Magnetisme pa Jorden og pa Mars.

T

Undervisningsprojekt for 7. klasse pa Bellahaj skole:

I januar 2004 landede to Mars Eksploration Rovers pd Mars. De to Mars-biler har siden da
kort rundt og analyseret Mars-overfladen med avancerede instrumenter. Blandt disse er 7
danske magneter, der opsamler magnetisk stov, der svaever i den tynde luft. Kameraer
tager billeder af det indfangede Mars-stov. P jorden bliver billederne analyseret, for at
forskerne kan finde ud af, hvordan Mars * overfladematerialer er blevet dannet.

Er det rode stov dannet i vand, eller har den rode farve en anden forklaring? Mange ting
tyder pa, at der har veeret flydende vand pd Mars, og at luften engang var taettere. Men
blev der ogsa udviklet liv pd Mars i den periode? Det er spargsmalet, som vi gerne vil have
svar pa.

P3 Bellahaj Skole har eleverne i 7. klasse analyseret jordisk sand og okker for magnetiske
materialer. Det kan gores sdledes: I et terrarium anbringes en malle, der blaeser luften ind
mod en kraftig magnet, der er indpakket i en traeklods med aluminiumsfolie. Gennem en
tragt drysser eleverne f.eks. sand ned foran mallen, der hvirvier stov hen mod magneten
nede i terrariet. Sandet har de selv indsamiet forskellige steder. P4 magneten satter sig
nu magnetisk materiale, der fotograferes til en rapport. Pd den made kan eleverne
sammenligne deres egne billeder med billederne fra Mars.




Igennem tragten
drysses f.eks.
sand ned foran
den sorte mgille.

Den ringformede
magnet er i
klodsen under
aluminiumsfolien.

Laeg meerke til
ringen af

Negd f ‘j magnetit over
=y magneten.

I starten af skoledret arbejdede vi med et kursus i magnetisme i fysiksalen. I
Stiernekammeret pa Bellahaj Skole tog vi et kursus i solsystemet og i astronomi., Der blev
undervist i solsystemet med en computer og en videoprojektor. Vi byggede modeller af
solsystemet. Stjernehimlen blev vist pa loftet ved hjzelp af en kugleformet projektor.

Desuden har eleverne lzert at bygge og styre LEGO Robolab. Det er LEGO-biler, som
eleverne selv programmerer. Dette har en vis lighed med marsforskernes progrrammering
ar roverne Mars.

Desuden har vi leert teorier om betingelserne for, at liv kan eksistere, og vi vil overveje,
om der er mulighed for liv pd Mars, pd Jupiter-manen Europa eller ps en exoplanet
omkring en anden stjerne end solen.

Formdlet med vores undervisnings projekt er at udvikle interesse og engagement hos
eleverne.

Carsten Skovgard Andersen, Bellahaj Skole. www.bellahoj.dk :Stjernekammeret/Projekter

E-mail: ca@bellahoj.dk

Lavet i samarbejde med:

Marsgruppen, Center for Planetforskning.
Mars/Mdosbaur Group: Forskning/Mars

Disposition:
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Fremgangsmadde:

1. Hvilke stoffer tiltraekkes af en magnet? Alle materialer til rddighed afprgves for, om de
tiltraekkes af en magnet.

2. Hvor pd magneten er kraften staerkest?

Lad en lille
jernkugle rulle pd
magneten til den
stér stille, hvor
tiltraekningen er
staerkest.

Man kan prgve, hvilken del af magneten, der kan Igfte flest sgm.

Prgv om en magnet kan tiltraekke en klips gennem et stykke papir, gennem en bordplade,
gennem vand, gennem en kobberplade eller gennem en jernplade.

3. Frastgdning og tiltraekning mellem magneter.



Lav forsgg med tiltraekning og frastgdning mellem to magneter. Man kan have den ene
magnet i hdnden, medens den anden magnet ligger pa bordet, haenger i en trdd, flyder i
en bad eller drejer pa en nal.

4, Magnetiske feltliner vist med jernfilspaner m.m.

Leeg en magnet under et stykke papir og drys jernfilspaner pd papiret. Undga at
jernfilspdnerne kommer pd magneten, da de er sveere at traekke af igen.



Feltlinierne er taettest, Nordpolen og sydpolen
hvor magneten er staerkest, tiltraekker hinanden
altsd ved polerne

Nogle feltlinier teekkes ind i
sgmmet

De to nordpoler frastgder hinanden

Eleverne kan selv komponere en kompliceret opstilling med flere magneter, sgm og clips
m.m. Lad klassen komme rundt og beundre de flotte mgnstre. Det er nu en spaendende
opgave at geette, hvordan magneterne ligger under papiret.



Fotografér mgnstret.

Heeld jernfilspdnerne tilbage fra papiret ved hjzlp af en tragt.

Laeg f. eks. to magneter under papiret og illustrer tiltraekning og frastgdning ved hjeelp af
jernfilspdnerne.

En papirklips, som er bundet fast pd bordet med en trad, trackkes op mod en magnet s
den "svaever” under magneten. Gennem mellemrummet mellem magnet og klips traekkes
forskellige materialer, uden at klipsen falder. Til sidst prgver man at traekke jern gennem
mellemrummet. Hvad sker med feltlinierne og med klipsen?

Klipsen er
bundet i en
sytrdd, der er
fastgjort pa
bordet.

Klipsen haenger
i luften 1 cm
under
magneten.

En
aluminiumspind
kan traekkes
imellem uden
at klipsen
falder.

Men prgv at
seette en saks
af jern derhen.

Tag et lille kompas - en magnetoprobe - og fgr den fra Nordpolen ud i den retning,
den selv peger. Laeg meerke til kurven den falger.



5. Magnetisering af stal.

En magnet treekkes med samme pol langs en strikkepind eller en savklinge. N&r magneten
ndr enden af savklingen, lgftes den til den anden ende og bevaegelsen gentages 10
gange.

P3 den mdade forandrer du savklingen eller strikkepinden til selv at blive en magnet. Du
magnetiserer den.

Undersgg om to magnetiserede savklinger kan frastgde hinanden. Undersgg om en
magnetiseret savklinge selv kan tiltrackke sma sgm.
Prgv om du kan magnetisere et sgm af blgdt jern. Kan ssmmet derefter Igfte et lille



jernsgm?
Prgv at klippe en magnetiseret savklinge midt over. Hvor mange poler har hver del?

6. Afmagnetisering.

Den magnetiske savklinge bankes Den magnetiske savklinge opvarmes
ned i bordet nogle gange

En magnetiseret savklinge slds mod bordet. Derefter afprgves, om den har samme
tiltraekning pa nogle papirklips.

En magnetiseret savklinge varmes op over en bunsenbraender. Derefter afprgves dens
magnetisme.

En magnetiseret savklinge traekkes igennem en spole med vekselspaending. Derefter
afprgves dens magnetisme.




Send jeavnstrgm gennem spole. Treek nu den magnetiserede

Du opdager, at savklingen er savklinge gennem en spole
blevet magnetiseret, sd den kan lgfte med vekselstrgm.

smd& sgm, 0gsad efter at jaevnstremmen Hvordan er savklingens

er afbrudt. magnetiske egenskaber nu?

7. Et kompas pd en ndl.

En kompasnal magnetiseres og saettes pa en ndl langt fra forstyrrende jern og
magneter.Laeg maerke til kompassets retning.

Den
magnetiske
savklinge
drejer pd en
nal.

8. Et kompas sejlende pd vand.

En magnet sejler pa et stykke flamingo. Laeg maerke til retningen.

Den magnetiske
savklinge flyder pa
en bad af flamingo.

9. En sejlende magnet fglger magnetiske feltlinier.



En magnetiseret strikkepind saettes pd hgjkant i en bad af flamingo. Szt en
hesteskomagnets ene pol 5 til 10 cm fra baden, derefter den anden pol. Leeg meerke til
baddens sejlretning.

Brug forskellige magneter til at styre de sejlende magneter. Vis bade tiltrackning og
frastgdning. Hold ikke hesteskomagneten for teet pd masten, da den s& vil dominere over
den og forhindre frastgdning. Leg med badene.

10. Jordmagnetisme.

Fortael om jordens flydende kerne, om jordens magnetiske poler, om kompassets
misvisning, om @rstedsatellitten.
Laes f.eks. pa www.rummet.dk

11. Solpletter.

Et naerbillede af en solplet
Se de magnetiske feltlinier.

I Stjernekammeret pd Bellahgj Skole ses billeder af Solen og af solpletterne. Der vises film
om soludbrud fra ESA s CD-rom med SOHO s optagelser fra Solen.
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Der fortzelles om, hvordan plasmaet fglger de magnetiske feltlinier pd solen. Plasmaet
foretager rutscheture i lukkede baner, der gér ind i solen og ud igen i en bue langs de

magnetiske feltlinier for igen at dykke ind i solen.
N&r disse kurver brydes, kastes plasmaet ud i rummet med en fart pa f.eks. 2 mill. km i

timen.
12.Nordlys.

Billedet herunder er fra : _http://www.amtsgym-sdbg.dk/as/Aurora-April-2001/

Fortael om, hvordan jordens magnetisme styrer solvinden ned mod jordens magnetiske

poler.
Eleverne kan finde mange flotte billeder af nordlys pé internettet. De kan selv lave en

powerpoint-praesentation om nordlys og vise den for klassen eller for foraeldrene.

Nordlys fotograferet fra Rumfaergen Polarlys pd Saturn
Discovery i 1991 saturn.jpl.nasa.gov/.../images/ hst1998-
aurora.jpg
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13. Mars

Der fortzelles om forholdene pd Mars: Stgrrelse, tyngdeacceleration, temperatur, det lave
tryk i atmosfaeren, den lysergde himmel, polarkalotten, t@risen, vandisen, sporene af
flydende vand, de hgje vulkaner, det rgde stgv, stgvstormene, sporene af liv i en meteorit
fra Mars, osv.

Desuden vises i Stjernekammeret, hvor man ser Mars pd himlen netop nu.

Der laves modelforsgg om planeternes afstand og rotation.

Materiale findes pd www.systime.dk/cd/orbit/deniplaneter/nineplanets/nineplanets.html,
www.rummet.dk, www.tycho.dk, www.rundetaarn.dk og www.dr.dk samt
http://spaceflight.nasa.gov/mars/.

Eleverne kan ogsa selv lave en powerpointpraesentation om Mars og andre planeter og
vise den for klassen og forzeldrene.

14. De danske magneter pa Pathfinder i 1997.
Laes pd www.rummet.dk og www.planetcenter.dk

Magnetiske partikler satte sig pd de danske magneter pd Pathfinder, da den kgrte
pd Mars i 1997.

Magneten til hgjre er staerkest og tiltraekker mest stgv.

Der er 5 magneter pa linie, og hver gang man gar et trin mod venstre, ser man en
svagere magnet.

Ved at se partiklerne pd de svagere magneter kan man bedgmme, hvor magnetisk
marsstgvet er.

Billederne er fra

Mars/Mosbaur Group: Forskning/Mars

og www.rummet.dk
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15. De danske magneter pd Mars Eksploration Rovers.

3= Varktojsarm ¥ J

P& hver Rover er der 7 magneter:

Ved roden af kameramasten er der 2 store magneter, der hver er dobbelt sd brede som en
dansk femkrone.

Bag pad Roveren er der en sakaldt stavsugermagnet. Den stgvsuger luften. Der saetter sig
magnetisk stgv pd den, men i midten af den kan der kun sidde ikke magnetisk stav.

Disse 3 magneter maler det luftbarne stav.

P& noget slibeveerktoj, er der 4 magneter, der fanger magnetisk slibestgv, nar vaerktgjet
undersgger klippematerialets indre.

Desuden er der om bord pd Landeren en tegnet legomand med magneter under. Her kan
foretages malinger af Marsstgvet i de forste par dage efter landingen (i ca. en halv million
sekunder ).

Se artiklen i www.rummet.dk (billederne er derfra)

P& Roverne er der desuden Mossbauerspektrometre til at analysere marsoverfladen
med.Det er fgrste gang et Mdssbauerspektrometer er sendt ud i rummet. Forskerne venter
sig meget af disse analyser.

Laes ogsd om magneterne pd roverne her (engelsk)
Falg med i Mars Exploration Rovers pd http://athena.cornell.edu

16.0pstilling til magnetisk analyse af sand, okker, opvarmet okker og jord fra Salten Skov
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P& billedet ovenover ses @rstedlaboratoriets forsgg. Til haje ses en ring af magnetisk
materiale fra en jordprgve fra Salten Skov.

I et terrarium sezettes en luftbleeser. Til motor anbefales nr. 260-21 fra Model & Hobby,
Frederiksborggade 23, 1360 Kgbenhavn K telefon 33 14 30 10. Prisen for motoren er 89
kr.

Der skal bruges en stremforsyning med 7 volt. Som mglle p& motoren kan bruges en mglle
fra en kasseret CPU.

Jeg har fundet en blaeser med motor fra en kasseret computers stramforsyning. Der er
motor i, og den skal forsynes med 12 V jeevnspaending. Denne blaeser var gratis.

En stor blaeser til 220 V kan ogsa bruges.

V)
D
Den lille ring er en Den kasserede En blaeser til 220 V
neodynium-magnet  computers blaeser til
fra strgmforsyningen.

@rstedlaboratoriet.

Motoren er nr. 260-
21
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Magneten, der skal fange stgvet, skal vaere meget staerk. @rstedlaboratoriet pa
Kgbenhavns Universitet bruger en lille ringformet magnet af Neodyniun-Jern-Bor=
Nd,Fei4B. Den er utrolig steerk. Den kan limes pa noget aluminiumsfolie, som er under >
mm tykt. I en lille traeklods bores et hul, der passer til magneten. Derefter saettes
magneten ind i treeklodsen, og aluminium-folien faestnes, sd det deekker oversiden af
treeklodsen.

Det er vigtigt, at der ikke er mellemrum mellem magneten og aluminiumsfoliet. Enten
limes magneten fast pa foliet, eller man ngjes med at bore hullet i traeklodsen sa kort, at
magneten hele tiden er presset mod aluminiumsfolien.

Hvis der hvirvles magnetisk materiale rundt i luften vil noget szette sig pd aluminium-folien
som en ring over magneten. Inden nzeste forsgg kan man let tgrre det magnetiske
materiale af med en klud. Hvis man ikke havde pakket den lille magnet ind, ville det veere
umuligt at fa stgvet af igen.

Der lzegges et gennemsigtigt 13g pa terrariet. En tragt saettes igennem et lille hul i I&get,
sd man kan drysse materiale ned foran mgllen. Magneten anbringes i terrariet med
aluminiums-fladen opad. P38 den made vil stgvet kunne komme til magneten, og der kan
saette sig en ring af magnetisk materiale over den ringformede magnet. Vil man vaere helt
perfekt, kan man skabe ensartede vindforhold i alle retninger ved at lade magneten std pa
en lille motor, der roterer f& gange i minuttet.

OBS: Magneten er sd steerk, at den let kan slette magnetbdnd, disketter, kontokort m.m.
Hold den 5 cm fra sddanne ting. Det er heller ikke klogt at saette den taet pd en
pacemaker.

Sandet drysses gennem tragten. Mgllen blaeser det rundt i
terrariet. Det ses, at der allerede er kommet en ring af
magnetit over magneten.

Magneten ligger i et boret hul i en traeklods, der er
indpakket i 0,1 mm aluminiumsfolie.
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17. Indsamling af sand og okker, opvarmning af okker, analyse og fotografering.
Skaf gerne jord fra Salten Skov ved Silkeborg.

Elever og laerere samler sandprgver forskellige steder. Magnetit fra sandet saetter sig pa
magneterne under analyserne. Resultaterne fotograferes og gemmes.

Okker kan hentes fra Vandvaerket ved Lejre, Ledreborg allé 1 E, ma. - fr. kl. 07-15. Det
udfaeldes, ndr vandet iltes. Okker i flager skal knuses i en morter og sigtes.

Undersgg lidt okker for eventuel magnetisme.

I farvehandler kan man kgbe et stof under navnet okker. Men det er ikke sikkert, at det er
okker, for de kommercielle navne er ikke logiske. Virksomhederne kan godt kalde noget
for okker, som maske i virkeligheden er goethit - ogsd et godt farvestof.

Opvarmning af okker. Prgv nu at magnetisere okker gennem opvarmning. Indstil en
keramikovn pd 480 grader Celsius. Efter opskriften skal okkeret veere 480 grader i 26
timer.

Har man tid, kan man eksperimentere med lavere temperaturer og laengere tider for at se,
om det har virkning.

Nar okkeret er koldt, praves det for magnetisme i “terrariet”. Resultatet fotograferes til
rapporten.

Opvarm lidt okker til 900 grader celsius. Nar det er koldt, undersgges det for
magnetisme i "terrariet”.

Under en tur i Salten Skov ved Silkeborg bemaerkede en vandrer, at
mulvarpeskuddene var rgde. Jordprgver blev undersggt pa universitetet, og det viste sig,
at de indeholdt magnetiske partikler af maghemit.

Kan du skaffe noget jord fra Salten Skov, er det jo oplagt at analysere det i "terrariet”.
Eller mdske kan du undersgge rgdt jord fra din hjemegn. Det er ikke alt rgdt jord, der er
magnetisk.

Hvis elever i hele landet undersgger jordpraver fra deres hjemegn, sa kan man samle
resultaterne pa et oversigtskort over magnetiske jordarter.

For gvrigt bruges maghemit til hukommelse i en computer. S3 hvis kan du skaffe
industrielt fremstillet maghemit, kan du ogsa undersgge det.

(dette punkt fortszettes senere i laerervejledningen)
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Jordprgven fra Salten Skov skal drysses ned gennem
tragten.

Det rade maghemit  Det mgrke magnetit
fra Salten Skov fra noget sand.
seetter sig pa

magneten

18. Sammenligning med fotos fra magnetindsamlingen pa Mars.
Perspektivet er, at man maske kan se om der er ligheder i, hvordan mineralerne er

dannet. Iszer er man interesseret i at finde ud af om mineralerne er dannet i vand, og om
der er tegn pa fossilt liv i de udfeeldede mineraler.
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Billederne er fra www.rummet.dk, hvor du kan laese om magneterne pd Roverne

19. Bygning af programmérbare LEGO-biler: Robolab.
Der fortzelles ogsa om bygningen og styringen af Mars-kgretgijerne.
20. Programmering og leg med bilerne.
21. Betingelser for liv (foredrag med power-point-praesentation):
Ekstremofiler
----mikroorganismer i hedt vand ved vulkaner p& oceanbunden
I det nordgstlige Stillehav findes vulkaner pa bunden. P3 2,5 km dybde spyr 15 m
hgje "skarstene" giftige svoviskyer ud.Pa grund af trykket kan vandet veere 400
grader Celcius uden at koge.
I det iltfattige vand pa 121 grader trives organismen Archea 121, der far energi
ud af at omszette jernforbingbelser. Affaldet fra disse levende organismer er
magnetit, som ligger pd havbunden.
Stor renhed af magnetit viser, at det har biologisk oprindelse. Det vil vaere
interessant at male renheden af evt. magnetit pd Mars, hvis det findes deroppe.
Forskerne mener, at archea-bakterierne pd havets bund ved vulkanerne er den
mest oprindelige form for liv. Man undrer sig over, hvordan organismerne kan
klare de hgje temperaturer.
Omkring vulkanerne er der frodigt med muslinger sa store som stgvler og 2 m
lange rgrorme.
----mikroorganismer i indlandsisen pa Grgnland
----mikroorganismer i springlaget mellem saltvand og ferskvand i grotter
Vand
----vand som betingelse for liv
----trykket, der kraeves for at vand kan vaere flydende
----mdling af is p& Mars

----sporene af flodlejer pd Mars, dvs. tidligere flydende vand p& Mars

----revner i isen pa Jupiter-manen Europa: Et hav under isen
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Meteoritter
----ALH84001,0
----kan livet vaere bragt til jorden med en meteor?

----kan livet veere opstdet pa Mars farst, og derefter bragt fra Mars til
Jorden af en meteor ?

Klimaet

----zonen i passende afstand fra solen

----Merkur

----Venus: 480 grader C, kuldioxid, intet hav, 90 atmosfaerers tryk
----Jorden: havet, udfaeldning af kuldioxid, pladetektonikken, oxygen
----Mars: Atmosfaere, ingen pladetektonik, temperatur, tryk, vand
Exoplaneter

----De opdagede planeter i andre solsystemer er sikkert gaskeemper. Endnu

findes der ingen kikkerter, der kan vise exoplaneter af jordstgrrelse. Men det er
sandsynligt at sma planeter ogsa findes omkring andre stjerner end solen.

Nogle konklusioner (vejledning til lzereren,
kursiv)

1. Hvilke stoffer tiltraekkes af en magnet?

Alle materialer til radighed afprgves for, om de tiltrackkes af en magnet.
Jern, nikkel og kobolt tiltraekkes af en magnet.

2. Hvor pd magneten er kraften staerkest?

Lad en lille jernkugle rulle pd magneten til den stér stille, hvor tiltreekningen er staerkest.
Man kan prgve, hvilken del af magneten, der kan lgfte flest sgm.

Nordpolen og sydpolen pd magneten.

Agv om en magnet kan tiltraekke en klips gennem et stykke papir, gennem en bordplade,
gennem vand, gennem en kobberplade eller gennem en jernplade.

Feltlinierne gaér uhindret gennem umagnetiske materialer. Men et magnetisk materiale,
som er i naerheden vil aendre manstret af magnetiske feltlinier pd en sddan made, at
kraften pd kilipsen vil reduceres i storre eller mindre grad. Prov evt, at se pa virkningen af
en udstrakt jernplade og en kort jernstang ( af omtrent samme dimension som magneten
og anbragt i forleengelse af magneten ).
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3. Frastgdning og tiltraekning mellem magneter.

Lav forsgg med tiltraekning og frastgdning mellem to magneter. Man kan have den ene
magnet i hdnden, medens den anden magnet ligger pa bordet, haenger i en trad, flyder i
en bad eller drejer pa en nal.

To ens poler frastoder hinanden. To forskellige poler tiltreekker hinanden. Begge poler
tiltreekker blodt jern.

Skal man vise, at en stalstang er en permanent magnet, md man vise, at dens ene pol
frastader en pol pd en anden magnet.

Hvis man kun paviser tiltraekning, er det jo muligt at den ene stang blot er af blodt jern.
Bladt jern mister magnetismen, nar andre magneter fiernes. S3 et som af bladt jern kan
ikke frastade, ndr det ligger alene.

4. Magnetiske feltliner vist med jernfilspdner m.m.

Leeg en magnet under et stykke papir og drys jernfilspaner pd papiret. Undga at
jernfilspdnerne kommer pd magneten, da de er sveere at traekke af igen.

Eleverne kan selv komponere en kompliceret opstilling med flere magneter og sgm og
clips m.m. Lad klassen komme rundt og beundre de flotte mgnstre. Det er nu en
spaendende opgave at gaette, hvordan magneterne ligger under papiret. Fotografér
mgnstret.

Heeld jernfilspdnerne tilbage fra papiret ved hjeelp af en tragt.

Laeg to magneter under papiret og illustrer tiltreekning og frastgdning ved hjeaelp af
jernfilspdnerne.

Jernfilspdnerne leegger sig langs feltlinierne. Tiltraekning og frastgdning illustreres flot.

En papirklips, som er bundet fast pd bordet med en trad, trackkes op mod en magnet s
den “svaever” under magneten. Gennem mellemrummet mellem magnet og klips traekkes
forskellige materialer uden at klipsen falder. Til sidst prgver man at traekke jern gennem
mellemrummet. Hvad sker med feltlinierne og med klipsen?

Materialer af jern leder feltlinierne og traekker pd den made feltlinierne ind i sig, hvor de
bliver mere koncentrerede end udenfor. Derfor falder kljpsen, nar en jernsaks fores
mellem magneten og kijpsen. Hvis man i stedet havde indfort en kort jernstang, et stykke
af en kiips, ville kraften pad den ophaengte kiijps i stedet have vokset.

Tag et lille kompas - en magnetoprobe - og fgr den fra Nordpolen ud i den retning den
selv peger. Leeg maerke til kurven, den falger. Den falger feltlinierne fra nord til syd.

5. Magnetisering af stal.
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En magnet traekkes med samme pol langs en strikkepind eller en savklinge. Ndr magneten
ndr enden af savklingen, lgftes den til den anden ende og beveaegelsen gentages 10
gange.

P& den made forandrer du savklingen eller strikkepinden til selv at blive en magnet. Du
magnetiserer den.

Undersgg om to magnetiserede savklinger kan frastgde hinanden. Undersgg om en
mangetiseret savklinge selv kan tiltrackke sma sgm.

Prgv om du kan magnetisere et sgm af blgdt jern. Kan sgmmet derefter Igfte et lille
jernsgm?

Prgv at klippe en magnetiseret savklinge midt over. Hvor mange poler har hver del?

Under strygningen vendes stalets sma magneter samme vej, Derved frembringes en stor
magnet. Selvom magneten deles pa midten, vil begge stykker bdde have sydpol og
nordpol, fordi den stadig bestar af sma magneter.

Stalet i en savklinge kan magnetiseres, sa det bevarer magnetismen i en permanent
magnet, fordi de sma magneter i den har sveert ved at vende sig ved stuetemperatur.

Men i et spm af bladt jern, kan de smad magneter let vende sig, sd de kommer til at ligge
hulter til bulter, og derved mistes magnetismen igen.

6. Afmagnetisering.

En magnetiseret savklinge sl&s mod bordet. Derefter afprgves, om den har samme
tiltraekning pa nogle papirklips.

Ved slag kan de smé& magneter rystes hulter til bulter.

En magnetiseret savklinge varmes op over en bunsenbraender. Derefter afprgves dens
magnetisme.

Opvarmning gor metallet blodere, sd de smad magneter kan dreje hulter til bulter.

Send jeevnstrgm gennem en spole. Du opdager, at savklingen er blevet magnetiseret, sa
den kan Igfte sma sgm, ogsa efter at stremmen er afbrudt.

En magnetiseret savklinge traekkes igennem en spole med vekselspaending. Derefter
afpraves dens magnetisme. Det er den mest effektive méde at afmagnetisere.

7. Et kompas pd en ndl.
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En kompasnal magnetiseres og saettes pd en ndl langt fra forstyrrende jern og magneter.
Laeg maerke til kompassets retning.

Kompasset peger nord/syd bortset fra en lille misvisning. Kompassets nordpol peger mod
Jordens magnetiske sydpol, der ligger i Det nordlige Canada. I Granland er misvisningen
storre, fordi der herfra er stor forskel pa retningen til Den magnetiske Sydpol i Canada og
til Den geografiske Nordpol.

8. Et kompas sejlende pé vand.
En magnet sejler pa et stykke flamingo. Laeg maerke til retningen. Den vender Nord/syad.

Da skibskompasset blev almindeligt, kunne man sejle tvaers over havet i stedet for at falge
kysten. Dette fremskridt var maske med til at skabe renaessancen.

9. En sejlende magnet fglger magnetiske feltlinier.

En magnetiseret strikkepind saettes pd hgjkant i en bad af flamingo. Szt en
hesteskomagnets ene pol 5 til 10 cm fra baden, derefter den anden pol. Laeg meerke til
bddens sejlretning.

Brug forskellige magneter til at styre de sejlende magneter. Vis bade tiltraekning og
frastgdning. Hold ikke hesteskomagneten for teet pd masten, da den s& vil dominere over
den og forhindre frastgdning. Leg med badene.

Hesteskomagneten pavirker mest pverste pol i skibsmasten.

Sejlretningen folger feltlinierne pd samme made som solvinden drejes af solens og jordens
magnetfelt. Norlyset opstar fordi jordens magnetfelt forer solvinden ned mod jorden
magnetiske sydpol i det nordlige Canada.

SOHO s billeder af solen viser, at plasmaet fares rundt i store kurver af solens magnetfelt,
Billederne minder om feltlinierne vist med jernfilspdner ps et stykke papir over en magnet,
P3 solen fores plasmaet ud af solpletterne i 100 km brede baner. Plasmaet fores hajt op
og ned i solen igen. Hvis kurverne brydes af enorme eksplosioner, bliver plasmaet kastet
ud i rummet som solvind.

I solens varme er atomerne spaltet i ioner — tilstandsformen hedder plasma. Det er
plasmaets elektriske og magnetiske egenskaber der far det til at folge magnetfelternes
kurver.

10. Jordmagnetisme.

Fortael om jordens flydende kerne, om jordens magnetiske poler, om kompassets
misvisning, om @rstedsatellitten.

Laes f.eks. pa www.rummet.dk
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Jordmagnetismen skyldes stromninger i den flydende jernkerne, der ligger over den faste
jernkerne. For 710.000 8r siden skiftede jordens poler plads. Dette er sket mange gange i
Jordens geologiske historie. Det viser magnetiseringsretninger i lava i Atlanten. Pa
fastlandssoklen starkner lava, hvis magnetiseringslinier leegger sig i en retning bestemt af
det aktuelle magnetfelt, Hver retning repraesenteres sa af striber af storknet lava pa
begge sider af soklen. Jo laengere tid perioden har varet, des bredere er striben med ens
magnetisk orfientering.

At jordens magnetfelt ogsd i dag er ustabilt ses ved at det svinger en del i styrke og ved at
Den magnetiske sydpol flytter sig 50 km om daret,

Den danske satellit, Orsted har foretaget de mest ngjagtige malinger af jordens
magnetfelt.

Foruden den flydende kerne, har magnetiske materialer i jordskorpen ogsd indflydelse ps
magnetfeltet.

11. Solpletter.

Stjernekammeret pd Bellahgj Skole ses billeder af Solen og af solpletterne. Der vises film
om soludbrud fra ESA s CD-rom med SOHO " s optagelser fra Solen.

Der fortzelles om, hvordan plasmaet falger de magnetiske feltlinier pa solen. Plasmaet
foretager rutscheture i lukkede baner, der gar ind i solen og ud igen i en bue langs de
magnetiske feltlinier for igen at dykke ind i solen.

Nar disse kurver brydes, kastes plasmaet ud i rummet med en fart pa f.eks. 2 mill. kmi
timen.

Solpletternes antal havde maximum i 2001. Fem et halvt 3r senere er der minimum, og
efter 11 dr i 2012 vil der igen vaere maximum. Jordens klima pavirkes af cyklen, sa der er
varmere ved solpletmaximum. To danske forskere mener, at det skyldes at solvinden ved
maximum er sa staerk, at den holder partikler fra fierne stjerner borte fra jorden. Men
disse langtfra kommende kosmiske partikler hjelper til med at danne skyer, sa ved
solpletmaximum dannes faerre skyer, og jorden opvarmes mere.

Solvinden folger feltlinierne, fordi den er elektrisk ladet. Ladningerne skyldes, at solen er

sd varm, at atomerne er delt i plus og minus. Denne tilstandsform kaldes plasma.
Solvinden er plasma, der skydes ud i meget voldsomme eksplosioner.

12. Nordlys.
Fortael om, hvordan jordens magnet styrer solvinden ned mod jordens magnetiske poler.

Eleverne kan finde mange flotte billeder af nordlys pd internettet. De kan selv lave en
powerpoint-praesentation og om Nordlys og vise den for klassen eller for foraeldrene.
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Polarlyset dannes, ndr de ladede partikler ledes med magnetfeltet ned over den nordlige
eller den sydlige del af jorden. N&r solpartiklerne rammer luftmolekylerne i over 100 km
hajde, lades luften med sd meget energi, at luften begynder at udsende lys. Pa grund af
atmosfaerens beskyttelse, skades mennesker ikke. Men det sker, at lange
hajspeendingsledninger breender over pd grund ar energien i solvinden.

13. Mars.

Der fortzelles om forholdene pé Mars: Stgrrelse, tyngdeacceleration, temperatur, det lave
tryk i atmosfaeren, den lysergde himmel, polarkalotten, t@risen, vandisen, sporene af
flydende vand, de hgje vulkaner, det rgde stgv, stgvstormene sporene af liv i en meteorit
fra Mars, osv.

Desuden vises i Stjernekammeret, hvor man ser Mars pa himlen.

Mars sammenlignes med de andre planeter.

Der laves modelforsgg om planeternes afstand og rotation.

Materiale findes p&: De ni planeter

www.systime.dk/cd/orbit/deniplaneter/nineplanets/nineplanets.html, www.rummet.dk,
www.tycho.dk, www.rundetaarn.dk og www.dr.dk samt http://spaceflight.nasa.gov/mars/.

Eleverne kan ogsa selv lave en powerpoint-praesentation om Mars og andre planeter og
vise den for klassen og forzeldrene.

Atmosfaerens tryk ved Mars ‘overflade er kun ca. 1 % af 1 atm. (eller af vores
atmosfaere). Derfor kan flydende vand ikke eksistere. Men der er pavist vandis. Tydelige

flodlejer viser, at der engang var flydende vand pd Mars. Dengang ma mars-atmosfaeren
have veeret taettere.

14. De danske magneter pa Pathfinder i 1997.

Laes pd www.rummet.dk og http://www.planetcenter.dk/

15. De danske magneter pa Mars Eksploration Rovers.

Laes pd Planetcenteret: Marsgruppen, Center for Planetforskning. og
http://www.rummet.dk
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“Der er 7 magneter ps hver rover og 3 magneter i en tegnet LEGO-figur ps landeren. De
tre magneter indfanger luftbdrne stovkorn.: Capture magneten, Filter magneten og Sweep
magneten. Capture magneten skal indsamle bdde stzerkt og svagt magnetisk materiale.
Filter magneten skal kun indsamle staerkt magnetisk materiale. Sweep magneten skal i
centeret indsamle ikke magnetisk materiale ( hvis det findes pd Mars...).

Magneterne kan ses af bade panoramakameraet og mikroskopkameraet samt
grundstofspektrometeret..

Ved at studere de magnetiske mineraler i det rade stov og i sten pa Mars, kan vi
forhdbentlig opkiare, hvordan Mars ' overfladematerialer er blevet dannet. Et centralt

spargsmal er om flydende vand har gjort Mars-overfladen rad, eller om den rode farve
skyldes andre processer.”

16. Opstilling til magnetisk analyse af sand, okker, opvarmet okker m.m.

Se afsnit 16 i Fremgangsmade.

17. Indsamling af sand og okker, opvarmning af okker, analyse og fotografering. Skaf
gerne jord fra Salten Skov ved Silkeborg.

Se afsnit 17 i Fremgangsmade.

Okkerets Kemi.
Jern findes bade i iltningstrin +2 og +3.
Jern i iftningstrin +2 kaldes ferro eller Fe*™
Jern i iltningstrin +3 kaldes ferri eller Fe***

P34 jorden oploses ferro fra bjergarter i vandet. Ferro er for det meste let oploseligt i vand.

Men i vandet iltes ferro til ferri, og ferri er tungt oploseligt i vand. Det udfaeldes som
Okker.

Vandvaerkerne renser okkeret vaek og saelger det til farveindustrien, da okker er et fint
radt farvestof. Ogsé stenalderfolkene malede med okker.

Okker er jern(3)hydroxyd med vandmolekyler bundet til Fe(OH); (H20),
Det er forskelligt, hvor meget H-O = vand, der er bundet i okker.

I jordens historie er okkeret blevet omdannet.
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Ved hurtig iltning af ferro i vand kan slutproduktet blive det radlige Hematit = alfa-Fe>03
der er yderst svagt magnetisk eller det gullige Goethit = alfa-FeOOH.

Ved langsom iltning i vand kan dannes enten det harde, marke Magnetit Fe; Oy, der er
meget magnetisk eller Lepedocrocite = gamma FeOOH. Disse kan omdannes til Maghemit
= gamma Fe>0; , der er meget magnetisk.

Okker er umagnetisk. Opvarmes det, kan det omdannes til det steerkt magnetiske
Maghemit.

Vi opvarmer okkeret til 480 grader i 26 timer i en keramikovn. Derved far vi Maghemit,
som vi kan vise er meget magnetisk med forspget i “terrariet”. Det er et helt projekt for
sig at undersgge, hvor meget varme, der skal til for at danne maghemit.

Opvarmer man maghemit til 900 grader, bliver det omdannet til Hematit, der kun er yderst
lidt magnetisk.

I jorden i Salten Skov findes det magnetiske Maghemit.. Man ved ikke, hvordan okkeret er
blevet omdannet til Maghemit p3 det sted. Mdske er det en skovbrand, der har gjort
samme virkning som keramikovnen. Maske er Maghemitten dannet af bakterier, der lever
ar oplost jern. Der er en mulighed for, at liv har spillet en rolle i udviklingen af magnetiske
materialer.

Mars " rade stov er magnetisk ps grund af indhold af jern3forbindelser, men der kan ogsa
vaere lidt magnetit ( en blandet jern-2-jern-3-forbindelse) i Marsstov. Det har de danske
magneter pa Pathfinder fastsldet i 1997. Det er vigtigt at finde ud af, om det er dannet i
vand. Er det blevet magnetisk pad grund af opvarmning? Har eventuel liv spillet en rolle?
Har vulkaner opvarmet stovet?

Hvis der findes titanium i de magnetiske materialer, kan man sige, at en del af dannelsen
af dem er foregaet uden for vand.

Der er mange spargsmadl, som marsmissionerne kan give svar pa i 2004.

Desuden er det vigtigt at vide mere om marsstovet, for det kan blive et problem at 3
apparaterne til at fungere pa en bemandet marsekspedition under en stovstorm pa Mars.

P4 Arhus Universitet findes en Marssimulator Der er samme lave tryk som p8 Mars. Der er
samme luftarter. Jorden i simulatoren er hentet fra Salten Skov ved Silkeborg.

Ideen med dette undervisningsprojekt er at skabe interesse for Marsprojektet og for
naturvidenskab. Eleverne laver forsag, der ligner nogle af eksperimenterne pd Mars.

Ved analyserne af jordisk sand viser sig ofte sma marke magnetiske korn over magneten.
Det er magnetit Fe;0,. Det kommer fra de skandinaviske fjelde, men er fort hertil med
isen.

Og det findes nu i sandet mange steder.

Laes mere pd Mars/Mdosbaur Group. Forskning/Mars
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og Marsgruppen, Center for Planetforskning.

18. Sammenligning med fotos fra magnetindsamlingen pa Mars.

Perspektivet er, at man maske kan se om der er ligheder i, hvordan mineralerne er

dannet. Iszer er man interesseret i at finde ud af om mineralerne er dannet i vand, og om

der er tegn pa liv i de udfeeldede mineraler.

19. Bygning af programmérbare LEGO-biler: Robolab.

Der fortzelles ogsa om bygningen og styringen af Mars-kgretgijerne.
20. Programmering og leg med bilerne.

21. Betingelser for liv:

se afsnit 21 i Fremgangsmade.

Der er brugt billeder fra bl.a. www.rummet.dk ,

De ni planeter www.systime.dk/cd/orbit/deniplaneter/nineplanets/nineplanets.html ,

Mars/Mdésbaur Group: Forskning/Mars

WWWw.nasa.gov

http://www.amtsgym-sdbqg.dk/as/Aurora-April-2001/

samt egne fotos.

Marts 2006

Carsten Skovgard Andersen
Bellahgj Skole
Stjernekammeret
Svenskelejren 18

2700 Brgnshgj

www.bellahoj.dk : Stjernekammeret/Undervisningsprojekter
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Marsgruppen, Center for Planetforskning,.

Mars Ungdoms Laboratoriet: www.planetcenter.gfy.ku.dk

Dette projekt er inspireret af ideer fra Jens Martin Knudsen og Mars2003 og Dansk Rumfart. Find
flere ideer her: www.mars2003.dk

Tak for hjeelpen til Jens Martin Knudsen, Sgren C. Sgrensen, Morten Bo Madsen, Walter Goetz,
Kristoffer Leer, Sgren Vorstrup, Lisbet Gilbe, Lone Gilbe, Henrik Nielsen, Michael Harder-
Rasmussen, Ulla Bitsch, Jergen Krampau, Per Thykier, Michael Jagd, Henrik Tvarng, 7. klasserne
pa Bellahgj Skole m.fl.

500 ringformede magneter er sponsoreret af Siemens Flow Instruments.

Oktober 2003.

Undersgg Magnetisk jord:

Du kan lave eksperimenter med magnetisk jord fra din hjemegn eller med jord du finder
pa rejser.

Send en mail med resultater og foto af dine eksperimenter. Sa vil jeg saette det ind pd
verdenskortet pd denne hjemmeside.

Marsforskerne undersgger jord pd Mars med magneter og spektrometre pd Spirit and
Opportunity for at finde ud af, hvordan stgvet og stenene pd Mars er blevet dannet. P3
jorden er noget magnetisk jord blevet dannet af bakterier, mens andre magnetiske
jordarter er dannet uden medvirken af liv. Gennem studiet af magnetisk jord, kan man
finde ud af noget om livets udvikling.

Du kan vaere med til at eksperimentere:

1. Find noget jord med korn, der kan haenge fast pd en magnet. (Brug en ringmagnet af
noedynium-jern-bor. Put magneten i et boret hul i en stykke trae. Daek magneten med
aluminiumsfolie.)
. Tgr jorden i en ovn ved 100 grader C.
. Vej hvor stor en veegtprocent af jorden, der kan haenge fast i din staerkeste magnet.
. Tag et billede af jorden og kornene pd magneten.
. Leengde/bredde -grad af findestedet.
. Findestedets navn.
. Billede af findestedet.
. Mail fotos and tekst to ca@bellahoj.dk.

. Send 0gsd noget af det opvarmede jord til mig til mulig undersggelse pa Kabenhavns
Universitet. Hvis man vil sende jord over statsgraenser, m& man fgrst fjerne bakterier ved
opvarmning til 100 grader C.

voNOTULTh~WN

28


mailto:ca@bellahoj.dk
http://www.planetcenter.dk/
http://www.planetcenter.gfy.ku.dk/
mailto:ca@bellahoj.dk

Send til: Carsten Andersen,
Bellahgj Skole
Svenskelejren 18

Dk-2700 Bellahg;j

Denmark

Link til et andet projekt:

Rock Around the Worid

Mars scientists are asking students from around the world to help them understand the
Red Planet. Send in a rock collected by you or your classroom from your region of the
world, and the Mars Spaceflight Facility at Arizona State University will use a special tool
like the one on the rovers (Mini-TES) to tell you what it's made of. Then everyone can
compare their rocks to the ones found on Mars.

laes mere her: http://www.imagiverse.org/activities/schoolrocks/
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