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Forord fra redaktgrene

Nysgjerrigheit er kanskje den fremste motivasjonsfaktoren nar det gjeld a skaffe
seg ny kunnskap. Gjennom a stille spgrsmala "korleis verkar det?" og "kvifor
skjer dette?" tar vi fatt pa ein granskingsprosess som bade farer til ny innsikt og
til nye spgrsmal. | lzereplanen for naturfag etter Kunnskapslgftet kan ein lesa dette
under avsnittet om fgremalet med faget:

"Naturvitenskapen har vokst fram som en falge av menneskers nysgjerrighet
og behov for & finne svar pé& spgrsméal om sin egen eksistens, ... A arbeide bade
praktisk og teoretisk i laboratorier og naturen med ulike problemstillinger er
ngdvendig for a fa erfaring med og utvikle kunnskap om naturvitenskapens
metoder og tenkemater. ... Varierte leeringsmiljger som feltarbeid i naturen,
eksperimenter i laboratoriet og ekskursjoner til museer, vitensentre og bed-
rifter vil berike opplaeringen i naturfag og gi rom for undring, nysgjerrighet
og fascinasjon."

Ikkje alle skoleklassar har tilgang til laboratorium og vitensentra. Mange leerarar
kan vera pa jakt etter nye idear for & gjera naturfagundervisninga meir spennande.
To tunge akterar innan realfagmiljget ved NTNU har saman med Vitensenteret i
Trondheim og Skolelaboratoriet for matematikk, naturfag og teknologi ved
NTNU gatt saman og laga denne oppgavesamlinga. Lararrettleiinga vil gjera det
mogleg for leerarar a setja opp ei rekke eksperiment som vil gi nysgjerrige elevar
svar pa viktige spgrsmal fra verda som omgir dei - og kanskje bli motivert til 4
stille nye spgrsmal om ulike fenomen dei stgyter pa.

Trondheim juni 2006
Torlaug Lekensgard Hoel Ove Kr. Haugalgkken Sissel W. Mathiesen



Forord

Heftet er en samling av oppgaver fra Fysikklgypa 2006 som elever fra 6. klasse
fra Nord- og Ser-Trgndelag gjennomfgrte i lgpet av drayt 3 uker i tiden 16. jan-
uar til 17. mars. Prosjektet er sa langt finansiert av Inst. for fysikk ved NTNU.
Det faglige innholdet er utarbeidet i et samarbeid mellom Institutt for fysikk,
Skolelaboratoriet ved NTNU, Institutt for elektronikk og telekommunikasjon og
Vitensenteret i Trondheim. | alt 14 studenter fungerte som gruppeledere for elev-
grupper pa 5 - 7 elever. Heftet er ment & vaere en samling av oppgavetekster
benyttet pa i alt 26 poster. Dessuten er det en veiledning til studentassistentene
som fglger de enkelte gruppene gjennom lgypa og lererne som gnsker a benytte
noen av oppgavene i eget klasserom.

Oppgavene faller i tre grupper:

1. Enkle eksperimenter som kan gjgres hjemme med utstyr som finnes pa
kjokkenet eller i klasserommet (f.eks. Bernoulliblase)

2. Eksperimenter som krever litt utstyr
(f.eks. magneter, bordtennisballer og lignende)

3. Eksperimenter som krever spesielt utstyr
(f.eks. plasmakuler, oscilloscop og tonegenerator)

De fleste eksperimentene faller innenfor kategoriene 1 og 2. For a gjere besgket
litt ekstra spennende har vi lagt inn noen fa eksperimenter som bare kan gjeres
ved universitetet.

Vi gnsker ogsa a rette en takk til de gvrige som har gjort denne lgypa mulig & gjen-
nomfgre: Jostein Bratsberg og Erik Wessel-Berg ved Inst. for elektronikk og
telekomunikasjon, Per Morten Kind, Inger Lian, Snorre Hansen og Jon
Ramlo Inst. for fysikk, Asa Borg ved Skolelaboratoriet for matematikk, naturfag
og teknologi, og sist men ikke minst vare studentassistenter som kanskje er den
viktigste grunnen til Fysikklgypas popularitet og suksess.

Nils Kr. Rossing
Berit Kjeldstad
Ragnar Hergum

Juni 2006
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Luft og vann
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10 Lag en kartesiansk dykker
v

6cm

Y .

Pipette

U *'/ Mutter

Gjer slik: Fyll flaska med vann.
Skru mutteren pa spissen av pipetta.

Sug opp litt vann i pipetta sa den akkurat flyter.
Prov deg fram med & slippe pipetta oppi et kar.

Slipp pipetta med mutteren opp i flaska og skru pa toppa.
Klem hardt pa flaska.

Legg merke til: Hva skjer nar du klemmer pa flaska?
Kan du forklare det som skjer?
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11 Se lunkent vann koker

Gjer slik: Trykk stempelet i sprgyta helt ned.

Dra opp litt varmt vann som er hentet fra varmtvanns-
kranen.

Hold fingeren foran tuten pa spreyta og dra hardt i stem-
pelet. Om dette er vanskelig sett pa en topp.

Legg merke til: Hva skjer med vannet inne i sprgyta nar du trekker?
Hvordan forklarer du dette?
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12 Rosiner i Farris

Gjer slik: Legg 3 - 4 rosiner i glasset og fyll opp med Farris.

Legg merke til: Hva skjer med rosinene?
Hvorfor blir det slik?
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13 Luft presser vann

Sett et telys pa vannflata.

Gjer slik:

Legg merke til:

Sett glasset for-
siktig over lyset
0g press glasset
ned i vannet.

Hva skjer med
vannet inne i

glasset?

T3

22
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14 Svevende ball

I I
\ |

W

Gjer slik: Start harfeneren og hold den slik at den peker rett opp
Legg en pingpong ball opp i luftstremmen.
Dytt til ballen og se om den ligger statt.

Legg merke til: Hold harfgneren litt pa skrd. Faller ballen av?
Hvordan forklarer du det du ser?
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15 Bygg en Bernoulli-blase

Gjar slik: Ta et sugergr og bay det i rett vinkel.

Blas hardt og lenge i roret

Legg en isoporkule pa luftstrammen over rgret.

Legg merke til: Prav & hold raret litt pa skrd. Hva skjer da?
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20 Hvor kommer lyden fra?

Gjer slik: Ta pa greklokkene. La en
annen sla forsiktig pa
raret bak ryggen din med
en pinne.

Legg merke til: Laft hgyre hand nar du
synes lyden kommer fra
hgyre, og venstre hand
nar du synes den kommer
fra venstre. Laft begge
hender nar du synes den
kommer rett bakfra.

Hva kommer det av at lyden synes & komme fra
forskjellig kanter avhengig av hvor en slar pa
slangen?

Bruk lyden til & bestemme hvor midten av slan-

&
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21 Lyd er bevegelse, se din egen stemme

En lysstrale
sendes til et lite
o / speil som sitter
Laserstrale fast pa ballong-
gummi foran pa

Speil 4 Rop her

Laser pappraret.
l
Gjer slik: Rett lysstralen mot veggen og rop inn i raret.
Legg merke til: Hva skjer med prikken pa veggen nar du roper?

Hva tror du det kommer av?

jr[
IKKE SE INN | LASERSTRALEN
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22 Hvordan ser lyden ut,
og hvor hgye toner kan du hgre?

Her har vi koblet opp
et apparat slik at du
kan se lydbglgene pa
en skjerm. Du kan
enten lage lyden selv
ved & snakke, synge,
sla pa en stemme-
gaffel eller plystre inn
i mikrofonen. Eller du
kan lage lyden ved
hjelp av en lydgene-
rator (tonegenerator).

Gjer slik:

Legg merke til:
Gjar slik:

Legg merke til:

Gjar slik:
Legg merke til:

Gjer slik:

Legg merke til:

|

Rop eller snakk inn i mikrofonen.
Syng eller plystre en ren tone inn i mikrofonen?
Sla pa stemmegaffelen.

Ser du forskjell pa skjermen nar snakker eller plystrer
Koble om slik at du ser lyden fra tonegeneratoren.

Hva ser du pa skjermen nar du kobler inn tonegenaroren?
Hva skjer nar du dreier pa knappen pa tonegeneratoren?

Ta pa gretelefonene.
Hgrer du tonen?

@k tonehgyden (frekvensen) ved & skru knappen mot
hayre.

Hvor hgy tone klarer du a hgre?

Tonehgyden males i svingninger i sekundet (Hertz) og kan leses av pa skalaen.
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23 Klangrommet

| dette rommet er det lett & lage mye brak. Det kommer av at vegger, tak og gulv
er helt glatte. Da holder lyden seg lenge.

Gjer slik: Lag en kraftig klappelyd (ett klapp).

Legg merke til: Hvor lenge klarer du & hgre lyden fgr den der ut?
Gjar slik: Lag en vislelyd mot en av veggene.

Legg merke til: Hgres den godt?

Lydstyrke kan males i noe vi kaller deciBell (fork. dB), det forteller oss hvor sterk
lyden er i forhold til den svakeste lyden vi kan & hare.

Hvisking 15dB Rockekonsert 120dB
Vanlig snakking 60dB Geverskudd 140dB
Bilhorn 90dB

Dersom lydstyrken er over 85dB over lang tid, er den skadelig. Stay pa 140dB
eller mer farer til gyeblikkelig tap av hgrsel. Nar vi skal beskytte oss mot hgy lyd
bruker vi greklokker (hgrselvern).

Gjer slik: Ta pa greklokker og rop sa hayt dere kan.

Legg merke til: Hvem klarer a rope hgyest?
Hvor sterk lyd klarer dere & lage om dere roper samtidig?

Gjorde det vondt i grene?
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24 Ekkofritt rom

Hvor stille kan det veere?

Vegger, tak og gulv, ja til og med dera er dekket med steinull. Nar vi roper for-
svinner lyden inn i ulla og kommer aldri ut igjen.

Gjer slik: Veer helt stille. - Kan du hgre hjertet banke?
Prgv a rope sa hgyt du kan. - Hva hgrer du?
Lag et kraftig klapp? - Hva hgrer du?
Snu deg fra de andre og lag en kraftig vislelyd mot veggen.

Legg merke til:  Hgarer de som star bak deg vislelyden?

| dette rommet foretar man malinger pa hayttalere og mikrofoner.
Legg merke til:  Hvordan hgres lyden fra hgyttaleren nar den dreier rundt?

Hva kommer det av at lyden forsvinner nar hgyttaleren vend-
er bort fra 0ss?
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25 Fralyd til lys til lyd

Lyd er raske vibrasjoner i luften. Hayttalere eller gretelefoner omdanner elek-
triske vibrasjoner til vibrasjoner i lufta slik at vi kan hgre lyden.

| dette tilfellet omdannes
“lyd-vibrasjonene” i CD-
spilleren til “vibrasjoner” i
en lysstrale. Til dette
brukes en laser.

Laserlyset sendes inn paen
lang trad av glass (optisk-
fiber). Traden er laget slik
at det aller meste av lyset
holder seg inne i traden og
lite lekker ut. I den andre
enden av traden, fanges
lyset opp av en lysfglsom
krets som omdanner *“vibrasjonene” i lyset til “lyd-vibrasjoner” i en hgyttaler.

Gjer slik: Dersom du ikke tror at lyset inneholder lyden, kan du
stikke handa ned i lysstréalen og se hva som skjer.

Hva tror du dette kan
brukes til?
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30 Refleksjon, mgnster i speil

| denne oppgaven skal dere bruke et vinkelspeil til & lage fire manster:

Gjer slik: Finn ut hvordan speilet ma settes rundt grunnfuguren for
at du inni speilet skal se mgnsteret til venstre.
Mgnster Grunnfigurer Mgnster Grunnfigurer
1. 3

v %
A e

2 # 4'¢

Plasser et vinkelspeil ved grunnmgnsteret
slik at rosen til venstre dannes i speilbildet.

Oppgavearkene er gjengitt pa de neste sidene.
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Oppgaveark 1
Mganster Grunnfigurer

1. v
A\

“ My
»n>
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Oppgaveark 2
Mgnster Grunnfigurer

* N\
\/
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31 Hemmelig skrift

Det en ser gjennom et speil blir pa en mate “snudd”. Vi sier at det er speilvendt.

| denne oppgaven skal dere bruke to speil. Et av speilene er ganske rart, det gar
bade an a se gjennom det og a speile seg i det. Vi kaller det et halvgjennomsiktig
speil.

Gjer slik: Bruk speilene til & lese de hemmelige meldingene:

Skriv opp svarene.
Oppgavearkene er vist pa de neste sidene:
Oppgavene er laget etter en ide av Cato Tveit ved Hggskolen i Stavanger.

38



Oppgave ark 1: Her kan du bruke vanlig speil

1 Bruk speilet til & finne ut hva som
star her:

sqvolllizav i vog 1ob 1sd iV

2 Her er halve teksten borte, bruk
speilet til a finne ut hva som star:

\
DIN DUN /

|

UILILILOUNDNILULT U I\

/
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Her ma du bruke halvgjennomsiktig speil

3 Plasser speilet rett og les hva som star her:

ITAM TAM E KK

Plasser speilet rett og les hva som star her:

T AH IV R DE
MTU K L ED
I T MO GE E R

40



32 Lyssom gariring

Denne modellen har en malskive, fire speil og et hull 3 sette laseren i.

Gjer slik: Still inn speilene slik at nar laseren settes i hullet, sa vil
stralen treffe i blinken.

Tips: Hvordan gar en lysstrale nar den treffer et speil?

Legg merke til: Nar dere har stilt inn speilene slik dere tror de skal vare,

settes laseren inn til hullet. Hvor naert kom dere med
innstillingen av speilene?
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33 Lupei luft og vann

p—

Gjer slik: Legg lupen ned i bollen slik at du ser kronestykket.

Fyll pa med vann.

Legg merke til: Hva skjer nar vannet dekker kronestykket?
Gjer slik: Fyll pa med mer vann til vannet dekker lupen.
Legg merke til: Hva skjer nar vannet dekker lupen?

Har lupen sluttet a virke?
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34 Hvordan virker briller?

Skru pa laserboksen nede
ved gulvet. Gul bryter pa
fordelerkontakten. Se at
stralene treffer tegningenav
gyet.

IKKE SE INN | LASER-

LYSET. DET KAN
SKADE QYET DITT!!!

Gjer slik:
Legg linse nr 1 pa stedet hvor du har linsa i gyet. Hvor
samles stralene?
Skift til linse nr 2 og nr 3. Hva skjer.

Bruk linse nr 4 og 5 (langsynte og narsynte briller) til &
justere punktet hvor stralene samles.

Legg merke til: Hvor samles stralene?
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35 Huyvitt lys har alle farger

Hvitt lys har alle farger. Dersom du ikke er overbevist, sa prev a se gjennom
spektralbrillene.

Gjar slik: Ta pa deg spektralbrillene.

Se mot lampa.
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36 Hulspeilet

Gjer slik: Sta foran krysset pa gulvet og se inn i parabolen.
Legg merke til: Hvordan ser du ut?

Gjer slik: Still deg bak krysset pa gulvet. - Hva skjer?
Legg merke til: Hva skjer nar du stiller deg pa krysset?
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Elektrisitet
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40 Koble elektriske kretser

Gjer slik:

Finn ut hvilke av oppkoblin-
gene til hayre som gir lys i
lyspeerene.

Kryss av ved de lyspaerene
som lyser:

A -

B -

C-

Er dere i tvil, sa prev og se
hva som skjer.
Hvor mange rette fikk dere?

Gjer slik:

Koble sammen batteriene,
lyspaerene, bryterne og
motorene med ledningene
slik at det blir lys og
motorene gar rundt.




41 Hvilke ledninger er koblet sammen?

Gjer slik: Bruke et batteri og en
lyspaere for & finne ut
hvilke ledninger som er
koblet sammen.

Merk av pa arket etter
som du finner forbind-
elser.

Det er ikke sikkert du finne alle variantene av
bokser pa bordet der du sitter.
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42 Lag en lysdiode-edderkopp

Her skal vi lage en lysdiode-edderkopp.

Gjer slik:

1. Diodene har et langt og et kort bein.
Bay beina ut til siden og tvinn sam-
men de to korte og de to lange beina
hver for seg.

2. Ta seks motstander og hold dem ved
siden av hverandre. Tvinn den ene
enden av motstandene sammen.

3. Talysdiodene og tvinn de to korteste
beina sammen med den siden av mot-
standene som alt er tvunnet sammen.

4. Lodd sammen de sammentvunnete
beina. Klipp av den ytterste delen av
de sammenloddede beina.

5. Labeinasprike, men pass pa at beina
fra lysdiodene er samlet.
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6. Lodd de to ledige beina fra lys-
diodene til den rgde ledningen fra
batteriholderen.

7. Klipp av ca. 1 cm av hvert av beina.

8. Bpgy beina slik at edderkoppen star
godt.

9. Lodd den svarte ledningen til et av de
andre beina pa edderkoppen.

10. Koble til batteriet og edderkoppen er
ferdig
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Belgnningen - det ferdige produktet.
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43 Utladningskule

Gjar slik: Ta forsiktig pa kula.

Legg merke til: Se hva som skjer med stralene inne i kula.
Husk kula er laget av glass. Veer forsiktig.
Hva tror du skjer inne i kula?

Hvorfor falger stralene fingrene dine?
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Magnetisme
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50 Svevende binders

Gjer slik: Serg for at bindersen svever i retning magneten.
Prgve a stikke noe mellom bindersen og magneten:

Ulike metallstykker
Linjal
Papir
Hvorfor svever bindersen?
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51 Verdens enkleste motor

Til dette eksperimentet skal vi bruke en
kraftig neydymmagnet, en skrue, ett
rundt batteri og en ledning.

BATTERI + ]

Gjar slik: La skruehodet
feste seg til sen-
trum av magnet-
en. Hold
batteriet inne i
handa. La spis-
sen til den mag-
netiske skruen,
feste seg til den
negative polen
pa batteriet.
Hold ledningen
borttil den posi-
tive polen pa bat-
teriet (averst) og
for den andre in-
ntil siden av
magneten.

Legg merke til: Hva skjer med
magneten?
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52 Lag en magnet ved a bruke elektrisk strgm

Koble opp som vist pa tegningen.

Gjer slik: Surr 1-2 m ledning rundt en spiker.
Ta bort isolasjonen pa endene.
Kople til batteri.

Dette kalles en elektromagnet.

Gjer slik: Prgv magneten pa ting av jern.
Hvordan kan du gjgre magneten enda sterkere?
Prov a lage elektromagneten enda sterkere.

For at batteriet ikke skal brukes opp er det lurt & bruke en stramforskyning som
vi har gjort.

59



60



Veiledning
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Luft og vann

Veiledning og forklaringer
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Veil: 10 Lag en kartesiansk dykker

Det er viktig at det kommer akkurat
nok vann i pipetta.

Dersom det blir for mye vann, syn-
ker den. Om det skjer, snu flaska pa
hodet over vasken og ta ut pipetta.
Ha i litt mindre vann.

Alternativt kan en klemme sammen &
flaske mens en skrur pa korka. Nar |
den slippes vil det bli et undertrykk
i flaska og pipetten stiger til
overflata.

Om den fylles med for lite vann vil
den ikke synke selv nar en klemmer
hardt.

Deter lurt & ha et kar ved sidenav |
slik at en lett kan kontrollere at det |

er akkurat nok vann i pipetta uten & |
maétte temme flaska.

Forgvrig se den detaljerte
byggebeskrivelsen nedenfor fra Vitensenteret.

Detaljert byggebeskrivelse:

Materialer: 1 1/2 | eller 1/2 | brusflaske
1 eller 2 pipetter (kjopes pa apoteket)
1 stor mutter (innvendig mal 6 - 7 mm)
Verktey: Saks

1) og 2) Dersom du bruker 1/2 | flaske, kan det vaere lurt & klippe av den tynne

enden ca. 1 cm fra innsnevringen.
1) lcm
4> 4_

C 1T T 1T 1T 1T T 1T 1T —
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Om du benytter en 1 1/2 | flaske er ikke dette ngdvendig.

3) Ta mutteren og skru den inn pa enden av pipetta.

4) Taen 1/2 eller 1 1/2 liters brusflaske med
kork, og fyll den med vann, slik at det er igjen
ca 6 cm med luft gverst. Mutteren fungerer
som en vekt slik at “dykkeren” flyter riktig
Vei.

5) Fyll pipetta (med mutter) med litt vann. /@ {j

3) ’Mutter
-

AvKlipt pipette

Mengden vann er avhengig av hvor tung mut-
teren er. Ofte er det nok at pipetta er nesten
tom for vann. Slipp pipetta med mutter opp i
flaska. Pipetta skal na flyte.

4) 6) Skru korka godt pa, klem pa flas-
V_ ka, og se hva som skjer. Dersom du 5)
6cm har hatt for mye vann i pipetta vil
A_ den synke til bunns og bli der. Har
\ du hatt for lite vann i pipetta vil du
ikke klare & senke den ved a trykke
pa flaska. Ta evt. ut pipetta og juster

vannstanden.

Hvordan virker “dykkeren”?

Brusflaska er tett, mens pipetta er
apen i bunnen og delvis fylt med

U vann. Mutteren er lagt rundt apnin- 6)
gen for at pipetta skal fa riktig vekt.

Nar vi klemmer pa flaska gker trykket i vannet. Nar trykket gker, vil lufta inne i
pipetta presses sammen og mer vann vil sive inn. Nar luftrommet blir mindre vil
“vekta” av pipetta med innhold gke, og synke mot bunnen pa samme mate som
en bat som fylles med vann.
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Dette bekrefter

Arkimedes’ lov som sier: 7)
Oppdriften som et Pipette
legeme far nar det Litt
senkes ned i ei vaeske, vann

er lik vekten av veeske-
mengden som trenges f Vekt

til side av legemet
Apen

Oppdriften vil avta nar
vaeskemengden som
trenges til side minker, og
pipetta vil synke til bunns.

Veil: 11 Se lunkent vann koker

Be elevene forklare hva kok-
ing av vann er.

Nar vann fordamper gar
vannet over fra & vare
vaeske til a bli gass. Dette ser
vi tydelig over en kasserolle
som koker.

Nar vann koker skjer det for-
dampning, ikke bare fra
overflata, men fra hele
veeskevolumet. Derfor stiger
boblene fra bunnen og helt
til overflata.

Ta varmt vann fra springen, men ikke varmere enn at det gar an a stikke fingeren
i det. La dem kjenne pa vannet. Sug opp vannet i sprgyta slik at det nesten ikke
er luft under stempelet.

Nar du holder for spissen og drar hardt i stempelet, dannes det et vakuum over
vannet og damptrykket synket dramatisk og det stiger dampbobler opp til over-
flata. Vannet koker ved lav temperatur pa grunn av det lave trykket.

Sper elevene om de har hert pa lyden fra koking.
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Rett far det begynner & koke hgres en suselyd, som blir kraftigere og kraftigere,
helt til det begynner & boble nar vannet koker. Spar eleven hva de tror dette kom-
mer av?

Susingen kommer av at vannet narmest bunnen (varmeelementet) begynner a
lage dampbobler. Disse boblene stiger mot overflata og kommer opp i kaldere
vann. Der klapper de sammen slik at det blir et lite smell. Mange slike sma smell
blir til den susingen vi harer.

Veil: 12 Rosiner i Farris

| Farris er det mye CO,-gass. Nar du g
heller Farrisen over rosinene fester det =
seg sma bobler med karbondioksid
(CO,) til rosinene. Nar det er mange
nok bobler flyter rosinen opp til over-
flata. Der gir den fra seg noen av
boblene til lufta far den igjen synker til
bunns.

Noen ganger legger det seg bobler pa
underveis, og da kan rosinen rotere.

Det hender at eksperimentet mis-
lykkes, kanskje fordi rosinene er for
tunge eller for lette. Man kan ogsa
bruke druer eller baer. Med bar er det
alltid en del variasjon.

i)
Veil: 13 Luft presser vann It @

®
Med slukket lys:

| dette eksperimentet trykker vi et glass luft ned mot vann-
flata. Vi ser da at vannet trenges til side, og vannstanden
inne i glasset stiger sveert lite. Siden luft er lettere enn vann,
slipper den ikke ut, men holder seg inne i glasset.

Telys

68



Dersom vi kunne ha dyttet glasset dypt nok ned i vannet, ville vi etterhvert ha sett
at vannet steg inne i glasset. Dette kommer av at vanntrykket, som skyldes van-
nets tyngde, kommer i tillegg til det ytre lufttrykket. Disse til ssammen vil gjare at
lufttrykket inne i glasset gker slik at lufta trykkes sammen og opptar mindre plass.

Legg merke til at det blir tyngre og tyngre a trykke glasset ned i vannet. Trykket
mot handa er et resultatet av det vi kaller oppdrift.

Med tent lys (Denne delen av forsgket er droppet):

Et gammelt velpravd eksperiment er & sette et telys pa vann-
flata, for sa & sette et glass vann over. Etter som lyset brenner,
brukes oksygenet opp, og vannstanden inne i glasset stiger.

Forbrenningen produserer andre gasser, deriblant CO,, som

fyller glasset. Etter at lyset er slukket vil vannet ha trukket seg

opp i glasset. Dvs. oksygenet (ca. 20%) er oppbrukt, og noen

eksosgasser er laget. Resulatet er at vannet stiger opp inne i glasset slik at ca. 10%
av glassets volum fylles med vann. Arsaken til at vannet stiger er at trykkforskjel-
ler som jevnes ut.
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Veil: 14 Svevende ball

Rett luftstremmen rett

oppover og legg en ping- & Lavtrykk
pong-ball oppi. Du vil na ‘ ‘

oppdage at ballen holder /

seg svevende. Den faller

heller ikke ned selv om Vanlig
luftstreammen holdes litt trykk
pa skra.

Det oppstar trykkfor-
skjeller som holder ballen
i stralen. Der en luftstram
far det trangt, gar lufta
fortere, og det oppstar et
lavtrykk, eller
undertrykk.

Nar vi holder luftstrammen litt pa skra, faller ballen litt, og mesteparten av lufta
vil passere over ballen. Her blir det lavtrykk. Pa undersida passerer det mye min-
dre luft, slik at vi her far det vanlige trykket. Dermed blir det hayere trykk pa
undersiden av ballen enn pa oversida og den holder seg svevende.

Grunnen til at ballen holder seg svevende et visst stykke over harfgneren, er at
luftmolekylene som skytes ut av munningen treffer ballen og gver en kraft mot
ballen. Denne kraften er bade avhengig av massen til luftmolekylene og farten de
kommer med. Masse i fart utgver en kraft (eller impuls masse x fart) mot det som
kommer i veien.

Det samme skjer rundt en flyvinge. Dersom en studerer en flyvinge i profil, vil vi
se at den er buet pa oversida, men relativt flat under.
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Nar en flyvinge skjeerer gjennom lufta, vil luftstrammen som passerer over vin-
gen matte ga en lengre vei, og dermed bevege seg fortere, enn den lufta som
passerer under. Arsaken til dette er vingeprofilen.

Rask Lgft Lavt trykk
luftstrom ——— —r = F . Flyretning
- — — — —
Luftstmm¢ __________ _
Langsof/ Vanlig trykk
luftstrgm

Luft i rask bevegelse vil ha lavere lufttrykk enn luft i langsom bevegelse. Lavt
lufttrykk pa oversida, og vanlig lufttrykk pa undersida av vingen vil medfarer et
lgft pa vingen.

Veil: 15 Bygg en Bernoulli-blase

Dette eksperimentet krever litt
gvelse, men de fleste burde klare
det. Det gjelder a blase jevnt og
lenge. Kula ma legges forsiktig i
luftstralen.

Se vedlagte byggebeskrivelse for
Bernoulli-blase.

Koppen rundt blasa er ment &
fange opp ballen nar den faller,
men om rgret ikke stikker over
kanten av koppen, sa fungerer
blasa darlig med en slik kopp.

Detaljert byggebeskrivelse:

Med en sékalt Bernoulli-bl&se kan
du fa en isoporkule til & sveve i
Igse lufta.

Materialer: 1x1/2 liter brusflaske
med kork 1x5 eller 6
mm sugergr
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1x25 mm isoporball

Verktgy: Bormaskin
5 eller 6mm bor
Epoxy lim

Johann Bernoulli (1667 - 1748) var opprinnelig lege, men interessen for matem-
atikk og fysikk tok etterhvert overhand. Han er derfor mest kjent som
matematiker og fysiker.

1. Start med a skjeere toppen av en 1/2-
liter brusflaske med fintinnet sag.
Brusflaska ma ha kork (figur 1).

1)

2. Puss av snittkanten med litt sandpapir,
slik at den blir fri for plastspon.

3. Bor et 5 mm hull gjennom midten av

plastkorka (figur 2).

4. Stikk den korte enden av et bgybart
sugergr gjennom hullet, slik at det 3)
stikker ca. 4 cm opp over innsiden av
korka (figur 3). Sugergret festes med
litt epoxy to-komponent lim, evt.

Araldit.

5. Deter vanskelig a fa ballen til & sveve
dersom du legger den nede i flaske- [
halsen fer du starter & blase. Blas L%
derfor i sugergret idet du legger den
hvite isoporkula i luftstrammen over flaskehalsen (figur 3).

Hvor lenger klarer du a fa ballen til a sveve?
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Hvordan virker en Bernoulli-blase?

Ballen legger seg akkurat sa hayt i luftstrammen at trykkrafta
fra lufta, som virker oppover (impulsen), er like stor som
tyngdekrafta som virker nedover. Ballen holdes pa plass av
krefter som virker fra sidene. Sa snart ballen begynner a falle
uttil sida, gjer trykkforholdene rundt ballen det slik, at den dras
pa plass igjen.

Nar ballen vippes litt ut til den ene sida, blir luftstrammen
tvunget inn i en litt trangere bane pa den andre sida. Nar en luft-
strgm presses inn i en trangere bane, blir det lavtrykk, L. Pa den
andre sida vil det vanlige luftrykket i rommet, H, skyve ballen
inn i luftstrammen igjen.

Forsgk & holde Bernoulli-blasa litt pa skra. Kanskje ballen fort-
satt ligger i luftstrammen?
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Lyd

Veiledning og forklaringer
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Veil: 20 Hvor kommer lyden fra?

Serg for a ha noe a sla med, en skje eller en pinne.

Begynn a sla pa hgyre halvdel av slangen. Fortsett
mot midten og over til venstre side.

Legg merke til hvor pa slangen det begynner a bli
vanskelig & hare fra hvilken side lyden kommer fra.
Mal hvor langt det usikre omradet er.

Lyden gar like fort overalt i slangen. Dersom vi slar
med pinnen til hgyre for midtmerket, er det kortest
vei langs slangen til hagyre gre. Lytteren merker at
lyden kommer farst til det hayre gret og lgfter hayre
hand.

Poengter at arsaken til at vi kan hgre hvor lyder kommer fra, er at vi har to grer
og at lyd fra siden kommer fram til grene pa litt forskjellig tidspunkt.

@ret har en fenomenal evne til &
registrere sma tidsforskijeller.
Lyden i slangen gar raskere enn i
luft fordi den forplanter seg i plas-
tveggen. Lydhastigheten langs
slangen er derfor sannsynligvis
over 3600 km/timen. Dersom
omradet hvor retningen er van-
skelig a skjelne er ca. 10cm, sa
betyr det at grene klarer & skjelne
tidsforskijeller pa under 1/10 000
sekund.

Denne egenskapen har gjennom
tusenvis av ar vert til stor nytte for
a bestemme retningen til et bytte
eller en fiende.

La en elev lukke gynene og snurr
ham rundt. Lag lyd og be han peke
i den retningen lyden kommer fra.

77



Veil: 21 Lyd er bevegelse, se din egen stemme

Pass pa at laseren treffer speilet. Om den ikke gjer det sa drei litt pa pappreret,
eller skyv det ut og inn. Laseren slas pa ved hjelp av en liten svart knapp pa siden.
Den ma trykkes inn en gang til nar den skal slukkes. Sla av laseren nar dere for-
later posten.

Vis fram apparatet og pek pa de ulike delene. Demonstrer ved & vise hvordan
prikken pa veggen beveger seg nar en roper inn i rgret. Ulik lyd vil gi forskijellig
mgnster.

La elevene komme med forklaringer pa hva som skjer. Gi dem noen tips om de
er pa ville veier.

La dem prove selv.

Pass pa at ingen ser inn i laseren. Forklar at det er farlig og at en da kan gdelegge
synet.
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Veil: 22 Hvordan ser lyden ut,
og hvor hgye toner kan du hgre?

Lyd er mer eller min-
dre regelmessige
svingninger av luft-
molekylene. Nar vi
snakker innien
mikrofon omdannes
luftsvingningene til
elektriske svigninger
som kan vises pa en
liten TV-skjerm

Selv om dette er
vanskelig & skjgnne,
er det ikke vanskelig
a se at det er en sam-
menheng mellom den lyden de lager i mikrofonen og den de ser pa skjermen. Det
er viktig at elevene blir oppmuntret til 2 oppdage disse sammenhengene.

Still tone%

En kraftig lyd gir stort utslag, en lys tone gir
raskere (tettere) svingninger. De bgr ogsa se
forskjellen pa en ren fin tone og en vislelyd.
Prgv & sammenlign en ren sangtone og en ren
plystretone. Hva skjer om to rene toner lages
samtidig?

Hjelp elevene til & stille inn og lese av skalaen
pa tonegeneratoren, og a ta pa gretelefonene.
@k tonehgyden og undersgk hvor hgye
frekvenser de kan hgre. Det kan veere ngd-
vendig & sende lyden i korte stgtt og be dem
lgfte handen nar tonen er pa.

Barn kan hgre toner opp til 20 000Hz

(dvs 20 000 svingninger i sekundet). Etter som
en blir eldre far en problemer med & hgre de
hagye tonene.
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Veil: 23 Klangrommet

Ved NTNU finnesdetflere [ 4
klangrom”. Dette er rom A
med glatte vegger slik at
lyden holder seg lenge,
ofte flere sekunder. Det er
derfor lett lage mye brak i
slike rom.

Klangrom brukes bl.a. til &
finne ut hvordan forskjel-

lige materialer demper og

fanger opp lyd.

For at vi ikke skal hare hva
naboen snakker om, eller
bli forstyrret av stereo-

anlegget hans, er det viktig at vi lydisolerer rommene vare. | et klangrom kan vi
bl.a. finne ut hvilke materialer det er lurt a stappe inn i veggene vare for at vi ikke
skal bli forstyrret.

Et klangrom kan ogsa brukes til & male
steyniva fra ventilasjonsanlegg og andre
maskiner.

 Lydniva males i forhold til den svakeste

___ lyden vi klarer & hgre. Dette nivaet setter vi
til 0OdBA (A star for at lyden er behandlet pa
- en spesiell mate ved malingen). Hver gang
lydstyrken dobles (effekt), gker nivaet med
3dB. Dvs. at et lydniva pa 60dBA (vanlig
samtale) er ca. 1 million ganger sa kraftig
som den svakeste lyden vi kan hare.

' o Lydnivaet pa en rockekonsert kan bli opptil
120dBA som er over 1 000 000 000 000 (en billion) ganger sa kraftig som den
svakeste lyden vi kan hgre. Slik lyd skal vi passe oss for, den gjer vondt og kan
lett gi varige skader pa harselen var.
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Lydniva males ved hjelp av en Lydniva maler som er utstyrt med en mikrofon
som fanger opp lyden.

Veil: 24 EKkofritt rom (3)

Det stille rommet kalles ekkofritt
fordi om du roper s& kommer
ingen ting av lyden tilbake til gret
ditt. Vegger, tak og gulv er dekket
med meterlange pyramider med
mineralull eller annet dempende
materiale. Lyd som treffer
veggene vil derfor forsvinne inn i
dempematerialet

Slike rom brukes til & gjgre
malinger pa mikrofoner og hgyt-
talere. En kan f.eks. male i hvilke
retninger lyden straler ut fra en
hayttaler.

Nar hgyttaleren peker bort fra deg
er det nesten umulig & hare lyden.
Det kommer av at lyden sendes
rett inn i veggen hvor ingen ting
kommer tilbake.

Det samme skjer nar noen roper
inn mot veggen med ryggen mot de andre.

Dersom du er helt stille kan du hgre kroppslydene dine, hjertet som slar, magen
som romler, blod som strgmmer i gret. Studenter som har forsgkt a lese til eksa-
men i dette rommet synes etter en stund at det er ubehagelig. De blir forstyrret av
stillheten og sine egen kroppslyder.

81



Veil: 25 Fra lyd til lys til lyd

Vann leder lys Lykt

Taen melkekartong e.l. og bor et hull i sida. Stikk en A Melke-
bit av et sugergr inn gjennom hullet slik at det — | Kartong
stikker ut. Sett et speil pa skra ned i bunnen av kar- =

tongen slik at lys fra lommelykta reflekteres ut T Sugerar
gjennom raret.
Eksperimentet er mest virkningsfullt utfert i et rom -

med dempet belysning. Du vil se at lyset falger
vannstralen.

Dersom vi kunne fglge en enkelt lysstrale i

vannstralen ville vi ha sett at lyset ble reflektert

mange ganger. Hver gang lyset treffer overgangen mellom vann og luft blir det
reflektert inn i vannstralen igjen.

En optiske fiber fungerer nesten pa samme mate.
Nar lyset treffer glassoverflata far vi totalrefleksjon
slik at lysstralen holder seg inne i glasstraden.

Selv om vi snakker om totalrefleksjon vil lysstralen
hver gang den treffer overflata av vannstralen eller
glasset, miste litt lys ut av fiberen. Pa den maten
taper lyset seg stadig. For a unnga dette, har man
laget fiberen slik at sa snart lysstralen kommer uten-
for midten av glassfiberen, sa bgyes den tilbake inn
mot midten. Pa den maten unngas lystapet ved
refleksjonene langs overflata. For a fa til dette maen
bygge opp fiberen slik at lyshastigheten i sentrum er
litt forskjellig fra lyshastigheten langs kantene. En slik fiber har derfor nesten
ikke tap pa en strekning pa flere km, selv om den er bare noen tidels mm tykk.

Optiske fiber brukes i dag til en rekke formal. Det vanligste er a bruke fiber til &
overfare telefonsamtaler, radioprogrammer og TV-bilder. Dersom vi snakker i en
telefon med noen som bor et stykke fra oss, sa kan vi vere ganske sikre pa at lyd-
signalet vare har veert innom en eller flere optiske kabler pa veien. Dette kommer
av at svaert mange telefonkabler er optiske fiber.
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Dette skyldes at det er mulig a “stappes” over 1 million telefonsamtaler, eller flere
hundre TV-kanaler inn i en optisk fiber, mens vi ma bruke mange tusen metall-
kabler for & klare det samme. Pa den maten er det mye a spare.

Lysstralen gar i luft Lang glassfiber |

CD-spiller
> Fralys

til elektrisk
lydsignal

| dag ligger det optiske kabler mellom Europa og USA. Det samme finner vi mel-
lom Norge og Svalbard og mange andre steder i verden.

| dette eksperimentet
lar vi lyset ga et
stykke i lufta slik at
det er mulig a stoppe
stralen med handa.
Dermed blir det helt
tydelig at lyset er
beerer av lydsignal-
ene. Vi sier at lyset er
modulert av
lydsignalet.

Optiske fiber brukes
0gsa pa sykehus nar
en f.eks. gnsker a se
ned i spisergret,
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bronkiene eller magen pa pasienter. En sender da lys ned gjennom en bunt av
fiber og ser gjennom en annen bunt. Det fine er at “rgret” en ser gjennom er
bayelig, slik at det blir mindre ubehagelig for pasienten

Medisinske anvendelser av lasere:
* Fjerning av tatoveringer

» Fjerning av fgdselsmerker
» Laserkniv ved operasjoner - hjernevev, gammelt arrvev, naersynte gyne
 Spektroskopi - undersgkelse av svulster, hud eller hjernevev uten a skjaere

Anvendelser i forbindelse med kommunikasjon:
* Fiberoptisk telefonlinje.

» Hver farge (frekvens) berer sin del av telefonlinjene uten at det blir sammen-
blanding med de andre fargene (frekvensene).

» Kan sende begge veier i samme fiber samtidig.

» Med dagens teknologi: kapasitet 40 Gbhit --> 40 000 000 kbit --> 625 000
ISDN-linjer samtidig. Hvis hver kobbertrad er 1 mm? i tverrsnitt, ville dette gi
en kobberkabel med 1,25 m? i tverrsnitt.

» Undersjaiske fiberkabler mellom verdensdeler (uten forsinkelse). 1997: Eng-
land til Japan
(28 000 km). 2000: Australia til USA (30 000 km).

» Laserkommunikasjon mellom satellitter, avstand: 50 000 km fritt gjennom
rommet.

Sensoranvendelser:

Lys i optiske fibre kan gjares falsomt for alt man gnsker a male:
« Laserlys i optiske fibre kan male (fysiske parametre)
- Trykk
- Strekk
- Rotasjon
- Temperartur
- Lyd (-balger)
 Laserlys kan (anvendelser)
- Male pH
- Male gass-sammensetninger
- Male stoffer opplgst i veesker
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- Male hastighet
- Kvantekryptering
- LIDAR (LIght Detection And Ranging)

Hvor man ikke kan benytte “vanlige” elektriske maleprober?

Inni glassfiberskrog pa bater
Inni gass- eller olje-tanker
Nede i oljebrgnner

Inne i kroppen

Omrader med eksplosjonsfare
Inne i sma strukturer
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Lys

Veiledning og forklaringer
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Veil: 30 Refleksjon, manster i speil

Denne oppgaven kan vere vanskelig. La dem eksperimentere med speilet og lag
ulike mgnster. Speilet ma apnes i en spesiell vinkel og settes loddrett pa opp-
gavearket. | en spesiell stilling vil det gnskede mgnsteret framkomme inn i
vinkelen mellom speilene.

De stiplede linjene antyder hvordan speilet ma settes for at de foreslatte mgn-
strene skal framkomme.

2.

1.

iql

Det viktigste er at de leker seg med mgnster, ikke ngdvendigvis at de finner de
“riktige” lgsningene.

Veil: 31 Hemmelig skrift

La elevene undersgke speilene (det halv gjennomsiktige og det vanlige) og opp-
muntre dem til & beskrive hva de oppdager.

Gi dem sa oppgavene og la dem arbeide med dem. Det kan vere lurt a dele grup-
pen i to. Hvor tre og tre arbeider med hvert sitt speil. Deretter bytter de.

Oppgave 3 og 4 kan veere vanskelig. Her ma en sette det halvgjennomsiktige spei-
let pa tvers av teksten som antydet pa figuren under. Sa ma teksten leses dels ved
a se speilbildet og dels ved a se gjennom. Bokstavene som leses som speilbilde er
speilsymmetriske om en vertikal akse slik at de blir like nar de speiles. Bok-
stavene pa baksiden av speilet leses gjennom speilet. Disse bokstavene blir ikke
speilvendt og er heller ikke speilsymmetriske om en vertikal akse.
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Bruk ekstra lys pa baksida av speilet om det er vanskelig a se teksten pa baksiden.

Speilet settes omtrent her

ITAM TAM E KK

Matematikk
T AH IV R DE
MTTU K L ED

I T MO GE E R

Vi har det kult med geometri

Veil: 32 Lys som gar i ring

Laft laseren ut til

siden og be elevene =
stilleinnspeileneslik ~ Laser 4
at stralen til slutt tref- 2 el
fer midt i malskiva. a— Malskive
Dette er ikke lett uten ®

laser. Men det finnes

et triks.

Dette er en vanskelig
oppgave for elever i
6. klasse. Den krever
derfor veiledning
underveis.

Be dem tenke gjennom hvordan en lysstrale gar nar den treffer et speil. Demon-
strer gjerne med en laser som legges ned pa bordet slik at den tegner en strek pa
bordet og hold opp et speil i straleveien.

Tips: Dersom de ser gjennom hullet der laseren skal sta, sa vil de om speilene star
rett, se malskiva. Nar laseren settes i hullet vil den treffe malet.
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Gi dem gjerne dette tipset etter en stund. Men la dem diskutere stralegangen litt
farst.

Veil: 33 Lupe i luft og vann

Lyset blir brutt nar det gar fra luft inn i gjennomsiktige stoffer som glass, plast
eller vann. Det betyr at stralene far ny retning. Det er arsaken til at vi kan bruke
linser som forstarrelsesglass.

Lys fra vann til glass far en mye mindre retningsendring, enn fra luft il glass. Der-
for virker linsa bare svakt under vann.

Veil: 34 Hvordan virker briller?

Linse nr 1 tilsvarer et normalt gye.

Linse nr 2 tilsvarer et naersynt gye.

Linse nr 3 tilsvarer et langsynt gye.

Linse nr 4 (konveks linse) tilsvarer briller for langsynte.
Linse nr 5 (konkav linse) tilsvarer briller for nersynte.

Linse 4 og 5 flytter dermed fokuspunktet til netthinna og korrigerer for lang- og
neersynthet.

Den lange glasstaven viser hvordan en strale reflekteres langs kanten og ledes
gjennom staven. Dette er virkematen for fiberen.
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Veil: 35 Huvitt lys har alle farger

Brillene har sma riller (gitter) som splitter opp og avbgyer lyset far det nar gyet
vart. De ulike fargene i det hvite lyset avbgyes forskellig, redt minst og fiolett
mest. De ulike fargene i spekteret blir dermed skilt fra hverandre samme mate
som prismet (se figuren under) slik at vi ser noe som ligner pa en regnbue.

Et glassprisme splitter
lyset i ulike farger
O/ | som vi kaller et spekter

Lyskilde

Slisse Prisme

Splitting av lys i ulike farger ved hjelp av et glassprisme

Veil: 36 Hulspeilet

Nar du plasserer deg like foran krysset pa gulvet med hodet i hgyde med speilets
midtpunkt, ser det i speilet ut som du er rund som en kule. Gar du bak krysset, ser
du at speilbildet ditt er snudd opp-ned. I et vanlig plant speil, kastes alle parallelle
lysstraler tilbake i parallelle linjer, (1) og (2).

1) | Rett spei| Speilbilde i | 2)

rett speil

< - -------- >

—_———— = = == = .>

Parallelle straler AR ------------ = - — =

————————— > -
<+ - -------- > F

~
¢ - - - - - - === > ™~ -
~

Hos et parabolt speil, som er krumt, gjelder falgende:

A) Straler som kommer inn parallelt med aksen reflekters til brennpunktet.
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B) Straler som gar gjennom brennpunktet reflekteres i parallelle straler.

C) Straler som gar gjennom krumningssenteret reflekteres tilbake i seg selv

Brennpunkt

Krumningssenter

Brennpunktet til speilet vart er omtrent midt mellom streken pa gulvet og speilet,
ca. 65 cm fra speilflata. Hvis du kunne krumme speilet enda mer, ville brenn-
punktet flytte seg naermere speilet. Nar du stiller deg i forskjellig avstand fra

93



krysset vil bilde av deg forandre seg (se figur 4,5,6 og 7). Den krumme speilflaten
gjer at det ser ut som om speilbildet noen ganger ligger foran og noen ganger bak

speilflaten.

Hoe= ™ — =S
SO s
N gm’

N -

Utenfor streken blir bildet

oppned og forminsket. Bildet
ligger foran speilet

P& streken blir bildet
oppned og like stort. Bildet
ligger foran speilet

Innenfor brenhpunktet blir bildet

rettvendt og forstarret. Bildet
ligger bak speilet

Innenfor streken blir bildet

oppned og forstarret. Bildet
ligger foran speilet

Bildet som dannes vil kunne avbildes pa en matt glassplate eller skjerm som vist
pa tegningen over. Det er imidlertid ikke dette bildet du ser. Siden gyet ditt er en
del av objektet som avbildes, vil du bl.a. se deg selv rettvendt nar du gar innenfor
krumningssenteret (streken pa gulvet).
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Speil av denne typen ble under krigen benyttet i store “lyskastere”. Dette speilet
har en diameter pa 1,5 meter. Dersom en kraftig lyskilde plasseres i brennpunk-
tet, sender speilet ut en nesten parallell stralebunt. Denne kan bli sveert kraftig, og
f.eks. brukes til & lyse opp noe langt borte eller sende lyssignaler langt avgarde.

Lyskasteren pa en bil- eller sykkellykt har et parabolt speil inni lykta.
| Lykt O Syre

Batteri

Y

Du har sikkert sett at mange bolig-hus er utstyrt med paraboler. Dette er paraboler
som “forsterker” eller samler elektromagnetiske bglger, og som gjer at vi kan
motta radio- og TV-sendinger.

Ogsa naturen gjer bruk av paraboler! Hvis du ser pa ei reinrose, ser du hvordan
den er formet for & samle lyset pa gunstigste mate.
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Elektrisitet

Veiledning og forklaringer
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Veil: 40 Koble elektriske kretser

Det farste de ma skjgnne er
at kretsen ma veere sluttet
for at det skal bli lys i paera.

Det neste er at kretsen ikke
ma veere kortsluttet. Deri-
mot kan det bli lys selv om
flere paerer er koblet etter
hverandre i serie.

Den store utfordringen er
kanskje om H lyser.

La dem gjerne diskutere litt,
deretter kan de preve a
koble opp a se hva resultatet _ _
blir. Serg for at batteriene A - A -
ikke er kortsluttet over lang - -
tid.

Felgende lyser:
A - Mark

B - Lys
C-Lys

D - Mark

E - Svakt lys

F - Svakt lys

G- Lys
H - Mark
Hvor mange rette ble det?




Veil: 41 Huvilke ledninger er koblet sammen?

1. Presenter en "vase" med ledninger. Hvordan kan vi finne ut hvilke ledninger
som hgrer sammen?

2. Introduser test-lampa.

| Batteri ||
+1 15v
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3. Lugs deretter oppgaver med “svarte” bokser (lzsningene er tegnet pa). Ikke
alle variantene finnes pa hver bord.

|| |

- )\;/
——A Bl +—

><!izb

N

Veil: 42 Lag en lysdiode-edderkopp

Det viktigste pa denne posten er
den gleden barna har av lage noe
som virker. Derfor ma ingen for-
late posten med en krets som ikke
virker. Det er viktig & passe pa
falgende:

1. Sgrg for at alle bretter opp
ermene slik at gensere og
skjorter hindres i a bergre
loddebolten.
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2. Pass pa at begge lysdiodene star ssmme vei. Lysdioder lyser bare nar pluss pa
batteriet er koblet til det lange beinet.

3. Ler dem riktig lodding:
- Varm opp loddestedet
- Tilfer loddetinn til
loddestedet
- Fjern loddetraden
- Fjern loddebolten

4. Nar diodene og motstandene
er koblet sammen, finn ut
hvor + og - pa batteriet skal
kobles ved & preve med et
batteri.

5. Sarg for at alle har en krets
som virker nar de forlater posten.

\

// /
Loddlng m \Q Loddlng

/
/

e

K\ J

Det er viktig at strammen fra batteriet ledes gjennom en av motstandene og til lys-
diodene. Motstanden sgrger for at strammen i diodene ikke blir for stor.

Veil: 43 Utladningskule

Slik virker utladningskula:
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Utladningskuler er som oftest fylt med en
blanding av gassene neon og xenon eller argon
(edelgasser). Gassene bestar av bittesma
atomer som ofte er lada (ionisert). Atomene
bestar av en positivt ladet atomkjerne og flere
negativt ladete elektroner. Elektronene gar i
bane rundt at atomene i forskjellig avstand til
kjernen.

Gassen er tynn, d.v.s det er ganske langt mellom

hvert atom. Trykket til gassen inne i kula er omtrent en tiendedel av vanlig

lufttrykk.

“Pingpongballen” i midten av kula er kobla til en spenningskilde pa 10.000\olt,
d.v.s. mer enn 50 ganger hgyere spenningen enn i stikkontakten (220V). 1 tillegg
skifter spenningen retning ca. 30.000 ganger i sekundet (30kHz).

Denne raskt variende hgyspenningen gjgr at gassatomene i kula settes i rask
bevegelse. Pa grunn av at avstanden mellom gassatomene er relativt stor, far de
god fart far de kolliderer med et annet atom. Disse “hgyhastighets”-kollisjonene
gjer at noen elektroner i gass-atomene far et “energi-kick”, og flytter seg litt
lenger bort fra atomkjernene sine. Nar de etter kort tid igjen faller tilbake pa sin
gamle plass, avgir de ekstra energi i form av lys.

Lysstoffrar

Gassatomene inne i kula tiltrekkes av ei hand eller en finger som legges pa kula
og gjer at elektronene i gassen far ekstra god fart og dermed avgir mer lys.

Et lysstoffrar ligner pa en slik utladningskule. Det gar faktisk an a tenne et lys-
stoffrer bare ved a holde det i nerheten av utladningskula!
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Et tilsvarende fenomen i naturen finnes vi i “ionosfeeren’, som er et lag i atmos-
feeren ca 75 km over jordoverflata. lonosferen bestar av elektrisk ladete
gassatomer som settes i rask bevegelse av partikkelstraling fra sola. Det hender
da at ionosfaeren begynner a lyse, pd samme mate som stralene inne i utladning-
skula. Da far vi nordlys.
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Magnetisme

Veiledning og forklaringer
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Veil: 50 Svevende binders

Stoffer med magnetiske egenskaper forstyrrer kraften som virker mellom mag-
neten og bindersen.

Papir, plast og aluminium gir ingen effekt.

Jernholdig metall forandrer eller “stopper” feltet. Eksempler pa slike kan vere en
stalsaks, stallinjal, blikkbokser o.1.

Veil: 51 Verdens enkleste motor

Til dette eksperimentet trengs en kraftig neo-
dym-magnet, en skrue, ett rundbatteri og en
ledning, gjerne med tynne kordeller (lisse).

La skruehodet feste seg til sentrum av mag-
neten. Hold batteriet inne i handa. La spissen
til den na magnetiske skruen, feste seg til den
negative polen pa batteriet (underst). Hold
ledningen borttil den positive polen pa bat-

BATTERI + j

Skrue

Magnet
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teriet (gverst) og for den andre inntil siden av magneten. Sjekk at det ikke er
isolasjon pa endene av ledningen. Da vil du se at strammen gir magneten et
“spark” slik at den begynner a rotere.

A) B) Batteri C) D)
Ledning
Opphengt fra + polen p&
iskrue /‘( batteriet .
’ ([ "N/ ‘ V ' Magneten
/“, 4 /‘ . ‘ /‘( [N i = \ \‘ " sett fra siden
-\ 4 “,‘ RN *' \ A Y Aﬁ S
o~ BEPEE S \>S\.|$-—< .
Strom- \ A / N" N ' < ‘
retning ( P \‘<
/ / ‘ A ‘ Magnetiske
) VA /o / | N feltli?jer sett
- U / - . ovenfra
Magnetfelt Magneten z‘ﬁﬁ:}?;':ke Magneten vKraft

sett fra siden sett fra siden sett ovenfra

For & forsta hva som skjer s&a ma vi ha hgyrehandsregelen i tankene. Denne viser
hvilken vei kraften virker pa en stremfarende ledning som befinner seg i et mag-
netfelt (fig. over til venstre).

Den runde magneten har en nordpol (N) og en sydpol (S). Pa figuren har vi plas-
sert sydpolen opp. Nar vi holder ledningen borttil kanten av magneten, vil det ga
en elektrisk stram fra kanten og inn mot sentrum av magneten (radielt). Derfra
falger strammen skruen opp til minuspolen pa batteriet. Magneten omgir seg med
et magnetfelt som vist pa figuren (B).

Eksperimenter synes a tyde pa at det er streammen som gar radielt gjennom mag-
neten som er skyld i at den roterer. Magnetfeltet som dannes rundt denne
strammen vil sammen med det interne magnetfeltet i magneten skape en kraft
som driver magneten rundt. Nar strammen har retning inn mot sentrum av mag-
neten, og det indre magnetfeltet peker nedover, far vi en kraft som kommer ut av
papirplanet (se figur B og C over).

Veil: 52 Lag en magnet ved a bruke elektrisk strgm

Hvordan virker en elektromagnet?

Nar det gar strgm i en spole av isolert kobbertrad vil det oppsta et magnetfelt. Vi
kan konsentrere magnetfeltet i en spiker. Magneten blir dermed sterkere med en
spiker inne i spolen. Magneten kan ogsa gjares sterkere ved:

- a gke antall viklinger
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- & gke strammen gjennom spolen

En elektromagnet vi trekke til seg jern, nikkel eller stal. Den har et magnetfelt, og
den har to poler, en nordpol og en sgrpol som andre magneter.

Detaljert byggebeskrivelse av elektromagnet:

Ved hjelp av en skrue, litt kobbertrad og et batteri kan du gjare skruen magnetisk
pa kommando, og fa den til & lgfte sma gjenstander av jern.

Materialer: 1 bolt med mutter (80 mm)

1 papirstrimmel (50 mm bred)

5 - 10 meter lakkisolert kobbertrad (f.eks. 0,3 mm)
2 binders

1 4,5V flatbatteri

Litt isolasjonsband eller tape

Verktay: Loddebolt, om du har

Kniv

Slik lager du elektromagneten:

1.

Skru mutteren inn Muteer

pa skruen slik at 1) _
papirstrimmelen @IH/HHHHII i

passer akkurat mel-  skrue
lom mutteren og
skruen.

Vikle den isolerte
kobbertraden rundt
skruen utenpa papiret. La begge endene stikke ut ca. 15 cm.

== vunm/iim

Rull med lakkisolert
kobbertrad

Bruk en liten kniv til & skrape av isola-
sjonen pa kobbertraden. Du ser at den
blir litt blankere nar isolasjonen er borte.

Skrap av isolasjonen
pa begge endene.

Lodd binderser pa hver av ledningene.

Koble til batteriet, og undersgk om
skruen blir magnetisk.
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6. Undersgk hvilke andre ting enn binders
som lar seg tiltrekke av magneten.

7. Undersgk om ulike materialer
tiltrekkes med forskjellig styrke. Hvor
mye sterkere blir magneten dersom du
bruker to flatbatterier koblet i serie?
Hva om du kobler dem i parallell?

Seriekobling av to flatbatterier
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	Veil: 15 Bygg en Bernoulli-blåse
	Detaljert byggebeskrivelse:
	1. Start med å skjære toppen av en 1/2- liter brusflaske med fintinnet sag. Brusflaska må ha kork (figur 1).
	2. Puss av snittkanten med litt sandpapir, slik at den blir fri for plastspon.
	3. Bor et 5 mm hull gjennom midten av plastkorka (figur 2).
	4. Stikk den korte enden av et bøybart sugerør gjennom hullet, slik at det stikker ca. 4 cm opp over innsiden av korka (figur 3). Sugerøret festes med litt epoxy to-komponent lim, evt. Araldit.
	5. Det er vanskelig å få ballen til å sveve dersom du legger den nede i flaskehalsen før du starter å blåse. Blås derfor i sugerøret idet du legger den hvite isoporkula i luftstrømmen over flaskehalsen (figur 3).

	Hvordan virker en Bernoulli-blåse?

	Veil: 20 Hvor kommer lyden fra?
	Veil: 21 Lyd er bevegelse, se din egen stemme
	Veil: 22 Hvordan ser lyden ut, og hvor høye toner kan du høre?
	Veil: 23 Klangrommet
	Veil: 24 Ekkofritt rom (3)
	Veil: 25 Fra lyd til lys til lyd
	Vann leder lys

	Veil: 30 Refleksjon, mønster i speil
	Veil: 31 Hemmelig skrift
	Veil: 32 Lys som går i ring
	Veil: 33 Lupe i luft og vann
	Veil: 34 Hvordan virker briller?
	Veil: 35 Hvitt lys har alle farger
	Veil: 36 Hulspeilet
	Veil: 40 Koble elektriske kretser
	Veil: 41 Hvilke ledninger er koblet sammen?
	1. Presenter en "vase" med ledninger. Hvordan kan vi finne ut hvilke ledninger som hører sammen?
	2. Introduser test-lampa.
	3. Løs deretter oppgaver med “svarte” bokser (løsningene er tegnet på). Ikke alle variantene finnes på hver bord.

	Veil: 42 Lag en lysdiode-edderkopp
	1. Sørg for at alle bretter opp ermene slik at gensere og skjorter hindres i å berøre loddebolten.
	2. Pass på at begge lysdiodene står samme vei. Lysdioder lyser bare når pluss på batteriet er koblet til det lange beinet.
	3. Lær dem riktig lodding: - Varm opp loddestedet - Tilfør loddetinn til loddestedet - Fjern loddetråden - Fjern loddebolten
	4. Når diodene og motstandene er koblet sammen, finn ut hvor + og - på batteriet skal kobles ved å prøve med et batteri.
	5. Sørg for at alle har en krets som virker når de forlater posten.

	Veil: 43 Utladningskule
	Veil: 50 Svevende binders
	Veil: 51 Verdens enkleste motor
	Veil: 52 Lag en magnet ved å bruke elektrisk strøm
	Detaljert byggebeskrivelse av elektromagnet:
	1. Skru mutteren inn på skruen slik at papirstrimmelen passer akkurat mellom mutteren og skruen.
	2. Vikle den isolerte kobbertråden rundt skruen utenpå papiret. La begge endene stikke ut ca. 15 cm.
	3. Bruk en liten kniv til å skrape av isolasjonen på kobbertråden. Du ser at den blir litt blankere når isolasjonen er borte.
	4. Lodd binderser på hver av ledningene.
	5. Koble til batteriet, og undersøk om skruen blir magnetisk.
	6. Undersøk hvilke andre ting enn binders som lar seg tiltrekke av magneten.
	7. Undersøk om ulike materialer tiltrekkes med forskjellig styrke. Hvor mye sterkere blir magneten dersom du bruker to flatbatterier koblet i serie? Hva om du kobler dem i parallell?
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	1. Enkle eksperimenter som kan gjøres hjemme med utstyr som finnes på kjøkkenet eller i klasserommet (f.eks. Bernoulliblåse)
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