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Normalt forer kometen en ube-
maerket tilverelse, men i Nov.
1892 samt Jan. 1893 blussede den
voldsomt op — og blev herpa op-
daget af E. Holmes — en amator-
astronom i victo’riatidens London.

Kometen gik efter 1906 tabt,
men blev genfundet takket veere
omfattende edb baneberegnin-

. geri1964.

. | oktober 2007 var kometen som
forventet svag — men i lobet af fa
dogn blussede kometen igen op
med en faktor 100 000 i lysstyrke.
Arsagen til denne opblussen er
ukendt — men der har veeret spe-
kulationer fremme om at komet
Holmes maske i virkeligheden er
flere kometer, der folges ad. (Ga-
lileo viste som'bekendt at tunge
savel som lette objekter falder
lige hurtigt, og dermed folger
den samme bane i rummet).

Nar sa kometen undertiden sto-
der sammen med sine folgesven-
de, frigives de‘r frisk materiale,

¢ som pludselig far kometen til at
blusse op.

Under alle omstendigheder

er kometen formentlig veerd
at folge ogsa i den kommende
tid. Den er nem at finde, soge-
kort kan ses via http://www.ags.
dk/as/c-holmes-2007/ eller www.
tycho.dk
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- beretning om Mads Clausens rejselegat - 2006-2007.
FORSIDEFOTO:

Forsidebilledet er en 45 minutters opta-
gelse af Komet 17p Holmes fra 7. Now.
2007 med et Canon EOS 10D kamera
800 ASA pa en 5” APO kikkert. Kometen
har en omlgbstid pa kun knap 7 ar og
bevaeger sig i en bane mellem Mars og
Jupiter

Foto: Leif Mgller, EUC Syd

/)

Tekst: Mogens Winther - hitp://www.ags.dk/as/bc-2007/

STOF TIL NASTE NUMMER AF fysik ekemi:
fysikekemi udkommer neeste gang marts 2008.
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Redaktaren forbeholder sig ret til at forkorte indsendte
indleeg. Synspunkter, der fremfares i bladet, kan ikke
generelt tages som udtryk for redaktionens holdning.

[
'
1
t
t
t
[
'
'
[
i
v
i
'
T
i
i
i
i
'
'
'
'
‘
0
¢
1
1
'
i
'
'
t
[
‘
'
'
'
'
'
'
[
i
i
t
'
'
'
'
'
'
'
'
h
]
1
fl
[
v
il
[
[
i
i
§
v
v
v
[
i
i
1
t
i
i
v
v
'
'
1
'

fysikekemi december 2007 34. drgang nr. 5




AF LANDSFORMAND ANETTE JENSEN

Repraesentantskabsmgdet d. 27.0k-
tober blev traditionen tro holdt pa
Bakkeskolen i Fredericia. Mange tak
til Carsten Jensen for lan af skolens
lokaler og et vellykket mgde. Hoved-
styrelsen sagde farvel til Kurt Nielsen
0g Mette Qstergaard. Mange tak for
jeres indsats. Jeg haber, | far lyst til
at vaere med igen en anden gang.
Repraesentantskabet valgte Kim
Christiansen og Kim Koch Rasmus-
sen ind fra Arhus og omegn. Morten
Kjoller Hegelund fra Storkebenhavn
og Helga Hass Nielsen fra Fyn med
ger blev valgt som suppleanter. Jeg
glaeder mig meget til at arbejde sam-
men med jer og vil hermed byde jer
hjertelig velkommen i Hovedstyrelsen.
Der ligger mange arbejdsopgaver og
venter pa os. Mange tak for op-
bakningen, tilliden og stetten som
repraesentantskabet viste mig, da |
genvalgte mig som landsformand.

Vores gaest pa repraesentantskabet
var i &r Mikael Svalgaard, der kom

og fortalte om sit projekt med Barn
af Galileo. Formalet med projektet er
at gge kendskabet til astronomi og
optik i folkeskolens mellemtrin ved
udvikling af en 8 ugers natur-teknik-
undervisningspakke, som skal vaere
tilgaengelig for alle lzerere i Danmark.
DFKF har stgttet Mikael med anbefa-
linger til fonde, som har bevilget gko-
nomisk statte til ham, endvidere har
Carsten Andersen og Erland Ander-
sen hjulpet med fagdidaktisk bistand.
Det er et meget spaendende projekt,
som Mikael har lovet at skrive mere
om i bladet.

Vores forretningsfgrer gennem
mange ar for Publikationsafdelingen
Ove Bang Christensen har valgt at ga
pé pension. Jeg vil gerne takke ham
for de mange ar, han har forvaltet
Publikationsafdelingen til gavn for
mange medlemmer. Det er et vigtigt
og betydningsfuldt arbejde, han har
udfert, s& medlemmerne har kunnet
fa nogle billige og gode materialer.

Jeg vil gnske Ove held og lykke med
de nye ting, han skal i gang med.
Huset LM har faet ny direkter, og vi
har valgt at sige nej til den nye sam-
arbejdsaftale, som hun forelagde. Vi
sgger derfor en ny forretningsfarer
for Publikationsafdelingen, se annon-
cen i bladet.

Alle henvendelser vedrgrende pub-
likationsafdelingens materialer skal
indtil videre rettes til mig, sa serger
jeg for ekspedition. Hovedstyrelsen
har valgt at gennemga vore publi-
kationer, og der vil komme nogle
2endringer, som vi informerer om pa
hjemmesiden og i bladet. Fysik/ke-
mitips bliver ikke genoptryk, men vi
saelger ud af varelageret.

| forbindelse med kurset om ka-
talysatorer hos Harald Tops@e A/S

har firmaet doneret foreningen to
tgnder med katalysatorer. Den ene er
en kvaelstof-katalysator, den anden
en svovlsyrekatalysator, som hver

for sig ger det muligt i skolelabo-
ratoriet at fremstille de to stoffer.
Gunnar Cederberg har transformeret
industriprocesserne til afpravede
skolelaboratorieforsgg, og har med
Erland Andersen som konsulent og

i samarbejde med Tops@e ved Kim
Johannsen udarbejdet gvelsesvejled-
ninger til forsggene og introduktion
til begrebet katalysatorer. Der er ogsa
datasikkerhedsblade. Nar man har
bestilt materialet, vil man modtage
katalysatorerne pakket i damptaet
plastikpose og en CD med pdf-filer til
henholdsvis ompakning til fugtteette
beholdere og udskrivning, som man
lyster. DFKF siger mange tak til Gun-
nar Cederberg og Haldor Topsge A/S
ved Kim Johannsen for at have mulig-
gjort haeftet. Et flot materiale.

Resultatet af naturfagsundersggelsen
som Danmarks Laererforening lavede i
august er blevet offentliggjort og kan
ses pa DLF's hjemmeside. Undersggel-
sen viser i hovedtraek, at der er for fa
resurser til det faglige samarbejde om
naturfag og at der er mange, der har
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behov for efteruddannelse, men kun
fa, der har faet det. Endvidere viser
undersggelsen, ikke overraskende, at
der er stor utilfredshed med de fysi-
ske rammer for undervisningen, isaer
for faget natur/teknik. DLF afholdt en
konference d. 5. nov. “Naturfag en
udfordring for alle”, som jeg deltog
i. Jeg har skrevet et fokuspunkt om
undersagelsen og lagt det pa hjem-
mesiden.

Det er lykkedes Jacob Lund fra
Hovedstyrelsen at skaffe en rabatord-
ning til DFKF's medlemmer. Xploorit i
Kolding giver 40 kr. i rabat pa entre-
billetten til medlemmer af DFKF frem
til 12. maj 2008. Der var stor tilfreds-
hed med vores tur til Danfoss, og
Danfoss vil gerne gentage succesen.
Enkelte procedurer skal rettes til. Vi
arbejder videre i Hovedstyrelsen pa
at arrangere flere ture andre steder i
landet.

Den 1. marts 2008 afholder DFKF en
minikonference i @kolariet i Vejle om
Den nye karakterskala, De nationale
test og Feelles Mal Il. Det er gratis for
medlemmer af DFKF at deltage. Der
er begraenset antal pladser, sa her
gaelder farst til malle princippet. Se
naermere omtale i bladet.

Jeg far stadigvaek mange henven-
delser omkring sikkerhedsspgrgs-
mal. Reglerne omkring sikkerhed er
meget svaere at fa klarhed over. Vi
forsgrger, sa godt vi kan at infor-
merer andringer ud til jer gennem
bladet. “Nar klokken ringer” gaelder
grundlaeggende stadigvaek, men der
kommer hele tiden opdateringer og
andringer, sa det er ikke alt i haeftet,
der stadig geelder. Der har fx vaeret
artikler i bladet mht. aendringer pa
el- og gas-omraderne.

Til slut vil jeg gerne sige tak for et
godt ar og gnske alle medlemmer en
rigtig god jul samt et godt nytar.
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ASTRONOMIENS ZOOLOGISKE HAVE 12
DET TIDLIGE UNIVERS 2

Tekst: Helge Kastrup
KDAS- CVU-Storkgbenhavn

Allerede i de tidlige Big Bang udreg-
ninger fra Alpher, Bethe, Gamow og
Herman fremgik det, at der ud af
grundstofsyntesen i de fgrste minut-
ter dannedes en sammensaetning
domineret af He og H og en bag-
grundsstraling af lys, som i dag ogsa
kaldes for 3-graders baggrundsstra-
lingen. Det er den sidste, som artiklen
her handler om. | de oprindelige
artikler fra 40erne og 50erne blev der
gaettet pa 5 K, 7 K og sagar 25 K for
den eventuelle baggrundsstralings
temperatur. Man mente dengang
ikke, at de ville kunne males.

1. Lidt termodynamik

Da grundstofsyntesen var slut efter
godt 4 minutter af Universets levetid,
var temperaturen stadig hgj, hundre-
der af millioner grader. Stoffet bestod
af brint, deuterium (tung brint) og
smabitte maengder af {Li, JLi og ]Be,
og det var ved sdadanne temperaturer
fuldsteendigt ioniseret. Stoffet be-
fandt sig i tilstandsformen plasma.
Plasma er ugennemsigtig for lys, sa
baggrundsstrélingen vekselvirkede
derfor uafbrudt med stoffet, og

de to komponenter havde samme
temperatur. Det betyder, at bag-
grundsstralingens frekvensspektrum
var et Planck-spektrum med samme
temperatur som plasmaen. Figur 1
viser Planck-kurver for temperatu-
rerne 3000 K, 4000 K og 5000 K.
Og stralingen og plasmaen fortsaet-

Figur 2. Princeton-antennen som Dicke, Peebles, Roll og Wilkinson byggede. @verst ses hor-
net, som er selve antennen, under den lidt til hajre ses Wilkinson, og Roll star delvis skjult i
baggrunden. (Princeton foto)

ter med at have samme temperatur,
til Universets temperatur er faldet

til nogle tusinde Kelvin. Ved 4500

K bliver helium-atomerne neutrale.
(De rekombinerer, hedder det med

en misvisende ord. De har aldrig
tidligere vaeret kombineret). Og sa
bliver helium-gassen med et gennem-
sigtig. Lidt senere, ved 3000 K, sker
det samme for brinten. Og nu er hele
Universet gennemsigtigt. Og straling
og stof er blevet afkoblede og kan i al
fremtid have hver sin temperatur. Ved

12615

6616

.y,
bhag

. Uy
*e e,
$40000000390

Figur 1

Planckkurver der viser
energitaetheden for
forskellige frekvenser
svarende til henholdsvis
3000 K (bl3), 4000 K
(red) og 5000 K (khaki).

0 Eae a4 6E414 8E414 1E415.
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afkoblingen er stralingens temperatur
3000 K. Efterhdnden som Universet
fortsaetter sin udvidelse, vokser alle
afstande. Det har to effekter for
stralingen. Dels bliver stralingens
bglgelaengde lengere og lengere

i takt med Universets udvidelse, og
dermed aftager dens energi omvendt
proportionalt med udvidelsen. Dels
bliver antallet af fotoner per rum-
fangsenhed mindre som Universet
udvider sig. Sammenlagt aftager
energitaetheden i stralingen hurtigere
end udvidelsen. Se ogsé box 1. Derfor
er energien af baggrundsstralingen

i dag mindre end 1 % af stoffets
energi. Stoffet bliver fortyndet, men
de enkelte partikler bevarer deres
energi mc2.

2. a-p-y teorien genopdages
| begyndelsen af 1960erne dukkede
en ny generation frem af folk, der
bade kunne almen relativitetsteori og
kvantemekanik. Den gamle genera-
tion, der havde opdaget det, var for
manges vedkommende stadigvaek




aktive. En sddan gruppe opstod pa
Princeton Universitetet og bestod af
Dicke, Peebles, Roll og Wilkinson. De
gennemfgrte lignende udregninger
som o-B-y havde gennemfart 15 ar
tidligere og naede de samme resul-
tater, skent de tilsyneladende ikke
kendte de zldre artikler. Men som
noget nyt indsa de, at en baggrunds-
straling med en temperatur under

10 K'i princippet kunne pavises som
mikrobglgestraling, hvis nogen s
efter. De begyndte at bygge en Storm
P udgave af en mikrobglgeantenne
pa toppen af en af Princeton Univer-
sitetets bygninger. Apparatet ses pa
figur 2.

3. Penzias’ og Wilsons
opdagelse

Samtidigt og helt ubekendt med
hinandens eksistens og ggremal var
Penzias og Wilson i Holmdel New
Jersey i gang med en undersggelse
af mikrobglgestraling fra rummet. De
var ansat pa telefonselskabet Bells
laboratorier og havde bygget en stor
mikrobglgeantenne (se figur 3).
Formalet var at undersgge, hvilke fre-
kvensintervaller der ville kunne bru-
ges til telefonselskabets fremtidige
forbindelser via satellitter. De opda-
gede til deres irritation, at i ligegyldigt
hvilken retning de rettede antennen,
modtog de en generende stgj, uden
at nogen kilder var i sigte. En naer-
mere undersggelse viste imidlertid, at
et duepar havde sldet sig ned i anten-
nen. Duerne havde, som der stod i
deres forskningsrapport, daekket det
indre af antennen med "et hvidt di-
elektrisk materiale”. En morsom
naturvidenskabelig eufemisme for
duelort. Antennen blev renset, og
duerne blev kert et stykke vaek og
sluppet fri. Da man kom tilbage, var
duerne allerede tilbage i antennen.

Figur 3.
Holmdel-antennen fotograferet i 1960.

lkke overraskende, hvorfor

mon duer bruges som brev- 1"

duer? Sa indfangede man dem
igen og kerte meget laengere
vaek med dem. De var tilbage
fer forskerne. Sa gik man over
til mere sldende argumenter.
Da man malte forfra i den
rensede antenne, tradte den
generende baggrundsstg;j

Pat HE Y

Brightness B, ferg em~ sec

endnu tydeligere frem. o

Nu var der imidlertid gode

folk, der kendte til bade Prin-
ceton-gruppens arbejde og Penzias
og Wilsons, som satte de to grupper
i forbindelse med hinanden. Det var
klart, at Penzias og Wilson netop
havde malt den effekt, som Dicke,
Peebles, Roll og Wilkinson ledte efter.
Man enedes om at publicere de to
artikler sammen i samme tidsskrift
umiddelbart efter hinanden. Den teo-
retiske artikel fortalte om forudsigel-
sen og henviste til den efterfglgende
artikel og omvendt. Man havde nu
fundet ud af, at Universet havde en
baggrundsstraling som var Planck-
fordelt svarende til en temperatur pa
3 K. (Den oprindelige méling sagde
3,5 K, mere ngjagtig var den ikke.)
Stralingen var isotrop, dvs. ens i alle
retninger.

Penzias og Wilson delte Nobelprisen

i fysik for aret 1978 med Kapitsa.
Gamow fglte sig med god ret for-
bigdet i 1965, da han slet ikke blev
naevnt i forbindelse med den store
opdagelse. Figur 4. viser en opdateret
kurve for Planck-stralingen, hvor det
ses, at Universets stralingstemperatur
er2,726 K.

4. Konsekvenserne

Fra rekombinationen ved 3000 K

til i dag er Universets temperatur
abenbart faldet en faktor 1000.

Det betyder direkte, at afstandene i
Universet er vokset en faktor 1000,
og teetheden af fotoner er faldet til
1:1.000.000.000 af, hvad det var
dengang. Astronomer regner gerne
store afstande i rgdforskydning z,
som er defineret ud fra, hvor meget
en bglgelaengde Audsendt ved udsendel-
sen er rgdforskudt i forhold til i dag
Aobserveret

7 = Aobserveret = Audsendt
Audsendt
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Figur 4. Baggrundsstralingens Planck-kurve.

Ud fra denne definition svarer bag-
grundsstralingen til z= 1000. De
fierneste galakser man har observeret
har z= 7. Via baggrundsstralingen ser
vi tilbage til en tid, da Universet var
omkring 400.000 ar gammelt. Hvis vi
kunne se neutrinoerne fra Big Bang,
ville vi kunne se tilbage til en alder pa
omkring 1 's. Men det er fuldstaendig
uden for mulighedernes graense i dag.

Men lige s& epokeggrende det var at
kunne observere det tidlige Univers,
lige s& overraskende var det, at bag-
grundsstralingen var sa isotrop. Man
kunne se en lille retningsbestemt
forskel, som var en direkte konse-
kvens af vores maelkevejs bevaegelse
i forhold til andre galakser. Men
bortset fra det, kunne man op gen-
nem 1970erne male, at hvis der var
lidt forskellige baggrundstempera-
turer i forskellige retninger, sa var de
mindre end 0,0001 K. Og det var lidt
af en gade. Vi ved, at der i lgbet af
de farste hundreder af millioner ar

er dannet galakse-superhobe, som
igen bliver splittet op i galaksehobe,
som senere deler sig i enkelt-galakser.
Derfor ma der i det tidlige Univers
have vaeret mindre forskelle i taethe-
den forskellige steder, og det burde
afspejle sig i hgjere baggrundsstra-
lingstemperaturer i de teettere ret-
ninger, hvoraf galaksehobene skulle
udskille sig gravitationelt. Og som
tidligere fortalt: Det lykkedes endelig
i 1992 vha. NASAs COBE (Cosmic
Background Explorer) satellit at male
forskellene, der var omkring 0,000.01
Kelvin mellem den hgjeste og laveste.
Se figur 5, der viser det nyeste billede
fra NASAs Wilkinson Microwave
Anisotropy Probe.



Figur 5.
Resultater fra NASAs Wilkinson
Microwave Anisotropy Probe
(WMAP). De gule og rede
omrader er lidt varmere
og teettere, de bld og
grenne er lidt kold-
ere og lidt mindre
teette.

Men hvad der praecist sker fra Univer- en alder pa maske 450 mio. ar. Men

set er omkring 400.000 ar gammelt, det er da lidt af et hul. Taenker vi 450 !
til vi ser de aeldste galakser fint mio. ar tilbage i Jordens historie, er
udbygget med stjerner omkring 750 vi tilbage i en epoke, hvor der endnu
mio. ar senere, er stadig en gade. Vi hverken er planter eller padder pa

kan maske habe pa at finde lidt zeldre landjorden.
galakser, s tallet presses tilbage til

Box 1
Veelg to punk’ter j Universet i stor afstand, fx centrene af to galakser et stykke fra hinanden. Deres afstand til tids-
punktet t i forhold til Universets start kaldes R(t), og betegnes skalafaktoren. Betragt nu et enhedsrumfang pa

1m x tm x 1m til tiden t,. Til et senere tidspunkt t, vil dets rumfang veere vokset til:

RO 4 R@
L e R R(to)1 e R(to> (Rcm)

Hvis der klokken t, er n fotoner af baggrundsstralingen per m3, vil der klokken t vaere: ,—Z——m—)per m? = —“el%%)i
R(to)

iy

Da R(t) vokser, vil brgken aftage. s

Energien af en enkelt foton er givetsomE=h-f=h- ZF % - hvor heer Piancks konstant, fer lysets frekvens cer
lysets fart, og A er lysets bglgelaengde.

Da lysets balgeleengde udvider sig med skalafaktoren, vil lys som har b@igelaengden %o til tiden t, til tiden t have

1% =, - RAL
balgelaengden L = Ao R(to)

h-c

Til tiden t,, var energitaetheden ifglge avenstaende N . Til tiden t vil den tilsvarende energitaethed vaere:

TR hoc _n - Rt <CERE SRR h=6,63 - 10™J-s. c=3,00- 10° m/s.
RIS 2 RIS R RGO

R(to)

,ajglsml& Er skalafaktoren fx blevet fordoblet fylder den ene m3 nu2 m x 2 m x 2 m = 8 m3. Da fotonernes
balgelaengde er blevet dobbelt sa stor, er deres energi blevet halv sa stor. Den energi, der for var per 1 m3, er nu
blevet halveret og fordelt pa& 8 m3. Energien per m? er derfor kun '/ af, hvad den var.
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Undervisningsforigb til indsko-
ling, mellemgruppe samt fysik/
kemi i 7-8. klasse pé

http://www.vvsu.dk/folkeskole/

Med undervisningsforlgbet "Det lille
energikgrekort” bliver komplicerede
naturfaglige faenomener og haendel-
ser til spaendende lzering, hvor farste
og anden klasses elever kan lege,
forsgge og eksperimentere sig frem
til resultaterne. Opgaveszettet bestar
af 8 selvstaendige forspgsopleeg. Alle
forsggene kan laves i et almindeligt
klasselokale. Der er udarbejdet et

elev- og leererhzefte til begge kgre-
kort. Forsggsvejledningerne er gode
og letforstdelige for eleverne.

I undervisningsforigbet "Det store
energikgrekort”, som er en fortsaet-
telse af "Det lille energikgrekort”,
arbejder eleverne med en raekke
forskellige, praktiske gvelser inden for
energi.

Intentionen er, at eleverne gennem
disse gvelser fér en grundlaeggende
viden om og forstdelse for centrale
begreber inden for energi. Opga-
veszettet bestdr af 8 selvstaendige
forsggsoplaeg.

En af de helt nye ideer med "Det
store energikgrekort” er, at eleverne
selv skal vaelge noget af udstyret

og ikke bare far serveret en faerdig
opskrift med en liste over, hvilket
udstyr der skal anvendes.

P& folkeskoleprojektets hjemmeside
er der andre gode undervisningsfor-
Igb, ligesom der er litteraturhenvisnin-
ger samt inspirerende animationer.

Fysik/kemitips

- udmaerket undervisningsmateriale, ogsa til natur/teknik

TexsT: ANETTE JENSEN

P& http://www.evu.nu/index.
php?SiteID=3&PageID=111
er der rigtigt mange gode ideer,

som kan veere til inspiration i
undervisningen

Iszer forsgget med at koge vand i en
papirgryde kan anbefales. Forsgget
kan laves pd en kogeplade pa et
komfur i et skolekgkken eller pa et
keramisk trddnet pa en trefod over
bunsenbraenderen. Der vil vaere
elever, der vil pastd, at papirgryden
ikke braender, fordi den er vad eller,
fordi den netop star pa et trédnet
over bunsenbraenderen.

Hvis man til sidst koger den tgr, gar
det op for eleverne, at sa laenge, der
er vand, der koger, stiger tempera-
turen ikke over vandets kogepunkt,
(den tilfgrte energi anvendes til for-
dampning) og at papir har en antaen-
delsestemperatur, der er en del hgjere
end vands kogepunkt.

DFKF

PROGRAM:
kl. 12.00
Oplaeg og rundvisning pa Bkolariet.

kl. 13.30
kaffe og kage.

kl. 14.00 - 17.00

Oplaeg ved Chefkonsulent Jakob Wan-
dall om de nationale test i fysik/kemi.
Fagkonsulent Palle Hansen om den nye
karakterskala. Tidligere seminarierektor
Peter Norrild om Feelles Mal Il

Danmarks Fysik- og Kemilaererfor-
ening inviterer til

Minikonference
Iardalg d. 01.03.08,
@kolariet i Vejle.

http://www.okolariet.dk/

http://www.fysik-kemi.dk/ -

Tilmelding senest 31.12.07
til erland@naturfagskurser

Betaling til:
Seren Kirchheiner
reg. 1551 konto. 0010176433

(o

Yderligere oplsyninger Erland Andersen tlf: 3874 3440 eller mail: erland@naturfagskurser.dk




BORN AF GALILEO

Tekst 0G FOTO: CARSTEN SKOVGARD ANDERSEN, STIERNEKAMMERET PA BELLAH@J SKOLE

"

Bellahgj Skole.

1 1609 rettede Galileo Galilei for
ferste gang sin hjemmebyggede
kikkert mod himlen. Han sa kratere
pa Manen. Han opdagede 4 maner,
der kredsede omkring Jupiter. Han
opdagede, at planeten Venus havde
faser.

Galileis forskning kom til at a&endre
hans liv, og han skabte et nyt ver-
densbillede. Hidtil havde de fleste
troet at alle himmellegemer drejede
omkring Jorden. Men Galilei obser-
verede fire maner i kredslgb om-
kring Jupiter. Venus’ faser skiftede
pa en made, der beviste, at denne
planet kredsede omkring Solen.

I undervisningsprojektet Bgrn af Ga-
lileo er det tanken at nutidens barn
kan fa en lignende oplevelse ved
selv at bygge en kikkert og rette
den mod himlen. Vi haber at det vil
skabe en interesse for naturviden-
skab, som kan berige deres liv og
vise dem, at optik og astronomi er
sjovt.

Projektleder Mikael Svalgaard har
k@bt glaslinser i Indien og paprer i
Danmark. Han har konstrueret kik-
kerten saledes, at objektivet (gren
farve pa tegningen gverst) sidder
helt fast mellem to paprer inde et

10

Mikael Svalgaard (th.) har féet to leerere med til at /éde undervisningsproj
venstre konsulent Erland Andersen og i mi

A
2\

tredje paprer. Okularet omvikles
med malertape, sa det passer ind
i det fjerde blafarvede paprer, der
skal skubbes ind i rgret bag objek-
tivet. Ved at skubbe det indtil den
rette afstand bliver billedet skarpt.
Man kan andre kikkertens forster-
relse ved at skifte til et okular med
en anden fokallaengde. En detaljeret
byggevejledning findes pa
www.boernafgalileo.dk.
Glaslinserne er af hgj kvalitet og
koster 50 kr. for et objektiv og et
okular tilsammen. | Vesten er prisen
ca. 300 kr. for glaslinser af samme
kvalitet. Paprarene til en kikkert

Der laves daeksel over hul
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ektet: Fra
dten undertegnede fra Stjernekammeret pa

koster 8 kr. Vi har indtil nu indsam-
let godt 200.000 kr. til projektet fra
fonde og kommuner. Det raekker til
at 1000 elever kan bygge kikkerter,
samt til en hjemmeside og til projek-
tets store Dobsonian 40 cm teleskop
pa billedet pa modsatte side.

Nar eleverne har arbejdet med deres
kikkerter et stykke tid, vil Mikael
Svalgaard komme ud med det store
teleskop en stjerneklar aften. Sa kan
elever, sgskende og foraeldre fa et
kik ud i verdensrummet som de vil
huske meget laenge.

Bygning af kikkerten
Projektet er for elever i 4.-6. klasse.
4v fra Bellahgj Skole byggede kik-
kerter i september. Deres klasselae-
rer Susanne Carl og jeg hjalp dem
med at bygge. Eleverne gik i gang
med stor begejstring. Alligevel var
der brug for hjeelpende haender fra
begge lzererne — iszer da eleverne
skulle lave deaeksler til at beskytte
objektivet.

Midt under bygningen blev der tid
til at lege med okularerne. Saetter
man to okularer sammen, har man
et mikroskop. Eleverne eksperimen-
terede med at lave det staerkeste mi-
kroskop, og de kikkede pa blomster,
fingre, tej og meget andet.

Okularerne blev omviklet med tape,
sa de passede ind i raret. De blev
sat i og der blev klistret en etiket pa
paprgret: “Aldrig se pa Solen.”
Hvis Solen skinner, skal man
stille sig i skyggen, nar man
observerer.

Vinduerne blev dbnet og alle
kiggede ud gennem deres kik-
kerter. “Alt star jo pd hovedet.
Det er da underligt. Man kan
ikke styre den. Der er byttet om
pa venstre og hgijre. Billedet af
traeet er meget lyst og tydeligt,
og det er meget forstarret”.




Elever fra 4v laver dagevelser

Dageovelser med kikkerten
Vi gik udenfor. Jeg gik vaek fra ele-
verne, medens de laeste et skilt, jeg
holdt i handen. Eleverne spaendte
kikkerterne fast og sa pa mit skilt
gennem kikkert. Bogstaverne blev
meget store, men de stod pa hove-
det fra hgjre mod venstre. Jeg gik
laengere vaek, men eleverne kunne
stadig skelne bogstaverne gennem
deres kikkerter. Vi kunne male p3,
hvor stor afstand man kunne se
bogstaverne gennem kikkerten. Det
var et problem at holde kikkerterne
stille. Derfor brugte vi arkitekt Lasse
Andersens idé. Eleverne vendte sty-
ret nedad pa deres cykler og spaend-

te kikkerten fast til forhjulet med to
elastikker. De kunne nu dreje styret
og saette noget i klemme i hjulet,
sadan at de kunne holde kikkerten
fast pa det, de ville se.

Elevernes objektiver havde enten en
fokal-l&engde pa 250 mm eller 400
mm. Der var ogsa okularer med for-
skellig fokal-laeengde. Eleverne kan
pregve at lane hinandens okularer.
Sa vil de opdage, at kikkerternes
forstarrelse kan forandres. Hvis oku-
larets fokal-laengde er lille, bliver
forstarrelsen stor, men det er meget
vanskeligere at holde kikkerten
stille. Eleverne kan laere at beregne

kratere i skillelinien mellem dag og
nat. Galileo lavede ogsa tegninger
af det han sa.

objektivets fokal-lz2ngde med
okularets.

@jets pupil har en bredde pa
hajst 5 mm. Vi madlte, at kik-
kertens objektiv er ca. ti gange
bredere end pupillen. Derfor
samler en af elevernes kikker-
ter ca. 100 gange sa meget lys
som gjet. Det forklarer jo, at
billedet er sa lyst. Elverne har
lavet et daeksel med et 2 cm
bredt hul. Nar de seetter det daeksel
pa, ser de

at billedet bliver mindre lyst. De kan
sxette det pd, nar de ser pa Manen,
for sa er lyset fra Manen ikke sa
staerkt. Til gengeeld bliver billedet
meget skarpere med det hullede
daeksel pa, da linsens forvraengnin-
ger stiger med afstanden fra cen-
trum. Det hullede daeksel blokerer
for de dele af linsen, hvor forvraeng-
ningerne er starst.

| starten af november kan man

lave lignende morgengvelser og se
Manen, Saturn, Venus og Merkur
under Laven i sydgst. Der kommer
0gsa aftengvelser, hvor man kan
observere Syvstjernen, Oriontagen,
Andromeda Galaksen, dobbeltstjer-
ner og Malkevejen.

Senere kommer Mikael ud pa Bella-
hgj Skole, sa bade elever og foraeld-
re kan komme hen og se gennem et
40 cm teleskop.

Indvielse
Den 11. september var der indvielse
af projektet pa Bellahgj Skole. Ele-
verne viste deres kikkerter frem. Der
var taler af Videnskabsminister
Helge Sander, Barne- og Unge
Borgmester Bo Asmus Kjeldga-

ard fra Kgbenhavns Kommune
samt Rektor fra DTU Lars Palle-

sen. Amatgrastronomer fra
Kebenhavns Astronomiske
Forening var mgdt frem
med deres kikkerter.
Tre elever laerte

de tre talere

Aftengvelser og mor-
gengvelser.

P& www.boernafgalileo.dk fandt vi
morgengvelser, som Mikael havde
skrevet. Eleverne skulle i begyndel-
sen af oktober ud og kikke mod
sydast hver morgen far kl. 7

- altsa far Solen stod op. De
sa, at Manen hver morgen var
flyttet et stykke leengere til
venstre hen mod Venus.

En morgen senere var Manen
passeret forbi Venus pa sin vej
ned mod Solen. Hver morgen
blev manen lidt smallere, og
den lignede til sidst en banan.
Eleverne observerede ogsa
Manen igennem deres kik-
kerter. De fortalte om, at

de havde set kratere, ligesom
Galileo havde gjort for farste
gang i 1609. Nogle havde
tegnet Manen, som de sa
den gennem kikkerten,

det vil sige "omvendt

pa hovedet” og med

En Solkikkert med
et H-alfa-filter
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Dataopsamling med PASW

Nu til

Direkte
computer-links

PS-2100 USB Link
Den billigste vej fra sensor til computer.

KAMPAGNEPRIS k. 4505

PS-2001

Power Link

Op til tre prober kan
tilsluttes pé en gang til
en USB port. Indbygget USB-hub med to stik.
Anvender 2 C-batterier eller

den medfelgende 230 V adapter.

KAMPAGNEPRIS . 1.600;

PS-2005 Air Link
Etablerer en trdlgs BlueTooth
forbindelse fra sensor til PC.

KAMPAGNEPRIS «. 1.700;5

budgetpris

PS-2001

PS-2000

Dataloggere
til malinger
i marken

PS-2002 Xplorer GLX

Op til 4 PASPort-sensorer kan tilsluttes p& en gang
til denne datalogger. Desuden er der direkte indgange for
to temperaturprober og en spaendingsprobe (medfalger).
Kan ogsa fungere som direkte link

mellem sensorer og computer.

Flere detaljer pA www.frederiksen.eu

KAMPAGNEPRIS «. 2.600;
PS-2000 Xplorer

Den lille, lette datalogger til en enkelt PASPort-sensor.
Sensoren kan evt. veere en af Pasco's mange
multifunktion-sensorer. Kan ogsé fungere som direkte
link mellem sensorer og computer.

KAMPAGNEPRIS «. 1.300;5

PS-2100

PS-2005

De anfarte kampagnepnser gaelder til og med 31. januar 2008,
og er ekskl. moms og levering.

A/S Saren Frederiksen, @lgod Tel. +45 7524 4966
Viaduktvej 35 - DK-6870 @igod  Fax +45 7524 6282

info@frederiksen.eu
www.frederiksen.eu

(Frederiksen)




GLIMT FRA SCIENCE ON STAGE 2

TeksT 0G FOTO! LONE SKAFTE JESPERSEN

| pasken samledes naesten 500 un-
dervisere fra 28 lande for at formidle
science. Anledningen var " Science
on stage,” populaert kaldet SOS — et
EU-stattet projekt, hvis formal er at
dele ekspertise og styrke scienceun-
dervisning for skoleelever i alle aldre.
Flypersonalet m& have undret sig,
hvis de kiggede i kufferter sendag

d. 31. april, da folk ankom til Frank-
rig. Stremforsyninger, mikroovne,
kakkeknive, pulsmalere, syrer, baser
0g meget mere blev nemlig pakket
ud i udstillingshallen i Grenoble.

Der var alt fra sma puslespil til store
robotter. Hvert land havde en stand,
0g sa kom der gang i snak, forsgg,
workshops, demonstrationer, for-
midling og glade diskussioner.
Danmark deltog med seks projekter,
som vi stolt viste frem i den travle
uge, der kan laeses om her.

Bilea 1

1

Science on Stage hedder det — men
langt det meste foregar slet ikke pa
en scene. Det baerende element i
Science on Stage er udstillinger — en
science-messe eller science-marked,
hvor man i eget tempo kan ga fra
projekt til projekt. Hvert projekt re-
praesenteres af en eller flere laerere,
der hellere end gerne viser, forklarer
og diskuterer sine ideer. Men efter
anske er det er ogsa muligt at prae-
sentere sit projekt i en workshop

— eller pa en stgrre scene.

Under abningen af Science on Stage
2007 i Grenoble blev et karet pro-
jekt fra Science on Stage 2005 frem-
haevet. Det omhandlede en skole i
Portugal, der havde arbejdet med
simple metoder til bestemmelse af
vandkvalitet i vandlgb og s@ - ud fra
tilstedevaerelsen af vegetation og
dyreliv. Efterfglgende havde disse
metoder udbredt sig til et utal af

Finm vanat 1. praomien pi 4000 Euro-for sit projert om roboflens

mefanik. Se mere pi NG hemmeside: hy: //wwwormidlng.ar/
HIEZE a5y, samit hip. L wwwomak/ 07 /505 hitm 2memuid = G410
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skoler i Portugal. Dette betad, at
skole efter skole fandt ud af hvor
darlig vandkvaliteten egentlig var i
Portugal. En konsekvens heraf er,
at reglerne for krav til vandkvali-
tet i Portugal nu er blevet aendret.
Projektet blev fremhaevet, fordi det
direkte demonstrerer hvilken positiv
konsekvens Science on Stage kan
have.

| Grenoble gik det op for os, at der
havde veeret forskellige krav til de
nationale repraesentanter pa Science
on Stage. | Danmark havde vi haft
en konkurrence som blev afholdt

pa Danfoss Universe i Sgnderborg i
januar 2007: DM i naturfag. Mange
andre lande havde ogsa haft kon-
kurrencer, men en del havde udvalgt
deltagerne pa baggrund af skriftlige
beskrivelser — og ikke som i Dan-
mark, hvor vi skulle vise og forklare
vores undervisningsforlgb. Atter
andre lande havde ikke haft konkur-
rence.

Konkurrencen i Danmark lagde bl.a.
vaegt pa nyskabende undervisnings-
forlgb, der med hands-on aktiviteter
kan gennemfgres for simple midler.
Dette var saledes faellesnaevneren for
den danske stand, og pa den made
skilte vi os lidt ud fra de andre. Dan-
mark viste saledes seks sammen-
hangende undervisningsforlgb,
mens flere andre lande ikke deltog
med forlgb, men med enkelte forsag/
hands-on aktiviteter, der bestemt
0gsa var inspirerende.

Da vores projekt som et af de 6
danske, er lavet i et taet samarbejde,
og da DM i naturfag kun gav mu-
lighed for den ene af os at deltage
i Science on Stage, har Linderdorfs
Rejsefond sponsoreret den anden.
Pa Kroggardskolen i Greve hvor vi
kommer fra, arbejder vi meget med
miljgproblematikker, bla. gennem
Grgnt Flag — gren skole. Vi deltog
derfor med et miljgprojekt for 5. til
7. klasse, hvor vi tog udgangspunkt




Hor er hele den danske stand med Ula: Finns rotofter 1
enstre oy vores lestommelsesdug pi gulver. Fatoet er Tagel
Fialigt ome morgenen inden aet vrimiede ind med lesegende:

i det mal fra Fysik/kemi der handler
om at beskrive og forklare eksem-
pler pa fremstilling af produkter
samt vurdere produktionsprocessers
belastning af miljget.

Viinddrog produkter, som eleverne
kender fra deres hverdag, som fx
computermus, hartarrer og mobilte-
lefon. Opgaven var at skille produk-
terne ad og via analyse bestemme
hvilke fraktioner alle delene var lavet
af. Til dette formé&l har vi udarbejdet

Bilea >

Helen Uoyd viser en af mylerne ved lmly aof en
Bartreangre

Grenottes wRGAONY prever — yaen held - at £ do
Megaeturgske halvkagler fra hinanden.

V,,”j forskellige

kort i et ngier Varme:

par 2 rsnalge

farver absorlerd

en bestemmelsesdug, som var ryg-
raden i forsggsraekken. Nar eleverne
sdledes ved hjaelp af forskellige
simple og velkendte forsgg havde
opdelt produktet i fraktioner, skulle
de udregne produktets miljgbelast-
ning via et regneark. Og herefter
arbejde med vejen fra vugge til pro-
dukt og fra produkt til genbrug.

Ellers vil vi naturligvis fremhaeve
lzerer Finn Skaarup Jensen fra Rende
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mellags instrumenter - asfrolabimm:

Her er hete qey aznske stzng a7 t/ 4,w ‘
aelagere sammy, med Berle/ Hazraer, aor var ;
Grenotts et gen:

'
'
|
'
'
i
i
'
i
i
'
'
1
'
"
|
'
1
l
'
1
1
'
'
'
'
'
i
I
i
'
|
'
'
1
i

15




skole, der vandt 1.prisen som Euro-
pas bedste naturfagsleerer.

Finn eller “OpFinn” som han hurtigt
blev dgbt, praesenterede nogle flotte
elevfremstillede hydrauliske robotter.
Figurerne er af trae, der ved hjeelp
af hydraulik kan bevaege arme og
ben uafhaengigt af hinanden. Nogle
af de fremstillede robotter har tgj,
andre har gjne, der kan lyse, og/eller
naeser, der kan udvides/sammen-
traekkes.

Bidragenes forskellighed
Med mange spandende projekter
og omtrent 500 deltagere er det
naesten umuligt at fremhaeve nogle
frem for andre. Valget i det efterfgl-
gende er derfor udelukkende truffet
for at vise mangfoldigheden.

10 myter

En af de mange aktiviteter der blev
vist inde pa den store scene, var
"Top-ti-myter”. Et show som en
engelsk fysiker, Helen Lloyd, har haft
rundt til mange skoler i England.
Tilhgrerne bliver bedt om at stemme
pa den lgsning de tror/ved er den
rigtige far Helen Lloyd kommer med
den fysiske gennemgang og lgsning.
| forsamlingen ved Science on Stage
2 var der ualmindeligt mange (men
slet ikke alle) der "stemte” pa den
rigtige forklaring. Normalt, nar
showet er for 11-15 arige elever

er det kun et fatal, der har styr pa
myterne (billed 3). Nogle af de myter
Helen Lloyd havde fat i var:

- Hvordan Igber vandet ud af bade-
karret nord for aekvator?

A) Roterer med uret.

B) Roterer mod uret.

C) Det er tilfaeldigt hvordan det
roterer.

- Kan man koge et a&g med ener-
gien fra en mobiltelefon?

A) Ja.

B) Nej.

- Falder brgd altid med den smurte
side nedad?

A) Ja.

B) Nej.

C) Det falder tilfeeldigt.

For en god orden skyld kommer
lige svarene, som Helen udferligt
begrundede via forsag og forklarin-
ger: C) B) A)
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Flaskeorgel

| den engelske stand hang 10 al-
mindelige 2 liters plasticflasker som
vist p& fotoet. Flaskerne var mon-
teret med en cykelventil (helt teet)

i skruelaget. Flaskeorglet var stemt
ved at pumpe flaskerne op med en
cykelpumpe. De hang afstemt efter
tonehgijde, sa det var muligt at spille
en kendt melodi. (billed 4)

Vej luft

Irerne havde bygget en simpel vaegt
til at vise, at luft vejer noget. De
havde brugt en plasticflaske med pa-
monteret cykelventil, en pind, lidt
snor og en let beholder, der kan
indeholde modvaegten.

Flasken pumpes op, ligevaegt opnas
ved at la2gge vaegt i pilleglasset. Nar
overtrykket temmes ud af plasticfla-
sken bliver den lettere... (billed 5)

Magdeburgske halvkugler
De spanske deltagere havde gen-
skabt det bergmte forsgg om de
Magdeburgske halvkugler. Ligesom
ti vilde heste ikke kunne fa kuglerne
fra hinanden, kunne Grenobles ha-
befulde ungdom — inklusive et helt
rugbyhold — heller ikke. (billed 6)

"Nature — our home”

- er titlen pa et museum, som bgrn
pa en skole i Bulgarien, har lavet.
De har simpelthen bygget modeller
af alt fra DNA-molekyer til organer.
(billed 7 og 8)

Naturvidenskab med lastbil
Fra Holland kom et rullende labo-
ratorium med lastbil. Siderne pa
vognen kan skubbes ud, s& der er
plads til en hel skoleklasse. Deres
projekt startede i 2005, og lastbilen
har nu besggt mere end 100 skoler
med stor laeringssucces. For mere in-
formation se: www.rug.nl/discovery

Naturvidenskab og plastik-
flasker

En ting der gik igen flere steder, var
brugen af plastikflasker. Her i for-
skellige farver og med sglvpapir for
at male temperaturstigning. (billed 9)

Astronomien

- var ogsa repraesenteret ved flere
stande. | Frankrig havde en laerer
bedt eleverne finde ud af hvad seks-
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tantens forgaenger - et astrolabium
- kan. Derefter skulle eleverne selv i
gang med at bygge, og det kom der
bl.a. disse smukke instrumenter ud
af. (billed 10)

Det har vaeret en utrolig spaendende
og inspirerende uge. Her kan natur-

ligvis kun gengives en brgkdel af det
vi s8, laerte og oplevede.

Den danske succes blev fejret ugen
efter med et pressemgde i Undervis-
ningsministeriet. Her havde Mini-
steren indbudt alle os deltagere fra
Science on Stage 2 til at mgde pres-
sen og bringe budskabet om gode
danske naturfagsinitiativer videre.
En stolt dansk undervisningsminister
bad velkommen, og historien om
"Europas bedste naturfagsleerer”
blev bragt vidt og bredt i de danske
medier. Isaer pa de mange netaviser
kunne man se og hgre TV-klippet
med "OpFinn"”, der fortaeller om
robotterne og elevernes lyst til at
leere naturfag.

Det var selvfglgelig en event, men
en event som er med til at saette
fokus pa naturfagene i folkeskolen,
hvilket ogsa blev fremhaevet p& den
efterfalgende frokost med ministe-
ren.

| november har de danske deltagere
fra Science on Stage 2 vist egne

og andre undervisningsforlgb og
eksperimenter til kolleger pa ar-
rangementer i Jylland samt pa Fyn
og Sjeelland. Vi vil alle gerne indvie
andre i den kiste af gode ideer, som
vi er taknemmelige for blev vores
personlige udbytte.




AD ER DET?
o

DET VAR DET

Tak for utrolig mange og belzerende ind-
leeg. Jeg konstaterer, at fysiklaerere har
humor — hvis nogen var i tvivl. Alle var
klar over, at det var leydner-flasker. Synd,
ingen havde veeret p& Hauchs Physiske
Cabinet i Sorg; for der star batteriet. Det
er fra slutningen af 17-hundredtailet.
Lodtraekningen fandt Hans Christopher-
sen fra Frederiksberg. Han skriver bl.a.:
Leydner-flasken er opfundet i 1740-erne i
Leyden (Leiden) i Holland. Det er den far-
ste kendte kapacitor og forgaengeren for
den moderne kondensator. Den enkelte
cylindriske glasbeholder har et metallag (i
reglen folie) bade indvendig og udvendig
til opbygning af en spaending p4 flere kv,
men effekten er lav som i elektrisermaski-
nen. Flaskerne pé billedet er parallelfor-
bundne for at opnd en hgjere kapacitans.
Radvinen kommer.
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SMARTBOARDS 1 FYSIK/ KEMI

Tekst: Kim CHRISTIANSEN 06 KiM KOCH RASMUSSEN

. Lamperne i loftet er slukket, og fysik-
\lokalet lyses op af en anden lyskilde,

der tiltreekker opmaerksomheden
-\den interaktive tavle. Internettet er
for alvor rykket ind i undervisningen,
0g' muhghederne med denne nye
teknologl kan skabe bedre forstaelse,
dog gkke pa bekostning af elevernes
laboratoriearbejde. Kim Christiansen
og Kim Koch Rasmussen fra hver de-
res folkeskole i Randers, har gjort sig
erfaringer efter et ar med SMART-
Boards i fysik/kemi-lokalet.

Beskrivelse af hardwaren
Der findes forskellige former for in-
teraktive tavler, hvor SMARTBoardet
er fabrikatet med den blade tavle. En
dug er spaendt ud over en raekke
trykfglsomme punkter, der opfanger,
nar man skriver med en af de farve-
de penne, der ligger i “kridtrenden”.
Hvis man har lgftet en grgn pen, og
man bevaeger fingeren med samme
tryk som et kridt pa en kridttavle hen
over tavlen, skriver man med en
gren streg. Det virker magisk de for-
ste gange, man oplever det. Det kan
vaere svaert at skrive smat pa tavlen,
men nar bogstaverne har fyldt tavlen
ud, visker man ikke ud, men tilfgjer
en ny side. Systemet gemmer auto-
matisk siderne, og man gar frem og
tilbage mellem siderne ved et par
pile i vaerktgjslinien gverst, der kan
flyttes nederst pé siden, sa de min-
dre elever kan na dem.

Der skal en internetopkobling, en PC
med mus, en interaktiv tavle, hgjtta-
lere, samt en projektor for at have et
komplet anlaeg. Hvis der er kraftigt

lysindfald i lokalet, kan der veere be-

18

1
1
'
'
v
1
'
)
1
'
1
1
v
v
v
1
'
1
1
'
|
'
'
'
1
'
'
'
'
'
1
1
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
'
v
[l
'
i
!
1
1
1
1
'
1
'
'
i
1
1
'
v
'
'
'
1
'
'
1
1
'
i
1
'
'
1
'
v
1
'
i
il
i
'
v
'
1
1
'
'
i
'
'
v
1
'
1
[l
]
1
'
1
'
1
'
'
1
'
'
v
'
'
i
1
'
1
'
]
1
'
1
'
i
1
'
1
1
'
'
1
[l
'
1
il
[l
'

hov for at skaerme af for lysindfald
specielt pa selve tavlen.

Det kan anbefales at have et tradigst
tastatur, som kan sendes rundt mel-
lem eleverne. Foruden PC og kabling
koster udstyret omkring kr 35.000
pr. lokale. Leverandgren leverer ogsa
folk til installationen, men der kan
spares ventetid og penge, hvis en lo-
kal handyman i kommunen |zeres op
i opsaetning og installation, nar flere
skoler skal have de interaktive tavler.
N&r man har et board ma softwaren
bruges gratis af leererne og elever.
Beskrivelse af softwaren SMART-
Board Notebook

3T e £ mwo | emans s

Brugerfladen i Notebook-softwaren
minder om et tegneprogram, 0g
funktionerne er intuitive og lette at
bruge. P& mindre end 60 sekunder
kan man finde elementerne til at vise
billeddannelsen gennem en linse.
Et billede af tvaersnittet af et gje
traekkes ind til hgjre efterfulgt af et
menneske til venstre. Der hgjreklik-
kes pa mennesket og der vaelges
KLON og en kopi af menneske-bil-
ledet laegger sig ovenpa det farste.
Dette drejes rundt, flyttes hen til
nethinden i gjet, formindskes og to
streger traekkes fra det store men-

e
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neskes hoved og fzsdder til det lille
menneskes ditto p&’ Qje\'tS bagvaeg.
Eksemp|et illustrerer hurtlgt og let,
at vi ser alting pa hovedet

Kun fantasnen saetter graenser for
sammensaetnlngen af bifleder til
brugbare eksempler Herskal man
lade sig |nsp|rere af andré, brugere

Netresourcerne blandt ver&ens
brugere, samt animationer ersa
mangfoldigt, at en fzelles sggning
og videndeling,er ngdvendig, for at
man ikke skal bruge al sin fl’|t|d pa
at finde praefabrikerede idéer og
forlab, der skal oversaettes. .

Hvis man kan finde ud-af wmdows
kan man ogsa finde rundt pa SMART-
Boardet. Det er nemt at ga i gang.
Man kan starte med at bruge udsty-
ret som DVD-fremviser og udbygge
efterhanden.

Nar man stader pé en god illustra-
tion i en fysikbog, kan tegningen
indskannes, og saettes ind. Pa
denne made kan alle bgger bruges

i undervisningen. En enkelt side i
Notebook’en med billeder, links mm.
kan let blive til mange sider, der let
kan flyttes rundt pa raekkefelgen af.
Filerne kan overfgres hjemmefra,
hvor tavleordenen laves, til Laererin-
tra eller sit mailprogram eller oftest
medbringes filerne pa en USB-nggle.
Det giver ro i undervisningen bade
for laereren, at det teoretiske er gen-
nemarbejdet hjemmefra, men ogsa
for eleverne, der ikke skal vente pa,
at en internet-adresse skrives ind

- den popper op, nar man med fin-
geren trykker pa ikonet for linket pa
tavlen.

Beskrivelse af galleriet i pro-
grammet

Galleriet i Notebook indeholder 5400
billeder og baggrunde, hvoraf hen
ved 1300 af dem er rubriceret in-
denfor naturvidenskab. Mapper er
delt op i otte fagomrader igen med
undermapper, sé relevante billeder
hurtigt kan findes.




S@gefunktionen kan hurtigt finde et
@nsket billede. Andre gange kan en
Google-billeds@gning foretraskkes.
Kender man sit galleri godt, kan bil-
lederne eller baggrunden hurtigt
traekkes fra miniaturegalleriet over i
tavlefeltet i undervisningen.

Et stort plus ved Notebook er ca. 100
animationer — godt nok pé& engelsk,
men det giver ikke sprogproblemer,
da der kun er fa tekstinformatio-
ner. Vore elever i f/k har rimelige
engelskkundskaber, nr vi far dem i
7 klasse.

Flash-animationen traekkes over i
tavlefeltet og en engelsk vejledning
til Iereren fortaeller, formalet og
betjening af animationen.

En viser tilstandsformerne for vand.
Til venstre vises en firkant med mole-
kyler, der bevaeger sig mere eller min-
dre, efter hvilken temperatur man
indstiller pd termometeret til hgjre.

I midten vises et glas med vaeske,
der begynder at koge, nér vaesken
naermer sig kogepunktet og vaesken
fordamper, mens den bliver til is,
nar temperaturen indstilles omkring
frysepunktet. Fingeren bruges p&
tavlen ligesom pé& en trykfalsom
skaerm.

I andre animationer kan atomerne
bygges op, og den kernefysiske skri-
vemade aendrer sig i samme gjeblik.
Nu kan skaermbilledet blzeses op p&
boardet i stor stil, og dataopsam-
lingsudstyret kommer til sin ret. Der
er en videofunktion i

softwaren, der ger, at man kan gem-
me aktiviteterne pa boardet, som
videofil. Den kan sendes til eleverne
via Elevintra sammen med PDF-filen
med tavleordenen og notaterne, s&
eleverne kan studere timen igen el-
ler folge med, hvis de har vaeret fra-
vaerende.

Netressourcer til denne type
tavle

Ved registrering af SMARTBoardet
falger der en raekke ressourcer med,
bl.a. kan man hente en kopi af pro-
grammet Smartldeas. Det er et mind-
mapping program, der gar det nemt
at lave mind-maps og p& den made
organiserer en masse tanker eller
begreber. Det kan fx bruges ved in-
troduktion til et nyt emne, eller som
feelles evaluering af et forlgb. Ud

fra laererens f& stikord kan eleverne
brainstorme p& begreber eller blot
tanker, der kan seettes p&. Tastaturet
sendes maske rundt i klassen, og
eleverne kaster deres ord op pa tav-
len. Herefter kan arbejdet med at
organisere begreberne gé igang. Det
er legende let at forbinde de enkelte
ord, og hvis det gnskes kan der ogs&
skrives pé pilerne, der forbinder. Det
er naturligvis muligt at gemme i fx.
PDF og sende arbejdet til eleverne,
fx via Elevintra.

Pa nettet findes ogsa en lang raskke
feerdige undervisningsforlgb inden
for science. De er alle tilpasset det
nordamerikanske og/eller canadisk
pensum, men meget af det kan nemt
bruges i Danmark.

Det er naturligvis vigtig at veere
kritisk, men der findes meget godt
materiale faerdigkryderet med dia-
grammer, billeder, sma lette forsag
og videoklip altsammen klart til brug.
Materialet er naturligvis p& engelsk,
0g i modsaetning til de ovenfor
naevnte animationer er der her en
starre tekstmaengde. Det m& afhaen-
ge af den enkelte klasse, om det kan
bruges direkte eller om en oversaet-
telse er ngdvendig. Skal der over-
saettes er det nemt, da det hele frit
kan redigeres med Notebook-soft-
waren. Det kunne veere dejligt, om
vi pa sigt kunne f& oversat en del af
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dette materiale og lagt ud pa nettet,
sa det kan deles af danske lzrere.
Alt materiale begynder forgvrigt
med en enkelt side, hvor det faglige
indhold og forbindelse til pensum
kort gares klart, kort sagt en side
med facts. Hvis vi alle kunne blive
bedre til kort at skrive noget tilsva-
rende, nar vi laver tavler klar til vores
egne timer, ville det sikkert blive
endnu nemmere at dele med andre i
fremtiden...

Andre muligheder

(som ogsa kan opnas ved en
projektor med internetop-
kobling)

Med en pc og en projektor rykker in-
ternettet ogsa med stormskridt ind i
undervisningen. Det giver en bred
vifte af muligheder, som man ogs&
kan fa gavn af uden den dyre tavle.
Forskellige videoklip fra www.dr.dk/
skole, Ngrd-udsendelser fra DR’s
hjemmeside og aktuelle historier fra
fx. Go-morgen Danmark via SPUTNIK
eller klip fra DR-programmer med
DR UPDATE. Med nyheder fra de
skrevne medier og tekst-tv kan emner
aktualiseres. P4 denne made traek-
kes hverdagen og omverdenen ind

i undervisningen. Hvem har ikke
stdet med flamingokugler i forskel-
lige starrelser, og forsggt at forklare
himmellegemernes bevaegelser?

Her kommer animationerne til as-
sistance. Animationer typisk lavet i
flash kan som en tegne-film vise fx
arstider, flod og eb-be bevaegelser
samt planeternes fart og baner.
Animationerne kan ogsa vise model-
ler fx elektronernes vandring i en
leder. Dette skal bestemt ikke aflgse
eksperimenterne med kredslgb
med ledere og isolatorer, men det
giver en bedre forstdelse, af hvad
der sker, altsd et undervisningsup-
plement. Hvor mange elever har
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ikke haft svaert ved at forstd, hvorfor
en transformator ikke virker ved
jeevnspaending, men kun ved veksel-
spaending. Det viser FARADAY’S LAB
fra Colorado Universitets website
fremragende. Efterfglgende bruger
eleverne modellen til at forklare ud
fra ved afgangspraven.

Fors@gs- og teoriarkene til Ny Pris-
ma-systemet, som findes i PDF-filer,
kan lette introen til eksperimenterne
via boardet, og eleverne kan pa skift
skrive deres besvarelser ind pa arket,
som kan afstemmes med de @vrige
elevers resultater i slutningen af en
lektion.

Implementering af SMART-
Board

Man kan starte i det sma med at
vise filmklip eller andre af de mange
muligheder fra internettet og ud-
bygge efterhanden.

Kursus og inspiration er vigtig, og
skolerne bear ikke overse dette, nar
der er brugt mange midler pa ud-
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styret. Sidste efterar havde enkelte
folkeskoler i Randers kommune

pa eget initiativ selv skaffet sig de
farste interaktive tavler. Der blev
forhandlet en prisaftale pa 25 tavler
og mange af disse er blevet haengt
op i naturfagslokaler saledes pa
Hornbaek Skole og Nyvangsskolen,
hvor de teendt i alle f/k-timer. | disse
lokaler er det mest laererens tavle og
ikke elevernes.

Byradet har for kort tid siden bevil-
get 8 mill. hvert &r de kommende
fire ar til I-materiel bl.a. SMART-
Boards, s& udviklingen fortsaetter.

P& den enkelte skole er der mulig-
hed for kursus og videndeling, men
der bgr 0gsa laves studiekredse/kur-
suseftermiddage mellem faggrupper
pé tvaers af skoler. | foraret afholdt
man i lokalafdelingen Arhus og
omegn det farste arrangement om
SMARTBoard, og et nyt er planlagt
til foraret. Laerere viser pa skift, hvad
de bruger den interaktive tavle til.
Linkene og notebook-filerne samles

p& en cd-rom, der braendes sa de
tilstedevaerende hver far et eksem-
plar med hjem.

Ny SMARTBoard-konference under
foreningens SkoleKom-konferencer.
DFKF har oprettet en ny konference
pa SkoleKom til udveksling af ideer
til interaktive tavler i almindelighed.
Konferencen ligger under hoved-
konferencen DFKF, hvor der er 0gsa
er en konference om renovering af
naturfagslokaler.

Links fra denne artikel vil blive sat
ind som et indlaeg i denne nye kon-
ference.

B . 4
s AR

Valby skole

- bedst til faglokaler

ST SKOLEINVENTAR A/S - TIf. 97 37 11 88 - Fax 97 37 23 27 - www.st-skoleinventar.dk
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NATURFAG ER IKKE KUN FOR NORDER

BJERGMARKSHOLEN | HOLB/K DELTOG I 2006 FOR FORSTE GANG | DANSK NATUR-
VIDENSKABSFESTIVAL. UGEN BLEV FESTLIG, INSPIRERENDE OG L/ERERIG,.

TeksT & Foto: JENS WEJSMARK SORENSEN

Temperaturen og entusiasmen var
langt over middel denne efter-
middag i Holbaek i slutningen af
september. Bjergmarkskolen havde
indbudt foraeldre, sgskende og
bedsteforaeldre til naturfagseksperi-
mentarium, hvor eleverne ville vise,
hvad de havde arbejdet med under
Dansk Natur-videnskabsfestival
2006. Med en masse spaendende
forseg og opgaver demonstrerede
elever deres naturvidenskabelige
feerdigheder. Det meste foregik
under aben himmel mellem skolens
lave bygninger, der til daglig huser
omkring 800 elever og 137 medar-
bejdere.

Det er fgrste gang, at Bjergmark-
skolen deltager i Dansk Naturvi-
denskabsfestival, der er Danmarks
store festival for naturvidenskab og
teknik. Festivalen er sgsat af Dansk
Naturvidenskabsformidling i 1998
og afholdes hvert ar i uge 39. Den
har til formal at skabe begejstring
for naturvidenskab blandt bgrn og
unge. Entusiasmen og begejstrin-
gen denne eftermiddag pé& Bjerg-
markskolen vidner om, at formalet
opfyldes godt. Festivalen havde i
ar "Jorden Rundt”som overordnet
tema, og Bjergmarkskolen havde
felgende overskrifter for deres tre
spor: Ind-skolingen (0.-3. klasse):
Van(d)vittige eksperimenter. Mel-
lemtrinnet (4.-6. klasse): Af sted

— jorden rundt og Galathea-ekspe-
ditionen. Overbygning (7.-9. klasse):
Morsomme motorer.

Kaosgrupper

Pa overbygningen har eleverne
arbejdet selvstaendigt i “kaosgrup-
per” med 3-4 elever i hver gruppe,
godt assisteret af Niels Jacob Hansen
og Helle Pedersen, der begge til
daglig underviser eleverne i fysik,
matematik og biologi. De har begge
veeret glade for en uge udelukkende
i naturfagenes tegn og er enige om,
at eleverne gennemgéende har vae-

ret rigtig dygtige og flittige. Selv om
det kan veere sveert at male, er de
af den overbevisning, at festivalen
faktisk opnar at fremme elevernes
interesse for naturfag.

Der har isaer vaeret stor begejstring
for de 11 foredragsholdere, skolen
havde bestilt via sekretariatet for
Dansk Naturvidenskabsfestival. P&
overbygningen har man f.eks. haft
et meget interessant foredrag om
gensplejsning. »Eleverne var meget
fascineret af de genmanipulerede
guleradder i forskellige farver«, siger
Helle Pedersen.

Motorer med og uden cykel
En af elevgrupperne fra 7. klasse
har lavet en motorcykel, eller mere
preecist en cykel med motor. Anders
Hansen, Lasse Uddam og Stefan
Hasselgren fra 7c har monteret en
gammel Morris Mini startmotor og
et batteri bag pa en cykel. Ved at
forbinde motoren og baghjulet med
en cykelkaede kan cyklen, nar den
forst er oppe i fart, holde en ganske
paen og stabil hastighed. Nogle
aldre laesere vil sikkert med et vist
vemod mindes Velo Solexen.
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Fisk i rerte vande. Ingen vade sokker til 0. klasse ved denne naturopgave.

Julie Bilgrav fra 9c har i en anden
gruppe vaeret med til at lave diverse
elmotorer.

»Det har vaeret sveert, men nar forst
man kommer i gang, er det rigtig in-
teressant«, siger Julie, der til daglig
er mere til sprog og samfundsfag.
Hendes klassekammerat Fazli Koc
derimod er vild med teknik.

»Jeg synes det er fedt«, siger Fazli
med agte glaade i stemmen. Han er
ikke i tvivl om, at hans fremtid ligger
inden for noget med computere.
Fledebollekatapult

Ikke langt derfra er der hgjlydt be-
gejstring. 9. klasserne har konstru-
eret tre “fladebollemaskiner”, og at
demme efter de tre lange raekker

af elever foran konstruktionerne,

er disse iseer til glaede for det yngre
publikum. Chajme Gharib fra 9¢
forklarer princippet.

»Du skal kaste en tennisbold gen-
nem et hul i en plade, der s ram-
mer en pind, der udleser et op-
spaendt gummiband, hvori en anden
pind som en katapult sender en flo-
debolle op i luften«. Kunsten er s3
at gribe flgdebollen inden den ram-
mer jorden. Enhver der har provet
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at gribe en fladebolle ved, hvordan
det som regel ender. Ikke sa meer-
keligt at netop dette "eksperiment”
skaber ekstra begejstring.

Fodbad til vandmusik

Et andet sted p& omradet har
indskolingen sléet lejr. P4 graesset
har 0. klasse lavet et "fodbad til
vandmusik”. Til tonerne af Handels
Watermusic “svgmmer” en stime
papirfisk i flotte farver rundt pa et
havblat teeppe.

»Bornene har veeret meget optaget
af opgaverne, og arbejdsglaeden og
koncentrationen har veeret helt fan-
tastisk«, fortaeller laerer Inge Frimer
Larsen. Lidt derfra har 2. klasserne
faet lov til at arbejde med "rigtigt”
vand. Blandt andet har eleverne er-
faret, hvor godt papir egentlig flyder
(og med tiden ogsé synker), ved at
folde og s@saette papirbade i en stor
balje med vand. Ikke et ord om den
nysgerrige abe Peter Pedal!
Derudover har 2. klasserne haft et
spaendende foredrag om frger. Her
kunne eleverne fa lov til at rere ved
dyrene, blandt andet en Australsk
kaempefra. »Det var jeg nu ikke

s& meget for. Jeg rerte kun ved en
meget lille en, siger Emma Madsen
fra 2c og skutter sig.

Indendgrsvulkaner

Indenfor har eleverne fra mellem-
trinnet arbejdet intenst hele ugen.
Specialklasserne har beskaeftiget sig
med temaet “Jorden Rundt” og har

22

Glade Line fra 5c viser

et par vulkner, som
nogle af eleverne har %%
lavet i feellesskab

blandt andet bygget en afrikansk
hytte efter de originale forskrifter. 4.
klasserne har lavet flotte og
informative plancher om Galathea 3
eks-peditionen og har dagligt fulgt
skibets rute via internettet. 5. klas-
serne har isaer beskaeftiget sig med
vulkaner, og de har blandt andet
skabt et par imponerende Hawaii-
vulkaner ud af staltrad og papma-
ché. Line Nymann fra 5c viser rundt
og fortaeller med glgd i stemmen
om projektet.»Det har veeret rigtig
sjovt, og jeg har lert en masse nyt.
Jeg vil gerne veere forsker, nar jeg
bliver stor, siger Line.

At ramme en nerve

Det har vaeret et stort koordinerings-
arbejde at f4 arrangementet til at

ga op. Viceinspektar Bo Pedersen
vurderer, at ugen har vaeret en suc-
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Katalysatorer i fysik-kemi
undervisningen

Katalysatorer spiller en sterre og sterre rolle
i vor hverdag og i industrien. Derfor ber de
ogsa indga i fysik-kemiundervisningen.
Erland Andersen (Kbhvn.) har udviklet et
samarbejde med firma Harald Topsge A/S
(v/Kim Johannsen) om kurser for fysik-kemi-
leerere. Det forste af kurserne handlede netop
om katalysatorer, som Topsee er ekspert i at
fremstille. | kurset indgik bade teori og prak-
tisk arbejde med katalysatorer. Det praktiske
arbejde har Gunnar Cederberg omsat fil
gvelser, som du og dine elever kan udfgre
i et skolelaboratorium. Efter kurserne har Top-
spe foraret foreningen bade en N2- og en
H2S04-katalysator samt Gunnar Cederbergs
introduktion til katalysatorer og @velsesvej-
ledninger. Et saet bestaende af de to kata-
lysatorer samt en CD-rom med pdf-filer til ud-
skrivning kan nu kebes gennem foreningen
til blot kr. 100,-

Materialet kan bestilles hos DFKF’s for-

mand: Anette Jensen: ajen@pc.dk

ces og afviser ikke, at skolen igen til
naeste ar vil deltage i Dansk Natur-
fagsfestival. Han fastslar, at det er
bade ngdvendigt og givtigt at sla et
ekstra slag for naturfagene.

»Det handler jo om at ramme en
nerve«. S& mon ikke Bjergmark-
skolen ogsa naaste &r kan invitere
forzeldre, sgskende og bedsteforael-
dre til naturfagseksperimentarium

i uge 39, hvor Dansk Naturviden-
skabsfestival 2007 har “Vand og is”
som tema.
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BRAIN “*POWER

- bedre undervisningsmidler

Nye konkrete materialer til matematik og naturfag
Bright Science Kit

- prisbelennet atommodel
u ogsa m. stor tavle-
model for visualisering.

Zome® - fornemt anmeldt i Folkeskolen,
benyttes pa 6.000 skoler world wide!

Download gratis dansk Zome-manual (Pdf) samt brochurer pa adressen:
www.Brain-Power.dk - og bestil pa webshoppen!

_,E
Veegt:

25V/6A AC/DC stromforsyning 111s.10

Forsynet med digital udiaesning af sével AC/DC speending og strem. Stabili-
mogwgmmmmmmmmmm‘mmmm
uafhaenigt reguleres og belastes op til 6 A. Savel AC som DC er elekironisk
stkret mod overbelastning.

Specifikationer:

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

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

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

e 8.2kg Pris excl. moms kr. 3.285,-

1118.10

. i n Svovlhatten 3 - 5220 Odense SO - TIf. +45 6315 4050

| o Fax +45 6315 4058 - www.impo.dk - e-mail: mail @impo.dk
electronic a’s Prospekt over hele vort stremforsyningsprogram tilsendes gerne !

\_ J
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CASSINI SONDEN PASSERER

JAPETUS

HeLce KasTRUP
KDAS- CVU-STORKZBENHAVN

Den 1. september 2007 passerede
Cassini-sonden Saturns mane Jape-
tus i en afstand pé kun 1640 km.

Billedet viser en bjergkaade, med
ganske store hgjdeforskelle pa ma-
nens overflade. NASAs astronomer
omtaler Japetus som den valngd-
formede mane. Det lykkedes ved
overflyvningen at male interessante
temperaturforskelle p& overfladen.
De sorte omrader havde en tem-
peratur pa 128 K (= - 145 °C, de
absorberer mere sollys, fordi de er
sorte) mens de hvide omrader kun
havde en temperatur pd 113 K (= -
160 °C). Temperaturforskellen pa 15
K lyder ikke af s& meget, men den
har sandsynligvis haft stor betydning
for Japetus’ overflade.

Ved 128 K er temperaturen sa hgj,
at meget af den is, der ligger pa
overfladen af de fleste af Saturns
maner har kunnet fordampe. Helt
praecis 20 meter is per milliard ar.

24

| de koldere omrader er der kun

fordampet 10 cm is per milliard ar.
Derfor er de mgrke omrader i dag
helt isfri og er derfor blevet endnu

mgarkere, mens omvendt de lyse om-

rader er blevet lysere af is, der har
lagt sig der. Det er tilsyneladende
forklaringen p& en gammel gade
omkring Japetus: Den halvkugle,

der i gjeblikket peger fremad i dens

bane, er s& sort som en nytjaeret
asfaltvej, mens den anden side er

hvid som sne. Se billedet fra oktober

2007, der viser dele af de to sider.

Bliver Jorden opslugt af
Solen?

Det har i mange &r vaeret god latin,
at stjerner starter deres liv som
hovedserie-stjerner som Solen. For
dens vedkommende varer fasen 10
milliarder &r, hvor dens energikilde
er fusionen af fire brintkerner til én
heliumkerne. Nar brinten er
opbrugt i centret, vil de centrale

fysikekemi december 2007 34. argang nr. 5

dele skrumpe sammen, sa tryk og
temperatur gradvis stiger. Ved en
central temperatur pa 100 millioner
Kelvin, vil fusionen af tre helium-
kerner til én kulstofkerne starte og
levere energi, for Solens vedkom-
mende i yderligere en milliard ar.
Den er blevet til en rad kaampe.
Mens centret krymper, vil de ydre
dele af stjernen svulme op og ud-
vide sig mere end en faktor hundre-
de, sa de indre planeter bliver op-
slugt. Da udstralingen vokser mere
end en faktor 10, vil Jorden, hvis
den ikke bliver opslugt, i stedet for-
dampe i den voldsommere straling.

Nu har man imidlertid fundet en
stjerne, V 391 Pegasi, som er ien
fase, hvor helium fusioneres til kul
med en Jupiter-lignende planet i af-
standen 1,7 AU. (1 AU = 1 astrono-
misk enhed = jordbaneradius = 150
mio. km.) Det er ikke meget fjernere
end Mars i dag ligger fra Solen. Pla-
netens masse er 3,2 gange Jupiters.

Stjernen er en sjalden type. Den har
smidt en stor del af sin masse vaek
til omgivelserne under udviklingen
frem til sin nuvaerende tilstand, sa
den mangler det meste af den ydre
inaktive brintdel, som normalt om-
giver det heliumforbraendende indre.
Den er startet sit liv som ensol-lign-
ende stjerne dog noget mindre med
en masse pa 0,85M (» 1,7 - 1030 kg).
Planeten befandt sig dengang i en
afstand omkring 1 AU, altsé Jor-
dens nuvaerende. Da V 391 Pegasi
kastede sine ydre dele vaek, blev
tyngdekraften tilsvarende mindre,




og planeten rykkede ud i sin nuvae-
rende afstand og fik en omlgbstid
pa 3,2 ar. Den har kunnet bestem-
mes pa en uhyre snild made.

V 391 Pegasi er en af de kun 40
kendte stjerner af sin type, der
pulserer. Den har faktisk flere
forskellige pulsationsperioder, alle
om-kring 350 sekunder. Men pulsa-
tionsperioderne varierer systematisk
med en periode pé& 3,2 &r, som
skyldes stjernens og planetens bane
omkring hinanden.

Af de omkring 250 planeter, man i
dag kender i andre solsystemer, er
det typisk planeter, der ligner Jupi-
ter, oftest nogle gange starre, som
bevaeger sig i baner somer 5 - 10
gange stjernens radius. Systemet

er saledes bizart pd mange mader:
stjernens udviklingshistorie med
bortkastning sker kun for under 2
% af hovedseriestjerner, stjernen
pulserer, og planeten ligger i en
utypisk afstand. Maske er planeten
selv medansvarlig for centralstjer-
nens skaebne.

Men den beskrevne historie er som
sagt uhyre sjaelden for sol-lignende
stjerner. Det er nok derfor uklogt at
satse pa, at ens efterkommere om

5 mia. ar roligt kan blive boende pa
Jorden. Navnet Pegasi betyder, at
stjernen ligger i stjernebilledet Pe-
gasus, som ogsa kaldes for Efterars-
firkanten. Det kan ses fra Danmark
noget nordligere end stjernebilledet
Fisken, som er et af de tolv stjerne-
billeder i Dyrekredsen. Firkanten i
Pegasus star praecis i syd klokken
halv otte om aftenen i begyndelsen
af december.

Ejendommeligt molekyle

Alle slags partikler har en slags tvil-
linger, blot sammensat af antistof,
hvis de selv bestar af stof. Stof er

fx elektroner, protoner og neutro-
ner. De tilsvarende antipartikler er
positroner, antiprotoner og antineu-
troner. Fotoner er deres egne anti-
partikler. Positronen har fx samme
masse men modsat ladning af elek-
tronen. Mgdes stof og antistof bliver
al deres E = mc2- energi omdannet
til elektromagnetisk straling. | 1946
forudsagde John Archibald Wheeler,
at af elektroner og positroner kunne
dannes et brint-lignende atom, som
har faet navnet positronium. Der

er tale om, at de elektriske kraefter
mellem en positron og en elektron
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Tekst: HELGE KasTRup

er identiske med kraefterne mel-

lem en proton og en elektron. Pga.
positronens meget mindre masse
bliver atomets dimensioner helt
anderledes. Men energiniveauerne
er opbyggede ens i de to slags ato-
mer. Positronium blev pavist i 1951
af Martin Deutsch. Men Wheeler
havde ogsa i 1946 forudsagt, at to
positronium-atomer kunne bindes i
et positronium-molekyle. Et saddant
kan imidlertid ikke dannes som frie
molekyler af energimaessige grunde.
Men nu har D.B. Cassidy og A.P. Mills
fra University of California produce-
ret molekylerne i porgst silica, hvor
det lykkedes dem at danne omkring
100.000 positronium-molekyler.
Hvor vi taenker pa et brintmolekyler
som bestdende af to brintatomer,
der er bundet til hinanden er det
naesten umuligt at danne sig et
rimeligt billede af positronium-mo-
lekylet eller skulle man kalde det for
Dipositronium. Hver af elektronerne
har to partnere, de er tiltrukket
mod, og én de er frastadt fra, og
alle fire deltager i en symbiotisk
dans om hinanden i en kiat af stof-
antistof-suppe.

Indtil videre gaelder falgende:

- Bestillinger sendes til DFKF’s formand,
Anette Jensen: ajen@pc.dk

- Faktura udsendes fra og betales til

Landskassereren,

Horst W. Knlippel: horst@vip.cybercity.dk

» Hold gje med foreningens hjemmeside for

gendringer.

Nyt fra Publikationsafdelingen -

Publikationsafdelingens for-
retningsforer, Ove Bang Chris-
tensen har efter mange ars tro
tjeneste valgt at lade sig pen-
sionere fra denne opgave.

Samtidig med at vi takker Ove
for det mangearige, store ar-
bejde og beklager hans af-
gang, ma vi konstatere, at vi i
skrivende stund ikke har fun-
det en medarbejder til at over-
tage hans funktioner.

(Se stillingsannonce bagerst i bladet.)
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SPEIJDERSJOV KOMPONENTER

T: 4 stk transistorer BC
547

LDR

P1: Trimmer 10 k LIN
R1: 1k

R2: 12k

R2: 12k

AF GEORG HANSEN, SVENDBORG UNGDOMSSKOLE

Peter kom farende; han skulle bruge sédan en her
til en spejdertur pa lerdag. Jeg har aldrig faet at
vide, hvordan den bruges — noget med lommelyg-
te og en mark skov. Der er intet originalt, blot en
kombination af AMV og styreenhed fra DLH-elek- -
tronik. Men findes der noget nyt. Det meste er vel Ra: 220

nye kombinationer af kendte opstillinger. Maske C1: Elektrolytkondensa-
kan du eller dine elever bruge dem. Fantasien er tor 680uF

sluppet l@s.

C2 + C3: Keramiske kon-
densatorer 220nF
Sp: Minihgjttaler 50
. | spejdersjov i Battericlips
= Jos o o re et Kabinet
T

+ HO

Ny ‘o [P ®

°+ 0 @ o

SPEJLVENDT

o® GETNCRNG
0ot "°+

rrr I X

NETOPGAVER til fysik/kemi

adgang til ca. 120 forskellige opgavesaet pa internettet
selvkontrollerende treeningsopgaver
testopgaver, hvor resultater gemmes i en statistik

treener elever til nye test— og preveformer @ =
et nyttigt redskab i forbindelse med elevplaner \ s

www.fysk-kemitjek.dk
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Danmarks Fysik- og
Kemilaererforening
seger medarbejder til
publikationsafdelingen

Foreningens forretningsferer for pub-
likationsafdelingen er efter mange ars
tro tjeneste gaet pd pension, hvor-
for vi seger en person til disse op-
gaver. Arbejdet er provisionslgnnet.
Yderligere oplysninger kan fas ved
henvendelse til Anette eller Horst
(Se kolofonen). Ansggningen stiles til
foreningens formand, Anette Jensen,
ajen@pc.dk og kan fremsendes pr.
brev eller e-mail.

med mere

pakke og forsende
udsende regninger
fore regnskab

opbevare publikationsafdelingens

materialer

LOKAL AFDELINGER HOVEDSTYRELSE

LANDSFORMAND ANETTE JENSEN

[ NZESTFORMAND KURT LORENTZEN

‘ LANDSKASSERER HORST-WERNER J. KNUPPEL

‘ LANDSSEKRETAR FINN JORGENSEN

HovEDSTYRELSESMEDL. METTE DSTERGAARD

‘
BereVEs 3, 2. TH.

—

| MaGLEsTENEN 23

| Heucaroves 2 | 6900 Sy
GADSIRUPVES 7 ‘ 2700 BronsHzs
STENBAKKEVE) 58 1 9900 FREDERIKSHAVN

HovepsTYRELSESMEDL. MORTEN KiziLeR HEGELUND

Ii"OVE DSTYRELSESMEDL. KURT NIELSEN

RADMAND

| Fiensore LANDEVES 57

6200 AABENRAA

Stillingsannonce -

modtage bestillinger pa publikationer

Ansggningsfrist 16. januar 2008 i

5230 Opense M

4390 ViprergD !
- S i
| TR 97364362 t

7]
|
|
i

Steins Aug 16C, 716 | 2000 Freperikssee C |

1LF. 6614 1376 f AJEN@PC.DK !
1Lr, 5918 1753 KURT.LORENTZEN@TDCADSL. DK

i HORST@VIP.CYBERCITY.DK
1LF. 3828 6597 } @@C‘T«; o 7:[
1LF. 2825 3947 ‘E MFI7EOES?ERGAARD3@$EKOTJ.DK L
TF. 2384 4636 IORTEN.HEGELUND@CIRQUE.TV }

1LF. 6092 5750 KNE2@MAIL.TELE.DK

01 Storkebenhavn

ERLAND ANDERSEN
RADMAND STEINS ALLE 7, sT. TH. 2000 FREDERIKSBERG
11F: 3874 3440 ERLAND@NATURFAGSKURSER. DK

SoREN KIRCHHEINER
TortekARsvEs 97 2860 SzBoRe TLF: 3969 3952

02 Frederiksborg

JoORGEN BanG
TerNEVES 15 3400 Hiwerep 1ir: 4828 7071

PouL RisaGer
TiNGSTEDET 16 3450 ALLeraD 1LF: 4814 2750

03 Sydsjeelland

JAN MADSEN
Eimeves 4 4140 Borup 1iF: 5752 6433
JAN-MARIT@MAIL.TELE, DK

HENVENDELSE TIL LANDSKASSEREREN

04 Vestsjzelland

HENVENDELSE TIL LANDSFORMANDEN

HENVENDELSE TIL LANDSKASSEREREN

05 Bornholm

HENVENDELSE TiL LANDSFORMANDEN

HENVENDELSE TIL LANDSKASSEREREN

06 Fyn med ger

HeLca Hass NieLsEN
VEsTRe StaTionsves 18.2 5000 Opense C 11k 6612 2929
HELGA.HASS. NIELSEN@SKOLEKOM.DK

SoREN RoSE CHRISTENSEN
SvBerGsVES 14 5300 KERTEMINDE TiF: 6532 5626

07 Vendsyssel

JENs Funk
KirkesTien 7 9830 TArs 1LF.: 4578 4428
JENS. FUNK@SKOLEKOM. DK

Kim CHRISTIANSEN
M £Rs ANDERSENS VEJ 5 8900 RANDERS TiF: 8641 1865
KIM.CHRISTIANSEN3 @SKOLEKOM. DK

08 Aalborg og omegn

ARNE VALBJORN
SmnonsmesTERVE) 58 9200 Awsore SV TiE: 9879 1279

FRANK JUSTESEN
TH. Sauvers VEJ 20 9000 AaLBore 1LF: 9877 0209

09 Arhus og omegn

Kim CHRISTIANSEN

Mogrsk ANDERSENS VES 5 8900 RANDERs TiF. 8641 1865
KIM.CHRISTIANSEN3 @SKOLEKOM. DK

Kas ORLA JENSEN
Hvepemarken 11 8520 Lystrup 1F: 8622 0825
KAJ.ORLA. JENSEN@SKOLEKOM. DK

10 Horsens og omegn

PouL GRreJs PEDERSEN
BugrNsknUDEVES 32 B 7130 JUELSMINDE TLE: 7569 3944
PouL.GRrEeJs. P@skoLEkom. Dk

SoREN JENSEN
S1ANGERVES 42 8700 HORSENS TLF: 7565 6708
SOREN.JENSEN@SKOLEKOM. DK

11 Midtvest

HorsTt-WERNER KNUPPEL

HaucArpsves 2 6900 Skiern TLF: 9736 4362 Fax 9736
4151HORST@VIP. CYBERCITY.DK

KRisTIAN GRAVERSGAARD

Ravnssiere Torr 31 Guelierup 7400 Hernine 1ir: 9711 8398

B.OGK.GRAVERSGAARD @MAIL.TELE. DK

12 Trekantomradet

CARsTEN Ku&R JORGENSEN
MatrosveNGeT 2 7000 FReDERICIA TLF: 7594 4524
C.KIJ@MAIL.TELE.DK

KRrisTiaN UHRE PEDERSEN
Drvicves 70 6040 Ectvep 1iF: 7565 1806

13 Senderjylland

Kim KocH RAsMuSSEN

JorpBRroOVES 20, s.Tv. 8200 ArHus N 1iF: 2298 2360
KR@HORNBAEK-SKOLE. DK

JoRGEN B. OLESEN
HypevaDves 54 6230 Rapekro 1iF: 7466 9262
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