Sgr A og Jorden. Skyerne
fungerede som spejle, og i dag iagt-
tager vi s& udbruddet godt halvtreds
ar forsinket. Halvtreds ar er ikke me-
get, nér strélingen i alt har bevaeget
sig 26.000 lyséar, som er den nyeste
vaerdi for afstanden til Maelkevejens
centrum.

Helge Kastrup
CVU-Stork

_ Quintuplet Cluster

Star Clusters Neat the Center og the Galaxy
PRC99-30 » STScl OPO * D. Figer (STSCI) and NASA
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IONISERENDE STRALING FRA
RADIOAKTIVE KILDER -
REGLER FOR FOLKESKOLEN

METTE DHLENSCHLAGER, STATENS INSTITUT FOR STRALEBESKYTTELSE

loniserende stréling fra radioaktive
kilder forbindes i befolkningen oftest
med atomkraft og Tjernobylulykken i
1986. Mindre kendt er det derimod,
at ioniserende straling fra radioak-
tive kilder anvendes rutinemaessigt i
mange andre sammenhaenge. Dette
sker blandt andet ved undersggel-
ser og behandling af patienter pa
hospitaler, i mange starre produkti-
onsvirksomheder, til kvalitetskontrol
af virksomhedernes produkter og i
forbindelse med forskning og udvik-
ling pa universiteter og i bioteknolo-
giske forskningsvirksomheder. Em-
net har séledes stor betydning bade
for den enkelte og for samfundet
som helhed. Det er derfor vigtigt,

at der i folkeskolen undervises om
radioaktivitet og ioniserende straling,
samt at alle aspekter inddrages.

Hovedparten af alle danske fol-
keskoler har anskaffet radioaktive
kilder til fysiksamlingen for at under-
vise i emnet. Aktiviteterne af kilderne
er flere starrelsesordner mindre end
de, der normalt anvendes pa ho-
~spitaler og i virksomheder, men da
de udsender ioniserende straling, er
de alle omfattet af samme regler for
handtering og opbevaring. Statens
Institut for Stralebeskyttelse (SIS),
der er et institut under Sundheds-
styrelsen, er den danske myndighed
pa omradet. Detaljerede oplysninger
om SIS kan findes pa instituttets
hjemmeside: www.sis.dk.

Reglerne for indkab, brug og opbe-
varing af radioaktive kilder er fastsat
i medfer af lov nr. 94 af 31. marts
1953 om brug af radioaktive stoffer
og findes bl.a. i Sundhedsstyrelsens
bekendtgerelse nr. 918 af 4. decem-
ber 1995 om anvendelse af lukkede
radioaktive kilder i industrien, pa
laboratorier og sygehuse m.v. og
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Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse
nr. 823 af 31. oktober 1997 om do-
sisgraenser for ioniserende straling.
Der er links til loven og alle bekendt-
gerelserne, der naevnes i denne
artikel, pa SIS’s hjemmeside.

"ANSVAR

Pa enhver skole, der indkaber
radioaktive kilder, skal skolens leder
udpege en leerer som ansvarlig

for opbevaringen, anvendelsen og
bortskaffelsen af skolens samling af
radioaktive kilder. Det er nadvendigt,
at den leerer, der udpeges har seerligt
kendskab til radioaktive stoffer og
reglerne for anvendelsen af disse i
folkeskolen. Denne kvalifikation har
leerere, der har liniefagseksamen i
fysik/kemi suppleret med et kursus

i omgang med, brug og opbevaring
af radioaktive stoffer eller som har
opnaet tilsvarende kvalifikationer. | de
fleste tilfeelde vil det veere hensigts-
maessigt, at det er den fysikleerer, der
har det overordnede ansvar for den
avrige del af fysiksamlingen, der far
ansvaret for skolens samling af radio-
aktive kilder. Hos skolens leder skal
der opbevares en fortegnelse over
samtlige kilder, der findes pa skolen.
Det skal understreges, at det altid er
skolens ledelse, der har det overord-
nede ansvar for, at anvendelsen af
radioaktive kilder sker i overensstem-
melse med geeldende regler.

INDK@B

Skolerne kan uden saerskilt anseg-
ning indkabe, opbevare og bruge
nedenstdende lukkede radioaktive
kilder, der er godkendt af Sund-
hedsstyrelsen, Statens Institut for
Strélebeskyttelse, pr. juni 2007:

v’y

Radioaktivitet

Kilde Aktivitet
Fabrikat Bemaerkninger

Am-241 40 kBqg Risg
Sr-90/Y-90 40 kBq Risg
Cs-137 400 kBqg Risg

Cs-137/Ba-137m 330 kBq
Oxford Instruments Minigenerator

Cs-137/Ba-137m 400 kBq
Amersham-Buchler Minigenerator

Am-241 3.7 kBqg
Amersham-Buchler tdgekammerkilde

Den enkelte skole kan ansgge om
at anvende andre kilder end oven-
naevnte kilder i undervisningen.
Skolen skal da indsende en ansgg-
ning til

Statens Institut for Stralebeskyttelse
Knapholm 7
2730 Herlev

Ansggningen skal udfyldes af den
leerer, der skal veere ansvarlig for
anvendelsen af det radioaktive stof.
Gaelder ansggningen anvendelse af
radioaktive stoffer i oplasninger, f.eks.
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C-14 eller P-32 til undervisningsfor-
sog i fysik, kemi eller biologi, skal der
ved ansegningen vedleegges udkast
til en udferlig forsagsvejledning.

Skolerne kan desuden anvende
mineralogiske prover, der indeholder
naturligt forekommende radionuklider.

SIS er blevet bekendt med, at man
pa enkelte skoler har indkebt regde-
tektorer af den type, der er god-
kendt til privat brug, med henblik pa
at undersgge kilderne naermere.

Det er ikke tilladt at adskille
rogdetektorer, der indeholder
radioaktive kilder.

SIS har netop i forbindelse med
typegodkendelse af hver enkelt rag-
detektortype omhyggeligt checket,
at disse ikke kan skilles ad ved
normal brug. Regdetektorer, der
indeholder radioaktive kilder, m& kun
adskilles af firmaer, der har Sund-
hedsstyrelsens godkendelse til det.
Brug af regdetektorer er reguleret i
Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse
nr. 154 af 6. marts 1990 om regde-
tektorer og forbrugerartikler indehol-
dende radioaktive stoffer. Alfa-stra-
lingen fra en Am-241 kilde svarende
til den, der sidder i regdetektoren,
kan undersgges naermere ved at
indkebe en af de af SIS godkendte
skolekilder.

P& enkelte skoler har man stadig
seldre radioaktive kilder, der inde-
holder radium, typisk tagekammer-
kilder. Der kan veere en risiko for, at
disse pa grund af eelde er en smule
forurenede, kilderne ma derfor ikke
leengere anvendes i undervisningen.
Skoler, der stadig har sadanne kilder
liggende i samlingen, skal sarge for
at bortskaffe disse efter forsvarlig
emballering, jf. afsnittet om affald.
SIS giver ikke leengere tilladelse til
anvendelse af radioaktive kilder in-
deholdende radium til undervisning.

Protactiniumgeneratoren er udgéet
af produktion og seelges derfor ikke
leengere. Pa skoler, hvor man har
denne i samlingen, er det vigtigt at
vaere opmaerksom pa, at genera-

toren indeholder uranylnitrat, der er
meget giftigt.

STRALEBESKYTTELSESREGLER

Anvendelse af ioniserende straling

i undervisningen kan medfere, at
bern og unge kan blive udsat for
stréling. For barn i folkeskolen er
den érlige greense for effektiv dosis
1 mSv. Dosisgraenserne er detaljeret
beskrevet i ovennaevnte bekendt-
gerelse nr. 823. For den enkelte
laerer, der handterer kilderne, er
graensen for effektiv dosis pr. ar
formelt 20 mSv. Al stréleudsaettelse
skal dog holdes sa lavt som rimeligt
opnéeligt. Fra de radioaktive kilder
godkendt til brug i folkeskolen vil
stréledoser til leererne veere vee-
sentligt mindre end 1 mSv pr. ar.
Dosisgraenserne er fastsat for at for-
hindre senskader, dvs. risikoen for
at fa kreeft senere i livet efter brug
af ioniserende straling. | Danmark
dor ca. 15.000 mennesker arligt

af kreeft. Risikofaktoren for voksne
arbejdstagere vurderes til 4 x 10
pr. mSv. Dette betyder i praksis, at
bestrales 100.000 voksne hver med
1 mSy, vurderes det, at der i denne
gruppe Vil opsta 4 ekstra kreeft-
tilfeelde over de neeste 50 &r som
felge af bestrélingen. Bern er mere
felsomme overfor stréling, dette er
der netop taget hejde for ved dif-
ferentieringen af den éarlige greense
for effektiv dosis.

Da folkeskolen ikke rader over
velegnede metoder til at bestemme
stréledoser, sikres en overholdelse
af dosisgraenserne ved, at folgende
skal overholdes:

e Demonstrationsforseg med
radioaktive kilder skal udferes af
leereren.

e Elevovelser med radioaktive kilder
mé kun udfares af elever i 9. og
10. klasse.

¢ Elevovelser med radioaktive kilder
skal vaere overvaget af leereren.

e |zereren skal sikre, at eleverne
omgas kilderne forsvarligt.

o | sereren skal indsamle de radioak-
tive kilder straks efter en eleva-
velse er afsluttet.
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| praksis er kilderne, der ma anven-
des ved undervisning i folkeskolen
sé& sma, at der bade ved normalt
brug og ved uheld ikke vil veere en
foraget risiko for senskader.

Yderligere skal alle forsag med
radioaktive kilder udferes i over-
ensstemmelse med skolens gene-
relle sikkerhedsregler for arbejde i
fysik-kemilokalet, specielt skal det
understreges, at der ikke mé ryges,
drikkes, spises eller pafares kosme-
tik i lokalet. For kilder, som indkgbes
og bruges med seerlig tilladelse fra
Statens Institut for Stralebeskyt-
telse, skal man ngje folge de regler,
der er fastsat i forbindelse med
tilladelsen. Ligeledes kan det an-
befales, at hvert enkelt forseg med
godkendte skolekilder ledsages af
en kort forklaring af stralebeskyt-
telsen i forbindelse med brug af den
aktuelle kilde.

OPBEVARING

Radioaktive kilder skal opbevares
sikret mod brand, tyveri og vandska-
de. Dosishastigheden pa ydersiden
af opbevaringsskabet ma ikke over-
stige 5 nSv/time. Dette vil for mindre
kilder vasre opfyldt ved opbevaring

i aflast metalskab, nér de enkelte
kilder opbevares i seerligt udformede
afskaermninger eller i metalkasser.

Hver enkelt lukket kilde skal veere
forsynet med et holdbart skilt med
symbolet for ioniserende straling og
teksten RADIOAKTIVITET. Desuden
skal kilden veere forsynet med nav-
net pa det radioaktive stof, aktivi-
tetsmaengde og fremstillingsar.

Opbevares der abne kilder i ska-
bet, kan det blive ngdvendigt med
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ventilation til fri uft. Abne radioaktive
kilder skal opbevares i beholdere,
der nedseetter risikoen for spild. Be-
holderen skal forsynes med maerkat
med navnet pé det radioaktive stof,
aktivitet og dato for fremstilling.

Opbevaringsstedet skal veere ty-
deligt afmaerket med advarselsskilt
for radioaktivitet i henhold til Dansk
Standard (DS 734.2).

AFFALD

Bortskaffelse af lukkede radioaktive
kilder ma kun ske ved returnering til
leverandgren eller ved overdragelse
til Behandlingsstationen, Dansk
Dekommissionering (DD, tidligere
en del af Forskningscenter Risg).
Aftale med Behandlingsstationen,
DD treeffes pa tif.: 46 77 46 77. Det
er her vigtigt at understrege, at ra-
dioaktive kilder ikke ma sendes
med posten, og at transporten i
ovrigt skal ske i overensstemmelse

Forsynet med

sikret mod overbelastning.
Specifikationer:

Dimension:

Veegt: 8,2 kg

electronic a/s

25V/ GA AC/DC stmmforsyning 1118.10

digital afsﬁvelAC/DCspaandmgogsh"emStabm-
seret og udglattet DC med trinlgs variabel strambegraensning.
uafhaenigt reguleres og belastes op til 6 A. Sével AC som DC er elektronisk

DC spezending: 0-25 V trinles variabel max 6 A stabiliseret og udgtattet
AC speending: 0-25 V trinles variabel max 6 A.
(LxDxH) 31 x 25,5 x 13 cm

Pris excl. moms kr. 3.285,-

med Sundhedsstyrelsens bekendt-
gerelse nr. 993 af 5. december 2001
om transport af radioaktive stoffer.

Aktivitetsmaengder i vaesken fra mi-
nigeneratorer er s& smé og s& hur-
tigt henfaldende, at de efter nogle
timers henstand kan betragtes som
inaktivt affald.

RONTGENAPPARATER

Enkelte skoler har tillige anskaffet
rontgenapparater til brug i undervis-
ningen. Regler for indkab, teknisk
udfarelse og brug af rentgenappa-
rater med henholdsvis gledekato-

dergr og med ionrer (koldkatoderar)
er fastsat i Sundhedsstyrelsens
bekendtgerelse nr. 58 af 20. februar
1978 om rentgenapparater m.v. til
undervisningsbrug i skoler, semina-
rier og kurser.

SP@RGSMAL

Intentionen med denne artikel er at
preecisere geeldende regler for brug af
radioaktive kilder i folkeskolen. Skulle
indholdet i artiklen give anledning til
yderligere spergsmal pd omradet, er
den enkelte leerer velkommen til at
henvende sig direkte til SIS pa 44 54
34 54 eller pa e-mail sis@sis.dk.

AC og DC kan

1118.10

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

Prospekt over hele vort stramforsyningspro

m tilsendes gerne!

J
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SKRIDT MOD EN .
NY DEFINITION AF AMPERE

I mange &r har maleenheden for
stram, Ampere veeret defineret som
den strem, der skal lebe gennem

to parallelle ledninger i afstanden 1

m fra hinanden, hvis de skal pavirke
hinanden med en kraft pa 2 - 107 N
per meter. Det har imidlertid i mange
ar veeret et gnske at kunne definere
stramstyrke ud fra, hvor mange elek-
troner, der passerer et tvaersnit af en
ledning per sekund. Vor bedste veerdi i
dag er 6,24150948(54) - 10'® elektro-
ner per sekund. Imidlertid er det meget
vanskeligt direkte at méale antallet af
elektroner, der passerer i en ledning.
Nu har forskere ved Cambridge univer-
sitetet og det nationale fysik-laboratori-
um i Teddington i England konstrueret
et kvanteméaleapparat, der fungerer
som en pumpe, der leverer en s lille
portion som 3,4 - 10° elektroner per
pump, som synes at kunne bruges til
den egnskede nye definition.

FERROMAGNETISME
OG KEMI HINSIDES URAN

Der er kun seks ferromagnetiske
grundstoffer: jern, nikkel, cobalt, gado-
linium, dysprosium og curium. Det har

Hlo,2uN

im

1 Ampeére
(fra leifi.physic
uni-muenchen.dk)

leenge veeret en gade, hvorfor curium
er ferromagnetisk, men hvorfor det
meget lignende grundstof plutonium
ikke er det. Men det er omsider blevet
opklaret gennem ganske komplicerede
kvantemekaniske udregninger.

Og sé er der grundstof 112, som hidtil
baerer det upoetiske navn unum-
bium. Det blev ferste gang fremstillet

i 1996, helt preecis frembragte man

ét atom. Sa at tale om dets kemi 1&

lidt ude i fremtiden. Og der er vi nu.
Teoretisk forventedes unumbium

at tilhere gruppen med overgangs-
gruppe-grundstofferne zink, cadmium
og kviksglv — gruppen kaldes nu og da
for 12. gruppe. Ved en reaktion mel-
lem “8Ca og ?*?Pu dannes forst 27114
(det vil sige den isotop af grundstof
114, der har massetal 287, eller mere
praecist: som har 114 protoner og 173
neutroner). 27114 henfalder via et a-
henfald til 263112. Denne gang blev der
dannet i alt fald to atomer af 283112,
som blev absorberet af en guldover-
flade. De henfaldt videre til 2°110 med
en halveringstid pa 4 s. Absorptionen
pé guldpladen er en kemisk péavisning
af, at grundstoffet netop har de kemi-
ske egenskaber, der forventes af et
grundstof der tilherer 12. gruppe. Hidtil
var det kun lykkedes at méale kemiske
egenskaber af grundstoffer op til og
med nummer 108 hassium.

JORDENS MAGNETFELT
| OVER 3 MILLIARDER AR

Som unge himmellegemer havde bade
Ménen og Mars magnetfelter. Manens
magnetfelt var oprindeligt pa sterrelse
med Jordens. | perioden fra for 3,9

til 3,1 milliarder &r siden aftog det og
forsvandt som felge af, at den indre
flydende kerne fik mindre og mindre
konvektion for til sidst at sterkne.

Om Mars ved vi, at materiale smeltet

i forbindelse med dannelse af store
nedslagskratre der er 3,9 milliarder

ar gamle ikke blev magnetiseret. De
manglende magnetfelter har betydet,
at Manens og Mars’ davaerende at-
mosfaerer har veeret mindre beskyttet
mod solvinden og derfor er forsvundet
fuldsteendigt for M&nens vedkommen-
de og i stor udstraekning for Mars’. For
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HELGES |
BOKS

|
Terst: Heroe Kastrup ||

Jordens vedkommende har malinger
af magnetfeltet hidtil sikkert strakt sig
2,5-2,8 milliarder &r tilboage. Men nu
har undersegelser foretaget pa klipper
fra Sydafrika forleenget det direkte
kendskab til et magnetfelt, som ligner
vor tids tilbage til for 3,2 milliarder &r
siden. Ogséa de nye malinger fortasller
om et magnetfelt, der skifter retning
omkring én gang per million &r som i
dag. Den davaerende feltstyrke ligner
ogsa vor tids, méske dog kun halvt

sa stor. Mélemetoden kan muligvis
straekkes yderligere 700 mio. ar tilbage
i tiden. Det vil betyde, at vi i givet fald
kan felge det tilbage til epoken, hvor
den inderste faste kerne begyndte at
dannes. (Denne indre faste kerne blev
pavist i 1936 af den danske seismolog
Inge Lehmann (1888-1993). Hun blev
104 &r gammel og skrev sin sidste vi-
denskabelige artikel i en alder af 99 &r.)

EN GAMMEL STJERNE

HE 1523-0901 hedder en stjerne,
som efter 7,5 times observation med
ESOs VLT i Chile er den eeldste stjerne
endnu fundet i vores Maelkevej. Den
er bestemt til at vaere 13,2 mia. ar
gammel, ikke meget mindre end
Universets egen alder pa omkring 13,7
mia. &r. Anna Frebel fra University of
Texas malte hyppigheder af uran og
seks andre led i urans henfaldskaede
som muliggjorde aldersbestemmelsen
ud fra klassiske aldersbestemmelses-
metoder kendt fra C-14. Stjernen HE
1523-0901 har meget sméa hyppighe-
der af alt tungere end helium og eks-
tremt sma hyppigheder af s sjeeldne
grundstoffer som uran, sa der er tale
om noget af en bedrift.

The Cosmic Clock
R )
G P Phioto BT §40 May 5007
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BEGREBSKORT, MINDMAP

OG ROLLESPIL I FYSIK/KEMI

TeksT o6 FoTO! ANETTE JENSEN

Begrebskort, mindmap og rollespil
kan med stort udbytte anvendes i
fysik/kemiundervisningen.

Som redskab til at fa eleverne til at
verbalisere abstrakte begreber som
f.eks. atom, ion, elektron og proton
har jeg i 8. og 9. klasser brugt be-
grebskort og mindmap. Det er sveert
for eleverne at forstd sammenhaen-
gen mellem fagudtrykkene, samt
selv bruge ordene rigtigt. Derfor kan
det veere en idé at starte med nogle
begreber fra Det periodiske System
eller fra et kredsleb, og her vil jeg
anbefale kulstofkredslgbet. Forste
gang, man bruger det, ber man
maksimalt kun bruge fem udtryk,
som lsereren pé forhand har udvalgt.
Her skal man ignorere alle forseg
pa elevmedbestemmelse, ellers

kan opgaven meget let g& hen og

Pavisning af kveelstof
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blive alt for sveer. Det skal veere s&
simpelt som muligt. Begreber, der
kunne saettes ind i et begrebskort

om Det periodiske System kunne

veere: atom, proton, elektron, ion,

positiv, negativ. For kulstofkredsla-
bet kunne det veere: fotosyntesen,
plante, ged, kuldioxid, ilt, vand.

Til en start inddeles eleverne i grup-
per. Der kan sagtens vaere mange i
en gruppe, og leereren kan alligevel
kun overkomme omkring fire grup-
per. Alle grupper far et A3 papir og
nogle Post-it Notes, en til hvert ord.
De skal nu pé et A3 papir lave et
diagram, der viser en sammenhzaeng
mellem begreberne. Dette geres ved
at saette Post-it Notes pa A3-papiret
og lave pile, der forbinder de for-
skellige begreber pé Post-it Notes.
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»

Mindmap over Det periodiske system 8. klasse

Det skal veere muligt at komme
rundt mellem alle ordene ved hjslp
af pilene ligesom pa en togbane.
Der mé ikke veere spor, der ender
blindt, s& man kun kan komme til-
bage ad den samme vej. Jeg brugte
sammenligningen med en togbane,
det kunne eleverne genkende. Man
kan ogsa bruge et stamtrae som
eksempel. Det er vigtigt at under-
strege, at pilene selvfglgelig kan gé
begge veje, det er jo kun et spergs-
maéal om, hvilke ord man veelger

at anvende farst. Der er positive
protoner i et atom (pil fra proton til
atom). Atomet er opbygget af posi-
tive protoner og negative elektroner
(il fra atom til proton). Det er ikke
pilene, der er vigtige, men ordene
man siger. Ordene kan ogsa skrives
langs pilene for at bedre forstaelsen,

Pavisning af kveelstof

” Nanna og Michelle fremlasgger
kveelsofs kredslab
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og for at elverne senere kan se,
hvad de har teenkt.

Opgaven virker meget enkel og sy-
nes meget let at udfere, men det er
den ikke. Metoden tager til gengeeld
ikke sé lang tid at leere. Grupperne
bliver i farste omgang meget hurtigt
feerdige, jo darligere eleverne er, jo
hurtigere. Nar leereren s gar rundt
til grupperne og herer, hvad de har
fundet ud af, gar det ret hurtigt op
for eleverne, at det ikke lige var sa
nemt alligevel. Det er meget leererigt
selv at skulle sastte ord pé nogle
begreber og tvinges til at bruge dem
i en sammenhaeng, hvor man ikke
bare kan reproducere bogens tekst.
Adskillige elever har givet udtryk for,
at de fik meget ud af det, og at det
er noget, de gerne vil prove igen.
Endvidere er det seerdeles velegnet
til repetition af et emne. Det er ogsa
en metode, der kan bruges til at
skabe overblik over et sveert stof
eller stadiet for en egentlig disposi-
tion.

ROLLESPIL | FYSIK/KEMI

| 9. klasse har vi provet at lave et
rollespil som afslutning pa et forlgb
om kveelstofkredslobet. Jeg har
ogsa klassen til biologi, og vi havde

ligeledes i biologi gennemgaet
kveelstofkredslebet, men det er
ingen betingelse. Ideen stammer fra
bogen: | strid med naturen af Mi-
chael Rothenborg, Gyldendal 2006,
kapitel 6: De gylleramte. Jeg havde
ud fra kapitel 6 lavet en lille case
om en historie fra »det virkelige liv,
hvor eleverne blev inddelt i grupper,
der skulle spille et situationsspil med
nogle péa forhand fastlagde roller. Hi-
storien handler kort om en sag, hvor
en landmand e@nskede at udvide

sin svinebeseetning med opferelse
af staldanleeg samt en gylletank pa
4.000 kubikmeter, men blev madt
med modstand fra en del af lokal-
befolkningen, bl.a. en institution for
udviklingsheemmede. En gruppe
naboer til svinefarmen dannede
Landsforeningen for Gylleramte.
Sagen blev taget op i byradet og
senere i Naturklagenaevnet. Ele-
verne skulle sd »spille byradet« med
nogle tildelte roller. De fik bagefter
at vide, hvordan sagen rigtigt endte
og skulle derefter »spille Naturklage-
nasvnet«, da sagen blev behandlet
der. Det var ferst til slut, de fik at
vide, hvordan sagen overraskende
endte i virkeligheden.

Det gik meget godt, da de skulle
spille byradet, men Naturklagenaev-
net var meget svaert. Det var svaert
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at forholde sig til Naturklagenaevnet,
idet de vidste for lidt om, hvordan
neevnet arbejdede samt var sam-
mensat, men forlgbet som helhed
var en stor succes. Isaer fordi det
ikke var en opdigtet historie, men en
sag, der rent faktisk havde fundet
sted. Alle var meget overraskede,
nogle direkte vrede over, hvordan
sagen endte.

Eleverne udtalte bagefter, at det

havde veeret godt fordi:

e »Man far brugt fysik/biologi til
noget. Der kommer lidt mere dis-
kussion, i stedet for at sidde inde i
en klasse«

e »Godt fordi man lever sig ind i
det, i stedet for at sidde og »boge
den«.«

¢ »Man far det diskuteret og har
en rolle. Nogle gange bliver man
tvunget til at g& imod sin egen
mening«

* »Sjovt, fordi dette er noget andet,
end nar man leeser det«

Jeg vil varmt anbefale, at man
engang imellem bruger begrebskort
eller laver en lille case som afslut-
ning pa et emne. Det er en meget
anderledes méade at evaluere pa,
men det er min erfaring, at den er
effektiv og givende.
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Afs: -
Danmarks Fysik- og Kermlaererforemng
Hgjgérdsvej 2, 6900 skjern”

P P DANMARK

Nysgerrlghed
0g mieresse
i natur/teknik 2 A

CE
Systemet Fra natur til teknik udvikler elevernes naturlige Fra natur til teknik er komplet udgivet til 1.-4. klasse.
interesse og nysgerrighed for naturfag. Med Fra natur til Fuldt udgivet daekker systemet undervisningen i
teknik kan lareren skabe progression i elevernes naturfaglige 1.-6. klasse.

forstaelse - og udfordre eleverne med en naturfaglig didaktik. ~ Neste udgivelse i systemet er Kommumkatlon 3
til 5.-6. klasse, der udkommer efter sommerferien.
Fra natur til teknik er lzererens hjzlp til at styrke den dag-
lige undervisning i faget. Systemet arbejder med fardigheder, Til 1.-2. klasse
begreber og arbejdsformer beskrevet i fagets Falles Mal. Kommunikation 1, Kredslsb 1, Konstruktion 1 og Bevagelse 1
Elevbager 86,00, Lerervejledninger med netadgang 580,00
Systemet er bygget op, sé eleverne arbejder med de samme

fire overordnede temaer i tre faser. Bagerne er delt i fire Til 3.-4. klasse
gennemgaende temaer: Kommunikation, Kredslgb, Konstruktion Kommunikation 2, Kredsleb 2, Konstruktion 2 og Bevaegelse 2
og Bevagelse. Der er oplag til bade klassearbejde og Elevbager 110,00, Larervejledninger med netadgang 740,00
ekskursioner.

Til 5.-6. klasse
Til hver elevbog harer en lzrervejledning med gode og Udkommer fra sommeren 2007
brugbare forklaringer til flere nye biologiske og geografiske

problemstillinger.
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