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Kaere junior- og seniormentorer

Velkommen til Videnskabsklubben. I skal i den kommende tid vare mentorer for elever, der
er yngre end jer selv. Dem kalder vi miniforskere. I skal undervise, vejlede og inspirere mini-
forskerne. I skal ved hjalp af denne bog sammen tilrettelegge undervisningen og hjzlpe de
yngre elever til at forstd meget af den spandende viden, der gemmer sig 1 materialefysikken.

Der vil lobende i teksten vare ord, der er markeret med fed, det betyder, at ordet stir
narmere forklaret i ordbogen bagerst 1 programmet, i alfabetisk rekkefolge.

I kan altid skrive til Videnskabsklubben, hvis I har spergsmal til programmet eller andet i
forlobet.

God fornojelse!

Mange hilsener fra Videnskabsklubben
info@videnskabsklubben.dk
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INTRODUKTION TIL MATERIALEFYSIKPROGRAMMET

Fysik handler om de mindste bestanddele, verden er bygget af, de storste objekter, vi kender
til og alt ind imellem; fra atomers bestanddele - neutroner, protoner og elektroner - til uni-
versets sorte huller, galakser og stjernestov, og ting vi omgiver os med og taler om i hverda-
gen, sisom magneter, elektriske stromme, varme og energi. Nar man pa den made skitserer
tysikkens emner, forekommer det at veere et helt uoverskueligt stort fag, men det, der i hoj
grad binder fysikken sammen, er de mefoder, der anvendes: I fysik arbejder man matematisk
og logisk med at beskrive og forudsige eksperimentelle observationer.

I dette fysikprogram vil miniforskerne fd lov at lege med fysik i nogle sammenhange,
de kender fra hverdagen. Med udgangspunkt i materialer og ting, de er fortrolige med, skal
de arbejde med eksperimenter og beskrive de eksperimentelle resultater med tal og grafer.

Materialeforskning er et stort forskningsomréde, fordi der stadig er overraskende meget,

vi ikke forstar og fordi det er helt afgorende for vores samfund at forsta materialer. Det er
ikke tilfaeldigt, at man har navngivet historiske perioder efter materialer; stenalderen, bronze-
alderen, jernalderen. Ogsa i dag er det vores forstaelse af og evne til at manipulere mate-
rialer, der afgor, hvad vi kan udvikle af nye teknologier og hvordan vi kan na til en mere
bzredygtig produktion. Det kan for eksempel vare batterier med lang levetid, genanvendelig
plast, proteser der kan virke sammen med kroppens biologiske materiale, smartphonecovers
der ikke gar i stykker, superledere og meget mere. Vores forskning handler i hoj grad om
grundvidenskabelige sporgsmal omkring materialer og mere specifikt vasker og glasser.
Det underlige og fascinerende er, at vi stadig ikke forstdr, hvad der styrer en vaskes evne til
at flyde hurtigt eller langsomt.

Med det her program far miniforskerne styrket deres nysgerrighed om materialers mangfol-
dige og til tider mzrkelige verden. Hensigten er ligeledes at give dem nogle erfaringer med,
hvad fysik er og hvad fysik kan.

En central ting i fysikforskningen, som miniforskerne leerer i programmet, er, hvordan man
bruger et eksperiment til at teste en hypotese. En hypotese er et bud pa, hvordan nogle sam-
menhzange i naturen er og ud fra en hypotese kan man komme med et gaet pa, hvad resultatet
af et forsog vil vaere. I programmet skal miniforskerne arbejde med at opbygge forstdelse fra
eksperimenter og bruge denne forstielse til at geette pa udkommet af de naste eksperimen-
ter. Hvis man gaetter forkert skal man tilbage og revidere sin forstaelse.
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Derudover skal miniforskerne arbejde med tal og aflese grafer. Denne form for matematik i
anvendelse er helt central i fysik, og det er det, som gor, at fysik i mange situationer kan kom-
me med meget pracise forudsigelser. Samtidig er det ogsa de malte tal og grafer, som sxtter
begraensningen for fysik. Vi kan ikke sige noget med storre sikkerhed end den pracision, vi
kan méle med. For eksempel gaelder det for et af nyere tids helt store gennembrud i fysik —
observationen af tyngdebolgerne - at det lykkedes, fordi man i drtier arbejdede med at male
mere og mere pracist.

Hver dag har et tema, som beskaftiger sig med materialers egenskaber og hvordan man un-
dersoger dem. Det er selvfolgelig ikke en komplet liste over alt, hvad der har med materiale-
egenskaber at gore, men nogle udvalgte temaer, som dels er reprasentative og dels er tilpas
tilgeengelige og forstaelige for en elev i 5.-6. klasse. Nogle af temaerne er meget klassiske og
velforstaede inden for fysik, for eksempel “Massefylde” og “Varmekapacitet”, mens andre
nermer sig de omrdder, man beskaftiger sig med pé forskningsfronten, for eksempel
“Hardhed og lyd” og “Dynamiske egenskaber”.

Alle dage indeholder nogle praktiske ovelser med forskellige hverdagsmaterialer pd neer

Dag 6, hvor ovelserne bestar af computersimuleringer og altsa er af en mere teoretisk
karakter. Ideen er ikke nodvendigvis at leere miniforskerne alt om olivenolie eller flamingo,
men at bruge materialer, de kender fra hverdagen, til at stille (og méske svare) pd sporgsmal
om deres egenskaber: Hvad kan de og hvorfor? Og forhabentlig inspirere til fortsat at under-
soge og stille sporgsmal til de nere omgivelser.

Dagenes temaer er:

Dag 1 — Massefylde

Dag 2 — Varmeoverforsel

Dag 3 — Smeltepunktssenkning
Dag 4 — Hardhed og lyd

Dag 5 — Varmekapacitet

Dag 6 — Computersimuleringer
Dag 7 — Dynamiske egenskaber

Vi hidber, at miniforskerne og I mentorer far det rigtig sjovt. Vi synes fysik er noget af det
sjoveste 1 verden og i materialernes verden er der masser af plads til at lege med fysik.

Rigtig god fornoijelse.
Uffe, Christian, Jeppe, Ulf, Kristine og Tina

Glas & Tid, IMFUFA
Institut for Naturvidenskab og Miljo, Roskilde Universitet
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VERDENSMALENE OG MATERIALEFYSIKPROGRAMMET

I Videnskabsklubben pitager vi os ansvar for klodens og kommende generationers fremtid.
Derfor bakker vi selvfolgelig op om FNs Verdensmal og forseger si vidt muligt at teenke
dem ind i alle vores aktiviteter. Serligt Verdensmal nummer 4 — ”Kvalitetsuddannelse” — gar
igen i alle vores aktiviteter. Videnskabsklubben bidrager til at uddanne bern og unge med
bide viden og tro p, at de selv kan vare med til at skabe en bedre verden.

Kloden stir over for store, globale udfordringer: Et stigende befolkningstal eger presset pa
Jordens ressourcer, og menneskeskabte klimaforandringer kraever samfundsmaessige tilpas-
ninger og endrer livsbetingelser for planter, dyr og mennesker. Biodiversitetskrisen er reel.

Dertil kommer, at fake news og faktaresistens trives i stor stil verden over.

Videnskabsklubben ensker en fremtid, hvor danske born og unge med et solidt videns-
grundlag og kritisk tenkning kan fole sig kleedt pa til at bidrage med at lofte ansvaret for en
bzredygtig fremtid for alle. Det kraever, at de forstar, hvordan ny viden bliver til, si de som
medborgere kan vaere med til at treffe beeredygtige beslutninger. Det er en vasentlig del af
den almene dannelse i et moderne, demokratisk samfund at forstd naturvidenskaben, den
videnskabelige metode og kritisk teenkning.

Videnskabsklubben er med til at sikre, at alle, uanset kon, uddannelse, etnisk oprindelse, tro,
handikap, social baggrund osv., har mulighed for at tilegne sig den viden og de faerdigheder,
som er nodvendig for at fremme en beredygtig udvikling,

KVALITETS- LIGESTILLING
UDDANNELSE MELLEM K@NNENE
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PROGRAMMETS STRUKTUR

Nedenfor gennemgis opbygningen af hver enkelt dag i programmet, hvordan delene skal
forstas og hvad der skal legges sarlig vagt pa.

Om denne dag
Her stir beskrevet, hvad dagen omhandler, og hvilke delelementer dagen bestar af.

Dagens mal
Her stir listet, hvad miniforskerne skal opna i lobet af dagen.

Dagens spgrgsmal

Dagens sporgsmal er ment som en appetitvakker til dagens tema. Det kan vare spergsmal
af praktisk karakter eller sporgsmal, som peger hen imod, hvad viden om dagens tema kan
forklare. Dagens sporgsmal er en god made at introducere dagens aktiviteter og emner pa
samt at skabe fokus blandt miniforskerne. Brug dagens sporgsmal til at motivere minifor-

skerne og gore dem nysgerrige efter svar.

Dagens sporgsmal introduceres forst pa dagen under velkomsten. Nér dagens aktiviteter er
ved at vare slut, tages sporgsmalet op igen, og miniforskerne skal forsege at besvare det.
Der vil der sta eksempler pa svar under sporgsmalet sidst i dagens program. Det er ikke
vigtigt, at miniforskerne svarer ordret det, der star, cksemplerne er tenkt som input til jer
mentorer for at hjelpe miniforskerne pa vej.

Program for dagen
Opversigt over dagens programindhold med forventet tidsforbrug for de enkelte elementer.

Forberedelser og materialer

Her star beskrevet hvilke ting, I som mentorer skal have forberedt, inden dagens Viden-
skabsklub begynder. Det er vigtigt at have aftalt rollefordelingen blandt jer i forbindelse med
det faglige indhold, herunder presentationer og aktiviteter. Prasentationerne, I skal bruge til
aktiviteterne, hentes pa Videnskabsklubbens hjemmeside: www.videnskabsklubben.dk.

Alle mentorer skal oprette en brugerprofil for at fa adgang til materialet. Handouts findes
desuden printet og samlet i en mappe i materialekassen.
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Alle dagenes forlob er beskrevet i denne manual og skal vare lest pd forhind for hver Viden-
skabsklub, sa I ved, hvad der skal ske pd selve dagen. Der er forberedelser forud for de fleste
dage, sd husk at lzese afsnittet og lave aftalerne i god tid. Bemaerk at forberedelse til dagens
Videnskabsklub er helt afgorende for overhovedet at kunne gennemfore dagens program.
Det er seniormentorernes ansvar at fordele roller og ansvarsomrider blandt alle mentorer,
samt at fordelingen sd vidt muligt afspejler alles onsker og interesser. Det er alle mentorers
ansvar at overholde aftalerne.

Husk derfor ogsa at melde sygdom eller andet fraveer til hinanden!

I dette afsnit findes ogsé en liste over de materialer, der indgar i dagens aktiviteter. Listen er
opdelt i ting, som findes i kassen og ting, som skal indkebes af mentorerne pa forhind.
Der skal desuden kebes snacks til hver gang, som nydes i pausen.

Forslag til juniormentoropgaver

Her listes de opgaver, som juniormentorerne med fordel kan patage sig. Det er helt frivilligt,
om 1 i jeres mentorgruppe valger at folge denne arbejdsfordeling. Maske har juniormento-
rerne i jeres gruppe andre onsker. Det er ment som hjzlp og inspiration. Selv om en junior-
mentor fir tildelt en specifik opgave kan han/hun sagtens hjzlpe til med de andre opgaver
ogsa. Hvis I ikke har nogen juniormentorer, fordeles disse opgaver selvfolgelig blandt senior-

mentorerne.

Baggrund - bliv kleedt pa til at svare pa miniforskernes spargsmal
Indledende teoretisk afsnit om dagens tema, malrettet jer som mentorer. Det giver en
indsigt i det teoretiske indhold, der skal gennemgds for miniforskerne, men det rakker ogsa
ud over det og sikrer, at I er godt kladt pa rent fagligt til at kunne svare pa nogle af minifor-
skernes nysgerrige sporgsmal. Baggrundsafsnittet er siledes ogsi jeres indgang til mere
viden om emnet. Vi har tilstrabt at inddrage cksempler pa anvendelse af dagens begreber og
hvordan de kommer til udtryk i forskellige situationer i hverdagen eller i naturen.

Detaljeret gennemgang af dagens program
En gennemgang af alle elementer og aktiviteter 1 dagens program, herunder det faglige
indhold.

Praesentationer

Her gennemgas indholdet i hvert enkelt slide i dagens prasentation. Teksten er ment som
en vejledning og ikke et manuskript, forstiet pa den made, at praesentationen fungerer bedst,
hvis man bruger sine egne formuleringer til at fortelle historien med udgangspunkt i bag-
grundsmaterialet og guiden.

Det er en god ide at kigge alle slides igennem, mens man laeser guiden. I nogle af presenta-
tionerne er der en simulering, der skal sattes i gang, Det er ogsa en god ide at afpreve disse
simuleringer pa forhind.
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Prasentationen ligger nogle af dagene som det forste, der skal forega. Andre dage er prasen-
tationen senere i programmet, som en opsamling pa en aktivitet og introduktion til den naste
aktivitet. Preesentationerne kan downloades fra Videnskabsklubbens hjemmeside:
www.videnskabsklubben.dk.

Prasentationerne er lavet i et format der hedder reveal og kores 1 en web-browser. Det er
ikke nodvendigt at vere tilsluttet internettet, nar pracsentationen skal vises, hvis den er down-
loadet pé forhdnd. Slideshowet startes ved at dobbeltklikke pa filen, der hedder “start”, i den
pagaldende dags mappe. Brug mellemrum eller piletaster til at fortsaette til naeste slide.

Sorg for at satte lidt tid af efter prasentationen, hvis miniforskerne har sporgsmal.

Aktiviteter

De fleste dage er der 2-3 aktiviteter, som miniforskerne skal igennem. Aktiviteterne bestéir
af malinger eller andre typer undersogelser af forskellige materialer. Der er illustrationer og/
eller billeder til de fleste af aktiviteterne, som forklarer, hvordan evelserne skal udfores.

Pause

Pauserne er typisk 10 minutter, hvor der er tid til lidt snacks og man kan snakke om lost og
fast, lege en fysikleg (se bagerst i programmet) eller bare strakke benene. Pausen skal ogsa
bruges pa toiletbesog, da der ikke er meget tid til at holde pause i resten af programmet.

Oprydning

Miniforskerne skal selv vaere med til at rydde op. Det er en god vane at tenke over opryd-
ningsarbejdet, inden man udforer sine eksperimenter. Nogle af aktiviteterne kan godt grise
meget, si sorg for at lokalerne er i samme stand, som da I kom.

Tid til refleksion

Nar der er ca. 10 minutter tilbage af dagens Videnskabsklub, samles der op pa dagens resul-
tater, evt. ved at skrive tabeller op pa tavlen med gruppernes resultater, sa alle kan se og sam-
menligne dem. Brug gerne god tid pa at diskutere ligheder og forskelle. Prov ogsa at diskute-
re fejlkilder og usikkerheder for dagens aktiviteter, som kan veare drsag til forskelle mellem
gruppernes resultater. Vend tilbage til “Dagens sporgsmal” og fa miniforskerne til at give
deres bud pd et svar. Diskutér evt. hvordan aktiviteten hang sammen med prasentationen.
Var der nogle overraskelser? Har aktiviteterne inspireret til andre eksperimenter, eller noget
miniforskerne kan afpreve med samme metode? Brug ogsa tiden til at svare pa sporgsmal fra
miniforskerne.

Naxste gang og tak for i dag
Mentorerne fortaller kort, hvad naste Videnskabsklub handler om og sorger for at indsamle
kitler og databoger.
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TIPS, TRICKS - OG VIGTIG INFO

Indret rummet

Det betyder meget for stemningen i Videnskabsklubben, at det rum, I medes i, er et rart
sted. I far stillet et klasselokale til radighed, og maske vil det vare bedst at indrette det lidt
anderledes end normalt, inden I géir i gang. Hvis I har mulighed for det, er det en god idé at
stille borde og stole i sma oer, si hver gruppe kan sidde ved sit eget bord. Serg for, at alle
sidder teet pa tavlen og skub eventuelt de borde og stole, I ikke bruger, lidt til side. Det gal-
der om at skabe en hyggelig klub-stemning, som gerne er lidt anderledes end et almindeligt
klasselokale. Husk at stille alt pd plads, som det stod, ndr dagen er forbi. F'a eventuelt nogle
af miniforskerne til at hjelpe med dette.

Gruppedannelse og gruppedynamik

Miniforskerne skal lave en del af aktiviteterne i faste grupper af sd vidt muligt fire mini-
forskere. I mentorer laver de faste grupper pa Dag 1. Serg for at der er nogenlunde ligelig
fordeling mellem drenge og piger i gruppen. I kan foresla miniforskerne at give deres gruppe
et navn, da dette er en simpel, lille ovelse, som oger sammenholdet. Hjelp grupperne til at
lose opgaverne i faellesskab og var opmarksom pa, at alle far mulighed for at deltage og blive
hort. Det er vigtigt, at I som mentorer har fokus p4, at grupperne fungerer, og at I forsoger
at lose eventuelle problemer, hvis nogle gruppemedlemmer ikke kommer godt ud af det med
hinanden. Hvis dette ikke er muligt, kan I veere nedt til at bytte rundt pd miniforskerne for at
fa nogle bedre grupper (se eventuelt "Mentorlommebogen” for gode rad).

Nir miniforskerne laver ovelser, ma I mentorer gerne vere opmarksomme pa, at alle i en
gruppe far lov til at rere, styre, blande, male, eller hvad ovelsen nu gar ud pa. Det er vigtigt at
de born, som ikke selv melder sig i forste omgang, ogsa tar muligheden, iser nar det kommer
til at styre dataloggeren. Det er vigtigt, at ALLE fir lov at prove og ligeledes, at ALLE fér
noteret resultater i deres databog.

Om telefoner

Som udgangspunkt skal miniforskernes telefoner blive i deres tasker, nir Videnskabsklubben
er i gang, ligesom man typisk gor i skolen. For jer mentorer er det selvfolgelig ogsd god stil sa
vidt muligt at lade jeres telefoner blive i tasken, men I ma selvfolgelig gerne bruge dem til for
eksempel at holde oje med tiden eller i forbindelse med enkelte ovelser.

Om computere

Miniforskerne skal ikke bruge computere eller tablets 1 dette program. I mentorer far tilsam-
men brug for én computer hver gang for at kunne vise dagens slides. Find ud af indbyrdes,
hvem der stiller sin computer til radighed, hvis der ikke er en i lokalet, og sorg for pd forhand
at tjekke, at teknikken virker. Tjek ogsd, at projektoren i lokalet virker og at der kan sattes lyd
p4, nar der skal vises film eller simuleringer. Det er en god ide at sla notifikationer fra, nir en
af jer laner sin computer ud, si det ikke forstyrrer undervejs.
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Dataloggere

Til en del af aktiviteterne bruges dataloggerne. Dataloggeren er et elektronisk varktej, der i
programmet anvendes til at lave malinger og simuleringer. Den skal man selvfolgelig passe pa
og derfor er der nogle forholdsregler, der er gode at tage ved brug af dataloggeren.

Sorg for at placere dataloggeren sa I ikke risikerer at spilde saltvand, madolie, sirup eller
andre ting, I er i gang med at male pa. Inddrag gerne miniforskerne i at planleegge disse
forholdsregler. Start med at sporge miniforskerne ‘Hvordan serger vi for at dataloggeren ikke
gar 1 stykker i dette eksperiment?’

Nogle gode forholdsregler, man kan tage, er bl.a.:

- At heve dataloggeren over de vasker, der miles pd. Er uheldet ude, er det kun bordet,
der bliver vadt.
At sorge for, at man ikke lofter ‘vide” materialer ind over dataloggeren, sa man ikke taber
det ned i dataloggeren, hvis man taber det.
At sorge for, miniforskerne har rene fingre, nir de arbejder med dataloggeren.

Temperaturmalinger med dataloggeren

Opstart af dataloggeren til temperaturmaling:

1. Sxt termometrene i de to mini-jackstik pd bagsiden af dataloggeren, inden strommen
settes til. Det er ligegyldigt hvilken indgang, der bruges til hvilket termometer.

Hyvis der kun skal bruges ét termometer, er det ligegyldigt hvilken indgang, der bruges.

2. Dataloggeren tendes ved at satte stromstikket i. Indgangen sidder i toppen af datalog-
geren.

3. Nar dataloggeren er Klar, tryk pd “TemperaturPlotter” for at starte programmet.

Var opmaerksomme pa, at programmerne skal have lidt tid til at respondere, efter der er
trykket pa en funktion. Giv den et par sekunder til at reagere.

4. Dataloggeren burde have registreret termometrene, hvilket ses, hvis der er flueben ved
“Termometer 17 og ”Termometer 2 (hvis der kun bruges ét termometer skal der vaere
flueben ved ét af dem). Hvis der ikke er flueben, kan man prove at trykke pa ”Find
termometre”. Hvis dette heller ikke virker sa tjek, at termometrene er sat helt ind og
genstart dataloggeren.

5. Start med at kalibrere termometrene efter maskinen er genstartet
(les hvordan i ovelsesafsnittet).

6. Milingen startes ved at trykke pa ”’Start”, kan pauses med ”Stop” og genoptages med
“Fortset”.

® @ M TMainWindow % < 1415
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Bade tids (x) aksen og temperatur (y) aksen skalerer automatisk. Hvis man vil zoome ind
pa grafen, trykkes der pa ”Stop”-knappen, herefter det lille forstorrelsesglas. Man markerer
sa med en firkant, hvad man vil zoome ind pd. Hvis man zoomer flere gange, kan man ga
tilbage til tidligere zoomindstillinger med pilene nederst til venstre. Hvis man vil tilbage til
autoskalering, trykkes der pa huset. Tryk pa “Fortsxt” for at fortsztte malingen.

Nir termometrene er sat til, skal man ikke bytte dem rundt eller skifte ud, da maskinen sa
ikke kan genkende det nye termometer og det derfor er nedvendigt at genstarte datalog-
geren. Man genstarter dataloggeren ved at slukke for strommen og tende igen.

Computersimuleringer med dataloggeren

Der er fire simuleringsprogrammer pé dataloggeren: “Energy2D”, “Energi”, “MDSimule-
ring” og “Tilstande”. De startes ved at trykke pa ikonet pa skaermen. Nogle af programmer-
ne indeholder mere end én simulering. Man skal valge, hvilken man vil bruge, efter program-
met er startet. Vaer opmarksom pa ikke at kore flere programmer pa samme tid, da det kan
fa dataloggeren til at virke meget langsomt. Man kan se, om der korer mere end ét program
pa fanebladene i toppen af skermen. Man kan lukke dbne programmer ved at trykke pa det
lille kryds overst til hojre i vinduet.

® @ E Si. dSi. ASi. @Si.. Si.. ASi.. Si.. ASi. ASi. SSi.. BSi. £ 3 %

Computersimulering
af vandpartikler

Omgivelsenes
temperatur:
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by Ulf R. Pedersen
urp.dk

Figur 0.1 Her kgrer simuleringen 11 gange (se toppen af skaermen). Man kan klikke pa krydset gverst til
hgjre for at lukke de overfladige programmer ned.

Hvis der opstar problemer med dataloggeren, for eksempel hvis den fryser eller bliver meget
langsom, selv om der kun er ét program dbent, s genstart dataloggeren, enten ved at slukke
for kontakten eller ved at tage stikket ud.
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Forskerplakat og handouts

Der er handouts til hver dag. Dem finder I i mappen i materialekassen. Handouts skal bruges
som hjalp til at skrive i databogerne. De kan enten bruges som inspiration, eller de kan klip-
pes ud og indszttes i databogen. De er er ikke teenkt som opgaver, der ska/loses, men som
hjxlp og inspiration, hvis miniforskerne ikke helt ved, hvad de skal skrive i deres databog,

I slutningen af forlobet skal miniforskerne lave en forskerplakat. Der er sat tid af til det de
sidste to dage. Hver miniforsker laver sin egen plakat. Miniforskerne ma selv bestemme hvil-
ke ting, de vil vise pa plakaten. De kan vzlge at fokusere pd en ovelse eller et tema, de synes
var specielt spandende, eller en blanding af de emner og ovelser, der er arbejdet med. De
kan beskrive hvilke eksperimenter, de har lavet og prasentere deres hypoteser og resultater.
Man kan med fordel klippe nogle af figurerne fra handouts ud og klistre pa plakaten.

Forfatternes malinger

Dette afsnit bagerst i bogen indeholder tabeller og grafer for udvalgte forseg foretaget af
forfatterne. Her kan I finde forventede malinger og tidshorisonter. Afsnittet er ikke teenkt
som en facitliste, men som en pzdagogisk hjxlp, hvis der opstar usikkerhed omkring forse-
genes udfald.

Ordliste

Bagerst i bogen findes en ordliste med ord og begreber, som er vigtige i forlebet, men maske
ikke er alment kendt. Disse ord er markeret med fed, ndr de optreder i teksten, og hvis man
er i tvivl om, hvad ordet betyder, kan man altsa sld op i ordlisten.
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MASSEFYLDE

Klargor rummet og teknikken; forbered en projektor til at vise prasentationen.
Gor navneskilte, tusser og kitler klar til samtlige miniforskere.

Om denne dag Indkeb
I dag byder I velkommen til Videnskabsklubben. Miniforskerne skal informeres om Viden- - Snacks til alle OBS! Var opmarksom pa eventuelle allergier
skabsklubben og de planlagte aktiviteter. Dagens tema er massefylde (ogsa kaldet densitet) 1 flaske madolie, for eksempel rapsolie
1 flaske lagereddike

et praktisk forsog. Efter udforelsen af forseget kan vaskerne rangeres efter deres massefylde. -1 flaske sirup

af forskellige materialer. I dag skal miniforskerne undersoge forskellige vaskers massefylde i

Dagens mal

Nir dagen er slut, har miniforskerne:
Leert hinanden, mentorerne og Videnskabsklubben at kende.
Féet en introduktion til hvad fysik er og kan.

1 kg fint salt
Kob bare de billigste materialer

Nodvendige materialer

Undersogt og rangordnet forskellige vasker efter deres massefylde. Programdel Pr. klub Pr. gruppe (4 pers.) Pr. miniforsker
Velkomst og PowerPoint
prasentation
@ DAGENS SP@RGSMAL Aktivitet 1: 1 lille plastikhylster 3 forskellige
Ll Hvorfor synker en sten, mens en korkprop flyder pa vand? Matching af Metalkugler (fordeles ligeligt | handouts til dag 1
2 vands massefylde mellem de tre grupper) 1 databog
3 plastikkrus
4 blyanter

Program for dagen

Aktivitet 2: An-

1 lille plastikhylster

3 forskellige

T . . dring af vands Metalkugler (fordeles ligeligt | handouts til dag 1
Aktivitet Minutter Tid
massefylde ved mellem de tre grupper) 1 databog
Velkomst og prasentation 20 0:20 tilsetning af salt 3 plastikkrus
Aktivitet 1: 15 0:35 1 ske
Matching af vands Salt
massefylde 4 blyanter
Alktivitet 2: 5 0:40 Pause Snacks til alle
Andring af vands massefylde . ) . ) .
. . Aktivitet 3: 1 flaske madolie 1 lille plastikhylster 3 forskellige
ved tilsetning af salt. . . .
Matching af 1 flaske sirup Metalkugler (fordeles ligeligt handouts til dag 1
Pause 10 0:50 . & &
— vands massefylde | 1 flaske lagereddike | ellem de tre grupper) 1 databog
Aktwlt.et 3 20 Ly (andre vasker) 3 plastikkrus
Matching af massefylde 4 blyanter?
(andre vasker)
Oprydning 10 1:20
Tid til refleksion 10 1:30

Forberedelse og materialeliste

Forslag til juniormentoropgaver
Sti for en navneleg
Uddele materialer til miniforskerne

Aftal pa mentorholdet hvem af jer, der tager ansvar for hvilke dele af dagen og sorg for, at 1 Hjzlpe en af grupperne (evt sasmmen med en seniormentor)
alle er forberedte. De af jer, der skal prasentere et emne eller en aktivitet, skal huske at lese

beskrivelser og se prasentationer igennem.
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BAGGRUND: MASSEFYLDE

BLIV KLADT PA TIL AT SVARE PA MINIFORSKERNES SPORGSMAL

Pa denne dag undersoger miniforskerne massefylde; et mal for hvor meget en given masse
fylder. Vi skriver massefylde matematisk som massefylde = gumen. Massefylden symboliseres
ofte med det graeske bogstav p (udtales tho) og det matematiske udtryk for massefylde
skrives forkortet

p:T/"

hvor 7 er massen og 1 er volumen.

Massefylden er en materialeegenskab. Alle homogene materialer - bide gasser, vasker og
faste stoffer - har en bestemt massefylde ved en given temperatur og tryk. Hvis et materiale
har en stor massefylde, opleves det som tungt.

Vi kan foretage en lille udregning af massefylden af nogle dagligdagsvarer. Indholdet i
henholdsvis en 0,5 liter karton med sodmalk og en med flode, vejer ikke det samme. Hvis

vi forst vejer malken vil vores vagt vise ca. 515 g Nar vi vejer floden vil den vise ca. 475 g.
For at finde massefylden dividerer vi vaegten med volumen af kartonen. For melken finder vi
et =1,03 9 =1030 % og for floden X7 0,95 5 =950 1%

Til sammenligning er vands massefylde 1,00 ke =1000- % Juft ved étuetemperatur (25°C) har
en massefylde pi 0,00123 £ =123 £,

massefyldey; =

massefylden til at vaere

massefyldepy, =

! m3 1cm3
ldeys = _ L
masse fyldeyu, = 2 m3 lcm3 masse fyldea = 20m3 Tem?
Flgur 1.1. Det bla materiale har en massefylde pa —~ =1000 —% 5 . Det brune materiale har en massefylde pa

o =5000_~ g . Massefylden er uafheengig af maengden af materlalet idet den dobbelte vaegt ogsa har den
dobbelte plads at veere pa.

I dagens ovelse udnytter vi, at man kan blande to materialer: metalkugler, der har en hojere
massefylde end vand, og luft, der har en lavere massefylde end vand. Blander vi de to mate-
rialer pa den samme plads, kan vi opna et forhold mellem luft og metal, der svarer til hvad
vaesken ville veje pa den samme plads, altsd den samme massefylde.
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Opdrift og Arkimedes' lov

Hvor meget kan man laste et skib, for det synker? Det er pd en made samme sporgsmal, der
skal undersoges i dagens ovelse: Hvor mange metalkugler skal vi fylde i plastikhylsteret, for
det synker?

Dette problem blev lost i ca. 3 arhundrede f.v.t. af Arkimedes og kaldes derfor Arkimedes’
lov. Arkimedes’ lov siger, at opdriften pa et objekt i en vaeske (eller en gas) er lige sd stor
som tyngdekraften pd den mangde veaske (eller gas), som objektet fortraenger.

En sten med et volumen pa tre liter, vil fortrange tre liter vand, nir den ligger i vandet. Og
da tre liter vand vejer tre kg, vil stenen altsd have en opdrift svarende til tre kg. Stenen synker,
sd den md altsa veje mere end tre kg, men den vil foles tre kg lettere nede i vandet end over
vandet. Det er derfor man nemt kan lofte hinanden i svemmehallen under vand, vandet

lofter sa at sige noget af vagten.

Nir et objekt kan flyde, er det fordi, det kan fortraenge mere vaske, end det selv vejer — eller
sagt pa en anden made: at objektets massefylde er mindre end massefylden af vasken. Det
kan veare en korkprop eller et stykke tree, men det kan altsa ogsa veare et skib, hvor det meste
af skibets volumen er fyldt med luft.

Det er samme princip, der far en luftballon til at sveve. Luften inde i ballonen har en lavere
massefylde (fordi den er varm) end luften omkring ballonen og der vil derfor vare en opdrift
pé ballonen - luftballonen “flyder ovenpa” ligesom en korkprop i vand.

Archimedes lov siger folgende:

Hvis man laegger et objekt med en mindre massefylde i en vaske, fortreenger objektet praecis
sd meget af vasken, at massen af objektet matcher massen af den mangde vaske, objektet
fortreenger (se Figur 1.2. nedenfor). Denne sammenhzang kan vi udtrykke matematisk som:

Mobjekt= Vonedsuntket -Poaske

hvor 7objekt er objektets samlede masse, Vedsunket er volumen af den del af objektet, der
er under vaskens overflade, og Praske er massefylden af den vaske, objektet er nedsunket i.

Hvis badeanden pé billedet vejer 50 g, vil badeanden legge sig i vandet, sdledes at den del

af badeanden, der er under vand, svarer til 50 g vand, dvs. 50 mL. Hvis den samme badeand
placeres i sirup, der har en massefylde pa 1,35 %~ vil den del af anden, der synker ned, kun
vare 37 mL.

Det vil altsa sige, at jo storre massefylden af vasken er, jo mere flyder badeanden ovenpa.

00 s

Figur 1.2. En badeand er nedsunket i en vaeske. Andens vaegt, her 50 g, svarer til den del af anden der
er under overfladen ganget med vaeskens massefylde. For vand far vi 50 g=50 mL - 1n?|_3 og for sirup
50 g=37 mL-1, 35
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Lagdeling af veesker

Nir vi meget forsigtigt haelder to vasker med forskellige massefylde sammen, vil de typisk
under indflydelse af tyngdekraften fordele sig saledes, at vaesken med den hojeste massefylde
legger sig nederst. Pa figur 1.3 er dette illustreret med en Cafe latte, hvor kaffen (som bestar
primart af vand) har lagt sig ovenpa et lag af malk (som har en massefylde der er lidt storre
end vands). Overst ligger et lag malkeskum, som har den mindste massefylde, fordi der er
pisket luft ind 1 mezlken. I mealk, der kommer direkte fra koen, legger floden sig efter noget
tid oven pa malken, sa kan man sortere floden fra med en ske, heraf kommer udtrykket ‘at
skumme floden’.

Jo storre forskellen er mellem vaskernes massefylde, jo nemmere er det at fa lagdelt vaske-
sojlen. Vaskernes kemi betyder ogsa noget, for eksempel hvor blandbare de er. Det er nemt
at fd lagdelt vand og olie, mens man i tilfzldet med kaffen skal hzlde meget forsigtigt for at fa
den til at legge sig ovenpd malken i stedet for at blande. Vi vender tilbage til blanding af for-
skellige veesker 1 afsnittene om Varmeoverforsel (Dag 2) og Smeltepunktssaenkning (Dag 3).

Figur 1.3. | en Caffe latte vil mzelk, kaffe og skum ligge lagdelt oven pa hinanden, fordi massefylden er for-
skellig i de forskellige materialer. Rgrer vi rundt i det, vil vi fd en mere ensartet blanding, og vi vil ikke se den
samme overgang.

Massefylde helt smat

Atomer bestar af tre forskellige slags partikler: elektroner, neutroner og protoner. Neutroner
og protoner er placeret i kernen af atomet. Derfor kaldes de ogsa for kernepartikler. Elektro-
nerne kredser omkring kernen i en relativ stor afstand. Elektronen danner en ydre grense for
atomets storrelse. Kernepartiklernes masse er omkring 2000 gange storre end elektronernes
og det meste af atomets masse er derfor pa meget lidt plads.
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Figur 1.4. Kernen fylder et omrade, der er ca. 100.000 gange mindre end den bane, elektronen laver. Det
betyder, at langt det meste af den plads, atomet fylder, er der ingen ting.

Atomvagten bliver storre for storre atomer. Der skal vere et ekstra proton for at komme
til neste grundstof. Desuden er der ofte mindst en ekstra neutron i de almindelige isoto-
per. Afstanden mellem kernen og de yderste elektroner vokser ogsa, men i mindre grad end

massen.

Som et tankeeksperiment kan vi udregne densiteten af et enkelt atom, for eksempel kulstof
(ogsa kaldet carbon). Et kulstofatom vejer ca. 12 x 1.7 - 10 kg og har en radius pé ca. 70 pm

(udtales piko-meter. En pikometer er 10"°m). Dermed bliver massefylden af et kulstofatom

—  masse — 12°17-107kg
pc_ volumen 4= (70 -10"?m)?
vare massefylden af stoffet. Til sammenligning er massefylden af grafit (fast stof, som bestar

=1.4-10* % Sa hvis atomerne var pakket helt tet, ville dette altsa

af kulstof) ca ¥ af dette, mens massefylden af diamant (som er en anden fast form af kul-
stof) er ca Y4 af dette. Hvordan kan det nu vare?

Det skyldes, at grafit og diamant har forskellig krystalstruktur med forskellig tethed. Dia-
mant laves af grafit under hoje tryk, enten kunstigt eller naturligt i jorden. Her presses grafit
sammen, til det til sidst omdannes til diamant. S4 selv om grafit og diamant bestar af pracis
samme atomer, har de to materialer altsa forskellig densitet. Andre egenskaber som udseende
og hdrdhed er ogsia meget forskellige.

kg

m®

Med samme udregning som ovenfor fir vi en massefylde pa ca. 2.2+ 10* for et enkelt guld-
atom, mens den makroskopiske massefylde er 1.9 - 10* %, altsa ret taet pa den “maksimale”

massefylde, hvilket indikerer, at guld er tet pakket.

Massefylde af forskellige tilstandsformer

I de fleste tilfzlde falder massefylden, ndr stoffer gar fra krystal til veeske. Molekylerne

er altsa typisk teettere pakkede i deres krystallinske tilstand end i vaesketilstanden. Et meget
specielt tilfalde, der bryder denne regel, er et materiale, vi alle kender, nemlig vand. Vand har
en hojere massefylde som vaske end krystal. I den krystalstruktur, som vandmolekylerne
sidder i, nar det fryser til is, er der altsé lidt lengere mellem hvert molekyle, end nér det er en
vaske. Det er let at overbevise sig selv om det, hvis man husker, hvor isen pa en so legger
sig, nar den fryser om vinteren, eller hvis man tenker pa isbjerge, der jo flyder pd havet og
ikke synker til bunds.
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DETALJERET GENNEMGANG AF DAGENS PROGRAM

VELKOMMEN TIL VIDENSKABSKLUBBEN OG INTRODUKTION TIL
PROGRAMMET OM MATERIALEFYSIK

(20 minutter)

Nir hver miniforsker ankommer: Byd dem velkommen, hils, og sig jeres eget navn. Giv hver
af miniforskerne en kittel og et navneskilt. Sig ogsa pant goddag til deres foraldre — og ven-
ligt farvel igen, evt. med besked om, hvornir klubben slutter.

Det forste punkt pa dagsordenen er at fa miniforskerne fokuserede. Fa dem til at satte sig
ned, og byd dem s velkommen til Videnskabsklubben. Det kan vare en god ide at lade mini-
forskerne satte sig pa gulvet sammen med jer i en rundkreds. P4 den made foler de sig straks
som en del af noget, og et naturligt fallesskab opstir.

Slide 1: I lobet af denne introduktion skal:
alle i Videnskabsklubben lzre hinandens navne.
mentorerne forklare, hvad Videnskabsklubben et.
mentorerne gennemga reglerne for Videnskabsklubben.
mentorerne fortzlle om programmet for de kommende syv uger.

Det er vigtigt at veere grundig med introduktionen, sa alle forstir reglerne, aftalerne og for-
ventningerne. Tag jer god tid til at prasentere jer selv som mentorer. Det er vigtigt at bruge
tid pa at skabe et trygt og inkluderende fallesskab, inden Videnskabsklubben gir rigtig i gang.

Mentorerne praesenterer sig selv, for eksempel med folgende oplysninger: om I er junior-
eller seniormentor, hvilken skole eller gymnasium I kommer fra og hvilket klassetrin, hvad 1
gleder jeg til at lave, leere eller opleve i Videnskabsklubben. Forklar miniforskerne at I som
mentorer fungerer som undervisere og vejledere.

Forklar ogsa miniforskerne, at der er nogle regler, som de skal overholde, nar de er en del
af Videnskabsklubben. Det er vigtigt, at miniforskerne forstar, at de skal lytte, nar ting for-
klares, folge mentorernes regler, respektere hinanden og mentorerne, altid passe pé sig selv
og andre, samt passe pa materialer og udstyr.

Slide 2: Fortzl miniforskerne, at Videnskabsklubben er et sted, hvor man lerer noget. Man
leerer om et saerligt emne, og i jeres Videnskabsklub skal I lere om materialer og fysikken bag.
1 Videnskabsklubben lzerer man ogsa om, hvad det vil sige at vaere forsker. Fortal minifor-
skerne at de er MINIFORSKERE i Videnskabsklubben. Man er sammen med andre, der
synes, det er sjovt og spendende at lere noget. Fortal miniforskerne at i denne Videnskabs-
klub skal de vare fysikere. De skal blande, ridse, marke, smelte og lytte til materialers fysik.
De kommer til at fi en ny forstdelse for ting, de bruger i deres dagligdag og maske ideer til at
kunne teste ting derhjemme.

Slide 3: Lav en navneleg ved dette slide, der er et forslag til en leg i afsnittet Fysiklege
bagerst i programmet.
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Praesentation af emnet om massefylde
Slide 4: Hvad er fysik? Det er ikke et sporgsmaél, man kan besvare kort, men her vil komme
nogle eksempler pi, hvad man beskaftiger sig med inden for fysik.

Slide 5: I fysik beskaftiger man sig bl.a. med det helt store, Universet: Hvad bestdr det af?
Hvordan @ndrer det sig over tid? Et af de store sporgsmal, man gerne vil finde svaret p4,
er, hvordan det hele startede: Hvordan opstod Universet? Hvordan blev stjerner og planeter
dannet? P4 billedet er Andromedagalaksen, som er en samling af stjerner. Det skonnes, at
der ca. er en billion (altsd et 1-tal med 12 nuller efter) stjerner i Andromedagalaksen.
Andromedagalaksen er den galakse, der er txttest pa vores egen galakse, Malkevejen.

I fysikken antager man, at de regler, der gaelder, er ens overalt i Universet. Eksempelvis gal-
der de samme fysiske love i Andromedagalaksen, som der gor 1 vores egen galakse, Malke-

vejen.

Slide 6: I fysik beskaftiger man sig ogsa med det allermindste. Et helt fundamentalt sporgs-
mal, fysikere gerne vil finde svaret pa er: Hvad er de mindste byggesten, som alting bestar af?
Pé billedet er en model af atomet, som er noget af det mindste, man arbejder med, i ma-
terialefysik. Atomer har en radius pa mellem 50-250 pikometer (1 pikometer = 10" meter)
hvilket betyder, at hvis man kunne legge atomer i en rackke ved siden af hinanden ville 5
millioner af dem fylde omkring 1 mm. Man mente tidligere, at atomet var Universets mindste
bestanddel, men man har siden fundet ud af, at atomet selv bestir af andre dele.

Slide 7: Slidet skitserer nogle af de ting, fysikere ellers beskaftiger sig med:

Bevaegelse, materialer, kreefter, vasker, energi, elektricitet, varme. Nogle sporgsmal, en
tysiker kunne stille, kunne vare: Hvad gor materialer starke? Hvad gor materialer gode til at
lofte? Hvad bestir et lyn af? Hvilken form kan et materiale tage? Hvordan virker en magnet?
Er materialet flydende eller fast eller noget andet?

Slide 8: En central del, som er felles for alle de omréder, fysik beskeftiger sig med, er, at vi
kan beskrive verden ved hjaelp af matematik. Det, at vi kan beskrive vores forstaelse matema-
tisk, gor os i stand til at regne pa, hvordan tingene har varet, og hvordan tingene vil opfore
sig i fremtiden. En stor del af fysikkens resultater kan beskrives matematisk som ligninger,
der forbinder forskellige storrelser.

Slide 9: Slidet skal illustrere en anden central del i fysikken, nemlig at vi tester vores forstd-
else gennem forseg. Det betyder, at fysik ikke bare handler om at tenke pa, hvordan man
tror naturen fungerer, men at man ogsa tester sin forstaelse. Det gor man ved at forudsige,
hvad der kommer til at ske, og sa prove det efter. Hvis ens forudsigelse passer med udfaldet
af eksperimentet, kan man gentage det og forvente samme resultat. Pi den made kan man
opstille beskrivelser af naturen, som gzlder overalt.

Slide 10: Temaet for denne dag er massefylde. Pa billedet ses et glas med kaffe, malk og
skum. Hvorfor ligger malken nederst, og hvorfor ligger skummet overst? 1 dag skal vi prove
at undersoge netop den egenskab, hvorndr flyder eller synker ting;

Slide 11: Slidet viser en kugle af tra og en papirclips, de vejer begge ca. 0,5 g. Papirclipsen
synker til bunds mens trakuglen flyder i toppen. Det er altsd ikke vagten af en ting, der
bestemmer om det flyder eller synker!
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Slide 12: Slidet viser et billede af et skib, der pa trods at sin meget store vagt stadig flyder.
Dyvs. at skibet har en udformning, der gor, at selvom der er meget jern i skibet, er der allige-
vel sa meget luft, at skibet som helhed har en lavere massefylde end vand og derfor flyder pa
vandet.

Slide 13: Slidet forestiller henholdsvis et kilo jern og et kilo fjer. De vejer det samme, men
fjerene fylder pa grund af dets lave massefylde meget mere end jernet.

Slide 14-16: Pa slidet er to kasser, som har samme form og storrelse. Vi far vist, at kasserne
vejer noget forskelligt. Nar vi abner kasserne, kan vi se, at der er mere vaegt pa samme plads
i kassen til hojre, den har en hojere massefylde. Slidesene viser, hvordan man kan tenke pa
massefylde. Kasserne fylder det samme, men har forskellig vaegt, derfor har de forskellig
massefylde. Hvad skulle man gore, hvis de skulle have samme massefylde? Man kunne fjerne
tre af lodderne i kassen til hojre.

Slide 17: Her er massefylden skrevet matematisk. Det er altsa en simpel brek med kun to
parametre, vi skal bruge for at udregne massefylden.

Nu skal miniforskerne i gang med den forste aktivitet.

AKTIVITET 1: MATCHING AF VANDS MASSEFYLDE
(15 minutter)

Miniforskerne far udleveret et plastikhylster, metalkugler og et plastikkrus, som fyldes med
vand. Miniforskerne gaetter nu pa, hvad der sker, nar det tomme tillukkede plastikhylster
nedszttes 1 vandet, afprov dette. Herefter gaettes der pa, hvor mange metalkugler, der skal til,
for at det skifter mellem at synke og at flyde.

Massefylden undersoges nu efter folgende fremgangsmade:

1. Miniforskerne laver en hypotese om, hvor mange metalkugler der skal til, for at plastik-
hylstret synker i vandet.

2. Miniforskerne afprover deres hypotese, ved at fylde det antal metalkugler, de gettede p4,
i plastikhylsteret og saenke det ned i vandet.

3. Hyvis plastikhylsteret synker, kan de justere massefylden ved at fjerne 1 eller flere metal-
kugler fra hylsteret. Hvis plastikhylsteret flyder, tilfojes flere metalkugler.

4. Miniforskerne kan nu enten justere deres gaet og afprove, eller de kan se, om de har ramt
gransen.

5. Der er to mdder, man kan né grensen pa.
a. Hvis plastikhylsteret forst synker, sa flyder, nir man fjerner én kugle.
b. Hvis plastikhylsteret forst flyder, sa synker, nar man tilfojer én kugle.

6. Notér antallet af kugler ved graensen, bade for at plastikkuglen synker og flyder.

Miniforskerne kan valge enten at starte hojt og arbejde sig ned i antal af metalkugler eller de
kan starte nedefra. De vil nok hurtigt finde ud af gette sig ind pé det rigtige antal.
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Der skal bruges:
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Figur 1.5. Materialer til Aktivitet 1: Matching af vands massefylde.

Fyld glasset med vand Put et tomt plastikhylster i vandet
og se hvad der sker (det flyder)
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Put nogle metalkugler i Prov med forskelligt antal metalkugler og se om det synker eller flyder
plastikhylstret

Figur 1.6. Forsggsopstilling for Aktivitet 1: Matching af vand massefylde.
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AKTIVITET 2:
/ANDRING AF VANDS MASSEFYLDE VED TILSATNING AF SALT

(5 minutter)

T anden del af forseget skal vi undersoge massefylden for saltvand.
Nu skal der puttes salt i vandet. Vi kan direkte observere, hvordan oplesningen af saltet
andrer massefylden. L.ad miniforskerne komme med hypoteser for, hvad der sker, ndr vi
putter salt i vandet. Lad et plastikhylster, der lige akkurat synker fra forste del af ovel-
sen blive i vandet, imens saltet oploses. Nar miniforskerne har lavet deres gat, heldes
der roligt salt ned i vandet og der rores rundt. Bliv ved med at halde salt i, til hylstret
begynder at flyde, sporg gerne ind til, hvorfor det sker.
For at sammenligne resultatet for saltvand med de andre grupper er det smart, at alle
grupper laver en mattet saltvandsoplesning, idet massefylden da vil veere ens. Man kan
se, at oplosningen er meattet, nar der ligger salt i bunden, som ikke kan opleses ydetligere.
For at lave en mattet oplosning skal der ca. bruges 1/6 af vandets volumen i salt.
Nu gentages proceduren med at fylde kugler i plastikhylsteret fra forste del af ovelsen til
at finde massefylden for det maettede saltvand.
Nir ovelsen er afsluttet, sa husk at sorge for, at metalkuglerne bliver skyllet grundigt
igennem i rent vand og torres, da saltvandet ellers vil fa dem til at ruste.

PAUSE - 10 MINUTTER

Husk snacks!
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AKTIVITET 3: MATCHING AF MASSEFYLDE, ANDRE VASKER

(20 minutter)

Miniforskerne fir nu adgang til de andre vasker (madolie, sirup og eddike). Brug ikke mere
end nodvendigt, sa der er nok til alle grupper. Eksperimentet udferes nu pa samme méde
som i Aktivitet 1 med de forskellige vasker. Sorg for at skrive antallet af metalkugler ned for
hvert materiale. De nye vasker kan let grise, si prov at begranse, hvor meget det kommer
ud over bordene, og serg for, at miniforskerne husker at skylle haenderne, sa der ikke kom-
mer fedtfingre ud over bordet. Efter ovelsen sammenlignes resultaterne grupperne imellem.

Resultaterne skulle gerne vare nogenlunde ens.

Hvis der er tid tilbage, kan I regne massefylden for veskerne ud med miniforskernes malin-
ger. Kuglerne vejer ca 0,00088 kg hver og hylstrene har en volumen pa ca. 23 mL

Selv om mailingerne maske ikke er helt ens, burde alle grupperne kunne blive enige om en
raekkefolge for vaskernes massefylde fra lavest til hojest. Som det ses af ligningen:

masse
massefylde =
volumen
er det den vaske, der skal bruge flest kugler, for plastikhylsteret synker, der har den hojeste

massefylde, og den vaske med faerrest kugler, inden den synker, der har den laveste.

Vasker | Gruppe 1 Gruppe 2
(antal kugler for hylster synker) (antal kugler for hylster synker)
Vand kugler kugler
hylster hylster
Salt- kugler kugler
vand
hylster hylster
Olite kugler kugler
hylster hylster
Sirup kugler kugler
hylster hylster

Figur 1.7. Eksempel pa hvordan en tabel kunne se ud, ndr man har undersggt materialerne.

OPRYDNING

(10 minutter)

Miniforskerne skal selv vaere med til at rydde op. Det er en god vane at tenke over opryd-
ningsarbejdet, inden man udferer sine eksperimenter.

Alle materialer, som kan genbruges, skal rengores og tilbage i materialekassen. Plastikkrus,
hvor der har vaeret vand i, kan terres og genbruges, mens krus fra olie og sirup skal smides
ud. Olie, sirup og andre madvarer skal torres af, lukkes ordentligt og tilbage 1 kassen. Pak
dem gerne ind i en plastikpose, sd de ikke lekker i kassen og flyder ud over de resterende

materialer.
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TID TIL REFLEKSION

(10 minutter)

Hver dag slutter med tid til refleksion. Her samles miniforskerne og deler deres tanker og
opdagelser fra dagens aktiviteter. Refleksionstiden er en afgorende del af Videnskabsklub-
ben. Sammen samler I op pa dagens resultater, evt. ved at skrive tabeller op pa tavlen med
gruppernes resultater, sd alle kan se og sammenligne dem. Miniforskerne kan ogsa skrive i
deres databoger.

Brug gerne god tid pa at diskutere dagens resultater. Prov ogsa at diskutere fejlkilder og

usikkerheder for dagens aktiviteter, som kan vare arsag til forskelle mellem gruppernes
resultater. Vend tilbage til “Dagens sporgsmal”, som 1 dag var:

@ DAGENS SP@RGSMAL
= Hvorfor synker en sten, mens en korkprop flyder pa vand?
-

Fa miniforskerne til at give deres bud pa et svar.

Det simple svar er, at massefylden af en sten er storre end massefylden af vand og massefylden af en kork-
prop er mindre end massefylden af vand. Det kan vere, at miniforskerne starter med at svare, at en sten
er tung og en korkprop er let. Det er ofte tilfwldet, men vagten alene er ikke nok il at svare pa sporgsmalet
— dette er dagens hovedbudskab. Prov at bjelpe med at kvalificere svaret ved at sporge om en meget lille (og
derfor let) sten - fx et sandkorn - flyder i vand eller en meget stor (og derfor tung) korkprop vil synke?

I kan ogsa diskutere, hvordan aktiviteten hang sammen med praesentationen. Var der nogle

overraskelser? Har aktiviteterne inspireret til andre eksperimenter eller noget miniforskerne
kan afprove med samme metode? Brug ogsé tiden til at svare pa sporgsmdl fra miniforskerne.

Nezeste gang og tak for i dag

Inden I slutter af, indsamles kitler og databeger, sa miniforskerne ikke glemmer at tage dem
med naste gang. Miniforskerne skal gemme deres udfyldte handouts i databegerne, da de
skal bruges til forskerplakaten pa dag 6 og 7.

Sig tak for i dag og fortal miniforskerne, at det neste gang skal handle om varmeoverforsel.

HUSK: Naste gang skal I bruge isterninger, sa I mentorer skal aftale, hvem der sorger for at
lave eller kobe isterninger. Der ligger isterningeposer i materialekassen.

Husk evt. opvask af materialer, inden I putter dem tilbage 1 kasserne.
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