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https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm i @velser i astronomi, Sjove forspg om rumfart,
mfl.

Forsgg med lys
1)

Mal temperaturen med et infrargdt termometer


https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm

Du skal bruge et infra-rgdt termometer

Her er et infrargdt termometer.
Det maler varmestralingen fra det sted, hvor
du ser den rgde plet.

Hvor mange grader C er:
Din hand
Din tunge
Dit tgj
Bordet
Loftet
Madvarer i kpleskabet
- Ifryseren
En sten i skygge udendgrs
En sten i solskin
Jorden under treeer
Jorden i solskin
Et strygejern
En radiator
Hundens pels
Hundens tunge

Sammenlign temperaturen af en sort og en hvid sten i solskin.
Sammenlign temperaturen af hvidt og sort papir under en varmelampe.
Mal temperaturen mange forskellige steder.

Hvilke temperatur-forskelle undrer du dig over?

Oplysninger:

Infrargdt lys kaldes ogsa varmestraling. Det er usynligt for mennesker, men du kan fgle
varmestralingen fra en radiator, fra ild eller fra en varm hand.

Som alt andet lys udbredes varmestraling med ca. 300.000 km /s.

Her er et skema over forskellige slags lys, (elektromagnetisk straling):
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Undervisningsmateriale: https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm

2) Drivhuseffekt

Carbondioxid, ogsa kaldet CO, absorberer varmestraling. Indholdet i atmosfeeren er steget fra 280
ppm til mere end 410 ppm= 0,0410 %. Derfor absorberes mere af jordens varmestraling i
atmosfaeren. Det medfgrer global opvarmning og en klimakrise. Det kommer mere energi i
atmosfaeren og i havet. Det medfgrer voldsommere vejr.

Du kan vise drivhuseffekten fra CO,

Forsgg med global opvarmning fra CO :
Du skal bruge en varmelampe, et infrargdt termometer, CO2, sort papir, to balloner eller to
fryseposer.

Pust en ballon op. Lys gennem ballonen med en varmelampe. Opfang varmestralerne bag ballonen
med sort pap. Mal temperaturen i pappet med et infrargdt termometer. Noter temperaturen, nar
den ikke stiger mere.

Skift ballonen ud med en anden ballon med CO,. Mal igen temperaturen i det sorte pap bag
ballonen, og noter temperaturen, nar den ikke mere forandres. Jeg har udfgrt dette forsgg flere
gange. Temperaturen bliver lavere, nar der er CO; i ballonen. Drivhusgassen CO, absorberer en del
af varmestraling. Det saenker temperaturen pa papiret bag ballonen.

Se noget spandende om Jordens klima: https://www.vildmedrummet.dk/klima/

https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/jorden-og-klimaet/

Undervisningsmateriale: https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

3) Brug et varmecamera


https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm
https://www.vildmedrummet.dk/klima/
https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/jorden-og-klimaet/
https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm
https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

Eleverne har fotograferet hinanden
med et varmecamera, et infrargdt
kamera.

Hvor varme er ansigterne?

Hvor varme er er skjorterne?

Hvorfor er tgjet koldere end ansigtet?
Tgj isolerer, sa at vi kan undga at blive
kolde.

Passer det med farven af tgjet pa det
infrargde billede?

Her er et infrargdt billede af
et strygejern

Hvor varmt er strygejernet?

Hvad er temperaturen i
lokalet ?




Vi fotograferer et vindue i infrargdt lys.
Hvor varmt er vinduet (bla farve)?

Hvor varme er kortene pa vaeggen?

Kan du forklare en kammerat, hvad farverne viser i billedet?

Tag billeder hinanden. Hvad undrer i jer over?

Tag billeder af hinanden i et mgrkt rum.

Du kan filme i mgrke med et infrargdt camera: Pa den made kan du finde fx varme dyr i en mgrk
skov - et vildt-camera er fglsomt for infrargdt lys.

Film et dyr i en mgrk skovbund. Hvorfor kan du se dyret? Hvad kan man bruge denne teknik til?

Tag et billede af en varm arm. Laeg t@j omkring armen? Hvilken virkning har tgjet.

Tag et billede af en isklump. Pak den ind og tage et billede. Opgave: Hvilket hold kan holde en
isklump frosset i leengst tid i det varme lokale?

Fotografer et hus udefra om vinteren med et infrargdt kamera. Hvordan kan man se utetheder
og darlig isolation?

Her er noget spaendende: https://www.vildmedrummet.dk/klima/vi-observerer-hele-jorden/

Undervisningsmateriale: https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm

4) Lav en regnbue


https://www.vildmedrummet.dk/klima/vi-observerer-hele-jorden/
https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm

Tag en sprgjteflaske med vand.

Indstil den til vandforstgvning. Sa med ryggen mod Solen. Sprgjt en sky af vand foran
dig.

Hvor ser du en regnbue?

Vanddraberne bryder lyset, sdledes at du kan se lysets farver adskilt. Det er fordi hver
farve brydes forskelligt i draberne, sa at hver farve fglger sin egen vej gennem draben.

Du kan ogsa bruge et prisme, et gitter eller en CD-skive til at adskille farver

Her er noget spaendende: https://www.vildmedrummet.dk/klima/vi-observerer-hele-jorden/

5) Byg et enkelt spektroskop

Formdl: At se lzere om lysets bglgelaengder.
Mal:
Efter aktiviteten kan eleverne:

e observere med deres hjemmebyggede spektroskoper
e fortaelle om lysets udsendelse
o forteelle om Bohrs postulat


https://www.vildmedrummet.dk/klima/vi-observerer-hele-jorden/

Med et spektroskop kan du se hvilke farver, forskellige slags lys bestar af.

Du skal bruge: Paprgret fra en kgkkenrulle, lidt tape og karton samt et stykke af en gammel kasseret CD.

Sadan ger du:

Seet kakkenrullen pa et stykke karton og tegn omridset pa kartonet to steder med nogle centimeters
afstand.

Klip en ring et par cm uden for hver af de to cirkler. Klip slidser ind til cirklerne og bgj slidserne, sa
at de to cirkler kan tapes pa kekkenrullen som Iag og bund.

Seet tape pa en gammel , kasseret CD. Traek det farvede lag af CD-en ved at rykke i tapen. Sa bliver
CD-en gennemsigtig.

Klip et 2 gange 2 cm kvadrat ud at CD-en.

Klip et 1 gange 1 cm kvadrat midt i den ene cirkel og tape CD-kvadratet pé indersiden. Denne cirkel
tapes fast pa kakkenrullen som den ene ende-flade.

| den anden ende-flade skal der vaere en 1 mm bred spalte.

Farst klippes en rektanguler firkant i cirklen. To aflange stykker karton klippes ud og settes over
rektanglen, sa der dannes en 1 mm spalte. Siderne i spalten skal veere lige og glatte som i
maskinskarne sider i kabt karton. Spalte-siderne klaebes fast pa endefladen, sa der bliver en 1 mm
bred spalte..

Spalte-enden settes pa kekkenrullens anden ende. Vent med at tape den fast, til du har holdt spalten
op mod lyset og observeret gennem CD-hullet. Drej spalten indtil spektret ses mest tydeligt. Tape sa
spalten fast i kekkenrullen i denne position.

Nu kan du gennem CD-enden observere et kontinuert spektrum som i en regnbue, nar du peger
kekkenrullen mod den bla himmel. Drej den tet pa Solen, men ikke helt derhen. Se aldrig pa Solen.
Du kan observere forskellige indendegrs lyskilder og se forskellige spektre.

Kan du se at lyset fra et lysstofrar er anderledes end regnbuen? Lysstofrarets lys er opdelt i linjer.
Se spektrene af de salte din kammerat glgder over bunsenbranderen.



Kiip en ring et 5aEn uden for hver af de to cirkler, Klip slidser ind til
at de to cirkler kan tapes pa kekkenrullen som lig og bund.
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Forst klippes en rektangulaar flrkant [ cnrkfen To aﬂange stykker karton khppes ud og saettes over
rektanglen, s& der dannes en 1 mm spalte. Siderne i spalten skal veere lige og glatte som i

maskinskarne sider i kpbt karton. Spalte-siderne klabes fast pa endefladen, s& der bliver en 1 mm
bred spalte..

1 1913 — for 100 ar siden - fremsatte Niels Bohr et nyt, overraskende postulat om dannelsen af disse
spektrallinjer.

Astronomer kan med professionelle spektroskoper male stjerners stofsammensaetning, alder og hastighed.
Du har lavet et begynderinstrument af samme slags.

Man kan lave et spektroskop endnu simplere:



Klip et vindue i laget pa en husholdningszeske til taeendstikker
Leeg et stykke CD i bunden af aesken.
Abn aesken lidt, s& at lyset kommer ind gennem en spalte.

Observer igennem hullet i laget.

6) Adskil lysets farver i et spektroskop

Se pa himlen i et handspektroskop eller et prisme. Du ser et sammenhangende spektrum, der
ligner en regnbue.

Solens lys spaltes i sine farver. Det ser ud som det kontinuerte spektrum herunder. Kontinuert
betyder sammenhangende.
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Kilde: NASA

Se pa et lysstofrgr med spektroskopet. Hvordan er dets spektrum anderledes?

Du ser lodrette linjer af de farver, der udsendes af gassen i lysstofrgret.

Niels Bohr forklarede linjerne i spektret for gassen Hydrogen. Bohrs teori var med til at skabe en ny
fysik, som kaldes kvantemekanik. Al moderne elektronik bygger pa kvantemekanik.

Hvert grundstof udsender lys med et specielt spektrum, nar det glgder. P4 den made kan man
kende grundstofferne fra hinanden. Astronomer maler spektrene med spektrometre i deres
teleskoper. Spektre fra lysudsendelse kaldes emissionsspektre. Emission betyder udsende. Et
grundstofs emissionsspektrum bestar af linjer- en linje for hver energiovergang i atomet.
Elektronen kan kun modtage bestemte hele portioner eller kvanter af energi. Nar elektronen kort
efter afgiver ngjagtigt dette kvant af energi, udsendes der lys i en bestem farve. Pa den made
kommer et atom af med energien, den har modtaget. Jo mere energirigt et kvant, der modtages
des kortere bglgelengde har lyset der udsendes, emitteres.

Et spektrum kan fortzelle hvilke grundstoffer, der har glgdet og udsendt lyset fra fjerne stjerner
eller tager.

Varme gasser i stjernernes atmosfaere absorberer (optager) linjer i stjernernes lysspektre. Disse
linjer ses som sorte lodrette linjer mellem farverne i spektret. Linjerne fortzeller, hvilke
grundstoffer, der er i stjernernes yderste lag.

Jeg synes at det er imponerende at astronomerne kan male hvilke grundstoffer stjerner bestar af
-uden at behgve at rejse til Stjernen - og desuden male den hastighed Stjernen bevaeger sig med i
retningen fra os til Stjernen.

Prgv at lave noget smukt lys:

Hold lidt kgkkensalt ind i en flamme. Det lyser med en flot farve pa grund af Natrium. Hvilken farve
ser du? Spgrg din leerer om du ma se flammefarver fra andre grundstoffer. Se flammefarverne
gennem et gitter eller et spektroskop; sa ser du spektrallinjerne fra grundstofferne.

Se her! https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

7) Doppler effekt.
Du hgrer sirenen fra en ambulance, der kgrer forbi dig. Du bemaerker at sirenens tone bliver
dybere, netop nar ambulancen kgrer forbi dig.

11


https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/
https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
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Nar ambulancen bevaeger sig imod dig, presses lydbglgerne sammen, sa at bglgelaengden
forkortes. Du hgrer en sirene med en hgj tone.

Pa vej bort traekkes bglgerne fra ambulancen ud, sa at tonen bliver dybere - bglgeleengden bliver
stgrre. Du hgrer en lavere tone.

Du kan vise dette ved hjzelp af din mobiltelefon:

Brug appen “"Tonegenerator” pa din mobiltelefon. Spil en tone, medens du traekker mobilen hurtigt
rundt med handen. Du kan tydeligt hgre dopplereffekten. Lydbglgerne presses sammen til en
kortere bglgelaengde, hgjere tone. Nar fx en ambulance kgrer hen mod dig. Nar ambulancen kgrer
bort fra dig, traeekkes bglgerne ud sa at lyden bliver dybere.

Noget tilsvarende sker med lys. Det er bevaeger sig meget hurtigt imod dig for en mere blalig farve
med kortere bglgelaengde og mere energi. Det det bevaeger sig hurtigt bort fra dig forskydes mod
en mere rgdlig farve med en leengere bglgeleengde og mindre energi.

Hvert grundstof udsender lys med et specielt spektrum, nar det glgder. Pa den made kan man
kende grundstofferne fra hinanden. Astronomer maler spektrene med spektrometre i deres
teleskoper.

Et spektrum kan fortzelle hvilke grundstoffer, der har glgdet og udsendt lyset fra fjerne stjerner
eller tager.

Varme gasser i stjernernes atmosfaere absorberer (optager) linjer i stjernernes lysspektre. Disse
linjer ses som sorte lodrette linjer mellem farverne i spektret. Linjerne fortaller, hvilke
grundstoffer, der er i stjernernes yderste lag - for det er disse grundstoffer der har absorberet lyset
fra de sorte linjer.

Jeg synes at det er imponerende at astronomerne kan male hvilke grundstoffer stjerne bestar af.

Men dette er endnu mere vildt: Astronomerne kan ogsa male, hvordan stjernerne bevaeger sig:

Linjerne i spektret forskydes af Stjernens bevaegelse. Nar Stjernen bevager sig hen mod dig,
males det, at linjerne er forskudt mod det bla. Nar stjernen bevaeger sig bort fra dig, forskydes
linjerne mod det rgde.

Pa sammen made males galaksers bevaegelse. Fjerne galakser er rgdforskudte, fordi de bevaeger
sig bort fra os. Jo fjernere galakserne er, des mere rgdforskudt er deres lys. Dette viser sig at
universet udvider sig.

Astronomerne har i deres teleskoper anbragt et spektroskop, der kan adskille en stjernes eller en
galakses farver. De observerer derved et spektrum. | spektret her findes mgrke linjer, fordi gasser
har absorberet (optaget) bestemte farver af lys. Disse linjer fortaeller, hvilke grundstoffer der er i
Stjernens yderste lag eller i gassen i galaksen.

Disse mgrke linjer ser du her:



| i R

REDSHIFTED —

| det gverste spektrum viser de mgrke linjer (absorptionslinjer), hvilke grundstoffer der findes i
en stjerne eller i en galakse, der hverken bevaeger sig mod os eller bort fra os,

Det nederste spektrum herunder viser lys fra en fjern galakse. Linjerne er forskudt mod den
r@de side, fordi galaksen bevaeger sig hurtigt vak fra os.

Jo mere linjerne er forskudt, des hurtigere bevaegelse. De fjerneste galakser ses mange
milliarder ar efter, at lyset er udsendt. Tiden for den lange rejse er meget lang. Derfor har
universet udvidet sig meget i rejsetiden for lyset. Lyset er blevet meget r@dforskudt - dets
bglgeleengde er blevet meget laengere.

De fjerneste galakser ses kun i infrargdt lys, der jo har st@rre bglgelaengde. James Web
teleskopet kan fotografere infrargdt lys. Derfor kan dette teleskop se laengere tilbage i tiden end
et teleskop som Hubble, der fotograferer med synligt lys.

Se her:
https://www.vildmedrummet.dk/galakser/

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

8) Se billeder og videoer af Solen
- optageti ultraviolet lys af satellitten Solar Dynamic Observatory:
- https://sdo.gsfc.nasa.gov/
Valg: Data, The Sun now:
Du kan vaelge mellem forskellige billeder optaget med hver sin bglgelaangde.
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https://www.vildmedrummet.dk/galakser/
https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
https://sdo.gsfc.nasa.gov/

Det fgrste billede herover er fotograferet med en bglgelaengde pa 170 nanometer. Her ses
solpletterne der er forholdsvis kolde - omkring 4000 grader C.

Det andet med 33,5 nanometer. Her ses den varme korona hgjere oppe. Korte bglgelaengder kan
fotografere varme genstande. Her ses plasma, der er millioner af grader varme.

Se selv solen med solformegrkelsesbriller. Se aldrig mod Solen uden solformegrkelsesbriller -
solformgrkelsesbriller kan kgbes pa Planetarium eller on line.

En amatgr-astronom kan vise dig Solen med et teleskop med et solfilter foran linsen.
Se her:
https://www.vildmedrummet.dk/solsystemet/

https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om _fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

9) Et forst@rrelsesglas

14



https://www.vildmedrummet.dk/solsystemet/
https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/
https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
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Her ses en appelsinien lup

Ga pa jagt i naturen med et forst@rrelsesglas.

Hvem finder det vildeste, og hvem finder det
flotteste?

10)

Bruge appen ”l naturalist” til at finde ud af, hvad du ser.

Du kan finde bjgrnedyr i mos: https://snm.dk/da/artikel/masseeksperimentet-mikroliv

Bjornedyr er meget spaendende at laere om. De kan overleve ekstreme forhold. FX kan de overleve

en tur pa ydersiden af et rumskib.

Du kan laese om, hvordan det er muligt i linket herover

Her kan du laese om insekter: https://naturguide.dk/danmarks-dyreliv/insekter/

Her findes edderkopper: https://naturguide.dk/kategori/edderkopper-mider/

Det sker nu: https://naturguide.dk/kategori/aktuelt/

En tyngdelinse.



https://snm.dk/da/artikel/masseeksperimentet-mikroliv
https://naturguide.dk/kategori/edderkopper-mider/
https://naturguide.dk/kategori/aktuelt/
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Brug foden af et ituslaet vinglas
Se igennem det.
Det er som at se gennem en linse.

Her ser jeg pa en rgd blomst gennem
vinglas-foden.

Lyset brydes, sa at blomsten ses som en
ring.

Astronomerne kan nogle gange se en fjern
galakse som en ring.

Her er det en galaksehob, der danner en
linse, sa at man kan se en fjernere galakse
som en ring omkring galaksehoben.
Tyngdekraften fra galaksehoben har bgjet
lyset fra den bagvedliggende galakse - sa at
der er dannet en linse.

EINSTEIN RING

SPOTTED BY HUBBLE

Kredit:NASA

Her har rumteleskopet Hubble fotograferet en Einstein-ring.

Lyset fra den bagvedliggende galakse bgjes omkring galaksehoben i forgrunden.

Den fjerne galakses ses som en ring - en Einstein-ring. Den fjerne galakse ville ellers ikke kunne
ses pa grund af den enorme afstand. Her har universet bygget et teleskop! Det opkaldes efter
Einstein, fordi han formulerede teorien om, at store masser afbgjer lys.

Med James Web teleskopet kan man fotografere endnu fjernere Einstein-ringe.

Se her: https://www.vildmedrummet.dk/galakser/



https://www.vildmedrummet.dk/galakser/
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11)

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

Prgv at se i en Kikkert
Prgv at se pa Manen med en kikkert.

Foto: NASA
Kan du se kraterne?

Kraterne ses bedst ved halvmane, fordi kraterne nzer dag/nat - linjen. Da belyses
kraterne fra siden, sa at krater-hullet er mgrkt. Der kommer nye kratere til syne hver
aften, fordi Manen kredser omkring Jorden. Dette ses meget smukt i teleskopet.

Se pa landskaber og fugle og meget mere om dagen med kikkerten. Se aldrig mod Solen!

Se her:
https://www.boernafgalileo.dk/



https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
https://www.boernafgalileo.dk/
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12)

Byg dit eget teleskop.

] }s”\

=a  GALILEOSCOPE

Brug et byggeseet til at bygge et Galileo-scop. Det kan lanes pa nogle centre for
undervisningsmidler. Du kan let samle det efter vejledningen.

Tag linsen ud. Hold det kun pa siderne, sa at der ikke kommer fingeraftryk pa linsen. Der er to lag
glas med forskellig brydningsindeks - derfor undgar du bla ringe omkring Manen, nar du observerer.
Linsen er 5 cm i diameter - 10 gange bredden af din pupil. Derfor samler Galileoscopet 10 x10 = 100
gange mere lys end gjet. Se aldrig mod Solen!




Seet det samlede Galileoscop pa et
almindeligt stativ med tre ben - en
tripod.

Ga ud og traen brugen af
Galileoskopet om dagen.

Du kan se ting der er mere end 7
meter vaek. Sigt med sigtekornet pa
en skorsten eller et tarn eller noget
andet.

Ryk okularet frem og tilbage indtil
billedet bliver skarpt.

Nar genstanden er teet pa skal
okularet rykkes tilbage.

(mit foto)

Om aftenen kan du se Manen og planeterne. Du kan se dobbeltstjerner, galakser og tager.
Manen er sa smuk, og den forandrer sig fra dag til dag. Du kan se kratere ligesom Galilei Galileo
gjorde.

Hold linsen i handen i sollys vinkelret pa Solen. Maerk i et par sekunder braendpunktet 50 cm bag
linsen. Det bliver braendende varmt - sa flyt straks handen - og bevaeg aldrig gjet derhen. Bag
braeendpunktet dannes et billede - billedet star pa hovedet, fordi lysstralerne krydser hinanden i
brandpunktet. | Galileo-scopet ser du billedet gennem et okular med en braendvidde pa 2 cm.
Derfor forstgrrer Galileo-scopet 50cm/2cm = 25 gange.

Med en forstgrrelse pa mere end 8 gange behgver du et stativ for at modvirke rystelser.
Galileoscopet passer til alle stativer, men kgb ikke de allermindste, da de er for ustabile.

Pa engelsk hedder et stativ “tripod”.

Du kan se Jupiter og dens 4 galileiske maner. Manerne ses smukt som perler pa en snor.

Du kan se Saturns ringe.

Du kan se Venus faser - hvor Venus ses som et sejl - ligesom fx nymanen. Det sker nar Venus er taet
pa at veere foran Solen.

Du kan se en dobbeltstjerne i knaekket pa Karlsvognens vognstang.

Du kan se Andromedagalaksen, der er 2,5 millioner lysar borte.

Du kan se Meelkevejen.

Du kan se Oriontagen, hvor nye stjerner dannes.

Se her: https://www.boernafgalileo.dk/

https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

13) Hvordan kan man finde rundt pa Himlen?


https://www.boernafgalileo.dk/
https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

Her:
https://www.boernafgalileo.dk/

Jeg laver en ny guide hver maned.
Du kan se hvordan man samler Galileoscopet.
Du kan finde sjove forsgg under "Undervisningsmateriale”

14) Find rundt pa himlen med en app.

Apps:

Star Tracker lite - hold mobilen foran dig og se hvad der er i den retning.

Planets - pa samme made, men enklere

Stellarium - ekstra god pa pc til at fa overblik over forandringer fra aften til aften
Sky view Lite - saetter fx planeter ind i kamera-billedet. - Augmented Reality.

Se mere her: https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

https://www.vildmedrummet.dk/galakser/

15) Folg skyggen og tegn pa en gnomon

Formdl: at lzere om Solens bevagelse pd himlen

Mal: Efter gvelsen kan eleverne:

o forklare observationen med Jordens rotation om sin akse

e forklare hvordan skygger opstar og hvordan de flytter sig

e tegne en ngjagtig kurve

e forklare en sammenhaeng mellem arstiden og leengden af skyggen
e samarbejde om at udfgre et eksperiment

e Vise retningen mod Nord ved hjzalp af kurven
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https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/
https://www.vildmedrummet.dk/galakser/

I skal bruge:

En spanplade 30cm x 30 cm, en pind pa 5 cm, en boremaskine, papir, tape, et kompas og en blyant.

Sadan gor I:

Bor et 1 cm dybt lodret hul midt i spanpladen og stik pinden ned i, sa den star lodret op og nar 4 cm over
pladen.

Lav et hul midt i papiret og leeg det ned pa pladen, sadan at pinden stikkes gennem hullet i papiret.

Tape papiret fast. Tegn en pil i den ene retning og skriv Nord pa pilen. | modsat retning af Nord skrives Syd.

Se i retningen af ” Nord-pilen” pa papiret og skriv @st til hgjre og Vest til venstre pa papiret.
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Find retningen Nord med et kompas og leeg om morgenen pladen vandret ude i solskinnet, sddan at pilen
peger mod Nord.

Fra pinden i midten gar der en skygge. Hver time tegner | en prik, der hvor skyggen ender. | ma gerne
fortseette efter skoletid.

Til sidst skal | tegne en linje gennem alle prikkerne. | har nu malt og tegnet, hvordan solen har bevaget sig i
dagens lgb.

Markér med en pil pa kurven, hvilken vej skyggen beveaeger sig. | hvilken retning flytter skyggen
sig?

Hvordan beveegede solen sig i Igbet af dagen?

Lav samme forsgg pa en solskinsdag pa en anden arstid. Er skyggen da kortere eller leengere?

Skyggen er laengere den (dato) end den er den

Skyggen er kortest midt pa dagen. | hvilken retning star Solen da i sin bane fra gst til vest?

Find det punkt pa kurven, der har mindst afstand til pinden. Tegn en linje fra pinden igennem dette punkt. |

hvilken retning peger denne linje?

Husk p3, at | ikke ma se pa Solen. Hvis nogen stirrede mod solen i blot fa sekunder, ville deres gjne tage
alvorligt skade.

Mere om Solens bane pa himlen:
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Hvad skyldes Solens daglige bevaegelse?

| 1500 tallet fremsatte den polske astronom Kopernikus en teori, der var helt utrolig for mange pa hans tid:

Jorden er en karrusel, der snurrer rundt om sin akse én gang i dgégnet og rundt om Solen én gang pa et ar.

Danmark roterer rundt om Jordens akse med ca.1000 km/t. P& akvator drejer man rundt om Jordens akse
med 1667 km/t, fordi der er 40.000 km rundt

Solen star op i ¢st, fordi Jorden roterer mod @st. Vi ser at Solen star op, nar vi drejer ind i lyset. P4 samme
made ser vi, at Solen gar ned i vest, nar vi drejer ind i skyggen.

Jorden drejer samtidigt rundt om Solen med en fart pa ca. 107.000 km/t

16) Prgv at se i et periskop

Nederst pa billedet er et periskop.
Det har et skrat stillet spejl, saledes at
du ser tippetoppen i spejlet.

Med periskopet kan du se om hjgrner

ved hjzlp af spejling.

Udteenk et apparat, du kan bruge til at
se om hjgrner.

Lav en tegning af det.

Byg det.
Find ideer til at forbedre dit periskop.

Lav en ny tegning.
Byg et endnu bedre og sjovere
instrument.
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17) Beregn Manens diameter
Formal: At mdale Mdnens diameter.
Mal:
Efter aktiviteten kan eleverne:

e beregne Manens diameter

Sikkerhed: Se gerne pa Manen. Se aldrig pa Solen

| skal bruge: To stykker A4 karton, en hullemaskine, to taendstikker, en saks, en malestok, et stykke snor pa
ca. 1,5 meter.

Klip en spalte med bredden ngjagtigt 1 cm i det ene stykke karton. Lav huller i begge stykker karton med en
hullemaskine. Traek en 1,5 m snor gennem et hul i hvert kartonstykke. Bind hver ende af snoren omkring en
teendstik, sa at snoren bliver i hullerne.
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En elev holder kartonstykket med spalten. En anden elev ser gennem et hul i det andet kartonstykke, hvori
der ikke er en snor. Snoren holdes stramt, og bagerste elev sigter pa Manen gennem hullet og spalten.
Papstykket rykkes frem eller tilbage indtil Manen netop udfylder hele spalten. En tredje elev maler
leengden af den stramme snor mellem de to kartonstykker — det er afstanden mellem kartonstykkerne.

. Zjet @ T 38%. 000 km

SdO& MHen

Taenk dig to trekanter — begge med en spids vinkel i kikhullet. | den mindste trekant er spalten pa 1 cm lig
med siden modsat den spidse vinkel. Den store trekant har samme spidse vinkel, og dens sider fortssetter
helt til Manen. Manens diameter er den korte side i den store trekant, og afstanden til Manen er de
lange sider i den store trekant. Den lille trekant og den store trekant er ligedannede.

Spaltebredde =1 cm

Afstanden mellem kartonstykkerne males. Er der sadan cirka 100 cm? Da er spaltens bredde ca. 1/100 af
afstanden fra gjet til spalten. Er du med pa ca. !/100?

Da er Manens diameter ogsa ca. 1/100 del af afstanden til Manen.

Middel-afstanden til Manen er 384.000 km. Manens bane er eliptisk dvs. lidt aflang. Manens stgrste
afstand til Jorden er 406.680 km, og dens mindste afstand er 356.410. Derfor ma man sige, at vi nogle dage
laver en fejl ved at bruge middelafstanden. Men da vores maling ikke er szerligt ngjagtig, betyder det ikke
sa meget.

Din beregning af Manens diameter derfor: 384.000 km/100 = 3.840 km

Manens diameter er 3.474 km. Er dit resultat teettere pa den ngjagtige vaerdi end en 20 % afvigelse? Sa har
du malt afstanden helt OK.
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Manens diameter er ca. en fjerdedel af Jordens.

Hvis man vil udfgre forsgget om formiddagen, skal man valge den fgrste uge efter fuldmane. Da ses en
aftagende Mane om formiddagen. Man skal da holde kartonet lodret, s at man ser Manens hgjde i spalten
- bredden kan ikke ses, idet Manen er pa vej mod at blive halv.

Frit fald - med mere

1) En faldende flaske

< e
q Hul i flaske
-
\\‘\

.

‘

N
1.

\“

p

.

Bor 3 huller over hinanden i en plastflaske.
Hzeld vand i flasken - skru laget helt Igst pa.
Tab flasken og grib den.

Hold flasken ud for brystet og hop.

Hvad sker der under det frie fald?
Undrer du dig over det du oplever under faldet?

Forklaring:

Vandet sprgjter ud af hullerne. Vandet i bunden af flasken har stgrst tryk, fordi det baerer
vandet ovenover. Derfor sprgjter vandet ud af det nederste hul med det stgrste tryk. Stralen
danner en smuk parabel.

Sammenlign med det tryk du fgler i grerne nar du dukker helt ned til bunden.
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Vi bor pa bunden af et lufthav. Nar vi gar op i bjergene er trykket mindre og vand koger ved
en lavere temperatur.

Lagde du mzerke til dette:

Nar flasken falder frit, stopper vandstralen. Der er altsa intet tryk pa vandet. Det vejer ikke
noget. Vandet er vaegtlgst under det frie fald.

Nar du holder flasken ud for samme sted pa kroppen mens du hopper - sa udfgrer du sammen
fald som flasken. Da er du ogsa veegtlgs under faldet.

Luftmodstanden betyder ikke s& meget, nar hastigheden er lav.

Nar du Igber eller springer, vil du veere vaegtlgs undtagen nar du har kontakt med Jorden. Hvis
du Igb med badevaegte pa fedderne, ville de vise nul under springene og naesten det dobbelte
af din vaegt under kontakten med jorden.

Astronauter er naesten veegtlgse fordi de falder sammen med deres rumskib. De er udsat for
tyngdekraft, men maerker den ikke fordi de falder sammen med rumskibet. Dog driver de lidt
fremad fordi rumskibet bremses meget lidt af den tynde luft i rummet. De lever under
mikrogravitation. Derfor skal de treene ekstra meget for at holde sig i form.

Laes mere om det her: https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-
opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/

Her er noget spaendende om rumfart: https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/

Andreas Mogensen: https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/mennesker-i-rummet/

2) Hop med en vagtigshedsmaler


https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/
https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/
https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/
https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/mennesker-i-rummet/
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] Magnet
I Skrue
Murplek
. Plasticslange
. Indre

Plasticslange

. Snor

Traek snoren let nedad i vaegtlgshedsmaleren. Skruen sidder under magneten, der ikke er staerk
nok til at Igfte den pa den afstand. En plastik-dims regulerer skruens afstanden til magneten.

Tab vaegtlgshedsmaleren og grib den igen. Hvad hgrer du? Hvorfor sker dette i starten af det
frie fald?

Veegtlgshedsmaleren er vaegtlgs under det frie fald.

Hold veegtlgshedsmaleren ud for brystet. Hop. Hvad sker? Hvorfor?

Forklaring: Under det frie fald er du lige sa vaegtlgs som en astronaut i kredslgb om jorden.
Laes mere om det her: https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-
opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/

Andreas Mogensen: https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/mennesker-i-rummet/

3) Parabolflyvning - Alle passagerer bliver veegtlgse!

Brug en bold og en pc.
Prgv at kaste med en bold. Laeg maerke til boldens bane. Boldens kurve kaldes en parabel.
Nogle fly kan tale at flyve i samme slags bane som en kastet bold.

Du malte, at du er veegtlgs, nar du er i et hop. Din bane i et laengdespring er en parabel.

Den kastede bold er i frit fald, sa den er ogsa vaegtlgs, indtil den rammer Jorden - bortset fra
luftmodstanden.

Nar flyet fglger en parabel-bue er passagererne vaegtigse bade pa vej op af buen og pa vej ned.
De er under 0 G.

Nar piloten retter flyet op for ikke at styrte, fgler passagererne en naesten dobbelt sa stor
tyngdekraft, som de er vant til. De er under 1,8 G.


https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/
https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/
https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/mennesker-i-rummet/

Fx kan de veere 30 sekunder under 0 G ( vaegtlgse ) og derefter 30 sek. under 1,8 G, hvor de
presses ned mod flygulvet. | naeste parabelbue er de igen vaegtlgse, indtil flyet rettes op ... osv.

Se mere om det her (nederst): https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-
opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/

Se her: https://www.youtube.com/watch?v=7YYP35EiiDE
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Her ser du parabolflyvning:


https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/
https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/tyngdekraft-og-vaegtloeshed-i-rummet-og-paa-jorden/
https://www.youtube.com/watch?v=7YYP35EiiDE
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Hypergravity
15-18g

20 Seconds

20 Seconds

4) Szt et pendul i svingning - ligesom en gynge

Prgv om du kan fa pendulet til at svinge 1
gang pr. sekund? ( 10 gange/10
sekunder)=( svingningstid =1 sek.)

Kan du fa pendulet til at svinge 2 gange pr.
sekund? ( 20 gange pa 10
sekunder)=(svingningstid % sek.)

Kan du fa pendulet til at svinge 3 gange pr.
sekund? ( 30 gange pa 10
sekunder)=(svingningstid = 1/3 sek.)

Hvad har du a&ndret, for at forkorte
svingningstiden?

Hvilken betydning tror du, det har for svingningstiden, hvis gyngen svinger hgjere op?

Undersgg om du har ret?

Hvad tror du det ville betyde for svingningstiden, hvis pendul-loddet var tungere?
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Undersgg om du har ret?
Kan en voksen og et barn gynge i takt? Begrund dit svar.

Her er noget spaendende om rumfart: https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/
Andreas Mogensen: https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/mennesker-i-rummet/

5) Leg med en fidget-spinner

Hvad maerker du, nar fidget-spinneren roterer?
Hold et cykelhjul pa begge sider af akslen. En kammerat szetter hjulet i rotation. Hvad oplever

du? |
~ e |

[

Populzert sagt giver rotation balance. Derfor kan du holde balancen, nar du kgrer pa cykel,

men ikke nar du holder stille.
Pa samme made roterer Jorden. Det giver dag og nat. Det giver en stabil jordakse, der kun

slingrer lidt. Manen bidrager til en stabil Jord.
Mars’ akse er vipper langt mere, fordi Mars er mindre, og fordi dens maner er meget sma.

Dit forsgg med cykling viser, hvordan Jordaksen kan vaere sa stabil. Du har vist en af grundende

til at Jorden er god at bo pa.
Her er noget spaendende om Jorden: https://www.vildmedrummet.dk/solsystemet/jorden/



https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/
https://www.vildmedrummet.dk/rumfart/mennesker-i-rummet/
https://www.vildmedrummet.dk/solsystemet/jorden/
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6) Prgv at dreje en snurretop

Ser du at aksen slingrer?

En speciel rund snurretop -
tippetoppen- kan vende sig
pa hovedet, hvis du drejer
den hurtigt. Pa billedet er en
rgéd, en grgn og en bla
tippetop.

Kan du dreje tippetoppen sa
hurtigt, at den vipper om?

Jorden slingrer sa at dens akse aendrer haldning, og aksen snurrer rundt. Men a&ndringerne er
kun sma for Jorden. Dog er andringerne for Jorden store nok til at vaere med til at forarsage
istider og mellemistider.

Mars slingrer meget mere, hvilket bidrager til at ggre klimaet meget mere ustabilt pd den rgde
planet, end det er pa Jorden.

Her er spandende billeder og tekst om solsystemet:
https://www.vildmedrummet.dk/solsystemet/jorden/

7) Lav en karrusel med en kontorstol



https://www.vildmedrummet.dk/solsystemet/jorden/

Drej rundt pa en kontorstol med arme og ben udstrakte. Traek arme og ben ind.

Hvad sker?

Du laver det, der kaldes en piruette. Du har sikkert set kunstskgjtelgbere lave en piruetter.
Nar en stjerne dannes, traekker tyngdekraften en gastage ind mod et centrum. Der bliver det
varmt, og skyen kommer til at rotere hurtigere. Der dannes en stjerne med planeter.

S@g pa "Stjernedannelse” og se de smukke billeder af unge stjerner og planeter.

Her er noget spaendende om dette: https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

8) Brug en cykelpumpe til at vise, hvordan en stjerne teendes

Pump din cykel.
Seet fingeren pa ventilen
nar du har pumpet.

Hvad maerker du?

Varmen kommer fra den energi, du tilfgrer ved at presse luft sammen. En kold gassky i rummet
kan traekke sig sammen med tyngdekraften og danne hgj varme og et hgjt tryk. Dette far
Hydrogen til at fusionere til Helium.

4 hydrogen-kerner samles til en Helium-kerne. Derved friggres enormt meget energi. Stjernen
taender.

Du har med cykelpumpen vist, hvordan en stjerne taendes. Stjernen bliver mange millioner
grader Cicentrum.

S@g pa "fusion i stjerner” og find ud af mere om, hvordan vi far energi fra Solen.

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

Se her er noget flot og spandende: https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

9) Derfor skal astronauter bruge rumdragt


https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/
https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
https://www.vildmedrummet.dk/stjerner/
https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

Formal med aktiviteten er at vise, at vand koger i vakuum.

Efter aktiviteten kan I:

e vise at vand i en sprgjte kommer i kog, nar man laver vacuum

e forklare at en astronaut dgr, hvis han/hun tager sin rumdragt af under en rumvandring
e vise, at lunkent vand kan koge, nar du sanker lufttrykket.

Materialer

¢ En plastsprgjte

¢ en kop med varmt vand pa fx 50 grader C — ikke sa varmt, at nogen braender sig.
Fremgangsmade

¢ Sug lidt varmt vand ind i sprgjten.

» Szt fingeren for og traek hurtigt i stemplet, sa der bliver undertryk inde i sprgjten.
¢ Vandet koger i kort tid ved 50 grader C.

¢ Du braender dig ikke pa dette kogende vand.

Vi er vant til at vand koger ved 100 grader C. Nar man opvarmer vand, kommer der sma dampbobler i
vandet. Men lufttrykket presser boblerne sammen igen. Man hgrer det som en syden i en kedel vand, der
endnu ikke koger.

Da | trak i stemplet, blev trykket sa lavt, at selv lunkent vand kom i kog. | vakuum er der slet ingen luft. |
vakuum koger selv koldt vand.

Over Jordens atmosfaere og pa Manen er der vakuum. Ingen luft trykker pa astronauten, hvis

han eller hun er pa rumvandring uden for rumskibet. Derfor ville astronautens mund mm. straks

begynde at koge, hvis han eller hun tog sin rumdragt af.

Derfor skal astronauter have en luftteet trykdragt pa i, nar de er pa rumvandring udenfor rumskibet. Hvis to
astronauter er pa rumvandring, ma de tale med hinanden gennem radio, for der er ingen luft mellem dem,
som lyden kan udbrede sig igennem.

2

Forsgg med vakuum i en klokke

Materialer

[] En glasklokke med luftpumpe

[ en ballon

[] et glas

[] et termometer

Fremgangsmade

Forsgg 1:
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[J 1 en glasklokke laegges en ballon, der kun er lidt pustet op.

[1 Nar man taender for luftpumpen, suges luften ud. Ballonen vokser nu, fordi luften ikke

lengere trykker den sammen. Jo mindre trykket bliver des stgrre bliver ballonen. Luften

lukkes tilbage, hvorved ballonen skrumper ind til oprindelig st@rrelse, fordi luften igen

trykker den sammen.

Forsgg 2:

[] Et glas med 60 grader celsius varmt vand szattes ind i glasklokken sammen med ballonen.

[] Et termometer viser vandets temperatur.

[] Nar luften pumpes ud, vokser ballonen ligesom fgr.

[] Efterhanden som trykket falder, kommer der stadig flere bobler nede i vandet.

[] Nar trykket er lavt nok, begynder vandet at koge.

[ Ved 1 atmosfaeres tryk skal vandboblerne overvinde lufttrykket, fgr det koger. Derfor skal

det opvarmes til 100 grader celsius, fgr det koger. Men nar trykket falder, koger vand ved

en lavere temperatur. Man kan let fa 60 grader varmt vand til at koge. Under kogningen

afgiver vandet varme og dets temperatur falder, men som det ses, kan vandet koge videre

selv under 50 grader.

Baggrund

Nar man gar op i bjergene, falder vands kogepunkt. Derfor tager det laengere tid at koge noget

deroppe. I 19 kilometers hgjde er trykket sa lavt, at vand koger ved 37 grader. Derfor vil fx spyt i munden
koge i den hgjde, hvis man ikke er i en trykdragt eller er inde i en trykkabine.

En astronaut pa

rumvandring kommer ud i vakuum. Derfor vil hans spyt begynde at koge, hvis han eller hun ikke har en tzet
rumdragt pa.

Hvis man koger mad i en trykkoger. stiger trykket til over én atmosfaere. Derfor koger vandet ved over 100
grader, og madlavningen gar hurtigere.

Nar trykket falder, vokser ballonen, og det lunkne vand begynder at koge.

Se her: https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/flere-opgaver-om-rummet/

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
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10)

Hvordan er Manens kratere blevet sa store?
Har du set Manens kratere i en kikkert. Du kan lave et forsgg, der viser, hvorfor nedslags-
kratere kan blive sa store.
Forspget giver ogsa svar pa, hvor meget bremselaengden vokser, ndr man
k@rer hurtigere.
Formal: At lzere, hvordan energien vokser med kvadratet pa hastigheden.
Efter aktiviteten kan I:
» vise, hvordan bremselangden vokser med kvadratet pa hastigheden.
¢ forklare, hvordan Manens kratere er blevet sa store.
Materialer
¢ En lang lineal
* Tre mgnter
Fremgangsmade

Leeg mg@nterne med samme afstand pa en linje. Tryk den ene ende af en lang lineal ned mod
bordet, s3 at linealen kan dreje derom.

Gg@r som vist pa tegningen: Traek linealen tilbage og stgd til de tre mgnter med linealen, sa
mgnterne glider hen over bordet.

En lineal med mgnter ved 20 cm, 40 cm og 60 cm

Klar til at skubbe med linealen



Du har netop skubbet. Mgnterne gled 1enhed, 4 enhed(:.r og 9 enheder
De tre mgnter har samme afstand. Linealen slar dobbelt sa hurtigt til den anden mgnt som til
den fgrste. Linealen rammer den tredje mgnt tre gange hurtigere.

Man skulle sa tro, at den anden mgnt vil glide dobbelt sa langt som den fgrste, og at den tredje

ment vil glide tre gange sa langt.

Men det viser sig, at den anden mgnt glider 4 gange sa langt, og at den tredje glider 9 gange sa
langt.

Forklaring:

¢ Nar hastigheden fordobles vil bremselaengden blive fire gange laengere.

¢ Nar hastigheden tredobles vil bremselangden blive 9 gange leengere.

* Bremselangden forleenges i forhold til hastigheden i anden.

¢ Energien vokser proportionalt med hastigheden i anden.

* Det betyder at bremselaengden bliver 100 gange stgrre, nar hastigheden tidobles.

* Det betyder at bremselaengden bliver 10.000 gange st@rre, nar hastigheden 100-
dobles.

* Det betyder at bremselaengden bliver 1000.000 gange stgrre, nar hastigheden 1000-
dobles.

¢ Et nedslag fra rummet kan vaere 1000 gange hurtigere end en bil. Da kan samme
masse pavirke med en million gange sa meget energi som en bilulykke.

* Forsgget lzerer dig noget vigtigt om fart. Nar en bil kgrer dobbelt sa hurtigt, kan en
ulykke ske med fire gange mere energi. Bilen vil desuden bruge en fire gange sa lang

en straekning pa at bremse.
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Se her: https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/flere-opgaver-om-rummet/

Her er en super god side med spgrgsmal og svar: https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

11) Affyr en vandraket

Fyld en vandflaske en
tredjedel op med vand.

Pres den ned over

proppen i
affyringsrampen.

Pump med
cykelpumpen indtil
flasken affyres som en
raket hgjt op i luften!

Aktion = reaktion: Nar vandet presses ned, flyver flasken op med samme impuls.
Det er samme lov, der giver et rekyl, nar man afskyder et geveer.

En ballon-raket
Pust en ballon op. Giv slip.

Hvad sker der? Hvorfor?

Se her: https://www.vildmedrummet.dk/opgaver/%C3%B8vrige-opgaver/flere-opgaver-om-rummet/

Sadan virker en raket
Formal: at laere om raketprincippet
Efter aktiviteten kan I:
] vise raketprincippet med et forsgg pa rulleskgjter.
] forsta hvordan en raket kan fa andret sin hastighed.
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Materialer
] To par rulleskgjter
] En basketball

Fremgangsmade

[1To af jer tager rulleskgjter pa og stiller jer godt en meter fra hinanden som pa billedet.

[J Kast nu en basketball til hinanden med sa stor kraft, at modtageren netop kan gribe den.
[ Jeres kast ggr, at | kommer til at kgre baglaens.

[J Nar man kaster en bold fremad, pavirkes man af en kraft bagud. Raketprincippet siger, at
nar du pavirker bolden med en kraft, vil bolden pavirke dig med en lige sa stor modsat
rettet kraft.

[] Jo hardere man kaster, og jo tungere bolden er, des hurtigere ryger man selv bagud.
Sadan styrer man i rummet:

Raketter virker pa samme made. En vaegtlgs astronaut midt i et rumskib kan komme ud til en
vaeg ved at kaste noget den modsatte vej. Rumskibet kan haeve sin bane, ved at man lader en
motor skyde gasser bagud. Rumskibet kan sanke bane ved, at man lader en motor skyde
gasser fremad.

2
Ekstra forsgg med rulleskgjter:

To personer pa rulleskgjter star taet sammen
med handerne mod hinanden. De skubber
samtidigt til hinanden med haenderne.

Lad fgrst to lige tunge elever prgve forsgget.

De kgrer begge baglaens lige hurtigt.

Lad derefter en let og en tungere elev skubbe til
hinanden som vist pa billedet.

hvad sker der?
Den letteste far mest fart.



Det er en fordel at vaere let, hvis man vil hurtigt af sted. Den samme kraft vil accelerere en let
genstand mere end en tung.

Det siger Newtons anden lov: F=m * a

F = kraft (force), m = masse og a = acceleration

Derfor har man opfundet flertrinsraketten.

De tgmte braendstoftanke kastes af, for at resten

kan fa mere fart pa, nar naeste rakettrin taendes

12) Leg med en lang fjeder

Fjederen ligger pa gulvet.
To elever holder fjederen i hver sin
ende. De traekker fjederen let ud.

Den ene svinger sin fjeder-ende fra
side til side med handen. Den anden
holder handen stille.

Ved en bestemt takt kan | se
stdende bglger - hvor bglgerne ser
ud til at sta stille. Ved en hurtigere
takt kommer flere staende bglger.
Kan du lave

1 staende bglge ?

2 staende bglger ?

3 staende bglger?

osv

Derefter er det den andens tur til at
svinge

De staende bglger opstar, fordi en bglge kastes tilbage fra enden af fjederen pa en
sadan made, at to bglger forstaerker hinanden. Det gaelder om at ramme den rigtige
takt.



| et musikinstrument kan der opsta staende lydbglger.

Elektricitet og magnetisme

1) Fa pzeren til at lyse

Brug en elpzere, et batteri og en
ledning, der er af-isoleret i
enderne.

Saet dem sammen, s3 at paeren
lyser.

Nar pzeren lyser, siger du: Hurra
jeg har lavet et elektrisk
kredslgb.

Kredslgbet gar fra batteriets
pluspol til den nederste knap pa
paeren, gennem glgdetraden til
gevindet og derfra til
minuspolen i bunden af
batteriet.

Man har vedtaget at den elektriske strgm gar fra pluspolen gennem paeren og gennem
ledningen til minuspolen. Men elektronerne vandrer den modsatte vej i et kredslgb.

2) Kan du vise fra-stgdning ?
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Du far 2 magneter. Det er let at fa dem til at traekke i hinanden. Hvordan kan du
fa dem til at skubbe til hinanden?

Hurra de skubber til hinanden. Sa er der to magneter. To ens poler skubber hinanden vak -
frastgder hinanden. To forskellige poler tiltraekker hinanden.

3) En magnet og klips

Her er en magnet og to klips.

Kan en magnet frastgde en klips?

Jeg kan heller ikke fa magneten til at frastgde klipsen. En magnet tiltraekker blgdt jern, nikkel
og cobolt.

4) En magnet og en kaede af klips

Brug en magnet og nogle
clips

Seet en klips fast pa en
magnet.

Haeng en anden klips fast pa
den fgrste.

Hvor mange klips kan
haenge pa?




Treek den @verste klips af magneten. Hvad sker der?
Hvorfor tror du, dette sker?

5) Lav smukke magnetiske feltlinjer

Brug en magnet, et stykke papir og jern-filspaner ( spaner, der kommer, nar man filer
pa jern).

Laeg et stykke papir oven pa en magnet. Drys jern-filspaner pa papiret ( ikke direkte pa
magneten).

Flot gjort. Du ser magnetiske feltlinjer. De gar fra den ene magnet- pol til den anden
magnetpol. Det er et magnetfelt. Magnetfeltet er staerkest der, hvor feltlinjerne ligger teettest.

Jernspanerne viser feltlinjer over en magnet | Feltlinjerne over to magneter, der frastgder
hinanden.

Du ser at feltlinjerne ligger taettest naer ved polerne.
Prgv efter om det er rigtigt, at en magnet traekker mest i et jernspm taet ved magnetpolerne.
Den ene pol kaldes en Nordpol. Den anden - en sydpol.
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Prgv at laegge flere
magneter og jern-mgtriker
under papiret.

Hvad ser du nar du drysser
jernfilspaner pa papiret?

Kan du forklare linjerne?

Byg noget, du har lyst til
med de mange magneter

6) Laer at bruge et kompas
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Leeg et kompas vandret. Der ma ikke vaere jern eller magneter i naerheden af kompasset.
Kompasset peger mod Nord.
Hvad hedder retningen modsat Nord?

Hvad hedder retningen til hgjre, nar du ser mod Nord? ( se @ eller E pd kompasset ) ? Det er i
den retning Solen star op, fordi Jorden drejer meget hurtigt den ve;j.

Hvad hedder retningen til venstre for Nord, nar du ser mod Nord? ( se V eller W pa
Kompasset). Det er i den retning, Solen gar ned.

Sgfolk turde i meget gammel tid kun sejle langs med kysten. Sa opdagede de, at et kompas
lavet af magnetjernsten kunne vise retningen mod Nord. Derefter turde de sejle tvaers over
havet! Hvad kunne de ggre i klart vejr, hvis de ikke kunne finde kompasset?

Jorden er en stor magnet, fordi der strammer en elektrisk strem dybt nede i den flydende
Jernkerne. Under Jordskorpen findes Kappen ( Mantel pa engelsk). Derunder findes den
flydende jernkerne. Den danske Jordskeaelvs-forsker Inge Lehmann opdagede, at p-bglger fra
Jordskeelvsrystelser viste, at der under den flydende jernkerne findes en fast jernkerne.

Kompassets Nordpol peger mod Nord, fordi Jorden i den retning dybt nede har en magnetisk
Sydpol!

Hvilken magnetisk pol tror du, at der findes dybt nede syd for Australien? Ja, det er den pol,
der frastgder kompassets Nordpol - altsa en Nordpol!
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7) Vis, at du har en magnet

Du kan bruge et kompas, en klips og en magnet.

Seet et kompas pa bordet. Hold en klips hen i nzerheden af et af kompassets poler. Ser du
tiltraekning? Hvad tror du, der sker, nar du saetter klipsen hen i naerheden af den modsatte af
kompassets poler?

Hvad sker der, nar du pregver?

Hold en magnet, sa den pavirker kompasset, men stadig er i god afstand fra kompasset. Kan
du vise henholdsvis tiltraekning og frastgdning?

Hvis du kan lave frast@gdning, har du to magneter (et kompas og en anden magnet). To ens
poler frastgder hinanden. To forskellige poler tiltraekker hinanden.

Hvis du ser tiltraekning, men finder at frastgdning ikke er mulig ved en modsatte pol: s har
du én magnet og et magnetisk materiale (som fx jern) - du har ikke to magneter.



8) Byg en elektromagnet

Du kan bruge et batteri, et sgm, et
langt stykke tyndt lakeret kobberleding
og et kompas.

-
-

Sno en tynd isoleret kobbertrad omkring et sgm, som vist pa billedet. Du har lavet en spole.
Treek de to ledningsender hen over sandpapir, mens du presser det mod sandpapiret med en
finger. Ledningsenderne bliver derved af-isolerede.

Stil et kompas pa bordet. Hold sgmmet en lineals laengde fra kompasset. Brug batteriet til at
lave et elektrisk kredslgb gennem ledningen omkring semmet. Hold den ene ledningsende pa
minuspolen pa batteriet. Seet den anden ledningsende pa pluspolen. Lgft straks ledningen
bort fra pluspolen igen.

Du ser noget helt vildt - en bevaegelse til den ene side, nar du taender kredslgbet, og til den
anden side, nar du afbryder kredslgbet. Det er elektromagnetisme. Det blev opdaget i
Kgbenhavn i 1820 af Hans Christian @rsted.

Du har lavet en elektromagnet. Find ud af, hvor man bruger elektromagneter.

9) Byg din egen magnetiske kran
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Du skal bruge din egen elektromagnet,
et batteri og nogle clips.

Seet spolens lednings-ender pa batteriets
poler. Hold det omviklede spm hen til en
klips. Kan du Igfte klipsen?

Hvordan kan du fa klipsen til at falde?

Hvorfor falder klipsen.

Hvor mange klips kan du Igfte.

10) Byg d|n egen simple elektriske motor!

Du skal bruge en lille
neodynium-magnet, et sgm,
et batteri og en kort ledning
med af-isolerede ender.

Szt neodyniummagneten fast
pa ssmhovedet. Szt
spmspidsen fast pa den flade
ende af batteriet - minuspolen.
Segmmet bliver haengende!

Hold batteriet med den ene
hand og brug dens pegefinger
til at holde en ledningsende
fast pa pluspolen.

Med den anden hand holder du
den anden ende hen til
magneten.

Sker der noget vildt? Huvis ja,
har du lavet din egen elektro-
motor.
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Neodynium er et af de sjeldne jordarter. Af dette metal kan man lave super stzerke
magneter. Du kan kébe dem i et byggemarked.

11) Kan du starte el-motoren?

Her er en lille motor

Szt batteriets minuspol pa motorens
ene kontakt.

Lav med ledningen et kredslgb, hvor
motoren er en del af kredslgbet.

Hurra.
Motoren kgrer.

Undersgg hvor man bruger
elektromotorer?

Vi har brug for meget elektricitet til alle apparaterne. | naeste forsgg leerer du at producere
elektricitet!



12) Her er et helt vildt forsgg.
Du kan vise, hvordan man kan producere elektrisk speending

Du skal bruge et aluminiumsrgr og en
neodynium-magnet.

Hold aluminiumsrgret med den ene
hand. Tab magneten ned i hullet og
gor klar til at gribe magneten under
rgret?

What? Hvor bliver den af?

Hvorfor falder magneten sa underligt.
Prgv igen og kig ned i rgret, sa at du
kan se magneten falde.

Hvad ser du?

Du oplever en anden side af
elektromagnetismen.

Magneten falder gennem rgret. Rgret er en ledning, der gar hele vejen rundt. Der induceres
en strgm i rgret, i en retning, sa at der dannes det magnetfelt, der modvirker faldet.

Derfor falder magneten langsommere.

Energi:

Nar en faldende magnet rammer et underlag, tilfgrer den energi til underlaget. Fx kan
magneten ramme et stykke papir, som sa gar i stykker. Nar magneten nu falder langsommere,
tilfgrer den mindre energi til papiret.

Hvor er resten af energien blevet af i forspget med den langsomt faldende magnet?

Energi kan ikke forsvinde til ingenting. Den resterende energi driver en elektrisk strgm rundt i
rgret. Det opvarmer rgret.

Kinetisk energi ( bevaegelsesenergi) omdannes til elektrisk energi.

Vi kalder dette for induktion.

Dette f&enomen blev opdaget af Michel Faraday i 1832.
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Vindens energi kan traekke mgllevinger rundt, sadan at en magnet roterer.
Nzer magneten er der spoler, hvor elektrisk strém induceres. Bevagelsesenergi omdannes til
elektrisk energi.

Hvad skal man bruge for at udnytte et vandfalds energi til at skabe elektrisk energi? Find ud
af det og tegn et apparat, der kan udnytte et vandfald.
Fortzel om dit apparat til en kammerat. Forklar hvordan det virker.

Hvilken betydning har induktion i nutidens samfund?

Her er en super god side med spgrgsmal og svar:
https://nbi.ku.dk/spoerg om fysik/astrofysik/#gsc.tab=0

13) Mere om drivhuseffekten

Undersgg hvad “drivhus-effekt” betyder. Du skal brugen en pc eller en mobiltelefon.
Solenergi kan drive bade vind og vandfald. Hvordan sker det? Det kan du let finde ud af.

Solenergi giver planter energi til at vokse. Vi kalder det fotosyntese. Der bruges vand og
carbondioxid, og der produceres stivelse og oxygen. Nar trae radner, gar kredslgbet tilbage til
vand og Carbondioxid. Hos dyrene sker det samme - vi kalder det respiration.

Kul er lavet af planter, der levede i kultiden. Olie er ogsa lavet af gamle planter. Vi siger at kul
og olie indeholder fossil energi.

Nar vi udnytter fossil energi ved afbraending, far atmosfaeren og havet et ekstra tilskud af CO,.
Atmosfaeren indhold af CO, er steget fra 280 ppm =0,028 % til lang over 400 ppm=

0,040 %. Det har stor betydning.

Hvorfor?

Sog fx pa "drivhuseffekt” = ”Green House effect” og “klima-forandringer” = ”Climate change”.
Hvordan mener du, vi kan modvirke klimaforandringerne?

Mange flere forsgg findes her:

https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm i @velser i astronomi



https://nbi.ku.dk/spoerg_om_fysik/astrofysik/#gsc.tab=0
https://www.boernafgalileo.dk/skriv.htm
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