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1.0 Indledning:

Følgende er et emne baseret undervisningsforløb der tager udgangspunkt i temaet Rummet. En del af materialet er afprøvet i et større tværfagligt undervisningsforløb imellem, matematik, fysik/kemi, historie, biologi og geografi i en 8 klasse; hvilket forløbet bærer præg af. Forløbet spænder fagligt bredt; fra raketter, solsystemet, satellitter, rumskibe til galakser og Big Bang teorien. Grunden til dette er at det overordnede mål med opgaven er at give overblik over det univers som vi indgår i; eller som vi på nuværende tidspunkt mener at indgå i. Nogle af de berørte emner i forløbet vil formentlig falde bedre ud hvis de gennemgås i en 9 klasse; derfor er dette memorandum både rettet mod 8 og 9 klasse.

2.0 Begrundelse for valg af tema

Temaet rummet er valgt fordi det ofte er et emne som har eleverne interesse, da det er et gennemgående tema i legetøj, spil og tegneserier og film henvendt til børn! Eleverne kommer ofte med en masse forskellige forestillinger om rummet og universet som de har hentet fra diverse sciensfiction film som f.eks. Starwars og Startrek. Det er i denne forbindelse at eleverne har brug for et redskab til at kunne vurdere hvad der er fiktion og hvad der fysisk er muligt. Foruden dette er det vigtigt at eleverne forstår hvilket univers vi lever i og i hvilken sammenhæng de indgår i og er afhængig af. For så vidt kan man sige at dette er videnskabens skabelsesberetning; og derfor også noget som er en del af den almindelige dannelse i det (post)moderne samfund.

2.1 Fælles mål 

Fysikkens og kemiens verden:

· anvende enkle fysiske og kemiske begreber til at beskrive hverdagens fænomener som regnbuen, elektricitet i hjemmet og korrosion (8 klasse)

Udvikling i naturvidenskabelig erkendelse:

· kende nutidens forestilling om solsystemets opbygning (8 klasse)

· beskrive forhold, hvor udviklingen af teknologi er tæt forbundet med fysisk og kemisk viden. (8 klasse)

· kende til nogle af nutidens forestillinger om universets opbygning og udvikling (9 klasse)

· kende eksempler på, at udvikling af ny viden kan give uforudsete muligheder. (9 klasse)

Arbejdsmåder og tankegange:

· formulere enkle problemstillinger, opstille hypoteser, efterprøve antagelser og vurdere resultater (9 klasse)

· benytte fysisk og kemisk viden, opnået ved teoretisk og praktisk arbejde (9 klasse)

3.0 Faglige mål:

Eleverne skal have indsigt det univers som jorden og de selv er en del af.

· Evne til kritisk at vurdere hvad de ser i sciensfiction og andre film.

· Får kendskab til den naturvidenskabelige angrebsmåde samt naturfagenes brugbarhed i deres hverdag.

· Forstå principperne bag raketter.

· Forstå den teknologiske og videnskabelige udviklings indflydelse på historien og deres hverdag.

· Forstå principperne bag tyngdekraft og massetiltrækning og dens betydning i deres hverdag.

· Begribe afstande og størrelsesforhold i universet dog primært i solsystemet.

· Forstå universets opbygning samt tidsmæssige og historiske udvikling som de er en del af.

4.0 Forudsætninger

4.1 Elevforudsætninger

Eleverne går i 8 eller 9 klasse og er fagligt interesserede og fatter nysgerrighed for deres omverden.

4.2 Fagligforudsætninger

· I Matematik forudsætter vi at eleverne behersker

· De fire regnearter

· Almen geometri (omkreds etc.)

· Procent, brøk på begynderniveau.

· Simple ligninger.

· Brug af lommeregner

· I Fysik/ kemi forudsætter vi at:

· Eleverne har en basal forståelse af universet, herunder jorden, månen og resten af solsystemet (månen er ikke en grøn ost, jorden er ikke flad og der findes ikke grønne mennesker på Mars endnu)

· Kendskab til den eksperimentelle metode i fysikkens verden (målinger, forsøgsopstillinger etc.). 

· Kendskab til forskellige begreber som hastighed, afstande og andre velkendte måleenheder.

4.3 Lokaleforudsætninger

Fysik lokalet er udstyret med følgende remedier:

· En vandraket.

· Vakuumklokke og en vakuumpumpe.

5.0 Overvejelser omkring sikkerhed under forsøg

I dette undervisningsforløb anvendes der ikke nogen giftige stoffer eller farlige forsøg. Derfor er der ikke anført nogen sikkerhedsforanstaltninger end dem som altid findes og skal følges i fysik/kemi lokalet.

6.0 Undervisningsforløb

Forløbet er opdelt i 11 lektioner; hvoraf nogen indeholder meget stof og andre mindre. Af denne grund kan enkelte lektioner med fordel udvides til dobbelt lektioner. Dette er et valg man må tage nå forløbet skal tilpasset til den enkelte klasse.

6.1 Lektion 1: Kortlægning af elevernes forkundskaber
Klassen vises et kort klip fra den første månelanding eller opsendelse af en eller anden raket (evt. kan man anvende klip fra Apollo 14 filmen). Herefter spørges ind til hvad det var man så på filmen. Herefter inspireres de til at komme med så mange ord de kan finde på angående rummet, raketopsendelser. Læreren skriver de forskellige ord op på tavlen, så man til sidst har et mind-map af elevernes umiddelbare forståelse af emnet. Dette tjener bl.a. til at give et indblik i hvad der interessere eleverne; så man bedre kan vægte det videre forløb, samt selvfølgelig afgøre hvor meget viden eleverne i klassen har om emnet.

6.2 Lektion 2: Raketten og Newtons 3 lov
Da raketter er noget de fleste elever kender fra sciensfiction film, nytårsaften o.a. er dette et emne som oftest er omfattet med en vis interesse fra elevernes side. De fleste ved formentlig ikke hvilke principper der ligger bag raketten, og tror måske på alt hvad de ser i film af raketter og avancerede rumskibe er faktisk muligt. Ideen med at tage raketten op i undervisningen er først og fremmest at afmystificere dem, samt give eleverne en mulighed for at kunne vurdere hvad i disse sciensfiction film der er fantasi og hvad som faktisk fysisk er muligt. 

Lektionen indledes med at der spørges til eleverne: ”hvorfor kan man ikke bare flyver ud i rummet med et almindeligt fly i stedet for med en raket; det ville jo være meget nemmere og mere behageligt for passagererne?”.  Dette skulle gerne lede ud i en diskussion omkring vakuum, dvs. at der ikke er nogen luft ude i rummet, hvorved et flys jetmotor eller propel ikke vil kunne fungere. Man kan i denne forbindelse kort snakke om hvordan en jetmotor fungere, eller hvordan et flys vinger fungere; hvis der er stor interesse for det blandt eleverne. Dette er dog ikke hovedmål i denne lektion da dette hører ind under aerodynamikken. 

Dette leder frem til en diskussion af hvordan en raketmotor fungere. I princippet består en raket motor af 2 beholdere; en med brint og en med oxygen, som løbende bringes til forbrænding og hvis produkt skydes nedad mod jorden. Man kan gøre denne del af gennemgangen meget kompliceret hvis man vil have alle detaljer med; dog er dette ikke det endelige mål. Målet er at nå frem til at det er Newtons 3 lov der er det grundlæggende princip i raketmotoren: ”Enhver aktion vil altid modsvares af en ligeså stor, modsat rettet reaktion”. For at gøre dette mere klart for eleverne kan man puste en ballon op; og give slip på den, hvorefter den vil fise rundt i lokalet. Man kan også bede eleverne forstille sig hvad der sker hvis de sidder i en båd, og kaster en sten bagud i båden. Hvad vil der ske med båden? Vil den ikke bevæge sig, bevæge sig bagud eller fremad? Båden vil selvfølgelig følge princippet og bevæge sig fremad!  

Det er formentlig nu blevet tid til at eleverne har brug for at røre sig lidt, og man kan her vælge imellem at gøre 2 ting, alt afhængig af hvilke instrumenter fysik lokalet er udstyret med; kan man lade eleverne eksperimentere med raketvognen (se bilag 9.1); eller man kan sende en vandraket op sammen med eleverne (se bilag 9.2). Begge forsøg illustrer princippet i en raket; men hvis det sidste er en mulighed, og det ellers er forholdsvis godt vejr, er det langt at foretrække. For det første er det altid noget der vækker stor opmærksomhed fra eleverne når vandraketten første gang fiser op i luften; for det andet kommer vandraketten langt tættere på de faktiske rumraketter i adfærd og form; hvilket gør det nemmere for dem at relatere det til rigtige rumraketter.

Man kan efterfølgende runde emnet af på en lidt anderledes måde ved f.eks. at diskutere principperne bag et heksehyl som de fleste børn kender fra nytårsaften. Dette er i sin enkelhed en simpel raket; men hvorfor flyver den så uregelmæssigt rundt? Svaret på dette skal findes i at heksehylet ingen finner har samt dens stabilitet; dvs. at dens tyngdepunkt ligger bagtil hvilket gør den ustabil! Dette kan meget hurtigt blive et forholdsvis kompliceret emne hvis man også inddrager trygpunktet hvilket ikke umiddelbart er meningen. Dog kan man hævde at tyngdepunktet for ting er yderst relevant da dette er noget som indgår mange steder i vores hverdag. Man kan, hvis der er tid og interesse, derfor sætte eleverne i gang med en lille opgave omkring tyngdepunkt (se bilag 9.3).

6.3 Lektion 3: Raketters historie
Ideen i denne lektion er at give et historisk rids af raketters udvikling og anvendelse helt tilbage til de første raketter hos kineserne, over rumkapløbet under den kolde krig til i dag. Dette skal være med til at relatere emnet til elevernes hverdag, samt sætte det ind i en større historisk kontekst. Som det nok kan forstås er dette primært historie undervisning og derfor ville det være fordelagtigt at henlægge lektionen til en historie lektion hvis dette er muligt. Man kan også samkøre det med et større historie forløb omhandlende f.eks. den kolde krig og rumkapløbet. Det historiske rids er beskrevet i en overhead (se bilag 9.4) men kan inddeles i følende grupper:

· Raketter brugt før rumkapløbet: Kineserne, slaget på reden, tyskernes udvikling af raketter under anden verdenskrig og dettes betydning for udviklingen af den kolde krig senere.

· Rumkapløbet / månelandingen: den teknologiske præstige kamp mellem USA og USSR. Her er det vigtigt at indse at udviklingen af interkontinentielle raketter der kunne bære atomvåben spillede en stor rolle for udviklingen af rumkapløbet, fordi hvis man kunne sende en mand i rummet kunne man også sende en atombombe over på den anden side af jorden.

· Resultatet af rumkapløbet: Det er vigtigt at indse at selvom teknologien og kapløbet førte mange dårlige ting med sig såsom våben og frygt; havde det også nogen positive sider som vi i dag benytter os af såsom velcroluk bånd, computere/chips, teflon etc. Ting som man ikke ville være foruden i dag.

· Brugen af raketter i dag: Hvordan bruger vi raketter i dag; til fredelige formål, såsom den internationale rumstation.

Man kan evt. slutte lektionen af med at dele klassen op i 2 som så henholdsvis skal repræsentere USA og USSR i en akvariediskussion. En akvariediskussion går i sin enkelhed ud på at hver gruppe skriver et antal argumenter ned der taler for deres sag; i dette tilfælde hvem der er bedst – USA eller USSR. Herefter vælger man en repræsentant fra hver af grupperne, som skal fremføre argumenterne et efter et i forum. Der er selvfølgelig mulighed for timeout hvis man kan se at man er ved at tabe terræn eller nye argumenter lige pludselig er kommet til. Hvis klassen er meget kreativ kan man lave et rapbattle ud af det imellem de 2 nationer.

Hjemmeopgaver:

Eleverne skal snakke med deres bedsteforældre om månelandingen i 1969. Hvis de ingen bedsteforældre har skal de snakke med deres forældre om Challenger katastrofen i 1986.

6.4 Lektion 4: Massetiltrækning og vægten på andre planeter
Lektionen indledes med at eleverne spørges om ”hvorfor det er nødvendigt med en raket til at løfte os ud i rummet; hvad er det der holder os tilbage?”. Svaret på dette er selvfølgelig tyngdekraften eller massetiltrækning som de fleste af eleverne har hørt om før i andre sammenhænge. Det interessante i dette er at: ”To legemer med masserne M og m adskilt af afstanden r vil hver især opleve en gensidig, tiltrækkende kraft”. Dette kan også udtrykkes i følgende formel: F = G · (m1·m2 / r2) (G = 6,67 · 10-11 N ·m2 / kg2). Dog må man sige at dette er en smule mere kompliceret måde at udtrykke det på som ikke nødvendigvis siger mere end det først udsagn; og bør nok høre hjemme i gymnasiet frem for i folkeskolen. 

Efter denne indsigt kan vi nu indse at vores vægt ikke er den samme på månen som på jorden, da månens masse er mindre end jordens. Tyngdekraften på månen er ca. 1/6 af tyngdekraften på jorden hvorved man må veje 1/6 mindre. Dette kan med fordel relateres til at astronauter altid hopper når de går på månen. Dette har de fleste af eleverne set på film hvorved fysikken relateres til deres hverdag. De har formentlig også set sciensfiction film som f.eks. Starwars hvor skuespillerne hopper fra den ene planet til den anden, uden at være yderligere påvirket af den ændrede tyngdekraft fra planet til planet. I virkeligheden ville dette så ud fra disse betragtninger være en umulighed!  

Det er vigtigt at man gør sig klart at der er forskel på begrebet masse og vægt, da massen altid er uændret uanset tyngdekraften, mens vægten afhænger af tyngdekraften på den enkelte planet. Om eleverne skal gøres bevidste om denne forskel kan man diskutere; eller om man blot skal benævne det vægt og undlade diskussionen, da man formentlig kun vil forvirre flertallet af eleverne.

Hvis stemningen og klassens matematiske formåen er til det kan man sætte dem til at beregne deres egen vægt på månen og andre planeter i solsystemet (se bilag 9.5). Da der er tale om forholdsvis store tal kan man ikke udføre disse beregninger uden inddragelse af potenser. Man kan derfor med fordel køre denne undervisning parallelt med matematik hvor man har om potenser. Dette vil også give eleverne en større motivation til at lære potens begrebet fordi de kan se hvad de kan anvende det praktisk til. Hvis man ikke har haft om potenser endnu, ellers lommeregnerne ikke understøtter det i klassen, kan man også beregne massen ud fra forholdsberegninger!

6.5 Lektion 5: Planeternes og satellitters omløb i solsystemet
Lektionen indledes med at der spørges: ”hvis der er massetiltrækning imellem alle legemer, må dette også gælde imellem planeterne og solen. Hvordan kan det så være at vi ikke bliver trukket ind i solen – hvordan kan det være at de satellitter vi har i omløb omkring jorden ikke falder ned på jorden?”. Elevernes analytiske evne styrkes herved idet de opfordres til at komme med forklaringer til et fænomen som ikke umiddelbart via deres viden skulle være muligt. Man kan give et kompliceret svart på hvorfor de ikke falder ind i hinanden f.eks. via vektorer; dog er det nok i dette tilfælde at nå frem til at det skyldes at satellitterne og planeterne rotere omkring et punkt og denne rotation er med til at fastholde dem i en fast afstand. Det er heller ikke ligegyldigt hvilken hastighed satellitten har eftersom den kraft som jorden trækker i den, som jo afhænger af den satellittens masse, skal ophæves af den hastighedskraftvektor som satellitten har. Et lille nemt forsøg kan laves i denne anledning, hvor man svinger et newtonmeter med et lod i, hvor man vil se at loddet begynder at trække i metreret når der svinges rundt. Da det kan være svært at se loddet når det roteres rundt kan man lave et tilsvarende forsøg hvor man svinger en spand med vand rundt. (se bilag 9.6)

Efter dette er indset er det tid til at se på forskellige omløbs tider for de forskellige planeter i solsystemet. Hvis fysik lokalet er udstyret med en model af solsystemet hvor planeterne kan rotere forholdsmæssigt i de forskellige omdrejnings hastigheder de har, vil det være godt at inddrage den på dette tidspunkt. Hvis ikke må man nøjes med at tegne en simpel model på tavlen. Målet her er at beregne de forskellige hastigheder planeterne har (se bilag 9.7). Dette inddrager bl.a. en cirkels omkreds fra matematik samt hastigheds begreber gennemgået bl.a. i fysik; hvilket gør det oplagt evt. at henlægge denne del af undervisningen til en matematik time. Det interessante i disse udregninger er at jorden f.eks. har en forholdsvis høj hastighed på 30 km/sek; som de færreste af eleverne umiddelbart nok ikke havde forestillet sig. Man kan i denne forbindelse med rette spørge om hvorfor vi ikke blæser af; hvorfor blæser ikke vores luft af? Dette er en god mulighed for at bringe massetiltrækningen på banen igen i et nyt perspektiv, da atmosfæren holdes til jorden vha. den. 

For at virkeliggøre dette for eleverne kan man vælge at lave en menneskeskulptur af planeternes rotation. Ved dette forstås at eleverne skal være planeter, og gå rundt i cirkler om noget der skal symbolisere solen f.eks. læreren. Det kan af pladsmæssige årsager være en god ide at henlægge denne aktivitet udendørs eller til gymnastik salen; hvilket måske kunne være anledningen til henlægge dette til en idrætstime i samarbejde med gymnastik læreren. Det svære i opgaven er at planet-eleverne skal gå med en hastighed rundt om ”solen” som forholdsmæssigt svare til planetens omløbs tid (se bilag 9.8). Man kan evt. lade de enkelte elever beregne deres egen hastighed i den radius de går i; og omsætte dette til hvor lang tid de må være om at tage et skridt!

Da planeterne i elevernes forstand er nogen meget abstrakte størrelse de måske kun har kunnet observere igennem en kikkert en sen nattetime; er det måske mere oplagt også at gøre noget ud af selve satellit begrebet. De fleste af eleverne har hørt om fænomenet gennem nyheder og sciensfiction og har derfor ofte en naturlig nysgerrighed for emnet. Det er her i første omgang overvågnings, vejr og positions satellitter (GPS) der kan være interessante at snakke om. Man kan tage temaet i mange spændende retninger som f.eks. satellitters betydning for kommunikation navigation etc.; dog vil vi her holde os indenfor emnet. Det er vigtigt at pointere at satellitterne med tiden mister deres fart og derfor har de begrænset levetid fordi de trækkes ind til jorden og brænder op i atmosfæren. Man kan i denne forbindelse spørge eleverne: ”hvorfor de brænder op igennem atmosfæren?”. Dette skyldes selvfølgelig gnidningen imellem atmosfæren og satellitten. Dette kan så igen relateres til stjernskud f.eks. Man kan også nævnes den geostationære bane hvor satellitterne rotere med samme hastighed som jorden og derfor altid er placeret det samme sted over jorden. Man kan således med 4 satellitter dække hele jorden.

Man kan runde lektionen af med at spørge klassen om: ”hvordan kan det være at astronauter i rumstationer som f.eks. mir er vægtløse, når jorden trækker i dem pga. massetiltrækningen? De er jo ikke langt nok væk til at jordens tyngdekraft helt er forsvundet!”. Svaret på dette skal findes i det samme faktum som får planeterne og satellitterne til at holde deres omløbsbane. Hvis eleverne har forstået denne sammenhæng burde de også kunne indse hvorfor astronauterne fremstår som vægtløse når de i virkeligheden ikke er det. Man kan relatere dette yderligere til elevernes hverdag ved f.eks. at spørge hvordan det kan være at astronauter i rumskibe i sciensfiction film næsten altid ikke er vægtløse? Man kan i denne forbindelse komme ind på centrifugalkraften som en måde at skabe en kunstig tyngdekraft på. Dette ville dog imidlertid betyde at rumskibet skulle rotere omkring et centrum, hvilket det sjældent gør på film.

6.6 Lektion 6: Afstande i rummet
I denne lektion fokuseres der på de enorme afstande i solsystemet og universet generelt; som kan være meget svære at begribe rent abstraktionsmæssigt for eleverne. Der startes med at spørge klassen om: ”hvor hurtigt et rumskib egentlig flyver?”. Der er sikkert mange gode bud som helt sikkert vil ligge utroligt højt eller alt for lavt. I det følgende vil vi antage at et rumskib i dag kan flyve ca. 5,2 km/sek. Eleverne skal nu beregne hvor lang tid det vil tage for dette rumskib at flyve ud til månen; dernæst skal de beregne hvor lang tid det tager at køre i bil hvis den f.eks. kører 100 km/t. Dette kan gøres tilsvarende for de andre planeter i solsystemet (se bilag 9.9). For at gøre det mere håndgribeligt for eleverne hvor store afstande der i virkeligheden er tale om kan man bede eleverne om at beregne den afstand de tilbagelægger for at komme til og fra skole (dette kan man f.eks. gøre på krak.dk). Herefter kan de beregne hvor mange gange de skal køre frem og tilbage til skolen for f.eks. at komme ud til månen.

Lysets hastighed bringes herefter på banen således at eleverne skal beregne hvor lang tid det tager for lyset at komme fra solen, og ud til de forskellige planeter. Det opdages herved at hvis solens lys skulle slukkes ville der gå 8 minutter førend vi ville se det på jorden. Dette er en vigtig erkendelse som bl.a. kan benyttes til at indse at de ting vi observere ude i universet af stjerner måske i dag ikke er der fordi deres afstand til os er så stor at lyset tager mange lysår at nå ud til os. Dette leder diskussionen over i hvor de nærmeste naboer til vores solsystem er. Man kan i denne forbindelse beregne hvor lang tid det vil tage for vores rumskib at nå ud til den nærmeste stjerne som er 4,2 lysår væk. En pointe at gøre i denne forbindelse er at man ikke kan flyve hurtigere end lysets hastighed. Dvs. at selvom vi fløj med lysets hastighed så ville det tage 4,2 år at komme derud. Dette kan så igen sættes i relief til diverse sciensfiction film hvor man rask væk tilbagelægger store afstande på meget kort tid; hvilket i teorien ikke er mulig.

6.7 Lektion 7: Solsystemet, Mælkevejen og universet
I denne lektion ses der nærmere på hvad der er udenfor vores eget solsystem. Lektionen startes med at der spørges: ”er vores sol en stjerne, ligesom dem vi ser på himmelen om natten?”. Svaret er selvfølgelig ja; fordi der rundt omkring os er tilsvarende solsystemer identiske med vores; hvor der også i visse tilfælde også er planeter tilsvarende vores. Der skiftes herefter perspektiv til mælkevejen som er en samling af solsystemer der rotere omkring et centrum. Man kan i denne forbindelse fortælle den græske historie om tilblivelsen af mælkevejen; hvor Herkules diger hos Zeus kone Hera mens hun sover – da hun opdager dette kaster hun ham væk, og kommer til at sprøjte modermælk ud på himmelen i en stribe. Heraf navnet mælkevejen. Det er oplagt at snakke om afstandene i mælkevejen; dvs. diameteren, samt jordens afstand til centrummet og dens rotations hastighed; for at bringe lidt repetition ind fra de forrige lektioner. 

Der skiftes igen fokus et niveau ud hvor man herefter betragter mælkevejen som en ud af mange galakser der er samlet i galakse hobe. Man kan i denne forbindelse snakke om at rummet udvider sig; således at afstanden imellem galakserne bliver større og større. Dette kan evt. illustreres ved at tegne nogen galakser på overfladen af en ballon som pustes op! Derefter kan man snakke om hvordan galakserne og solsystemer er blevet dannet; vha. massetiltrækning hvilket vil give mulighed for at se denne lovmæssighed i en ny sammenhæng. 

6.8 Lektion 8: Universets historie
Denne lektion kan med fordel afholdes i en historie lektion i samarbejde med historie læreren. Lektionen tager sin begyndelse ved The Big Bang og følger herefter udviklingen slavisk op til vore dage. Da de ufattelige tidshorisonter er et meget abstrakt fænomen da vi jo snakker milliarder af år; ses universet i en tidshorisont på blot et år (se bilag 9.10). Det vigtige er her at eleverne kan se at mennesket kun har eksisteret de sidste 2 minutter af året, hvorved man bliver klar over at den tid vi er på jorden er uendelig lidt i den samlede tidshorisont.

6.9 Lektion 9: Livets oprindelse
Denne lektion tager over hvor forrige slipper nemlig ved livets opståen. Da det er et meget biologisk tema kan man med fordel gennemføre denne lektion i en biologi lektion sammen med biologi læreren. Hvordan livet egentlig er opstået kan være meget svært at svare på; og egentlig er det heller ikke det som der er interessant i denne forbindelse. Det interessante er at tilstedeværelsen af mange organiske forbindelser og vand på jorden var medvirkende til at det opstod. Det store spørgsmål i denne forbindelse er så om det var en tilfælde eller om det også kan ske andre steder i universet. 

En vigtig ting er ligeledes også at baggrundsstrålingen fra universet og i særdeleshed fra solen er med til at skabe mutationer i det genetiske arvemateriale som så igen er en vigtig bestanddel i evolutionen. En anden vigtig side er fotosyntesen hos planter og forbrændingen hos dyr, hvor energi fra solen bliver opbevaret i kulhydrater vha. fotosyntesen og omdannet til energi igen via forbrændingen. Det er her en vigtig pointe at det meste af den energi som vi forbrænder på jorden; i form af f.eks. mad, benzin, kul etc. oprindelig kommer fra solen men er blevet omformet af livet på jorden til f.eks. olie, korn etc. Derfor hvis der ikke var nogen sol, ville der derfor heller ikke være noget liv på jorden; som vi kender det i hvert fald.

6.10 Lektion 10: Den livgivende sol
Vi har i forrige lektion set at solen er meget afgørende for livet på jorden. I denne lektion ses nærmere på solen og dens livscyklus. Lektionen startes ved at spørge: ”hvad er solen lavet af, er det et kæmpe bål?”. Solen består 70 % Brint og 28 % Helium, men man kan diskutere hvorvidt det er relevant for eleverne at lære de nøjagtige koncentrationer. Herefter snakkes om hvor lyset kommer fra. Dette ved nok de færreste; og det kan hurtigt gå hen og blive en meget kompliceret diskussion som umiddelbart vil overgå de fleste af elevernes fatteevne. Man kan i denne forbindelse komme ind på at lyset opstår ved at Brint atomer fusioneres dvs. smelter sammen til Helium under frigivelse af energi som lys. Man kan i forbindelse med dette spørge: ”hvor kommer alle de andre grundstoffer fra, såsom Carbon der jo er grundstenen i levende organismer, når universet fra starten kun har bestået af Brint og Helium?”. Det skulle herefter være klart at stjerner fungere som grundstofs generatorer da de vha. fusion kan danne tungere grundstoffer op til og med jern. Dvs. at vi alle er lavet af stjernestøv! 

Det næste man så kan spørge om er: ”hvad sker der så når brinten og helium er brugt op?”. Så vil solen udvide sig og blive til en røddværg der vil fusionere højere grundstoffer. Under denne proces vil solen opsluge jorden og livet vil uddø. Efter en periode som røddværg vil solen blive til en grå/hviddværg når der ikke er mere at forbrænde, hvorved solen ikke længere vil lyse. Det er i denne forbindelse vigtig at pointere at en stjerne kan ende sit liv på andre måder end som hviddværg. Alt afhængig af størrelsen kan den ende som en netronstjerne eller hvis den er meget stor som en supernova der danner et sorthul. I forbindelse med sortehuller kan man relatere dette til at man tror at der er et stort sorthul i midten af alle galakser som med tiden vil sluge hele galaksen.

Man kan snakke om mange andre interessante fænomener omkring solen; såsom solpletter, og protuberans, som er store eksplosioner hvor store mængder gas og støv hvirvles ud i solsystemet. Mht. solpletter kan man lave et lille eksperiment hvor lyset fra solen samles i en kikkert ned på et papir hvorved pletterne kan observeres. 

6.11 Lektion 11: Rumrejser
Vi har i forrige lektion indset at livet på jorden er tidsbegrænset. På et eller andet tidspunkt vil den livgivende sol udslette livet på jorden. Men hvad så? Hvad skal vi så gøre til den tid? Skal man rejse ud i rummet og finde en anden planet at bo på? Kan man overhovedet det? Den nærmeste stjerne ligger 4,2 lysår væk; og det ville derfor tage mange 1000 år overhovedet at komme derud med mindre man fløj med lysets hastighed hvilket imidlertid er umuligt ifølge Einsteins relativitets teori. Hvis man så kom derud er det jo ikke sikkert der findes en planet der matcher vores egen i størrelse, samt ligger i en afstand fra solen som gør den beboelig. Det er heller ikke sikkert at der er f.eks. vand og oxygen som er en nødvendighed for liv. Men så kan man måske ændre planeten over en årrække vha. terraforming. Det er derfor et risikabelt projekt at kaste sig ud i. Bare det at komme derud er i sig selv et stort problem. For det første vil menneskerne ombord på skibet få knogleskørhed, fordi der ikke er nogen tyngdekraft hvorved kroppen afkalker knoglerne (da der jo ikke er brug for den ekstra styrke i knoglerne). Endvidere er der en stor baggrundsstråling fra universet som kan få besætningen til at lide af kræft og skabe uheldige mutationer. Dette ville betyde at rumskibet skulle have tykke blyplader for at kunne modstå strålingen. Slutteligt kan man sige at der er et logistisk problem med at få nok mad og brændstof/energi med til hele turen. Alene det at komme til Mars udgør et stort problem fordi Mars har en omløbs tid på 2 år hvorved en rejse til Mars kun er mulig hver andet år, da de afstande som skal tilbagelægges ellers ville være for store. 

Man kan fristes til at snakke om ormehuller og universet det krumme univers; som et alternativ til rumrejser, fordi hullerne kan virke som genveje i et krumt univers. Dog er det noget som er yderst abstrakt og ikke rigtig indenfor folkeskolens pensum.

Lektionen kan passende afsluttes med en diskussion af hvad rummet egentlig består af. Man skulle her komme frem til at størstedelen af universet, og dermed rummet, består af ingenting nemlig vakuum. Man kan herefter snakke om hvorfor astronauter har rumdragter på når de er udenfor skibet; ville det ikke være nok med en meget varm trøje og noget dykkerudstyr. For bedre at kunne illustrere hvad der sker med en astronaut hvis han ikke har sin beskyttende dragt på kan man lave det klassiske flødebolle eksperiment. Dette kan enten være et lære forsøg (se bilag 9.11) men kan også udføres som elev forsøg (se bilag 9.12). Eleverne kan lave en simpel vakuum pumpe med 2 modsatrettede ventiler og en sprøjte. Flødebolle eksperimentet viser at flødebollen svulmer op, når luften langsomt bliver trukket ud af den. Noget tilsvarende ville ske med et menneske; bortset fra at vedkommendes blod ville begynde at koge; og vedkommende på ganske kort tid ville fryse til is. Spørgsmålet er så: ”om astronauten uden dragt kan råbe på hjælp så resten af besætningen kan høre ham?”. Hertil må svares nej, da lyden ikke har noget medie den kan bevæge sig igennem – for der er jo intet. For at slutte lektionen og undervisningsforløbet af på en hyggelig måde ses et klip fra en af Starwars filmene hvor noget bliver sprunget i luften ude i rummet. Eleverne bliver her bedt om at finde en fejl ved filmen. Efter det de lige har lært skulle de meget gerne bemærke at de kun kan se eksplosionen men aldrig kan komme til at høre den; fordi der er vakuum ude i rummet. Men det kan man som oftest på film.

7.0 Forslag til tværfagligt samarbejde
Dansk: 

· læse sciensfiction litteratur (invasionen fra Mars, el. Rumrejsen 2001 f.eks.)

Historie:

· Den kolde krig.

· Rumkapløbet.

Biologi:

· Livets opståen.

· Hvordan kan man definere liv.

· Liv på andre planeter.

Matematik:

· Beregning af planeternes omløbstider.

· Vægt beregninger på forskellige planeter.

8.0 Litteraturliste

Gjøe, T., Orbit 1, Systime 2 udgave

Gjøe, T., Orbit 2, Systime 2 udgave

Fælles mål, Fysik/kemi, Undervisningsministeriet

Norbøll, K.W og Andersen, Ingolf, Fysik og Kemi for 1 og 2 realklasse, P. Haase & Søns Forlag 1963

9.0 Bilag

9.1 Raket vognen

[image: image1.jpg]6L CUANE DFSVARRE KKE
LESE LECTIER, FORT1 MIN
FAR WAVDE CLEMT AT BE~
TALE VOREG TYNGPE
(RAFT-AFGIFT.




Princippet i raketvognen er at man placerer en ting f.eks. et lod på en vogn. Derefter spænder man en elastik rundt om loddet og spænder elastikken. Elastikken og loddet holdes tilbage af en klik mekanisme, forbundet til en snor. Når snoren bryde, f.eks. ved at den brændes over; kastes loddet bagud af den spændte elastik, hvorved vognen bevæger sig fremad.

Prøv at måle den længde vognen kører, når man ændre på stramningen af elastikken eller vægten af loddet. I disse tilfælde burde vognen bevæge sig længere fordi den bagudrettede kraft også er tilsvarende større.

9.2 Vandraketten
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En vandraket består af en tom 1,5 liters sodavandsflaske hvorpå der er påsat en ventil prop og 4 finner ved flaskehalsen. Princippet i den er at man fylder den 1/3 op med vand, sætter den på jorden, og begynder at pumpe luft ind i flasken gennem ventilen. Når trykket inde i flasken bliver for stort vil proppen med ventilen blive blæst ud af flaskehalsen og raketten vil flyve til vejrs mens den blæser vand og luft ud med stor fart. På denne måde virker vandet og luften som drivmiddel; ud fra Newtons 3 lov; hvor vandet kastes bagud og raketten løftes op.

Det interessante i eksperimentet er at se hvor højt raketten kan komme. Det kan være svært at afgøre med det blotte øje; men faktisk kan en vandraket nå en høj højde på 20 meter som nok vil overraske de fleste der ser forsøget for første gang. Rakettens højde afhænger af hvor meget vand der er kommet i den inden affyringen. Hvis der ikke er noget kommer den ikke særlig højt. Hvis der er alt for meget er raketten for tung, og flyver heller ikke særlig højt. Så derfor ligger svaret i et område midt imellem disse ydre punkter. Dette kan man; hvis der er lyst; eksperimentere med!

9.3 Tyngdepunkt
Man kan finde et legemes tyngdepunkt ved at lave 3 tilfælde huller i legemet; i hver sin del af legemet. Derefter hænger man legemet op i hver af hullerne hvori man binder en lodsnor fast i hullet, og tegner lodsnoren.
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Der hvor stregerne skærer er legemets tyngdepunkt!

Hvis tyngdepunktet falder udenfor den støttende flade vil legemet vælte hvilket illustreres nedenfor:
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I situation a ligger tyngdepunktet udenfor den understøttende flade; hvorved legemet vil vælte, således at tyngdepunktet igen er under den understøttende flade.

9.4 Raketters historie

Raketters historie / Rumkapløbet

1300 e.kr Kineserne bruger raketter mod mongolerne

1807 Slaget på reden (Englænderne bomber København med brandraketter)

1800 tallet: Jules Verne ”Rejsen til Månen” (Sciencefiction, populisering af videnskaben)

1903 Konstantin Tsiolkovsky (Russer) => Jetmotorer, flydende brændstof

1923 Hermann Oberth (Tysker) Raketteknikkens fader (afhandling)

1926 Robert H. Goddard (USA): Affyrer første raket med flydende brændstof

1934 Russerne udvikler Stalinorglet.

1940 Første plan om et tysk interkontinentiel raket A4

1944 V1 og V2 raketter benyttes i 2 verdens krig mod englænderne.

1945 Tyskland besættes og USA og Sovjet deler raket ingeniørerne imellem sig.

4 oktober 1957 Russerne sender den første satellit i rummet (Sputnik 1)

3 november 1957 Russerne sender hunden Laika ud i rummet (er ikke det første levende væsen i rummet)

Januar 1958 USA sender en satellit i rummet.

4 oktober 1959 Russerne sender satellit rundt omkring månen og tager billeder af dens bagside.

Januar 1961 USA sender en chimpanse ud i rummet. (Mercury)

12 april 1961 Russerne sender den første mand ud i rummet (Yuri Gagarin)

5 maj 1961 USA sender Alan Shepard ud i rummet men foretager ikke et helt kredsløb. Først februar 1962 foretager John Glenn et fuldt omløb.

24 maj 1961 Kennedy’s berømte citat om en mand på månen inden udgangen af årtiet.

1962 Cuba krisen

18 marts 1965 Russerne foretager den første rumvandring (Alexei Leonov)

3 Juni 1965 USA foretager rumvandring (Edward White) (Gemini)

Januar 1966 Russerne lander første ubemandet fartøj på månen (Lunar 9)

Juni 1966 USA lander ubemandet fartøj på månen (Surveyor 1)

21 juli 1969 Armstrong er den første mand på månen (Apollo 11)

November 1969 Apollo 12 sendes til månen.

April 1970: Apollo 13: Eksplosion i servicemodul

Juli 1971: Apollo 15: Første køretur på månen.

1977 Voyager 1 og 2 mod andre planeter.

1986 Challenger.. springer i luften

1986 Russerne sender Rumstationen Mir ud i rummet.

9.5 Vægten på andre planeter

Vægten på andre planeter


[image: image4]
Jordens Vægt = 5980000000000000000000000 kg

Jordens Vægt = 5,98 * 1024 kg


Vægt (kg)
Radius (km)
Din vægt

Merkur
0,33 * 1024
2439


Venus
4,87 * 1024
6052


Jorden
5,98 * 1024
6378


Månen
0,07343 * 1024
1722


Mars
0,642 * 1024
3393


Jupiter
1199 * 1024
71492


Saturn
569 * 1024
60268


Uranus
86,8 * 1024
25559


Neptun
102 * 1024
24764


Pluto
0,66 *1024
1150


Solen
1,989 * 1030
695000
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Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Vægten på andre planeter

(Uden potenser)
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Vægt i forhold til jorden
Radius i forhold til jorden
Din Vægt

Merkur
0,055
0,38


Venus
0,81
0,95


Jorden
1
1


Månen
0,012
0,27


Mars
0,107
0,53


Jupiter
200,5
11,21


Saturn
95,2
9,45


Uranus
14,5
4,00


Neptun
17,1
3,88


Pluto
0,11
0,18


Solen
332608
108,97


Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Din vægt på ________ =                                                                 = _______

Din vægt på ________ =                                                                 = _______

9.6 Centrifugalkraft

Tag et newtonmeter.

Sæt et lille lod for enden.

Slyng metret og loddet rundt i luften.

Observer at loddet begynder at trække i metret, hvorved der må være opstået en udad rettet kraft. Denne kraft er centrifugalkraften som er med til at ophæve kraften som jorden trækker i satellitter og planeter, så længe de rotere.

9.7 Omløbs beregninger i solsystemet
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Afstand fra solen (km)
Omløbstid (døgn)
Hastighed (km/sek)

Merkur
57,91 * 106 
87
48,4

Venus
108,21 * 106
224
35,1

Jorden
149,6 * 106
365
29,8

Mars
227,94 * 106
780
21,3

Jupiter
778,34 * 106
4333
13,1

Saturn
1427,01 * 106
10759
9,6

Uranus
2869,6 * 106
30684
6,8

Neptun
4496,7 * 106
60190
5,4

Pluto
5900 * 106
90465
4,7

    


       _______________________      ________________

Hastighed for _______  =                                                 =                                    = ______

    


       _______________________      ________________

Hastighed for _______  =                                                 =                                    = ______

    


       _______________________      ________________

Hastighed for _______  =                                                 =                                    = ______

    


       _______________________      ________________

Hastighed for _______  =                                                 =                                    = ______

    


       _______________________      ________________

Hastighed for _______  =                                                 =                                    = ______

    


       _______________________      ________________

Hastighed for _______  =                                                 =                                    = ______

Lysets hastighed er 300000 km / sekundet.

Et lysår er den afstand som lyset tilbage lægger på et år.

Hvor mange kilometre er et lysår?

Et lysår = 





9,47 * 1012 km

Solens afstand til centrum af mælkevejen er 30000 lysår

Omløbstiden for solen er 250 millioner år.

Hvad er solens hastighed i mælkevejen?

                                 _____________________    ________________

Solens hastighed =                                              =                                 = 226 km/ sek

9.8 Solsystem menneskeskulptur

Ideen i denne menneskeskulptur er at eleverne skal være de enkelte planeter i solsystemet, som roterer rundt omkring et fast centrum, nemlig solen. Dvs. at det første man må gøre er at finde et areal hvor man kan lave nogen cirkler, tegnet med spraydåse, der forholdsmæssigt svare til de enkelte planeters bane. Derefter må man beregne hvor hurtigt de enkelte planeter skal bevæge sig f.eks. i minuttet. Planeterne kan også bestå af flere elever, så man vha. antallet af elever der indgår i en planet også kan afspejle den forholdsmæssige størrelse på disse. Eleverne udstyres med stopure så de kan bevæge sig nogenlunde med den hastighed de skal.


Solafstand (km)
Diameter

(km)
Omløbstid (døgn)
Afstand

(m)
Størrelse

(elever)
Hastighed

(m/min)

Merkur
57,91 * 106 
4878
87
1
1
1500

Venus
108,21 * 106
12104
224
1,8
1,3
21

Jorden
149,6 * 106
12756
365
2,5
1,5
19

Mars
227,94 * 106
6794
780
4
0,75
14

Jupiter
778,34 * 106
142800
4333
13
16
8.1

Afstand fra centrum:

Forhold: 58*106 km : 1 meter
Planet størrelse:

Vi antager at der er 20 elever i klassen.

4878 + 12104 + 12756 + 6794 + 142800 = 179332 km

179332 km / 20 elever = 9000 km pr elev

Forhold: 9000 km : 1 elev
Omløbstid:

Vi udfører forsøget i 10 minutter; hvor Jupiter har et omløb. Dvs. 10 minutter = 4333 døgn

Jupiters hastighed: Hastighed: (2 * pi * 13 meter) / 10 min = 8,1 m/min
Mars hastighed:

Omløb: 4333 døgn / 780 døgn = 5,6 omløb

Hastighed: (5,6 omløb * 2 * pi * 4 m) / 10 min = 14 m/min
Jordens hastighed:

Omløb: 4333 døgn / 365 døgn = 12 omløb

Hastighed: (12 omløb * 2 * pi * 2,5 m) / 10 min = 19 m/min
Venus hastighed:

Omkreds: 2 * pi * 1,8 m = 11 m; Omløb: 4333 døgn / 224 døgn = 19 omløb

Hastighed: (19 omløb * 2 * pi * 1,8 m) / 10 min = 21 m/min.
Merkur hastighed:

Omløb: 4333 døgn / 87 døgn = 50 omløb

Hastighed: (50 omløb * 2 * pi * 1 m) / 10 min = 1500 m/min. 

9.9 Afstande og rejsetid i solsystemet
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Hastighed for rumskib = 5,2 km/sekund

Hastighed for bil = _________ km/timen

Hastighed for lys= 300000 km/sekund


Afstand fra Jorden (km)
Med rumskib
Med bil
lyset

Solen
149,6 * 106




Merkur
91,69 * 106 




Venus
41,39 * 106




Månen
384400




Mars
78,34 * 106




Jupiter
628,74 * 106




Saturn
1277,41 * 106




Uranus
2720 * 106




Neptun
4347,1 * 106




Pluto
5750,4 * 106




(husk tidsenhed på resultat!)


Rejsetid til _____ for _______=                                                            =


Rejsetid til _____ for _______=                                                            =


Rejsetid til _____ for _______=                                                            =___

Hvor mange burgere kan der ligge imellem jorden og månen?

Burger højde = _________

Burger højde i km = __________ km (Der går 100000 cm på en km!!)


Antal burgere =                                                    = _____________

Hvor mange ________ kan der ligge imellem jorden og månen?

Højde = _________

Højde i km = __________ km 


Antal _______ =                                                    = _____________

Hvor mange gange skal du køre i skole for at have tilbagelagt afstanden til månen?

Afstand til skolen = _________ km (Slå det evt. op på www.krak.dk)


Gange til skolen =                                                    = _____________

9.10 Universets historie

Universets historie set over et år:

Skaleret tidspunkt
Faktiske tid (år)

Big Bang
1 Januar 00:00
13,7 milliarder 

Første atomer dannes
1 Januar 01:00


Stjerner og Galakser dannes
8 Januar 07:00
12,7 milliarder 

Solen bliver dannet
1 September 08:00
4,6 milliarder

Jorden dannes
11 September 02:00
4,5 milliarder

Månen dannes
13 September 24:00


Livet opstår på Jorden
30 September 13:00
3.5 milliarder

Flercellede dyr på jorden
14 December 23:00
535 millioner

Dinosaurerne opstår
27 December 03:00
200 millioner

Dinosaurerne uddør
30 December 10:00
65 millioner

Mennesket opstår
31 December 23:38
100000

Første byer dannes
31 December 23:59:49
10000

Shang Dynastiet i Kina
31 December 23:59:53
1766 

Grækerne
31 December 23:59:55
400 f.kf

År 0
31 December 23:59:56
0

Romerrigets fald
31 December 23:59:57
330/400

Columbus sejler til Amerika
31 December 23:59:59
1492

Solen bliver til en rød dværg
2 Maj 16:00 (næste år)
Ca 5 milliarder år

Solen bliver til en hvid dværg
7 Maj 13:00 (næste år)


1 sekund = ca. 434 år

9.11 Flødebolleforsøg lærer version

Formål: At se hvad hvilke karakteristika vakuum har og hvilke konsekvenser det har.

Materialer:

· Vakuumpumpe.

· Vakuumklokke

· Flødebolle.

· Ballon

· Vækkeur

· Bærerglas med 40 grader varmt vand og termometer.

· Plastik skærm

Fremgangsmåde:

· Sæt plastikskærmen op foran klokken (i tilfælde af emplusion).

· Sæt flødebollen ind i klokken.

· Slut vakuumpumpen til og se flødebollen vokse.

· Pust en ballon lidt op og gentag forsøget.

· Sæt et vækkeur til at ringe og gentag forsøget.

· Sæt et bærerglad med varmt vand ind i klokken og gentag forsøget.

Teori:

Når luften pumpes ud vil trykket inde i klokken falde. Dette vil få flødebollen til at vokse og udvide sig uhæmmet. Det tilsvarende vil ske med ballonen. Mht. vækkeuret vil man ikke kunne høre det ringe; så frem det ikke får bunden til at svinge med. Det varme vand vil begynde at koge fordi trykket falder, og temperaturen vil stige. Dette giver et fingerpeg om hvad vil ske hvis astronauten ikke har en dragt på ude i det lufttomme rum.

9.12 Flødebolleforsøg elev version

Formål: Eleverne skal selv lave vakuum i et syltetøjsglas og få en flødebolle til at svulme op.

Materialer:

· Et syltetøjsglas med låg hvori der er et hul med en gummislange i.

· Plastikslanger

· 2 cykelventiler

· sprøjte

· flødebolle

Opstilling:


[image: image9]
Fremgangsmåde:

· Forbind syltetøjsglasset til pumpen

· Træk luft ud af glasset ved at trække stemplet i sprøjten op

· Pres herefter stemplet i bund så luften ryger ud af den anden ventil

Omløbstid * 24 timer * 60 minutter * 60 sekunder





2 * π * Afstand fra Solen 





Planet hastighed = 





Afstand fra jorden





Hastighed 





Rejse Tid  =





Tilbagelagt afstand





Brugt tid





Hastighed =





Din vægt på planeten





Din vægt * (Jordens radius)² * Planetens Vægt





(Planetens radius)² * Jordens Vægt





=





Din vægt på planeten





Din vægt * Vægt i forhold til jorden





          (radius i forhold til jorden)²





=





Flødebolle





Sprøjte





Ventil





Syltetøjsglas
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