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Brug paeren - flyt klodsen

Forord

¥s og luft

ENEREI

noglen tl I

»Brug paeren - flyt klodsen« er en skolekonkurrence for skoleklasser i hele Danmark.

Opgaven er simpel:
Du skal flytte en klods vha. lys og luft.

| vores hjem, i naturen - ja, pa hele Jorden bliver der
dagligt flyttet rundt pa alle mulige ting til lands, til
vands og i luften: biler, fédevarer, mennesker, vand,
bygningsdele, luft, ravarer, varme osv.

Alt dette kraever energi. Energi vi i fremtiden bl.a.
skal skaffe ved hjelp af lys og luft her pa Jorden.

»Klodsen« i opgaven er her symbolet pa alt det, vi
dagligt flytter.

Opgaven i klassen bliver nu: Flyt klodsen til lands, til
vands eller i luften — og husk: Lys og luft skal indgad i

lasningen af opgaven.

Klodsen skal flyttes mindst »en fod« (dvs. ca. 1/3 me-

ter), og flytningen kan vare op, ned, frem eller tilbage.

Se mere om opgaven pa: www.videnomenergi.
dk/flytklodsen.

I Danmark har vi det let pd mange mdder. Vi har biler,
fly og skibe til at transportere os og vores varer frem
og tilbage fra bdde nar og fiern. Har vi ikke lyst til at
gd eller cykle i skole, kan vi tage bussen eller blive
kart i bil. Vil vi have en varm pizza, ringer vi efter piz-
zabudet, som kommer karende pa scooter eller i bil.
Og ligegyldigt hvilken eksotisk vare vi mdtte gnske
- kaffe, kakao, mango osv. — tager vi for givet at den
findes i supermarkedet pa alle tider af dret.

Men bag al den transport, som vi har her i Danmark
og i resten af verden, gemmer der sig mange tanker
og overvejelser: Hvorfor flyttes bomuld fx flere gange
rundt om Jorden, fgr den er blevet til cowboybukser,
der kan salges i Danmark? SKAL vi have jordbar om
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Altid til stede
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vinteren? har vi overhovedet brug for alle de varer, som
vi kgber? hvor meget ENERGI bruges der pa at trans-
portere alle varerne rundt? hvilke konsekvenser har
det for dyr, planter og mennesker, at vi bruger fossil
energi pa at transportere varerne rundt? hvordan skal
vi fragte vores varer, nar vi har brugt de sidste reserver
af kul og olie?

Det vil vi med dette materiale ogsa opfordre jer til
at diskutere og prgve at give bud pa.

Med »Brug paeren - flyt klodsen« gnsker vi, at klas-
sen far sat energiomsatning ind i et bredt perspektiv.
| skal fa gjnene op for de mange muligheder, energien
giver os mennesker i det daglige liv. Men ogsa nar mu-
lighederne mishruges, eller nar energiresurserne gdsles
bort fx pa ungdvendig transport. | skal ogsa blive op-
marksomme pa konsekvenserne af den made, vi vaelger
at bruge energien pa - hvad enten vi valger vedvarende
energi eller energi fra kul, olie og gas. Kort sagt; at over-
veje hvorndr noget er baeredygtigt - i bred forstand.

For at hjaelpe jer lidt pa vej, har vi skrevet dette ideka-
talog.

Her kan | finde omrader fra hverdagen, hvor vi
»flytter mange klodser«, anvender mange rastoffer,
omsatter megen energi - og dermed ogsa er med til at
udlede megen CO, til atmosfeaeren.

Vi angiver ogsa nogle forsggsopstillinger, der vil
kunne vise, hvordan »flytningen af klodser« kan forega i
dagligdagen samt de spandende teorier og forklaringer,
der ligger bag.

Sidst, men ikke mindst, praver vi ogsa at fa jer til
at ggre noget ved sagen i en maske mere baredygtig
retning, ved at | skal bygge jeres egen klods og flytte
denvha. lys og luft.

God arbejdslyst

NRGi, Grundfos og @kolariet
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75 og luft
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noglen tl I

Sadan bruger du dette idekatalog

Opgaven lyder: Flyt klodsen mindst en fod - lys og luft
skal indga i lgsningen af opgaven.

Klodsen skal vaere 6 cm pa hver led, og den ma ikke
veere hul.

For at hjelpe dig i gang, har vi fremstillet et klippeark
med en klods i papir med disse mal. Denne klods er
hul, og den kan derfor kun bruges til inspiration og i
forbindelse med de fgrste forsgg og eksperimenter.

Hvis du ikke allerede har faet et klippeark af din
leerer, sa kan du selv downloade det pa hjemmesiden:
www.videnomenergi.dk/flytklodsen-downloads.
Husk: Klodsen skal klippes ud, foldes og limes.

Opgaven er konkret; men det kraever viden, ferdighe-
der og opfindsomhed at na frem til l@sninger, der kan
bringe dig og din klasse i finalen i denne landsdak-
kende konkurrence.

Derfor indeholder dette idékatalog seks kapitler
med konkrete forslag til forsgg og eksperimenter samt
kortfattet indfgring i relevant viden og aktuelle pro-
blemstillinger.

Overskriften pa de seks kapitler er:

Flyt klodsen med lys og luft - i naturen

Flyt klodsen med lys og luft - i hjemmet

Flyt klodsen med lys og luft — i trafikken

Flyt klodsen med lys og luft - pa arbejdspladsen
Flyt klodsen med lys og luft — i samfundet

Flyt klodsen med lys og luft - i skolen

Kapitlerne er ikke niveaudelte; men hvert kapitel bliver
gradvist sveerere, jo leengere du laser ind i kapitlet. De

sidste forsgg og de sidste informationer i hvert kapitel
er saledes primart skrevet til de aldste klasser.

Hvert kapitel starter med en kort gennemgang af det
givne emneomrade - med forklaringer og med eksem-
pler.

Derefter fglger mindst tre forslag til forsgg og eks-
perimenter, der maske kan fgre dig frem til en lgsning
af opgavens ordlyd.

Herefter fglger endnu en side med yderligere indfg-
ring i relevant viden og teori samt aktuelle problemstil-
linger — denne gang pa et hgjere fagligt niveau end den
fgrste side i kapitlerne.

Hvert kapitel afsluttes med yderligere to forslag til
forsgg og eksperimenter pa et tilsvarende hgjere ni-
veau.

Den sidste side i hvert kapitel indeholder kortfat-
tede forslag til »andre veje«. Herunder andre forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden relevant teori.
Endelig er der ogsa links til hjemmesider, hvor du kan
finde yderligere viden og inspiration.

Vi opfordrer dig til selv at orientere dig i materialet
og veelge netop de informationer og de eksperimen-
ter, der passer til dig. Men du kan ogsa lade din laerer
veelge de sider, der er relevante for dig og din klasse.

Brug idekataloget til at finde relevant inspiration,
viden og gode ideer til jeres arbejde.

Gennemfgr helst flere af de foreslaede eksperimen-
ter. Eller find selv pa andre forsgg, der kan hjalpe dig
til at flytte en klods fra et sted til et andet gerne pa den
mest miljgvenlige made.

For at deltage i konkurrencen skal du sammen med din
klasse lave en kortfattet rapport over forlghet. Rap-
porten skal vaere pa A4-papir og ma fylde max 2 sider
tekst (4 2400 anslag) samt 2 sider med billeder. Fortal
ogsa om de forsgg du/I lavede undervejs i forlgbet.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i naturen

Denne konkurrence hedder »Energi — ngglen til livet,
for uden energi ville der ikke vare noget liv pa Jorden.

Alt hvad vi foretager os, alle bevagelser og ethvert
arbejde, sker ved omsatning af energi. Energi er den
kraft, der skal til for at udfgre et arbejde.

Du vil sdledes heller ikke kunne lgse opgaven
- at flytte en klods med lys og luft — uden at omsatte
energi.

Den energi du skal omsatte for at flytte klodsen,

skal saledes enten komme fra lys og/eller luft eller om-

saettes ved hjzlp af lys og/eller luft.

Men: Kan lys og luft indeholde energi? Kan man
flytte noget som helst ved hjalp af lys eller luft? Og
hvordan |@ser man opgaven i praksis?

Hvis du ikke allerede har en idé, sa start med at un-
dersgge forskellige metoder og fenomener. Her vil vi
starte med fenomenet energi.

Energi optraeder i forskellige former. Lad os derfor se
pa de vigtigste energiformer:

Er der nogen, der
har en lys idé?

Tys og luft

ZNERGI
noglen til ive!

Beliggenhedsenergi er den energi, der er i en gen-
stand pa grund af dens beliggenhed.

En elastik der er spandt, en genstand der er lgftet
op fra jorden, og en ballon der er pustet op, er gode
eksempler pa beliggenhedsenergi.

Bevagelsesenergi er den energi, der er i en genstand
pa grund af dens bevagelse.

En bold der kastes, en genstand der falder, og
vinden der blaser, er gode eksempler pa bevaegelses-
energi.

Indre energi er den energi, der er i en genstand i form
af varme eller kemiske forbindelser.

Et bor der bliver varmt ved gnidning, og den energi
der er i sukker og olie, er gode eksempler pa indre
energi.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at undersg-
ge, hvilke af disse energiformer der er i lys og luft, og
hvordan man kan udnytte energien til at flytte en klods
fra et sted til et andet.

Start med at undersgge forskellige metoder og fenomener.

4



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i naturen

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Byg en luftkanon
Flyt klodsen med kunstig vind

| al den tid, der har vaeret mennesker pa Jorden, har
vi forsggt at udnytte energien — naturens krafter - til
gavn for et bedre liv.

Menneskene laerte tidligt at anvende energieniiild
til madlavning og energien i vind fgrst til transport og
senere ogsa til at drive vindmaller.

| de &gyptiske pyramider har man fundet flere
tusind ar gamle tegninger af skibe, og man ved, at der
blev bygget vindmgller i Iran for naesten 1.500 ar siden.

Ved at udnytte vindens energi pa en af de mader
mennesker har udviklet gennem tiden, kan du maske
flytte en klods fra et sted til et andet.

Brug for eksempel:

1 luftkanon - helst hjemmelavet, der kan skabe en kun-
stig vind (luftstrgm) i en bestemt retning, 1 klods samt
redskaber og/eller metoder, der kan lette klodsens
bevagelse fra et sted til et andet.

Fjederklapplgk? Kebt

Tys og Iuft
@umm
)

noglen il v

Uanset om du vaelger, at din klods skal flyttes til lands
(fx hen over et bord), til vands (fx i en bajle med vand)
eller i luften (fx svaevende med en ballon), sa far du
brug for en vind, der blaeser konstant i samme retning.

Kunstige vinde kan selvfglgelig laves ved hjlp af
elektriske apparater som hartgrrere og ventilatorer,
men det er ikke seerlig miljgvenligt.

Det er mere miljgvenligt at lave kunstige vinde med
en luftkanon, der fx ved hjelp af en spandt elastik og
en membran kan skabe en luftstrgm i en bestem ret-
ning (se tegning).

En luftkanon kan fx laves af en spand med et stort hul i
bunden, 1 stk. solid plastik (evt. pose), 1 fiederklapplgk
med krog, ekstra mgtrik og skarmskiver, kraftig elastik
samt gaffertape.

e Slaet hul (ca. 6 mm) i midten af plastikken. Montér
fiederklapplgkken med en ekstra skaermskive og mg-
trik som vist pa tegningen.

e Kraeng plastikken over spandens top og fastggr med
gaffertape. Montér derefter elastikken tvaers over hullet
i bunden - brug skaermskiver som vist pa tegning.

¢ Din luftkanon er nu klar til brug: Spaend elastikken
fast i fiederklapplgkken, og prgv om du kan overfgre
energi fra luftkanonen til klodsen.

F

En luftkanon kan kebes ferdiglavet, men du kan ogsd selv lave den.
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i naturen

Byg en solcellebil
Flyt klodsen med lys

Jorden modtager hele tiden energi fra Solens lys. No-
get af denne energi optages af planterne, andet bliver
til varme, og cirka 1/3 af energien reflekteres tilbage i
rummet.

Vi kan ikke umiddelbart flytte en klods med lys el-
ler varme. Vi er ngdt til fgrst at omseette energien til en
anden energiform.

Solceller omsaetter solenergi til elektrisk energi.
Hvis du har adgang til en eller flere solceller, kan du
derfor nemt og billigt skaffe energi til en lille solcelle-
bil, der kan flytte klodsen.

Brug:

En eller flere solceller, 1 voltmeter, ledninger, 1 lille el-
motor, hjul, chassis, tandhjul og/eller andre materialer
til din egen solcellebil.

Hvordan skal
vi placere
solcellepanelet?

Solcellebiler kan laves i Lego, men du kan ogsa valge at
konstruere eller designe din solcellebil i andre materialer.

Uanset hvilke materialer du har til radighed, sa er det
en god idé fgrst at undersgge, hvor stor spanding
(hvor mange volt) dine solceller kan yde.

Selv i kraftigt lys giver én solcelle ikke mere end
hgjest o,5 volt jeevnstrgm, og det er som regel ikke nok
til at fa en el-motor til at kare.

For at fa en stgrre spaending skal flere solceller
bygges sammen til et solcelle-panel.

Solcellerne skal forbindes i serie, dvs. at plus pa
den ene celle skal forbindes med minus pa den naste
celle - osv.

Hvor stor spanding kan du opna, nar du forbinder
dine solceller i serie?

Hvor mange solceller skal der til, for at fa din el-
motor til at kgre?

Hvor mange volt giver solcelle-panelet, hvis der
falder en skygge pa solcellerne?

Hvilken betydning har den vinkel, som lyset ram-
mer solcelle-panelet i?

Svarene pa disse spgrgsmal kan give dig ideer til hvor
mange solceller, der skal vaere pa din bil, og hvordan
solcelle-panelet skal placeres.

Prgv nu at »opfinde« en solcellebil, der pa bedst mulig
made omsatter energien i Solens lys til bevaegelse i
solcellebilen, sa bilen derved kan flytte en klods fra et
sted til et andet.

Solceller omsatter solenergi til elektrisk energi.
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Med lys og luft i naturen

Byg en hgjtalerbil
Lyd og bevaegelse

Lyd er trykbglger, der bevaeger sig vaek fra lydgiveren
som ringe i vandet. | en hgjtaler laves trykbglgerne ved
hjaelp af en spole og en magnet.

Nar der lgber en strgm gennem en spole, bliver
den magnetisk. | en hgjtaler svinger strammen i takt
med musikken. Derfor vil magnetfelterne i spolen ogsa
svinge i takt med musikken.

Lydbglgerne fra en hgjtaler opstar pa grund af mag-

netfelterne i magneten og i spolen:

De svingende magnetfelter i spolen tiltraeekkes eller
frastgdes i takt med musikken, og svingningerne for-
planter sig derefter til hgjtalerens membran.

Dette princip kan du udnytte til at fa en bil til at
bevage sig fra et sted til et andet — og derved fx flytte
en klods.

Brug:

1 spole (fx 200 vindinger), 1 stangmagnet, 1 stramfor-
syning (ca. 6 V~), 2 lange ledninger, hjul og 1 chassis
(helst skratstillet - se senere.)

Vi anbefaler, at du anvender vekselstrgm (ca. 6 V) i ste-

det for musiksignaler fra en radio. Vekseltrgm svinger
nemlig konstant med 50 svingninger i sekundet.

| Et chassis e

L[ramme i en bj|

Tys og Iuft

ZNERGI
noglen il live

Det kan du vise ved et forsgg:
* Placérspolen pa bordet og forbind den til 6 V~. Far
nu stangmagneten ned i spolen.

Bemark at spolen straks begyder at vibrere, fordi
den skiftevis tiltreekkes og frastgdes af magneten.

Hvor mange gange tror du, at spolen bevager sig
op og ned i sekundet? — i minuttet?

Hvad sker der, hvis du bruger en starkere eller en
svagere magnet?

Hvordan skal magneten placeres, for at opna de
stgrste svingninger?

Svarene pa disse spgrgsmal kan maske hjzlpe dig til
at bruge princippet til at fa en »hgjtalerbil« til at kgre
hen ad et underlag.

Find eller byg et chassis til en bil, hvor der er plads
til bade magnet, spole og klods.

Det er en fordel, hvis chassiset er skratstillet, sa
vibrationerne skubber bilen fremad.

Prgv nu at opfinde en »hgijtalerbil«, der pa bedst mulig
made anvender principperne fra hgjtalere til at skabe
bevagelse i bilen, sa hgjtalerbilen derved kan flytte en
klods fra et sted til et andet.

Stop hyleriet og prev

den beerende med vekselstrgm.

Vekseltrom
svinger med 50
svingninger i
sekundet.
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Med lys og luft i naturen

Uden lys og uden luft (luftarter) ville der slet ikke vaere
noget liv pa Jorden.

Hver plante, hvert dyr og hvert menneske skal
omsatte energi for at kunne vokse, bevage sig, finde
fade, formere sig osv.

Al denne energi kommer til Jorden med lyset fra
Solen. Derfor ville der ikke vaere noget liv, hvis der ikke
var lys.

Det er planterne, der kan binde Solens energi i
energirige stoffer (sukker) ved en meget vigtig proces,
der kaldes fotosyntesen.

Til fotosyntesen skal planterne bruge luftarten
kuldioxid (CO,) og vand (H,0). Processen kan skrives
saledes:

solenergi + kuldioxid + vand - sukker + ilt
Nar planter, dyr og mennesker skal omsatte den
energi, der er i sukkeret, skal de ogsa bruge en luftart,
nemligilt (0).

Denne proces kaldes for andingen. Processen kan
skrives saledes:

sukker + ilt -+% energi + kuldioxid + vand
Der skal saledes bruges luftarter til bade fotosyntesen
og andingen. Derfor ville der ikke vare liv pa Jorden,
hvis der ikke var disse luftarter.

Al energi og mange stoffer pa Jorden - fx kul, ilt og
vand - indgar i naturens evige kredslgb:

Naturens kreds)eb

Tys og Iuft

ZNERGI
noglen til Ve

Energiens kredslgb: Energien kommer fra Solen og
optages af planterne. Fgrst derefter kan planteadere,
rovdyr og mennesker fa del i energien.

Nar en plante, et dyr eller et menneske dgr, vil den
energi, der er bundet i cellerne i de fleste tilfaelde blive
optaget af de bakterier og andre nedbrydere, der »spi-
ser« dgde organismer.

| andre tilfzlde kan den energi, der er bundet i cel-
lerne, blive gemt i jorden og langsomt omdannet til
kul, olie eller gas; men energien forsvinder ikke.

Prgv om du kan lave en tegning, der viser energiens
kredslgb.

Stoffernes kredslgb: Pa samme made genbruges alle
de stoffer, som planter, dyr og mennesker skal bruge
for at kunne vokse og leve, i et evigt kredslgb.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at undersg-
ge, hvordan man kan udnytte vores viden om naturens
store kredslgb til konkret at flytte en klods fra et sted
til et andet.

Al energi samt kul, ilt, vand og andre stoffer indgdr i naturens evige kredslgb.
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Med lys og luft i naturen

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Vandets kredslgb

Flyt klodsen med »havstrgm«

Vandets kredslgb har stor betydning for livet pa Jorden.

Et kredslgb kan vare fra nogle fa sekunder til flere tu-
sinde ar; men det er de samme molekyler, der cirkule-
rer i evigt kredslgb.

Der er mange faktorer og mekanismer, der har be-
tydning for vandets kredslgb.

Den kendsgerning, at varmt vand har en mindre
vaegtfylde end koldt vand, har stor betydning for vand-
stramme i sger og have.

Denne mekanisme kan du bruge til at skabe en
varm overfladestrgm i et akvarium. Vandstrgmmen kan
du derefter udnytte til at fa en lille bad til at flytte en
klods fra den ene ende af akvariet til den anden.

Jamen! Den har
hjemvel

Tys og luft

ZNERGI
noglen il live

Brug for eksempel:

En blyantstift, et stykke staltrad og/eller et stykke kon-
stantantrad, 2 ledninger med krokodillenab, 1 strem-
forsyning (fx 6 V), 1 akvarium med vand, evt. frugtfarve,
1bad og 1 klods.

Der findes gode og darlige ledere.

Nar vi taler om elektricitet, er en god leder alle me-
taller, fordi strgm let gar gennem disse. En ddrlig leder
er saledes et stof, hvor en stor del af den elektriske
energi omsattes til varme (eller lys), nar der sendes
strgm gennem stoffet.

Blyantstifter, konstantantrad og det meste af den
staltrad, vi kan kebe i butikkerne, er legeringer - altsa
blandingsmetaller - der hgrer til kategorien darlige
ledere.

Det kan du vise ved forsgg:

e Start med at sno din staltrad og (eller) din konstan-
tantrdd omkring en strikkepind el.lign., sa der dannes
én eller to spiraler.

* Montér de 2 ledninger med krokodillenab, sa der
lgber en strgm gennem en af dine spiraler. Bemaerk at
spiralen bliver varm.

¢ Gentag forsgget med de andre legeringer.

Valg nu den legering, der havde den stgrste varme-
afgivelse. Gentag forsgget, men placér nu legeringen
nedsanket i den ene ende af akvariet (se tegning).
Tilszt evt. et par draber frugtfarve netop over »varme-
legemet«, sa du kan se de vandstrgmme, der opstar.

Prgv nu om din »havstrgm« kan flytte en klods fra
den varme ende af akvariet til den kolde ende.

Hvad kan du evt. ggre for at opna en kraftigere
vandstrgm? — prgv!

Vandstrgmme i sger og have kan opstd, fordi varmt vand har
mindre veegtfylde end koldt vand.
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Med lys og luft i naturen

Kulstoffets kredslgb
Flyt klodsen med ild

Kulstof er et af de vigtigste stoffer for bade planter, dyr
og mennesker. 40 - 50% af det tgrstof, cellerne er byg-
get af, bestar af kulstof.

Planter optager kulstoffet fra kuldioxid i luften.
Denne kuldioxid kan stamme fra dyr eller menneskers
anding, men den kan ogsa stamme fra et bal el.lign.

Nar trae eller andet, der indeholder kul, brender,
dannes kuldioxid. Processen kan skrives saledes:

kul + ilt - kuldioxid + energi (varme)
Hvis du opsamler den kuldioxid, der dannes, ndr en
treeklods braender, er du allerede godt pa vej til at lgse

opgaven med en af naturens metoder.

Brug for eksempel:

1 treklods, 1 trefod, 1 keramisk tradnet, 1 vandluft-
pumpe, 2 store reagensglas, 1 lille tragt, 1 baegerglas
(m. vand), 2 propper (m. 2 huller), 2 lange vinkelrgr,
2 korte vinkelrgr, 3 gummislanger, 1 stativ el.lign.,
mettet kalkvand, olie og ild (evt. bunsenbrander).

* Placér de fire vinkelrgr i proppernes huller — som
vist pa tegningen. Det kan vaere en fordel at dyppe
rgrene i olie inden de monteres.
¢ Held kalkvand i det ene reagensglas - til det er
knap halvt fyldt. St propperne i reagensglassene og
placér herefter det tomme reagensglas i baegerglasset
og det andet glas i et stativ el.lign.
e Skru vandluftpumpen pa en vandhane. Forbind
herefter tragt, vinkelrgr og vandluftpumpe med de tre
gummislanger som vist pa tegningen.

Du kan nu afprgve din opstilling:
¢ Teand for vandhanen og leeg maerke til, at der suges
luft fra tragten gennem det tomme reagensglas, hvor
luften afkgles, inden det bobler gennem det rensende
kalkvand i det andet reagensglas.

Den afkglede og rensede luft suges herefter ud
med vandet i vandluftpumpen.
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* Placér nu din treklods pa det keramiske tradnet og

trefoden. PAS PA: Der skal IKKE vaere flammer - kun

glgder.

* Hold nu tragten i en passende afstand over klod-

sen, saledes at rggen (kuldioxiden) suges ind gennem

tragten. Bliv ved sa lenge der er glgder i klodsen.
Bemark at kuldioxiden fra din klods binder sig til

kalkvandet og danner et hvidt bundfald.

Hvor stor en del af din klods kan du flytte pa denne
made?

Hvilke stoffer bliver ikke flyttet med den metode?

Kan du finde en metode til at flytte den sidste del
af klodsen? —i givet fald: Hvordan?

Se, jeg har flyttet
klodsen!

Kuldioxid binder sig til kalkvand og danner et hvidt bundfald.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i naturen @

Andre veje:
Du kan tage udgangspunkt i et af de foreslaede forsgg,
noget af den skitserede teori og/eller de tematiske
vinkler, vi har valgt at praeesentere dig for i ovenstaende
afsnit.

Men du kan ogsa vaelge andre konkrete forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden kendt teori.
Eksempler herpa og gode links kunne fx vaere:

Andre forsgg:

Andre blaseinstrumenter - flyt klodsen med vind
Byg en drage - flyt klodsen med vind

Andre vandstrgmme - flyt klodsen med vand
Stirlingmotoren - flyt klodsen med kulde/varme

Andre tematiske vinkler:

Lyd skaber bevaegelse

Lys skaber bevagelse

Det frie fald

Fatamorgana og billeddannelse

Anden kendt teori:

@ret - fra luft til hjerne

@jet - fra lys til hjerne

Lyd - spredning og hastighed
Lys - spredning og hastighed

Gode links:

www.videnomenergi.dk/flytklodsen
www.global-klima.org
www.folkecenter.net/dk/rd/solenergi
www.elmuseet.dk/Files/HTML/co2player_ny.html
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Se dig om i dit hjem og prev at lave en liste over alle

de maskiner og apparater, der bruges i hverdagen

hjemme hos dig.

Hvor mange apparater er der (ca.) i dit hjem?

Hvor mange apparater er der (ca.), hvis man taller i
alle hjem i din klasse? - pa din skole? - i din by?

Alle disse maskiner og apparater omsatter energi, og
derfor bruger alle danskere energi hver dag - faktisk
hele dggnet rundt.

For i alle danske hjem er der hele tiden nogle appa-
rater, der er taendt et eller andet sted i boligen.
Hvilke apparater er teendt hele dggnet?

De fleste apparater, vi bruger i hjemmet, virker ved
hjelp af elektricitet, men der bruges ogsa andre ener-
gikilder fx til opvarmning og madlavning.

Hvilke energikilder kan det vaere?

Vores energiforbrug i hjemmet kan deles i tre store
forbrugs-omader:

Tys og luft

ZNERGI
noglen til ive!

Lys. Der er elektrisk lys i stort set alle rum i et typisk
dansk hjem. Billeder pa TV- og computer-skaerme laves
ogsa ved hjalp af lys.

Derfor er der mange apparater i ethvert hjem, der
omsatter energi til lys.
Hvor mange af disse apparater er der i dit hjem?

Bevagelse. El-motorer i stgvsugere og andre maskiner
virker ved hjalp af bevaegelse. Lyd er luft, der sattes i
bevagelse.

Derfor er der mange apparater i ethvert hjem, der
omsatter energi til bevagelse.
Hvor mange af disse apparater er der i dit hjem?

Varme/kulde. Vi bruger megen energi pa at regulere
temperaturen i vores bolig, i vores vand- og varmefor-
syning, i vores madlavning og de steder, hvor vi skal
opbevare mad med mere.

Derfor er der mange apparater i ethvert hjem, der
omsatter energi til varme eller kulde.
Hvor mange af disse apparater er der i dit hjem?

| det fglgende vil vi opfordre dig til at undersgge, hvor-
dan nogle af disse maskiner og apparater virker, og
hvordan du kan udnytte disse virkemader til at flytte
en klods fra et sted til et andet.

@® £l(15%)

@ \arme (26%)
@ Transport (34%)
@ Varer (25%)

Vi bruger (bl.a) energi ndr vi bruger varme og elektricitet, ndr vi bruger benzin eller diesel og ndr vores varer skal produceres,
pakkes og transporteres.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Varm luften
Flyt klodsen med en uro

Nar luft, vand og andre vaesker varmes op, opstar der
en varmestrgmning: Den varme luft (eller vaeske) er
lettere end den kolde, og derfor stiger den varme luft
(eller vaeske) opad.

Dette princip udnytter vi blandt andet, ndr vi skal
have varmen til at sprede sig fra en radiator til hele
rummet:

Radiatoren varmer den omkringliggende luft op,
der derved bliver lettere og stiger til vejrs. | takt med at
luften igen afgiver varmen (energien) til omgivelserne,
bliver den tungere og falder mod gulvet.

Pa denne made skabes der en cirkulerende luft-
strgm i alle opvarmede lokaler. Kan du lave en tegning,
der viser denne strgmning?

Det er ogsa varmestrgmning, der far en uro til at
bevaege sig. Prav derfor, om du/I kan flytte en klods fra
et sted til et andet med en uro.

Vi har brugt et
rotorhjul!

Tys og luft
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Brug for eksempel:

Balancestanger, snore, en eller flere klodser, varme-
kilde og evt. kontravaegte, hjemmelavet rotorhjul (se
tegning) m.m.

Inden du gar i gang, kan det vaere en fordel at finde
ud af hvilken form for varmekilde, du kan bruge for at
skabe en varmestrgmning netop der, hvor du haenger
din uro.

Hvilke former for varmekilder kan bruges?
Hvilken af disse er mest miljgvenlig?

Hvilken varmekilde vaelger du/I?

Det er vigtigt, at balancesteengerne hanger vandret.

Dette kan opnas pa to mader:

e Ved at bruge lige store vagte (klodser) og samti-

dig placere ophanget netop i midten.

e Ved at bruge en kontravagt (og en klods) og sam-

tidig forskyde ophanget mod kontravagten.

Kan du forklare, hvorfor balancestanger hanger
vandret i netop disse to situationer?

Hvilken metode veelger du/I?

Ved at placere et rotorhjul i et omdrejningspunkt over
varmekilden, vil du opna en stgrre omsatning
af energien i den opad-strammende luft.

Vi har brugt en
kontraveegt! ((

Mdske kan du bruge begge ideer, nar du skal lave din uro?



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Brug en el-motor
Flyt klodsen med el fra solceller

Bevagelse ved hjalp af elektriske apparater skabes i
langt de fleste tilfelde ved hjzlp af en elektromotor -
ogsa kaldet en elmotor.

Du vil kunne finde elmotorer i el-piskere, i
elektriske pumper, i barbermaskiner og i en lang raekke
af de elektriske apparater, der bruges i dit hjem.

Nar der lgber en stram gennem disse elmotorer,
omsattes energien til en roterende bevagelse i moto-
rens aksel.

Prgv at sende strgm (1-6 V=) gennem en lille elmo-
tor. Bemaerk, at det oftest er nemmere at fgle end at
se, at akslen roterer.

Med lidt opfindsomhed og lidt fingerfeerdighed
vil du kunne bruge elmotorens rotation til at flytte en
klods fra et sted til et andet.

Brug for eksempel:

1 elmotor, ledninger, 1 solcelle/solcellepanel (fx 6 V), 1
stk. rundstok, trisse, remskive eller lignende til opha-
ling af traek, 1 snor (fx 60 cm), 1 klods og evt. materia-
ler til nedbringelse af gnidningsmodstanden.

Klar - parat - start!

Tys og luft
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¢ Find en remskive eller lav selv én af et stykke

rundstok eller en trisse. En remskive er et hjul, der er

konstrueret saledes, at der kan lgbe en rem, snor eller

lignende langs »faelgen«.

e Montér remskiven pa elmotorens aksel og kontrol-

lér, at remskiven roterer sammen med akslen, nar du

sender mellem 1 0g 6 V jeevnstrgm gennem motoren.

* Placér motoren pa den ene side af bordet og klod-

sen pa den anden side af bordet. Fastggr snoren til

hhv. remskiven og klodsen.

¢ Forbind motoren til dine solceller. Sgrg for at sol-

cellerne producerer strgm nok til, at snoren snoes om

remskiven med en passende hastighed, sa klodsen

langsomt traekkes fx fra den ene side af bordet til den

anden.

Kan du a&ndre og forbedre noget i selve forsggs-
opstillingen? — ved solcellernes placering?

Kan du formindske gnidningsmodstanden mellem
klodsen og bordet?

Kan du pa andre mader formindske energi-forbru-
get til at flytte klodsen fra den ene side af bordet til
den anden?

Bemaerk: Dette forsgg kan med fordel kombineres med
forspget om tajler og trisser (se side 39).

Jo mindre gnidningsmodstand, jo mindre energiforbrug?
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Brug pzren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Fang lyset og flyt klodsen
Udlgs katapulten med Solens lys

Nar Solens lys rammer Jorden og dens atmosfere, om-
sattes cirka 70 % af energien til varme i havet, luften
og jorden.

Solens energi skaber saledes Jordens varme, blaest
og regn, setter gang i havstrgmme og far vandet til at
stremme i floderne.

Sollyset far ogsa planterne til at gro. Derfor er So-
len en afggrende forudsatning for alt liv pa Jorden.

Vi mennesker udnytter solenergien pa utallige
mader - ikke bare indirekte gennem den mad vi spiser,

men ogsa direkte via solceller, solvarme-anlag og pas-

siv solvarme i vores huse m.m.

Vi vil derfor opfordre dig til at undersgge, hvordan
du kan udnytte energien fra Solens lys til at flytte en
klods fra et sted til et andet.

Brug for eksempel:

1 braendglas (samlelinse), 1 snor, sgm, 1 braet, 1 muse-
feelde, tape (gaffer), trepinde (rgrepinde), limpistol, 1
buffer (se senere) og en klods.

9 Ut gy,
et

5 0g Iuft
@umm
e

noglen til I

Med en musefalde kan du selv lave en katapult, der
fungerer ved, at en kastearm sattes i spend. Kastet
(skuddet) opnas ved, at kastearmen bliver sluppet og
derefter bremset mod en buffer.
* Tjek at musefaldens fjeder er korrekt og solidt
faestnet til bundpladen. Fjern evt. holder til lokkemad
m.v.
e Montér musefaelden pa et braet - se foto. Overvej
samtidig hvordan kastearm og buffer skal monteres pa
musefaelden.
* Konstruér herefter en kastearm med en lille plat-
form til klodsen - se foto. Brug fx en eller flere rgre-
pinde.
* Montér kastearmen pa fjederen. Brug evt. gaffer-
tape. Sla 0gsa et sgm i braettet, sa du med en snor kan
fastggre kastearmen - se foto.
o Konstruér og montér herefter en solid buffer, der vil
bremse kastearmen netop pa det tidspunkt, du gnsker
- sa klodsen slynges i en hensigtsmaessig bane mod
malet.
e Duernu klar til afprgvning: Placér klodsen pa plat-
formen - spand fjederen - fastggr snoren - og hold
braendglasset, sa Solens lys samles i et breendpunkt
netop pa snoren.

Solens lys vil nu braende snoren over, og derved
udlgse katapulten, sa klodsen skydes fra et sted til et
andet.

Bemeerk: Musefalder er farlige! Derfor kraever dette forsag, at din lzrer eller en anden voksen er til stede.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Vi bruger (omsatter) energi hele tiden. Selv hvis vi
udelukkende ser pa det energiforbrug, som vi har in-
denfor hjemmets vaegge, sa er forbruget enormt.
Hvor stort er energiforbruget i dit hjem?

Den energi, der omsattes i de maskiner og apparater,
vi bruger i hjemmene, tilfgres oftest fra elektricitet,
olie eller gas. Dette forbrug kan som regel aflaeses pa
malere i hjemmet.

Der ud over har du ogsa et energiforbrug, der ikke
fremgar direkte af disse malere. Blandt andet bruges
der meget energi, nar vand skal pumpes fra vandveer-
ket og ud til alle huse.

Hvem betaler for dette energiforbrug?

Kom nu sede ven!
Vi skal jo ogsa ha'
kogt kartoflerne og

stegt kyllingen ...

Energiforbruget indenfor hjemmets vagge er enormt.
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Sidst men ikke mindst, sa skal din krop ogsa omsatte

energi for at kunne fungere. Den energi, der omsattes

i din krop, tilfgres i form af kemisk bunden energi i din

mad og i dine drikkevarer.

Hvor meget energi er der i forskellige fadevarer? -
og hvor kommer denne energi fra?

Dit personlige energiforbrug — indenfor hjemmets
vaegge - kan saledes inddeles i tre omrader:

Kroppens energiforbrug. De biologiske processer i din

krop kraever tilfgrsel af energi. Den mad og de drik-

kevarer du indtager nedbrydes gennem flere kemiske

processer. Den sidste af disse processer kaldes andin-

gen (se side 8).

Hvor meget energi er der i kulhydrater? - i fedt-
stoffer? — i proteiner?

Energiforbrug i boligen. Ud over el-forsyningen og
varme-forsyningen har alle danske boliger ogsa et
energiforbrug via vand-forsyningen. Uanset om vand-
forsyningen bestdr af grundvand eller overfladevand
fra en sg, sa bliver vandet pumpet frem med elektriske
pumper.

Hvor kommer din vandforsyning fra?

Hvordan pumpes vandet frem til din bolig?

Andet energiforbrug. | alle danske hjem findes ap-

parater, breendere og lignende, der virker ved hjalp

af andre energikilder - fx ligthergas, trae, stearin og

petroleum. Energiforbrug fra disse hjelpemidler taller

selvfglgelig ogsa med i vores samlede energiforbrug.

Hvilke apparater, braendere og andre hjalpemidler
hgrer under dette energiforbrug?

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at under-
sgge, hvordan man kan udnytte vores viden om den
biologiske og den teknologiske energiomsatning til
konkret at flytte en klods fra et sted til et andet.



Brug pzren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Lav lufttryk med kemi
Flyt klodsen med hverdagskemi

Nar mennesker og dyr ander, stiger luftens indhold af
CO,. Nar noget brander - uanset om det er en menne-
skeskabt, eller en naturlig opstaet forbraending - stiger
luftens indhold af CO..

Heldigvis er CO, ikke giftigt. Tvaertimod er CO, livs-
vigtig naering for planterne, og vi mennesker har stort
udbytte af mange kemiske og biologiske processer,
hvorved CO, udledes.

Nar du bager en kage med bagepulver, reagerer ba-
gepulveret kemisk med vandet i kagen og danner CO..
CO,-en samler sig i »lufthuller« i kagen, og far derved
kagen til at haeve.

Hvis du blander eddike og bagepulver, kan du opna
en brusende effekt. Eddike og bagepulver reagerer
hurtigt med hinanden og kan ligefrem udvikle et over-
tryk i en beholder.

Dette overtryk vil du kunne udnytte til at flytte en
klods fra et sted til et andet.

Brug:

1rgr (fx acryl, @ 50, L 600 mm), 1 konisk kolbe, 2 prop-
per med 1 hul (skal passe til hhv. rgret og kolben), 1
stempel (se senere), 2 slangesamlere, ca. 25 cm slange,
bagepulver, eddike og 1 klods.

és 02 luft
len til hv!lt“““

nog

Dette forsgg kan kun lykkes, hvis stempel og rgr pas-
ser sammen. Hvis luften kan passere mellem rgr og
stempel, vil du ikke kunne skabe forskel i tryk over og
under stemplet.

En stempelring fx i form af en elastik omkring
stemplet (se tegning) vil dog i de fleste tilfelde kunne
lukke for luftens passage mellem cylinder og stempel.
e Find et egnet rgr — gerne i klar acryl. Find ogsa et
passende stempel (se ovenstaende) - fx en cremedase,
en plastbgtte eller lignende. Klodsen skal legges i
stemplet eller fastnes til dette.

e Placér stemplet med klods i den ene ende af rgret
og sat proppen i umiddelbart under stemplet. Leg
herefter rgret pa bordet.

e Montér slangesamlerne pa slangen og placér heref-
ter disse i de to propper. Haeld cirka en halv dase bage-
pulver i den koniske kolbe.

Inden forsgget sattes i gang, kan det vaere en for-
del at afmale pracis 1 dl eddike. Ver klar til at satte
proppen pa den koniske kolbe, sa snart eddiken er
tilsat.

e Tilsaet eddiken — st proppen i — bemark den bru-
sende udvikling af CO, i kolben - og ikke mindst, hvor-
dan det opstaede overtryk mellem stempel og prop
skubber stemplet med klods fra den ene ende af rgret
mod den anden.

Det er en fordel, hvis du kan finde et gen-
nemsigtigt rar, sd du kan se, at stemplet
flytter sig.



Brug pzren - flyt klodsen

Med lys og luft i hjemmet

Byg en pumpe
Flyt klodsen med undertryk

Gennem hele dit liv pumper dit hjerte ilt og naerings-
stoffer med blodet rundt i din krop. Derfor vil dit hjerte
til enhver tid vaere den vigtigste pumpe i dit liv.

Derudover anvender vi pumper indenfor mange
omrader i hverdagen: i vandforsyningen, i industrien, i
transportsektoren og i vores boliger.

Der er cirkulationspumper i mange varmeanlaeg,
pumper i vaskemaskiner, benzinpumper i biler, cykel-
pumper og pumper i stgvsugere, blasere, ventilatorer
og kompressorer m.m.

Den drivende kraft i en pumpe er (som regel) et tryk
- overtryk eller undertryk, der udgves af pumpen pa
den luftart, den vaeske eller det stof, der skal transpor-
teres.

| det foregaende forsgg opfordrede vi dig til at
konstruere en pumpe, der virker ved hjalp af overtryk.
Med dette forsgg vil vi opfordre dig til at konstruere en
pumpe, der virker ved hjaelp af undertryk.

Brug for eksempel:

1rgr og 1 stempel (se foregaende forsgg), 1 prop med
1 hul (skal passe til rgret), 3 slangesamlere (2 koniske
0g 1 Y-rgr), 3 x 10 cm slange (@ 5-7 mm), 2 cykelventi-
ler, 1 engangssprgijte og 1 klods.

Den her er der
V A meget mere
tryk pdl

Overvej hvordan du kan forbedre din forsggsopstilling.
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Ligesom i det foregaende forsgg er det vigtigt, at
stempel og r@r passer sammen. Brug gerne samme rgr,
stempel og pakninger som i foregaende forsgg.

* Denne gang skal stempel med klods placeres mod-
sat proppen. St den koniske slangesamler i proppens
hul og laeg rgret pa bordet.

e Placér nu en cykelventil i 2 af slangestykkene. Slan-
gestykkene skal herefter monteres hhv. pa slangesam-
leren i proppen og pa Y-rgret. Bemaerk at ventilerne
skal vende hver sin vej i forhold til Y-rgret (se foto).

¢ Tjek at ventilen nazrmest proppen vender saledes,
at der ikke kan pustes — men kun suges - luft ud af
rgret.

¢ Alle slangestykker skal herefter samles ved hjelp
af Y-rgret — som vist pa tegningen. Husk ogsa at monte-
re den sidste slangesamler i det tomme slangestykke.

Du er nu klar til at afprgve forsgget:

Hold engangssprgjten ind i den frie slangesamler -
start pumpning — bemaerk, at der pustes luft ud af det
frie slangestykke, nar du presser engangssprgjtens
stempel i bund.

Bemaerk ogsa, hvordan det opstaede undertryk
mellem stempel og prop flytter stemplet med klods fra
den ene ende af rgret mod den anden.

Bemaerk at ventilerne skal vende hver sin vej i forhold til Y-rgret.



Brug paeren - flyt klodsen

Tys og luft

Med lys og luft i hjemmet

ZNERGI
noglen til ive!

Andre veje:
Du kan tage udgangspunkt i et af de foreslaede forsgg,
noget af den skitserede teori og/eller de tematiske
vinkler, vi har valgt at praeesentere dig for i ovenstaende
afsnit.

Men du kan ogsa vaelge andre konkrete forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden kendt teori.
Eksempler herpa og gode links kunne fx vaere:

Andre forsgg

Fra vindmglle til el - flyt klodsen med vind

Andre udlgsermekanismer - flyt klodsen med sol
Energi fra kemiske reaktioner — gaeringsforsgg
Andre pumper - flyt klodsen med trykforskel

Andre tematiske vinkler
Hjelpemidler i hjemmet
Sadan virker en stgvsuger
Lys og luftstramme i hjemmet
Grgn energi i hjemmet

Anden kendt teori

Hverdagskemi — kendt fra kgkkenet
Termostater — funktion og virkemade
Solenergi - solceller og solfangere
Lysleere og optiske forsgg

Gode links:

www.videnomenergi.dk/flytklodsen
www.energisparebolig.dk
www.windpower.org/viden/vind_med_moeller.html
www.elmuseet.dk/Files/HTML/drivhuseffekten_player.
html
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i trafikken

Se dig om i dit hjem og prev at lave en liste over de
transportmidler, | har til radighed i din familie.

Prgv ogsa at lave en liste over de transportmidler,
som én eller flere personer i din familie har gjort brug
af indenfor den sidste uge den sidste maned det sidste
ar.

Dine lister indeholder sikkert flere forskellige slags
transportmidler. - Hvilke?

Prgv at inddele transportmidlerne i forskellige ka-
tegorier — fx efter hvilke energikilder, der anvendes og/
eller efter hvor stor forurening, de enkelte transport-
midler medfgrer.

Hvilke transportmidler er de bedste for miljget?
Hvilke transportmidler er de mest brugte?

- Hvorfor?

Findes der transportmidler, der virker ved hjalp af
energi fra lys eller luft (direkte eller indirekte)?

— | givet fald hvilke?

Uanset hvilken energikilde der anvendes til et trans-
portmidel, sa kan forskellige forhold omkring lys eller
luft have stor betydning for transportmidlets virke-
made.

Lys og luft i
trafikken?

Tys og luft

ZNERGI
noglen il live

Luftmodstand. Enhver, der har kgrt pa cykel ned ad en
bakke, ved, at luften yder modstand mod en genstand,
der bevaeger sig.

Luftmodstandens stgrrelse afhanger blandt andet
af genstandens form (hvor strgmlinet er genstanden?)
og genstandens hastighed (hvor hurtigt bevaeger gen-
standen sig?).

Luftens gvrige egenskaber. Luft er i virkeligheden en
fellesbetegnelse for mange forskellige gasser. Nogle
af disse gasser er en forudsatning for, at visse motorer
kan kgre.

Derudover udnytter mange transportmidler luftar-
ternes egenskaber fx i forbindelse med tryk, kgling og
varmeledning.

Lysets egenskaber. Lige fra de tidligste transportmid-
ler er lys blevet brugt direkte i forbindelse med fx navi-
gation og signalgivning.

Derudover bruger vi indirekte Solens lys (Solens
energi), hver gang vi bruger et motordrevet transport-
middel. For energien i nasten alle brandstoffer kom-
mer oprindeligt fra Solen.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at under-
sgge, hvordan man kan udnytte udvalgte egenskaber
ved lys og luft til at flytte en klods fra et sted til et an-
det.

Lys og luft har stor betydning for mange transportmidlers virkemade.
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i trafikken

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Bevagelse til lands
Hjulet og den vandrende dase

Det er tyngdekraften, der far din cykel til at rulle ned
ad en bakke og en sten til at falde, nar den slippes i
stor hgjde. Men der er ogsa andre kraefter, der pavirker
en bevaegelse fra et sted til et andet.

Luftmodstanden, vagten, overfladen og flere andre
faktorer har ogsa betydning for, hvor hurtigt cyklen rul-
ler og stenen falder.

Prgv at udforske nogle af disse faktorer, og brug
derefter dine erfaringer i en opstilling, hvor du »bruger
tyngdekraften« eller anden oplagret energi til at flytte
en klods fra et sted til et andet.

Brug for eksempel:

1 A4-ark, 1 skratstillet bordplade, 2 legetgjshiler, 2 ens
kagedaser (el.lign.), 10 store metalskiver & fx 100 g,
dobbeltklebende tape, 1 filmhylster (eller 1 garntris-
se), 1 elastik, 1 blyant el.lign. og 1 mgtrik (6 mm).

ENEREI

noglen il

e lad 2 legetgjsbiler kgre ned ad en skratstillet bord-
plade (bilerne skal kgre lige hurtigt). Lav sa et sejl af
Ag-arket. Placér sejlet, sa det yder mest mulig luftmod-
stand pa den ene af bilerne. Lad igen bilerne kgre ned
ad bordpladen.

Hvad viser forsgget?

e Med dobbeltklebende tape heftes 5 store metal-
skiver fast i hver af de to kagedaser. | den ene dase:
Med lige stor afstand langs dasens kant. | den anden
dase: Ovenpa hinanden midt i dasen.

e St lag pa begge daser. Placér daserne ved siden
af hinanden pa den skratstillede bordplade (se teg-
ning). Giv slip samtidig og bemaerk at daserne opnar
forskellig fart.

Hvad viser forsgget?

e Skeer et hak i laget til filmhylstret (se tegning) og
bor et hul (5 mm) i bunden af hylstret. Traek en elastik
fra laget — gennem hullet i bunden og gennem mgtrik-
ken - og rundt om blyanten.

* Sno elastikken ved at kgre blyanten rundt et antal
gange. Placér filmhylstret pa bordpladen, giv slip — og
se hvad der sker.

Hvad viser forsgget?

Kan »vejgrebet« forbedres? — Andre forbedringer?

Energien i tyngdekraften kan omsettes til beveegelse i et legeme, der et lofiet fra underlaget.
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i trafikken

Bevagelse til vands
Byg en bad med raketmotor

En raketmotor er en motor, der skaber et overtryk, sa
fartgjet drives fremad, nar luften med stor hastighed
udstgdes bagud.

Bevagelsen i et raketdrevet fartgj bliver saledes
skabt af et lufttryk i modsat retning.

| dag har vi raketmotorer, der kan skabe en bagud-
rettet kraft pa ca. 4,5 km/sek. Det er nok til at bringe
en raket ud i rummet.

Sa stor kraft behgver du ikke for at flytte en klods
fra et sted til et andet. Men hvis du kan skabe et min-
dre lufttryk bagud fra en bad, kan du alligevel fa baden
til at bevaege sig, og derved flytte en klods fremad.

Brug:

1 ballon, 1 hylster fra en tusch eller en kuglepen, 1 ela-
stik, 1 plastflaske, 1 stort sgm (eller 1 metalstang), 1
sav, 1 bor (diameter som tush/kuglepen), tape, 1 klods
og 1 stor balje med vand.

Tys og luft
@uml
)

noglen il v

e Lav skibets skrog ved at save flasken over pa langs
(se tegning). Bor hul i skibets bagende, som vist pa
tegningen.
* Herefter tapes skibets kgl (et sgm eller en metal-
stang) fast midt pa flasken. Afprgv om skibet er i ba-
lance. Hvis ikke, sa flyt eller udskift kalen.
e Skibets raketmotor laves ved at stikke den ene
ende af hylsteret fra en tush eller en kuglepen ind i
ballonen. Fastggr herefter ballonen med en stram ela-
stik (se tegning).
e Pust ballonen op, og placér jetmotoren som vist pa
tegningen, idet du holder ballonen lukket, indtil skibet
er klar til afsejling.
¢ Fyld baljen med vand, og placer skibet i den ene
ende af bajlen. Husk klodsen. Skibet er nu klar til afsej-
ling. Abn for ballonen - og betragt skibets sejlads fra
den ene ende af baljen til den anden.

Denne raketdrevne bad omdanner energi til bevae-
gelse, men hvor far den energien fra?
Hvilken betydning — og hvor stor betydning — har

diameteren pa det hul luften kommer ud af?
Kan du forbedre din bad? - | givet fald hvordan?

Ohh! Sverige?

Raketmotorer har kun én dbning. Jetmotorer har 2 dbninger.
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Brug paeren - flyt klodsen

Tys og luft

Med lys og luft i trafikken

o NEREI
Bevaagelse i luften Nar du arbejder med varmluftballoner, er det meget
Byg en varmluftballon vigtigt, at du er yderst forsigtig, hvis du bruger aben
ild.
| midten af 1700-tallet legede to franske brgdre med Ved forsgg med aben ild skal der veere en laerer til
nogle lette papirsposer. Mens de legede, opdagede de, stede.
at hvis de holdt poserne henover en aben varme, steg Eksempler pa brug af aben ild kunne veere: 1 lille
poserne op mod loftet. stearinlys, 1 sprittablet eller 1 simpel olielampe.
Da de (Joseph og Jacques Montgolfier) blev voksne, Eksempler pa andre varmekilder kunne vaere: 1
fortsatte de deres eksperimenter - nu udendgrs med brgdrister, 1 hartgrrer eller 1 varmluftspistol.
stgrre sakke lavet af lerred og silke. Men husk plastik kan bade smelte og breende, hvis
| 1783 fik de deres store gennembrud. Kong Ludvig det bliver for varmt.
d. 16. havde overvaret et af deres forsgg og gav tilla- Nar luften i din ballon skal varmes op, kan det vaere
delse til en bemandet ballonfart. en fordel at have et stativ, sa ballonen kan hange med
Brgdrene kunne herefter lade verdens fgrste be- abningen over varmekilden indtil luften er sa varm, at
mandede varmluftballon stige til vejrs over Paris d. 15. ballonen letter.
oktober 1783. Men du kan faktisk »ngjes« med at lade Solens lys
Prgv om du kan udnytte de samme principper som skinne pa ballonen: En tynd, let og sort plastikpose -
brgdrene Montgolfier — og derved flytte en klods fra et der er delvist oppustet og lukket i begge ender - vil pa
sted til et andet. en varm dag kunne opsamle sa meget solenergi, at den
letter fra underlaget.
Brug: Det er ogsa vigtigt, at din ballon er lavet af et taet,
1 varmekilde (se senere), store plastikposer i tynd let og staerkt materiale. Der findes velegnede papir-
plast, staltrad og/eller andre materialer til fremstilling kurvsposer, der er lavet i tynd plastik.
af stativ til ballonopsatning.

Jo varmere luften er, jo mindre er luftens vagtfylde. Derfor

Pas pa med svaver en ballon med varm luft.

dben ild!
Jeg bruger Jeg bruger

solenergi elektrisk energi
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i trafikken

Nar du kerer i en bil, i en bus, i et tog, sejler med en
feerge eller flyver med en flyvemaskine - ja, nasten
uanset hvordan du transporterer dig fra et sted til et
andet — sa kommer energien fra benzin eller et andet
fossilt breendsstof.

Det er i virkeligheden et stort problem, for dels har
vi (Danmark) gennem internationale aftaler forpligtiget
os til at nedbringe vores CO -udslip, og dels er det en
kendsgerning, at de fossile braendstoffer vil slippe
op - og at vores forbrug af disse brandstoffer derfor i
fremtiden vil reduceres til nul.

| dag udger vores CO_-udledning i forbindelse med
transport cirka 1/3 af danskernes CO -udledning - og
transportens andel af det samlede CO,-udslip er vok-
sende. Det er is@r vejtransport og flytransport, der
bidrager til denne vakst.

Hvor meget vi hver isar bidrager til det stigende
CO,-udslip fra transportsektoren afhanger af flere
faktorer:

Energiforbruget i transportsektoren daekkes i dag hovedsageligt
med fossilt breendstof.

Tys og luft

ZNERGI
noglen il live

Vores vaner. Hvor mange kilometer vi bliver transporte-
ret, hvor mange personer der transporteres ad gangen,
og hvor ofte vi vaelger bilen frem for cyklen, har stor
betydning for, hvor meget CO, vi udleder.

Korte kareture er mere belastende end lange kg-
reture. Derfor burde vi alle sammen fravalge de korte
kgreture: Sig nej til kgreturen - gd i skole.

Vores transportmiddel. Hvilken type braendstof trans-
portmidlet omsatter, hvor langt vores transportmiddel
bevager sig pa literen og hvor velholdt transportmidlet
er, har ligeledes stor betydning for vores CO_-udled-
ning.

Der kan spares meget breendstof, hvis man overhol-
der fartgrenserne, og i gvrigt karer fornuftigt: Spar pa
benzinen - kar klogt.

Vores udlandsrejser. Rejser med fly medfgrer et stort
energiforbrug og meget CO_-udledning. Selv en enkelt
flyrejse har derfor stor indflydelse pa det personlige
CO,-regnskab.

Vi burde derfor vaelge sejlture frem for flyrejser.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at undersgge, hvor-
dan man kan udnytte vores viden om transportsekto-
rens energiomsatning til at flytte en klods fra et sted
til et andet pa den mest miljgvenlige made.




Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i trafikken

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Affyring ved lufttryk
Byg din egen affyringsrampe

Ved en raketaffyring omsattes brandstoffet i raketten
til gasser, der under hgijt tryk stgdes bagud. Denne
udstgdning far raketten til at bevaege sig i modsat ret-
ning (se side 22).

Men man kan ogsa lave affyringer, hvor energi-
omsatningen ikke sker i raketten, men derimod i af-
fyringsrampen. | disse tilfeelde skydes raketten afsted
med udstgdningen.

Du kan nemt vise princippet: Traek en engangs-
sprgjte ud i yderstilling. Skear spidsen af sprgjten. St
en prop i hullet, og tryk herefter stemplet i bund. Prop-
pen vil nu »skydes afsted med udstgdningen.

Med lidt fingerfeerdighed og snilde kan du selv lave
en affyringsrampe, der er kraftig nok til at flytte en
klods fra et sted til et andet.

Tys og luft

ZNERGI
noglen il live

Brug for eksempel:

1 plastikflaske (2 |, blgd plast), 1 breet (ca. 1 m), 1,5 m
elektrikerrgr, 1 vinkelstykke til elektrikerrgret, gaffer-
tape (el.lign.) samt papir/karton til at lave »raketten«
af.

o Delelektrikerrgret i to stykker pa henholdsvis 1
meter og 50 cm. Saml de to stykker med vinkelstykket.
¢ Plastikflasken skal feestnes i den frie ende af det
lange elektrikerrgr. Brug gaffertape og sgrg for, at sam-
lingen er luftteet.
e Brattet skal fungere som fod for affyringsrampen.
Det skal faestnes til det lange elektrikerrgr pa en sadan
made, at det korte elektrikerrgr peger lodret i vejret (se
tegning).
e »Raketten« rulles som et rgr af papir eller karton,
sa den netop passer ned over det lodrette elektrikerrgr.
Husk: Raret skal lukkes i toppen (brug tape) - og »ra-
ketten« skal helst forsynes med styrefinner i bunden.
Selve affyringen skal altid foregd udendprs, og du
skal sgrge for, at ingen kan komme til skade ved affy-
ringen.
* Placér raketten korrekt pa det lodrette affyringsrar.
Traed et skridt tilbage og spring, sa du med samlede
ben lander pa den blgde plastikflaske.
Den fortrengte luft fra flasken vil nu — med stort
tryk - sende din »raket« ud pa en rejse.

Energiomsaetningen starter med sammenpresning af luften
i plastikflasken.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i trafikken

Skibsfart
Byg din egen Treo Mobile

»Alle kemiske forbindelser indeholder energi, og nar
et stof (en kemisk forbindelse) reagerer med et andet
stof, frigives denne energi. Oftest frigives energien i
form af varme, men den kan ogsa frigives i andre for-
mer.«

Dette sad en fransk fysiklaerer og teenkte pa en
lgrdag formiddag; mens han sgvndrukken og med en
let hovedpine smed en Treo-tablet ned i et glas vand.

Treo-tabletten begyndte at bruse, da Treo’en reage-
rede med vandet. For disse tabletter indeholder natron,
der frigiver CO_, nar det reagerer med vand.

»Denne bevaegelsesenergi ma kunne udnyttes,«
taenkte fysiklaereren.

Resolut rejste han sig og gik ind pa sine bgrns vee-
relse, hvor han vidste, at det flgd med tomme hylstre
fra Kinder-ag.

Dén lgrdag eftermiddag opfandt vores franske fysiklee-
rer flere forskellige skibe, bade og mobiler, der kunne
sejle og bevaege sig i hans akvarium ved hjzlp af bru-
se-tabletter og tomme hylstre fra Kinder-ag.

26

Tys og luft

ZNERGI
noglen til ive!

| det fglgende vil vi opfordre dig til at arbejde videre
med den franske idé:

Idéen gar kort fortalt ud pa, at du, ved at bore hul-
ler i hylstret fra et Kinder-ag, og ved at placere dine
Treo’er heri, kan fa den opstigende CO, til at stramme i
samme retning.
¢ Du skal derfor bore nogle fa huller i den side af
hylstret, der skal vende opad.

e Men brusetabletten skal jo have vand for at holde
den kemiske reaktion i gang. Derfor skal du ogsa bore
nogle huller til vandindtag pa den modsatte side af
hylstret.

Brug:

2 - 3 bruse-tabletter (fx Treo), 1 hylster fra Kinder-ag, 1
bor (fx 2 mm), 1 akvarium med vand og evt. 1 mgtrik, 1
lod (10 g) eller andet, der kan ligge i hylstret og holde
det under vand.

P& denne made kan du fremstille »motoren« til din
Treo Mobile. Men du skal selv opfinde og konstruere
selve skibet og/eller mobilen, der skal bevage sig i
eller under vandet.

Med dette forsgg kan du saledes samle kemisk bundet
energi, og bruge energien til at skabe en bevaegelse,
der kan flytte en klods fra den ene side af akvariet til
den anden.

Hvordan skal din Treo Mobile se ud?

Kan du bruge andet end Treo som braendstof?

Treo Mobile Speedbad.



Brug paeren - flyt klodsen

Tys og luft

Med lys og luft i trafikken

ZNERGI
noglen til ive!

Andre veje:
Du kan tage udgangspunkt i et af de foreslaede forsgg,
noget af den skitserede teori og/eller de tematiske
vinkler, vi har valgt at praeesentere dig for i ovenstaende
afsnit.

Men du kan ogsa vaelge andre konkrete forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden kendt teori.
Eksempler herpa og gode links kunne fx vaere:

Andre forsgg

Byg en solcellebil - flyt klodsen med sol

Byg en sejlbad - flyt klodsen med vind

Byg en faldskaerm - flyt klodsen med luftmodstand
Dampmaskinen - flyt klodsen med damp

Andre tematiske spgrgsmal

Lys og luft som hjaelpemidler

Fremtidens offentlige transport
Fremtidens miljgvenlige transportformer
Solens energi - Jordens energiforsyning

Anden kendt teori

Forbrandingsmotoren — gasser i anvendelse
Brintsamfundet — et liv uden olie

Energi og rumforskning — ny viden
Bevaegelse i det lufttomme rum

Gode links:
www.videnomenergi.dk/flytklodsen
www.kgrgrgnt.dk

www.sikkertrafik.dk
www.sciencetoymaker.org/airRocket/index.html
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft pa arbejdet

Har du nogensinde besggt en af dine foraldres ar-
bejdspladser? Ved du hvilke veerktgjer og/eller maski-
ner, de bruger i forbindelse med arbejdet?

Prgv at lave en top-ti-liste over vigtige vaerktgjer og
maskiner pa mindst én arbejdsplads. Husk: Telefoner,
computere og biler er ogsa maskiner.

Lav et interview med en af dine foraldre eller en
anden voksen, og fa ham/hende til at fortalle om
nogle af varktgjerne/maskinerne.

Hvordan virker de?

Hvor far de energien fra?

Er der nogle af disse veaerktgjer eller maskiner, der
virker ved hjlp af lys eller luft? - Hvilke? Og pa
hvilken made anvendes lys eller luft?

Husk: Ikke alt lys er synligt for mennesker. Der findes
maskiner, der kan registere rgntgenstraler og andre
straler, der er usynlige for mennesker.

Faktisk er lys og varme to sider af samme sag —og
Solens lys bestar af forskellige slags straler. Vi vil der-
for her se pa tre vigtige begreber:

Der bruges varktajer og maskiner indenfor alle erhverv.

Pd et kontor bruger man jo
ikke vaerktej og maskiner!

Lés 02 luft
len til hv!lt““"

nog|

Synligt lys er lys, der kan opfattes af menneskets gje
(bolgelaengder fra 380 til 740 nm).

Lyset er selvfglgelig en forudsatning for erhvery,
der fremstiller planter. Der ud over er Solens lys kilde
til naesten al energi pa Jorden.

Intet arbejde kan gennemfgres, uden der tilfgres
energi—energi, der er kommet med Solens lys.

Usynligt lys er forskellige former for straling, fx radio-
aktiv straling og varmestraling.

| forhold til de fleste arbejdspladser er det isaer
varme, der er relevant.

Varme anvendes pa arbejdspladserne, nar varer
skal stgbes, formes, svejses eller pa anden made frem-
stilles, forarbejdes eller transporteres.

Intet arbejde kan gennemfgres, uden at der tilfgres
eller tabes varme i forhold til omgivelserne.

Luft erivirkeligheden en tilstandsform. Alle stoffer kan
(i princippet) optraede i fast form, i flydende form og i
luftform.

Luft omfatter derfor en lang raekke stoffer, der pa
forskellig made anvendes pa arbejdspladserne.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at undersgge, hvor-
dan vi anvender lys og luft pa arbejdspladserne, og

hvordan man kan udnytte disse virkemader til at flytte
en klods fra et sted til et andet.



Brug pzren - flyt klodsen

Med lys og luft pa arbejdet

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Solcelledrevet transporthand
Flyt klodsen med lys fra Solen

Solen udsender hele tiden ny energi, som vi kan bruge
direkte i form af sollys, solvarme eller elektricitet via
solceller.

Nar Solens straler rammer en solcelle, opstar der
en spadingsforskel mellem solcellens gverste og ne-
derste lag.

Solcellen virker derfor som et elektrisk batteri, nar
den rammes af synligt lys. Strammen vil lgbe fra det
ene lag til det andet, nar man forbinder de to lag med
en ledning.

Hvis man satter en elmotor af passende stgrrelse
ind i kredslgbet mellem de to lag, vil motoren kare, sa
leenge Solen skinner pa solcellen.

Ved at lave et transportband, der bliver drevet af en
eller flere solceller, kan du saledes flytte en klods fra et
sted til et andet med lys fra Solen.

Brug for eksempel:

1 (eller flere) solcelle(r), ledninger, mindst 2 trisser,

1 motor (fx 2-6 V=) gerne med remskive, lazder eller
gummi til transportbandet samt diverse trae og skruer.
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s og Iuft

noglen tl \w!;lzmm

Det er vigtigt, at din motor og dermed dit transport-
band kan kgre ved den spanding, som din solcelle
skaber.

* Forbind derfor motoren til solcellen og afprgv den
ved forskellig belysning. Husk: Ved stgrre belastning
skal motoren bruge mere energi.

e Prgv derfor om solcellen kan yde tilstreekkeligt,
0gsa nar trisserne og transportbandet er monteret.

e Vedrgrende motorens montering: Se fotos.

* Hvis motoren ikke kgrer, kan du enten sztte flere
solceller i serie, gge belysningen eller prgve at for-
mindske belastningen.

Belastningen afhanger af transportbandet og tris-
sernes ophang, stgrrelse og vaegt.

Tilstraeb derfor at dine trisser er ophangt, sa der
er mindst mulig gnidningsmodstand. Tilstreeb ogsa at
transportbandet er sa let som muligt — overvej mate-
riale, lengde og bredde.

Saml derefter dit transportband. Sgrg for at opstil-
lingen er placeret, sa der er tilstraekkelig lys pa solcel-
len (solcellerne).

Transportbandet kan nu flytte en klods fra et sted
til et andet — udelukkende ved hjalp af energi fra lyset.

Pa dette transportbdnd
er den ene trisse limet pd
motorens remskive. De
andre haenger lgst pd ge-
vindstenger.




Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft pa arbejdet

Brug tandhijul
Flyt klodsen med en vindmglle

Vandmgller har veeret kendt i Sydeuropa fra fgr Kristi
fadsel. Romerske ingenigrer byggede vandmgller med
gearing.

Tandhjulene i disse gear var vidt forskellige fra de
tandhjul, vi bruger i dag.

Kun det ene hjul havde »tender« i form af trae-
pinde, der stak frem fra en skive. Det andet hjul var
en slags gittertromle, hvori tenderne gik i indgreb (se
tegning).

| det 12. arhundrede kom vindmgllerne til Europa,
og ogsa i disse mgller anvendte man tandhjul af tree.

Ved hjelp af tandhjul kunne mgllerne saledes om-
saette vandets og vindens energi til brugbar mekanisk
energi - nar kornet skulle males, eller andet arbejde
skulle udfgres.

Du kan selv »genopdage« romernes tandhjul, og

bruge disse til at flytte en klods med energi fra en vind-

melle.

Brug:
Propper (kork) eller Formplast, tandstikker, blomster-

pinde, mgllevinger (gerne hjemmelavet) og andet rele-

vant byggemateriale.
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Tandhjulene kan laves af korkpropper, der er skaret i
ca 1 cm hgje skiver, eller af tilsvarende runde skiver fx
stgbt i Formplast. Diameter pa skiverne skal helst veaere
over 3 cm.

Uanset hvilket materiale du bruger, skal du sgrge
for, at akslen (blomsterpind el.lign.) sidder fast lodret
netop i centrum af cirklen.

Lav de to typer hjul:

e »Tandhjulet« — Brug én rund skive. Placér et antal
tandstikker med lige stor afstand pegende vak fra
centrum i skiven (se tegning).

e »Gittertromle« — Brug to runde skiver. Placér et
(andet) antal tandstikker med lige stor afstand lodret
langs kanten pa begge skiver (se tegning).

Allerede nu kan du gennemfgre de fgrste forsgg:
Lad »tandhjulet« ga i indgreb med »gittertromlen«.
Drej sa »tandhjulet« netop en omgang. Bemark, at de
to hjul ikke bevaeger sig lige meget.

Hvilket hjul bevaeger sig l&ngst? — Hvorfor?

Lav flere hjul med forskel i antal teender. Gentag forsg-

get med disse hjul.

Hvad kan du laere af disse forsgg?

Hvordan kan du bruge denne viden, nér du skal
flytte en klods med vindenergi?

Prgv nu om du kan samle en lille vindmglle, der kan

drive dine tandhjul, sa vindens energi omsattes til

bevagelse i klodsen.

Sd ma du
godt pustel

Tandhjul an-
vendes parvis,
sdledes at taen-
derne pd de to
hjul griber ind i
hinanden.
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Fraild til damp
Flyt klodsen med en dampbil

Den fgrste maskine, der udnytter dampkraft blev op-
fundet allerede ar 100 e.Kr. af den graeske matematiker
Hero af Alexandria.

Maskinen blev kaldt Heros Kugle, for den bestod af
en kugle, der kunne dreje rundt ved hjelp af damp.

Kuglen hang hen over en kedel. Nar vandet i kedlen
kogte, strammede dampen op i kuglen gennem to rgr.

Dampen kunne kun komme ud af kuglen gennem
to dyser, der vendte hver sin vej. De to modsatrettede
dampstraler fik derefter kuglen til at rotere (se teg-
ning).

Ved hjalp af fx et cigarhylster, lidt vand og et fyr-
fadslys vil du ogsa kunne frembringe en dampstrale,
der kan omszttes til bevaegelse.

Prgv om du kan »opfinde« en lille dampbil, der kan
flytte en klods ved hjzlp af energi fra vand, der er op-
varmet til luftform.

Brug for eksempel:

1 lille og let bil, 1 cigarhylster med 1 lille hul, 1 stearin-
lys, lidt vand, vaseline el.lign. og materialer til ophaeng
af cigarhylstret.

Tys og luft
@umm
)

noglen il v

For at kunne opvarme vand til damp og derved skabe
et damptryk er du ngdt til at have en lukket beholder,
der kan tale varme og tryk.

Vi anbefaler et cigarhylster, fordi det er lavet i
tyndt, let metal, og fordi det har et skrueldg, der kan
abnes og lukkes tet.

Det er 0gsa vigtigt, at hullet (dysen) ikke er for
stort. Vi anbefaler, at du prikker et hul pa stgrrelse
med spidsen af en passer.

Heros Kugle skulle rotere, derfor havde den to
modsatrettede dyser. Din dampbil skal kgre fremad.
Derfor skal den blot have én bagudrettet dyse.

Mens vandet er under opvarmning, skal dysen veere
lukket. Fgrst nar trykket er sa stort, at det kan drive
bilen fremad, skal dysen abnes.

Vi anbefaler, at dysen lukkes med lidt vaseline,
inden der teendes for varmen. | de fleste tilfelde vil va-
selinen holde dysen lukket, indtil trykket i beholderen
er stort nok til at drive bilen fremad.

Konstruér et ophaeng pa din bil, sa cigarhylsteret
kan hange over fyrfadslyset. Kom vand i hylsteret og
luk dysen med vaseline.

Teend lyset og afvent at damptrykket stiger. Nar
trykket er stort nok til at drive bilen fremad, vil vase-
linen briste og derved abne for en bagudrettet damp-
strale.

NB: Pas pa du ikke skolder dig pa dampstralen.

Hero levede
ikke forgeeves!

Hero opfandt en maskine, der omsetter energien i vanddamp til bevaegelse.
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Udviklingen fra handvaerk til industri, fra landbrugs-
samfund til industrisamfund startede for alvor med
opfindelsen af dampmaskinen (1769).

Tidligere var man afhangig af mekanisk energi fra
vandmgller og vindmaller, der ikke umiddelbart kunne
flyttes fra det sted, de var opfgrt.

Med dampmaskinen startede »den industrielle
revolution«. Nu kunne man fa adgang til (naesten) ube-
grenset energi - (nasten) hvor som helst.

Nye maskiner og dampdrevne transportmidler gjor-
de det snart muligt at fremstille og transportere varer
(naesten) overalt i verden.

Den industrielle revolution skabte vaekst, og med
vaeksten fulgte behovet for endnu hurtigere, endnu
staerkere og endnu mere effektive vaerktgjer og maski-
ner.

Den teknologiske udvikling fra dampmaskinen til i
dag har vaeret enorm. Nye energikilder, nye teknikker
og nye produkter er blevet sendt pa markedet i et kon-
stant stigende omfang.

Her har vi valgt blot at omtale tre opfindelser, der
bygger pa udnyttelsen af lys og/eller luft.

Oldtidens graekere brugte ogsd pneumatiske vaerktgjer.

Tys og luft
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Forbrzendingsmotoren blev opfundet i 1885 og er uden
sammenligning den hidtil vigtigste opfindelse, nar det
galder biler.

En forbreendingsmotor drives ved forbreending af
kemisk bundet energi. En blanding af atmosfarisk luft
og benzindampe antandes i cylinderen over stemplet.
Derved presses stemplet nedad, og motorens bevae-
gelser er pabegyndt.

Pneumatiske vaerktgjer er maskiner og redskaber, der
anvender sammenpresset luft til at overfgre tryk og
energi fra et sted til et andet.

Denne type vaerktgjer anvendes bl.a. til at pumpe
luft i dek og slanger, til trykluftbremser, til stgddaem-
pere, til sgmpistoler og en lang raekke andre trykluft-
vaerktgijer.

Styring med lys er en teknik, der er blevet mulig i takt
med, at man indenfor elektronikken har udviklet lysfgl-
somme komponenter: fotodioder, fototransistorer og
LDR-modstande.

Disse komponenter &ndrer deres egenskaber i takt
med den belysning, de udsettes for. Derfor har vi i dag
apparater, der kan aflaese stregkoder, dgre der abner
automatisk, nar en lysstrale brydes, og andre hjalpe-
midler der styres med lys.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at undersgge,
hvordan man kan udnytte viden, feerdigheder og/eller
varktgjer fra den teknologiske udvikling til konkret at
flytte en klods med lys og luft fra et sted til et andet.

pneuma,
pheumatos,
pneumatik ...
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Forbrandingsmotoren
Flyt klodsen med en eksplosion

Benzin er flydende, ndr det kommes i tanken; men det
er benzindampe, der far motoren i (fx) en 4-takt-motor
til at kare.

| karburatoren blandes dampe fra benzinen med
luft og suges gennem en ventil ind i cylinderen. Nar
stemplet er i top, antaender en gnist fra tendrgret
blandingen af benzindampe og luft.

Forbraendingen foregar som en kontrolleret eksplo-

sion. Trykket i cylinderen stiger voldsomt, og trykfor-
ggelsen far stemplet til at bevaege sig nedad.

Derefter suges forbrandingsgasserne ud af en an-
den ventil til udstgdningsrgret, og processen (»de fire
takter«) vil herefter gentage sig.

Under forudsztning af, at der er en laerer tilstede,
og at ALLE SIKKERHEDSKRAV overholdes, vil du kunne
flvtte en klods med en kontrolleret eksplosion.

Er deren

Eksplosionsfarlige gasblandinger kan ogsd opsta, hvis brand-
farlige vaesker fordamper.
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Brug:

1 sikkerhedsskarm, 1 stativ med klemme og muffe,
lightergas, slange, 10 ml engangssprgijte, seebeoplgs-
ning (sabebobler), oxygen (0), taendstikker og en
klods af papir.

Dyp stemplet fra engangssprgjten i s&ebeoplgsningen,

sa det kan glide let i cylinderen.

e St slangen pa engangssprgjten og flasken med

ligthergas. Fyld 1,5 ml lightergas i sprgjten.

e Pa samme made fyldes sprgjten herefter helt med

oxygen (til 20 ml). Hold en finger for abningen og ryst

sprgjten, sa gasserne blandes.

* Dyp sprgjtens abning i s&ebeoplgsningen og tryk

en lille smule gas ud af sprgjten. Tag sprgjten op fra

sebeoplgsningen og se efter, at der sidder en lille se-

beoplgsning i sprgjtens dbning.

* Sprgjten skal nu placeres i klemmen pa stativet.

Serg for at stemplet peger skrat opad. Pres en lille

sebeboble frem ved sprgjtens abning (se tegning).

o Placér nu sikkerhedsskarmen mellem stativet og

de personer, der befinder sig i rummet. Szt klodsen

fast for enden af stemplet, og g@r klar til affyring.
Eksplosionen og affyringen af klodsen opstar, nar

der fgres en teendt taendstik hen til sebeboblen.

Hvor langt kan du flytte klodsen med din forsggs-
opstilling?

Hvorfor skal gassen blandes med luft?

Kan du naevne flere eksempler pa menneskers ud-
nyttelse af energiomsatningen fra eksplosioner?



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft pa arbejdet

Byg en lysfglsom sensor
Flyt klodsen med elektronik

Med en LDR-modstand og ganske fa andre komponen-
ter vil du kunne lave en lysfglsom sensor, der kan styre
en elmotor.

En LDR-modstand er en lysfglsom modstand, hvor
modstanden (Q) bliver mindre og mindre jo mere lys,
der falder pa den.

| denne sensor (se tegning) er LDR-modstanden
placeret pa en sadan made, at strammen vil lgbe uden-
om motoren (gennem LDR"en), sa leenge der falder lys
pa LDR'en.

Nar lyset afbrydes, vil modstanden i LDR'en stige,
og strammen vil nu »tvinges« gennem motoren.

Motoren vil derfor kgre, sa lenge der ikke falder lys
pa LDRen - eller sa laenge kondensatoren ikke sender
strgm gennem motoren (se senere).

Brug:

1 braet, 12 messingsgm, 1 elmotor (2-6 V =) med rem-
skive, 2 modstande (1 kQ og 10 kQ)), 2 transistorer

(BC 547 B), 1 diode, 1 kondensator (10 pF), ca. 40 cm
uisoleret, fortinnet monteringstrad, 1 LDR-modstand,
2 ledninger, 1 strgmforsyning/batteri (max 6 V=) 1 lys-
kilde, evt. lidt sort karton og 1 klods i snor.

Tys og luft
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Med disse komponenter kan du lave et apparat, der
flytter klodsen, hver gang du bryder det lys, der ram-
mer LDR-modstanden.

e Klip en kopi af tegningen ud (se kopiark). Leeg den
pa braettet og sla semmene i brattet pa de angivne
steder.

* Lod herefter moteringstrad fast pa semmene, sa
tradene ligger over de tykke streger pa tegningen.
(Husk lodningens ABC -- kopiark — som du kan fa af din
laerer).

e Pasamme made loddes komponenterne fast som
angivet. (Husk: Transistorerne skal vende med den
flade side opad. Husk ogsa: Kondensator og diode skal
o0gsa vende rigtigt — spgrg din laerer, hvis du er i tvivl.)

Uden kondensator (og diode) ville din elmotor kun
kgre sa leenge, der ikke falder lys pa LDR’en. Her opnar
du, at kondensatoren oplades, hver gang lyset fjernes
fra LDR’en.

Nar lyset igen falder pa LDR’en, vil kondensatoren
(kortvarigt) sende en strgm ind pa transistoren, som
derfor (kortvarigt) undlader at lukke for stsmmen gen-
nem motoren. Dioden forhindrer, at strammen lgber
den anden vej.

Nar alle komponenter og strgmforsyningen er kor-
rekt monteret, skal du faestne snoren til motorens rem-
skive og placere klodsen fx pa den anden side af bordet.
e Placér lyskilden, sa lyset rammer LDR'en. Teend for
strgmforsyningen. Afbryd kortvarigt lysindfaldet - og
bemaerk, at motoren herved traekker klodsen frem mod
sensoren.

Du kan forbedre effekten af din LDR ved at placere den i et lille rgr af sort karton.
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Andre veje:
Du kan tage udgangspunkt i et af de foreslaede forsgg,
noget af den skitserede teori og/eller de tematiske
vinkler, vi har valgt at praeesentere dig for i ovenstaende
afsnit.

Men du kan ogsa vaelge andre konkrete forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden kendt teori.
Eksempler herpa og gode links kunne fx vaere:

Andre forsgg

Mekanik — flyt klodsen mekanisk
Kraner - flyt klodsen med en kran
Plantevaekst — flyt klodsen med planter
Trykluft - flyt klodsen med pneumatik

Andre tematiske vinkler

Luft — vi arbejder under hgjtryk

Lys & varme - vi smelter og svejser

Tryk & kogepunkter - teori og praksis

Lys & strdler — straler i menneskets tjeneste

Anden kendt teori

Dampmaskinen & den industrielle revolution
Hydraulik og pneumatik

Lys & elektronik

Robotteknologi

Gode links:

www.videnomenergi.dk/flytklodsen
www.robocluster.dk

www.tekniskmuseum.dk
www.elmuseet.dk/Files/HTML/Kulogolieplayer.html
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| dit hjem, i trafikken, pa arbejdspladserne, pa din
skole og i alle offentlige bygninger bruges der energi
til lys, bevaegelse og varme (se side 12).

En stor del af denne energi fordeles og omszttes
ved hjzlp af elektricitet, der er produceret pa et kraft-
varmevark.

Tidligere brugte alle danske kraft-varmevaerker
udelukkende kul, olie og/eller gas. Disse brandstoffer
medfgrer bl.a. udledning af CO, ved afbranding.

Det er ogsa en kendsgerning, at kul, olie og gas vil
slippe op. Derfor er alle politikere enige om, at vi skal
finde andre og mere miljgvenlige mader at producere
elektricitet pa.

Vi producerer allerede elektricitet med vindmgller
og solceller. Vi laver ogsa varme fx ved afbrending af
halm, uden at CO_-indholdet i luften stiger.

| dag kan disse energiformer dog ikke erstatte al
den energi, der produceres pa vore kraft-varmevarker.
Det er der flere grunde til:

Kan vi ikke
bare traekke en
ledning?

I lobet af det 21.arhundrede skal Danmark blive uafhaengig af kul, olie og gas (jf.: Energistrategi 2050, Regeringen, februar 2011).

Tys og luft
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Solceller er dyre at fremstille, og de laver ikke umid-
delbart vekselstram som den, der kommer ud af vores
stikkontakter.

Derfor skal el fra solcelleanlaeg omformes, inden
den kan erstatte elektricitet fra kraft-varmevarker.
Dette medfarer, at el fra solcelleanlag bliver endnu
dyrere, og tabet bliver stgrre for hver omformning.

Derudover laver solceller ikke el om natten!

Vindmgller er miljgvenlige, men de laver kun elektrici-
tet, nar vinden blaser, og vi kan ikke gemme elektrici-
teten, nar den fgrst er produceret.

Hvis vi kun fik elektricitet fra vindmagller, kunne vi
derfor risikere, at der ikke var elektricitet hele tiden.

Halm indeholder energi fra Solen (se side 8).

Pa flere danske kraft-varmevarker blander man allere-
de i dag fint skaret halm med det kulstav, der brendes
i veerkernes kedel.

Pa denne made sparer man meget kul, og land-
mandene slipper for at braende halmen af pa marker-
ne. Men der er ikke halm nok til at deekke en stgrre del
af vores energiforbrug.

Derfor er vi i dag stadig ngdt til at deekke en stor
del af Danmarks energiforbrug ved hjzlp af kul, olie og
gas pa vore kraft-varmevarker.

| det fglgende vil vi derfor opfordre dig til at undersgge
de forskellige former for energiforsyning, og hvordan
man kan udnytte disse til at flytte en klods fra et sted
til et andet.
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Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Byg din egen elbil
Flyt klodsen uden benzin

Mange forskere og opfindere arbejder i dag med at
finde nye metoder, der kan ggre samfundet uafhangig
af kul, olie, benzin, diesel og gas.

| takt med, at vi far mere og mere elektricitet fra
vedvarende energi, er interessen for elbiler og elmoto-
rer vokset.

En elmotor er en motor, der omsatter elektrisk
energi til bevaegelse. Nar stremmen sluttes, vil moto-
rens aksel rotere.

| en elbil udnyttes rotationen i elmotoren til at ska-
be bevagelse i bilen. Der er ingen direkte forurening
fra elbiler, da elektriciteten er lagret pa batterier. Men
nar batterierne skal lades op, medfgrer det forurening,
med mindre elektriciteten kommer fra vedvarende
energi.

Du kan selv lave en model af en elbil, der kan kgre
pa gulvet.

Brug:

Cirka 30 g formplast, 1 gryde med vand, 1 kogeplade,
1 grydeske, 1 el-motor, 1 batteri, 2 korte ledninger og 1
bor (2 mm).
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e Szt gryden med vand pa kogepladen og tend for
varmen. Heaeld formplast i vandet. Nar vandet er ca. 65°
C tages plasten op af vandet (brug grydeskeen).
e Nuer plasten sa blgd, at du kan forme den med
fingrene og klippe i den med en saks. Nar plasten afkg-
les harder den, sa du kan bore og save i den.
e Del plastikkeni1/3 og 2/3. Den lille del formes til
et hjul. Efter hardning bores et hul (2 mm) til akslen.
* Pres herefter hjulet pa el-motorens aksel. Hvis hul-
let er for stort kan hjulet varmes og herefter presses pa
akslen.
e Den store del formes til bilens karosseri. Lav et leje
til el-motoren og tilsvarende til batteriet. Form to (el-
ler flere) sma skinner (fedder) i k@rselsretningen, som
karosseriet kan hvile pa.
* Brug ledningerne til at forbinde batteriets poler til
el-motoren. Du har nu lavet en elbil med ét hjul.
e Lad herefter bilen kare pa gulvet.

Hvis du arbejder sammen med andre, kan | maske
lave en elbil med flere hjul? - hvordan?
21 Hvorfor er der ikke ret mange elbiler i trafikken i

dag?
2] Hvad er forskellen mellem elbiler og hybridbiler?

Formplast kan til enhver tid opvarmes og omformes - brug varmt
vand, en hdrtarrer eller lign.
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Byg en vinddrevet kran
Flyt klodsen med vindenergi

Det var den danske hgjskolelaerer Poul la Cour, der i
1891 opfandt og byggede verdens fgrste vindmaglle til
fremstilling af elektricitet.

Malet var at udvikle sma vindmglleanlag, der kun-
ne forsyne bondegarde og sma landsbyer med elektri-
citet.

Vindmgller har vaeret anvendt til andre formal alle-
rede fra det 12. arhundrede. | starten blev vindmgllerne
brugt til at male korn til mel.

Senere blev vindmgller ogsa brugt til draening,
pumpning og som drivkraft til mekaniske kvarne, save
og terskevaerker.

Med viden og indsigt lykkedes det Poul la Cour at
satte gang i udviklingen af vindmagller til fremstilling
af elektricitet.

Med fglgende forsgg vil vi opfordre dig til pa sam-
me baggrund at bygge og udvikle en kran, der virker
ved hjelp af vindkraft.

Brug for eksempel:

1 plastikflaske med lag, 1 korkprop, 1 strikkepind
(mindst 5 cm laengere end flasken), fx 60 cm snor, 2
bor (diameter 2 mm samt som strikkepind) ca. 20 g
Formplast, 1 gryde med vand, 1 kogeplade, 1 grydeske,
evt. 1 blaeser og 1 klods.

Har du
fundet
noget, der
kan lave lidt __
vind ..?

Lés 02 luft
noglen il hv!ltmm
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e Bor et hul til strikkepinden lodret igennem midten

af proppen. Lav ogsa et hul pa samme stgrrelse pracis

i midten af flaskens bund og lag.

e St gryden med vand pa kogepladen og teend for

varmen. Hald Formplast i vandet indtil det er smeltet.

Bemeerk at plasten skifter farve fra hvid til transparent,

nar det smelter.

e Tag plasten op af det varme vand med skeen. Lad

vandet dryppe af. Mens plasten er blgd, kan du forme

den med fingrene til en to-, tre- eller flerbladet vind-

mgllevinge.

e Efter haerdning bores et hul til strikkepinden i vin-

gens midtpunkt. Pres herefter vingen fast i den ene

ende af strikkepinden.

* Fgrden anden ende af strikkepinden igennem fla-

skens lag og ud gennem hullet i bunden af flasken (se

tegning).

e Placér vindmgllen foran blaseren. Kontrollér, at

vindmgllen af sig selv begynder at dreje rundt.

Pres herefter proppen ind pa strikkepinden. Fastggr

snoren til proppen. For enden af snoren fastes klod-

sen. Afprgv herefter kranen som vist pa tegningen.

Hvor meget kan kranen lgfte?

Hvilke faktorer har betydning for kranens (vindmgl-
lens) ydeevne?

Kan du lave en gearkasse (fx Lego), sa kranen kan
lgfte mere?

Vingernes stgrrelse og form har stor betydning for, hvor meget energi mgllen omsetter.
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Brug taljer og trisser
Flyt klodsen med solenergi

Allerede i stenalderen vidste man, at man med en
vaegtstang skal bruge mindre kraft pa at lgfte en stor
byrde. Senere opfandt man trisser og taljer.

Med én trisse opnar man en mere bekvem og sikker
arbejdsstilling, og med to eller flere trisser kan man
endda opna en kraftbesparelse (se tegning).

En talje bestar af to blokke, hver med to trisser.
Den gverste fastgares f.eks. i loftet. Den nederste blok
fastggres til den byrde, som man vil lgfte (se tegning
1).

Pa tegning 1 er den samlede vagt af byrden 104 kg.
Denne vaegt baeres af fire reb, og da rebene er stram-
me, ma de bare lige meget hver - altsa: 104 kg: 4 = 26
kg. Kraftbesparelsen er saledes 75 %.

Prgv selv at lave forsgg med trisser. Brug en fijeder-
vaegt til at vise hvor stor kraft, du skal bruge til at lgfte
f.eks. en klods pa 100 gram.

Prgv derefter om du kan opna sa stor krafthespa-
relse, at du kan lgfte en klods udelukkende med energi
(kraft) fra solceller.

|

"

f
|
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Brug:
Trisser og taljer (gerne hjemmelavede), solceller, elmo-
tor, remskive, ledninger, snor, fiedervagt og klods.

Bemaerk: dette forsgg kan med fordel kombineres med
forsgget: Brug en elmotor (se side 14).

* Monter en remskive pa elmotoren som beskrevet i
ovennavnte forsgg.

Undersgg herefter om dine solceller kan fa motoren
til at kgre. Hvis du har behov for en stgrre spanding:
Se side 6.

Hvis din skole har LEGO Education til radighed, kan
du med mekanikkassen bygge avancerede kraner, der
endog kan styres via computer.

Hvis din skole har trisser og taljer til radighed, kan
du endvidere bruge disse, men du kan ogsa selv lave
dine trisser og taljer ved at genbruge gamle ruller til
sytrad.

* Prgv herefter selv at samle trisser og taljer til en
solcelledrevet kran, der kan lgfte en klods mindst en
fod lodret fra underlaget.

Fa ideer til kranens udformning ved at kigge pa
nedenstaende tegninger.

Klodsen flyttes med solenergi.



Brug paeren - flyt klodsen

| dag bliver cirka 80 % af Danmarks elektricitet og

varme produceret ved hjelp af kul, olie og gas pa kraft-

varmevarker.

Alle er enige om, at dette tal er for hgjt. Derfor har
regeringen fremlagt "Energistrategi 2050 — fra kul, olie
og gas til gran energi”.

| denne strategi skriver regeringen bl.a.:

»... verden stdr over for en ny energipolitisk tids-
alder. Det 20. arhundrede blev i hgj grad drevet af ad-
gang til billig og rigelige mangder af kul, olie og gas.

| det 21. arhundrede skal der findes andre mader at
opfylde behovet for energi pa ...«

Med strategien fremlaegger regeringen en raekke
tiltag, der skal reducere anvendelsen af fossile braend-
sler og gge andelen af vedvarende energi.

Men hvad er det egentlig, at der sker pa vores kraft-

varmevarker i dag?

Kraft-varmevaerker er store fabrikker, der varmer
vand op til damp (se tegning). Dampen bruges til at
lave elektricitet og fjernvarme med:

Turbine

Rog

Skorsten
Kul

Askeudskiller

Olie

Flyveaske

Slagge *
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Dampen ledes ind i en turbine, hvor den skubber til
nogle turbineblade, sa turbinen begynder at dreje
rundt.

Turbinens aksel fortsetter ind i en generator.

Generatoren bestar af magneter og store spoler. Mag-
neterne sidder pa den roterende aksel.

Nar magneterne bevager sig forbi de store spoler,
dannes (induceres) en elektrisk spaending i spolerne.

Man kan derfor sige, at elektriciteten fra kraftveer-
ker er lavet ved hjelp af:

Brandstof - damp - turbine - generator

De danske kraft-varmevaerker opnar en meget hgj
effektivitet ved at udnytte varmen fra produktionen af
elektricitet til fjernvarme (se tegning).

Der ud over forsgger selskaberne, der driver kraft-
varmevarkerne, i stor udstrakning at nedbringe CO -
udslippet ved at anvende halm og andre CO -neutrale
braendstoffer.

| det fglgende vil vi opfordre dig til at undersgge
mulige bud pa fremtidens energiforsyning og/eller
energiforbrug. Undersgg, om denne viden kan bruges
til at flytte en klods fra et sted til et andet.

Elektricitet

Generator

Kondensator )

Var>meveksler |
K¢levan|! (havet)

Fjernvarme

Kraft-varmeveerker er store fabrikker, der bade laver elektricitet og fiernvarme ved hjlp af energien fra isar kul, olie eller gas.



Brug paeren - flyt klodsen

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Brug brendselsceller
Flyt klodsen med brint

Mange forskere snakker om brintsamfundet og braend-
selsceller, nar de skal give et bud pa fremtidens ener-
giforsyning.

En brendselscelle er en slags »batteri«, der blandt
andet anvendes i brintbiler. Brendselsceller kan om-
forme kemisk bundet energi til elektricitet ved en reak-
tion mellem brint (hydrogen) og ilt (oxygen).

Der udledes ikke CO, eller andre skadelige stoffer
fra braendselsceller. Affaldsstoffet fra processen er rent
vand:

, % 2H_0 + energi

Processen er saledes lige det modsatte af, hvad der
sker, nar man laver brint ved elektrolyse:

2H O +energi -+ 2H +0,

Princippet bag brendselscellen blev opdaget af eng-
lenderen William Grove i 1839. Grove lavede elektro-
lyse af vand, og da han slukkede for sin stramkilde,
opdagede han, at processen ogsa kunne lgbe den
anden vej.

Den smule brint og ilt, der sad pa elektroderne,
kunne producere en svag elektrisk strgm.

Prgv selv at gentage William Groves forsgg.

Volt eller
ampere?

Tys og luft
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Brug:
1 elektrolysekar, 1 strgmforsyning (6 V=), vand, 2 ml
svovlsyre og 1 multimeter.

¢ Hald vand og svovlsyre i elektrolysekarret. Fyld de

to sma reagensglas med vand, og s&t dem med mun-

dingen nedad over elektrolysekarrets to elektroder.

¢ Tilslut stremforsyningen, mens du iagttager, hvad

der sker i reagensglassene. Lad forsgget fortsatte til

begge glas er tamt for vand.

¢ Fjern ledningerne fra stremforsyningen og under-

sgg, om du med multimetret kan male en svag elek-

trisk strgm.

Hvor steaerk en strgmstyrke kunne du male?

| hvilket reagensglas, blev der dannet brint? - hvor-
for netop i dette glas?

| dag er brendselscellen blevet vaesentligt forbedret;

men der er stadig mange ting, der skal udvikles, fgr

brintbiler bliver almindelige i trafikken.

Kan du beskrive braendselscellens virkemade?

Hvilke fordele og ulemper er der ved brintbiler?

Hvorfor er brintbiler ikke almindelige i trafikken i
dag?

Hvis din skole har adgang til en lille brintbil eller et
braendselscellesat med bil og solcelledrevet tankstati-
on, kan du med dette udstyr herefter let flytte en klods
fra et sted til et andet.

Stremstyrke
madles i
ampere

.

Ml stramstyrken i milliampere.
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Brug paeren - flyt klodsen

Brug lysets spredning
Flyt klodsen virtuelt

Den moderne teknologi fylder mere og mere i vores
hverdag og star derfor ogsa for en stadigt voksende
del af vores samlede energiforbrug.

Iseer telekommunikationen har i lgbet af de seneste
ar gennemgaet en rivende udvikling. Mobiltelefoner,
barbare computere og mange andre apparater inden-
for telekommunikation er blevet »hver mands eje«.

Prgv over en periode (mindst 3 dggn) at notere,
hvor mange minutter/timer du bruger pa et dggn:

- Pa din mobiltelefon (samtaler, sms’er, mms’er,
musik, internet mv.).

- Pa computere (alle computere, nar du sidder ved
dem).

- Paradio og TV (hvor lang tid apparatet er teendt -
uanset om du ser eller hgrer efter).

- Andre apparater til telekommunikation (fastnet-
telefoner, musikanlaeg mv.).

Hvor mange minutter/timer bruger du i gennemsnit
pr. dggn pa hver af de fire typer apparater? — om
ugen? - om aret?

Bruger du disse apparater mere eller mindre end

dine klassekammerater? — end andre danskere?

Hvor far disse apparater energi fra?

Hvor meget energi bruger du i dggnet pa hver af de

fire typer apparater? — om ugen? — om aret?

=i

Virtuel betyder: Ligner noget virkeligt,
men er skabt vha. computerteknik.

Tys og luft
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Telekommunikation kan ogsa defineres som »klodser«

(lyd eller lys), der flyttes fra et sted til et andet.
Prgv om du kan forklare, hvordan en telefon eller et

andet apparat til telekommunikation virker.

Hvad er radiosignaler? — Analoge signaler? — Digi-
tale signaler?

Kan radiosignaler defineres som usynligt lys? (Se
side 28)

Hvordan sendes og modtages disse signaler?

Hvad er et lyslederkabel? - Hvordan bevager lyset
sig i kablet? — Hvordan kan lyslederkabler bruges
til telekommunikation?

Du kan kaste dig over disse eller andre f&enomener og
virkemader indenfor den teknologiske udvikling ved-
rgrende telekommunikation; men husk: Du skal bruge
din viden og dine feerdigheder til konkret at flytte en
klods fra et sted til andet.

Ved hjalp af telekommunikation kan du flytte en
klods virtuelt, altsa som et billede skabt ved hjalp af
teknologien.

Brug for eksempel:
1 mobiltelefon med kamerafunktion, 1 computer og 1
klods.

Optag en lommefilm eller tag nogle fotos af klodsen
med mobiltelefonen. Overfgr derefter film/fotos virtu-
elt fra telefonen til computeren.

Bluetooth eller




Brug paeren - flyt klodsen

Andre veje:
Du kan tage udgangspunkt i et af de foreslaede forsgg,
noget af den skitserede teori og/eller de tematiske
vinkler, vi har valgt at praeesentere dig for i ovenstaende
afsnit.

Men du kan ogsa vaelge andre konkrete forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden kendt teori.
Eksempler herpa og gode links kunne fx vaere:

Andre forsgg

Flyt klodsen med spejlinger

Flyt klodsen med en batterioplader

Flyt klodsen med en opdriftsvindmglle
Flyt klodsen med en modstandsvindmglle

Andre tematiske spgrgsmal
Energibesparelse

Lagring af energi

Fremtidens energiforsyning
Anvendelse af vedvarende energi

Anden kendt teori

Telekommunikation

Batterier og akkumulatorer

Vindens og vindmgllernes effektkurver
Samfundets energiforsyning og energiforbrug

Gode links:
www.videnomenergi.dk/flytklodsen
www.ens.dk

www.skoletube.dk
www.skolebutik.dk/learn/fossil.php
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Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i skolen

| denne konkurrence bruger vi klodsen som et billede

pa alt det, der hver dag flyttes fra et sted til et andet.

[ vores hjem, i naturen - ja, pa hele Jorden bliver der

dagligt flyttet rundt pa alle mulige ting - til lands, til

vands og i luften.

Ravarer bliver udvundet og flyttet; fadevarer, byg-
ningsdele og andre produkter bliver fremstillet og flyt-
tet; og mange mennesker flytter sig langt for at komme
pa arbejde eller ferie.

| alle skolens fag skal vi derfor lzere noget, der pa
en eller anden made satter os i stand til at leve i en
verden, hvor der hele tiden »flyttes klodser« fra et sted
til et andet.

Prgv at teenke pa de fag du har i skolen:

Hvad skal du laere i det enkelte fag, der satter dig i
stand til bedre at kunne flytte dig selv —eller noget
andet - fra et sted til et andet?

Og/eller: Hvad skal du lare i det enkelte fag, der
satter dig i stand til bedre at kunne forsta hvordan
og hvorfor »alle mulige ting« flyttes rundt i verden?

Lad os se pa nogle af fagene:

dansk, hj \\em-
kundskgb

Tys og luft
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I natur/teknik skal du blandt andet leere om lys og luft,
om naturens store kredslgb, om menneskers samspil
med naturen og om nogle af de utallige opfindelser, vi
benytter i hverdagen.

Undervisningen er bade praktisk og teoretisk, der-
for vil du i dette fag have mulighed for lave forsgg og
eksperimenter med fx at flytte en klods fra et sted til et
andet.

| geografi skal du blandt andet leere om, hvordan vi
udvinder mineraler og rastoffer, om menneskers le-
vevilkar rundt om i verden og om den voksende trafik
lokalt og internationalt.

Undervisningen i dette fag bygger saledes videre
pa noget af det, man larer i natur/teknik, og handler i
hgj grad om den stadigt voksende transport af menne-
sker og varer.

I biologi skal du blandt andet laere om lysets og luftens
betydning for mennesker og sundhed; for naturen og
miljget; samt for planterne og dyrene.

Undervisningen i biologi bygger saledes ogsa vide-
re pa noget af det, man laerer i natur/teknik. Derfor vil
du i biologi ogsa laere om, hvorfor og hvordan naturen
kan »flytte rundt pa klodser«.

Natur/teknik handler
om emner, der ogsd
kan indgd i andre fag.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i skolen

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Lufttrafik og modelfly
Flyt klodsen med geografi

| geografi skal du blandt andet lare om den trafik, der
er indenfor landenes graenser, mellem landene og mel-
lem verdensdelene.

| dag foregdr en stadigt stgrre del af denne om-
fangsrige trafik med flyvemaskiner. Vi flyver mere og
mere.

Med afsat i den viden du har om luftfart, vil vi der-
for opfordre dig til at fremstille flere forskellige papirfly
og modelfly, der kan flytte en klods fra et sted til et
andet.

Brug:

1 ark papir til papirfly, evt. balsatra eller andre mate-
rialer til fremstilling af modelfly, propel, elastik samt 1
krog og 2 gskner (se senere) og en klods af papir.

Tys og luft
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Det er vingernes form, der skaber den opdrift, der far

en flyvemaskine til at flyve. Det kan du vise ved hjalp

af et papirfly.

* Fold et papirfly og gennemfgr en raekke forsgg, der

kan give svar pa fglgende spgrgsmal:

Kan papirflyet flyve uden vinger?

Hvor leenge kan flyet holde sig i luften?

Kan flyet flyve med en klods? - | givet fald: Hvordan
og hvor kan klodsen bedst placeres?

Lav 0gsa et lille modelfly af balsatra eller lignende
lette materialer. Placér en krog og en gsken pa flyets
skrog som vist pa tegningen.

Det er propellen (eller propellerne) pa et propelfly,
der skaber den fremdrift, der far flyvemaskinen til at
bevaege sig fremad, nar den er i luften.

Nar propellerne roterer den rigtige vej, skaber de
en luftstrgm, der gar bagud i forhold til flyets retning.
Flyet vil derfor bevaege sig fremad.

e Montér nu propellen og elastikken, som vist pa teg-
ningen. Sno nu elastikken ved at dreje propellen rundt.
Husk: Det er ikke ligegyldigt, hvilken vej du snor

elastikken - prgv dig frem.

* Hold pa propellen indtil du med et let kast sender
dit fly pa flyvetur.

Hvor godt flyver dit propelfly?

Kan dit modelfly forbedres?

Kan dit modelfly medbringe en klods?

Elastikken skal snoes pd en sddan mdde, at propellen efterfalgende skaber en bagudrettet luftstram.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i skolen

Artebomber og gron vaekst
Flyt klodsen med biologi

| biologi skal du blandt andet laere om lysets og luftens
betydning for planter, dyr og menneskers liv, veekst og
spredning.

Planter lever direkte af den energi, der er i lyset fra
Solen. Kun i den korte periode, hvor frget spirer i jor-
den, kan planten klare sig uden direkte sollys.

Dette kan du vise ved fx at lave en »artebombe«
og ved at lave forsgg med planters vakst i forhold til
solindfaldet (se senere).

Dyr og mennesker kan ikke optage energi direkte
fra Solen. Men lyset og varmen fra Solen har alligevel
en livsvigtig betydning for alle dyr og mennesker.

Dette kan du vise ved fx at lave forsgg med, hvor-
dan garceller trives under forskellige temperaturfor-
hold (se senere).

Brug for eksempel:

1 pose &rter, gips, syltetgjsglas med lag, 1 potteplante,
gaer, hvedemel, salt, vand, termometer, 2 store baeger-
glas (samme stgrrelse) og 1 klods.

Nar gipsen storkner, vil froenes veekst
skabe et tryk mod glasset sider:

Tys og luft
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En @rtebombe laves pa falgende made.

e Fyld et syltetgjsglas med cirka lige tykke lag gips,
arter og vand. Start og slut med et lag gips. Sat laget
pa. Pak glasset ind i en avis og lad det sta til neste dag.
e Nar du herefter pakker glasset ud, er bomben
sprunget«.

Hvorfor springer »bomben«?

Hvad viser forsgget om a&rternes vaekst?

Hvor far &rterne (freene) deres energi fra?

Kender du andre eksempler pa dette fanomen?

* Hvis du placerer en plante i en vindueskarm, vil du

efter et stykke tid se, at planten vokser kraftigst i ret-

ning mod lyset.

e Ved gradvist at dreje planten i forhold til Solen vil

du ligefrem kunne styre plantens vaekst.

Hvad viser forsgget om lysets betydning?

Kan du styre plantens vaekst pa andre mader?

Kan du flytte en klods ved at udnytte din viden om
planternes biolgi?

e lavto lige store portioner dej (fx: 15 g ger, 200

g mel, 1/2 tsk salt, 2 ml vand). | den ene portion skal

vandet vaere 15° C. | den anden skal vandet vaere 35° C.

e Ladde to portioner stai lige lang tid i hver sit bae-

gerglas.

Hvilken dej haever mest?

Hvad viser forsgget om gaerceller og varme?

Kan du flytte en klods ved at udnytte din viden om
gercellernes biolgi?

q Hvorndr
<) springer
.~ bomben?



Brug pzren - flyt klodsen

Med lys og luft i skolen

Udnyt skorstenseffekten
Flyt klodsen med natur/teknik

| natur/teknik skal du blandt andet laere om begreber
og faenomener fra vores daglige liv. Lad os derfor her
tage fat i begrebet: Skorstenseffekt.

Nar man abner to vinduer i et opvarmet hus - ét i
stueetagen og ét pa fx 1. sal, sa vil kold luft stramme
ind i stueetagen og varm luft ud pa 1. sal.

Det samme sker, nar man leder varm luft ind i en
skorsten. Der opstar en luftstrgm op gennem skorste-
nen, fordi den varme luft i skorstenen vejer mindre end
luften udenfor skorstenen.

Dette kalder vi skorstenseffekten. Jo hgjere en
skorsten er, jo hurtigere vil den opadgaende luft
strgmme.
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| en lille model er det ikke muligt, at skabe en skor-
stenseffekt, der er stor nok til at lgfte en klods, selvom
den er lavet af papir.

Men du vil dog kunne lave et forsgg, der viser at
skorsteneffekten kan flytte sma stykker papir eller
lignende op gennem skorstenen.

Brug:

1rgr (fx acryl, @ 50, L 600 mm), 1 stativ, 1 brgdrister
eller anden varmekilde (gerne solvarme), sma stykker
papir eller lignende og materiale til afskaermning (fx
staniol).

e Hang dit rgr (skorstenen) i stativet over bragdriste-
ren. Bunden af rgret skal vaere mindst 15 cm over mid-
ten af brgdristeren.

Hvis anden varmekilde bruges, sa skal sikkerheds-
afstanden mellem acrylrgr og varmekilde tilpasses
(sparg din lzerer).

Inden der teendes for varmekilden, er det en fordel
at lave en afskarmning fra varmekilden og op til skor-
stenen. Afskaermningen kan fx laves i staniol (se fotos).

Bemaerk: afskaeermningen skal ikke slutte taet om
varmekilden, idet der skal vaere abent for tilstramning
af kold luft.

e Taend nu for varmekilden. Bemaerk at varm luft
strgmmer op gennem skorsten og ud @gverst i skorste-
nen.

* Prgv at tilfare sma stykker papir eller lignende
nedest i skorstenen.

1 Kan du f& skorstenseffekten til at lgfte papiret?
Hvor store stykker papir kan din skorsten lgfte?
Hvilken betydning har varmekilden?

Hvilken betydning har skorstenens form og hgjde?
Hvilken betydning har skorstene i vores daglige liv?
Hvilke »klodser« flyttes med skorstenseffekten?

Husk at lave afstand mellem bradrister og staniol.
Obs: sat ikke ild til papiret.



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i skolen

| denne konkurrence er klodsen et symbol pa alt det,
vi dagligt flytter. At flytte ting kraever energi. Energi vi
i fremtiden bl.a. skal skaffe ved hjelp af lys og luft her
pa Jorden.

Kul, olie og andre fossile braendstoffer er begraen-
sede ressourcer, der pa et eller andet tidspunkt vil
slippe op.

Derfor er vi ngdt til at forske i alternativ energi,
energibesparelse og bedre udnyttelse af den energi, vi
har til radighed.

Men forskning og ny viden er ikke nok; der skal
ogsa traffes beslutninger og handles. Derfor tager det
lang tid, fgr samfundet er klar til en ny energiforsyning
uden kul, olie og andre fossile brandstoffer.

Beslutninger skal bygge pa viden, og i et demo-
kratisk samfund er det derfor vigtigt, at vi alle har mu-
lighed for at tilegne os tilstraekkelig viden til at kunne
tage stilling ogsa i forhold til fremtidens energiforsy-
ning.

| skolen skal du derfor leere om vedvarende energi,
energibesparelse og energiomsatning i flere fag:
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I samfundsfag skal du opna viden om samfundet og
dets historie, sa du aktivt kan deltage i demokratiet.

Du skal udvikle kompetencer, kritisk sans og et
personligt vaerdigrundlag, der ggr det muligt for dig, at
deltage kvalificeret og engageret i samfundets udvik-
ling.

I fysik skal du tilegne dig viden om vigtige fysiske
forhold i naturen og teknikken med vagt pa grundlaeg-
gende begreber og sammenhange.

Undervisningen skal give dig kendskab til, fortro-
lighed med og indblik i, hvordan fysik bidrager til vores
levevis og vores forstaelse af verden.

I kemi skal du tilegne dig viden om og kendskab til
relevante stoffer samt forstaelse af kemiens samfunds-
massige og teknologiske betydning.

Arbejdet med faget skal give dig en forstaelse af,
at kemi kan anvendes til gavn for mennesker og natur,
men 0gsa at uhensigtsmaessig anvendelse kan pavirke
sundhed og miljg.

I naesten alle skolens fag skal du saledes lare noget,
der er relevant i forhold til denne konkurrence. Brug
noget af denne viden og disse faerdigheder til at lgse
konkurrencens ordlyd: Flyt en klods med lys og luft.

At flytte en klods kreever viden og indsigt - bes[utningef og handling ...



Brug paeren - flyt klodsen

Med lys og luft i skolen

Her er forslag til aktiviteter, som du selv kan lave:

Med lyn og torden
Flyt klodsen med fysik

Alt stof indeholder protoner (positivt ladet) og elektro-
ner (negativt ladet). Hvis stoffet indeholder lige mange
protoner og elektroner, vil det udadtil vaere neutralt.

Hvis der ikke er lige mange protoner og elektroner,
vil stoffet vaere ladet med statisk elektricitet — positivt
ladet eller negativt ladet.

Et stof, der er ladet med statisk elektricitet, kan til-
traekke et stof, der har en anden ladning - og frastgde
et stof, der har den samme ladning.

Tordenskyer er skyer, der er ladet med statisk elek-
tricitet. Nogle skyer er positivt ladet, andre er negativt
ladet.

Lynene opstar, nar forskellen i elektrisk ladning
bliver sa stor, at energien springer fra en sky til en an-
den - eller fra skyen til et sted pa jorden.

Du behgver dog ikke at lave lyn og torden, for at
udnytte statisk elektricitet til at flytte en klods fra et
sted til et andet.

Brug for eksempel:

1 ballon, 1 stk. elektrikerrgr, 1 stang plexiglas, klude
(gerne filt og/eller skind), snor, l rund plastdase, lette
klodser af fx papir og flamingo.

Tys og luft

ZENERGI
noglen il live

Alle stoffer kan oplades med statisk elektricitet; men
metaller og andre gode elektriske ledere vil med det
samme lede den elektriske ladning vak.

Glas, plastik, gummi og andre isolatorer vil deri-
mod kunne holde pa den elektriske ladning i lang tid.

Du har sikkert prgvet det: Nar man gnider en ballon
mod en uldtrgje eller lignende, bliver ballonen (gum-
miet) elektrisk ladet. Ballonen vil derefter kunne blive
hangende pa en vag i lang tid, efter at man har slup-
pet den.

| dette forsgg skal du ikke fa ting til at blive han-
gende. Derimod skal du ved hjalp af elektrisk tiltraek-
ning eller elektrisk frastgdning flytte en klods fra et
sted til et andet.

Hvis du kan nedsatte gnidningsmodstanden i for-
hold til underlaget, vil du kunne flytte klodsen med en
lille elektrisk ladning. Prgv derfor at hange en klods
frit sveevende i en snor og/eller at placere en klods i en
rund plastikdase pa et plant underlag.

Gnid herefter din ballon, dit elektrikerrgr og/eller
dit plexiglas med en klud, sa det bliver statisk elek-
trisk.

Hvilken klods er nemmest at flytte? — hvorfor?

Hvad skal du bruge for at flytte en klods med til-
traekning? - med frastgdning?

Hvor mgder vi statisk elektricitet i hverdagen?

Vi flytter klodsen!

Statisk elektricitet kan ikke bevage sig vak gennem en isolator. Pd kraft-varmeveerker renses ragen bl.a. ved hjzlp af statisk
elektricitet, inden rggen ledes ud i skorstenen.
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Med lys og luft i skolen

Skumsprgijt og oxygen
Flyt klodsen med kemi

En katalysator er et stof, der uden selv at blive forbrugt
kan forgge reaktionshastigheden for en kemisk reak-
tion.

Derfor kan man ved at tilsatte en katalysator fa en
kemisk reaktion, der normalt ville forega i et langsomt
tempo, til at forega meget hurtigere.

Jo lengere tid det tager at fremstille en vare, jo dy-
rere vil den som regel blive. Derfor er det vigtigt, at de
kemiske reaktioner i industrien ikke gar for langsomt.

Man regner saledes med, at over 9o % af alle ke-
miske industriprocesser foregar med brug af katalysa-
torer, fx fremstilles plastik, margarine og g@dning ved
brug af katalysatorer.

Ved at bruge kaliumiodid som katalysator vil du
ligefrem kunne kick-starte en kemisk proces, der kan
flytte en klods ved hjeelp af skum.

Forst
katalysatoren
og sa klodsen.
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Brug for eksempel:

1 hgijt baegerglas (eller et hajt rar, der er lukket i bun-
den), 50 ml konc. hydrogenperoxid (H,0_, 33 %), 10
ml sulfosabe, 1 avis, 10 ml kaliumiodid-oplgsning (ca.
10 %) og 1 let klods (skal kunne veere i rgret).

Husk: Dette forsgg ma kun gennemfgres, nar der er en
leerer til stede. Koncentreret H O_ er &tsende.

e Stil baegerglasset (eller rgret) pa en avis midt pa
bordet.

¢ Bland hydrogenperoxid og sulfosabe i bagerglas-
set. Held blandingen op i rgret. Bemaerk at der ikke
sker naevnevardig skumdannelse.

¢ Held kaliumiodid-oplgsningen ned i blanding,

og umiddelbart derefter klodsen ned pa blandingens
overflade.

Efter et lille stykke tid dannes et kraftigt skum, der
lgfter klodsen med sig, mens det hurtigt stiger op i
rgret og veelter ud pa avisen.

Skummet dannes, fordi katalysatoren kick-starter
en kemisk proces, der spalter hydrogenperoxid til vand
0g oxygen:

HO, ~*2HO0+0,

Det er sulfosaeben, der er arsag til, at der dannes

skum. Men kan du svare pa fglgende spgrgsmal.

Hvilken luftart er der i s&ebeboblerne?

Kan du bevise det? - | givet fald hvordan?

Hvor bliver vandet af?

Kan du bevise det? — | givet fald hvordan?

Hvor hurtigt og hvor langt kan du flytte klodsen
med dette forsgg?

Husk: Der skal veere en leerer tilstede — koncentreret HO, er cetsende.
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Andre veje:
Du kan tage udgangspunkt i et af de foreslaede forsgg,
noget af den skitserede teori og/eller de tematiske
vinkler, vi har valgt at praeesentere dig for i ovenstaende
afsnit.

Men du kan ogsa vaelge andre konkrete forsgg,
andre tematiske vinkler og/eller anden kendt teori.
Eksempler herpa og gode links kunne fx vaere:

Andre forsgg

Skibsfart og modelskibe - brug geografi
Vindenergi - brug natur/teknik
Solenergi - brug fysik

Kemisk bundet energi - brug kemi

Andre tematiske spgrgsmal

Flyt klodsen —spil og lege i idraet
Kastemaskiner — brug historie

Lysende ideer - fra opfindelsernes historie
En klods om benet - dansk og drama

Anden kendt teori

Luftens kemi

gkologi og miljglaere

Lyset, luften og arbejdsmiljget
Ra@grensning med statisk elektricitet

Gode links:
www.videnomenergi.dk/flytklodsen
www.testoteket.dk
www.experimentarium.dk
www.skolebutik.dk/learn/hydrogen.php
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Lerervejledning

Som det fremgar af forord og indledning i dette ideka-
talog er de seks kapitler ikke niveaudelte. Hvert kapitel
stiger gradvist i sveerhedsgrad og i forventning til bag-
grundsviden og forstaelsesgrad.

De fgrste fire sider i hvert kapitel henvender sig
typisk til mellemtrinnet (4. - 6. klasse); men kan helt
eller delvist anvendes af elever fra 7. - 10. klasse. De
naeste tre sider i hvert kapitel henvender sig primaert til
elever i udskolingen; men udpluk fra disse afsnit kan
anvendes af dygtige elever i fx 6. klasse.

Den sidste side i hvert kapitel anviser andre veje
til en mulig lgsning af opgaven udfra kapitlets over-
skrift. Som noget nyt, har vi i ar valgt at inddele disse
anvisninger i tre grupper: andre forsgg, andre tema-
tiske vinkler og anden relevant teori. Endelig er der
ogsa links til hjemmesider og korte YouTube-film, hvor
eleverne kan finde yderligere viden og inspiration. Vi
haber at dette medie og de levende billeder yderligere
vil motivere eleverne til nye forsgg og eksperimenter.

| lighed med tidligere ar er alle forslag til eksperi-
menter, forsgg og aktiviteter valgt, sa man uden store

¥ g Wit
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nyanskaffelser kan gennemfgre dem. | nedenstaende
lerervejledning har vi derudover til orientering angivet
steder (en forhandlerliste), hvor man kan kgbe omtalt
udstyr, materialer og relevante byggesat.

Alle forsgg og eksperimenter er sggt introduceret
med hensyntagen til den forventede forskel i forhands-
kundskaber. Vi anbefaler derfor, at leereren orienterer
sig i materialet og plukker i materialet, sa svaerheds-
graden passer netop til den aktuelle klasse, gruppe
eller elevs behov.

Ved udvalgelsen af aktiviteter vil l&reren saledes
kunne differentiere i forhold til elevernes kompetencer.

| afsnittet »Sadan bruger du dette idekatalog«
findes en oversigt over de enkelte kapitler, derudover
fglger her en kortfattet specifik vejledning til hvert
kapitel. Pa denne baggrund anbefaler vi den enkelte
leerer at bruge idekataloget til at udvaelge relevant vi-
den og gode ideer, der samlet og/eller i sammenhang
med andre forsgg, kan fgre eleverne frem til en lgsning
af konkurrencens ordlyd.
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Flyt klodsen
- med lys og luft i naturen

Kapitlet starter med en kort tematisering ud fra fglgen-
de spgrgsmal: Kan lys og luft indeholde energi? Kan
man flytte noget ved hjalp af lys og luft? Og hvad er de
vigtigste energiformer?

Forsgg (1-3):

Byg en luftkanon - flyt klodsen med kunstig vind
Byg en solcellebil - flyt klodsen med lys

Lyd og bevaegelse - byg en hgijtalerbil

Luftkanonen kan stort set bygges af genbrugsmate-
rialer. De fleste vil dog veere ngdt til at kgbe en fjeder-
klapplgk med krog ved det lokale byggemarked.

Solcellebiler kan med fordel laves i LEGO. Brug fx:
eLAB Vedvarende Energi 9684 (se forhandlerliste).
Andre solceller og materialer kan selvfglgelig ogsa
anvendes, men vil alt andet lige kraeve mere tilpasning
og tilvirkning.

Hgijtalerbilen fordrer adgang til en spole med fx 200
vindinger og 1 stramforsyning (1-6 V ~).

Herefter fglger en side med yderligere indfgring i og
tematisering vedrgrende: Fotosyntesen, andingen,
energiens kredslgb og stoffernes kredslgb.

Forsgg (4-5):
Vandets kredslgb - flyt klodsen med »havstrgm«

Kulstoffets kredslgb - flyt klodsen med ild

Forsgget med vandets kredslgb og havstrgmme laegger
op til en kort introduktion i og/eller repetition af emnet
»gode og darlige ledere«.

Forsgget med kulstoffets kredslgb er maske kendt fra
kemiundervisningen (forbrending).

| denne sammenhang legger forsgget op til en
mere abstrakt forstaelse af opgaven »flyt klodsen«.
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Infoboks »Andre veje« indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.soldata.dk

http://www.viten.no/nob/

Flyt klodsen
- med lys og luft i hjemmet

Kapitlet starter med en kort problematisering af det
stigende energiforbrug i hjemmet bl.a. ud fra en op-
deling af energiforbruget i fglgende forbrugsomrader:
lys, bevaegelse og kulde/varme.

Forsgg (1-3):

Varm luften - flyt klodsen med en uro

Brug en elmotor - flyt klodsen med el fra solceller
Fang lyset og flyt klodsen — udlgs katapulten med So-
lens lys

Forsgget med uroer satter fokus pa varmestrgmning i
vores boliger.

Hvis eleverne vil lave uroer med rotorhjul, skal man
vaere opmarksom pa, om eleverne kan magte at klippe
i metal. Alternativt kan hjulene laves i kork og pap.

Vedr. elmotorer og solceller: Afhengig af elevernes
forkundskaber kan det vare en hjalp til bedre forsta-
else, at lade eleverne gennemfgre supplerende forsgg
med at serieforbinde flere solceller til et solcellepanel
-seside 6.

Vedr. musefeldekatapult, der udlgses vha. Solens
straler og et forstgrrelsesglas: Husk at satte fokus pa
lyslaeren og lysets brydning i linser.

Materialer til musefaldekatapulter kan kgbes som
byggesat (se forhandlerliste).

Herefter falger en side med yderligere indfgring og
tematisering vedrgrende: vores samlede individuelle
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energiomsatning - kroppens energiforbrug, energifor-
brug i boligen og andet energiforbrug.

Forsgg (4-5):
Lav lufttryk med kemi - flyt klodsen med hverdagskemi
Byg en pumpe - flyt klodsen med undertryk

Vedr. lufttryk og hverdagskemi: | klimadebatten hgrer
vi ofte om CO_, ogsd derfor er det vigtigt, at eleverne er
fortrolige med stoffet. Forsgget praeciserer, at CO, ikke
er giftigt — men tvaertimod et livsvigtigt naeringsstof.

Forsgget »Byg en pumpe - flyt klodsen med under-
tryk« kan med fordel kobles sammen med forsggene
vedr. pneumatik se side 31-33.

Infoboks »Andre veje« indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.nrgi.dk/kundeservice
http://elmuseet.net.dynamicweb.dk/Hvad-kan-du-
opleve/Frilandshuse.aspx http://net.grundfos.com/
doc/webnet/skoletjenesten/index.html

Flyt klodsen
- med lys og luft i trafikken

Kapitlet starter med at satte fokus pa transport. Ele-
verne opfordres til at indsamle data om egen families
forbrug af forskellige transportmidler. | den efterfgl-
gende samtale pa klassen bgr disse data sammenhol-
des med den stigende transport ikke bare i Danmark
- men world wide.

(se evt. http://www.eu-transport.org/)
Herefter rettes fokus mod forskellige forhold omkring
lys eller luft med betydning for transportmidlers vir-
kemade: luftmodstand, luftens gvrige egenskaber og
lysets egenskaber.
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Forsgg (1-3):

Bevagelse til lands - hjulet og den vandrende dase
Bevaegelse til vands - byg en bad med raketmotor
Bevagelse i luften — byg en varmluftballon

Hjulet og den vandrende dase er i virkeligheden tre sma
forsgg, der omhandler den betydning luftmodstanden,
vaegtfordelingen og vejgrebet har ift. energirigtig trans-
port til lands. | forhold til konkurrencens ordlyd har for-
sgget med luftmodstand den starste relevans.

Forsgget med »raketmotoren« er rettelig et demon-
strationsforsgg. | det anviste eksperiment opnas frem-
driften primart som en funktion af ballonens elastiske
egenskaber.

Forsgget med varmluftballoner ma som navnt i for-
spgsheskrivelsen kun forega, nar der er en laerer til
stede. Det er laererens ansvar, at ballonerne opsendes
sikkerhedsmaessigt forsvarligt.

Herefter fglger en side med yderligere indfgring og
tematisering vedrgrende: Den stigende CO -udledning
fra transportsektoren og de faktorer, der har stgrst
betydning ift. CO_-udledningens starrelse: vores vaner,
vores transportmiddel og vores udlandsrejser.

| den efterfglgende samtale pa klassen kan relevant
supplerende data hentes (bl.a.) pa: www.hvorlangt-
paaliteren.dk/sw101287.asp

Forsgg (4-5):
Affyring ved lufttryk — byg din egen affyringsrampe
Skibsfart - byg din egen Treo mobile

Raketaffyringen med lufttryk fra egen rampe skal
selvfglgelig forega udendgrs. Det er lereren ansvar, at
raketten altid affyres lodret.

Treo mobile: Treo er en brusetablet, der ikke ma indta-
ges af bgrn under 15 ar. Treo ma ikke anvendes af per-
soner, der indtager blodfortyndende medicin.
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Selvom brusetabletterne ikke skal indtages i dette

eksperiment, sa skal lareren tilse:

- at eleverne ikke indtager brusetabletten (hverken
direkte eller indirekte).

- atderikke foregdr et ungdigt stort forbrug af tab-
letterne.

- atvandet efterfglgende haldes i kloakken.

Infoboks »Andre veje« indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.hvorlangtpaaliteren.dk
www.eea.europa.eu/da/publications/briefing_2004_3
www.dr.dk/P1/Spoergehjoernet

Flyt klodsen
—med lys og luft pa arbejdspladsen

Kapitlet tager afsat i de vaerktgjer og maskiner, ele-
verne (maske) kender fra foraeldrenes arbejdspladser.
Fokus sattes pa kendskab til vaerktgjer og maskiner,
der virker vha. lys eller luft. Til forstaelse af disse vir-

kemader introduceres og gennemgaes falgende begre-

ber: synligt lys, usynligt lys og luft.

Forsgg (1-3):

Solcelledrevet transporthand - flyt klodsen med lys fra
Solen

Brug tandhjul - flyt klodsen med en vindmglle

Fra ild til damp - flyt klodsen med en dampbil

Det solcelledrevne transportband fordrer adgang til
(bl.a.) solceller, trisser og elmotorer. Der henvises i
gvrigt til idékatalogets andre forsgg og eksperimenter
med solceller (se side 6, 14 0g 39).

Forsgget med tandhjul udfgres lettest med Formplast
(se forhandlerlisten). Alternativt anvendes store prop-
per - helst i kork.
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Forsgget med dampbilen fordrer adgang til et rgr med
skruelag i let metal. Derfor anbefaler vi et tomt cigar-
hylster.

Husk: Start med et lille hul. Hvis hullet er for lille,
kan det efterfglgende gradvist ggres stgrre.

Husk ogsa: Laereren skal vere til stede, nar ele-
verne arbejder med aben ild.

Herefter fglger en side med fokus pa den teknologiske
udvikling fra den industrielle revolution frem til i dag.

Tre udvalgte opfindelser/teknikker introduceres:
forbreendingsmotoren, pneumatiske veaerktgjer og sty-
ring med lys.

| forbindelse med omtalen af de pneumatiske
varktgjer kan samtalen pa klassen udvides til ogsa at
omfatte vaerktgjer og styringsanlaeg, der virker vha.
vakuum (se ogsa forsgg side 18).

Forsgg (4-5):
Forbraendingsmotoren - flyt klodsen med en eksplo-

sion
Byg en lysfalsom sensor — flyt klodsen med elektronik

Vedr. eksplosionsforsgget: Vi skal igen indskarpe,

at det er l&ererens ansvar, at alle sikkerhedskrav er
opfyldt, inden forsgget gennemfgres. Brug sikkerheds-
skaerm og sikkerhedsbriller. Sgrg for at alle tilskuere er
pa rigtige side af sikkerhedsskaermen.

Vedr. lysfglsom sensor: Elektronik er et emneomrade,
der i forhold til Feelles Mal hgrer under faget fysik/
kemi. Vi anbefaler derfor, at dette forsgg anvendes i
samarbejde med klassens larer i dette fag.

Gennemfgrelse af forsgget fordrer brug af lodde-
kolber, og forsgget skal derfor udfgres med punktud-
sugning — typisk i skolens fysiklokale.

For at undga teknologien til fremstilling af printpla-
der, har vi her valgt at anvise sgmbraetmetoden. Derfor
kan aktiviterne umiddelbart gennemfgres under hen-
syntagen til »lodningens ABC«.

Komponenterne kan kgbes samlet - med sgm eller
med printplade (se forhandlerliste).
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Infoboks »Andre veje« indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.robodays.dk
http://www.dr.dk/DR2/VidenOm/Temaer/Robot-
ter/20070525203918.htm

Flyt klodsen
— med lys og luft i samfundet

Kapitlet starter med at sette fokus pa fremtidens
energiforsyning. | forleengelse heraf rejses fglgende
spgrgsmal: Hvorfor kan vi ikke blive 100 % selvforsy-
nende med energi fra solceller? - fra vindmgller? - og
fra halm?

Forsgg (1-3):

Byg din egen elbil - flyt klodsen uden benzin

Byg en vinddrevet kran - flyt klodsen med vindenergi
Brug taljer og trisser - flyt klodsen med solenergi

Forsgget med »Byg din egen elbil« kraever adgang til
Formplast - se forhandlerlisten. Alternativt kan man
bruge hjul og chassis fra gamle, kasserede legetgjshi-
ler, eller lave hjul og chassis ud af tree.

| forsggsvejledningen til den vinddrevne kran anbefa-
les vingerne fremstillet i Formplast (se ovenfor). Hvis
dette ikke er til radighed kan vingerne fremstilles i
andre materialer (fx stiv karton).

Det tredje fors@g kraever ud over solceller adgang til
trisser og tajler. Sidstnavnte materialer kan enten
fremstilles ved genbrug af ruller til sytrad og/eller kg-
bes faerdige - se forhandlerlisten.

Herefter fglger en side med introduktion af regeringens
»Energistategi 2050« (feb. 2011) samt en gennemgang
af et typisk dansk kraft-varmevark.
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Forsgg (4-5):
Brug braendselsceller - flyt klodsen med brint

Brug lysets spredning - flyt klodsen virtuelt

Vedr. forsgget med braendselsceller: Forsgget fordrer,
at eleverne har adgang til et elektrolyseapparat. Hvis
skolen derudover har radighed over braendselsceller
og/eller en model af en brintbil, anbefaler vi, at dette
udstyr inddrages ved gennemfgrelse af forsgget.

Det sidste forsgg laegger op til en mere abstrakt forsta-
else af konkurrencens ordlyd.

En relevant elevopgave i forbindelse med udfgrel-
sen kunne vaere: Lav »et diagram, der viser hele pro-
cessen.

Vi skal her understrege, at forsgget ikke kan tzlle
som et fuldt konkurrencebidrag, med mindre det ind-
sendes sammen med andre forsgg.

Infoboks »Andre veje« indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
http://videnskab.dk/content/dk/teknologi
www.viten.no

Flyt klodsen
— med lys og luft i skolen

Kapitlet starter med en opsamling i forhold til konkur-
rencens ordlyd: Den klods, der skal flyttes i denne kon-
kurrence, skal opfattes som et billede pa alt det, der
hver dag flyttes fra et sted til et andet.

Herefter fors@ger vi at abne elevernes gjne for,
hvordan alle skolens fag i sidste ende skal kvalificere
dem til »et liv, hvor klodser flyttes.«

Forsgg (1-3):
Lufttrafik og modelfly - flyt klodsen med geografi
Artebomber og gran vaekst - flyt klodsen med biologi
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Udnyt skorstenseffekten - flyt klodsen med natur/
teknik

Ingen af de forslaede forsgg fordrer adgang til ekstra-
ordinaert veerktgj og udstyr. Derfor vil eksperimenterne
kunne gennemfgres i ethvert natur/teknik-lokale og/
eller klasselokale.

Forsgget med skorstenseffekten fordrer dog adgang
til et rgr (fx @ 50, L 600 mm) og gerne i klar acryl, sa
eleverne kan se de opadstigende »klodser« - se for-
handlerlisten.

Herefter fglger en side med yderligere tematisering af
symbolvardien i »klodsen« og relationen til fagenes
overerdnede mal.

Forsgg (4-5):
Med lyn og torden - flyt klodsen med fysik
Skumsprgjt og oxygen - flyt klodsen med kemi

Forsgget med lyn og torden omfandler statisk elek-
tricitet. Vi anbefaler derfor at undersgge, om skolens
materialesamling i fysik/kemi rummer flere relevante
materialer.

| forsgget med skumsprgjt og oxygen skal der anven-
des koncentreret H O_. Det skal understreges, at det er
hurtigt atsende. Skummet er ufarligt, da koncentra-
tionen her er mindre end i et mundskyllemiddel med
HO..

0, kan pavises ved at fgre en glgdende pind ned i
skummet (den flammer op). Vandet bindes i sa&behin-
den, og medfarer at avisen bliver vad.

Infoboks »Andre veje« indeholder links til relevante
hjemmesider. Derudover kan man finde yderligere in-
formation og inspiration pa flg. links:
www.skoleenergi.dk

www.fysikbasen.dk
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Supplerende litteraturliste

Pa www.formidling.dk kan man finde en oversigt over
de fleste af de relevante undervisningsmaterialer, der
sendes pa markedet i ar i anledning af, at Dansk Na-
turvidenskabsfestival 2011 har fokus pa lys og luft (se
linksamlingen under inspirationsmaterialet til dette ars
festivaltema).

Der kan dog stadig findes meget relevant viden og
mange gode fors@g i de bogsamlinger, der normalt er
til radighed pa skolerne.

Vi bringer derfor her en liste over umiddelbart rele-
vante bgger i skolens bogsamling:

Den levende verden 4. klasse
Peter Bering, Kim C. Petersen, Gyldendal

Den levende verden A 5.-6. klasse
Peter Bering, Kim C. Petersen, Gyldendal

Den levende verden B 5.-6. klasse
Peter Bering, Kim C. Petersen, Gyldendal

Vi undersgger LYS
Ellen-Margrethe Toxvard, Geografforlaget

Fuld af energi
Jens Hviid, Geografforlaget

Natek 4
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Natek 5
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Natek 6
Carl Veje, Dorthe Christensen, Malling Beck

Eli hverdagen — grundbog + arbejdshafte
E. Flensted-Jensen med flere, Gyldendal

Samfundets el-forsyning - grundbog + arbejdshafte
E. Flensted-Jensen med flere, Gyldendal

58

Kosmos
Nina Troelsgaard Jensen med flere, Gyldendal

Vor elektroniske verden
Hans L tken, Jargen Petersen, Malling Beck

Kommunikation & Fysik
Bjarne Kousholt, Malling Beck

Ny Prisma 7.-10.
Ib Bergmann med flere, Malling Beck

Geografi 7., 8. 0g 9.
T. Andersen med flere, Geografforlaget

Bios A,Bog C
Thomas Bach Piekut med flere, Gyldendal

Ind i biologien 7., 8. 0g 9.
Arne Bjerrum med flere, Alinea

Matematik og Science — Faktor matematik
Svend Hessing, Malling Beck

Matematik, Tegn & design - Faktor matematik
H. W. knudsen og J. Korsgaard, Malling Beck
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Forhandlerliste
Forhandler Web-adresse Produkter
UV & Formidling www.uvformidling.dk Hands-on-materialer og byggeset til leg og
leering samt acrylrgr, musefeldekatapulter og
andet udstyr fremstillet netop til dette idékatalog.
A/S Sgren Frederiksen www.sflab.dk Natur/teknik-, fysik- og elektronikudstyr. Fx flg.
elektronibyggesaet: trisser, elektrolyseapparater,
kemikalier m.m.
Forlaget Gonge www.gonge.dk Konkrete undervisningsmaterialer til leg og laering —
bl.a. i fagene matematik samt natur/teknik.
Gundlach A/S www.gundlach.dk Biologi-, geografi- og natur/teknik-udstyr.
Elektronik Lavpris ApS www.elektronik-lavpris.dk | Diverse elektroniske komponenter og elektronikudstyr.
LEGO/Microvaerkstedet www.mikrov.dk LEGO Education, it og robotter, energi og mekanik.
Vejle Rc Elektronik ApS www.vejle-rc.dk Diverse elektroniske komponenter og elektronikudstyr.
Sagita www.sagitta.se Maleinstrumenter og laboratorieudstyr.
Formplast www.formplast.dk Formplast, byggesat, motorer m.m.

59



Brug paeren - flyt klodsen

Kopiark:
Mor-alarm side 34

o,

Lodningens ABC

Loddekolben skal vare varm, og der skal altid vaere
lidt loddetin pa spidsen af loddekolben.

Start derfor med at teende for loddekolben og afvent
at den bliver helt varm. Tilfgr herefter en lille smule
loddetin til kolbens spids — sa er du klar.

De ting (det metal) der skal loddes sammen, skal
veere fortinnet inden de/det loddes sammen.
Ledninger skal afisoleres og de tynde kobbertrade skal
snos, inden ledningen fortinnes — som vist pa tegning
1 herunder. Pa tilsvarende made fortinnes messingsgm
og andre komponenter (se tegning 2).

Hold de fortinnede komponenter sammen og varm
med loddekolben til de smelter sammen.

Tilfgr kun lidt loddetin — og kun hvis det er ngdvendigt.
Fjern herefter loddekolben og lad loddetinnet stgrkne.

¥s og Iuft
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