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Forord

Heftet er en samling av oppgavene som er brukt under Fysikklgypa 2025.

Fysikklgypa ble arrangert farste gang i forbindelse med fysikkens ar 2005,
etter initiativ fra Berit Kjeldstad ved Institutt for fysikk. Den ble utviklet og
giennomfert som et samarbeid mellom Institutt for fysikk, Skolelaboratoriet
ved NTNU, Institutt for elektroniske systemer og Vitensenteret i Trondheim.

Etter LK20 har Fysikklaypa veert gjennom en starre revisjon for a tilpasses
den nye leereplanen. Elevene skal na utforske faseoverganger, partikkel-
modellen, elektrisitet, magnetisme og lyd.

Ingrid Langdal ved Charlottenlund vgs har hatt en prosjektstilling pa
Skolelaboratoriet ved siden av lzererjobben de siste skolearene, og det er hun
som har statt for revisjonen av Fysikklgypa. Veiledningsheftet til den forrige
utgaven av Fysikklaypa ble skrevet av Nils Kr. Rossing ved Skolelaboratoriet,
vi har tatt med oss noen oppgaver videre, i tillegg har Ingrid lagt til mange
nye oppgaver og skrevet veiledning til disse.

Stor takk til de som har gjort Fysikklaypa 2025 mulig:

* Nils Kr. Rossing ved Skolelaboratoriet, for et solid arbeid med lgypa
siden oppstarten - bade med oppgaveutvikling, veiledning og tekst.

e Ingrid Langdal ved Skolelaboratoriet og Charlottenlund vgs, for
revisjon av lgypa etter ny leereplan, mange gode ideer og beskrivelser
av de nye oppgavene.

o Erik Wessel-Berg ved Institutt for elektroniske systemer, for
tilrettelegging av postene pa el-bygget - lyd og LEDderkoppen, og for
hjelp bade til opplaering og underveis i lgypa.

o Tim Cato Netland ved Institutt for elektroniske systemer, for hjelp til
opplaering pa lydpostene

e Terje Mathiesen ved Institutt for elektroniske systemer, som har lagt
ut kretskortet til LEDderkoppen.

e Og sist, men ikke minst, takk til studentassistentene vare, som hver
dag veileder nye elever gjennom oppgavene, og som kanskje er den
viktigste grunnen til Fysikklgypas popularitet og suksess.

Ingeborg Berg

Prosjektleder for Realfaglgypene
Skolelaboratoriet ved NTNU
Januar 2025
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Elektrisitet og magnetisme

Stasjon 1: Statisk elektrisitet
e Magisk kraft?
o Statisk elektrisitet

Stasjon 2: Magnetisme
e Lek med magneter
e Svevende binders

Stasjon 3: Elektromagnetisme

Kan du lage strem?

Hvor kommer stremmen fra?

Verdens enkleste motor

Kan du lage en magnet ved a bruke strgm?
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Magisk kraft?
Mal
Se og erfare om elektriske krefter, og at disse virker uten direkte kontakt.

Fremgangsmate

Gni en plaststav (kall det gjerne en tryllestav) med ull eller skinn.
Ta litt glittertrad og hold det hgyt over plaststaven og slipp. Det krever
kanskje litt trening, men na kan du fa glitteret til & sveve.

Hold ogsa plaststaven inntil kinnet.

Mulige sparsmal til elevene

e Hvor lenge klarer du a holde den flyvende?
Hvem klarer det lengst?

e Hvordan kan glitteret sveve pa denne
maten?

e Hva skjer hvis du kommer neer glitteret
med armen din? Hvorfor?

e Hva kjenner du nar du holder plaststaven
naer kinnet. Hvorfor?

Forklaring

Nar plaststaven gnis med ull eller skinn, far staven en negativ elektrisk
ladning. Nar glitteret kommer i naerheten av staven vil noen av elektronene
hoppe over. De far da samme elektrisk ladning og vil frastate hverandre.
Dette er en god demo pa frastatende elektriske krefter.

Glitteret vil ogsa tiltrekkes en genser e.l., der vi far demonstrert at de
elektriske kreftene kan virke bade tiltrekkende og frastatende.

Bruksomrade

Noen av de forste til & underseke elektrisitet var faktisk tryllekunstnere. De
brukte statisk elektrisitet til a fa ting til & sveve, flytte pa seg uten a vaere naer
eller lgfte seg. Nar folk ikke var kjent med disse effektene lot de seg
imponere. Etter hvert begynte fysikerne a interessere seg for effekten, og na
er elektrisitet og magnetisme blitt svaert viktig for hvordan vi lever i den
moderne verden.
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Statisk elektrisitet

Mal
Elektriske krefter virker pa avstand, og de virker bade tiltrekkende og
frastetende.

Fremgangsmate

Gni en blank plaststav og en svart stav med
skinnet og legg de i hver sin roterende holder. Gni
na den hvite staven med skinnet og fer den naer
de to som ligger i stativet, forst den ene, sa den
andre. Da vil svart stav frastgtes og blank stav
tiltrekkes.

Du skal ikke la de to stavene komme i kontakt med hverandre.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva skjer og hvorfor skjer det?
e Kan du fa to staver til a tiltrekkes, men to andre staver til & frastotes?
Hvordan kan vi fa til begge deler?

Forklaring

PVC-staven og den blanke plaststaven far motsatt ladning nar de gnis med
skinnet (de har ulik evne til & trekke pa elektroner, sa den ene tar imot, den
andre gir fra seg fra/til skinnet). Den ene blir positivt ladd, den andre blir
negativt ladd. De ulike ladningene vil da frastgte hverandre. Like ladninger vil
tiltrekke hverandre.

Bruksomrade

Du kan feste en ballong i taket fgr bursdagen din.

Haret star til alle kanter pa trampolinen, og du kan fa et lite stgt hvis du tar
pa en venn.

(Strem gar i en ledning fordi elektronene tiltrekkes den siden (polen) i
batteriet som er positivt ladd, og elektronene holdes rundt kjernen pa grunn
av de tiltrekkende kreftene mellom elektronene rundt kjernen og den
positive kjernen. Men dette er begreper elevene ikke kjenner.)
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Lek med magneter

Mal
Gjere seg erfaringer rundt magnetiske krefter, at de virker pa avstand, at de
er tiltrekkende og frastgtende og at de kan magnetisere andre materialer.

Fremgangsmate

1) Ta to stavmagneter. Ta forsiktig de to ulike sidene inntil hverandre.
Legg to magneter over hverandre, rgdt mot rgdt og hvitt mot hvitt.

2) Tre to ringmagneter over et stativ. Prgv med flere over hverandre. Progv
0gsa a snu retning pa dem.

3) Fest en spiker pa en stavmagnet og fest flere binderser under denne
igjen (de skal ikke tres pd). Hold en binders i heyde med den siste
bindersen din og slipp. Ta forsiktig spikeren av magneten.

4) Legg en stavmagnet over platen med de sma stavene. Det kan vaere
lurt & dra magneten litt opp og ned. Her kommer feltet rundt
magneten til syne.

5) Klarer du a balansere en binders pa hgykant pa bordet ved hjelp av en
magnet? Kan du «ga» eller «danse» med den?

Mulige spersmal til elevene

1) Stavmagneter
e Kjenner du de tiltrekkende og frastgtende kreftene?

2) Ringmagneter
e Hva kjenner du? Er det likt for de ulike fargene?
e Hva skal til for & fa ringmagneten til a fly heyere. Hva hvis man
putter en over, eller snur ringmagneten?

10
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3) Stavmagnet og binders
e Hvor mange binders klarer du & henge under hverandre?
e Hvorfor detter den lgse bindersen ned, den er jo like langt fra
magneten som den som henger i rekka.
e Hvordan kan bindersene fortsatt holde rekka si, nar du har
fiernet magneten?

4) Stavmagnet og magnetplate
e Ser dere mgnsteret som dannes i de sma stavene?

5) Binders pa vandring
e Hvordan holdes bindersen oppe uten at den er neer magneten?

Forklaring

En magnet er et objekt som omgir seg med et magnetisk felt. Magnetiske
krefter virker bade tiltrekkende og frastgtende, og en nordpol i en magnet vil
tiltrekkes en sgrpol i en annen, mens nord og nord vil frastgte hverandre.
Siden magnetiske krefter er en fjernkraft, virker den selv om det ikke er
kontakt mellom magneten og bindersen.

Magneter virker pa ting som inneholder jern, og tiltrekker seg disse. De
magnetiserer legemet (legemet far en svak nord- og s@rpol) sa lenge legemet
er i magnetfeltet. Det vil da virke tiltrekkende krefter mellom magneten og
legemet. Bindersen har blitt en liten magnet som kan holde pa en ny binders,
slik at vi far laget en kjede. Denne magnetiseringa kan bli vaerende, ogsa nar
magneten tas bort, og derfor blir bindersene hengende. De mister
magnetiseringen etter en liten stund, eller hvis den blir slatt pa eller varmet
opp. Hvis man lager den slik at den ikke mister magnetiseringen, har vi laget
en permanentmagnet.

Alle magnetiske gjenstander vil rette seg inn etter feltet fra en magnet pa en
slik mate at de ligger parallelt med feltlinjene og nordpolen peker mot
magnetens s@rpol. Feltet blir synlig pa platen med stavene.

Bruksomrade

Magneter kan brukes for & holde ting sammen/fra hverandre uten direkte
kontakt, kjgleskapsmagnet, feste telefonen i futteralet, holde en der apen.
Sammen med elektrisitet (elektromagnetisme) har magneter et stort
anvendelsesomrade, som i i elektriske motorer, hgyttalere, harddisker, felere
i tyverialarmer, teleslynger for hgreapparat og MR-maskiner og mye mer.

11
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Svevende binders

Mal

Materialer som lar seg magnetisere vil forstyrre feltet, og bindersen vil dette
ned.

Fremgangsmate

Serg for at bindersen svever i retning magneten. Prgv a stikke noe mellom
bindersen og magneten, som ulike metallstykker (aluminiumsplate og
stallinjal), plastlinjal og papir.

oy

]

Mulige sparsmal til elevene

o Hvorfor svever bindersen?
e Hva skjer med bindersen nar du tester de ulike materialene?

Forklaring

Det virker en magnetisk kraft mellom magneten og bindersen, men denne
kraften kan blir brutt ndr man stikker et magnetisk materiale eller materiale
som kan magnetiseres imellom. Papir, plast og aluminium gir ingen effekt,
mens jernholdig metall forandrer eller stopper feltet. Eksempler pa slike kan
vaere en stalsaks, stallinjal, blikkbokser o.l. Som vi sa over vil det jernholdige
metallet bli en liten magnet, og derfor forstyrres feltlinjene fra stavmagneten.

Bruksomrade

@velsen demonstrer hvordan magnetiske krefter er en fjernkraft, altsa virker
pa avstand uten direkte kontakt mellom objektene. Likevel kan man bryte
kreftene, noe man for eksempel ikke kan med tyngdekraften.

12
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Kan du lage stram?

Mal
Se at man kan fa en lyspzere til a lyse (lage
strgm) ved hjelp av magneter og bevegelse.

Fremgangsmate

Koble generatoren til en lyspaere. Plasser
magnetene i holderne som vist pa bildet. Vaer
neye med retning pa magneten. Generatoren
fungerer best ndr magnetene star sa tett pa
spolene som mulig.

Mulige spersmal til elevene

e Kan du fa lyspaera til a lyse ved hjelp av det utstyret du har tilgjengelig?
e Hva skjer nar spolene star i ro i forhold til magnetene?
e Hva ma du gjere for a fa lyspaere til & lyse mest mulig?

Forklaring

Elektrisitet og magnetisme er stgrrelser som henger tett sammen. Det er slik
at en endring i magnetfelt vil pavirke partikler med ladning (elektroner), slik
at nar spolene beveger seg mot magnetene (gkende magnetfelt) vil
elektronene begynne a bevege pa seg. Det oppstar en strem i spolene, og
denne er koblet sammen med kretsen med lyspara, og lyspaera lyser. Det er
altsa kun endring i magnetfelt som gjar dette, og derfor ma vi bevege
magneten. Dette kalles induksjon. Elevene vet kanskje ikke hva et elektron er,
eller at det er koblet opp mot begrepet strem, sa man kan si at en lyspaere
trenger stregm for at den skal lyse. Strammen henter vi stort sett fra
stikkontakten i veggen, men vi kan altsa lage den selv fordi en magnet som
rerer pa seg kan lage strom.

Bruksomrade

Dette er slik vi lager mesteparten av den strammen vi produserer i Norge.
Magneter festet til en turbin snurrer rundt ledningspoler og det genereres
strem i ledningen, nar for eksempel vannturbiner eller vindturbiner snurrer
rundt.

13
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Hvor kommer stremmen fra?
Mal
Se at vi kan fa lys uten ledning til stremkilden.

Fremgangsmate

Skru pa spenningskilden pa 5V likespenning (red ledning kobles til positiv
side) og plasser de sma lyspunktene i og utenfor ledningsringen. Undersgk
hvor neert lysdiodene ma vaere for a fa lys.

Mulige sparsmal til elevene
e Far du lyspunktene til 4 lyse?
e Hva trengs for at noe skal lyse?
e Er det avhengig av avstanden?
Forklaring

lgjen er begrunnelsen bak det som skjer induksjon. | dette oppsettet er det
en spole med strem og dermed et magnetfelt rundt spolen. Settes det pa en
vekselspenning blir det variasjon i magnetfeltet, og da blir det indusert en
streom i de bitte sma spolene under lysdiodene, og de lyser.

Bruksomrade

Dette er for eksempel prinsippet bak tradles lading.

14
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Kan du lage en magnet ved a bruke strem?
Mal
Erfare at man kan lage en slags magnet med strgm.

Fremgangsmate

Finn en spiker med ledning surret rundt. Koble til stremforskyvningen med
de tjukke ledningene og hold inn knappen.
Prev magneten pa bindersene.

__,,._..-mn.uu'u-u'i'u-ﬂ

I

Mulige sparsmal til elevene

o Er alle spikermagnetene like sterke/svake? Prgv de forskjellige!

Forklaring

Nar det gar strem i en spole av isolert kobberledning, 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 gjeres
sterkere ved a gke antall viklinger og & ke stremmen gjennom spolen.

En elektromagnet vil trekke til seg jern, nikkel eller stal. Den har et magnetfelt
pa lik linje med andre magneter, med to poler, en nordpol og en sarpol.

Bruksomrade

Bruksomradet til elektromagneter er allsidig. Elektromagneter brukes bl.a. til
a skille magnetiske metaller fra annet sgppel eller glass. De brukes til & holde
branndegrer apne og til elektrisk styrte brytere (releer). Det hender ogsa at de
blir brukt til a lofte og flytte store metallgjenstander som f.eks. biler. | tillegg
er den en viktig del av elektriske motorer. Fordelen er at man med denne
metoden lager en magnet man kan skru av og pa.

15
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Verdens enkleste motor

Mal

Se at man kan brukte batteri til & fa noe til & snurre rundt, altsa at man kan
lage en elektromotor.

Fremgangsmate

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

La skruehodet feste seg til sentrum av
magneten. Det gar eventuelt an & bruke to
magneter. Hold batteriet inne i hdnda. La
spissen til den magnetiske skruen feste seg til g 4
den negative polen pa batteriet. Hold
ledningen borttil den positive polen pa
batteriet (@verst) og far den andre inntil siden
av magneten.

'+ BATTERI +}]

Magnet

Mulige sparsmal til elevene

e Hva skjer med magneten?
e Prav a snu batteriet, blir det en endring na?

Forklaring

Den runde magneten har en nordpol (N) og en sgrpol (S) og omgir seg med et
magnetfelt som vist pa figuren pa neste side. Kryssene i figur B skal vise at vi
ser enden av feltpilene og feltet gar derfor innover i papiret.

Nar vi holder ledningen borttil kanten av magneten, vil det ga en elektrisk
strem fra batteriet og gjennom ledning, skrue og magnet, og pa tegningen
ser vi at stremmen gar fra kanten og inn mot sentrum av magneten (radielt).
En sirkel med en prikk viser spissen av feltpilen og skal vise at feltlinjene
peker ut av papirplanet.

Vi vet at det virker magnetiske krefter pa ladde partikler i fart, og retningen
blir som figuren under viser (fra hayrehandsregel).

For elevene kan vi fortelle og «vise» hvordan stremmen gar fra den positive
polen til den negative polen. Videre at strem lager magnetisme (ref. elektro-

16
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magneten, en ledning blir til en magnet) og at det vil virke krefter mellom
disse to magnetene som mellom andre magneter. Det er magnetismen som
lages av stremmen sammen med magnetismen i magneten som skyver pa
hverandre og setter magneten i bevegelse.

Magneten
sett ovenfra
i Batteri 5
A) AL AL Baeri B) CXE Xy
WK H e X
Ledning
Opphengt fra + polen pa

iskrue /l/ batteriet

* xx w
% Magnetiske
. ;S):(\j\ feltlinjer sett
. B > Xx h ovenfra

o A ™ - .
/ \[ \5 I % .'/ k// . :
. it Fa .I' |Ilf-\ / I/_ I I
| \_I 4 '|| |II | \ |
'I / ll‘ f ol Il * ﬁ Vo |

‘I ||II |l| l i_-l :: :| ‘ 0 Kraft D\
I N | | : .

| | /,:_,f Forsterking

\ \ 1/ |:| i i / { T av feltene
"\._\\ F,- \/ II| I'-l;\\ / '\‘!I\\_- / / ‘+ W\ "Jr/ J
\ - A .'I \ .-'I‘ / by “d | Wl
\ \_/ \\\_ ,/\\ Al i
\-—’/ ! ~ Magnetiske Eraft N

Mng.net.en feltlinjer Magneten Oppheving
sett fra siden sett fra siden sett fra siden av feltene

Rotasjonsretningen vil avhenge av streamretningen og hvilken vei magneten
star. Dette kan elevene undersgke.
Bruksomrade

Her demonstreres hvordan en stremfgrende ledning vil pavirkes av en kraft i
et magnetfelt. Det samme prinsippet finner vi igjen i en hvilken som helst
elektrisk motor.

17
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Partikkelmodellen og faseoverganger

Felles demo: vakuum
e Vakuumklokke
o Ballong

o Vann som koker

Stasjon 1: Varmt tar mer plass enn kaldt
e Varmluftsballong
e Handkoker
e Flytende lys
e Vann utvider seg og fargeblanding
e Fast stoff utvider seg

Stasjon 2: Faseoverganger gir og tar energi
e Varme hender
e Kalde fingre
e Skyiflaske

Stasjon 3: Luft er noe (partikkelmodellen)
e Luft, vann og legoklosser
e Tittinn i en oppblast ballong

19
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Vakuum
Mal
Luft er ikke tomrom, det bestar av mange partikler.

Framgangsmate

Foran dere har dere en vakuumpumpe, og denne sgrger for at det blir
(tilnaermet) vakuum under den store glasskuppelen.

Del 1: Legg en ballong med litt luft i inni glasskuppelen, og skru pa pumpa.
Hvis man holder klokka opp ned med ballongen inni, vil ikke ballongen
stenge for luftuttaket og den blir enda sterre. Sprekker den uten lyd? Veer
forsiktig sa ikke glassklokka gar i bakken.

Del 2: Sett inn et glass med vann og skru pa pumpa. Det bar vaere lunket
vann for at det skal ga fortere.

Mulige spersmal til elevene

Del 1
e Hva tror du kommer til & skje ndr pumpa skrus pa?
e Hvorfor utvider ballongen seg? Kommer den til a fylle hele rommet tror

dere?
e Hva skjer?
e Hvorfor skjer det?
e Tor dere ta pa det kokende vannet?

e Hva vil det egentlig si at noe koker?

20
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Forklaring

Vakuumpumpa pumper ut lufta i vakuumklokka, og vi ser hvordan ulike
elementer oppferer seg nar lufttrykket synker.

1) Ballongen har i utgangspunktet et trykk som samsvarer med det som
er i lufta rundt oss. Nar vi da lager et mindre trykk rundt ballongen i
vakuumklokka, vil likevekten etterstrebes og ballongen blaser seg opp.
Likevekt: Partikler kolliderer i veggen fra innsiden og partikler
kolliderer i veggen fra utsiden av ballongen. Endres trykket vil et ulikt
antall partikler kollidere i veggen fra hver side, og ballongen endrer
storrelse. | dette tilfellet synker trykket pa utsiden og ballongen blases
derfor opp. Til vanlig blaser vi jo nettopp opp en ballong ved a tilfare
luft, altsa partikler pa innsiden, slik at trykket gker.

2) Kokepunktet til vann synker ogsa ved lavere trykk, og derfor begynner
vannet etter hvert 8 koke selv om temperaturen ikke har gkt. Merk at
temperaturen i vakuumklokka faktisk synker nar vannet koker, fordi
det at vannet koker krever energi, og denne energien tas fra
omgivelsene noe som fgrer til at temperaturen i luften synker (se
forklaring til «kalde fingre»). Til elevene kan man si at nar
vakuumpumpa har sugd ut luft, er mindre luft utenfor vannet og
vannmolekylene har lettere for & unnslippe.

Bruksomrade

Hvorvidt vakuum faktisk fantes var man lenge i tvil om, helt til Evangelista
Torricelli paviste vakuum pa 1600-tallet. Han gjorde et forsgk der han fikk
pavist vakuum, men han brukte ogsa dette forsgket til 3 vise at lufta i
atmosfaeren har masse, og han skrev begeistret: «Vi lever pd bunnen av et hav
av luft».

En vanlig stevsugers sugeevne kan redusere lufttrykket med omtrent 20 %,
men det er mulig & oppna sterre vakuum enn dette. | laboratorier kan man
na en billiontedel av atmosfaeretrykket (100 partikler/cm3), slik at man kan
gjennomfgre viktige forsgk. Man kan for eksempel slippe en fjeer og en
hammer og se at de faller like fort nar det ikke er luftmotstand. Dette forutsa
Galilei pa 1600-tallet.
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Varmluftsballong
Ml

Se at varm luft er lettere enn kald luft .

Fremgangsmate

Hold en s@ppelpose over bradristeren.

OBS! Pass pa at plasten ikke kommer i kontakt med
bredristeren.

Hold posen en stund over bradristeren. Nar du tror du har
ventet lenge nok, slipper du.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva tror du kommer til & skje?
e Hva skjer og hvorfor skjer det?
e Hold handa inni varmluftsballongen, hva kjenner du?

Forklaring

Vivarmer opp luft, og denne samler vi inne i posen. Fordi luft utvider seg nar
temperaturen gker, gar tettheten ned, og dermed vil varm luft veere lettere

enn kald luft. Den varme lufta vil stige til vaers, med s@ppelposen som en
beholder.

Dette er ogsa en demonstrasjon pa en egenskap ved en gass. En gass fyller
rommet den befinner seg i.

Bruksomrade

Seppelposen fungerer som en varmluftsballong. En slik varmluftsballong flys
ved at man fyller en stor ballong med varm luft fra en varmekilde som
henger under. Mens ballongen fylles, er kurven festet til bakken. Nar man
merker at ballongen har nok lgft, kutter man forteyningen og stiger. Pa
toppen av ballongen er det en slags fallskjerm, som kan trekkes ned for a
regulere temperaturen i ballongen. Da kan man kontrollere nedstigningen
igjen. En varmluftsballong har ofte ingen motor, og vil dra dit vinden
bestemmer.

| 1782 var fgrste ferd med varmluftsballong, med en sau, en hane og en and
som passasjer. To maneder senere var farste ferd med mennesker.
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Handkoker

Mal
Se at luft som varmes opp utvider seg. Underbygge R
forklaringen til varmluftsballongen.
Fremgangsmate

Foran dere star det noe som kalles en handkoker. Hold handa
over den nederste kolben.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva tror du kommer til & skje?

e Hva skjer?

e Hvorfor skjer det?

e Hvordan kan du fa vannet ned igjen?

Forklaring

Partiklene et stoff er bygget opp av, er alltid i bevegelse, enten det er fast
stoff, vaeske eller gass. Jo raskere partiklene beveger seg, jo hayere er
temperaturen i stoffet, og dermed gker ogsa volumet nar temperaturen gker.

Luft med hay temperatur tar sterre plass enn kald luft. Nar du holder handa
over den nederste kolben, vil du gke temperaturen pa lufta (og vannet) og
begge deler vil utvide seg. Lufta tar na starre plass og vil presse vannet
oppover i sgylen og til slutt felge etter slik at det bobler. Da ser det ut som
det koker. For & fa vannet ned igjen kan man bare holde over den gverste
kolben, da vil denne lufta utvide seg og presse vannet tilbake.

Dette er mange av de samme prinsippene som med varmluftsballongen,
men her kommer i tillegg prinsippet om likevekt. Naturen etterstreber at det
skal vaere like stort trykk utenfor som inni, og sa lenge beholderen er helt tett
og kraftig nok, vil den dytte pa vannet sa langt det lar seg gjore.
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Flytende lys
VEI

Se at varm luft tar mer plass enn kald luft, at en gass utvider og trekker seg
sammen etter temperaturen.

Fremgangsmate

Sett et telys pa en tallerken med vann (vannet

trenger ikke flyte). Tenn lyset og sett det pa
tallerkenen. Sett glasset pa hodet over telyset.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva kommer til & skje na?
e Hva ser du?
e Hvorfor skjer det?

Forklaring

Dette er samme prinsippet som for «handkokeren» over, luft som kjgles ned
tar mindre plass. Vi tenner et lys og setter et glass over. Da vil lufta varmes
opp og utvide seg. Man kan se det bobler litt under glasset nar den
oppvarmede lufta presser seg ut. Etter hvert er oksygenet i lufta brukt opp,
og lyset slukkes. Da kjgles lufta ned igjen, den trekker seg sammen (skaper et
undertrykk) og suger vannet inn i glasset, og telyset vil flyte pa vannet.

Bruksomrade

Har du prevd a helle ut sjokoladepudding pa et fat, men opplevd at
sjokoladepuddingen ikke vil komme til deg? Klipp et lite hull i bunn slik at luft
kan komme inn ndr du heller, da slipper den lett som en plett.
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Vann utvider seg og fargeblanding
Ml

Se at vaeske utvider seg, og blir lettere nar
temperaturen stiger.

Fremgangsmate

Del 1: Foran dere star det en koble med farget vann.
Beholderen skal vaere fylt slik at vannstanden gar litt
opp i reret. Sett kolben i et kar med varmt vann.
Vannet kan hentes fra en termos. For a fa vannet ned
igjen kan kolben settes i en kjele med kaldt vann (med
isbiter).

Del 2: Ta to Erlenmeyerkolber. Fyll den ene med kaldt vann fra springen og
konditorfarge og den andre med varmt vann fra springen (la det renne litt) og
en annen konditorfarge. Legg en plastplate over kolben med det varme
vannet, snu kolben pa hodet og balanser den pa kolben med det kalde
vannet. Ta forsiktig vekk plasten som skiller de to vannmengdene.

Na skal du forsiktig snu de to kolbene pa hodet. Sgrg for at det hele tiden er
kontakt mellom apningene til de to kolbene.

(Man kan eventuelt gjgre del 2 mens man venter pa del 1.)

Mulige sparsmal til elevene

e Hva tror du kommer til & skje?
e Hva skjer?
e Hvorfor skjer det?

e Hva skjer med fargene (altsa det kalde og varme) nar det varme vannet
er gverst?

e Hva skjer med fargene (altsa det varme og kalde vannet) nar vi lar det
kalde vannet vaere gverst?

e Kan du forklare forskjellen mellom de to situasjonene?

e Klarer du a se at det er en sammenheng mellom det dere sa pa del 1
og dette?

25



E Fysikklgypa - veiledningshefte

Forklaring

Del 1: Vannet i kolben vil utvide seg, fordi temperaturen gker nar det settes
det i kokende vann. Da utvider vannet seg, og vannsgylen vil stige. Dette er
viktig at de ser, slik at de kan forsta fargefossen. Setter man det i kaldt vann
igjen, vil vannivaet synke.

Del 2: Det er ulik temperatur i vannet i de to kolbene, og da har vannet ogsa
ulik tetthet. Det varme vannet er lettere enn det kalde. Dermed vil ikke
vannet blande seg nar det varme er pa toppen, det vil flyte pa det kalde
vannet. Men nar vi snur og setter det kalde vannet pa toppen, vil det kalde
vannet falle mot bunn.

Tips

Bruk varmt vann fra termos, ikke vasken, for at vannet skal utvide seg
raskere. Pa del 2 er det lurt a sta i/ved vasken.

Bruksomrade

En kaptein pa en bat ma tenke pa at vann har ulik tetthet. Seiler en bat i kalde
hav, kan den ha tyngre last enn om den seiler i varme hav. Pa mange skip kan
man se et lastemerke pa skroget. Merket (plimsollmerke) viser hvor mye last
baten kan ha i ulike farvann.

Hvordan blir det hvis en bat seiler i kalde, salte hav kontra varme ferskvann?
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Fast stoff utvider seg
Mal
Se at ogsa fast stoff utvider og trekker seg sammen som felge av temperatur.

Fremgangsmate

Tre kulen inn gjennom ringen.

Tenn lighteren farst, deretter gassblusset. Hold kulen over gassblusset, slik at
kulen blir varmet opp. Prev na a ta kulen inn gjennom ringen pa nytt.

OBS! Pass pa at elevene ikke tar pa kula, da brenner de seg! Legg til slutt
kulen i karet med vann.

Mulige spersmal til elevene

e Far du kula ut av ringen?

e Hva skjer og hvorfor skjer det?

e Ser du sammenhengen mellom denne posten og de foregaende med
vaeske og gass?

Forklaring

Kulen gar ikke gjiennom ringen nar temperaturen har gkt fordi ogsa fast stoff
utvider seg nar temperaturen gker. Partiklene beveger seg ikke fritt somi en
gass, men de kan vibrere. Derfor blir det en utvidelse med temperaturgkning,
men den blir ikke like stor som for gass og varmluftsballongen.

Tips
Fikk de kulen ut gjennom ringen? Da ma de varme opp kula litt mer. Ringen
skal ikke varmes opp. Legg kulen i karet med vann til slutt.

Bruksomrade

Har du hert et gammelt hus knirke nar temperaturen endrer seg ute om
natta. Det er materialene som ogsa endrer temperatur og beveger seg litt i
forhold til hverandre.
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Varme hender
Mal
Se at stoffet avgir energi i form av varme nar det gar fra vaeske til faststoff.

Fremgangsmate

Ta en handvarmer og gi metallbiten inni en liten
knepp.

OBS! Ikke ta i sa hardt at metallbiten knekker i to,
et lite trykk er nok.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva skjer med vaesken inne i plastposen?
e Hva skjer med temperaturen til posen?
e Hvorfor skjer det?

Forklaring

Posen inneholder en underkjglt veeske (natriumacetat i vaeskeform), sa en
liten forstyrrelse vil fa veesken til & stivne, altsa ga fra vaeske til fast stoff.
Dette er en faseovergang, og i slike faseoverganger vil det frigjgres energi.
Denne energien kan vi kjenne som varme fra posen.

Tips

Handvarmere ma kokes for & kunne brukes igjen, sa serg for at ikke noen
elever knepper pa ekstra mange for moroskyld.

Pa slutten av dagen ma disse ligge i kokende vann i 5 min. Det er viktig at de
ligger lenge nok for a ikke sterkne for neste dag.

Bruksomrade

Det finnes flere varianter av slike handvarmere, posene bruker enten
kjemiske reaksjoner eller faseoverganger til & hente ut varmeenergi. Putt den
i votten og hold hendene varme pa en kald vinterdag.
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Kalde fingre

Mal

Se at stoff krever energi nar det gar fra vaeske til gass (fordamper). Energien
tas fra omgivelsene.

Fremgangsmate

Putt en finger i vann og en i r@dsprit og hold begge opp i lufta.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva kjenner du pa de to fingrene?

e Hva er det som skjer pa fingeren din?

o Er det forskjell mellom de to fingrene? Hvorfor
det?

Forklaring

Vaesken fordamper, altsa det gar fra vaeske til gass. Da ma bindinger brytes,
og det krever energi. Denne energien tas fra omgivelsene, som fingeren, og
fingeren blir kaldere. Nar vann skal kokes (fordampes), kan kjelen plasseres
pa en kokeplate, og der tilfares varme/energi.

Radsprit har lavere kokepunkt, og fordamper raskere. Derfor blir man
raskere kald pa den fingeren med redsprit.

Tips
Det er viktig at vann og redsprit holder samme temperatur. Det er ogsa noen
som synes at vannet gir kaldest finger, men det viktigste er at begge vaeskene

fordamper og man blir kald pa begge fingrene. Derfor trenger de heller ikke a
putte fingeren i r@dsprit hvis de ikke vil. Glass og vann ber byttes hver dag.

Bruksomrade

Et sommertips til strandturen: Ta et handkle, dypp det i vann, legg det rundt
brusen din og legg brusen i sola. Da vil brusen kjgles ned, du har laget et
strandkjgleskap.

Dette fenomenet brukes ogsa i varmepumper. En vaeske fordamper ute, og
trekker da til seg energi. Trykket blir deretter gkt, slik at gassen blir til vaeske,
og vaesken tar med seg energien inn i huset. Der kondenserer den og gir fra
seg energien igjen.
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Sky i flaske

Mal

Se at en sky egentlig bare er at lufta ikke klarer & holde pa all vanndampen,
og at vanndampen kondenserer til sma vanndraper.

Fremgangsmate

Foran deg har du en flaske. Ha en liten sprut med etanol i _
flasken ved behov og rist rundt. S3 setter du pa proppenog |
pumper opp flaska (10 pump eller mer). Ta ut proppen
raskt, slik at prosessen gar raskt.

Nar du far dannet skyen, kan du ogsa raskt sette pa
proppen igjen og pumpe for a fa vanndrapene til a
fordampe igjen.

Mulige sparsmal til elevene

e Hvaserdu?

e Hva ligner det pa?

e Hva er det som skjer?

e Hva blir annerledes nar du pumper opp flaska igjen?

Forklaring

| lufta i flasken er det vanndamp, altsd vann i gassform, vi kan bare ikke se
det. Og siden en gass fyller det rommet den er i, sprer vanndampen seg ut i
hele flaska. S& pumper vi trykk i flasken, altsa vi pumper inn flere
luftpartikler. Nar vi deretter bratt apner korken, vil det store trykket sgrge for
at partikler presses ut, og da gar temperaturen ned. Nar det blir kaldere vil
mye av vanndampen bli til vann, eller sma vanndraper, og vi har fatt en sky
inne i flasken. Hvis du pumper opp trykk i flasken igjen, vil vanndrapene bli til
damp igjen pa grunn av det gkte trykket.

Hvordan forklare at temperaturen gar ned for en 6. klassing? Svaret er at det
gjeres et arbeid pa omgivelsene, og den energien som skal til for a gjere
dette arbeidet, tas fra varmeenergien. Men dette far bare bli en pastand.
Bruksomrade

Det er dette som er skydannelse, skyer dannes som oftest nar fuktig luft
stiger og avkjgles.
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Luft, vann og perler

Mal
Se pa egenskaper med de ulike aggregattilstandene:
e gass kan komprimeres mye
e gassvil fylle rommet i en beholder, vaeske vil forme seg etter

beholderen mens fast stoff vil beholde sin egen form.
e Luft er noe, det bestar av mange partikler.

Fremgangsmate

Ta en sproayte og fyll den med vann. Hold fingere foran tuppen og prev a
presse ned stempelet pa sproyta.

Tem vannet, og trekk ut stempelet pa nytt, mens du holder sprgyta i luften.
Prev pa nytt a presse stempelet ned, nd som sprgyta inneholder luft.

Mulige sparsmal til elevene

e Er det mulig a klemme sammen sprayta med vann? Hva med luft?

e Hva med Iuft, klarer du a klemme ned stempelet nd? Klarer du a presse
stempelet helt ned?

e Hva kan spreyta veere fylt med?

e Hva skjer med henholdsvis fast stoff og veeske nar du putter deti en
beholder? Hva med gass?

Forklaring

Alt stoff er bygd opp av partikler (atomer, ioner, molekyler) og mellom disse
partiklene er det tomrom.

Det er stgrre avstand mellom partiklene i en gass enn i veeske og fast stoff, og
derfor kan vi klare & komprimere en gass, men ikke vaeske eller fast stoff i
saerlig stor grad. Det er ogsa et viktig poeng at spreyta ikke er «tom», men
inneholder luft. Det er ikke mulig & presse stempelet helt inn, fordi luft er
partikler, og ikke tomrom.
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Vi kan ogsa her snakke om at vaeske har den egenskapen at den kan helles
over i en bolle, og den tar den formen beholderen har. Fast stoff, for
eksempel en legokloss vil hele tiden ta formen som en kloss. Mens en gass vil
fylle rommet.

| faste stoffer sitter molekylene bundet i ordnet struktur, og den eneste
formen for bevegelse er vibrasjon. | en vaeske beveger molekylene seg i
forhold til hverandre med midlertidige hydrogenbindinger. Dette gjar at en
vaeske vil ta formen til beholderen den er i, og den kan helles. En gass vil
derimot fylle hele det tilgjengelige rommet.

Bruksomrade

Partikkelmodellen er en modell som hjelper oss til a forklare en rekke
fenomener ved a ta utgangspunkt i at alt stoff er bygget opp av partikler, og
pa disse forsgkene kan den brukes til & beskrive faseoverganger. Det er en
modell, men den kan gi oss gode bilder likevel. | partikkelmodellen er is, vann
og vanndamp bygget opp av de samme partiklene, men fordi de er ulike
aggregattilstander, har de ulike egenskaper.

Her er dette med avstand mellom partiklene viktig, og hvordan de er bundet
til hverandre.
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Titt inn i en oppblast ballong

Mal
Forsta at luft er noe, det er ikke tomrom. Luft bestar av mange partikler.

Fremgangsmate

Tre ballongen over flaskedpningen og dytt den inn i flaska, R
se bildet. Flaska har et hull, hold fingeren sa du tetter hullet 5 /\
og prev a blase opp ballongen. g

OBS! Ikke putt flasketuten inn i munnen, men legg leppene
inntil flaskedpningen, pa ballongen.

Slipp na fingeren foran hullet og blds pa nytt. Du ma holde
foran hullet nar du puster inn.

Kast ballongen nar dere er ferdige, vask tuten ved behov.

Mulige sparsmal til elevene

e Erdet mulig a blase opp ballongen nar du holder
fingeren for hullet? Hvorfor ikke?

e Hvorfor blir det mulig nar du slipper fingeren?

e Hvorfor gar ikke lufta ut av ballongen nar du holder fingeren foran
hullet?

Forklaring

Her det det snakk om prinsippet likevekt. Trykk er partikler som presser pa
en beholder, og hvis trykket utenfor er likt det innenfor, vil det veere en
balanse. Men hvis trykket innenfor er mindre enn det utenfor, vil alle
kollisjonene presse en beholder sammen, gitt at ikke veggene er sterke nok.

Vi klarer ikke a blase opp ballongen inni en flaske, fordi vi er ikke sterke nok
til @ komprimere lufta som er i flaska nar vi holder fingeren over hullet (som
med spreyta i forrige oppgave). Nar vi slipper fingeren over hullet, klarer vi a
bladse opp ballongen, for da kan lufta inni flaska slippe ut. Det blir som a blase
opp en ballong pa vanlig mate.

Nar vi s har blast opp ballongen og holder fingeren over hullet, vil ikke
ballongen kollapse, for det ville ha betydd at du hadde fatt et undertrykk inne
i flaska, noe som i sin tur ville ha blast ballongen opp igjen. Her kan man vise
til demonstrasjonen med ballongen i vakuumklokka.

33



Fysikklgypa - veiledningshefte

34



Fysikklgypa - veiledningshefte

Lyd og tellurium

Post 1:
e Ekkofritt rom
e Klangrom

Post 2: Lydforsek
e Hvordan ser lyden ut?
e Lag «Star Wars»-lyd
e Fralystil lyd
e Kan kroppen lede strgm

Post 3:
e Tellurium
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Ekkofritt rom

Mal
Erfare hvordan lyd sprer seg.

Fremgangsmate

OBS! Husk at vi ikke ma ha med lgse
gjenstander inn i dette rommet, de kan dette
ned gjennom nettingen i gulvet.

OBS! Elevene ma ikke ta pa de svarte
pyramidene.

e Veer helt stille.

e Prov arope sa hgyt du kan.

e Lag et kraftig klapp.

e Laenavelevene snu seg fra de andre Foto: Kamilla Refsholt/NTNU
og lage en kraftig vislelyd mot veggen.

e Skru pa hgyttaleren og her pa lyden mens hgyttaleren snurrer rundt.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva er det som er annerledes med lyden fra ropene, klappene,
personen som snur seg vekk fra deg og hgyttaleren som snurrer?

e Hvorfor blir det sann?

e Hva kommer det av at lyden forsvinner nar hgyttaleren vender bort fra
0SS?

e Hvorfor forsvinner det ikke like mye lyd fra personen som fra
hgyttaleren?

Forklaring

Vegger, tak og gulv er dekket med meterlange pyramider med mineralull eller
annet dempende materiale. Nar vi roper, forsvinner lyden inn i
dempematerialet og kommer aldri ut igjen. Det stille rommet kalles ekkofritt
nettopp fordi lyden ikke kommer tilbake til gret ditt.

Dersom du er helt stille kan du etter hvert hare kroppslydene dine, hjertet
som slar, magen som rumler, blod som stremmer i gret. Studenter som har
forsekt a lese til eksamen i dette rommet synes etter en stund at det er
ubehagelig. De blir forstyrret av stillheten og sine egne kroppslyder.
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Nar hgyttaleren peker bort fra deg er det nesten umulig & hgre lyden. Det
kommer av at lyden sendes rett inn i veggen hvor ingen ting kommer tilbake.
Det samme skjer ndr noen roper inn mot veggen med ryggen mot de andre,
men her kan man hgre litt mer fordi brystkassa fungerer som en
resonanskasse.

Bruksomrade

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

Den ekkofrie laben er bygd som et rom i rom, dvs. at rommet ikke henger
sammen med bygget rundt. Dere kan se at det er to derer inn, med luft
imellom. Dette er nadvendig for & unnga forstyrrelser nar man gjer malinger.
Kabler som gar inn og ut av rommet, ligger ogsa skilt fra hverandre, sa
signalene ikke skal bli forstyrret.

Det koster ca. 8-10 millioner a bygge et slikt rom (grovt overslag). Denne

laben ble pusset opp for noen ar siden for ca. 3 millioner, men da var selve
rom i rom-konstruksjonen allerede pa plass.
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Klangrommet

Mal
| dette rommet er det lett 4 lage mye brak. Det kommer av at vegger, tak og
gulv er helt glatte. Da holder lyden seg lenge.

Foto: Pr Henning/NTNU

Fremgangsmate
Klapp kraftig én gang.
Lag en vislelyd mot en av veggene.

Ta pa ereklokker!
Rop sa heyt dere kan! Mal lydnivaet med maleren.
Mulige spersmal til elevene

e Hvor lenge kan du hgre lyden fgr den der ut?
e Hvor godt kan du hgre den svake vislelyden?
e Hvor sterk lyd klarer dere a lage om dere roper samtidig?

Forklaring

Klangrommet har glatte vegger slik at lyden holder seg lenge, ofte flere
sekunder. Det er derfor lett & lage mye brak i slike rom.

Rommet har klang, men ikke ekko. Veggene star ikke helt vinkelrett pa
hverandre, men med 3 graders awik, nettopp for a8 unnga ekko, og platene
som henger fra taket har samme formal.

| likhet med ekkofri lab er ogsa dette et rom i rom, som ikke henger sammen
med bygningsmassen rundt.
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Lydstyrke kan males i noe vi kaller desibel (dB), det forteller oss hvor sterk
lyden er i forhold til den svakeste lyden vi kan a here.

Noen eksempler:

Hvisking 15 dB LydniVéméler

Vanlig snakking | 60 dB

Bilhorn 90 dB
Rockekonsert 120 dB 1. Range/On-Off:
Geveaerskudd 140 dB Sett til: Kl e

2. Respons:
~  Sett til: Max hold

Holder max. verdien

Dersom lydstyrken er over 85
dB over lang tid, er den skadelig.
140 dB eller mer kan fore til
pyeblikkelig tap av hersel. Nar vi
skal beskytte oss mot hay lyd
bruker vi hgrselsvern. 5. Les av nivaet

——3. Func:
Sett til: A

4. Rop sa heyt dere kan

6. Trykk Reset

. Max hold resettes
Tips
OBS! Si til elevene fer dere gar inn, at de ikke ma rope inne i rommet, med
mindre alle har greklokker pa. Dette kan skade hgrselen!

Bruksomrade

Klangrom brukes bl.a. til a finne ut hvordan forskjellige materialer demper og
fanger opp lyd. For at vi ikke skal hgre 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 putte i
veggene vare for at vi ikke skal bli forstyrret. Et klangrom kan ogsa brukes til
a male stgyniva fra ventilasjonsanlegg og andre maskiner.

Det koster ca. 3 millioner a bygge opp et klangrom (grovt overslag).
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Hvordan ser lyden ut?
Mal
Erfare at ulik lyd svinger ulikt, og derfor kan gret vart forsta og tolke lyden.

Fremgangsmate

Her er det koblet opp et apparat slik at lydbglger kan sees pa en skjerm.

Lag lyd i mikrofonen
e Prov a snakke, synge eller plystre
e SI3 pa en stemmegaffel
e Bruk tonegeneratoren til a lage lyd

Mulige sparsmal til elevene

Lyden fra mikrofonen

e Ser du forskjell pa skjermen nar du snakker eller plystrer?
e Hva med nar du slar pa en stemmegaffel?

Lyden fra signalgeneratoren.

e Hva ser du pa skjermen na?
e Hva skjer pa skjermen hvis du dreier pa frekvensknappen pa

tonegeratoren, altsa lager lysere eller markere tone?
e Hva hvis du justerer amplituden, og lager en sterkere eller svakere lyd?

@k na tonehgyden gradvis til lysere og lysere toner.

e Hvor lys tone klarer du a hgre?
e Sammenlign med de dyrene som er pa plansjen.

Forklaring

Lyd er mer eller mindre regelmessige svingninger av luftmolekylene som
forplanter seg i lufta, altsa en bglge. Nar vi snakker inn i mikrofonen
omdannes luftsvingningene til elektriske svingninger som kan vises pa
skjermen. Da kan vi for eksempel se bglgens periode, frekvens og amplitude.

Selv om dette er vanskelig a skjgnne, er det ikke vanskelig a se at det er en
sammenheng mellom den lyden vi lager i mikrofonen og den vi ser pa
skjermen. Det er viktig at elevene oppmuntres til 3 oppdage denne
sammenhengen.
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En kraftig lyd gir stort utslag (amplitude), en lys tone gir raskere (tettere)
svingninger. De bar ogsa se forskjellen pa en ren fin tone og en vislelyd. Pragv
a sammenligne en ren sangtone og en ren plystretone.

Tonehgyden males i svingninger i sekundet (hertz) og kan leses av pa
skalaen. Mennesket kan oppfatte lyder med frekvenser mellom ca 20 og

20 000 Hz (dvs. 20 000 svingninger i sekundet). Etter som en blir eldre, far en
problemer med a hgre de lyse tonene.

Tips
Nar det gjelder 3 lytte etter hvor lyse toner de kan hare, kan det vaere
nedvendig a sende lyden i korte stgt og be dem lagfte handen nar tonen er pa.

Signalgeneratoren kan sta pa gjennom hele lgypa, men hvis den ikke gjor det,
kan du fglge denne oppskriften.

1) Sla av og pa med POWER

2) Velg SINUS-bolge

3) Velg omrade 10 k

4) Varier frekvensen med FREQUENCY. Frekvensomradet 10k varierer
mellom ca 200 Hz og 50 kHz.

5) Varier signalstyrken med AMPL. (Denne er satt lavest mulig.)
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Pa oscilloskopet trenger dere kun & bruke knappene til 2) og 3), som stiller
inn mellom kanal 1Tog kanal 2. Dette bestemmmer om dere skal undersgke
signalet fra signalgeneratoren eller mikrofonen. Men fglgende knapper kan
veere relevante

. e JELETEKNISI

RaGM C2a5'

1) Power, skrur av og pa oscilloskopet (men det kan sta pa hele tiden)
2) Velger mellom kanal 1 (signalgenerator) og kanal 2 (mikrofon)

3) Hvilken kanal oscilloskopet skal trigge pa. Velg samme kanal som i 2)
4) Skalering av Y-akse for kanal 1 (signalgenerator)

5) Skalering av Y-akse for kanal 2 (mikrofon)

6) Skalering av X-akse. La den gjerne sta fast pa 2 ms.

Bruksomrade

Eksperimentet demonstrerer at vi kan hgre lyd med forskjellig tonehgyde.
Dessuten viser det at det varierer litt hvor hgye toner vi kan hgre. Jo eldre
man er, jo lavere er grensen for hvor haye toner vi kan hare.
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Hvordan hores et trappetroll ut?
Ml
Ha det ggy med lyd.

Fremgangsmate

1) Stikk pekefingrene gjennom Igkkene og hold dem
inntil grene.
Vipp pa hodet slik at du far slatt fjsera i bakken.

2) Stikk de gverste ringene av trappetrolletinni et
plastkrus.

Mulige sparsmal til elevene

1) Hva harer du? Klarer du a beskrive lyden?

2) Hva skjer med lyden nd? Hva er forskjellen fra i
stad?

Forklaring

Lyden oppstar nar trappetrollet slar mot gulvet eller nar
spiralen klapper sammen. Deretter brer lyden seg opp
og ned langs spiralen og reflekteres fra endene. Slik
kastes lyden fram og tilbake som et ekko. Det er denne effekten som gir
lyden den romlige klangen. Lyden brer seg samtidig opp langs hyssingen til
den nar fingrene som overfgrer lyden til trommehinnene i grene.

Dersom vi trer et plastkrus inn pa de to-tre gverste «ringene» i spiralen, vil
lyden forsterkes av kruset slik at vi kan hgre den i rommet. Kruset virker
dermed pa samme mate som resonanskassen til en akustisk gitar.

Bruksomrade

Lydeffekt i film. Det sies at de som produserte Star Wars-filmene brukte et
slikt trappetroll for a lage lydene av skudd fra «blasterene». | virkeligheten ble
lyden til filmene laget ved at det ble slatt med en skiftengkkel pa en av
stalbardunene til en radiomast. Lyden ble tatt opp og bearbeidet i studio.’

! Se ogsa: https://www.youtube.com/watch?v=ZuMEfzD8aS0
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Fra lys til lyd
Mal
Se noen prinsipper i moderne teknologi.

Fremgangsmate

Sett pa maskinen og hgr pa musikken.
Plasser handa foran lysstralen.
Plasser en kam foran i lysstralen.

Mulige spersmal til elevene

e Hvor gar musikken far den kommer ut av heyttaleren?
e Hva skjer med lyden nar du tar handa imellom?

e Hva skjer med lyden ndr du tar kammen imellom?

e Hva er forskjellen pa de to?

e Hvorfor blir det slik?

Forklaring

Lyd er raske vibrasjoner i lufta. Hgyttalere eller gretelefoner omdanner
elektriske vibrasjoner (et elektrisk signal) til vibrasjoner i [ufta slik at vi kan

hgre lyden.
Lysstralen gar i luft Lang glassfiber

CD—sf)ﬁ;:‘é&v
L > Fralys

MP3 spiler’ || ST R til elektrisk
lydsignal

| dette tilfellet omdannes det elektriske signalet i mp3-spilleren til
«vibrasjoner» i en lysstrale, en laser. Laserlyset sendes inn pa en 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. | den andre enden av traden, fanges lyset opp
av en lysfglsom krets som omdanner «vibrasjonene» i lyset til lydvibrasjoner i
en hgyttaler og musikken kan na gret vart.
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Den lange glassfiberen som lyset gar i, er ogsa viktig. Her
kan vi fa lyset til & ga dit vi vil fordi nar lyset treffer
glassoverflata far vi totalrefleksjon slik at lysstralen holder
seg inne i glasstraden.

Bruksomrader

Lyset er her en beerer av lydsignalet vi far ut til slutt, og vi ser at vi kan
transportere dette signalet ved hjelp av lyset tradlgst gjiennom lufta. Na er
det ikke laserlys som brukes til den mest vanlige formen for tradlgs
kommunikasjon, men man kan se pa dette som en demonstrasjon pa at lys
og andre elektromagnetiske bglger kan brukes til & transportere et elektrisk
signal tradlest, f.eks mobiltelefoni, blatannteknologi og tradlgs betaling. Vi
har ogsa laserkommunikasjon, for eksempel mellom to satellitter (50 000 km
fritt giennom rommet).

Den optiske fiberen er en demonstrasjon pa at man kan styre lyset dit man vil
ved hjelp av disse fibrene. Optisk fiber brukes i dag til en rekke formal, som
overfering av telefonsamtaler, radioprogrammer og TV-bilder. Det er mulig a
«stappe» over 1 million telefonsamtaler, eller flere hundre TV-kanaler inn i én
optisk fiber, mens vi ma bruke mange tusen metallkabler for a klare det
samme. Et annet eksempel pa bruk av optisk fiber er pa sykehus nar en f.eks.
gnsker a se ned i spise- eller luftraret, eller magen pa pasienter.
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Kan kroppen lede strem?
Mal
Erfare at en krets ma veaere sluttet for at det skal kunne ga stram.

Fremgangsmate

La to elever ta tak i hver sin side av
modellen med den ene handen. La den
ene eleven holde den andre i handa,
eller trykke den andre pa nesen.

Mulige sparsmal til elevene

e Hva skjer?

e Hva skjer hvis man slipper
kontakten?

e Kan man koble sammen flere elever?

e Hva hvis de holder en metallstav mellom seg, eller en plaststav?

Forklaring

For at det skal ga strem i en krets, ma den veaere sluttet, stremmen ma ha en
annen returvei tilbake til batteriet. Kretsen i boksen er ikke sluttet, men pa
innsiden av handtakene er det metallfolie som leder strem og med et
kontaktpunkt fra det ene handtaket til det andre, blir kretsen sluttet, det gar
stram og boksen lager lyd. Kroppen til elevene kan vaere dette
kontaktpunktet, og vi ser her at kroppen kan lede strgm. Flere elever kan
«kobles» sammen, men hvis en eller flere av elevene slipper, brytes kretsen.

Utvidelse av forsgket
e Flere elever sammen i serie (vor mange elever kan man kobles
sammen fgr lyden forsvinner?)
e Flere elevere i parallell (hvorfor ma begge rekkene av elever brytes?)
e Undersgke hvilke andre materialer som leder stram (hva skjer hvis
begge elevene tar pa en metallstand, en planke, et plastrer o.1.?)

Seriekobling far vi nar stremmen ma ga gjennom en lang rekke av elever.
Parallellkobling far vi ndr to rekker star side om side og elevene i hver ende
holder i samme punkt. Stremmen vil fordele seg mellom de to rekkene.
Dersom den ene rekka brytes, vil det fortsatt ga strem i den andre. Begge
rekkene ma brytes for at stremmen slutter a ga.
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Noen stoffer er gode elektriske
ledere slik som sglv, kobber og
aluminium. Andre materialer er
darlige ledere, som keramikk, plast,
gummi eller glass. Disse kalles
isolatorer. En tredje gruppe
materialer kan lede litt strgm,
kroppen var er slik.

Tips
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Strem-

OBS! Stremmen fra modellen er ufarlig. Prev aldri & gjere det samme med
strom fra stikkontakten. Den er livsfarlig og kan med stor sannsynlighet
medfgre alvorlige skader eller daden.
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Tellurium - jordas rotasjon rundt sola
Ml

Se hvordan degn og arstider oppstar. Tenke over hvordan livet pa jorda
pavirkes av degn og arstider.

Innledning

Pa denne posten star det en modell. Den har en jordklode, en mane og en
lyspaere som fungerer som sola. Under jorda er det en plate som viser
arstider.

Det er flere ting som kan demonstreres pa denne posten, se oppgavene
under. For hver oppgave finner dere framgangsmate, mulige sparsmal til
elevene og forklaring samlet.

Demonstrasjonen i seg selv er ikke sd vanskelig & giennomfare, her er det
viktig at dere s@rger for dialog med elevene. Spagr dem hele tiden om hva de
tror, og hva de vet om hvorfor ting er som de er. La dem snurre pa modellen
for a finne ut det ut.

Merk: | denne modellen vil manen snurre rundt jorda pa en maned, og jorda
snurre rundt sola pa ett ar, men jorda snurrer ikke rundt seg selv pa et degn.
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Oppgave 1: Jord og mane roterer, og jordaksen peker alltid i
samme retning

Start med a vise frem modellen, pek pa sola, jorda og manen. Pek pa Norge
og f.eks. Afrika, Australia, Nordpolen og Sydpolen.

e Hovilke bevegelser tror elevene at manen og jorda har nar tiden gar?

Fa en elev til & dreie pa hjulet og se at jord og mane roterer. Her far vi vist at
manen gar rundt jorda, jorda gar rundt seg selv og at jorda og manen gar
rundt sola. Manen gar ogsa rundt seg selv.

Roter na jorda rundt seg selv en gang med handa. Kommenter at jorda
snurrer rundt en skra akse (tenkt linje giennom jorda). For a synliggjere dette
kan den lange hvite pinnen festes pa Nordpolen.

e Hva skjer med retningen denne aksen peker nar jorda snurrer rundt
sola?

Snurr jorda rundt sola en gang, og la dem se at jordaksen hele tiden beholder
retningen sin. Det spesielle med dette for oss pa den nordlige halvkule, er at i
denne retning finnes det en stjerne. Den kalles Polarstjernen, eller
Nordstjernen, og vil derfor alltid peke ut retningen mot nord. Dette med at
retningen pa jordaksen ikke endrer seg er viktig for a forsta arstidene, og
midnattssol og marketid.?

Oppgave 2: Demonstrasjon av degn og solur

e Hvorfor har vi dag og natt?

Kanskje svarer noen at sola star opp og gar ned, det kalles jo nettopp
soloppgang og solnedgang. Her kan dere enkelt vise hva det vil si at «sola star

opp».

La jorda sta pa enten var- eller hgstjevndegn. Ved varjevndegn og
hestjevndegn varer degnet like lenge over alt pa kloden. Hele kloden er
belyst pa samme mate, det er null skygge pa ekvator klokka 12, og degnet
har 12 timer natt og 12 timer dag.

2 Store norske leksikon (2005-2007): Polarstjernen i Store norske leksikon pa snl.no. Hentet
fra https://snl.no/Polarstjernen
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Bruk handa til & rotere jorda rundt sin egen akse. Plasser gjerne den lille
plastpersonen nar du roterer. Nar blir det markt og nar blir det lyst for
personen? Fa dem til & se at nar det er dag i Norge er det natt pa den andre
siden av kloden.

e | hvilke land gar sola ned nar den star opp i Norge?
e Hvor lenge varer et dggn og hvorfor det?

Degnet varer i 24 timer, fordi det tar (omtrent) 24 timer for jorda a rotere
rundt sin egen akse.

Jordas rotasjon rundt sin egen akse er opphav til klokka, og solas skygge kan
dermed brukes som en klokke. Plasser plastpersonen pa for eksempel Egypt
og se hvordan den kaster skygge.

e Kan de foresla nar klokka er 12?

Da peker skyggen rett nord (vintertid). De andre tidspunktene er nok for
vanskelige, men klokken 18 skal skyggen peke rett gst, klokken 15 peker
skyggen nordest osv. P4 denne maten kan man ogsa navigere etter skyggen,
hvis man vet hva klokka er. Fglger du skyggen din klokka 12, gar du rett
nordover (vintertid).
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Oppgave 3: Demonstrasjon av arstider
e Hva er som gjer at vi har arstider?

Jorda har jo egentlig en ellipsebane rundt sola, og mange kan tenke at det er
avstanden fra jorda til sola som bestemmer om det er sommer eller vinter.
Men da gir det ikke mening at det er sommer pa den serlige halvkule nar det
er vinter pa den nordlige. Jorda er naarmest sola 4. januar og lengst unna 5.
juli, sa det er faktisk litt varmere vintre pa den nordlige halvkule og litt
kaldere pa den serlige.3 | tillegg er farten noe stgrre nar den er pa det
naermeste, sa igjen blir vinteren litt kortere. Denne demonstrasjonen har ikke
en ellipsebane rundt sola, sa det er ikke sikkert at dette forslaget kommer
opp.

e Laelevene snurre pa kloden med handtaket, og se om de kan finne frem
til sommer og vinter.

e Hvorfor valgte de ut posisjonene de gjorde for sommer og vinter?
e Hvordan treffer sollyset nordomradene om sommeren? Og vinteren?

Legg pa plastskiven som viser maned etterpa og kontroller.

e Hvordan ser det ut pa den sarlige halvkulen na?

Jordas rotasjonsakse peker om sommeren mot sola og om vinteren peker
den vekk fra sola. Om sommeren star sola hgyere pa himmelen, og dermed
vil mer energigivende sollys treffe jorda i dette omradet.

Man ser ogsa at degnet er lenger pa den nordlige halvkule om sommeren,
dette kan man ogsa undersgke naermere, se neste demonstrasjon.

3Yr.no: Vi er lengst unna sola pa sommeren, hentet fra https://www.yr.no/artikkel/vi-er-
lengst-unna-sola-pa-sommeren-1.14084360

51


https://www.yr.no/artikkel/vi-er-lengst-unna-sola-pa-sommeren-1.14084360
https://www.yr.no/artikkel/vi-er-lengst-unna-sola-pa-sommeren-1.14084360

B Fysikklgypa - veiledningshefte

Oppgave 4: Demonstrasjon av mgrketid og midnattssol

For a svare pa spgrsmalet om arstider, er vi inne pa hvor mye sollys som
treffer nordlige og serlige halvkule. Dette er jo ogsa koblet opp mot hvordan
dag og natt ser ut sommer og vinter.

e Hvordan lang er dagen om sommeren? Og vinteren?

Flytt jorda til enten sommer eller vinter (gjerne ut fra hva elevene sier, om de
kjenner til lyse sommerkvelder og midnattssol, eller kanskje er det
merketiden de merker na som det er februar). Vi har vintersolverv 21.-22.
desember og sommersolverv 21.-22. juni (solstice). Bruk handa til & rotere
jordkloden, og fa dem til & undersgke hvordan lyset treffer pa Nordpolen.

e Hvor lenge er det lyst pa Nordpolen i lgpet av et degn?
e Hvordan ser det ut pa Sydpolen na da?

Roter til det andre solvervet

e Hvordan er det pa Nordpolen/Sydpolen na?
e Hvor pad kloden ma man befinne seg for & oppleve midnattssol?

Polarsirkelen i Norge gar litt nord for Mo i Rana. | modellen belyses dessverre
jordkloden pa en slik mate at polarsirkelen (og dermed omradet for
midnattssol) havner for langt nord.

Perioden med midnattssol varer 1 dag pa polarsirkelen og et halvt ar pa
Nordpolen. Pa polpunktet er det derfor bare én soloppgang og én
solnedgang i aret.

e Hvordan pavirker arstidene livet pa jorda?

Ta imot svarene fra elevene, men for vinterens del blir det kaldt og markt,
sng og is. Noen dyr gar i hi, plantene som skal leve her ma veere tilpasset.
Noen mister bladene sine, noen ratner om hgsten og skyter nye skudd fra
rota om varen. Noen fugler flyr mot sgr, mens andre dyr overvintrer, de kler
seg for kulda ved 4 lage tykker pels osv.
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LEDderkoppen

Oppgave: Lag en LEDderkopp

Ekstraoppgave: Utforsk elektrisitet
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Lag en LEDderkopp

Mal

Her skal alle lodde hver sin LEDderkopp.

Fremgangsmate del 1

1) Bey bena pa de fire motstandene og
stikk dem gjennom hullene som vist
pa figur 1. Press motstandene helt
ned mot kortet og lodd pa baksiden.
Ikke klipp av beina pa motstandene.
De er beina til LEDderkoppen.

2) Diodene har et langt og et kort bein.
Stikk beina gjennom kretskortet som
vist pa figur 2. Diodenes lange bein
plasseres i hullet naermest midten.
La diodene stikke ca. 1 cm over
kortet.

Lodd diodene fast til ledningsbanene

pa undersiden og klipp dem av inntil
loddingen.

3) Figur 3 viser det monterte kortet
med motstander og lysdioder.
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4) Bway lysdiodene litt framover slik at
de kan se ut som gynene til
LEDderkoppen.

5) Koble batterikontakten til pa enden
av kortet. Tre ledningene opp
giennom de to hullene i enden av
kortet og ned gjennom de to
loddepunktene. Ledningene loddes
pa undersiden. Husk at den rede
ledningen skal kobles til hullet i
midten som vist pa figur 5.

Koble til batteriet og se at gynene til
LEDderkoppen lyser
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Fremgangsmate del 2 - loddekurs

A Ta litt loddetinn pa
spissen B

5%

Tark av loddebolten pa
en vat klut.

Trykk inn komponenten.

Boy beina litt til siden.
Varm opp loddestedet

og beina ca. 2 - 4 sek.

Nl

\

Hold loddebolten pa loddestedet
mens du tilferer loddetinn. Tinnet skal
tilferes loddestedet og ikke til loddebolten.
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Tips
Det viktigste pa denne posten er gleden barna
har av a lage noe som fungerer. Derfor ber ingen

forlate posten med en krets som ikke virker.
Det er viktig & passe pa felgende:

1) Serg for at alle bretter opp ermene slik at
gensere og skjorter hindres i & bergre
loddebolten. Og alle skal bruke vernebriller.

2) Pass pa at begge lysdiodene star riktig vei,
dvs. de lengste beina pa diodene skal vaere inn
mot midten. Lysdioder lyser bare nar pluss pa batteriet er koblet til det
lange beinet.

3) Leer dem riktig lodding:
e Varm opp loddestedet
o Tilfar loddetinn til loddestedet
e Fjernloddetraden
e Fjernloddebolten

4) Monter de fire motstandene. Det er det samme hvilken vei motstandene
er montert. Alle motstandene skal loddes fast.

5) Husk at ledningene fra batterikontakten skal passere gjennom de to
hullene i enden av kortet fer de stikkes ned i loddepunktene og loddes pa
undersiden av kortet. Ved a la ledningene ga gjennom disse hullene,
hindres at ledningene rives |lgs fra kortet ved bruk.

6) Serg for at alle har en krets som virker nadr de forlater posten.

Motstandene s@rger for at stremmen i diodene ikke blir for stor. Elevene tar
med seg LEDderkoppen, men lar batteriet bli liggende igjen.

Bruksomrade

Oppgaven demonstrerer montering og lodding av elektroniske
komponenter. Elevene erfarer hvordan elektroniske komponenter kobles
sammen pa et lite kretskort. Lignende teknologi brukes i alle sammenhenger
hvor man benytter elektroniske kretser.
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Ekstra - utforsk elektrisitet
M3l

Gjere noen erfaringer knyttet til stram og elektrisitet, og se hvordan vi kan
lage og bruke elektrisk energi.

Fremgangsmate

Her kan elevene fa lov til a leke seg med utstyret som er tilgjengelig. Hvis
elevene ikke kommer i gang, eller det blir vel mye lek, kan det veere lurt a
styre dem litt. Se punktene for elementer dere kan ta tak i.

Tilgjengelig komponenter i pakken

Bildet over til venstre viser en vifte/vindturbin, en dreieskive, to brytere, to
lysdioder og en lyspaere. Bildet i midten viser en sveivegenerator. Til hayre
vises ulike ledninger.

” e

Bildene over viser lyspaerer koblet til en stremkilde pa ulike mater. Her kan
elevene gjore seg noen erfaringer om hva som skal til for at lyspaeren lyser,
og hvorfor/hvorfor ikke.

Bildet over viser de ulike komponentene som er tilgjengelig for a lage stram.
Her er det naturlig 3 snakke om vindmaller, solceller og vannkraft.
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Mulige ting elevene kan undersgke

1) At stremmen ma ga i en krets, og at den kan skrus av og pa.

a.

Det er ikke sikkert at alle forstar at de ma fgre stremmen i en
krets. Hiemme har de jo en stikkontakt, en ledning og en
lyspeere, sa dette med kun en ledning fra stremkilden til lyspaera
er en vanlig misoppfatning.

Man kan ogsa trekke inn at stremmen gar den enkleste veien
(minst motstand), sa hvis det er en ledning over/rundt lyspaera
vil ikke stremmen ga gjennom peera, og da vil ikke lyspaera lyse.
De kan ogsa koble inn en bryter, for & se hvordan de kan skru
stremmen av eller pa.

2) Atstremmen kan gjgre ting (arbeid) for oss

a.
b.

Vi har ulike komponenter som vi kan fa til & lyse eller rotere.
Hva ma vi gjere med generatoren for a fa en lyspzere til 3 lyse
sterkere?

La dem gjerne koble flere ting sammen, og se hva som skjer
med lysstyrken/rotasjonshastigheten.

3) Atvikan lage stream

a.

Forklaring

De har allerede brukt sveivegeneratoren, men la dem ogsa
koble til solcellene. Her kan de se hva de far til & fungere, og
hvor mange komponenter de kan fa til a fungere samtidig.

Vifta kan ogsa brukes som en vindmelle, hvis noen av elevene
kommer pa det selv er jo det flott. Da ma vi bruke red eller
grenn LED for & fa lys (LEDene er retningsbestemt, og ma kobles
inn i kretsen riktig vei)

Elevene har mest sannsynlig ikke kjennskap til at strem er elektroner, og de
vet kanskje heller ikke hva et elektron er. Derfor er det helt greit at man bare
snakker om strem, men hvis man vil, kan det sies at strem er sma partikler
som gar en bestemt retning, og at de beveger seg gjennom lyspaeren for at
lyspaeren skal lyse. Og for at de skal ga fra et sted, ma de ha et sted a ga til,
derfor ma vi ha en sluttet krets.

Ellers kan det vaere naturlig & snakke om at komponentene er koblet i serie
(etter hverandre i rekke). Her kan dere vise til «<kan kroppen lede strem», hvis
dere har veert der.

59



B Fysikklgypa - veiledningshefte

| oppgaven benyttes det to ulike metoder for a lage strem, en med rotasjon
og induksjon og en med solceller. Den fgrste metoden snakkes det om under
«kan du lage strem», pd posten om elektrisitet og magnetisme. | denne
oppgaven er det sentrale at de ser at man kan hente ut energi og overfgre
energien til elektrisk energi (strem). Energien hentes fra lyset, bevegelsen til
lufta eller kreftene i armen.

Induksjon er kort forklart under generatoroppgaven, solceller fanger inn
fotoner ved hjelp av dioder. Begge deler er utenfor hva disse elevene skal
forsta.
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Pauseoppgaver

Hulspeilet

61
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Hulspeilet

Fremgangsmate

Sta naerme speilet og se inn i det. Ga lenger vekk fra speilet og se. Nar du star
pa rett plass pa gulvet med hodet i hgyde med speilets midt-punkt, ser det i
speilet ut som du er rund som en kule. Gar du bak krumningssenteret, ser du
at speilbildet ditt er snudd opp-ned.

Foto: Jens Hallvard Garstad

Mulige spersmal til elevene

e Hvordan ser du ut i de to posisjonene?
e Hva ser du, og hva skjer nar de befinner seg med gyet i brennpunktet.

Forklaring

Nar en lyskilde plasseres i brennpunktet (BP) foran speilet sa vil speilet sende
ut parallelle straler av lys. Motsatt vil straler som kommer parallelt med
aksen reflekteres til brennpunktet. Vart speil er sannsynligvis et sfeerisk speil,
dvs. at det er en del av en kuleflate som da vil ha et felles krumningssenter
(KS) for alle deler av speilet. Straler som gar giennom krumnings-senteret
reflekteres tilbake i seg selv.

Brennpunktet til speilet vart er ca. 65 cm fra speilflata. Nar du stiller deg i
forskjellig avstander fra speilet vil bildet av deg forandre seg (se figurene
under). Bildet som dannes vil kunne avbildes pa en skjerm som vist pa
tegningene. 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.
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e Utenfor streken (krumningssenter) blir bildet opp ned og forminsket.
Bildet ligger foran speilet

e Pa streken blir bildet opp ned og like stort. Bildet ligger foran speilet

e Innenfor streken blir bildet opp ned og forsterret. Bildet ligger foran

speilet.
e Innenfor brennpunktet blir bildet rettvendt og forstarret. Bildet ligger
bak speilet.
Bruksomrader

Hulspeilet som brukes i Fysikklgypa kommer egentlig fra Hysnes fort i Rissa,
og har vaert brukt for a sgke etter fly pa himmelen under 2. verdenskrig. Speil
av denne typen ble under krigen benyttet i store «lyskastere». Dersom en
kraftig lyskilde plasseres i brennpunktet, sender speilet ut sveert kraftig
stralebunt, som kan brukes til & lyse opp noe langt borte eller sende
lyssignaler langt av garde. Lyskasteren pa en bil- eller sykkellykt har et lite
parabolspeil inni lykta.

Du har sikkert sett at mange bolighus er utstyrt med paraboler. Dette er
paraboler som «forsterker» eller samler elektro-magnetiske balger, og som
gjor at vi kan motta radio- og TV-sendinger.

Ogsa naturen gjer bruk av paraboler, se f.eks pa ei
reinrose- Den er formet for & samle lyset slik at
stgvbaererne i midten av blomsten far gode forhold.
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Foucaults pendel

Mal
Foucaults pendelforsgk viser at jorda
roterer om sin egen akse.

Fremgangsmate

Pendelen svinger frem og tilbake, og det

ser ut som den dreier langsomt, for hvert tiende minutt vil den sla ned en av
de 81 stalpinnene. Men det er ikke pendelen som dreier, den beholder sin
svingeretning i forhold til stjernene. Det er bakken og jorda som dreier rundt
pendelen!

Mulige spersmal til elevene

e Hvorfor slar pendelen ned de sma stalpinnene nar tiden gar?

Forklaring®

Forsgket er i prinsippet sveert enkelt - en pendels blir satt i svingning. Den vil
da beholde sin svingeretning i forhold til stjernene, mens underlaget vil flytte
seg nar jorden roterer. Pendelen vil derfor tilsynelatende dreie seg langsomt.

| forhold til stjernene roterer jorden med en omdreining pa 23 timer og 56
minutter. At det ikke er ngyaktig 24 timer kommer av at pendelen svinger i
forhold til stjernene og vi anvender jordens rotasjon i forhold til stjernene og
ikke til solen. Ved ekvator star pendelens svingeplan stille i forhold til
underlaget. Her i Trondheim tar en full syklus 26 timer og 46 minutter.

Bruksomrade

Den 25 meter lange Foucaultpendelen som henger i Realfagbygget er Norges
sterste, og den er en kopi av fysikeren Jean Bernard Léon Foucaults bergamte
demonstrasjon i Pantheon, Paris i 1851. Foucaults pendelforsgk var den
forste laboratoriedemonstrasjon som viste at jorda roterer om sin egen akse,
og den er fortsatt det enkleste og mest visuelle bevis pa jordens rotasjon.

Tips
Har gruppa di god tid? Ta dem gjerne med ned for a sette opp pinnene rundt
pendelen

4 Teksten er hentet fra https://www.ntnu.no/fysikk/foucault

64



https://www.ntnu.no/fysikk/foucault




Heftet er en samling av oppgavene som er
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