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T DETTE KAPITEL...

Er Jorden vickeligrund? @ Observationer af verden @ Veerkigjskassen

Hvad er sandt, og hvad er falsk? Mange af de historier, du mader pa nettet, i pressen, pa de
sociale medier eller andre steder, har med naturvidenskab at gare. Nogle af historierne kan
du kun rigtigt forstd, hvis du ved noget om fysik, kemi, biologi eller geografi,

Omkring ar 350 fvt. skrev den graeske filosof og videnskabsmand Aristoteles bogen "Om
himlen” 1 bogen brugte han fysik til at forklare observationer af Jorden og Ménen og kom pa
den made frem til, at Jorden har form som en kugle. Aristoteles’ bog er et af de ferste kendte
videnskabelige skrifter, der beskriver Jordens form.

Hvis du stér pé en flad mark eller sejler pd havet og kan se horisonten hele vejen rundt, ser
Jorden flad ud. Himlen star som en halvkugle over dit hoved og afslarer ikke, at den planet,
du star pa, er rund. Hvis du ikke ved bedre og blindt stoler pé din synssans, bliver du snydt af
naturen til at tro, at Jorden er flad.

Selvom forskere i mange hundrede &r har observeret tegn pd, at Jorden er rund, og selv om
mange astronauter har vaeret i kredslab og har fotograferet Jorden fra rummet, er der stadig
mennesker, der tror, at Jorden er flad. De forsager at bruge naturvidenskabelige argumenter
til at bevise deres pastand, og hvis du ikke ved nok om fysik og astronomi, risikerer du selv at
blive snydt.

| dette kapitel skal du arbejde med, hvordan fysisk og kemisk viden bliver til. Du kommer il
at lere om, hvordan fysikere og kemikere teenker og argumenterer, og hvilke metoder der gar
observationer trovaerdige. Tit sidst fylder vi den faglige veerktejskasse med vaerktgjer, som du
fér brug for bade i 0g uden for fy8|k/kemi undervisningen. Alt sammen for at du kan kende
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ERJORDEN VIRKELIG RUND?

~ tankegange i fysik/kemi

Der er stor forskel ps, hvordan Jorden faktisk ser ud, og fwordan til-
haengere af teorien om den flade Jord tror, at planeten ser ud, nér den
ses fra rummet,

Flat Earth Society er navnet pa en forening af mennesker,
der tror, at Jorden er flad som en pandekage og ikke rund
som en kugle. Foreningen opstod i midten af 1950%erne i
England og bredte sig i forste omgang til USA og herefter
til andre lande. | Danmark findes ogsé en afdeling af for-
eningen. Mediemmerne af foreningen mener, at Jorden er
flad, og at den er omringet af en 50 kilometer hgj mur afis.

De mener, at nar Solen gar ned og forsvinder under hori-
sonten ved aftenstid, skyldes det, at den bevaeger sig vaek
fra Jorden og forsvinder i et sakaldt forsvindingspunkt.
Medlemmerne mener desuden, at de astronauter 0g kos-
monauter, der fortaeller, at de har rejst i rummet, og at de
har vaeret i kredslob omkring Jorden, enten lyver eller er
blevet snydt af forskere og ingeniarer i rumfartsindustri-
en. De mener derfor 0gsé, at alle de fotografier, som er
blevet taget af Jorden fra rummet, er fup og svindel.

P4 sporgsmalet om, hvorfor nogen skulle lyve om rum-
fartens fantastiske resultater, svarer Flat Earth Society, at
det handler om magt og penge. De mener, at de men-
nesker, der star bag rumfartsindustrien, ensker at bilde
verdens befolkninger ind, at verden ser ud pa en bestemt
made, fordi det giver dem mulighed for at tjene penge og
fa mere magt.
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Konspirationsteori eller faglig viden?

En teori om, at nogle mennesker slar sig sammen 09
udbreder en bestemt forstelse ved at lyve og fabrike-
re falske data, kaldes en konspirationsteori. Der findes
konspirationsteorier om mange forskellige heendelser i
historien. Feelles for dem er, at de forseger at give for-
Klaringer, der enten bygger pa misforstaelser eller ikke
anerkender de naturvidenskabelige data og forklaringer
pa handelserne.

Der findes fx en konspirationsteori om, at angrebet pa
World Trade Center i New York den 11. september 2001 ikke
blev begaet af terrorister, men var planlagt af bygningens
gjer, for at han kunne fa erstatning fra forsikringen.

Den vel nok mest beramte konspirationsteori handler om
manelandingerne. Teorien siger, at landingerne aldrig
har fundet sted, og at NASA og astronauterne har snydt
verden med fabrikerede fotografier og film. Skeptikerne
mener, at regeringen har opfundet manelandingen for
at snyde Sovjetunionen, som USA konkurrerede med pa
det tidspunkt, til at tro, at USA var lengst fremme i det
sakaldte rumkaplab.

NAr astronauter fra mange forskellige lande arbejder
sammen pa den internationale rumstation ISS og sen-
der fotografier af den runde Jord tilbage til os andre, vil
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1SS j kredslab omkring den runde planet Jorden.




medlemmerne af Flat Earth Society forklare det med,
at alle astronauterne er med i den store konspiration
og er blevet enige om at lyve for verdens befolkning.
Konspirationsteorier bygger pad mistro og misteenkelig-
gorelse af andre mennesker kombineret med uvidenhed
om naturvidenskab og teknologi.

Du ved, at Jorden er rund, fordi ...
.. du kan se lengere, hvis du befinder dig pd et hojt
sted, end hvis du star ved jordoverfladen. Du kan selv

Fordi jordoverfladen er krum, kan du se lengere, hvis du befinder dig
hajere oppe.
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Kosmonaut: Rumrejsende fra det tidligere Sovjetunionen.

Konspirationsteori: En teori, der forklarer bestemte haendel-
ser med en sammensvaergelse.

Rumkaplab: Udvikling af rumfartsteknologi med henblik pa
at opna et forspring over for konkurrerende stater,
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efterprove forklaringen, hvis du en dag beseger Rubjerg
Knude Fyr, Eiffeltdret i Paris, Burj Khalifa i Dubai eller et
hvilket som helst hajhus eller tarn, der star i et nogenlun-
de frit landskab.

... Vi har tidszoner, der folger Solens hgjde over horison-
ten. Dag og nat skifter hen over jordkloden, fordi planeten
drejer om sin egen akse. Set fra et punkt over Nordpolen
drejer Jorden mod uret, og vi oplever det, som om Solen
star op i @st, uanset hvor p Jorden vi befinder os, bortset
fra p& polere. Nar klokken er 12 i Danmark, er den 22 i
New Zealand, 11 i England og 06 i Ottawa, Canada. At dag
og nat sé at sige "leber” hen over kloden, skyldes, at den
runde Jord roterer.
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Mange steder er Jande omkring overgangen mellem to tidszoner blevet enige om at rykke linjen lick, sé klokken er det samme I hele det samme
geografiske omréde. Det geelder fx  det meste af Granland, i Norge og i Europa bortset fra Storbritannien, Leeg ogsd maerke Ui, at Kina burde have
fem tidszoner, men kun har én.

ARBEJDSMADER | FYSIK/KEM!
B




ARBEJDSMADER | FYSIK/KEMI

.. den skygge, Jorden kaster pa Manen under en mane-
formerkelse, er krum. En maneformerkelse opstér, nar
Manen, Jorden og Solen star pé linje med Jorden i mid-
ten. Jordens skygge har form som en kegle, og nar Manen
bevaeger sig igennem Jordens skygge, er det tydeligt, at
skyggen krummer pd samme méde som jordoverfladen.

En sammensastning af seks fotografier af Manen fra for formarkelsen,
og indtil formarkelsen er total. Det er tydeligi, at Jordens skygge er
krum, Nar Manen rammes af det afbajede sollys og farves rad, kaldes
den "blodméne”

Og der er mange flere argumenter

Vi ved, at Jorden er rund, fordi ...

o skibe pa havet dukker op af horisonten, s man ser top-
pen af skibet ferst og skibets skrog, nar det er kommet
tasttere pa.

e Jordens magnetfelt har form som magnetfeltet fra en
stangmagnet og ikke som magnetfeltet fra en skive-
magnet.

e (e sejeste sejlere konkurrerer om, hvem der kan sej-
le hurtigst hele vejen rundt om Jorden, og vinderen er
den, der sejler teettest pa Antarktis.

e forskere har lavet et meget nojagtigt eksperiment, der
viser, at en helt lige laserstréle udsendt fra en bestemt
hejde over jordoverfladen efter nogle kilometer ram-
mer et punkt, der ligger hojere.

o alle ekspeditioner, der har ndet Sydpolen, har observe-
ret, at nalen pa deres kompas har vist mod nord i alle
retninger. Kompasnalen falder aldrig til ro.
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e stjernehimlen langsomt skifter udseende, ndr vi rejser
fra den ene halvkugle til den anden, og det skyldes, at
nogle stjerner kun er synlige fra den ene halvkugle.

o alle andre planeter, vi har observeret, er kugleformede.

e der ertaget utallige fotografier af Jorden set fra rummet
af satellitter, astronauter, kosmonauter, vejrballoner,
vovehalse mfl, der viser Jorden som en kugleformet
planet, der er lidt fladtrykt og tykkest omkring aekvator.
Og der eringen grund til at tro, at s& mange mennesker
er blevet enige om at lyve for alle os andre!

Naturvidenskabens tankegange
Konspirationsteorier handler om at tro pd noget, der
ikke nadvendigvis har med virkeligheden at gare. Natur-
videnskaben beskaeftiger sig med at indsamle viden om
verden, som vi observerer den. Viden, der kan bruges til
at forsta faenomener i naturen som fx fotosyntese og kry-
staldannelse. Viden, der kan bruges til at forudsige feeno-
mener som fx solformarkelser og orkaner. Viden, der kan
bruges til at udvikle nyttige teknologier som fx vindmaller,
raketter og kunstige sademidler.

| det gamle Graekenland provede filosofferne at teenke sig
til, hvordan verden haenger sammen. Nogle af dem mente,
at svarene pa alle spergsmal allerede findes i den menne-
skelige hjerne, fordi mennesket er en del af den samme
verden som spargsmalene. Det er bare et spargsmal om
at teenke sig godt nok om.

Det er der kommet mange spendende tanker ud af om
naturen. Det viste sig, at naturen er meget indviklet og
indeholder en masse tilfeeldigheder, som ingen kan teen-
ke sig til. | Danmark var astronomen Tycho Brahe en af de
forste videnskabsmeend, der mente, at nojagtige obser-
vationer af naturen var vejen til trovaerdig viden.

Nar vi arbejder med naturvidenskab i fysik/kemi-under-
visningen, er det vigtigt at skille tro og viden ad. | naturvi-
denskaben arbejder vi med at samle viden pé baggrund
af observationer af verden omkring os.




Modeller

Al naturvidenskabelig viden er blevet til gennem omhyg-
gelige observationer, der er blevet forklaret med model-
ler. Modeller, der viser, hvordan verden hanger sammen.
Nar forskerne stoder pa feenomener, de ikke kan forklare,
forsager de at justere pd modellerne, sa de kan rumme
bade den gamle og den nye viden. Er det umuligt, ma de
gamle modeller forkastes, og helt nye modeller ma byg-
ges op. Det sker meget sjaldent, at modeller bliver skiftet
helt ud, men det skete fx, da det gamle verdensbillede
med Jorden i centrum af Universet blev skiftet ud med
et nyt verdensbillede, hvor Jorden og de andre planeter
kredser om Solen.

P4 billedet herover fra 1651 illustreres kampen mellem tre
forskellige verdenssyn. Du kan se, at to forskellige ver-
densbilleder haenger p4 en vaegt, og et tredje ligger pa
lorden. Det er himlens gudinde Urania, der holder vaeg-
ten. Dengang troede man, at Solen, Manen og planeterne

ARBEJDSMADER | FYSIK/KEMI

Saturn og Jupiter kredsede omkring Jorden, mens Mars
kredsede omkring Solen. Derfor er det verdensbillede det
tungeste pa billedet. Nu ved vi, at alle planeterne kredser
omkring Solen, og Manen kredser omkring Jorden. Det
verdensbillede troede man ikke pa, og derfor er det for
let p& vaegten. | verdensbilledet nede pé jorden kredser
bade Solen, alle planeterne og Mdnen omkring Jorden, og
det vidste man godt, var forkert. Derfor er det verdensbil-
lede kastet vaek pa jorden.

Mange af de observationer, vi kan gere os i naturen, kan
ikke forklares af en model, hvor Jorden er flad, og derfor
giver teorien om den flade Jord ikke mening og ma for-
kastes. Argumenterne for, at Jorden er flad, bygger i hoj
grad pa tro og overbevisninger i stedet for at bygge pa
observationer og viden. Flat Earth Society forkaster der-
for mange af de observationer, som den naturvidenska-
belige forskning har gjort i de sidste mange &r.

Teenk engang

Du har nu arbejdet med fysikkens tankegange, og du ved,
at der er forskel pa tro og viden. Selv i vore dage, efter man-
ge ars naturvidenskabelig forskning, er der mennesker,
som tror, at Jorden er flad. Det er let at se, at Jorden er rund
som en kugle, hvis vi observerer en maneformarkelse eller
dagslysets vandring henover jordkloden. Der er 0gsa rige-
ligt med dokumentation i de mange fotografier af Jorden,
der er taget ude fra rummet. | fysikken og kemien er viden
bygget pa observationer af verden. Observationerne giver
os data, der kan omdannes til modeller af de feenomener,
vi studerer. Modellerne hjeelper os til at formulere forkla-
ringer pa de feenomener, vi observerer.

ELEVAKTIVITET

01 Lav en maneformarkelse

0.2 Observer stearinlyset

0.3 Las modellen
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OBSERVATIONER AF VERDEN

- undersggelser i fysik/Remi

Observationer kan foretages p& mange méder. Vi kan
bruge sanserne il at se, hore, fele, lugte og smage med.
Nogle observationer vil veere preecise, nar man bruger
sanserne.

Det er fx let at hore, om en gas er hydrogen, nar der seet-
tes ild til den, og der lyder et blob. Det er let at mzerke, om
der udvikles varme, nar sprit breender, og det er let at se,
om en ballon udvider sig i et lufttomt rum. Men det er ikke
altid nok at observere med sanserne.

Eksperimenter

N3r naturvidenskabelige forskere underseger feenome-
ner i naturen eller i et laboratorium, er det vigtigt, at de
kan stole pa deres observationer. Det er 0gsa vigtigt, at
alle forskere kan observere det samme. For at sikre, at
resultaterne af naturvidenskabelig forskning er til at sto-
le pé, er forskere blevet enige om nogle kray, som alle
eksperimenter skal leve op til.

1. Alle eksperimenter skal opstilles, s& forskerne ikke
pavirker eksperimentets forlab.

2. Alle eksperimenter skal kunne gentages af andre for-
skere og give de samme resultater.

3, Alle eksperimenter skal opstilles s& simpelt som muligt.

Regel nr. 1 betyder fx, at et eksperiment, der skal vise
magnetfeltet omkring en stramforende ledning, ikke m&
udfares i nerheden af en taske med magnetlas. Hvis
der er andre magnetfelter i naerheden, vil resultatet af
malingerne blive forkerte, og det bliver umuligt at forkla-
re observationerne. Feenomener der forstyrrer malinger
kaldes fejlkilder. Derfor geelder det om at undga fejlkilder.

Det er ogsa imod regel nr. 1, hvis observationerne foreta-
ges med forskermnes sanser. Nogle forskere herer bedre
end andre, nogle forskere bruger briller, og nogle forske-
re er mere falsomme over for lugte end andre. Det bety-
der, at observationer, der foretages med sanserne, pavir-
kes af, hvordan den enkelte forskers sanser virker.

Hvis eksperimentet kan gennemfares, uden at andre fak-
torer end de planlagte har indflydelse pa resultaterne, er
eksperimentet en videnskabelig succes.

Regel nr. 2 betyder fx, at en forsker, der har lavet et eks-
periment, skal beskrive, hvordan han eller hun har gjort,
s3 andre forskere kan gentage eksperimentet. Hvis man-
ge forskellige forskere gennemferer det samme eksperi-
ment forskellige steder i verden og ger de samme obser-
vationer, er eksperimentet en videnskabelig succes.

Regel nr. 3 betyder, at planlagningen af eksperimentet er
helt afgerende for eksperimentets succes. Hvis formalet
er at finde ud af, hvordan to variable pavirker hinanden,
er det vigtigt, at der ikke er andre variable blandet ind i
eksperimentet, Hvis man vil undersoge, hvad der far jern
til at ruste, kan man afprove betydningen af fx fugtighed,
saltvand eller temperatur hver for sig, men ikke dem alle
samtidig. Metoden kaldes variabelkontrol (eller fair test).

Magnetfeltet omkring en stromfarende leder kan blive forstyrret af
magneter, der befinder sig i naerheden.




En ubdd skal beskyttes mod rust, Videnskaben kan hjslpe til med at
finde den bedste lasning.

Vi siger, at observationer af fanomener i naturen eller
af eksperimenter skal ske objektivt. Det betyder, at
intet andet end det feenomen, som forskeren studerer,
ma have indflydelse pa observationerne. Hverken ydre
pavirkninger, forskerens egne forventninger eller ansker
til resultaterne ma spille nogen rolle.

Eksperimenter og teorier

Ethvert eksperiment ma starte med, at vi undrer os over
noget, Nar vores undren skal forklares ved hjeelp af en
model, kan vi gore det pa to mader.

1. Vi kan formulere en teori, som vi derefter prover at
eftervise ved hjelp af eksperimenter og modeller. P4
den méde kan vi undersage, om teorien holder og kan
forklare det feenomen, vi undrer os over.

2. Vikan udfere en masse observationer og eksperimen-
ter og pa den made samle en stor maengde data. Hvis
vi analyserer dataene, kan vi maske lave en model, der
kan forklare det faenomen, vi undrer os over.

| det forste tilfaelde tager vi udgangspunkt i en teori, der
kan forklare det, vi undrer os over, og efterpraver teori-
en eksperimentelt. | det andet tilfalde tager vi udgangs-
punkt i en stor maengde observationer og praver s& at

finde et monster i vores data, der kan give os en teoretisk
forklaring,
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Objektivt: Narnoget er helt uafheengigt af, hvem der ser det.
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Tankeeksperimenter

Et tankeeksperiment er et eksperiment, som udferes ved
at teenke det igennem i stedet for at lave det i praksis. Vi
kan benytte tankeeksperimenter, nar det ikke er muligt
at udfere et eksperiment. Ofte handler det om, at vi ger-
ne vil studere faenomener, som vi ikke kan holde fuld-
steendig adskilt fra resten af verden, eller som vi endnu
ikke har teknologi til at undersege. Det kan fx veere at vi
ansker at undersege, om alle ting falder lige hurtigt, og
i et tankeeksperiment kan se bort fra luftmodstanden.
Tankeeksperimenter kan ogsa handle om fenomener,
som vi ikke kan observere direkte, fx i atomerne eller i
det ydre rum.

To store fysikere, danskeren Niels Bohr (1885-1962) og
Albert Einstein (1879-1955) fra Tyskland, prevede begge
at forstd, hvordan verden hanger sammen, og de brugte
tankeeksperimenter til at udfordre hinanden.

Tankeeksperimenter fungerer kun, hvis man ved nok om
fysikken og kemien til at kunne forstd bade eksperimen-
tet og de mulige resultater.

Niels Bohr og Albert Einstein diskuterede fysiske teorier.
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Naturvidenskabelige metoder

N&r vi undrer os over et naturvidenskabeligt fanomen og
vil undersage det naermere, er det vigtigt at ga systema-
tisk til veerks og indsamle gode objektive data gennem
velvalgte eksperimenter.

Et godt eksperiment er designet, s& det overholder de tre
regler for trovaerdige eksperimenter. Den undersegelse,
som eksperimentet indgar i, skal ogsa udferes efter nog-
le grundregler, for at de indsamlede data kan bruges til
noget. Der findes mange forskellige naturvidenskabelige
metoder, og de bruges i forskellige sammenhznge, alt
efter hvad vi skal undersege.

En bestemt metode har en saerlig plads i naturfagsunder-
visningen, fordi den hjelper os til at gennemfare gode
undersegelser og fa data, vi kan stole pa. Metoden kaldes
ofte for den naturfaglige metode, selvom den altsa ikke er
den eneste brugbare metode.
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Undersag, om Jorden er flad

1. Hvis vi undrer os over, at Jorden ser flad ud, nar vi ser
ud over markerne, havet eller andre flade landskaber,
kan vi bruge den naturfaglige metode til at undersage,
om Jorden virkelig er flad.

2. Vikan opstille den hypotese, at Jorden er flad, og at det
er derfor, vi kan se sa langt ud i landskabet.

3. Vi kan designe et eksperiment, der viser, at vi kan se
uendelig langt ud i landskabet, uden at det, vi kigger
pa, forsvinder under horisonten. Eksperimentet gar
ud p4, at vi star med en kikkert og ser ud over havet.
Imens sejler vores makker i en sejlb&d ud pa havet og
veek fra os.

4, Vi observerer baden hvert 10. minut og noterer, om vi
kan se hele baden fra vandlinje til mastetop eller j.

5, Hvis vi kan se hele baden, til den bliver sa lille, at vi
ikke kan fa oje pa den i kikkerten, er vores hypotese
om, at Jorden er flad, korrekt.

6. Hvis baden forsvinder "nedefra’, og det sidste, vi kan fa
oje pa, er mastetoppen, mens badens vandlinje ligger
under horisonten, er hypotesen forkert, og Jorden er
dermed ikke flad.

7. Vi ma revidere vores hypotese eller opstille en helt ny
hypotese, der kan forklare, hvorfor Jorden ser flad ud,
nar vi ser ud over landskabet.

Dataopsamling

Nogle eksperimenter er simple og kreever bare et enkelt
forsag for at be- eller afkraefte en hypotese. | andre eks-
perimenter er det vigtigt at foretage mange malinger. Det
kan fx vaere, at | vil undersage hvordan temperaturen
uden for skolen andrer sig i labet af et ar. Det kreever, at |
gemmer resultatet af jeres malinger pd en made, s | kan
finde og overskue dem.

N&r | planlagger et eksperiment, skal | derfor altid teenke
over og forberede jeres dataopsamling.

| kan bruge en datalogger og gemme maélingerne direkte
i en computerfil, som | kan omdanne til forskellige grafer.

|
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Eller | kan selv skrive jeres malinger ind i et skema, efter- | Dataopsamling

o . ' i b I jret
handen som | udferer eksperimentet. | E':jggzmem e

. . Dato  Tempe- Tryk Vind- Vind-  Solind-
Et skema kan se ud pad mange mader, men | kan bruge ratur hastighed  retning  striling _
skemaet her til hajre som eksempel. Skemaet kan fx bru- Maling |
Maling 2

De rigtige metoder giver brugbare svar Maling 3
Nu har du arbejdet med metoder i fysikken og kemien, og
du ved, at eksperimenter skal udfares omhyggeligt for at o o .

; , o : Méling 52 |
give data, der er til at stole pa, Tankeeksperimenter blev . - i

brugt af Niels Bohr og Albert Einstein, men tankeekspe- _ ! |
rimenter kraever meget stor faglig viden for at fungere. 34

Den metode, vi oftest arbejder med i naturfagene i sko- ELEVAKT“"TET

len, kaldes den naturfaglige metode, selvom den ikke er = _
den eneste metode, der egner sig til naturvidenskabelige 04 Fra teori til forklaring
l{ndersggelser. Metodens vigtigste elementer er opstil-
ling af en hypotese, der kan forklare et fanomen, samt

designet af et eksperiment, der kan vise, om hypotesen 0.6 Brug den naturfaglige metode
er korrekt,

0.5 Fra observation til teori
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VIERKT@] SKASSEN
- redskaber i fysik/kemi

Nar vi skal finde forklaringer pa feenomener, som undrer
os, er det vigtigt at kende til maden, vi teenker pa i fysik-
ken og kemien, samt de metoder, vi skal bruge for at fa
brugbare resultater af vores undersagelser. Det er ogsé
vigtigt at have viden om forskellige veerktajer, som vi kan
bruge i forskellige sammenhange. Her er samlet en raek-
ke af de veerktajer, du har brug for i fysik/kemi.

Det periodiske system

Det periodiske system finder du bagerst i bogen. | syste-
met kan du finde navne og symboler for alle de kend-
te grundstoffer, deres atomnumre og deres atommasse.
Placeringen af grundstofferne forteeller om deres egen-
skaber. Du kan finde de &dle gasser leengst til hajre i 8.
hovedgruppe og metallerne under den sakaldte metal-
trappe (den rade linje).

Fagsprog og symboler

Nar vi skal diskutere og tale om fysiske og kemiske
emner, er det vigtigt, at vi bruger ord, som alle forstar.
Hvis en forsker skal forteelle andre forskere om et ekspe-
riment, for at de kan prave at gentage det, er det vigtigt,
at alle bruger de samme ord pa samme made. Det sam-
me gaelder, nar | skal forklare og diskutere i fysik/kemi.
De mange faglige udtryk er en stor del af naturfagene, og
det er vigtigt at leere dette fagsprog.

| fysik/kemi bruger vi ogsa en rakke symboler, som det
er nedvendigt at laere. Hvert grundstof i det periodiske
system har sit eget symbol, og du kender allerede en del
af dem. Men ogsa symbolerne m for masse, t for tempe-
ratur og a for acceleration er du sikkert helt fortrolig med
allerede. De fysiske starrelser males i enheder, som ogsa
har deres egne symboler fx °C og m.

‘)L::‘v"f )
H,0

Masse v /s?

GRUNDSTOFFERNES PERIODISKE SYSTEM

Eksempel

Ikke-metaller i

Metaller
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Atommasse: Den gennemsnitlige masse af et atom af
grundstoffet malt i atomare enheder.

pH-veerdi

pH-veerdien er et mal for surhedsgrad af en vandig oples-
ning. Skalaen gér fra 0 til 14, hvor 0 er meget surt, 7 er
neutralt, og 14 er meget basisk.

Vandig oplesning: Et stof oplest i vand.

Neutral; Hverken sur eller basisk.

pHakala

e ® @ 9 @ © o o
e ¢ ¢ o @ & @& o

e & @ ®» © © o © ¢ © © & © 0 © © © O® @

P

Steerkt Swagt Newtral Svagt Steerkt
sur

Ofte angives en oplasnings pH-vaerdi med en farve.

Indikatorer

| en oplesning kan der findes mange kemiske forbin-
delser eller grundstoffer, som ikke umiddelbart kan ses.
Mange gange er det muligt at pavise dem med en indi-
kator.

En indikator er et stof, der kan indga i en synlig kemisk
. reaktion med et andet stof og dermed pavise eksisten-
sen af det usynlige stof. Det kan fx vaere radkalssaft, der
kan vise, om en oplasning er sur eller basisk, kalkvand
som kan vise, om der er CO, i din udandingsluft, eller
’ nikkel-paviser der kan vise, om der er nikkel i et billigt
smykke. En indikator kan som regel ikke vise, hvor meget
af et stof, der er til stede, men kun om stoffet er til stede.

Kemiske reaktioner

I en kemisk reaktion reagerer to eller flere kemiske stoffer
med hinanden og danner nye stoffer, ved at de

samme atomer settes sammen pé en ny made.

Der findes en raekke tegn pa, at der sker en kemisk reak-
tion, nér du blander forskellige stoffer:

o Blandingen udsender lys, fx i knaekarmbénd, der

der et stearinlys.

* Blandingen skifter farve, fx med pH-indikator. lyser, nar vaeskerne i plastraret bringes i kontakt med
* Blandingen danner bobler, fx ndr metal kommer i hinanden. :
1 Syre, e Blandingen bliver uklar eller danner bundfald, fx nar |
L * Blandingen andrer temperatur, fx nar der sker en man puster C0,-gas gennem meettet kalkvand. |
forbreending, eller nar en ispose skal behandle en e Blandingen @ndrer tilstandsform, fx ndr man breen- , |
sportsskade.
\
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Enheder

Alle malinger skal angives med de rigtige enheder. De
enheder, vi bruger i fysik/kemi, er Sl-enheder, som er
internationalt vedtagne enheder for grundleeggende fysi-
ske storrelser. SI star for Systéme international d'unités.

Storrelse Symbol Sl-enhed Enhedens symbol
Lengde _‘_ /(ﬁlle (8] !__r_nete_r ‘ m |
Masse 'm  kilogram kg o
Tid t [sekund [s
| Elektrisk strom- | /(stort'’) | ampere A
styrke ' .
Temperatur T | kelvin K
| hverdagen t [ grader °C
AT | _eelsus | |
Bl @ jmol  fmol |
———

Beskyt dig godt

Nar | arbejder i fysik/kemi-lokalet er det vigtigt, at | ikke
kommer til skade. Derfor skal | passe godt pa jer selv og
hinanden. Husk derfor at falge laboratoriereglerne, som |
madte i 7 klasses grundbog s. 18. Herudover kan | beskyt-
te jer med:

e Engangshandsker, hvis | har sar og revner pa han-
derne. Vask i avrigt haender tit, og altid for | forlader
lokalet.

e Varmeisolerende handsker, hvis | skal arbejde med
store og meget varme ting.

e Sikkerhedsbriller,

e Forklaede eller kittel.

<
——

GRUNDSTOFFERNES PERIODISKE SYSTEM




Gassernes fingeraftryk
Nar vi arbejder med gasser i fysik/kemi, er det kun lerer-
en, der betjener trykflasker.

Gas til bunsenbrandere skal tappes via hanerne i
arbejdsbordene. Alle andre gasser skal | have udleveret |
urinposer af jeres leerer, nér | skal arbejde med dem.

Alle de gasser, | kommer til at arbejde med, er usynlige.
Derfor er det godt at vide, hvordan | kan kende gasser-
ne fra hinanden. | alle tilfeelde skal | fylde et reagensglas
med den gas, | skal undersage.

Det gor | séledes:
1. Fyld forst reagensglasset helt med vand, og hold mun-
dingen under vandoverfladen i en balje.

2. Fer mundingen af slangen pa urinposen med gassen
ind i reagensglasset under vandoverfladen.

3. Tryk pa urinposen, s& gassen fortr&nger vandet og fyl-
der reagensglasset med gassen.

4, Set en finger for mundingen, nar glasset er fyldt med
gas.

5. Underseg gassen ved at bruge metoderne til hajre.

6. Veer opmaerksom pd, om gassen er lettere eller tungere
end atmosfeerisk luft.

Er den lettere skal reagensglasset holdes med bunden
opad.

Er gassen tungere end atmosfeerisk luft skal reagens-
glasset holdes med mundingen opad.

Du kan se gassernes densitet i skemaet til hajre.

Din veerktojskasse er godt pa vej

Nu har du arbejdet med at fylde din personlige vaerktejs-
kasse med faglig viden, og du ved, at det er vigtigt, at du
Serger for at bruge de rigtige veerktgjer, nar du arbejder
Med naturvidenskabelige spargsmal. Din veerktojskasse
Indeholder nu det periodiske system, pH-skalaen, indika-
torer, tegn pa kemiske reaktioner, gassernes fingeraftryk,
Oversigt over de grundlaeggende enheder og viden om,
hvordan dy beskytter dig bedst muligt.

Gasart

Oxygen
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Pavisningsmetode

Teend en gledepind, og lad den
flamme op. Pust flammen ud,
og stik den gledende pind ind
i reagensglasset. Hvis gleden
flammer op, er der oxygen til
stede i glasset.

Hydrogen

| Teend en gledepind, og lad
den flamme op. Hold flammen

| glasset.
| Hvis der lyder et blob, er der
| hydrogen til stede i glasset.

Densitet
(a/L)

1,33

| 0,084

hen til mundingen af reagens- |

Nitrogen

Teend en gledepind, og lad den
flamme op. Stik flammen ind i
reagensglasset. Hvis den sluk-
kes gjeblikkeligt, er der nitro-
gen eller carbondioxid til stede
i glasset,

17

Carbondioxid | Teend et fyrfadslys, og heeld

gassen fra reagensglasset ud
over lyset. Hvis flammen sluk-
' kes, er der carbondioxid i glas-
| set. Hvis flammen ikke slukkes,
| er der nitrogen i glasset.

1977

Atmosfeerisk
luft

Teend en gledepind, og lad den
flamme op. Stik flammen ind i
reagensglasset, Hvis flammen
langsomt slukkes, indeholder
reagensglasset atmosfee-

risk luft. Forbreendingen har
omdannet luftens oxygen til
carbondioxid og vanddamp.

ELEVAKTIVITET

0.7 Brug det periodiske system

0.8 Pavis CO, i din udandingsluft

0.9 Tjek gassernes fingeraftryk
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