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1. Om materialet.

Materialet bestar af 3 dele:

1. Fors@gs- og arbejdsmateriale i 2 kasser.
2. Leerervejledning.

3. Kopiforleaeg til elevarbejdsark

(i lerervejledningen side 21-23)

1.1 Forspgsmaterialet.

Felgende synspunkter ligger til grund for “CVK Experi-
mentierbox”:

- kasserne indeholder samtlige dele til elevforsggene i en
klasse.

- de muligger gennemfarelse af naesten alle forsag i
elevgrupper.

- de indeholder hovedsagelig materiale, der senere bli-
ver brugt i fysik- og kemiundervisningen, tildels ogsa
materiale, som eleverne kender fra deres omverden,
og som er i handelen.

- de hjaelper lereren ved materialesamlingen og sparer
uproduktiv tid.

- ide 2 transportable kufferter er alle de materialer til
radighed, som er nadvendige i et undervisningsforlab.

- materialet er pakket overskueligt, s& indholdet nemt
kan kontrolleres.

| undervisningen p 1.-6. klassetrin anbefales det somregel
at gennemga et nyt emne, eller et nyt aspekt af et allerede
kendt omrade, ved hjaelp af ting og eksempler fra barnenes
egen verden. Da eleverne ogsé har gjort sig iagttagelser
ved brugen af disse ting, kan de koncentrere sig omkring
det faglige problem. Det er ikke nedvendigt for dem at blive
fortrolig med ukendte apparater.

Nogle gange er det dog uundgéeligt og enskeligt at arbejde
med apparatur fra fysikundervisningen for at give eleverne
de fornedne faglige forkundskaber. Andre gange kan et
faenomen ogsa kun gennemskues, et forseg kun gen-
nemfares, ved brugen af sddanne midler.

Det er f.eks. svaert at fa en tragt til at slutte lufttaet omkring
enflaskehals. For at tiigodese disse krav har man fremstillet
en brudsikker sugeflaske.

1.2 Lzrervejledningen.

Intentionerne med Izerervejledningen er dels at lette den
faglige information og dels at lette planlaegningen.

Den faglige information gives ved en kort gennemgang af
vigtig grundviden.

Til forberedelse af undervisningen foreligger detaljerede
forslag til planlaegning praeciseret ved:

- formal

- metodisk fremgangsméde, der i praksis har vist sig

egnede til opfyldelse af intentionerne
- nedvendige eksperimenter inclusive deres resultater

- muligheden for differentieret undervisning gennem
andre eller lignende forsgg.

Der skelnes i undervisningsforslagene mellem tre arbejds-
metoder. De fleste forseg burde vaere eleviorsgg. Nogle
eksperimenter angives som lzererforsog, da forbrug af
materiale ogtid erret stort sammenlignet med indizeringsef-
fekten. En mellemting er elevdemonstrationsforsggene. De
udligner ulempeme ved leererforsagene, der tvinger bomene
tit udelukkende at iagttage, og giver i det mindste nogle
elever mulighed for at gennemfare forsagene.

Oplysningerne til de mulige undervisningsforlgb er resul-
tater af forsegene. Men da undervisningen ogsa er afhaengig
af specielle forhold sdsom preestations- og intelligensniveau,
arbejdsindstilling og social struktur i klassen, ber planlaeg-
ningen tilpasses den enkelte situation og den enkelte
elevgruppe. Trods delvis detaljerede oplysninger til under-
visningsplanlaegningen skal de enkelte delmal kun forstas
som en ramme. Lzereren opfordres til en kritisk gennemgang
- ogs& m.h.t. modificering, udvidelse og fordybelse af materia-
let. Principielt burde eleverne f& mulighed for selv at lave
forseg og forsggsopstillinger.

2. Formal

Eleverne pa 1.- 6. klassetrin er ikke bevidste omkring de
kendsgerninger, at vi ind- og udander luft, at der hviler et
kraftigt lufttryk pa os og at luft er noget konkret, et stof.
Luftens mange egenskaber har bern oplevet ubevidst og
som en selvfelge. For at erkende disse skal der stilles
spergsmalstegn ved dem. Undervisningsforslagene er ordnet
efterformal. De skal ikke forstas som retningslinieriforigbet,
men som en hjeelp til lzererne. Leereren kan frit vaelge
mellem forsegene alt efter, hvad der enskes indleert.
Formalene tjener til lzererens orientering og er ikke teenkt
som laerersztninger, som eleverne skal kunne fremsige
ordret ved undervisningens afslutning. Mere vigtigt er det,
at eleverne har faet forstielsen af dem.

2.1 Almene formal

Eleverne laerer,
- at udtrykke og systematisere deres viden.

- at opstille og afprove hypoteser, at opgive falske hypo-
teser.

- at planlagge forsegsopstillinger selvstaendigt, i samar-
bejde med andre eller efter anvisning.

- at udfere eksperimenter alene, parvis eller gruppevis.
- at iagttage nojagtigt.

- at drage konklusioner, at begrunde og diskutere dem.
- at skelne mellem iagttagelser og tolkningen af samme.
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- at omgas forsagsapparatur fornuftigt og forstandigt.
2.2 Specifikke formal

Luft udfylder et hulrum.

- tilsyneladende tomme beholdere indeholder Iuft.

- luft er et stof, der udfylder et hulrum.

- hulrummet i en beholder, der er fyldt med Iuft, kan ikke
samtidig udfyldes med et andet stof.

- luft kan fortreenge vand; men vand kan ogsé fortreenge
luft fra en beholder.

- en vaeske kan kun Igbe ud af en beholder, hvis der
kommer [uft ind i den.

- luft kan vaere indesluttet i et andet stof.
Luft udover en kraft.
- luft kan presses sammen og udvide sig igen.

- med kraften fra sammenpresset luft kan en genstand
loftes.

- med kraften fra udstrommende Iuft kan en genstand
bevaeges.

- nérluften fyldes i en genstand af elastisk materiale, s er
luftfjedringen sterre jo mere Iuft, der presses sammen i
genstanden.

- masseudstadning som drivkraft (raketprincippet).

- opvarmet luft udvider sig, bliver lettere og stiger derfor
opad.

- der eksisterer en vekselvirkning mellem over- og under-
tryk.

- luftpumpens opbygning og funktion.

- am. cykelventiers og kugleventilers opbygning og funktion.
Luft bestar af partikler.

- luften yder modstand mod genstande, der bevager sig.
- luft bestar af partikler.

Luftforurening.

- iluften findes smudspartikler.

- sod er skadeligt for luftkvaliteten.

- iregnvandet findes smudspartikier.

Luft vejer noget.
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3. Faglig grundviden

3.1 Jordens atmosfaere

Jorden har som visse andre himmellegemer en atmosfzere
(gr. atmos= damp, sphaira=kugle). Den nér op i en hojde
af 1000 km. Denne store kugle bestar af Iuft, der bliver
tyndere jo laengere man kommer vaek fra jordens overflade,
indtil den kun bestér af enkelte molekyler og gar over i ver-
densrummet (fig. 7).
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fig. 1: atmosfesrens opbygning

Det nederste jordnzere lag kaldes troposfaere. Den nar opi
en hgjde af 11 km, og temperaturen falder helt ned til -70 °
C. Denindeholder hele atmosfaerens vanddampe, ogdet er
i dette lag vejrforholdene, som vi oplever det, bliver skabt.

Herefter folger stratosfeere, der nér op i 50 km hgjde. Den
omslutter et 30 km hojt ozonlag (ozon er et itmolekyle, der
bestér af 3 atomer O,). Ozonlaget absorberer en stor del af
solens ultraviolette stréler,der ved fuld styrke har en skade-
lig virkning pa jorden. | stratosfasren stiger temperaturen jo
hgjere man bevaeger sig til ca. 0 °C.

Efter stratosfeere folger mesosfaere indtil 80 km's hejde. Her
falder temperaturen igen, for derefter igen at stige indtil
1000 °C i termosfaeren (op til 500 km). NAr man tzenker pa
luftens kraftige fortynding, forklarer den heje temperatur
intetomluftens varme, sddan somvi menneskerfornemmer
den. Temperaturen er kun udtryk for luftpartiklernes mid-
delhastighed (naermere betegnet gennemsnitlig kinetisk



energi).

De viste lagbetegnelser tager udgangspunkt i temperatur-
fordelingen. En anden lagopdeling henviser til luftens ionis-
eringstilstand. Her skelner man mellem neutrosfaere (omkr.
80 km) og ionisfeeren (over 1000 km). | neutrosfaeren er
luftpartiklerne elektrisk neutrale, i ionisfaeren derimod del-
vis ioniserede, dvs, elektrisk ladet. Dette sker ved solens
straler. loniserede luftlag kan reflektere radiobolger og har
derfor stor betydning for radiomodtagelsen (iszer i kortbelge-
omradet).

3.2 Luftens sammensaetning

Den atmosfzeriske luft er en blanding af luftarter. Den
procentvise fordeling af luftens bestanddele (fig.2) forbliver
uzendret fra jordoverfladen til ca. 100 km’s hgjde. En undtag-
else udger vanddampen, der kun forefindes i den jordnaere
troposfeere.

Bestandelenes navne Andele i % (rumfang)
Kvaslstof N, 78,09

It o, 20,95
Argon Ar 0,93
Kuldioxid CO, 0,03

Neon Ne 1,80 x 10
Helium He 5,24 x10*
Methan CH, 2,00 x10%
Krypton Kr 1,00 x 10%
Brint H, 5,00 x 10°
Dinitrogenoxid N,O 5,00 x 10°
Xenon X 0,80 x 10°
Ozon 0, 2,00x10°%
Ammoniak NH, 2,00 x 10
Jod J 3,50 x10°
Radon Rn 6,00 x 10

Fig. 2: luftens sammenseetning
3.3 Luftforurening

Forurening betyder b&de en proces og resultatet af denne
proces. | dette afsnit vil vi kun beskeeftige os med resul-
tateme dvs. med de faste, flydende og luftformige bestanddele,
der ikke eller kun i meget ringe koncentrationer forekom-
mer i “ren” luft, som f.eks. kvaelstofdioxyd eller svovidi-
oxyd. Nogle af disse stoffer er | store koncentrationer
skadelige for mennesker, dyr og planter. Naturen bidrager
selv til denne forurening f.eks. ved vulkanudbrud, varme
kilder, biologiske nedbrydnings- ogforrédnelsesprocesser
eller naturlige forbraendingsprocesser, ligeledes stavstorme
og storme p havene, der er ansvarlige for luftens saltind-
hold ved kysterne. Denne naturlig forekommende luftfor-

urening indebzerer som regel ingen risiko for mennesket.
Bevaegelser i luften ger, at forureningen spreder sig for-
holdsvis hurtigt og synkermod jorden, hvor den nedbrydes
af jordbakterier. Forst med teknikkens udvidede mulighe-
der beted uftforureningen en alvorlig risiko for mennesket.
Det sker, atantallet affremmedlegemer pr. kubikcentimeter
er 5000 gange starre over storbyer og industriomréader end

over skov-, bjerg- eller havomrader. Farst og fremmest er
der tale om flyveaske, sod, andet industristev, svovidiox-
ider, ammoniak, kvalstofoxider, kuloxider, kulbrinter, ogsa
klorbrinte, flourforbindelser og ozon.

Svovidioxid, der frigives i store maengder ved afbraending
af fossile stoffer (olie eller kul) anses for at baere hoved-
ansvaret for miljaskaderne. Svovidioxid forbinder sig med
ilt og regnvand og danner den nedber, der nu omstunder
betegnes somsurregn. Den geres bl.a. ansvarlig for, atvore
skove er i fare. Arsagerne til tree- eller skovdeden er dog
ikke helt opklaret. Inden for de sidste 3 &rhundreder har der
eksisteret skovded (rod- og aedelgran) i storre omfang i
Tyskland. P& det tidspunkt kan den sure regn ikke have
vaeret arsagen.

Den felgende tabel viser mélinger af skadelige stoffer i
luften, foretaget i Forbungsrepublikken Tyskland 1978:

Skadelige Mangdei| Hovedarsag
stoffer 1000t

Stav 720 Industri, kraftveerk
Svovidioxid 3550 Kraftv., husholdning
Kvaelstofoxider 3000 Trafik, kraftvaerk
Kulmonoxid 9300 Trafik

Kulbrinte 1750 Trafik, industri

Fig. 3: meengden af skadelige stoffer i luften

Teknikerne har gjort meget for at mindske maengden af
disse skadelige stoffer i luften. Men det er langt mere
nadvendigt at bruge kraefter pa det teknisk-videnskabelige
omrade, p de politiske afgarelser og pa opdragelsesmaessigt
arbejde pa verdensplan, s& menneskeheden kan renholde
et af de vigtigste grundlag for al liv pa jorden. Set i lyset af
disse anstrengelser er ideologiske beskyldninger tabelige -
oguden logisk sammenhaeng. De hjaelperikke, men affader
fordomme. Den globale realitet viser, at den méde pro-
duktionsmidlerne, der er arsag til de skadelige stoffer i
industri, erhverv og husholdning, er fordelt pa, ikke er
afgorende for miljeforureningen. Det er utopisk at skrue
tiden tilbage i menneskehedens udvikling til det punkt, hvor
mennesket og dets arbejdsmetoder kunne forenes med
naturen. Men det synes ikke utopisk, at der opstar eller
styrkes en vilje og en evne i menneskehedens bevidsthed
og hvert enkelt individ til ikke at acceptere det videnskabe-
lige - tekniske fremskridt til fordel for en indskraenkning af
livskvaliteten. Fremskridtet er kun acceptabelt, hvis det
ogsé betyder fremskridt for denne livskvalitet.

3.4 Luft er et stof

| fysikken betyder “et legeme” enting fra den liviase natur,
f.eks. en sten, en vandmaengde, en luftblaere. “Et legeme”
og “et stof” er ikke det samme. Et bestemt legeme kan
best4 af forskellige stoffer. Alle stoffer udfylder et bestemt
rum. Vi skelner mellem faste, flydende og luftformige stof-
fer. Faste stoffer er i stor strazkning form- og volumen-
bestandig, flydende kun volumenbestandig, luftformige kan
relativt nemt zendre form og volumen (fig. 4).
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Der fore Ingen vol
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Uathanlg af beholderen bibeholder et
fast legeme sln form.

toranderllg | fast ' 1N

Formen p& vaadsker thpasser sig enttver Flydende legemer har et fast rumfang.
beholder. De lader sig nasppe sammentrykke.
foranderlig | toranderllg A

Formen pé gasartens rumfang esncrer
sig med beholderen.

Gasanter har Ingen fast rumfang, de
lader sig f. eks. let sammentrykke.

Fig. 4: Stoffers volumen og form/tilstandsformer.

Fra fysikkens oldtid kendes folgende regel: Hvor der er et
stof, kan der ikke vaere et andet stof. Det udelukker ikke, at
stofferne vand og luft befinder sig i en svamp. Legemet
“syamp” har hulrum, der kan udfyldesafandre stoffer. Hvis
der traenger vand ind i en svamp, fortraenges luften. Falder
en sten i en ské&l med vand (eller en anden vaeske), for-
traenges vaesken. Den stiger i skalen eller den lgber over.
Ogs4 luft og andre gasser kan fortreenge vaesker (fig.5).

Nogle faste stoffer har den egenskab, efter en deformering
gennem en kraftpavirkning, at tage deres gamle form igen,
nér kraftpavirkningen stopper. Denne egenskab kalderman
elasticitet. En indesluttet gas kan ved kraftudvikling zendre
sit volumen. Efter kraftens pavirkning indfinder det gamle
volumen sig. Denne egenskab hos gasser har intet at gore
med faste stoffers elasticitet. Faelles for alle gasser er
nemlig ekspansionsbestraebelsen. Pa det tekniske omrade
udmenter denne egenskab sig i luftfiedring (f.eks.:
cykelslange, luftsteddamper).

=
2
s
£
:
E:

Fig. 5: Stoffer kan fortraenge hinanden.

3.5 Lufttryk

1 liter luft vejer under normale omstaendigheder ca. 1,3 g.
Forestiller man sig et afgraensetareal p& 1 m? ved jorden og
ved havets overflade, s har luftsgjlen over dette areal en
vaegt (en masse) pa 10000 kg, det svarer til en vaegt (en
masse) pa 10 m® vand. Den dertil horende massekraft er
rundet op med 100.000 Newton? (10° N). | det internation-
ale enhedssystem méles tryk i “Pascal”.
1 Pa=1N/m?

Lufttrykket ved havets overflade udger altsa ca. 10° Pa. |
stedet for 10 8 Pa siger man ogs& 1bar eller 1000 mbar.
Siden 1984 angives lufttrykket ved vejrmeldingen i hekto-
pascal (hPa): 1 hPa=1 mbar?

Otto von Guericke paviste allerede i 1656 lufttrykkets virkning
med de magdeburgske halvkugler (fig. 6). De to sammen-
satte halvkugler blev pumpet lufttom. Det ydre lufttryk
pressede dem s& meget sammen, at selv ikke 16 heste kun-

1)Gamle og nye kraftenheder.

Fra den 1. januar 1978 ma der i Forbundsrepublikken Tyskland kun
anvendes newton ved kraftmalingen. Enhederne kilopond (i det tekni-
ske malesystern ) og dyn (i det fysiske mélesystem ) méagodt anvendes
i den videnskabelige terminologi, men ikke leengere i den officielle og
den forretningsmaessige.
Etkilopond (1 kp ) er lig med den kraft, der giver massen pa1kgenac-
celeration pa 9,81 m/s? ( acceleration pa vore breddegrader ). Det
betyder, at en masse pé 1 kg tiltreekkes p& vore breddegrader til jorden
med en kraft p& 1 kp. Den udover altsa en tyngdekraft pa 1 kp.
Efter Newtons 2. lov: kraft lig masse gange acceleration, F=ma, faes
felgende 2 satninger:

1N = 1kg-1m/s?

1kp = 1kg-9,81 m/s?
Hojre side af den nederste ligning er 9,81 gange storre end
hejreside af den averste ligning. Deraf fées, at ogsd den venstre side af
den nederste ligning er 9,81 gange storre, end venstre side af den
pverste ligning.
Derfor geelder:

ikp =9,81N

NAr en afvigelse pa 2 % ingen rolle spiller ved en kraftmaling, kan man
stille felgende op:

1kp = 10N

1N=0,1kp
Omregningen er altsa let. Elever, der ikke kender enheden kilepond,
finder det ikke sveert at arbejde med newton. Ogsé anskueliggerelsen er
problemlgs. Kunne man fer vise og sige, attyngdekraften pa 1 liter vand
er 1 kp, sA viser og siger man i dag, at tyngdekraften pa1litervander 10
N (el lign.).

2) Lufttryksenheder.

Sjaeldnere brugte trykenheder i dag er imm Hg eller 1 Torr. Det geelder:
1 mm Hg = 1 Torr = 133,25 Pa
Med 760 Torr var tidligere det normale lufttryk ved havoveriladen
fastlagt. 760 Torr blev betegnet som fysisk atmosfeere (1 atm ).
760 Tarr = 1 atm
1 atm = 101325 Pa = 1013,25 mbar
| teknikken anvendte man tidigere den tekniske atmosfeere (at) Der
gjorde:
1 at = 1 kp/cm? =98066,5 Pa = 980,66 mbar



ne traekke dem fra hinanden. Farst da von Guericke abnede
for den hane, der for havde vaeret tilsluttet pumpen, faldt
halvkuglerne af sig selv fra hinanden.

fig 6: De magdedurgske halvkugler
(demonstrationsapparat i moderne udgave).

3.6 Gassers tilstandsaendring

Gassers tilstand kan beskrives v.h.a. volumen, tryk og
temperatur. Disse betegnes ogsé som tilstandsformer. Der
eksisterer visse indbyrdes lovmaessige forhold. Forages
f.eks. gassenstryk, s& kan volumen formindskes. Forbliver
temperaturen konstant ved denne proces, gealder det, at
produktet af tryk og volumen er konstant (p - v=konst.).
Denne lov hedder Boyle-Mariottes lov, og den gaelder som
sagt, hvis temperaturen holdes konstant (Boyle 1627-1691,
eng. fysiker; Mariotte 1620-1684, fransk fysiker).

| praksis sker der for det meste dette, nar man formindsker
gassens volumen, en foragelse af trykket og samtidig en
temperaturstigning. (eksempel: cykelpumpen bliver varm
ved laengere tids anvendelse). Tit indtraeffer ogsa tempera-
turstigninger med et forhgijet tryk til falge, uden at volumen
forandrer sig (eksempel: bildzek efter laengere tids hurtig
kersel). Opvarmningen af en gasmzengde kan overvejende
vaere forbundet med en volumenforagelse. Gasmasngden
bliver specifik lettere og kan stige opad (eksempel: luft over
et ildsted).

Dette udnyttede bredrene Montgolfier i 1783 til at bygge en
varmiuftballon. Deres varmekilde var gledende traekul. Den
forste (meget korte) flyvetur med en bemandet varmluftbal-
lon fandt sted ifalge en samtidig kilde den 8. august 1709 i
Portugal ved kong Johan V’s hof.

3.7 Raketprincip

Fra raketteknikken er det kendt, at masser (ved de fleste
raketter er det opvarmede gasser), der stades bagud fra en
raket samtidig driver denne fremad. Arsagen til dette er
kendsgerningen, at der til enhver kraft hgrer en tilsvarende
modsatrettet kraft (eksempler: trampolinspring, roterende
havevander, fodaftryk pa bled bund osv.).

Produktet af massen af et legeme m og dets hastighed v
kaldes impuls. Hvis der eksisterer et systemaf 2legemerm,
og m,, og at der virker en kraft imellem dem, s& geelder at
m,v , = m, V,. Legemet med den storste masse har efter
pavirkningen en lavere hastighed end legemet med den
mindre masse.

- m m, m, m,
\'Z V2

A
|

Pavirkningsflade.

Fig. 7. Forklaring til impulsbevarelsessaetningen.

4 Liste over forsogsmaterialet.

4.1 Apparater til forsog i elevgrupper.

12 Sma vandkar, transparent, 173x132x70 mm.

12 Sugekolber med &bent l&g og aftagelig bund, plast,
90 ml.

12 Lukninger til sugekolbestuds.

12 Tragte, plast @ 60 mm, passer til sugekolben.

12 Baegre, plast, 100 ml.

12 Slanger med ventilskaft.

12 Alm. cykelventiler.

12 Omlgbere til ventiler.

12 CVK-luftpumper, cylinder transparent.

24 Plastslanger, transparent, laengde 200 mm.

12 Flydere.

12 Sproijter med mundstykke 10 ml.

12 Ballonventiler.

12 Raketbiler.

12 Ventilgafler til raketbil.

12 Luftpudeplader med ventilstuds.

12 Sugekroge.

12 Plastplader, hvid 80x80 mm.

12 Objektplader med inddeling, plast.

4.2 Arbejdsmateriale.

s
[e=]
o

Specialballoner med forsteerket overfladespaending.
Plastikpose med genluk til brugte balloner.
Ballonpumpe.

Faldskaerme, @ 60 cm, med lod.

Pose vat.

Forstover.

Dése vaseline.

Lupper med 3 forsk. forsterrelser.

Saet lappegrej til slange.

Pakke med desinfektionstabletter.
Renseklude i posen.

N = = N = =t 2 N) =

4.3 Apparater til Izererdemonstration.

1 Raketmodel med vandtank.
1 Startpumpe til raketmodel.

1 Varmluftballon af specialfolie.
1 Terspritbreender, forniklet.



1Metaltallerken.

1Varmluitrer, leengde 150 mm.
1Pakke tarsprit (Esbit).
1Tradsi @ 70 mm.

1Stearinlys (fyrfadslys).

4.4 Oplysninger om forsogsmaterialet.

CVK-ballonerne er fremstillet af en specialgummilegering,
der garanterer en sterre overfladespaending i modsaetning
til traditionelle balloner. Derved opnas en langere, jeevn
luftudstremning, der sikrer et bedre forsggsforigb. Ballon-
erne kan desuden bruges flere gange.

Alm.balloner bor vaere pé lager i tilstraekkelige maengder,
da der altid springer et par stykker under forsag. Skulle
forsggene tidsmaessigt ligge langt fra hinanden, skal der
foretages stikpraver. Materialet kan blive porgs. Det anbe-
fales at opbevare allerede brugte balloner i den anden
plasticpose. Skulle nogle barn ikke kunne puste ballonerne
op, ber man give starthjaelp med balionpumpen. Ballon-
erne skal kun have 3 gange knytnaevestorrelse.

Ballonventilerne letter ikke kun oppustningen af ballon-
erne, men ogsd fastgerelsen af disse pa raketbilens ven-
tilgaffel.

fig. 8 fig. 9

Farst traeekkes ballonen over den korteste studs frem til
blaesebaelgen (fig. 8). Ventilen holdes med den ene hand op
til munden. Med den anden hand bevaeges baelgen, mens
man traekker vejret. Skubbes baelgen sammen, er ventilen
sparret, og luften kan ikke slippe ud af ballonen (fig. 9).
Derpé settes ballon og ventil (med sammenpresset baelg)
pa raketbilens ventilgaffel eller p4 luftpudens studs.

Det sker, at der samler sig fugtighed i ventilen og at baelgen
klaeber lidt. Man kan da traekke den ud, rense den og lade
den tarre.

Tips: Til rengering af ventiler og slanger, der har veeret i
berering med munden, findes en pakke med desinfektion-
stabletter i kassen. Til desinficeringen oplases 1 tableti 1.
varmt vand i et af karrene og lader delene ligge der i en %
time. Det er ogs& muligt at rense delene ved at skylle dem
i/under meget varmt vand.

Sprejterne med mundstykke er forsynet med specialkolber
til langtidsbrug. Skulle en spraijte efter laengere tids lagring
vaere sveer at bevaege, kan en drébe siliconeolie rette op pa
skaden.

Alm. ventiler og kugleventiler til cykelslangeme opbevares
i seperate daser. Efter brug bar alle ventiler tages ud af
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slangerne. Undgé at lzzgge pumpede slanger i kassen.

Da szttet kun indeholder 2 lupper, kan brugen af CVK-
Lupbox anbefales (indhold: 24 lupper med 3 forskellige for-
storrelser, best.CVKnr:9769).

5. Forslag til undervisningsbrug.

5.1 Luft udfylder et hulrum.

5.1.1 Formal: Tilsyneladende tomme
beholdere indeholder luft.

Forsog 1
Materiale: -

Ekstramateriale: flasker i forskellige former og starrelser,
talrige andre beholdere, et storre og helst gennemsigtigt
kar (f.eks. akvarium) i hvilket beholderne kan szenkes ned |,
helt under vand.

Dette forseg kan ogsd gennemfares med redskaber fra
arbejdskasserne (se forsag 2). Det anbefales dog at eksperi-
mentere forst og fremmest med redskaber, som eleverne
kender fra deres omverden.

Alle elever har pé et eller andet tidspunkt holdt en “tom”
flaske under vand og har glaedet sig over luftboblerne. Det
1. fors@g tager udgangspunkt i disse iagttagelser.

Enkelte elever opfordrestil foran klassen at dyppe flasker af
forskellig form og sterrelse ned i vandet. Alle eleverne
iagttager luftbleerernes opstigning og harer den boblende
lyd. Alt efter flaskens sterrelse og dens &bning vil det
optiske og det akustiske indtryk veere forskelligt.

Folgende spargsmél ber afklares:
- hvad har vi set og hort?

- hvor var luften?

- var flaskerne virkelig tomme?

Eleverne far en begyndende indsigt i, at tilsyneladende
tomme beholdere i virkeligheden indeholder luft.

Eleverne kan gentage dette forseg (ogsa derhjemme) med
andre beholdere som f.eks. kopper, bzegre og kander og
gere de samme iagttagelser.

Tips: Resultaterne bliver mere entydige, hvis beholderens
&bning er smal; dvs. krus er bedre egnede end f.eks. skle.

Forspg 2

Materiale: 1 baeger, 1 sugekolbe, 1lukning til sugekolbestuds,
1 kar med vand.

Hvis man dypper et “tomt” baeger omvendt ned ivandet og
stadig under vand langsomt vender det om igen, ser man,
at der slipper luftblzerer ud. Forsaget lykkes bedre med en



beholder, hvis &bning er smallere, f.eks. med en sugekolbe.

Studsen lukkes med en gummihaette. Holder man sugekolben
p& skra under vand med abningen tzet ved vandoverfladen,
stiger der luftblzerer op. | den tisyneladende tomme sugekolbe
er der altsa luft (fig. 10).

Fig. 10

Tips: Sugekolben fyldes ikke helt. Selv om karret er fyldt
med vand nzestentil randen, kanvandstandeniden skratlig-
gende sugekolbe ikke vaere hgjere end i karret. Der vil altid
vaere en rest luft | sugekolben. Tager man i stedet for et
starre kar (se ekstramateriale, forseg 1), i hvilket sugekolben
kan sté lodret under vandoverfladen, er der ingen reste-
rende luft tilbage i den.

Forsag 3
Materiale: 1 ballon, 1 ballonventil.
Ekstramateriale: Oppustelige badedyr, svammevinger osv.

Det bliver meget igjnefaldende, at luft udfylder et hulrum,
hvis eleverne f&r mulighed for at puste forskellige ting op,
som de kender, f.eks. balloner, bolde, badedyr. Dette garemdal
er bornene fortrolige med, og da det sker med ting, somde
kan tage med hjemmefra, er det en velegnet gvelse som
optakt til emnet lut.

5.1.2 Formal: Lutt er et stof, der udfylder et
huirum.

Forseg 4

Materiale: 1 slange med kugleventil, 1 luftpumpe, 1 kar
med vand.

Elever, der allerede selv har lappet en cykelslange eller
kigget pa, kender den metode, der anvendes til at finde et
lille hul i slangen. Den luftfyldte slange holdes under vand.
Opstigende luftblzerer rgber det uteette sted.

Eleverne arbejder parvis med at pumpe slangerne op.
Forinden da skal laereren szette kugleventiler i alle slangemne,
da iszer yngre elever ikke vil vaere istand til at pumpe
gennem en alm. ventil (m. ventilgummi).

Da slangerne jo ikke skal edelaegges, simuleres naeste
fase. Eleverne &bner en smule for ventilen, s ventilen
Iosnes. Derefter holder de den under vand og presser lidt
luft ud. De ser luftblzererne stiger op af vandet og herer den
boblende lyd.

Eleverne maerker, at slangerne er elastiske. Hvis man laver
en bule i dem, forsvinder denne igen, nar man slipper.

Eleverne maerker ligeledes den modstand, som den kom-
primerede luft giver dem.

Tips: Slangerne ma ikke pumpes for hardt op. Der kan
opsta udposninger, og der er risiko for, at slangeme punkterer,
da de jo ikke er beskyttet af et daek. Sorter efter forsaget
ventilerne i plastaeskerne. Laeg ikke oppumpede slanger i
kassen.

5.1.3 Formal: Hulrummet i en beholder, der
er fyldt med luft, kan ikke samtidig
udfyldes med et andet stof.

Forseg 5 (5.- 6. klassetrin)

Materiale: 1 sugekolbe, 1 tragt, 1 lukning til sugekolbestuds,
1 baeger med vand, 1 kar.

Eleverne ved, at man kan haelde vand, olie og andre vaesker
i en beholder v.h.a. en tragt. Maske har nogle iagttaget, at
vaesken kunlgb langsomt i beholderen, hvis tragten sad for
fast p& beholderens abning.

For at vise, at luften kan hindre vandet i at lobe ind i en
beholder, skruestragtenfasttil sugekolben. Studsenlukkes
(med enlukning). Med baegeret hasldes vandet hurtigt ned
i tragten. Til at begynde med leber nogle draber vand i
sugekolben. Men s& bliver lufttrykket, der indvirker pa
&bningen, ligmed vandtrykket. Der kan hverken komme luft
ud af flasken eller vand ind i flasken.

Tips: Hvis man hzelder vandet langsomt eller drébevis, kan
luften slippe ud gennem tragten og forseget mislykkes.

Eleverne har ikke nemt ved at finde en forklaring pa dette
forbavsende faanomen, at vandet ikke lober gennem tragten.
Forkiaringer som “vanddrabeme lukker for/stopper tragten”
eller “vandpartiklerne lader ikke luftpartiklerne komme
igennem” kan man til at starte med anse for rigtige.




Forseg 6 (l=rerforsgg, 5.- 6. klassetrin)

Materiale: 1 sugekolbe, 1 tragt, 1 baeger med vand, 1 kar
med vand, 1 plastslange.

Det bliver endnu tydeligere, hvorfor vandet ikke kan labe
ind i sugekolben, hvis man i stedet for en gummihzette
seetter en plastslange pé studsen. Giv slangen et knak,
inden vandet som for omtalt haeldes itragten. Nérvandeter
i tragten, dyppes slangens anden ende hurtigt ned i karret
med vand. Eleverne servandet labe ud af sugekolben sam-
tidig med, at luften bobler ud af slangen (fig. 11).

De elever, der efter det forste forsag ikke har kunnet forsta
det fysiske faenomen, vil efter dette forseg nemmere kunne
indse, at vandet farst kunne lgbeind iflasken, efter at luften
havde fundet en vej ud.

Forsog 7.
Materiale: 1 sugekolbe, 1 kar med vand.

Folgende forsgg kan bruges som alternativ eller supple-
ment til de foregaende.

Eleverne lukker med en finger for hullet i sugekolbens lag.
Flasken holdes vandret under vand (ogsé studsen skal
vaere under vand og pege til siden eller nedad). Nogle
elever vil sikkert antage, at der vil treenge vand gennem den
&bne studs ind I sugekolben. Men lufteni flasken forhindrer

dette (fig. 12). //

Fig. 12

Eleverne finder selv pa, nar de gentager dette forseg, at
&bne for hullet i laget. De opdager, at vandet nu strgmmer

ind i sugekolben, og at luften slipper ud, hvis bningen
holdes skrat opad, men stadig under vand. Det samme
sker, hvis studsen holdes opad ligeledes taet under vand-
overfladen.

5.1.4 Formal: Luft kan fortraenge vand; men
vand kan ogsa fortrenge luft fra en
beholder.

Forsog 8

Materiale: 1 baeger, 1 fiyder, 1 kar med vand, 1 plastslange.
| det 1. elevforspg var det vandet, der treengte luften udaf
flasken, men i det naeste forsag vises det modsatte. Luftkan

fortraengevand fra en beholder.Et baeger fyldes med vand,
stilles i det vandfyldte kar og vendes om under vand.
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ind i baegeret. Luften fortraenger vandet. At vandstanden i
baegeret synker ses tydeligt p4 flyderen (fig 13).

Fig. 13

Tips: Baegeret skal holdes fast under hele forsgget. Desuden
bar forsoget ses fra siden. Set ovenfra er spejlingen i
baegeret for kraftig til at kunne iagttage at vandstanden
synker.

Forsag 9 (lzerer-/elevforsag)
Materiale: 1 baeger, 1 kar med vand.
Ekstramateriale: %% papilommetarkizede.

Dette forsag har for eleverne en overraskelseseffekt, der
motiverer dem til at spekulere naermere over arsagerne til
det forbavsende resultat.

Lzereren propper et halvt papirlommetorkiaede ned pa
bunden af baegeret. Det mé ikke kunne falde ud, ndr baegeret
vendes om. Inden forspget lader lzereren eleverne geette
p&, hvad der vil ske, nar baegeret med bunden i vejret
saettes ned i karret med vand.

Erfaringsmaessigt er klasens mening delt. Papiret bliver
vadt/ikke vadt. Har eleverne gennemgéet forseg 5-7, kan
de p4 grundlag af den indsigt, de har faet, opstille hypo-

Fig. 14

teser om forsogets udfald. Afprevning af forsaget afgar,
hvilken hypotese, der er rigtig (fig.14).

Som regel er eleverne s& begejstrede for dette eksperi-
ment, at de selv ensker at afprove, om papiret ikke bliver
vadt alligevel. Giv om muligt eleverne lov til det, selv om
denne arbejdsform kraever en del tid (evt. et elevdemon-
strationsforsag -se 1.2)

Forsog 10

Materiale:1 kar med vand, 1 tragt, 1 plastslange.



Eleverne fylder et kar med vand. Tragten skal vaere daekket
helt med vand med tuden opad. Slangenfores ind itragtens
tud og der pustes nu luft igennem. Luften presser vandet ud
af tragten. Under hele forsoget skal tragten trykkes mod
karrets bund, da den ellers drives op (fig. 15).

Tips: Eleverne skal have at vide, at dette fysiske forsag
anvendes inden for teknikken. Det gaelder arbejde under
vand i en skaldt dykkerklokke, der bestar af en saenkekasse
af jern uden bund. Gennem rer og slanger presses luft, s&
vandet ikke kan traenge ind. | senkekassens luftfyldte rum
kan mennesker arbejde uden brug af itlapparater, nar de
har vaennet sig til det forhejede lufttryk (fig.16).

Ang. rensning af plastslanger se side 8.

Fig. 16: Dykkerklokke
De faigende forseg er forslag, der alt efter undervisningssitu-

ation og elevernes motivation kan bruges som supplement.

5.1.5 Formal: En vaeske kan kun lobe ud af
en beholder, hvis der kommer luft ind i
den.

Forseg 11 (lerer-/elevforsag, 5.-6. klassetrin).
Materiale: 1 baeger.

Ekstramateriale: 1 sodavand (p4 dase), 1 daseébner.

Mange elever har sikkert erfaret, at der ikke laber sodavand
ud af en dasesodavand med kun ét hul. De kender ogsa
metoder til at f sodavanden ud, trykke pé laget eller ryste
dasen kraftigt.

Eleverne vil hurtigt foresl4 at bore et hul mere idésen, dade
ogs4 er kendt med denne fremgangsméde.

Af hensyn til gkonomien planlzegges dette forseg som
laerer- eller elevdemonstrationsforsag. Hvis eleverne pa
dette tidspunkt i undervisningen kun er fortrolige med fa
kendsgerninger om luften er det ikke muligt at give dem en
fysisk forklaring pa deres iagttagelser (se “Faglig grundviden’).
Folgende forklaringer kan eleverne finde frem til, og de er
acceptable:”Sodavanden kan kun lgbe ud af dasen, hvis
der kommer Iuft ind i dsen”. Eller sagt mere generelt: “Der
kan kun labe vaeske ud af en beholder, hvis der samtidig
traenger luft ind i beholderen udefra.”

Dette forseg kan tages op igen underafsnit 5.2 “Luft udever
en kraft” og uddybes yderligere.

Nar eleverne har laert, at hvor der er luft, kan der ikke vaere
et andet stof, og hvor der er et andet stof kan der ikke vaere

luft, kan de 2 felgende forsag bruges som entilskyndelse til
at teenke over det, de har leert.

5.1.6 Formal: Luft kan vaere indesluttet i et
andet stof.

Forseg 12

Materiale: 1 kar med vand.

Ekstramateriale: 1 svamp, 1 mursten, 1 stk. bred.
Eleverne modtager en ter svamp, et stykke mursten og et
stykke tort brad: Opgaven lyder pa at finde en forsegsme-
tode med hvilken, de kan afprove, om der er luft | de

udleverede ting.

De opdager, at de skal laegge genstandene i vand for at se
om der siver luft (blaerer) ud.

Forsaget vil motivere eleverne til at lasgge flere genstande
i vandet for at se, om de indeholder luft.

Benytlejlighedentil atlave en tabel. Genstande med luft og
genstande uden luft.

Forsog 13

Materiale: 1 baeger.
Ekstramateriale: Jord, sand, grus, vand.

For at se om blomsterjord, sand og grus ogsa indeholder
luft, sendres forseg 12 en smule.
Eleverne modtager jord, sand og grus i baegre og heelder
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vand pé indtil de faste stoffer er daekket. Kort tid efter stiger
luftblaerer op.

Forspg 12 + 13 opfordrer eleverne til at taenke over, hvor
den opstigende luft kommer fra. Den nemmeste forklaring,
lyder: “Luften var i murstenen, i jorden osv.” En mere
praecis forklaring kunne vaere. “I murstenen, i jorden (osv.)
er der sma huller (porer) med Iuft i”.

Det afhaenger af klassens og enkelte elevers praestations-
evne, hvor praecis forklaringen pé forsagsresultatet skal
veere.

5.2 Luft udover en kraft.

5.2.1 Formél: Luft kan presses sammen 0g
udvider sig igen.

Forsog 14
Materiale: 1 sprgijte.

Eleverne ved, at de skal bruge kreefter til at pumpe en
cykelslange. De har sikkert ogsd felt trykket fra sam-
menpresset Iuft, nar de skubber Iluftpumpens stempel i
bund og samtidig pressede enfinger pa tilslutningsstudsen
til ventilen.

Da dette forsag kun lykkes med nye pumper, anvendes i
stedet plastikspraijter. Hvis barnene virkelig lukker for luftud-
slippet, vil det ikke lykkes for dem at skubbe stemplet helt i
bund (fig. 17).

Fig. 17.

Ved afpragvningen i undervisningen viste det sig, at dette
forsegsmateriale motiverede eleverne til at indga vaeddemal.
Hvem er den staerkeste og kan skubbe stemplet leengst ind
i sprajten? Det fik nogle af eleverne til lade lidt luft slippe ud
af sprajten for at opna et bedre resultat.

Skalainddelingen muligger en begyndende maling. Elev-
erne konstaterer til hvilket maerke de kan skubbe stemplet.

Eleverne opdager selv, at stemplet bevaeger sig tilbage, nar
man slipper den, men stadig holder fingeren p& spraijten.
Denne iagttagelse kan forekomme at vaere hemmelighedsfuld.
Men selv elever fra 1.- 4. klasse opdager snart, at den
sammenpressede luft udvider sig igen og pd den made
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skubber stemplet ud af cylinderen.

5.2.2 Formal: Med kraften fra sammenpres-
set luft kan en genstand loftes.

Forsgg 15
Materiale: 1 ballon, 1 ballonventil, evt. 1 plastslange. i
Ekstramateriale: bager. f

Eleverne laagger en bog pa en ballon og puster den op
v.h.a. en ballonventil. Den kraft, der presser luften ind i bal-
lonen, er tilstraekkelig til at lafte bogen.

Eleverne lerer pa denne made grundprincippet at kende i
hydrauliske maskiner som f.eks. en lift i et autovaerksted.
Kompressorer leverer det Iufttryk, der er ngdvendig for at
Iofte tunge biler. Maske bliver der mulighed for at se en lift
i arbejde pa et vaerksted eller en tankstation. Andre maskiner,
der arbejder med komprimeret luft er et lufttrykbor og et
mejselbor, der anvendes ved vejarbejde og i miner sten
bearbejdes med et trykluftmejsel, matrikker skrues i med
en trykluftsnggle (Fig.18).

Fig.18. Trykluftsnogle.

Tips: @nsker man at lofte storre boger, har man den mu-
lighed med lidt snilde at sastte plastslangen fast til ballon-
ventilen. Den derved opnéede afstand til ballonen forhin-
drer, at bogen tipper af og letter iagttagelsen. Man skal
regne med, at nogle balloner brister. Rengoring af plastslanger
se side 8.

Forsog 16 ( elevdemonstrationsforseg ).

Materiale: 1 luftpumpe.

Ekstramateriale: Cykel, evt. fodpumpe.

P4 lignende méade som i forsag 15 virker kraften af sam-
menpresset luft, hvis en flad cykelslange pumpes op.

Eleverne kan se, hvordan hele cyklen lgfter sig.

Den stzerke laftekraft bliver endnu mere igjnefaldende, hvis



en elev sidder pé cyklen og bliver leftet med. Til dette forsag
kan man anvende en fodpumpe, der producerer et kraftigere
lufttryk. Men forseget med handpumpen giver det storste
indtryk.

Forsog 17 ( 5.-6. klassetrin ).

Materiale: 1 sugekolbe fyldt 1/4 op med vand, 1 kar, 1
tragt, 2 plastslanger.

Ved hjaelp af sugekolben og tragten kan man bygge en
model af et springvand ( fig. 19).

Tragten skrues p& sugekolben. Slangen stikkes igennem
tragten og ned i vandet. Den anden slange sattes pa
sugekolbens studs. Ved at puste i den pé siden fastgjorte
slange opstar et tryk i sugekolben, og vandet presses op
igennem den anden slange. Springvandet anbringes foren
sikkerhedsskyld i karret.

Efter dette princip er kemikerens sprajteflaske konstrueret,
der jo kun mé afgive smé& maengder vand.

Skulle der opsta vanskeligheder ved at stikke slangen
gennem tragten kan man prave med en anden slange.

Fig. 19

5.2.3. Formal: med kraften fra udstreammen-
de luft kan en genstand bevages.

Materiale: 2 plastslanger, 1 tot vat.

Ekstramateriale: hjemmelavede sejlb&de, vifter af kraftigt
papir, malertape.

For atlere eleverne, at omgas og handtere udstremmende
|uft, tilbydes de her nogle lege, der er baseret pa dette.

Af styropor, naddeskaller, kraftigt papir o.lign. materiale

bygger eleverne sejlbade, somde lader sejleien balje (stor
skal, bernebadekar, dam ). Barnene puster til sejlbadene -
med eller uden slange, eller lader vinden blzese til dem.

En anden nem konkurrenceleg er hurtigt arrangeret. Ogsa
her er udstrgmmende luft drivkraften. En bordplade deles
op i 2 lige store spillerbaner med malertape. 2 elever sidder
overfor hinanden og skal ved at puste i en plastslange prove
pé at bleese vatkuglen ud af modstanderens banehalvdel.
Dette spil kan ogsa spilles med 2 vifter.

5.2.4. Formal: Nr luften fyldes i en gen-
stand af elastisk materiale, sa er
luftfiedringen storre jo mere luft, der
presses sammen i genstanden.

Forseg 19
Materiale: 1 cykelslange med kugleventil, 1 luftpumpe.

Ekstramateriale: evt. stor stabil bold ( handbold el. lign. ),
2 lige store, men ikke lige hardtpumpede bolde, boldpumpe.

Nar vi vil undersege elasticiteten af komprimeret luft, kan vi
tage udgangspunkt i elevernes forkundskaber og erfarin-
ger. Viminder dem om luftmadressens fiedring og luftfyldte
siddepuder og badebolde.

Ved hjzelp af cykelslangerne opdager eleverne nemt luftens
fiedervirkning, og at fiederkraften er starre, jo mere luft der
er i slangen. Hvis man har en stor stabil og luftfyldt bold til
radighed, kan en elev szette sig pa den og hoppe gennem
klassevaerelset ( f.eks. hoppebold ). Jo hérdere en bold (
f.eks. en gymnastikbold ) er pumpet op, desto hajere
springen den, nar den stedes i gulvet.

5.2.5. Formél: Masseudstodning som
drivkraft ( Raketprincip ).

Forseg 20
Materiale: 1 ballon til hver elev.

Virkningen af masseudstedningsprincippet kender elev-
erne fra deres lege; men begrebet masseudstedning er
sikkert nyt for dem. Alle har pustet balloner op og ved en
fejitagelse givet slip pd dem. Ballonerne flgj i zig zag gen-
nem lokalet.

Eleverne far mulighed for at genopfriske disse erfaringer i
undervisningen. Serg for at have rigelig med balloner, da
nogle af demvil revne under forsaget. | anden omgang skal
eleverne mere praecist iagttage ballonernes flyvebane. De
vil opdage, at den udstremmende luft og balloneme beveeger
sig i modsat retning. Nogle bern vil pa dette tidspunkt
taenke pa raketter og jetfly.

Forseg 21.

Materiale: 1 raketbil, 1 ventilgaffel, 1 balion, 1 ballonventit.
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Ballonens retning kan styres ved at montere den pd et
koretaj. Ventilet med ballonen klemmes i ventilgaflen. Er
ballonen pustet op skubbes blaesebaelgen sammen ( fig. 9
side 8 ), og ventilgaflen szettes i raketbilens holder. Nu
trackkes blaesebaelgen fra hinanden og den udstrommende
luft driver koretgjet fremad ( fig. 20 ).

Tips: Bien kerer bedst pa glat underlag, guivtaepper haemmer
karslen.
Forseg 22 (lzrerforsgg ).

Materiale: Raketmodel, pumpe, pafyldningsbaeger, baeger
med vand.

Laereren mé afgare ,om dette forseg skal vises alleredei.-
4. Klasse eller forst i 5.- 6. klasse.

Forst saettes pafyldningsbaegeret pd raketten. Derefter fyldes
hurtigt vand p4 (fig 22 ). Nu pumpes raketten med max. 20
sted. Luften samles i rummet oven over vandet og kom-
primeres der. Spaendebejlentraekkestilbage, luftenudvider
sig og presser vandet ud af raketabningen. Raketten flyver.

Start med at pumpe 10 gange, og s i et par afdelinger op
til 20 gange. Jo mere komprimeret luften er, destolaengere/
hgjere fiyver raketten, helt op til 5 m.

| undervisningen pé 1.- 6. klassetrin kan man ngjes med at
konstatere, hvad der sker, uden at give en forklaring pé
raketprincippet.

|
, L <>
fig.22 &

Tips: Selvfelgelig kan dette forsag kun gennemfores i det
fri, om muligt pa graes eller jord. Eleverne vil sikkert gerne
selv lave dette forsgg. Serg for, at ingen elev rammes af
raketten.

Forseg 23. ( evt. kun 5.- 6. klasse)

Materiale: 1 luftpudeplade, 1 slange eller 1 ballon med
ballonventil.

Et omrade , hvor raketprincippet anvendes ( se afsnit 3.7 )
er ved luftpudebaden. ( fig 23 og 24 )

Princippet anskueliggeres v.h.a. luftpudeplader. Eleverne
puster med slangen fra oven pé luftpudepladens luftkanal.
Luften traenger ind under pladen og danner en luftpude,
pladen lofter sig. Den luft, der strammer ud under randen,
bevaeger pladen. Steder, hvor luften rammer kraftigst, er
afgerende for retningen.

Forseget kan aendres. En ballon pustes op med en ballon-
ventil. Ventilet monteres pd luftpudepladen, og den
udstremmende luft bevaeger modelien hen over bord-
pladen. Giv evt. pladen et skub ( fig. 25 ).

Tips: Eleverne kan selv bygge lignende modeller. | bunden
af et yoghurtbaeger laves et hul, @ 5 mm, med en varm
strikkepind. En gummislange eller et sugeror holdes 1 cm



—

Fig. 23: Snit gennem en luftpudebéd.

over hullet, og der blaeses kraftigt. Rensning afslangernese
side 8.

5.2.6. Formal: Opvarmet luft udvider sig
bliver letiere og stiger derfor opad.

Forsog 24 (lzrerforsag )

Materiale: varmiuftbation, terspritbraender, metaltallerken,
varmiuftrer, 2 terspritbrikker.

Fig. 24: Luftpudebéd.

At opvarmet luft, der udvider sig, bliver lettere og stiger til
vejrs, vises med en varmiuftballon. Nogle elever har sikkert
set enten i medierne eller i virkeligheden, hvordan en ballon
stiger.

Hvis eleverne kun skal vide, at opvarmet luft stiger op uden
man kommer neermere ind pa arsagerne, kan felgende
forsag vises for 1.- 4. klasse.

Torspritbraenderen stilles pa metaltallerkenen, og sideplad-
erne klappes op. Terspritbrikkerne la2gges fladt p& bunden
og teendes. Varmluftroret stiles over den lille flamme.
Sidevaeggene trykkes mod roret og holder det sikkert pa
plads. Néar tarspritbrikkerne braender godt, geres ballonen
Klar ved at give den lidt fylde. Ballon&bningen ( med metal-
ring ) holdes over varmiuftreret uden at delene bergrer
hinanden. Luften i ballonen opvarmes, den bliver rundere
og stiger til vejrs. Det tager ca. 2.3 minutter alt afhaengig af
flammens styrke, rummets temperatur o.lign. 2 terspritbrikker
raekker til 3-5 opstigninger ( fig 26 ).

Tips: Forseg kan gennemfares i klassevaerelset, men kun
af lzereren. Der er ingen brandfare. Forssgsopstillingen er
afprovet og sikker. Ballonen er fremstillet af en specialfolie
(B1 efter DIN 4104), der ikke braender; men smelter narden
kommer i naerheden af flammer.

Pas pa! Brugaldrigalm. plastic- eller folieposer. Brandfare.

Efter forspget skal varmiuftrer og forbraender afkales, forde
pakkes ned igen.

5.2.7. Formal: Der eksisterer en
vekselvirkning mellem over- 0og
undertryk.

Elever i 1.-4. klasse kommer daglig i beraring med fysiske
lovmaessigheder m.h.t. lufttryk og vekselvirkningen mellem
over- og undertryk. De drikker sodavand eller juice med
sugerer. Suger vand op i en sprejtepistol eller suger et
stykke papir fast til munden. Eleverne i 1.-4. klasse kan ikke
selvstzendigt give en forklaring pa dette fesnomen. Efter
deres mening traekkes eller suges sodavand/uice op gennem
sugereret; men de kan ikke beskrive det. De har sveert ved
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at forsta, at det ydre lufttryk presser vaesken op i sugeroret,
nar trykket inden i det formindskes.

Leereren skal overveje ngje, om forsegene med ydre og
indre lufttryk skal tilbydes elever pa 1.- 4. klassetrin, eller om
de bare skal have oplevelsen.

Fig. 26

Forseg 25
Materiale: 1 tragt, 1 plastslange.
Ekstramateriale: klar plastfolie.

Dette forsag skal vaere det farste skridt i retning af indlaering
af formalet. Slangen stikkes ind i tragten. Folien spzendes
ud over tragtens abning og holdes fast. Luften suges ud af
tragten med slangen. Eleverne ser, at folien buerindad som
om den traekkes ned i tragten (fig 27).

Forklaringen til dette forseg skal ske meget forsigtigt, da
nogle elever ellers ikke kan felge med. Vi tager udgangs-
punkt i erfaringer fra tidligere forsag. Eleverne ved, at luft
udfylder et hulrum og gerne vil udfylde “tomme” rum.
Luften uden for tragten kan ikke komme ind i den, da der
allerede er luft. Men hvis vi nu suger luften ud af tragten, er
der jo mindre i den end for, og luften udefra kan stramme
ind. Folien er mellem den indre og den ydre luft, derfor
presser den ydre luft folien indad.
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Fig. 27 &
P4 dette tidspunkt kan lzereren for farste gang benytte be-
grebet Iufttryk. Bernenes egne erfaringer (naevnt i
begyndelsen) drages frem igen og sammenlignes med de
nye erkendelser.

Fig. 28
Forsog 26.

Materiale: 2 sprejter, 1 plastslange (der erikke sprojter nok
i kassen, s4 eleverne mé l&ne hos hinanden).

Princippet i vekselvirkningen mellem over- og undertryk
ilustreres ved 2 sprajter, der er forbundet med en slange.
Forsoget bestdr af 2 faser. Ferst skal man vaere opmaerk-
som pé, at stemplet p& den ene sprejte er trukket helt
tilbage (A) og pa den anden er skubbet helt frem (B), inden
slangen szettes pa (fig 28).

Fase 1: Stemplet i sprejte A skubbes ned og den kom-
primerede Iuft presser stemplet i sprejte B ud. Eleverne
forstar, at luften i rorsystemet presses sammen ved mus-
kelkraft og at stemplet derfor skubbes ud (fig 29).

Fase 2: Nu traekkes stemplet fra sprojte A ud igen, og
stemplet fra sprojte B suges ind (fig 30). Forklaringener, at
det ydre lufttryk er staerkere end det indre lufttryk, der bliver
fortyndet og mister sin kraft.



Fig. 29

Forsog 27
Materiale: sugekrog.
Ekstramateriale: Skoletasker eller indkabsnet/tasker.

At en sugekrog kan sidde fast pa glatte flader beror pa
forholdet mellem ydre og indre lufttryk. S&danne kroge
kender bomene fra kekken og badevasrelse. Krogen presses
mod vaeggen, og den indespzerrede Iuft presses ud. Der
opstar et undertryk under sugekrogen. Eleverne siger, at
krogen har suget sig fast.

Det ydre lufttryk er steerkere end det indre, og presser
krogen ind mod vaeggen. Forsgget lykkes bedre, hvis
krogen fugtes lidt. Eleverne saetter krogene rundt om pa
skolen ( tyk rude, fliser, der ) og efter nogen tid heenger de
ting p& som f.eks. skoletasker eller indkebsnet, som de
fylder efterhnden.

Tips: Sugekrogen har en baereevne pé ca. 3,5 kg.

Dette forsag er en metode til at male lufttrykkets kraft, og
samtidig peger det i retning af Otto von Guerickes forseg
med de magdeburgske halvkugler. Dette bar dog gemmes
til et senere klasetrin. 1 5.- 6. klasse kan man i forenklet form
vise denne kraft med 2 sugekroge.

Forsgg 28
Materiale: 1 sprojte, 1 baeger med vand.

De fysiske sammenhzenge ved péafyldningen af en sprojte
vil vaere for svaere at forsta for 1.-4. klassetrin. Nar sprajtens
spids dyppes i vand og stemplet traekkes op, traenger vand
ind i sprejten. Luften i sprejten fortyndes, og lufttrykket pa
vandoverfladen | baegeret presser vand ind i sprgjten. |
dette eksperiment optraeder vand, som et ekstra stof, og
detkrzever en grundig samtale, s& eleverne kanfelge denne

Fig. 30

tankegang.

Forseg 29
Materiale: 1 baeger, 1 kar med vand, 1 plastslange.

Elever, der har et akvarium, kender metoden til at tomme
det for snavset vand uden at skulle lofte det.

Den ene ende af slangen holdes ned i karret med vand i. |
den anden ende skabes et undertryk ved at suge. Vandet
lzber fra karret og overibaegeret vel at maerke, ndr slangens
udlgb er lavere end karret (fig 31). Inden baegeretlaber over
fiernes slangen.

Den bagvedliggende naturlov kan ikke forklares pé dette
klassetrin.

Tips: Rengaring af slanger se side 8.

Fig. 31

Forseg 30

Materiale:1 hvid plastplade, 1 baeger med vand, 1 vandkar.
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Felgende beramte tryllenummer lykkes kun p.g.a. kraften
fra det atmosfeeriske tryk. Et postkort haenger fast pa et
omvendt glas med vand. Istedet for et postkort bruges en
plastplade (genbrug).

Et baeger fyldes til randen med vand og deekkes med
pladen. Vender man basgeret med pladen om, vil der ikke
lgbe vand ud, fordi pladen presses mod baegerets rand og
mod vandoverfladen. Lav forsaget over vandkarret.

Hvis eleverne har forstet lufttrykkets virkning, vil de ikke
sige, at pladen Kiistrer pa baegeret. De vil kunne give den
rette forklaring.

Tips: Laves forspget med et postkort, find daferst et, derer
staerk nok.

5.2.8. Luftpumpens opbygning og funktion.
Forsog 31
Materiale: 1 luftpumpe, 1 kopi til hver elev af arbejdsark 1.

Alle elever har provet at hdndtere en luftpumpe. Nogle har
ogsa skiltdem ad og ved, at der forenden af stemplet sidder
en skive af plastik eller lzeder.

Eleverne far udleveret luftpumper og iagttager, hvordan

den virker. Navngiv de enkelte dele ( fig 32 ).
Koblingsstuds med gummitzetning
for ventll,

=

Pumpecylinder
0 )
Stempel 6 } Stempelstang o

Skive af |zeder eller
bled plastic

Fig. 32

Afslutningsdasksel

=~ Plade af metal eller hard plastic

Atluften presses ud gennem den runde tilslutningsstuds pa
pumpecylinderen, ved alle elever. Det er straks vanske-
ligere at afgere, hvor luften kommer ind i pumpen. De
opdager, at luften treenger ind mellem afsl utningskappe og
stempelstang. For at synliggere pumpens dele og dens
funktion anvendes arbejdsark 1.

5.2.9. Formal: Alm. cykelventilers og
kugleventilers opbygning og
funktion.

Forsgg 32

Materiale: 1 slangeventil, 1 kugleventil, 1 cykelslange, 1
luftpumpe, 1 stk kopi af arbejdsark 2 til hver elev.

Eleverne ved, hvad man skal bruge en cykelventil til. Mange
ved ogs4, at der er forskel pa at pumpe gennem et alm.
ventil og en kugleventil. Men kun f& kender noget tit ventil-
ernes opbygning og funktion ( fig 33 ).
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Alm. ventil Kugleventil

1. ventilgummi 1. kegle med gummiring

2. luftgennemstremningshul 2. luftgennemstremningshul

3. ventilhus 3. ventilhus med gummipakning
4, ventilrar 4. ventilrer

5. omileber 5. omieber

Fig. 33: Slangeventil og kugleventil.

Begge ventiler bar afpraves i cykelslangerne. Eleverne
maerkertydeligt forskel. Slangen fyldes hurtigt og pumpnin-
gen gér lettere med en kugleventil.

Ud fra arbejdsark 2 beskriver eleverne de 2 ventilers opbygn-
ing, og gennemgar samtidig deres funktion.

Tips: Sorterventilerne efterforsaget. Laeg ikke oppumpede
slanger ned i kassen.

Forsog 33
Materiale: -
Ekstramateriale: pr. elev 1 saks, 1 tom teendstikaeske.

Eleverne klipper i skuffen fra en taendstikaeske, som vist pa
fig. 34. S4 saettes skuffen pa plads i hylsteret, og de puster
ind i Abningen, kiappen abner sig. Suger de, lukker klappen
sig. Resultatet overfores pa et virkeligt ventil. | modellen
repraesenterer klappen ventilgummiet/kuglen. Nu holder
eleverne klappen op foran munden. Forst puster de, klap-
pen lukker sig. S& suger de, klappen Abner sig. Klappens
4bne/lukkemekanisme er nu modsat.

Fig. 34

Forseget overfarestil virkeligheden. Den sammenpressede
luft i cykelslangen trykker pa ventilgummiet/kuglen og
lukker ventilen. Luften kan ikke komme ud af slangen.

5.3. Luft bestar af partikler.

5.3.1. Luften yder modstand mod
genstande, der bevager sig.



Forseg 34 (5.- 6. klasse)
Materiale: -
Ekstramateriale: 2 lige store stykker papir, stopur til lereren.

Eleverne har i det foregaende fundet ud af, at iuft ikke bare
er et intet, men er et stof.

Det er muligt, at eleverne undervejs i forgbet har spurgt,
hvad luft egentlig er. Det er for tidligt at komme nzermere ind
pé luftens kemiske sammensaetning, da eleverne i 5.-6.
klasse ikke har den grundiaeggende viden.

Folgende iagttagelser kan lede dem pé sporet af luftens
struktur. De ved, at det er svaert at labe mod vinden, eller at
cykle i modvind. De er ogsé klar over, at labere opnar bedre
tider i medvind end ndr det er vindstille. Blaesten, altsa iuft
der bevaeger sig, ma have en bremsende og en skubbende
kraft. Der ma vaere noget, der bremser eller driver fremad.

Til forsaget kralles det ene ark papir. Eleverne lader de to
stykkerfalde fra ens hejde. Papirkuglen falder hurtigt. Arket
falder langsomt mod jorden (Mind dem om efterarsblad-
enes dalen).

M4l tiden for papirstykkernes fald mod jorden (fra 1. sal, 2.
sal, etc. ).

Forsog 35 Elevdemonstrationsforsag. (5.-6. klasse )

Materiale: Faldskserm med lod.

Det foregiende forsgg bliver mere interessant med
faldskaermene.

Tips: Faldskzermen skal pakkes omhyggeligt efter brug.
Traek skaermspidsen og figur fra hinanden. Eleverne kan
selv lave faldskaerme derhjemme eller i slgjd.

Forsgag 36 (5.- 6. klasse ).

Materiale: vat.

Ekstramateriale: fra med flyveegenskaber ( f,eks, ahorn,
tidsel, mzelkebgtte.)

De fysisk-tekniske sammenhange kan genopfriskes og
anvendes | biologiundervisningen, nar der undervises |,
hvordan fra spredes i naturen.

Eleverne lader vat, eller om muligt fre fra ahorn, tidsel og
meelkebette, svave ud af vinduet.

Tips: Fro fra mzelkebatte er de bedst egnede.

Forsag 37 (5.- 6. klasse ).

Materiale:-

Ekstramateriale: 2 cykler, 1 stk. pap ( ca. 150 X 150 cm.)
eller en gammel paraply, snor til at fastgare pappet.

Pappet fastgeres pa den ene cykel som en beskyttelses-
skaerm. Lav et cykelleb, hvor de to ulige cykler konkurrerer
mod hinanden. Legen bliver endnu morsommere med en
gammel paraply.

5.3.2. Formal: Luft bestar af smadele.
Forseg 38 (lecrerforseg 5.-6. klasse ).

Materiale: 1 forstover til leereren.

Forseget skal give eleverne en forestilling om, at luft bestar
af smadele.

Lzereren sprajter med forsteveren. Eleverne kommer med
lignende eksempler, hvor vaesker sprayes ud af spray-
flasker ( f.eks. parfume, deodorant, harspray, maling ).

Vandpartiklerne er s& store, at de netop kan ses. Hvis vi
kunne gare dem mindre, ville de veere usynlige.

Opgave ( 5.- 6. klasse ) til 5.3.1. 0g 5.3.2.
Materiale: pr. elev 1 stk arbejdsark 3.

De erfaringer, som eleverne har faet ved gennemgang af
forsogene, kan de nu overfere til andre situationer.

Brug arbejdsark 3. En forklaring pé& luftmodstanden er
forestillingen om, at luft bestdr af sméadele. Langt flere
luftpartikler ( luftmolekyler ) hober sig op foran den gam-
meldags bil end foran den stremlinede bil. Den gammel-
dags bil skal overvinde en kraftigere luftmodstand.

5.4. Luftforurening.

5.4.1. Formal: | luften findes smudspartikler.

Forseg 39
Materiale: 1 objektplade, vaseline, 1 lup.

Ekstramateriale: flere lupper ( f.eks. lupper med 3 for-
starrelser fra “CVK-LUPBOX” ), snor, saks til lsereren.

En avisartikel om luftforurening kan vaere udgangspunkt.

Eleverne hjzelpes pa vej i spargsmalet om, hvordan luftens
smudspartikler kan samles, ved at udlevere redskaberne til
dem. Objektpladerne smares med et tyndt lag vaseline for
at opfange partiklerne og laegges / haenges op forskellige
steder. Lad eleverne afgere hvor ( f.eks. i gymnastiksalen,
i klassevaerelset, i slgjdlokalet, tast ved en befzerdet vej, ved
en lysregulering ).
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Efter nogle dage kan resultaterne bearbejdes. Pladerne
hentes hjem, og forureningen méles ved at taelle antal stav-
og smudspartikler pr. kvadrat. Brug lup. Sammenlign resul-
taterne og find ud af, hvor forureningen var starst.

Tips: Fjern vaselinen fra objektpladerne med rensekludene
efter forsoget.

5.4.2. Formal: Sod er skadeligt for luftkvaliteten.
Forseg 40 ( l=rerforsag )
Materiale: -

Ekstramateriale: Et brugt og et nyt luftfilter fra en emhzette,
det samme fra en bil.

Lzereren skaffer snavsede og ubrugte luftfiltre fra hhv. et
kekken og et autovaerksted. De vises for elever. De opdager,
at filteret fra kakkenet er fedtet og farvet markt. Specielt pa
filtret fra bilen er den marke farve meget igjnefaldende.

Hvor de fedtede bestanddele kommer fra, er nemt at rekon-
strurere. Men meget f barn er klar over, at filteret fra bilen
indeholder sod. Eleverne i 1.-4. klasse ved sjzldent, hvad
sod er, og at der opstar sod ved forbraending.

| forsog 41 og 42 underseges, hvor og hvordan sod opstar.
Forseg 41 ( lererforsag ).

Materiale: 1 tradsi, vat.

Vattet presses godt ned i sien og holdes et stykke tid foran
udstadningen til en bil med motoren taendt.

Eleverne skal st i en sikkerhedsafstand p& mindst 2 meter,
ved siden af udstadningsraret. ( Giv agt ! Udstedningsgas-
serne er varme og indeholder giftig kulmonoxid ).

Kort tid efter er vattet farvet morkt af sod.

Forsog 42 (lsererforsag ).

Materiale: 1 fyrfadslys, 1 metaitallerken.

Der opstér sod ved forbraending. Det viser laereren ved at
tiisode metaltallerkenen med stearinlyset.

Efter disse 2 forsag kan eleverne selv komme pé, hvor i
deres omgivelser luften forurenes af sod ( f.eks. husbrand,
industriens forbraendingsgasser, forbraendingsmotorer i
trafikken ). Avisartikler og billedmateriale kan medtages i
undervisningen.

20

5.4.3. Formal: i regnvandet findes
smudspartikler.

Forsog 43
Materiale: bunden af en sugekolbe, 1 lille vandkar.
Ekstramateriale: lupper

Tips: Dette forsag er et tillaegsforseg, da gennemfarelsen
og succesen af det, er afhzengig af vejret.

Eleverne samler regnvand i rene vandkar. Det skal helst
vaere begyndende regn, da vedvarende regn renser luften
s& meget, at evt. smudspartikler vil veere svaere at opdage.
Desuden skal karrene sté et par centimeter over jorden, s&
jord og snavs ikke sprajter op i karret. Regnvandet haeldes
i sugekolbens rene bund, hvor det fordamper ( 1-2 dage ).

Eleverne betragter smudspartikierne, der ma stamme fra
regnvandet.

5.5. Luft vejer noget.

Luftens vaegt kan males v.h.a. en tynd treeliste. | midten
fastgeres en snor, | hver ende af listen en oppustet ballon |
en lige lang snor. Ved at fiytte midtersnoren bringes der
ligevaegt. Prik hul p& den ene ballon (fig. 35 ) Listen haelder
svagt, men synligt nedad med den fyldte ballon.

En almindelig vaegt vile ikke kunne male den ringe vaegtforskel.
Denne fremgangsmade er den mest sikre m.h.t. forsagsre-
sultatet.

Tips: Det kraever timodighed, at afveje ballonerne, dabl.a.
treek i lokalet kan sdelaegge forseget. Nar ballonen punkteres,
kan bade nedfaldende ballonstykker, eksplosionskraften
og den udstremmende luft have indflydelse pa forsagsre-
sultatet.

Fig. 35



Arbejdsark 1.

Luftpumpens opbygning og funktion:
Stemplet skubbes ind.

L
o
et

Stemplet treekkes ud.
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Arbejdsark 2.
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Arbejdsark 3.

23



