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LEDER

AF LANDSFORMAND ANETTE JENSEN

ENGAGEMENT

ER DET BEDSTE

ARGUMENT

| oktober maned begyndte forhand-
linger om en ny arbejdstidsaftale
mellem KL og DLF. En af de ting
man gnsker, at der kommer ud af
forslaget til den nye arbejdstidsaf-
tale, er, at flere sager ind pa lzerer-
seminarierne. Det skal alts& gares
mere attraktivt at vaere lserer.

Det har da ogsa veeret kendt laenge,
at laerermanglen er ved at vaere et
problem, i hvert fald nogle steder i
landet. Iszer har der veeret fokus pa
fysik/kemilaerere. Et af argumenter-
ne for at fysik/kemiundervisningen
er vigtigt, er "gkonomiargumentet”.
Det er vigtigt for hele Danmark at
fa studerende til at sgge ind pa de
naturvidenskabelige uddannelser.
Regeringen, OECD og erhvervslivet
udtrykker stor bekymring over den
svage rekruttering til uddannelserne
indenfor teknologi og naturviden-
skab.

Tit kommer der udtalelser om, at
god undervisning ikke beror pa
antallet af elever i en klasse eller

de gkonomiske eller fysiske ram-
mer, men ene og alene pa laererens
personlige engagement. Det er altsd
leererens engagement, der er altaf-
gerende. Lagsningen ma derfor vaere
at fa fysik/kemilaererne til at blive
mere engagerede i deres arbejde.
Denne store nationale opgave vil vi i
DFKF gerne bidrage med at Igse. Vi
har bl.a. udbudt kurser senest i sam-
arbejde med plastindustrien, hvor

foreningens medlemmer kan kom-
me pa heldagskursus for kun 50 kr.
Men dette forudsaetter selvfglgelig,
at laereren far fri den dag! Desveerre
kan vi konstatere, at netop det er et
problem. Der er lzrere, der tilmel-
der sig kurserne, men har meldt fra
igen, da de ikke fik bevilget fri til at
kunne deltage.

Dette star i skaerende kontrast til
den kendsgerning, at alle udvalg,
nedsat af regeringen, anbefaler at
efteruddanne laerere. Bertel Haar-
der har da ogsa gentagne gange
papeget, at der er afsat gkonomiske
midler til efteruddannelse, sé& isaer
engelsk- og naturfagsleerere kan
komme pa efteruddannelse. Det

er jo vigtigt, at fysik/kemileererne
kommer ud at se, hvad der foregar i
industrien, sa de bagefter kan levere
en undervisning, der kan f& eleverne
til at se, hvad de kan bruge faget

til bagefter, nar de f.eks. skal s@ge
ind pa en eller anden uddannelse.
Det er vigtigt, at lzererne far indsigt i
teknologiens anvendelse af natur-
videnskab, sa det fag-faglige kan
perspektiveres i undervisningen.

Jeg mener, at skolerne far meget

ud af, at sende en laerer en dag pa
f.eks. et plastkursus, og der har
0gsa vaeret mange tilbagemeldinger
om, at deltagerne har vaeret glade
for kurserne. Desvaerre er skolerne
presset gkonomisk. Vi har i arets
lab faet udmeldelser af foreningen
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med begrundelsen, at skolelederen
ikke mener, at det er ngdvendigt

at vaere med i en faglig forening,
idet man jo kan diskutere med sine
kollegaer i sit fagteam. Der er skoler,
hvor man kun kan komme pa kurser
med indhold i det indsatsomrade,
som skolen/kommunen har valgt
det pagaeldende é&r. Disse kurser
kan jo ogsa veere udmaerkede, men
de handler jo ikke ngdvendigvis om
naturfag. Med denne efteruddan-
nelsespolitik kan den enkelte lserer
selvsagt ikke komme pa kursus i det,
vedkommende matte have behov
for, og som vil gge lzererens begej-
string og engagement.

Hvis laererens engagement er det alt
afggrende for en god undervisning,
er det selvsagt bydende ngdvendigt,
at give laerere muligheder for at
engagere sig i deres fag. Efterud-
dannelse er ikke noget den enkelte
leerer skal tage i sin fritid. Det skal
vaere en naturlig del af ens arbejds-
opgaver, og ikke noget man skal
betale selv i form af omlaegning af
skemaet, s& man timerne laeses p&
et andet tidspunkt, eller at laereren
palaegges vikartimer for at “fa fri”.

Jeg vil gnske DLF og KL held og
lykke med forhandlingerne om den
nye arbejdstidsaftale og samtidigt
minde om, at det er vigtigt at skabe
rammer for den enkelte laerer til at
udvikle sig til og blive ved med at
vaere en engageret laerer.
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SYRE - BASE - KEMISKE FORMLER

Texst: PALLE HANSEN

FRA MIN 7. KLASSE

REFERENCER TIL FALLES MAL II:

FYSIKKENS OG KEMIENS VERDEN:

beskrive nogle grundstoffer og kemiske forbindelser der har

betydning for liv eller hverdag

beskrive enkle principper i grundstoffernes periodesystem

kende generelle egenskaber ved hverdagens stoffer 0g mate-
rialer, herunder tilstandsformer, surhedsgrad, varmeudvidelse
elektrisk- og termisk ledningsevne

ARBEJDSMADER OG TANKEGANGE

* benytte udstyr, redskaber og hjeelpemidier, der passer til opgaven

En syre er et kemikalie, der kan
afgive en proton. En base er et ke-
mikalie, der kan optage en proton.
Det er ret simpelt for folk med ind-
sigt i kemi. For elever i 7. klasse er
det méske fuldstaendigt uforstaelig.
Hvad er en proton? - hvad betyder
det, at den kan afgives?

I den indledende kemiundervisning
ma vi ty til andre forklaringer. Vi kan
fx indlede med en “arbejdsmetode”
eleverne tidligere har stadt p& i Na-
tur/Teknik-undervisningen. “Her har
I en maengde forskellige materialer
(sem-skruer-taendstikker-traepinde-
stofrester-osv.). Lav en sortering ud
fra en eller anden betingelse, som i
selv opstiller”. Dette at sortere over-
farer vi nu til kemien. Vi vil gerne
have nogle kemikalier sorteret efter
en eller anden betingelse. Betingel-
sen kunne vare: “Hvilken farve far
dette "farvestof” (det kunne vaere
lakmus, men andre indikatorer kan
naturligvis ogsa benyttes) nar jeg
haelder dette kemikalie i?” Laereren
kan nu sortere en lille samling kemi-
kalier i de, der farver lakmus rgdt,
de der farver lakmus blat og de der
ikke far lakmus til at skifte farve.

Vi vil nu kalde de kemikalier, der
farver lakmus rgdt, for syrer og de,
der farver lakmus blat, for baser. De

der ikke far lakmus til at skifte farve
tilhgrer ikke gruppen af enten syrer
eller baser — dem vil vi ikke beskaef-
tige os med nu.

Efter at have féet lavet to grupper
(syrer — baser, den tredje gruppe stil-
les vaek) kan vi prave, om der findes
andre farvestoffer, som har én farve
i syre og en anden i base. Labora-
toriet rummer formodentlig en eller
maske flere syre/base-indikatorer,
som kan praves.

For at afmystificere disse indikatorer
vil jeg nu lade eleverne traekke indi-
katoren anthocyanin ud af radkal.
Der kommes ca. 100 ml radkalsra-
kost (snittet pa et rékostjern) i et
baererglas. R&kosten overhzeldes
med vand, sdledes det lige netop er
daekket med vand. Vand og r&kost
opvarmes til kogning, hvorefter der
afbrydes for opvarmningen. Nar
glasset er afkelet til “handvarmt”
filtreres redkalssaften over i et nyt
baegerglas og vi har nu en flydende
syre/base-indikator.

For lettere at handtere denne indi-
kator lader jeg eleverne fremstille
rgdkalsindikatorpapir. 5-10 stykker
filtrerpapir pr 2-personers hold over-
haeldes med vores radkalssaft og de

fysikekemi december 2008 35. &rgang nr. 5

haenges til tarre til naeste gang. Re-
sten at den flydende indikator saet-
tes i keleskab. Husk at lade eleverne
skrive deres navn pé& glassene med
indikator — malertape er et godt
materiale at saette pa glassene — det
kan klistre, man kan skrive p& det og
det er let at fa af glassene igen, hvis
det ikke sidder for lzenge.

Inden timen er slut kan jeg lige n&
et vise, at radkalsaften har forskellig
farve, alt efter om den tilszettes syre
eller base. Jeg far pa nuvaerende
tidspunkt altid spargsmalet: “Hvad
sker der hvis du blander syre og
base?” — Se det forbliver en hem-
melighed til naeste gang, der skal
eleverne med deres rgdkalsindikator
selv forsgge at finde svaret pa, hvad
der sker, ndr man blander syre og
base.

Den flydende redkélsindikator mug-
ner meget let, derfor er det ngdven-
digt at opbevare den i kgleskab.

Vil man lave en holdbar indikator
skal man i stedet for vand til udtraek
at anthocyanin anvende ethanol.
Det skal i sa fald ikke opvarmes

— meget stor brandfare — men blot
std et par degn.

Naeste lektion skal eleverne for-
s@ge at finde forskellige farver p3
radkalsindikatoren ved at blande
syre og base. Jeg anvender en 1

M saltsyreoplgsning og en 1 M
natriumhydroxidoplgsning. Begge
oplasninger har eleverne i sma bae-
gerglas pd deres bord sammen med
2 plasticpipetter — en til syre og en
til base. Desuden har de et glas de
kan blande syre og base i. Opgaven
bliver nu at finde ud af, hvor mange
forskellige farver rgdkalsindikatoren
kan antage, ved at blande syre og




base i bestemte forhold. Man kan
evt. anvende et digitalkamera til at
forevige de forskellige farver, efter-
handen som eleverne far dem frem.

Skemaet til hgjre viser hvilke farver
der kan blive tale om.

Efter nogen tids eksperimenter far
eleverne besked om at blade syre og
base i forhold, der ger at farven bla
(pH 7) fremkommer. Derefter heel-
des oplgsningen over i en petriskal
og seettes til inddampning til naeste

gang.

Jeg indferer nu en model over det
vi har set. Modellen bestar i, at vi
opfatter en syre som et kemikalie,
der bestar af 2 dele en "syredel” og
en "syrerestdel”. Ligeledes en base,
som bestar af en "basedel” og en
"baserestdel”.

Jeg anvender brikker, som dem der
bl.a. kan findes i et nu udgaet laere-
bog ”Kemien vi Spiser”.

Felgende billede giver et indtryk af,
hvordan brikkerne ser ud, og man
kan kopiere de tomme brikker fra
denne artikel og forsyne dem med
"navne/formler”.

Disse brikker viser syredelene H med
et indhak til + og syrerestdelen med
et, to eller 3 indhak til “minusde-

pH-vaerdi 0-2 3-6
Farve
Styrke Steerkt sur Svagt sur

13-14

Neutral Svagt basisk

len”. Syrerestdelen er forskellig,
men syredele er kun H+.

Tilsvarende skal der laves brikker
med et metal som baserestde-

len (altsa plus delen) og OH- som
basedelen — velvidende, at der kan
optraede andre basedele, fx NH,.
Det forekommer helt naturligt for
eleverne, at hvis det er + der er syre-
delen i syren, s& ma det vaere minus
der er basedelen i basen. Nar en syre
og en base blandes indgar brikkerne
i nye sammenhaenge, saledes syre-
delen og basedelen forenes og giver
et nyt kemikalie, som vi ma saette
navn pa — et navn, som eleverne
meget hurtigt indser er H,0 altsa

vand, og eleverne indser forholdsvis
let, at hvis der er balance i antallet
af brikker, saledes der kan sammen-
saettes syrebrikker med basebrik-
ker, uden at der er overskud, sa ma
kemikaliet hverken veaere en syre
eller en base, men vand med nogle
syrerest brikker og baserestbrikker.
Er der derimod overskud af den ene
eller den anden, ma det enten veere
en syre eller en base.

Ved at sammenholde indholdet af
petriskalen, som er stillet til afdamp-
ning, med brikkerne indser eleverne
formodentlig, at syrerestdelen og
baserestdelen tvinges til at “ga
sammen” og danne en ny ke-
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misk forbindelse, som vi vil give
faellesnavnet et SALT.

Nzeste lektion starte med, at vi ser
pa indholdet i petriskalene. Af-
haengigt af maengden af vaeske, vil

der i langt de fleste tilfeelde vaere
udkrystalliseret nogle smé firkanter
— natriumklorid krystaller.

Det vider arbejde med syre og baser
drejer sig om at fremstille blandinger

af forskellige syre og baser. Jeg laver
et skema, hvor eleverne skal blande
de angivne syrer og baser pa en s&-

dan made, at vores radkalsindikator
viser bla farve (pH=7).

saltsyre (1 M)
formel=
syrerest: klorid

svovisyre (1 M)
formel =
syrerest: sulfat

salpetersyre (1 M)
formel =
syrerest: nitrat

natriumhydroxid (1 M)
formel=

ammoniumhydroxid (1 M)
formel =

kaliumhydroxid (1 M)
formel =

Ud fra arbejde med papirbrikkerne
kan eleverne finde frem til den ke-
miske formel for syrerne og baserne
- puslespillet skal “ga op”.

| de tomme felter skriver eleverne
formlen pa de SALTE der dannes ved
blandingen. Senere lzere vi navnet
pa disse salte.

De titrerede syre og baser haeldes

i en petriskal, som forsynes med
oplysninger om gruppens navn
(sdledes man kan finde sine egne
produkter igen) samt de kemikalier,
der har vaeret brugt.
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Man kan tage en kopi at brikkerne,
eller man kan selv lave en matrice.
Skriv dels den kemiske formel for
ionen dels navnet.

plusbrikken for svovisyre skal saledes
forsynes med et H og med navnet
hydrogen.

Minusbrikken skal forsynes med SO,
og navnet sulfat.

Da H brikker kun har et plushak,
mens sulfat har 2 minustappe ma
der skulle 2 H-brikker til at passe til
en SO, brik, altsd ma formlen vaere
H,SO,.

Jeg udvider teorien med endnu 2
syrer nemlig fosforsyre og kulsyre.
Dermed far jeg mulighed for at fa
salte med navne —fosfat og -karbo-
nat med i undervisningen.

Hjemmearbejdet efter denne lektion
bliver, at eleverne skal bruge det
radkalsindikatorpapir de har lavet til
at undersgge hjemmets kemikalier

med hensyn til syre/base egenska-
ber. De skal notere navet pa kemika-
liet (kemikalier er alt, hvad man kan
forestille sig sodavand, kaffe, meelk,
eddike, aflgbsrens, toiletrens, vin,
deodorant, shampoo osv.).

Nzeste skridt bliver at se pa de

krystaller der er dannet ud fra de
forskellige syre/base reaktioner.
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Desuden fa sat navn pa saltene og
undersage, hvad de evt. anvendes
til samt fa en historie om de danske
kemikere der i begyndelsen af 1900
tallet arbejde med en “forstéelse” af
syre/base samt udarbejdede et syre/
base malesystem og maleinstrumen-
ter. Mere om dette i naeste nummer
af FYSIK-KEMI.




FYRVARKERI

Peter Hald er kaptajn af reserven,
showkemiker, har veeret studievaert
pé TV-quizzen "VQ", er forfatter til
“Showkemi” (Systime 2005) og Ph. D.
Studerende i kemi/nanoteknologi p&
Aarhus Universitet.

| denne artikel vil fokus vaere pa fyr-
vaerkeri, hvor effekten er lys og lyd.

Fyrveerkeri er flot, fascinerende og
fyldt med kemi.

Hvis det bruges med omtanke er det
en herlig made at braende sine surt
sammensparede penge af pa, hvis
det misbruges, er det forrygende
farligt.

Formalet med denne artikel er at
give en gennemgang af princip-
pet bag de mest almindelige typer
fyrvaerkeri og deres funktion. Der vil
i et senere nummer af FYSIK-KEMI
blive omtalt forsag, der kan udferes
af elever eller laerer, der illustrerer
nogle af de effekter, der anvendes i
fyrvaerkeri.

Alt normalt fyrvaerkeri er i princippet
bygget op af tre dele;

1. Antaendelse: Typisk en lunte
0g evt. en letandtaendelig sats, hvis
hovedsatsen er svaer at taende.

2. Sats: Det der braender. Satsen
bestar typisk af breendstof (kul,
svovl, metalpulvere eller organiske
stoffer som sukkerstoffer, harpiks og
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plastmaterialer), et oxidationsmiddel
(kaliumnitrat, kaliumperklorat eller
lignende) og evt. en tilseetning der
skal give en eller anden form for ef-
fekt i form af rag, gnister eller farve

3. Hylster: Normalt pap, da det er
billigt og ikke giver farlige fragmen-
ter hvis det springer, men det kan
0gsa veere plast eller aluminium.
Hylsteret er ofte lukket med en sam-
menkrympning eller propper af plast
eller presset ler.

Fyrveerkeri virker normalt ved lys,
lyd eller r@g. Ofte er den ene effekt
wdelaeggende for den anden, det
kan for eksempel vaere forstyrrende
for lys, at der er en masse req i
luften.

Fyrvaerkeri er dels kemi, men i lige s&
hgj grad ogsa afhaengigt af hvilken
metode man bruger ved fremstil-
lingen. Sortkrudt som Igst pulver
eksploderer, mens det sammenpres-
set i en raket eller fontaene braender
roligt og laenge. Fyrvaerkeri er i hgj
grad baseret pa teknik og hand-
vaerk, og i den sammenhaeng er fyr-
vaerkeren vigtigere end kemikeren.

Brug og salg af fyrvaerkeri reguleres
af fyrveerkeriloven og fyrvaerkeribe-
kendtggrelsen (kan laeses p& www.
retsinfo.dk).

Alt fyrvaerkeri, der szlges i Dan-
mark, skal veere godkendt af Bered-
skabsstyrelsen, det meste m3 ikke
seelges til personer under 18 &r, og
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der er et antal sikkerhedsmaessige
krav til fyrvaerkeriet. For eksempel
ma knald ikke vaere den primaere ef-
fekt (med enkelte smé& undtagelser),
raketter har en maksimal startvaegt
0og man ma ikke taende fyrvaerkeriet
ved at stryge det (da man sd er ngdt
til at holde det i handen, og risikerer
at komme til skade hvis det taender
med det samme).

Det er forbudt og livsfarligt at lave
fyrveerkeri selv. Derudover er mange
af stofferne dyre og usunde, og man
kan ofte kgbe feaerdigt fyrvaerkeri fra
Kina, billigere end den tilsvarende
maengde kemikalier kan kgbes
herhjemme.

FYRV ARKERITYPERNE
LYD OG LYS

Skitserne nedenfor er meget ske-
matiske. Det har to arsager: For det
farste er jeg ikke interesserede i at
give anvisninger pd hvordan man
selv laver fyrvaerkeriet, for det andet
ger en enkel skitse det nemt at
forsta principperne. Alt fyrvaerkeriet

er tegnet gennemskaret.

Stampet ler
Sats
Groft sortkrudt

Lunte



Jernfilspaner

KNALDPERLE

En lille smule groft G@
grus pakket ind i

silkepapir eller i et

paphylster og lidt alufolie. Gruset er
blandet med ca. et til to milligram
sglvfulminat, et meget fglsomt
brisant spraengstof, der eksploderer
ved stad.

HUNDEPROP

En flamingo-prop

med hul i. | bunden

af hullet er der en

sats bestaende af kaliumklorat, redt
fosfor, lidt kalk og evt. lidt svovl.
Denne blanding er s& falsom at den
kun kan handteres i vad tilstand. Der
er i tidens lgb sket talrige ulykker
under fremstilling af denne type
satse.

”CRACKLING BALLS”

En plastkugle der

indeholder et antal

krudtkorn. Kornene be-

star af en overflade af

sortkrudt, og en kerne

af meget hurtigtbraen-

dende krudt. Nar kor-

nene tender spranges
plastkuglen, kornene spredes, og
der kommer en stribe smé& knald nar
ilden nar de eksplosive kerner.

Overfladelaget er typisk sortkrudt,
og kernen kan veere en yderst fgl-

Lithiumcarbonat

som blanding af blymgnje, magna-
lium og kobberoxid (denne blanding
er giftig, s& nogle gange anvendes
vismutoxid, Bi,O, i stedet for Pb,O,)

En variant over dette tema er
“crackling-snore”, der er en papir-
strimmel med krudtkornene limet

pa.

HEKSEHYL

Et paprer med en sats hvis forbraen-
ding er trykfalsom. Dette ger at der
opstar en stdende bglge

i rgret svarende til rarets
lengde (plastdimsen er
IKKE en flgjte, den hol-
der bare lunten pa plads,
og blaeser som regel ud
s& snart hylet taender).
Satsen kan for eksem-
pel vaere en blanding

af kaliumperklorat og
kaliumhydrogenpftalat,
eller en 3:7 blanding

af natriumsalicylat eller
natriumbenzoat og kali-
umperklorat.

Satsen er presset hardt
sammen sa den kun kan
braende fra endefladen. Hvis satsen
er revnet (hvis nogen har tradt pa
heksehylet) taender al sats med det
samme, og heksehylet eksploderer.
En del “heksehylstrampere” er kom-
met til skade ved at der er kommet
lidt pulveriseret sats ud pa lunten, sa
det "trampede heksehyl” eksploder
ajeblikkeligt ved antaendelse!
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Hylesatsen er en del mere fglsom
end sortkrudt.

Det meste fyrvaerkeri er lyseffekter.
Enten ved at fyrvaerkeriet braender
pa jorden eller ved at den braen-
dende sats leveres oppe i luften ved
at blive skudt op fra et rgr eller med
en raket.

FONTANE

Et papror med en lerprop i den ene
ende og en lerdyse i den anden
ende. Satsen er typisk fint pulveri-
seret sortkrudt, der er
iblandet ting der skal
give funker (gnister) eller
sma klumper af presset
sats der bliver sprojtet
breendende ud. Satsen
er presset i raret, sa den
kun braender fra ende-
fladen.

Ofte sidder der en dyse

af presset ler i roret, sa effekterne
sendes ud i luften med starre fart,
og dermed ndr en starre hgjde.

Stoffer der kan blandes i:

Groft kulpulver: Gyldne gnister

Jernspaner: Lyst gule gnister

Al, Mg, Ti- Pulver: Hvide gnister

Sma klumper sats:  Knitren, farvede
funker

STJERNER

Stjernerne der skydes op af romer-
lys, bombergr og raketter er sma

11



pressede kugler eller cylindre af
satse. Satsen indeholder et metal-
salt eller braendbart metal der giver
farven.

Der findes et meget stort antal
opskrifter pa satse, men de be-

star alle af: Braendstof, oxidati-
onsmiddel (ox), bindemiddel og
"farveelement”. Nogle gange er
farveelementet braendstof eller
oxidationsmiddel, bindemidlet kan
vaere bade braendstof (shellak,
dekstrin ol.) eller et stof der i sig selv
er i stand til at braende (nitrocellu-
lose) og nogle gange er der yderli-
gere tilsat stoffer der for eksempel
skal forhindre ugnskede kemiske
reaktioner eller skal saenke forbraen-
dingstemperaturen.

Stjernen fremstilles typisk ved at sat-
sen vaedes med vand eller organisk
oplgsningsmiddel til en stiv masse,
der sa presses eller trilles til piller i
en passende starrelse.

Ofte er pillen til sidst trillet i sort-
krudt, for at ggre den nem at
antzende.

@nsker man mere specielle effekter
kan stjernen laves i flere lag, s& den
eksempelvis starter med at braende
rad, og sa skifter til gron.

Red:
20 kaliumklorat (ox)
60 strontiumnitrat (ox og farve)
20 shellak (braendstof og binde-
middel, bruges oplgst i ethanol)

12

Gron:
8 bariumklorat (ox og farve)
1 kenrag (braendstof)
1 shellak (braendstof og binde-
middel)

(en farve der er teknisk svaer at
fremstille)

63 kaliumperklorat (ox)

13 kobber(il)oxid (farve)

10 shellak (braendstof og binde-
middel)

14 PVC-pulver (braendstof og
kilde til klor, der sammen med
kobberet giver farven)

Gul:
6 kaliumklorat (ox)
2 natriumhydrogenkarbonat
(farve)
2 dekstrin (braendstof og binde-
middel, satsen tilssettes vand for
at klaebe)

Hvid:
58 kaliumnitrat
40 aluminiumpulver
2 dekstrin

ROMERLYS

I et rar er der skiftevis stjerne-groft
sortkrudt-lerprop. Antallet af lag
kan variere fra et til hundrede i det
samme rgr. Ned langs indersiden
af raret ligger der en lunte, der
taender et lag af gangen. Sortkrud-
tet eksploderer og skyder stjernen
og lerproppen ovenpa ud. Stjernen
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bliver taendt i afskydningen
af flammen fra sortkrudtet.

Det er for gvrigt fejlagtigt
ndr de ngdblus der an-
vendes ved fodboldkampe
kaldes "romerlys”. Den kor-
rekte betegnelse er "ngd-
blus”, “fakler” eller "Ben-
galsk ild” og opbygningen
svarer til isfontanens. Ofte
er antaendelsen indbygget i
blussene, da de skal kunne
bruges i regn og blaest.

EN VARIATION OVER ROMERLY-
SET ER "BOMBER@RET”

Her er stjernerne erstattet af en
“bombetter”, der bestar af et

lille paphylster med en kort lunte

i bunden, et fyld af stjerner og en
spredesats af f.eks. kaliumklorat og
kulpulver.

I afskydningen taendes lunten og nar
bomben er ndet op i luften, braen-
der lunten igennem og taender spre-
desatsen, der sa spraenger hylsteret
og spreder stjernerne.




AF LERER Kivt CHRISTIANSEN C. LA COURS SKOLE, RANDERS.

Omkring forsaget kemikerens jule-
oprydning er mit nytarsforsggsshow
vokset sig stgrre med arene. For at
sikre dig succes, skal forsggene vaere
godt gennemprgvede, inden publi-
kum udsaettes for dem. Jeg har faet
meget inspiration af de forskellige
kemishows, og saerligt Peter Halds
bog ShowKemi.

Forsggene kan alle laves inden-
ders, og alt efter temperament kan
forklaringerne om, hvad der skete i
forsagene forklares.

Godt nytér og god forngjelse med
nytarsforsggene.

JULEN ER BLEGNET

Med konstateringen af at julen er
blegnet, sprgjtes et hvidt julehjerte
med vinduesrens fra en sprgjteflaske
fra supermarkedet, og den ene halv-
del af hjertet far en red/rosa farve.
Hjertet laves ganske simpelt af to
stykker filtrerpapir, der er blevet

Kemikerens juleoprydning anteendes med...

foldet pa midten, og foldet ind i hin-
anden. Der sattes en lille hank pa
og ophaenges et sted, hvor det ikke
ger noget, at der sprgjtes vindues-
rens pa. Det ene filtrerpapir er pa
forhand vadet med baseindikatoren
phenolphtalein, og efter tgrring
limet eller klipset sammen med den
anden halvdel. Reaktionen er en
indikation for base, da ammoniak-
vandet i vinduesrens er basisk.

SPISNING AF JULELYS

Man kan begynde at fortzelle om, at
julen er den tid pa aret, hvor mange
tager pa pga. den fedtrige julemad.
Danskere spiser gennemsnitligt
17000 kilojoule ved en julefrokost,
og det er for kvinder naesten det
dobbelte af, hvad en gennemsnits-
kvinde har brug for pa en dag. Det
vil kraeve mere end 6 timers lgb for
at forbraende kalorierne.

Et stykke marcipan er pa forhand
rullet i samme form som et lys fra

et juletrae. Det star et sted, hvor alle
kan se det, men i passende afstand,
s& de naermeste ikke kan se, at lyset
er falsk. Vaegen er en mandelsplit.
Henkastet kan man indfgje, at man
lige vil taende det sidste julelys, da
julen varer lige til paske. Der er s&
meget olie i en mandel, at den kan
braende. Splitten anteendes, mens
man taler videre om, hvor meget
sport, der skal til for at forbraende
kalorierne, og efter et par sekunders
ild tager man det braendende lys, og
spiser det i et par bider til tilskuernes
forblaffelse.

HVID JUL

Hvis det ikke blev hvid jul, kan kemi-
keren klare den lille ting.

Ved at indkgbe instant snow hos fx
tryllefirmaet Pegani i Horsens, kan
kunstigt sne laves hurtigt.

Vand haldes ned i en lille kop, og
det “popper” op med hvid fugtigt

en glad fra en stjernekaster.
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sne. Vandet fordamper i Igbet af 14
dage, og “sneen” kan genbruges.
Instant snow koster kr 95 + moms.

FYRVARKERIFARVER

100 ml husholdningssprit fra en
vodkaflaske haeldes op i et glas.

Et fyldt 10 ml maleglas med maet-
tet calciumacetat haeldes op i et
engangsbaeger. Et "blgdt” konisk
gennemsigtigt engangsbasger som
et glplastikkrus er at foretraekke til
den stivnende spritgele.

Tilskuerne bedes koncentrere sig
kraftigt og taenke stivnende tan-
ker. Det vil give lidt uro og tvivl hos
tilskuerne. Hvis man er lidt fri i sin
omgangstone med eleverne, kan

en af de mere fremmelige piger, fa
kommentaren “det er ikke den slags
stivnende tanker” med pa vejen.
Der tzelles fzelles ned fra 10, og

nar 0 nas, haeldes de ca. 100 ml
“vodka” i en hurtig bevaegelse ned i
calciumacetaten.

100 ml "vodka" og fyldt maleglas med caliumacetat til

spritgelé.

14

Spritgeleen stivner i lgbet af fa
sekunder, og den vendes ud pa

en kakkel eller mursten, hvor den
antendes. Den braender i mindst 10
minutter.

Hvis forsgget en enkelt gang ikke
lykkes, kan skylden skydes pa til-
skuerne, og deres evne til at taenke
kraftige stivnende tanker nok.

Calciumacetat-pulveret skal pa for-
hand oplgses i vand indtil en maettet
oplasning opnas. Flasken kan bruges
mange gange, da der kun skal bru-
ges 10-12 ml pr. forsag.

Herefter kan natriumklorid, jern-
spaner, magnesiumpulver, stronti-
umklorid, kobbersulfat drysses over
flammen. Stofferne puttes pa for-
hand i maerkede saltbgsser. Butikken
Sgstrene Grene har billige saltbgsser
med store huller.

Fortzel at metaller har hver sin
flammefarve, og det benytter man i
fyrvaerkeriraketter.

Fortael inden at magnesiumpulveret
haeldes pa, at man vil vise dem sol,
mane og stjerner. For at opna denne
effekt skal der bruges en kvart
teskefuld magnesium. De vil kende
den staerkt hvide flammefarve fra
fyrvaerkeri, der bruges pé jorden.
Man kan ogsa fortaelle, at det var
magnesiumpulver, der blev anteendt
pa den plade, som fotografen havde
over hovedet, nar han tog hovedet
ind bag klaedet og tog billeder i
fotografiets barndom.

Nar jernspanerne drysses over
flammen, sperges hvor de kender
den effekt, og de vil givetvis sige
stjernekastere.

Fortael at kobbersulfat bruges til at
draebe alger og skimmelsvampe, og
det hedder ogsa blasten, og sperg
"Hvilken flammefarve tror | sa bla-
sten giver?”. Efter at have set den
grenne flammefarve, kan man kom-
mentere: “Det burde maske hedde
grgnsten”.

Kemikerens hvide jul med “instant snow”.
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Som ekstraforsag kan kaffeflgde-
pulver i handfladen haeldes over
flammen fra en halv meters hgjde
og duften af jul (eller i al fald en
sedlig duft) breder sig, nar pulveret
braender med store flammer.

Julen varer lenge, koster mange
penge...

Man smasnakker lidt om, hvor dyr

julen har vaeret med mad, gaver etc.

Tilskuerne spgrges, om der er en,
der har en pengeseddel, som man
ma lane.

Der spgrges, om man ma gere med
den, hvad man vil. Nar man far ac-
cept repliceres:” Sa vil jeg beholde
den”, mens man putter den i bag-
lommen. Man tager den op igen og
fortaeller, at man nu vil breende den
i stedet for!

Pa forhand er en 50/50 blanding af
vand og sprit med lidt fint kekken-
salt lavet - 100 ml af hver vaeske er
nok. Blandingen laves i en krystal-

Fyrvaerkerieffekt med jernspaner.

lationsskal med fx en diameter 14
c¢m og en hgjde pa 7,5 cm, og den
daxekkes med et stykke karton, sa
spritten ikke fordamper.

En elev kan lugte lidt til blandingen
og forteelle, hvad den lugter af.
Sedlen tages med en digeltang ned
i blandingen. Skalen saettes vaek,
mens sedlen drypper lidt af, hvoref-
ter sedlen antaendes af spritgeleen.
Man kan se meget overrasket ud,
nar sedlen braender. Flammerne
forsvinder, men sedlen er uskadt, og
ejeren kan ande lettet op.

Vandet forbruger meget energi, nar
det skal fordampe, og derfor braen-
der pengesedlen ikke.

NYTARSKNALD MED TREO

Hvis man ikke drikker sig fuld nyt-
arsaften, har man en Treo til overs til
et lille nytarsknald.

En filmrullebeholder fyldt halvt med
vand tilsaettes en Treo, og laget saet-
tes pa. Inden der er gdet 10 sekun-
der er laget skudt til vejrs med et
knald til falge.

Beholderen har let ved at vaelte,
sa det er en fordel, at det udferes
pa en nytarsserviet eller bare en
karklud.

KEMIKERENS JULEOPRYDNING

Og sa til showets klimaks kemike-
rens juleoprydning. Veer sikker pa at
dette forsgg vil de gerne gense.

Et mindre julelandskab, der er sat pa
det eleverbare demonstrationsbord
har indtil nu staet langt fra de gvrige
fors@g, traekkes nu hen midt p
katederet. Sma nisser, en porcelaens-
kirke og et spejl fra matematikska-
bet er sat oven pa vat, der faktisk er
tryllevat.

En stjernekaster antaendes af sprit-
geleen og holdes i passende afstand

Spritgeléen kan braende mindst 10 minutter.
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til julelandskabet. Man fortaeller, at
det de nu skal opleve, er kemikerens
juleoprydning og stjernekasteren
fores med hurtig strakt arm ned fil
hjernet af vatten, der braender med
en stor flamme, men som ikke ef-
terlader rester efter forbraendingen.
Tilbage stér nu kun de ubrandbare
lerfigurer, der hurtigt haeldes ned

i papaesken, hvor de opbevares i.
Laget lukkes i og man gnider haen-
derne for faerdigt arbejde.

Tryllevat, som ogsa hedder Flash
Cotton - Pyro Vat — Skydebomuid

- Nitrocellulose..., plejer jeg at kabe
hos tryllefirmaet Pegani i Horsens.
Vat til et nytarsshow koster kr 60,
men er absolut alle pengene veerd.
Vattet ankommer i vad tilstand i en
lufttaet pose, og skal terre en dags
tid. Vattet kan vaere klumpet lidt sam-
men, og skal traekkes ud sa det deek-
ker s& meget af pladen som muligt,
og at der ikke er klumper af vat.

BORDBOMBER

Her kunne man sagtens stoppe
showet, men hvis man har mere
tryllevat tilbage, kan der sluttes af
storre knald i form af bordbomber
af kinderaeg og paprgr. Man kan
naevne, at det er forbudt at affyre
fyrvaerkeri efter 5. januar. Det er
tilladt at bruge smafyrvaerkeri — dvs.
knallerter, bordbomber, stjerneka-
stere, knaldperler og knaldpropper
til alle tider.

Man starter med at rive lunten af et
heksehyl, og demonstrativt smider
heksehylet i skraldespanden.

Et Kinderseg pakkes ud, og choko-
laden og indholdet smides i skral-
despanden. | det gule plastaeg, der
er tilbage puttes lidt terret tryllevat
i. Lunten kan enten saettes i et lille
hul, man laver med en syl, eller bare
saettes lunten i klemme mellem de

Nytérsknald med Treo.

16
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to dele af segget. Efter at bedt pub-
likum at putte fingrene i gret, tager
man hgrevarn pa og kommandoen
DER SPRZANGES rabes. Z£gget seet-
tes pa kaklen eller murstenen og
lunten anteendes.

Et rer til badmintonbolde eller et
plakatrar skaeres over, sa det har en
leengde pa 15-20cm.

| den nederste ende er laget sat pa.
Der puttes et par cm tryllevat ned

i bunden, og det andet lag puttes
som stempel helt ned til det brand-
bare. Der laves et lille hul og lunten
seettes i.

| stedet for oprydningen af konfetti,
kan der med fordel puttes spiralfor-
mede skumfiduser i.

Hermed er bordbomben klar affyring
med hgrevaern og fingrene i grene.




DEN BEVAGEDE JORD

Lars-Becker Larsen har lavet en
film om det paradigmeskift, der
skete i det 16. arhundrede, anga-
ende jordens placering i solsyste-
met. Handlingen er beskrevet i
nedenstaende synopsis.

Filmen far premiere i slutningen
af januar 2009 som del af abnin-
gen af astronomiaret 2009.

Se efter hvornar filmen kommer i
jeres omrade, enten pa Fysik-ke-
milaererforeningens hjemmeside
eller i dagspressen.

| bogen Om Himmellegemernes
omleb fra 1543 fremsaetter den
polske astronom Nikolaj Kopernikus
idéen om ‘den bevaegede jord’: at
solen - og ikke jorden - er universets
centrum. En staerk kontroversiel
pastand, som skal fere til et bittert
opger med kirken og fa vidtraekken-
de konsekvenser for hele den made,
vi i dag betragter verden pa.

Dokumentarfilmen Den bevaegede
Jord forteeller historien om en ene-
staende revolution i renaessancens
Europa. Med afsaet i Kopernikus

idé far et netvaerk af nye natur-
videnskabsmand gennem et par
arhundreder vendt op og ned pa alle
gaengse forestillinger om verdens
opbygning. Tycho Brahes banebry-
dende opmalinger af stjernehimme-
len efterfolges af Keplers pavisning
af planeternes elliptiske baner,
Galileis epokeggrende observationer
med kikkerten og fuldferes-med.
Isaac Newtons teori om tyngdekraf-

ten. Selv siger Newton om denne
bedrift: “Har jeg skuet s& vidt som
det siges, er det fordi jeg har staet
pa skuldrene af giganter!”

Det nye verdensbillede bliver til i

et skarpt opger med den kristne
kirke og skal ferst laenge efter blive
alment accepteret. | Italien bliver
filosoffen Giordano Bruno braendt
pa balet for sine kaetterske tanker
om et uendeligt univers med andre
solsystemer. Senere bliver Galilei stil-
let for inkvisitionens domstol i Rom
og idemt livsvarig husarrest. Ogsa
Tycho Brahe falder i undde og ma
forlade sit observatorium Urani-
borg, da et ortodokst religigst styre
under Christian d. 4 tager magten i
Danmark.

Konflikten om verdensbilledet ryster
hele verdensordenen og kan faktisk
felges helt frem til vore dage, hvor
pave Johannes Paul d. 2. farst s&
sent som i 1992 kommer med en
officiel beklagelse af processen mod
Galilei.

Men ‘den kopernikanske revolution’
betyder ikke bare at der etableres
et nyt verdensbillede. Tycho og
Galileis observationer er sammen
med Keplers og Newtons matema-
tiske love ogsa begyndelsen til den
moderne videnskabelige metode. P&
den made farer renaessancens ideal

om ‘at leere af naturen’, og ikke'blot.
_stole pa antikke forestillinger, frem___
" til vores-dages naturvidenskab. i
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Det er et forlgb, hvor ogsa renaes-
sancens nye religigse og okkulte,
alkymistiske tanker overraskende
nok spiller en vigtig rolle. Hidtil
troede man pa Aristoteles’ lzere

om de adskilte verdener, hvor den
guddommelige himmel var uforan-
derlig, mens den jordiske verden var
den foranderlige. Men inspireret af
Platon bliver universet nu opfattet
som én guddommelig helhed for-
bundet af ‘'magiske’ sammenhange.
Det pavirker den spirende naturvi-
denskab til den opfattelse, at bade
himmel og jord ma kunne forstas ud
fra de samme naturlove.

Tycho Brahe iagttog en ny stjerne,
Stella Nova, lyse op i den him-

mel, som man ellers ansa som evig
uforanderlig. Kepler sa sine love for
planetsystemet som udtryk for en
guddommelig matematisk orden i
hele naturen. Og Newton fandt den
‘okkulte’ kraft, som han sggte efter:
tyngdekraften, som virker bade i
himmelen og pa jorden.

I dag udforsker satellitter de yderste
omrader af solsystemet og med
rumteleskoper iagttager astronomer
netop det, som Giordano Bruno
dede for pa balet: planeter i andre
solsystemer mange lysar borte. Det
begyndte alt sammen med Koper-
nikus’ revolutionerende idé om at
anskue verden pa en ny made.

17



VERDENS BEDSTE SKOLE

TexsT AF: PALLE HANSEN

Under den overskrift har danske TV-
seere gennem 8 torsdage vaeret vid-
ne til, hvordan en ekspert i laerings-
stile sammen med en skoleinspektar
forsager at flytte en folkeskole op
blandt verdens bedste skoler. Hvad
udgangspunktet er, fortzelles der
ikke meget om, men man kan gisne
om, at det har staet slemt til.

Udgangspunktet er, at elever (og
vel i virkeligheden alle mennesker)
bedst tilegner sig viden og indsigt
péa forskellig made. Nogle far mest
ud af at lytte til et foredrag eller
lignende, andre skal have et stof
praesenteret mere visuelt for at fa
optimalt udbytte af en undervisning.
Nogle skal have modeller i handen
for at klare opgaven, mens den
sidste kategori skal “ggre” tingene
— opfare et skuespil, fremlaegge
udbyttet af undervisningen for
andre eller lignende. Som underviser
i faget fysik/kemi vil du, kaere lzeser,
sparge ”hvad nyt der er i det?”

Vi har da gennem de sidste 30 ar
eller maske mere dels fortalt, dels
anvendt illustrationer, animationer
m.m., dels arbejdet med eksperi-
menter, hvor eleverne selv skal gare
tingene og sidst, men ikke mindst,
har vi gennem mange ar brugt at
lade eleverne praesentere udbyttet
af undervisningen pa forskellig vis.
Ja i de senere &r har vi endog faet
egentlige "spil” med i vores under-
visning. Som eksempel et spil, hvor
eleverne ved hjalp af fysik og kemi
skal opklare et mord!

Set i det lys og sammenholdt med
TV-serien "Verdens Bedste Skole”
burde faget fysik/kemi vaere alle
elevers yndlingsfag. Det er det ikke
helt, s& hele sandheden ligger nok
ikke i laeringsstile alene. Hvad det sa
ligger i, skal jeg ikke gare mig klog
pa, men det kunne jo simpelt hen
vaere en Rosentaleffekt! Det kunne
ogséa vaere en andring af elevernes
og laerernes tilgang til undervisnin-
gen, der ger sig gaeldende. Hvis
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ikke rigtigt, idet denne enhed er en
enhed for fart. Acceleration males i
meter per sekund i anden. Men det
kunne maske vaere, fordi de, der
producerer udsendelsen, ikke ved
bedre og derfor anvender en forkert
enhed for acceleration. Men det
skulle blive vaerre endnu. | udsen-
delsen pastas det, at jo darligere
acceleration jo sterre talvaerdi. Det
fremgar af elevens malinger, at en
doven hund har en acceleration pa
25 (enheden lader vi vaere, fordi den
er forkert) og en racerbil bliver malt
til 11 22?. Min pastand er, at eleven
ikke har lzert en rygende fis om be-
grebet acceleration, men at han har
haft det veeldig sjovt med at kare

bade elever og laerere arbejder
rundt med dataloggeren og notere

sammen om, at eleverne far det
bedste ud af undervisningen, lykkes
tingene maske bedre, end hvis de
modarbejder hinanden. De allerfle-
ste elever ved udmaerket godt med
sig selv, hvordan de far mest ud af
undervisningen. Sa hvorfor ikke lade
eleverne vaere med til at bestemme,
hvordan de mener, de bedst lzerer
at bruge fx kemiske formler? Nogle
elever synes arbejde med grundstof-
fernes periodesystem givere mening
— visuelt, andre finder det bedre at
saette brikker sammen som fore-
sldet i “Kemien vi Spiser” - fole pa
tingene.

Men fzelles for begge lzeringsstile er
vel, at eleverne far mulighed for at
praesentere udbyttet af leeringen pa
en eller anden made. Her efterlyser
fysik-kemibladet eksempler pa prak-
sis fra den daglige undervisning/eva-
luering. Hvordan praesentere jeres
elever udbyttet af undervisningen,
er det test som fx de nationale test,
eller er det "elevforedrag” eller er

sig hvilke tal, der kommer frem pa
displayet. Katastrofen indtraeffer i sit
fulde omfang, da eleven far lov at
praesentere udbyttet af “laeringen”
for de andre elever og far ros for sin
indsats. Er vi der henne, hvor ikke
engang laereren kender begrebet ac-
celeration — NEJ - jeg tror det er TV-
producenterne, der ikke er klogere.
Hele serien baere praeg af, at hvis

vi bare har det sjovt og kan laegge
bolde i plastickasser, sa har vi laert
alt om ligninger, og kan vi spaende
en datalogger pa en hund ved vi alt
om begrebet acceleration. Vi laere

at stave til elefant ved at ga rundt

i kreds og lege elefanter. Ja men er
det ikke magelgst.

Jeg vender tilbage til "Verdens
Bedste Skole”. | et afsnit handlede
det om, hvordan man bedst muligt
fik en elev til at interessere sig for
fysik — i dette tilfeelde at fa viden
om begrebet acceleration. Eleven
blev udstyret med en datalogger og
fik besked péa at finde eksempler pa
accelerationer fra hverdagen. Det
eneste eleven fik ud af det, var at
have det vaeldigt sjovt. Indlaerings-
maessigt fik eleven absolut intet ud
af det! Hvordan dataloggeren kan
male acceleration fremgik ikke af
udsendelsen, men eleven fik i hvert
fald lzert, at acceleration males i
meter pr sekund! Det er absolut
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25V/6A AC/DC stromforsyning 11110

Forsynet med digital udisasning af sdvel AC/DC speending og strem.Stabili-
seret og udglattet DC med trinlgs variabel strembegraensning. AC og DC kan
uafhesnigt reguleres og belastes op til 6 A. Savel AC som DC er elektronisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer:

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

Dimension: (LxDxH) 31 x 25,56 x 13 cm

Vet ik Pris excl. moms kr. 3.285,-

- 1118.10

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

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

Valby skole

- bedst til faglokaler

A
o s

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




METROLOGI

UDVALGT TEKST FRA BOGEN "METROLOG! = KORT OG GODT” SKREVET AF!
Presen HowaRrTH, DANSK INSTITUT FOR FUNDAMENTAL METROLOGI.

Engang var det s& enkelt og smukt,
at meteren var givet som en
1/10.000.000 del af afstanden fra
akvator til nordpolen, at literen var
1 dm?, og 1 gram var vaegten af

1 cm?3 vand ved 4°C. Men sa let og
frem for alt enkelt er det ikke mere.
Ma&l har udviklet sig, og er blevet
meget mere ngjagtige, ligesom vi
forventer en meget sterre ngjagtig-
hed.

| Danmark maler og vejer vi derfor
for over 50 milliarder kr. - om aret!
Naturligt nok, for metrologi er en
del af vores dagligdag - planker

og kaffe kabes efter mal og vaegt,
lige som vand, el og varmeforbrug
males og pavirker vores pengepung.
Badevaegten og politiets fart-radar
pavirker nogle menneskers humgr

- 0g méske pengepung. Mangden
af aktive stoffer i medicin, blodprg-
vemalinger eller effekten pa kirur-
gens laser skal vaere praecise, for her
er patientens helbred pa spil. Vi kan
naesten ikke beskrive noget uden at
bruge mal eller vaegt: Solskinstimer,
brystmal, alkoholpromille, brev-
vaegt, stuetemperatur, daektryk ...
preav bare for sjovs skyld at fere en
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samtale helt uden brug af ord, der
indeholder mal eller vaegt. Oven i
det er erhvervslivet og myndigheder
mindst lige sa afhangige af mal og
vaegt i det daglige arbejde: Piloten
maéler flyvehgjde, kurs, braendstof-
forbrug og hastighed, levnedsmid-
delkontrollen maler bakterieindhold,
sgfartsmyndigheder méler opdrift,
industrivirksomheder indkgber ra-
varer efter mal og vaegt, og speci-
ficerer produkter p& samme méde.
Processer reguleres og alarmer gar i
gang pa baggrund af malinger. Og
systematiske malinger med kendte
usikkerheder er en af grundpillerne i
industriel kvalitetsstyring - i mo-
derne industrivirksomheder belgber
udgifterne til malinger i bred for-
stand sig til 10-15% af produktions-
omkostningerne.

Endelig er naturvidenskaben fuld-
steendig afhaengig af maling. Geo-
loger méler rystelser ndr jordskaelvs
gigantiske kraefter slipper l@s, og
astronomer maler tdlmodigt lyset fra
fierne stjerner for at kunne bestem-
me deres alder, lige som atomfysi-
kere jubler, nar de endelig far malt
en naesten uendelig lille partikels
tilstedevaerelse i nogle milliontedele
sekund. At have passende maleud-
styr og kunne bruge det, er vigtigt
for en naturvidenskabsmand, der
objektivt skal kunne dokumentere
sine resultater.

fysikekemi december 2008 35. drgang nr. 5

Den graeske betegnelse
for lzeren-om, eller viden-
skaben om mal og vaegt.

“Metron” = maling.

En sadan ngjagtighed fremgar ogsa
af, at hver af @stbroens 55 praefa-
brikerede 48 meter lange og 500
ton tunge brofag blev detailopmalt
for at justere de fire haengerpar, der
baerer faget, til korrekt traek. De
maélte, og forventede, afvigelser fra
de teoretiske mal, kraevede justering
af ophangene indenfor + 30 mm.
Justeringen af hver enkelt haenger-
bolt blev angivet med en ngjagtig-
hed pd =1 mm.

Det er en af grundene til at Grun-
denhederne bliver modificeret
efterhanden som den metrologi-
ske forskning giver mulighed for
mere praecise realiseringer af disse
enheder. For eksempel blev meteren
i 1960 modificeret fra at vaere reali-
seret og defineret ved den interna-
tionale prototype af meterstokken,
til at blive defineret som den leengde
lyset tilbagelaegger i det tomme
rum pa 1/299 792 458 sekund, og
realiseret ved bglgelaengden fra et
udladningsrer med en krypton 86. |
1983 blev det vedtaget, at meteren
realiseres ved bglgelaengden af stra-
ling fra en iod-stabiliseret helium-
neon laser. Ngjagtigheden blev ved
modifikationen i 1983 forbedret
fra 107 til 10'° m. Definitionen er
stadig uaendret.




' PLANTEPStYKE

PEORG HANSEN

Mon levende planter har en psyke?
Kan de fole smerte? De fleste vil sige
fra, men der findes personer, som
arbejder serigs med problemet. Til et
af deres mange forsgg har de byg-
get en superfglsom forstaerker med
filtre, som bl.a. kan fjerne netbrum.
Her er den i forenklet udgave. Den
bestar af 7 operationsforstaerkere. P4
diagrammet er indtegnet 9 afsnit:

I:  Signal fra planten mellem 1 og
40 Hz. 0 - flere pvolt

Il. Forforsterker — hgjimpedans

. differensforstaerker. Forstaerker

10 gange

Aktiv lavpasfilter — fjerner alt

over ca 40Hz

V. Passiv hgjpasfilter — filtrerer

jeevnspaending fra (1 Hz). Nu er

signalet rent.

Forsteerker signalet 1000 gange

Forstaerkeren VI laver stgj; det

fiernes. Se IV

Passiv hgjpasfilter. Se V

Forstaerker 20.000 — 1.000.000

gange

VIi.
VIl

ViIll.

P& diagrammet er ikke indtegnet: +
skal til IC’er ben 4, - skal til ben 11,
C7 og C8 er parallel over batteriet.

Du far signalet ind pa A og B. Du

skal have 2 skaermede ledninger,

som du lodder pa A og B. Begge
skaerme loddes pa G. | den anden

ende lodder du ogsa skaermene
sammen; 3 tegnestifter loddes pa
enden: 1 pa skaerm, de andre pd A

og B. P4 planten stikker du tegnestif-
wHRg

B Ry RN Wk WRIZ RGBS RS %

terne i en staengel, stel i midten og
A og B 3 cm derfra pa hver sin side.
2 stk 9 volt batterier loddes i serie,
Midtpunktet til G, + til + og - til -
Potentiometeret til P og P. Potentio-

meteret bestemmer fglsomheden.

Pa et oscilloskop forbundet til G og
U kan du nu studere signalerne fra
planten. Klemmer du pé et blad, for-

andrer signalet sig; men det er stgj
fra fingeren. Seetter du en lighter
under et blad, sker der ogsa noget.
Nar du har pint den et stykke tid, er
den sa stresset, at signalet forandrer
sig, blot du naermer dig planten. Du

er velkommen til at tro, at det hele D u +
er fup, men prav. RID @D [ 67 ) o 0
P
. . . . i ‘3 3
Der bliver hurtigt kedeligt at stirre pa c2
— R

skaermen, byg sa en VCO (spaend- i ale:in) =
ingsstyret oscillator). Sa kan du here b [e]
frekvensen forandre sig, nar planten CRa)
“oplever” noget. Vi prgver at fa A°G @ @
plads til en VCO i naste FYSIK-KEMI. PRECL I - BT
- KOMPONENTER

Ri1)2734:5.8,9: 90 L0 o0 L 8 i C 1,2,3,4,5,6: 1pF

RGT7 = Q0K el C e et o C 7,8: 100nF

R 10,11,12,16,17,18: 47K ... OP 1,2,3,4:TLO84

Rt O e T e G A o] OP 5,6,7: TL 084

Ri:155 HOMN s Gl R it R S P1: potentiometer 1M

RETSEHI9:5 2 2 Qg Snii i S Bl e 2 battericlips

RIS ROk o s i N e 2 batterier 9 volt ’

dobbeltafbryder til stramforsyningen
2 stk skaermet ledning

w e W RFROR W " ot GRS RIBI  R2Y o w

PLANTEPSYKE
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Et frugtbart samarbejde
mellem DFKF Storkeben-
havn og Plastindustrien!

For 2 &r siden startede et samarbej-
de mellem Plastindustrien og DFKF
Storkgbenhavn om gennemfarelse
af plastkurser rundt om i Danmark.
Det farste kursus blev gennemfart
pa DTU og erfaringerne blev brugt i
de efterfalgende plastkurser i efter-
aret 07.

| efteraret 2008 blev der igen gen-
nemfgrt plastkurser rundt om i
Danmark.

D. 9. september pa Brundlund-
skolen i Abenra, d. 12. september
pa DTU, 16. september pa Alborg
Universitet Esbjerg.

Alle kursusdage startede med en
kort praesentation af kursister og
oplaegsholder samt en praesentation
af ideen med plastkurserne og infor-
mation om DFKF.

Derefter gik oplaegsholderen i gang
med lidt teori om plastfremstilling,
plasttyper, hvad plast anvendes til
samt miljgproblemer relateret til
fremstilling og anvendelse af plast.
P& Brundlundskolen var det Milosz
Gwizdalski fra Albog Universitet Es-
bjerg der fortalte om plast inden vi
skulle i laboratoriet for at laere hvor-
dan man kan identificere forskellige
plasttyper.

Milosz skulle svare pa mange opkla-
rende spgrgsmal. Han var sa enga-
geret at tiden naesten var gaet inden
vi fik set os om. Derfor ndede vi ikke
i laboratoriet, men Milosz viste os i
stedet hvordan vi kunne identificere
plast med ret enkle metoder. Efter
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en kort frokost karte vi til Sender-
borg for at se Microtron'.

Den12. september var der kursus pa
DTU hvor Martin E. Vigild som saed-
vanlig gik frisk og underholdende til
sagen og fik kursisterne til bade at
optraede og udfere traekgvelser med
plastposer.

Efter et par timer med teori, optrae-
den og trackgvelser gik vi i labora-
toriet, hvor der var mulighed for at
gennemfgre en halv snes undersg-
gelser og forsgg med plast. Stort
set alle forsggene kan gennemfares
uden problemer i folkeskolen.

Efter en kort opsamling af det prak-
tiske arbejde, samt en sandwich eller
to, gik turen til Totax? i Vedbaek.
Kurset d. 16. September foregik i
Esbjerg hvor Alborg Universitet har
en afdeling.

| Esbjerg startede Birgit Kjaerside
Storm med at vise og fortaelle om
forskellige plasttyper.

Derefter gik vi en tur gennem nogle
af laboratorierne og fik demonstre-
ret lidt af udstyret. Efter turen rundt
i laboratorierne gik vi selv i labora-
toriet for at arbejde praktisk med

at identificere forskellige plasttyper
efter en instruktiv vejledning. Ved
frokosten samlede vi op pa dagens
oplevelser og karte derefter til Sky-
light? i Varde.

Der skulle ogsa have afholdt kursus
i Alborg d. 23. september, men det
matte vi desvaerre aflyse da der ikke
var nok tilmeldte.

| alt var der tilmeldt mellem 70 og
80 til alle plastkurserne, men en del

——— fysikekemi december 2008 35. argang nr. 5

)i

matte af forskellige arsager melde
fra.

Plastkurserne har kegrt i 2 ar med 9
gennemfgrte kurser og mere end
200 deltagende lzerere fra hele
landet og ogsa Flensborg har vaeret
repraesenteret.

PowerPoint og billeder fra de for-
skellige kurser kan findes pa
www.fysik-kemi.ffw.dk/storkbh.dk.

De forskellige gvelser fra kurserne
vil senere blive lagt ud pa hjemme-
siden.

Som et ekstra plus blev der trukket
lod mellem de deltagende lzerere
0g 20 leerere vandt en tur til Baylab
Plastics i Tyskland, som afholdes i
oktober.

Naeste skolear udskrives der en
konkurrence, hvor en skoleklasse
kan vinde en rejse til Baylab Plastics i
Tyskland. De naermere bestemmelser
om konkurrencen er endnu ikke helt
fastlagte, men der bliver tale om at
fremstille en avis der handler om
plast. Der skal indga bade artikler og
eksempler pa praktisk arbejde.

En stor tak til alle de involverede og
specielt til Plastindustrien* for uden

dem kunne kurserne ikke vaere gen-
nemfart.

1) www.mikroton.dk
2) www.totax.dk

3) www.sky-light.dk

4) www.plast.dk




STENOMUSEET

k ,TEKSTAF VIBEKE REINHARDT i

Fysik- og kemilaererforeningen har
indgaet et samarbejde om nogle af
museet udgivelser, som det fremgik
af sidste nummer af bladet. Det er
venneforeningen (Steno Museets
Venner), der star for disse udgivel-
.ser. Venneforeningens formal er at
stgtte museets virke gennem for-
skellige aktiviteter i samarbejde med

SFARERNES HARMONI

- EN VIDENSKABSHISTORIE OM FOR-
HOLDET MELLEM MUSIK OG FYSIK
Af Hans Buhl

88 sider - kr 75,-

Sfereimes harmoni

Musik og fysik opfattes i dag af de fleste
som tilhgrende to forskellige kulturer:
den humanistiske og den naturvidenska-
belige. Men i-et par artusinder bidrog de
to fag i frugtbar vekselvirkning til beskrivelsen og
forstéelsen af omverdenen. Bogen forteeller histo-.
rien om de to fags udvikling fra enhed til modsaet-
ning med saerlig fokus pa den naturvidenskabelige
revolution i 1600-tallet.

-~ museets medarbejdere. Foreningen
udgiver medlemsbladet ”Stenomu-
sen” 4 gange arligt, samt en serie af
publikationer om videnskabshistori-
ske emner, f.eks. med tilknytning til
museets saerudstillinger. Institutioner
kan statte dette arbejde ved at blive
medlem. Det koster minimum (man
ma gerne stgtte med mere) 200kr.

arligt. For dette belgb far man et
gratis eksemplar af en af forenin-
gens bogudgivelser og medlemsbla-
det sendt direkte.

Se mere om medlemskab pa:
www.stenomuseet.dk/informa/

OMKRING KOPERNIKUS | OmisiKaprivn

Af Helge Kragh i
96 sider - kr. 75,- 7

Indfarelsen af det heliocentriske
verdensbillede var et vigtigt skridt

i astronomiens historie. Denne

bog rummer uddrag af tre af de
vaesentligste kilder til den koperni-
kanske kosmologi fra ferste halvdel
af 1500-tallet. Ingen af dem har tidligere vaeret
udgivet pa dansk. Kilderne er i indledningsafsnittet
sat ind i en historisk ramme, der bl.a. indeholder
oplysninger om tilblivelseshistorien for Kopernikus’
hovedvaerk “De revolutionibus”.

" &t Ny film: Sea Monsters 3D

Rejs 82 millioner ar tilbage til dinosaurernes tid hvor Jordens klima var
varmere og hvor vandstanden i verdenshavnene var hgjéere end i dag.

Oplev i den prisbelennede 3D-film fra National Geographic fortidens
" have fyldt med sabeltandede fisk, forhistoriske hajer og gigantiske blaek-
sprutter. Undervejs steder du pa flere ekstraordinaere "hav-dinosaurer”,
der sluger hajer i én mundfuld, har 7 meter lange halse — og pa toppen

af fedekaeden; monstret Tylosaurus — et nadelost og

PLANETARIET.DK

frygtlndgydende rovdyr der over-
gar al fantasi!

Husk skolerabat!

Booking / Info.
Tlf.:3312 12 24




LINKENE ER LAGT | ET INDLAG PA SKOLEKOM-KONFERENCEN SMART-BOARD UNDER DFKF’S-IKON.

FYSIK/KEMI PA IWB

HER ER SAMLET EN RAKKE RESSOURCER TIL BRUG | UNDERVISNINGEN PA INTERAKTIVE WHITEBOARDS.

Kita CrrISTANSEN, Lerer C, LA COuRrs SKOLE, RANDERS 06 Kiv KocH RASMUSSEN, HORNBA&K SKOLE, RANDERS

www.viten.no
Klik pa prov programmerne

Det norske website viten.no inde-
holder mange spaendende spil og
elevopgaver til naturfagene.

Fx kan eleverne vaere journalister,
der skal beskrive et uheld med
radioaktivt affald — hvilket de jo kun
kan ved at saette sig godt ind i det
faglige stof. Programmerne fra viten

Geigerteller

Mar en stralingspartikkel fra det
radipaktive sioffet kommer inn |

| ot gasslfyfte raret, wi den rive
fes elekironar fra gassatomenea.
Disse gassatomene biir dermed 4l
ioner.

= N

et gassatom

kan ogséa bruges af lzereren pa et

£

IWB uden at eleverne selvstaendigt 0 .

= v . e jrmm@ '}, ?

al”

gennemgar gvelserne (selvom det el-
lers kan anbefales).

animationerne mm. Der er flere
gode animationer, fx denne der pa
en visuel made forklarer hvordan
Geiger-Mullertzelleren virker.

Ved at klikke pa “prgv program-
merne” far man nemlig (uden at
skulle logge ind) adgang til alle

Y v

Demoen er pa norsk, men hvis man
registrerer sig selv og sine elever, er
forlgbet om radioaktivitet som det
eneste oversat til dansk.

microcosm.web.cern.ch/microcosm/LHCGame/LHCGame.html

Lav en Google-sggning pa LHC game

Sperger eleverne, hvad LHC pa Cern
egentligt skal bruges til? Eller har du
bare altid haft lyst til selv at trykke
pa den rgde knap?

Dette spil pa Cerns hjemmeside
giver et letforstalig introduktion til
hvad LHC skal bruges til, samt viser
dele af dens virkemade. Som spiller
er klassen med til at lave de sidste
justeringer inden der skal trykkes pa
den rgde knap. Fra kontrolrummet
bliver | sendt ud pa 3 sma opga-
ver, hvor | skal accelerer protoner
vha. skiftende magnetfelter, afbgje
protonerne i en ring (samt forsta
hvorfor man laver det hele i en ring)
og endelig fokuserer protonerne
midt i raret. Til sidst far | lov til at

24

When vou get the
accelprator (o work you
wifl swe what Nagpans when
partiches coltide!

end man som laerer fint kan forklare
og uddybe de enkelte trin undervejs.

trykke pa den rade knap, og se hvad
der sker.

Hele spillet kan klares pa under 10
minutter, og tempoet er ikke hgjere
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LINKENE ER LAGT | ET INDLAG PA SKOLEKOM-KONFERENCEN SMART-BOARD UNDER DFKF'S-IKON.

phet.colorado.edu
Skriv ph scale i segefeltet

Animationen viser hvordan pH
aendrer sig ved forskellige vaesker og
med fortynding.

Den er god til at give et hurtigt
overblik over, hvordan pH eendrer
sig — samtidig med at man kan se
andelene af H,O* og OH- ionerne
samt vand.

Den kan fx bruges til at gaette pa
om en given vaeske er sur eller ba-
sisk — og sé& tjekke det. Det er ogsa
muligt at undersgge den kvantita-
tive sammenhang mellem fx pH og
koncentrationen af hydroxidionen.
Da man bade kan lukke sin vaeske

;=P? an -] —

og vand ind, samt delvist tsmme
beholderen, kan man ogsa geette pa
og dernaest undersgge om en syre,
der fortyndes nok gange med vand
kan fa en pH over 7,0...

Animationen stammer fra PhET
projektet vi tidligere har omtalt — der
ligger mange gode animationer til
bade fysik og kemi (samt biologi og
matematik).

www.emu.dk/gsk/fag/fys//interaktivitet_og_animationer

Stien er: www.emu.dk -> Laerere i grundskolen -> Fag -> Fysik/Kemi -> Interaktivitet

P& EMUen (elektronisk mgdested for
undervisningsverdenen) er man sa
smat ved at samle en raekke anima-
tioner til IWB. Samlingen er endnu
ikke speciel stor og har primaert
fokus pa el kredslgb — men det kan
sikkert ga hen og blive helt godt.

EMUen indeholder dog ogsd mange
gode links til sméa klip og animatio-
ner der blot ikke er samlet i det nye
afsnit — de ligger fortsat under de
enkelte emner indenfor vores fag,
eller pa elevsiderne. Tager man sig
tid til at kigge et afsnit igennem, vil
man opleve mange gode forslag til
sider, man kan bruge i sin under-
visning fx om prikformler i KEMISK
BINDING.

AR atorave et intersha progrom eder en animation.

dem harta,

fektriciol  imagheliste

n computer aden at have en forbiadelse 1 intemetet

UNI-C
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DFKF VENDSYSSEL 0G ALBORG INVITERER
TIL ARBEIDSSEMINAR

LORDAG D. 14.03 09. FRA KL. 10 TIL 16 AFHOLDER DFKF VENDSYSSEL OG ALBORG OG OMEGN ET
ARBEJDSSEMINAR OM FALLES MAL Il OG DE AFSLUTTENDE PR@VER | FYSIK/KEML.

Deltagelse inkl. en let frokost er gratis, men man 9.30 - 10.00 Ankomst og kaffe
skal sefv sarge for transport. 10.00 - 10.15 Velkomst og introduktion til dagens
DFKF betaler. arbejde
10.15 - 11.00 Faelles Mal Ii ved Peter Norrild
Arbejdsseminariet finder sted pa: 11.00 - 11.30 De vigtigste paragrafer i Provebe-
Frejlev Skole kendtgorelsen ved Erland Andersen
Frejlev Skolevej 7 11.30 - 12.30 Udarbejdelse af proveoplaeg Stef-
9200 Alborg SV fen. Kort oplag, sa gruppearbejde
12.30 - 13.00 Frokost
ideen er at nogle af udarbejdede proveoplaeg kan 13.00 - 14.15 Gruppearbejde om proveoplag
indga i et nyt idehaefte. 14.15 - 14.45 Kaffepause

14.45 - 16.00 Fremlaggelse og diskussion
Tilmelding til Mette Ostergaard pa:
mette.oestergaard3@skolekom.dk

Der er et begraenset antal pladser s& her gaelder
farst til molle.

Brain-Power.dk
Taktilske materialer til
naturfag og matematik
- dine elever vil elske dem!
Bestil pA www.shop.Brain-Power.dk

Prev Zometool’s
nye
molekylebyggesat:

Mo ['r: cular
Mania

Molecular Mania til
kemi

Bio Chemistry til
bio-kemi
- absolut rimelige priser!

BRAIN ¢ POWER

- bedre undervisningsmidler




HOVEDSTYRELSE

LANDSFORMAND ANETTE JENSEN

1LF. 6614 1376 AJEN@PC.D

NA&STFORMAND KURT LORENTZEN

nr. 5918 1753 KURT.LORENTZEN@TDCADSL. DK

LANDSKASSERER HORST-WERNER J. KNUPPEL

F, 9736 4362 HORST@VIP.CYBERCITY.DK

HOVEDSTYRELSESMEDLEM SIGRID RADOMIRSDOTTIR

LANDSSEKRETAR FINN JORGENSEN 1r. 3828 6597 FL.GVS@CIKK. DK

HOVEDSTYRELSESMEDLEM KiM CHRISTANSEN . 8641 1865 KIM.CHRISTANSEN3@SKOLEKOM.DK

HoVEDSTYRELSESMEDLEM MORTEN KJ@LLER HEGELUND 11F. 2384 4636 MORTEN, HEGELUND@CIRQUE.TV
nr. 3811 1812 SMAIL@EKKERT.NET

LOKAL AFDELINGER

FORMAND

KASSERE

01 Storkebenhavn

ERLAND ANDERSEN
RADMAND STEINS ALLE 7, ST. TH. 2000 FREDERIKSBERG
1F: 3874 3440 ERLAND@NATURFAGSKURSER.DK

SoREN KIRCHHEINER
Tortek#Rsves 97 2860 Seora T1LF: 3969 3952

03 Frederiksborg

JoRGEN BanG
Terneves 15 3400 Hitergp 1iF: 4828 7071

PouL RiSAGER
TiINGSTEDET 16 3450 ALLeraD TLF: 4814 2750
POUL.RISAGER@WEBSPEED. DK

04 Sydsjalland

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

HENVENDELSE TIL LANDSKASSEREREN

05 Vestsjeelland

HENVENDELSE TIL LANDSFORMANDEN

HENVENDELSE TIL LANDSKASSEREREN

06 Bornholm

HENVENDELSE TIL LANDSFORMANDEN

HeNVENDELSE TIL LANDSKASSEREREN

07 Fyn med oer

HeLcA Hass NIELSEN
VESTRE STATIONSVES 18.1 5000 Opense C 1Lr: 6612 2929
HELGA.HASS. NIELSEN@SKOLEKOM.DK

SoREN Rose CHRISTENSEN
SyBercsves 14 5300 KerTEMINDE TLF: 6532 5626

08 Vendsyssel

METTE OSTERGAARD
GRENEN 17, s1. 1v. 9300 Se8y 1LF: 2825 3947
METTE. OESTERGAARD 3 @SKOLEKOM.DK

Tommy HANSEN
SOFIEVES 6 9900 FREDERIKSHAVN TLF: 9843 0097
TOMMY. HANSEN24@SKOLEKOM. DK

08 Aalborg og omegn

ARNE VALBJ@RN
STATIONSMESTERVES 58 9200 Awsore SV 1iF: 9879 1279

FRANK JUSTESEN
TH. Sauers VEs 20 9000 AALBore TLF: 9877 0209

10 Arhus og omegn

Kim CHRISTIANSEN

M.grsk ANDERSENS VES 5 8930 RaNDERs N 1LF. 8641 1865
KIM.CHRISTIANSEN3 @SKOLEKOM. DK

REeENE HENRIKSEN
RANDERSVES @ 9500 Hosro T1iF: 9852 5497
RENE@ 1-HENRIKSEN.DK

11 Horsens og omegn

PouL GReJs PEDERSEN
BuarRNSKNUDEVES 32 B 7130 JUELSMINDE TLF: 7569 3944
PouL.GRrEJs. P@skoLEKOM.DK

SOREN JENSEN
ST4ANGERVES 42 8700 Horsens TLF: 7565 6708
$J@s42.0x

MatrosvaNceT 2 7000 FRepeRICIA TiF: 7694 4524
C.KJ@PROFIBERMAIL.DK

12 Midtvest HorsT-WERNER KNUPPEL KRisTIAN GRAVERSGAARD
HaucArDsVE) 2 6900 SkJerN TLF: 9736 4362 Fax 9736 RAvNsBJERG Torr 31 GuetLerup 7400 Herning TLF: 9711 8398
4151HORST@VIP.CYBERCITY.DK B.OGK.GRAVERSGAARD @MAIL.TELE.DK

13 Trekantomradet CARSTEN KJ£ER JORGENSEN KrisTiaAN UHRE PEDERSEN

Drvicves 70 6040 Ecrvep 1ir: 7665 1806
HANNE-UHRE@MAIL.TELE.DK

16 Senderjylland

KurT NIELSEN

VESTERTOFTEN 6 6430 Norpsore 1LF: 7440 5751
KNE2@MAIL.TELE.DK

JoRGEN B. OLESEN
HyvpevADVEs 54 6230 RoDEKRO TLF: 7466 9262
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Afse .
Danmarks Fysik- og-Kemilzererforening % P O ST e
Hojgardsvej 2, 6900 Skjern T

P P DANMARK

65002

JORGEN HANSEN
MOSEGARDSVE. 2
4173 FJENNESLEY

NATURFAG - 7.-10. KLASSE

Kig til den virkelige verden

Drabssag/ Melved

| samarbejde med Learning Lab Denmark

Interaktivt og tveerfagligt

- Fysik/kemi, biclogi, matematik og dansk

E1 rollespil stattet og styret af elevmateriale og
leerervejledning.

Eleverne agerer ansatte i politiets rejsehold og skal
opklare en raekke mord ud fra vidneudsagn, analyser
af spor fra gerningsstederne, fx DNA, patroner mm.

Eleverne skal taenke logisk og analysere naturviden-
skabelige data, og treene formidling til “politiets”
konferencer.

gv demo og download lererhaftet.

Af Ole Goidbech @

Oplaeg til projektarbejde - Fysik/kemi:
Materialet bestar af elevbog 1 og 2 med tilharende
videoer. Hver bog giver oplaeg til 5 projekter.

Projekterne kraever informationssggning, praktiske under-
spgeiser og elevernes formidling af viden.

Videoerne statter elevernes arbejde ved at formidie bag-
grundsviden til hvert af projekterne fra elevbaggerne, men
er ikke en forudseetning for at arbejde med bageine.

Behandlede emner: Guld, Lysets farver, Dykke under vand,
Kulde og varme, Flyvning, lld, Vind og vejr, Olie, jordens
indre og GPS.
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alinea.dk - tif.: 3369 4666



