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[ dette forlgb arbejder eleverne underspgende med at forstd, hvordan elektromagnetisk O
straling indgdr i deres hverdag: fra trddles kommunikation og medicinsk billeddiag-
nostik til varme fra Solen og lys fra fjerne stjerner. Forlpbet laegger op til at udforske,

hvordan disse feenomener udspringer af det samme grundleggende princip: elektriske
og magnetiske felter, der svinger synkront og breder sig som bglger i rummet.

Arbejdet fokuserer pa det elektromagnetiske spektrum, hvor eleverne undersgger, hvor-
dan bolgeleengde og energi heenger sammen, og hvordan denne sammenhzeng forkla- :&.{
rer forskellene mellem fx radiobelger, mikrobelger, synligt lys, ultraviolet straling og

rontgenstraling. Forlgbet sigter mod at give eleverne en intuitiv og anvendelsesoriente-
ret forstaelse af, at forskellige typer elektromagnetisk straling adskiller sig ikke i “art”,
men i bolgelengde og energiindhold — og at disse forskelle har betydning for bade
brug og beskyttelse.

| FORLOBET KOMMER ELEVERNE BL.A. TIL AT:

» underspge, hvordan elektromagnetiske belger breder sig og kan pavirke stof.

» eksperimentere med lys og filtre samt arbejde med signaloverfersel som eksempel
pa anvendelse.

« udvikle en faglig skelnen mellem radiobglger, lys og rentgenstraling ud fra belge-

leengde/energi.

e bruge og vurdere modeller, der viser sammenhangen mellem bolgeleengde og ener-
gimangde.

. relﬂektere over, hvordan elektromagnetisk straling bade udnyttes og kraever beskyt-
telse.

Malet er, at eleverne bade genkender elektromagnetiske fanomener i hverdagen og
samtidig tilegner sig et begrebsapparat, der gor dem i stand til at forstd og diskutere
anvendelser og risici med fysikfaglig preecision.

BEGREBSLISTE TIL KAPITLET:

Elektromagnetisk straling
Bolger

Synkroniserede

Medium

Elektrisk felt

Magnetisk felt
Bolgelengde

Radiobelger

Mikrobolger

Infrared straling
Varmestraling

Synligt lys

Ultraviolet straling
Rontgenstraling
Gammastrdling

Energirig

Ioniserende

Det elektromagnetiske spektrum

ELEKTROMAGNETISK STRALING:
FORMLERNE BAG VERDEN - NATURFAG MED FLYVEVABNET. EP 4

Forsidefoto: André Handberg Iversen
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INRHUADJERRLYSEIRUETRRE?

FORMAL

At forstd, at hvidt lys er sammensat af mange farver, og hvordan disse kan adskilles ved hjzlp
af prismer og farvefiltre.

MATERIALER

e Lyskilde (fx en lommelygte eller lampe)
e Prismatiske glas eller plastikprisme

» Farvede filtre (rodt, blat, grent osv.)

e Glas med vand

Hvidt papir til at se farverne pa

FREMGANGSMADE

1. Lad lyset fra lyskilden skinne igennem prismet, og fang lyset fra prismet pa et stykke hvidt
papir.

2. Tegn det farvespektrum, der dannes pa det hvide papir, pa et andet papir.

3. Lad lyset skinne igennem forskellige farvede filtre, vandglas med mere, og se, hvordan far-
verne endres. Tegn pa papir.

Hvad skal I leegge maerke til?
e Hvordan bryder prismet lyset og frembringer regnbuens farver?

» Huvilke farver bliver slettet eller dempet, ndr lyset gar gennem et farvet filter?
e Hvordan andrer vand eller glas lysets farvesammensatning?

MODELLERINGSOPGAVE

1. Tegn lysbelger i forskellige farver med forskellig belgeleengde (red = lang, violet = kort).

2. Lav en model af farvespektret og set de syv farver i rekkefplge efter belgeleengde.

3. Tegn, hvordan prismet bryder lyset op, og hvordan farvefiltre andrer farverne

TAL SAMMEN OM

Hvorfor kan vi se alle farver i hvidt lys?
Hvordan opfarer lys sig forskelligt, ndr det gar gennem henholdsvis prismer og filtre?
Hvad betyder det, at farver har forskellige belgeleengder?
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FORMAL

At forstd, hvordan belger bevaeger sig og svinger, og hvordan frekvens, belgelengde og
amplitude beskriver deres egenskaber.

[ denne aktivitet bruges en snor som model for elektromagnetiske bplger. Snoren er en god
model for elektromagnetiske bglger, fordi den kan hjzelpe med at forsta:

Boglgelengde: Afstanden mellem to belgetoppe (eller to tilsvarende punkter) i en bolge.
Amplitude: Hvor hgj belgen er — hvor langt den svinger fra midten til toppen.
Frekvens: Hvor hurtigt noget svinger — hvor mange svingninger der sker hvert sekund.

MATERIALER

e Frekvensgenerator

e Hoijtaler

e Vibrator (fx elektrisk vibrator eller motor)
e Snor

e Fast punkt til at sztte snoren fast

—

. Sat frekvensgeneratoren til, sd den sender signal bade til hejtaleren og til vibratoren pa sam-
me tid (parallelt).

2. Bind den ene ende af snoren fast til vibratoren. Bind den anden ende til et fast punkt (fx et
bordben eller stativ), sd snoren kan bevaege sig frit op og ned.

3. Tand frekvensgeneratoren pa en lav frekvens (fx 5-10 Hz). Kig pa snoren: Hvordan bevaeger
den sig?

4. Skru langsomt op for frekvensen. Hold @je med snoren: Hvordan svinger snoren nu?

Lyt til hejtaleren. Nar frekvensen stiger, bliver lyden lysere (hojere tone).

6. Sammenlign det, I ser og horer.

Ul

Hvad skal I leegge marke til?

* Hvordan andrer svingningerne i snoren sig, nar frekvensen stiger eller falder?
» Hvordan andrer lyden sig?

» Kan I se forskel pad belgeleengde og amplitude i snorens bevaegelse?

MODELLERINGSOPGAVE

1. Tegn en bolge, og markér:
Bolgelengde
Amplitude
Frekvens

2. Brug modellen til at forklare, hvad der sker med beglgeleengden, nar frekvensen stiger?

TAL SAMMEN OM

* Hvordan bruger modellen bglgeegenskaber til at forklare elektromagnetisk strdling?

» Hvad kan modellen ikke vise om elektromagnetiske bglger?

» Hvad betyder det, at elektromagnetisk straling har forskellige belgeleengder og frekvenser?
* Hvad er eksempler pa strdling med lang og kort bolgeleengde?
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UNDERSOG AFSTAND

Placer Mobil A et fast sted.

Mal afstanden mellem Mobil A og Mobil B.
Afles signalstyrken pa Mobil B.

Noter i dataopsamlingsskemaet som herunder.

W=

AFSTAND SIGNALSTYRKE OBSERVATIONER

SIIRIDI0BOUCER ((( ))))

FORMAL

At underspge, hvordan radiobelger i form af Wi-Fi-signaler breder sig, og hvordan afstand og
materialer kan svakke eller afskeerme signalet.

Nar en mobil deler internet, fungerer den som en Wi-Fi-sender (router). Wi-Fi er radiobolger,
som breder sig gennem luften, men kan deempes eller blokeres af bestemte materialer og ved

stor afstand. UNDERSOG GENNEMTRANGELIGHED

UNDERSPGELSESSPARGSMAL 1. Placer Mobil A og Mobil B med en fast afstand.

2. Begynd med at aflese og notere signalstyrken uden materialer mellem de to telefoner.

3. St et testmateriale mellem de to telefoner, og aflees og noter signalstyrken.
Hvis I putter Mobil A i en kagedase eller lignende, skal [ sprge for at bevare afstanden mellem
de to telefoner.

Hvordan pavirker afstand Wi-Fi-signalets styrke?
Hvilke materialer deemper signalet mest?

MATERIALER

MATERIALE SIGNALSTYRKE OBSERVATIONER

* Mobil A (bruges som Wi-Fi-sender — internetdeling)

e Mobil B / tablet / computer (bruges som Wi-Fi-modtager)

e Materialer til afskermning: Pap, plastik, stof, aluminiumfolie, metalboks / kagedase /
gryde, vand (fx en fyldt flaske)

e Maleband eller lineal

OPSATNING

Tend internetdeling (hotspot) pa Mobil A. MODELLERINGSOPGAVE
Forbind Mobil B til hotspot-netvarket.

Leg Mobil A samme sted under hele forsoget. 1. Tegn to modeller, der illustrerer resultaterne af jeres undersogelse.

urbh W N -

Brug Mobil B til at aflese Wi-Fi-Signal (download evt. en app, der kan male signalstyrken). 2. G3 sammen med en anden gruppe og sammenlign jeres resultater.
3. Diskuter fordele og ulemper ved de modeller, I har tegnet.

Skift ikke hotspot-mobil undervejs.
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2) HUAD VARMES OP — 06 HVAD VARMES IKKE OP?

QIRHUORDANRUIRK
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MIKROBGIGECUNPR—

e Termometer
Testmaterialer fx vand, olie, ukogt pasta, bred, is, plast, glas, tallerken

)
5 FREMGANGSMADE
=9
\
1. Varm samme volumen af testmaterialerne i lige lang tid.
2. Mal temperaturen for/efter.
FORMAL 3. Noter i et dataopsamlingsskema som herunder.
At underspge, hvad mikrobelger gor ved vandholdige materialer, hvor energien overfgres mest MATERIALE TEMPERATUR (FBR) | TEMPERATUR (EFTER) TEMPERATUR- TEMPERATUR- OBSERUATION
effektivt, og hvordan man kan forklare opvarmningen ved hjelp af en model af molekylers STIGNING | GRADER STIGNING 1 %

bevagelse.

1) HUOR BLIVER DET VARMEST? — STAENDE BBLGER 0G ““HOTSPOTS”

MATERIALER

+ Mikroovn EFTERARBEJDE

» Skumfiduser . . . .

« Bagepapir » Hvilke materialer bliver mest varme, og hvad har de tilfelles?

Mikrobolger danner stdende bolger inde i ovnen. Hvor der er maksimal feltstyrke, absorberes

mest energi — smeltning. MODELLERINGSOPGAVE: POLARE 0G UPOLARE MOLEKYLER | MIKROOUNEN
FREMGANGSMADE: Mikrobglger virker isaer pad vand, fordi vandmolekyler er polaere. Det betyder, at den ene side af
molekylet er lidt positiv, og den anden side er lidt negativ.

1. Fjern glaspladen, sa tallerkenen ikke roterer Nar mikrobglger rammer vandet, far de vandmolekylerne til at dreje og bevaege sig hurtigt frem

2. Laxeg et lag chokolade/skumfiduser og tilbage, fordi mikrobglgernes elektriske felt hele tiden skifter retning og traekker i de positive

3. Varm f3 sekunder X observer smeltepletter og negative sider af molekylet.

4. Marker pletterne pd papiret under. Afstanden mellem smeltezoner = % beglgelengde. Bevagelsen giver flere sammensted mellem molekylerne, og det far maden til at blive varm.

EFTERARBEJDE » Tegn en model af mikrobglgeovnen, hvor energien fra mikrobglgerne far vandmolekyler til at
bevage sig og blive varme.

« Hvor i ovnen sker der mest opvarmning? » Tegn en tilsvarende model, der viser opvarmning af olie.

« Huvorfor er der roterende glasplader i mikroovne? » De to modeller skal sammen illustrere, hvordan polare og upolare molekyler ikke har samme

evne til at absorbere mikrobeglger.
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FORMAL

At fa overblik over det elektromagnetiske spektrum ved selv at undersgge, sammenligne og
systematisere forskellige typer elektromagnetisk straling.

I skal nu lave et szt kort, som praesenterer forskellige typer af elektromagnetisk straling.
MATERIALER

» Computer til informationssegning
» Kartonkorti A6

e Tuscher

» Evt. printer og limstifter

1. Undersog og find strdlingstyper

Undersgg pa nettet, hvilke typer elektromagnetisk straling der findes. Find navn, belgelengde,
anvendelse og virkning pad mennesker for sa mange forskellige stralingstyper som muligt. Ma-
ske opdager I andet sjovt eller speendende om stralingstypen, som I ogsa har lyst til at notere.
I ma gerne starte med det elektromagnetiske spektrum som overblik, men I ma ogsa finde un-
derkategorier og sarlige eksempler (fx WiFi, mobiltelefoni, rontgen, UV-A, UV-B osv.)

2. Lav strdlingskort
Hver type elektromagnetisk straling skal laves som ét kort. Pa kortet skal der sta:

» Navn pa stralingstypen

» Bolgelengde

» Hvad bruges stralingen til? Fx kommunikation, opvarmning, medicin, billeder, energi

» Hvordan pavirker strdlingstypen mennesker? Herunder om den er ufarlig i hverdagen eller
om den kan vere skadelig - hvis ja, hvornar og hvorfor?

» Evt. funfact eller bonusinfo

I ma gerne tilfgje sma ikoner, farver og illustrationer, men informationen skal vare tydelig og
korrekt, og kortene skal vere ensartede som fx bilkort eller Pokémonkort.

(ROMAGNETISKERSREKTRUNM

a3
=
>

cul 30
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3. Sortér spektret

a) Lag kortene i rekkefolge:

» fra lengst belgelengde til kortest
 eller fra lav energi til hoj energi

Tal sammen:

» Hvad legger [ marke til?

» Huvilke typer ligger tet pd hinanden?
b) Saml kortene og sortér dem i tre nye bunker:
» Strdling vi bruger hver dag

» Strdling vi bruger i medicin/teknologi
» Strdling der kan vere farlig

Diskutér om det er strdlingen i sig selv, der er farlig - eller maden den bruges pa?

4. Gt en strdlingstype

Spil alle mod alle, eller del jer i to og to, hvis I er fire i gruppen. I skiftes til at treekke et kort uden
at se det. Gat, hvilken stralingstype, I har trukket ved at stille ja/nej-spgrgsmal, fx:

* Har den lang belgelengde?

» Bruges den til kommunikation?

* Kan den skade celler?

Et rigtigt gaet giver point. Find selv pa variationer af reglerne.
5. Opsamling

Snak sammen i gruppe og skriv kort (5-8 linjer):

* Hvad har I lert om sammenhaengen mellem belgelengde, energi og pavirkning af mennesker?
» Hvorfor er det vigtigt at kende forskel pa de forskellige typer elektromagnetisk straling?
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OTERNIINOUELSERNE

i
FAGLIG FORKLARING (LAREROPLAG ELLER EFTERARBEJDE)

1. HUAD ER LYS LAVET AF?

[ dette forsgg arbejder eleverne underspgende med, at hvidt lys bestar af mange farver,
som hver har forskellig bolgeleengde. Nar hvidt lys passerer gennem et prisme, brydes
lysstrdlerne med forskellig vinkel afthaengigt af bolgeleengden. Det skaber et kontinuert
farvespektrum (red — violet), som eleverne kan observere direkte.

Farvefiltre virker ved selektiv absorption: nogle belgelengder absorberes, mens andre
slipper igennem og giver filterets farve. Eleverne kan dermed se, at lys kan opdeles, sorte-
res og endres alt efter materialet, det passerer igennem.

Dette forseg giver en konkret indfering i:

» spektralopdeling (prisme — spredning)
» selektiv transmission (farvefiltre)
» hvidt lys som summen af bolgelengder

Forsgget fungerer som en bro mellem observation og model, hvor eleverne kan bevaege
sig fra “jeg ser farver” til “jeg forstdr, at farver er lys med forskellig bolgelengde”.

Dette forspgs centrale erkendelse:
Hvidt lys bestdr af mange bolgeleengder — prismet adskiller dem, og farvefiltre sorterer dem.

Udvidelser og variationer

e Brug sollys (giver tydeligere spektrum)

* Brug LED-lyskilder og sammenlign med gledelampe — eleverne opdager forskelle i
spektralsammensaetning

» Styrk erkendelsen af selektiv transmission ved at kombinere filtre (fx red + gron —
gul eller dempning)

» Fotografér spektret med mobil og se forskelle i kameraets farvegengivelse

2. MODELFORSOG AF ELEKTROMAGNETISKE BOLGER

I dette forsgg bruges en snor som mekanisk model for at illustrere bglgeegenskaber, der
ogsa gelder for elektromagnetiske belger: frekvens, belgeleengde og amplitude. Snoren
viser, hvordan svingninger gentager sig, hvordan belger breder sig, og hvordan andringer
i frekvens pavirker bplgens udseende.

Selvom snoren ikke viser den fysiske natur af elektromagnetiske bolger (snorbelger kraever et
medium og svinger i stof, mens EM-beglger er svingninger i felter og kan udbrede sig i vakuum),
er modellen staerk til at bygge begrebsforstaelse:

e Amplitude: storrelsen af udsvinget (elever ser det direkte)
e Bolgelengde: afstanden mellem punkter i samme fase (fx top — top)
e Frekvens: hvor hurtigt svingningerne gentager sig (elever bade ser og herer dette)

Koblingen mellem snorens bevaegelse og tonehgjde i hojtaleren hjelper eleverne med at forbin-
de frekvens med oplevelse. Nar eleverne opdager, at belgeleengden bliver kortere, nar frekvensen
?ges, ka)n der peges mod EM-spektrummet: “Kortere bolgeleengde = hojere energi” (perspektiv
remad).

Tips:

» For tydeligere bolger: Stram snoren mere eller brug tyndere, elastisk snor — stgrre udsving.
e Brug slowmotion-video for at gere svingninger mere synlige.
e For at understotte reference til EM-spektrum:

Lad eleverne matche “lange bolger i snor” < radiobelger.

Lad eleverne matche “meget hurtige svingninger” < UV / rontgen / gamma

3. RADIOBOLGER

[ denne aktivitet arbejder eleverne underspgende med radiobolger i hverdagen, konkret repraesen-
teret ved Wi-Fi. Aktiviteten giver eleverne erfaring med, at elektromagnetisk straling breder sig i
rummet, aftager med afstand og kan deempes, reflekteres eller afskeermes af materialer. Dermed
kobles et abstrakt fagligt indhold (elektromagnetisk straling) til en genkendelig teknologi, som
eleverne bruger dagligt.

Wi-Fi er elektromagnetiske bolger i radio-/mikrobglgeomradet (typisk 2,4 GHz og 5 GHz). Bol-
gerne breder sig i alle retninger fra senderen og mister intensitet med stigende afstand (energien
“spredes ud”). Bolgerne pavirkes forskelligt af materialer afthengigt af dets elektriske ledningsev-
ne, massefylde og vandindhold.

Metal (fx aluminiumfolie eller metalboks) er serligt effektivt i forhold til at sveekke bolgerne,
fordi frie elektroner kan bevaege sig og skabe modfelter, hvilket forer til refleksion/afskeermning
(Faraday-princip). Vand absorberer radiobglger relativt effektivt, mens plast, papir og stof typisk
daemper signalet mindre.

Det er vigtigt at understrege:

» Eleverne maler signalstyrke, ikke “hvor meget straling der er”.
« Mailingerne er relative, ikke absolutte - og det er helt fint fagligt.

Udvidelser og variationer

Den samme undersogelse kan laves med Bluetooth ved fx ved at streame lyd fra Mobil A til Mobil
B eller bruge Bluetooth-signalstyrke (RSSI) via app. Bluetooth har kortere raekkevidde og lavere
sendestyrke end Wi-Fi. Eleverne kan sammenligne reekkevidde, felsomhed over for afskeermning
og stabilitet.
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Hvis I har mulighed for at bruge hotspot, hvor frekvens kan velges, kan [ sammenligne 2,4 GHz
og 5 GHz Wi-Fi. Sammenlign gennemtrangelighed og reekkevidde.

Prov at placere en metalplade skrat bag senderen, og underseg om signalet “forsterkes” i én ret-
ning.

4. HUORDAN VIRKER EN MIKROBGLGEOUN?

Dette forseg giver eleverne mulighed for at undersege en hverdagsteknologi, som de fleste kender,
men som ofte misforstds: mikrobglgeovnen. Gennem konkrete observationer, malinger og mo-
deller arbejder eleverne med, hvordan mikrobelger overforer energi til stof, hvorfor opvarmnin-
gen er ujevn, og hvorfor nogle materialer varmes effektivt op, mens andre nasten ikke pavirkes.

Forlgbet har tre sammenhangende faglige fokusomrader:

» Stdende bolger og energifordeling i mikrobglgeovnen
 Selektiv opvarmning af materialer athangigt af deres egenskaber
» Molekyler forklaring baseret pd polaere og upolaere molekyler

Eleverne arbejder bade underspgende og modellerende og bevager sig fra observation — forkla-
ring — generalisering.

Mikrobeglgeovnen fungerer som et lukket resonansrum, hvor mikrobglger reflekteres mellem me-
talveeggene. Det skaber stdende bolger, hvilket betyder, at nogle steder har hgj feltstyrke (antino-
der) og andre steder lav feltstyrke (noder). I omrader med hej feltstyrke absorberes mere energi,
hvilket kan ses som smeltepletter i chokolade eller skumfiduser. Afstanden mellem disse pletter
svarer omtrent til % bglgeleengde for mikrobglgerne. Den roterende glasplade i en almindelig mi-
kroovn har netop til formal at udjevne denne ujevne energifordeling, sd maden opvarmes mere
ensartet.

Mikrobolger varmer ikke “alt”, men overferer energi mest effektivt til materialer med hejt vand-
indhold eller andre polare molekyler. Typisk vil der kunne observeres stor temperaturstigning i
vand, bred og is, en mindre temperaturstigning i olie og nasten ingen direkte opvarmning af glas
og plast. Eventuel opvarmning af tallerkener sker hovedsageligt ved varmeledning fra maden, ikke
ved direkte absorption af mikrobelger.

Vandmolekyler er polare, hvilket betyder, at de har en positiv og en negativ side. Mikrobglgernes
elektriske felt skifter retning mange millioner gange i sekundet og traekker i molekylernes ladede
sider. Det far vandmolekylerne til at dreje og bevage sig hurtigt frem og tilbage, og antallet af
kollisioner mellem molekyler gges. Disse kollisioner omsatter elektromagnetisk energi til termisk
energi (varme). Olie bestar primeert af upolaere molekyler, som i mindre grad pavirkes af det skif-
tende elektriske felt og derfor absorberer langt mindre energi.

Udvidelser og variationer

Fjern eller genindszet glaspladen og sammenlign opvarmningen.

Brug andre vandholdige fodevarer (kartoffel, ost, suppe).
Sammenlign samme materiale i forskellig form (is vs. flydende vand).
Beregn mikrobelgens bolgeleengde ud fra afstand mellem hotspots.
Sammenlign mikrobglger med infrargd straling og almindelig ovn.

og fremmest et geometrisk argument.

5. DET ELEKTROMAGNETISKE SPEKTRUM — SORTERING 06 FORKLARING

Denne aktivitet giver eleverne et helhedsblik pa det elektromagnetiske spektrum gennem under-
spgende arbejde, klassifikation og gentagen brug af begreber. [ stedet for at fa spektret serveret
faerdigt, konstruerer eleverne selv overblikket, hvilket styrker bade begrebsforstaelse og sammen-
haengsforstaelse.

Aktiviteten arbejder isaer med:

« sammenhaengen mellem bglgelengde og energi

» anvendelse af elektromagnetisk strdling i hverdag, teknologi og medicin

« en nuanceret forstdelse af risiko: at straling ikke er “farlig eller ufarlig” i sig selv, men afhaen-
ger af type, intensitet og brug.

Det elektromagnetiske spektrum spander fra meget lange belger (radiobglger) med lav energi

til meget korte bolger (gammastrdling) med hoj energi. En central faglig pointe, som aktiviteten
legger op til, er, at jo kortere belgeleengde, desto hejere energi. Det er iser kortbolget, energirig
stré%ing,) der kan vere biologisk skadelig, fordi den kan pavirke atomer og molekyler (ioniserende
straling).

[ aktivitetens forste del fremstiller eleverne kort, der illustrerer forskellige former for elektromag-
netisk straling. Herefter sorterer eleverne kortene flere gange (efter bolgeleengde, brug og risiko).
Pa den made arbejder de med samme indhold fra flere perspektiver. Kortformatet (“bilkort”) gor
abstrakt viden hdndgribelig og sammenlignelig. Gaettelegen sikrer, at begreberne ikke kun gen-
kendes visuelt, men ogsa sprogligt og funktionelt. Opsamlingen tvinger eleverne til at formulere
sammenhange, ikke bare fakta.

Udvidelser og variationer

Lav et felles klasse-spektrum pa veeggen eller gulvet.

Tidslinje-udvidelse: Hvorndr blev de forskellige stralingstyper opdaget?

Samfundsperspektiv: Diskussion af straling i medier (5G, UV-indeks, rgntgen).

Evaluering: Lad eleverne veelge ét kort og skrive en mini-forklaring til en “almindelig borger”.
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