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Laerervejledning

Dette undervisningsmateriale har fokus pa undersggende undervisning uden for
klasserummet, uden brug af computer, og er udarbejdet med henblik pa fysik i udskolingen
og fysik i 1.g i gymnasiet.

Aktiviteterne kommer omkring alle energiformer undtagen elektrisk energi, og indgar i en
samlet forteelling med treeet og eleven som centrum. Formalet er at give eleverne oplevelser
med og blik for energiformer og -keeder i naturen.

Aktiviteterne er understottet af uddelingsark, hvoraf ét er gennemgaende for hele forlgbet og
danner afslutningsvis overblikket over dagens resultater. Igennem forlgbet skal eleverne
foretage enkelte beregninger for hver energiform, med det formal at opna en fornemmelse af
starrelsen af de energimaengder, der indgar i de forskellige processer. De far kendskab til
formlen for energiformen, energienheden joule, og opnar en fornemmelse af
starrelsesforskellen mellem energiformerne.

Fortaellingen tager udgangspunkt i energi, som vi ikke kan male direkte. Energi kan bruges
til at beskrive, hvor meget forandring der er sket eller kan ske.

| lgbet af dagen far de maerket, spist, Igftet, braendt og opvarmet og oplever derved de
forskellige energiformer og, hvor meget energi der indgar i hver proces. Traeet er centralt i
forteellingen, men energiomsaetningen i kroppen bliver gennem elevernes oplevelser ogsa
en naturlig del af historien.

Efter at have oplevet aktiviteterne ude i naturen, kan forteellingen gentages i klasserummet
hvor nyopstaet undren diskuteres og beregninger kan traenes.

Denne leerervejledning er forsegt gjort sa kortfattet som muligt og uafhaengig af de
omgivelser man er i, men beerer preeg af omgivelserne i Svanninge Bjerge hvor aktiviteterne
udfoldes i Geo&Bio-sammenhaeng. Her varer turen alt fra 2-4 timer afheengigt af det faglige
niveau og vejret, pa en 4 km lang rute i kuperet terreen med sger og balpladser.

Aktiviteterne i dette forleab mader falgende faelles mal for fysik i grundskolen og
energikernestoffet pa fysik C i gymnasiet:

e Viden om energiformer, -bevarelse, -omsaetninger, -kaeder og -forsyning.
Eleverne arbejder med fglgende videns- og kompetenceomrader:
e designe, gennemfgre og evaluere undersggelser.

o perspektivere fysik til omverdenen og relatere indholdet i faget til udvikling af
naturvidenskabelig erkendelse.

e undersgge energiomsaetning samt transport og lagring af energi i naturgivne og
menneskeskabte processer.

o identificere, forklare og visualisere med enkle modeller, energiomsaetninger i den
naere omverden.

Omfanget er ¥2-1 dag i naturen, og -1 dag i laboratoriet, afheengigt af antallet af avelser
der medtages.




Forarbejde

For at gennemfare alle aktiviteter kreeves en raekke remedier samt print og laminering af
uddelingsark. De er angivet nedenfor pr. gruppe. Kuffertvaegte kan deles. En lommeregner
er ngdvendig.

e Print uddelingsark og laminér dem — de sidste 4 sider i dette dokument.
e Tavletusch.

Aktivitet 1  Stralingsenergi

Murersnor, 4 pinde/plgkker, maleband, uddelingsark og tuscher.

Aktivitet 2  Energiformer

Aktivitet 3A Energiomsaetning i treeer — Kemisk energi - Fotosyntesen

Uddelingsark og ting fra omgivelserne

Aktivitet 3B Energiomsaetning i treeer — Potentiel energi

Snack, mant, pipette, kekkenrulle, murerspand, 0,5 | flaske, tov, kuffertveegt.

Aktivitet 4 Termisk energi — Balet

Breende, optaending, lighter, gryde, kakao, kopper, kuffertveegt, infrarade termometre,
grillhandsker, grydeske.




Intro  Energi, energiformer og energikaeder

Lad eleverne seette ord pa, hvad de forbinder med energi. Tag afsaet i deres
hverdagssprog om god og darlig energi, og praecisér derefter, at energi i fysik er et
begreb, vi bruger til at beskrive og regne pa forandringer. Energi kan angives med et tal
0g beregnes.

“I fysik er energi defineret som evnen til at udfagre arbejde — men hvad betyder det
egentlig? Vi kan ikke se energi direkte, og vi kan heller ikke male energi direkte, som vi
f.eks. kan med vores veegt. Vi ser energien gennem dens virkninger. Nar noget eendrer
sig, er energi ofte blevet overfart eller omdannet. Nar noget forandrer sig, kan vi bruge
energibegrebet til at undersage og forklare, hvad der sker. Energi er med andre ord,
fysikkens made at holde styr pa forandringer i verden. Nar vi beregner energi, beskriver vi
i virkeligheden, hvor meget forandring der kan ske eller er sket. Vi behgver ikke kende alle
detaljer i processen for at kunne undersgge en energiomsaetning — ofte er det

tilstreekkeligt at se pa "far” og “efter”.

"Formalet i dag er at fa erfaring med de forskellige energiformer og energikaeder. Det gar
vi blandt andet ved at lave simple beregninger og undersage starrelsen af
energimaengderne i de forskellige energiformer.”

"For alle energiformerne geelder det, at starrelsen angives i Joule. Om 10 J eller 10.000 J
er lidt eller meget, afhaenger af situationen — dagens opgaver har det formal at give en
fornemmelse af energimeengden i dagligdags feenomener. Alle resultaterne samles pa
uddelingsarket.”




Aktivitet 1  Stralingsenergi

Redskaber: Murersnor, pinde/plgkker, maleband, uddelingsark og tuscher.

e Hver gruppe danner et kvadrat med en murersnor og 4 pinde/plakker.
e Solindstralingen i dette kvadrat gives en veerdi i Watt.
¢ Eleverne bestemmer den energi, der rammer deres hand pa ét minut.
e Skriv beregninger/resultater ind i uddelingsarket.

Fortzelling

Solindstralingen varierer ca. mellem 200 w/m? og 1000 w/m? afhaengigt af vejret og
arstiden. Den kan males hvis man har udstyret til det, men ellers kan fortaellingen tage
udgangspunkt i en solrig sommerdag og seettes til 1000 w/m?. Med dette tal kommer
eleverne typisk frem til veerdier mellem 1000 J og 2000 J, og man kan derfor
afslutningsvis diskutere, hvorfor man far forskellige resultater.

”"Solen er Jordens primaere energikilde — sa her starter vi: stralingsenergi.”

"For at forsta, hvad der foregar i solen, har vi brug for viden inden for flere forskellige
omrader. Det kraever viden om universets udvikling, kernefysik og elektromagnetiske
balger. Det omfatter blandt andet tyngdekraft og kernekreefter, elektromagnetisme og
Einsteins sammenhaeng mellem masse og energi. Det er store emner, som | senere
kommer til at arbejde med i fysikundervisningen. Lige nu handler det om det, vi faktisk kan
meerke: at Solen sender energi til 0s.”

"Solindstralingen i kvadratet kan visualiseres som vandstraler fra en bruser — antallet af
straler, der rammer handfladen, afhaenger af, hvordan man holder handen i forhold til
bruseren. Det illustrerer en vigtig del af forklaringen pa arstiderne.”

Aktivitet 2  Energiformer og energikaeder

Redskaber: Uddelingsark og tuscher

e Hver gruppe udfylder uddelingsarket om energiformer.

Fortzelling

Tip en 6’er pa uddelingsarket med energiformerne, kan udfyldes pa turen mellem to
lokationer eller under en pause pa ruten. Eleverne kan opfordres til at bruge
udelukkelsesmetoden.

Efter gennemgang af arket kan man:
e Tale om eksempler pa energiformer pa turen eller i hverdagen.
e Tale om eksempler pa energiomdannelser, man har set/oplevet pa turen.
¢ Give eleverne til opgav at finde eksempler pa energikaeder pa naeste del af turen.




Aktivitet 3A Energiomseetning i treeer — Kemisk energi — Fotosyntesen

Redskaber: Uddelingsark og ting fra omgivelserne

Fotosyntesen fra et fysikperspektiv med en analogi til Bohrs atommodel.

o Forteelling om stomatas rolle og elektronmikroskopi.
Fortaelling om fotosyntesen.

e Med ting fra omgivelserne danner eleverne fgrst venstre side af reaktionen og
derefter, uden at hente yderligere ting, danner de hgjre side af reaktionen.

e Uddel snack og lad eleverne bestemme, hvor stor en maengde snack de ma spise,
for at indtage samme mangde energi som ramte deres handflade pa ét minut.

Fortzelling

Stomata:

"Et blad udveksler gasser med sine omgivelser gennem de regulerede spalteabninger,
kaldet stomata.

Synligt lys har belgelaengder pa omkring en halv mikrometer. Med et lysmikroskop kan man
godt se stomata, men hvis man vil se meget mindre detaljer, kan man bruge et
elektronmikroskop. Kvantemekanikken siger, at elektroner ogsa kan beskrives som bglger,
og deres bglgelaengde kan vaere mange tusinde gange kortere end synligt lys. Det gar det
muligt at se meget mindre detaljer.”

Som en forenklet energianalogi kan Bohrs atommodel bruges:

"Fotosyntesen bygger sukker, og vi kan bruge Bohrs atommodel som en analogi til, hvad
der sker med energien fgr og efter fotosyntesen, nar stralingsenergien fra Solen lagres som
kemisk energi i sukkeret.

| Bohrs atommodel kan elektronerne befinde sig pa forskellige energiniveauer. Det kraever
energi at Igfte en elektron til et hgjere energiniveau. Nar den falder tilbage til et lavere
energiniveau, frigives energien igen.

Ved fotosyntesen bruges sollysets energi til at |afte elektroner fra en lavere energitilstand i
vand til en hgjere energitilstand i sukkeret. P4 den made er noget af sollysets energi blevet
lagret som kemisk energi.

Ved forbraending af sukkeret frigives energien igen, nar elektronerne overfgres til oxygen og
ender i lavere energitilstande, nar der dannes CO, og vand.”

"I den kemiske proces for fotosyntesen indgar der tre grundstoffer; C, O og H. | skal finde tre
ting i naturen, som kan repraesentere de tre grundstoffer og anvende dem som byggesten.”

a) “Brug dem til at bygge de molekyler der indgar pa den venstre side af pilen i
reaktionsskemaet pa det uddelte ark.”

Nar alle grupper har bygget venstre side af reaktionsligningen.

b) “Uden at hente flere ting, byg hgjre side af reaktionsligningen.




Aktivitet 3B Energiomsaetning i treeer — Potentiel energi

Redskaber: Uddelingsark, manter, pipetter, kakkenrulle, murerspande, 0,5 | flasker, tov.

| grupper:
¢ Hvor mange draber kan placeres pa mgnten med pipetten?
e Gentag og stop, inden vandet flyder af - kan manten saettes pa skra, uden vandet

flyder af?
e Hvor langt op kan et stykke kgkkenrulle suge vandet?
e Forteelling.

e Eleverne beregner, hvor meget potentiel energi det vand, et trae suger op pa et
dagn, far, nar det Igftes 10 m.

e Konkurrence — hvem kan hurtigst omdanne kemisk energi til potentiel energi med
spand, flaske og vand? (Potentiel energi svarende til 1/10 af vandet i treeet eller
mindre...)

Fortzelling

Efter eleverne har udfert undersggelserne pa manterne, falger forklaringerne:

Kohaesion — vandmolekyler klistrer sammen.

Adheesion — vandmolekyler klistrer pa overflader.

Kapilarkreefter — de to ovenstaende egenskaber betyder, at vand kan haefte til cellulose og
bevaege sig mellem de lange molekylekaeder, som cellulose bestar af.

Visualisering:

Eleverne udger hver iszer et vandmolekyle, hvor deres hoved er oxygen. Deres arme
straekkes ud foran dem som de kovalente bindinger, der danner en vinkel pa 104,5° med
hinanden. Deres knyttede haender repraesenterer hydrogen.

a) Vand er poleert: Deres hoveder er en lille smule negativt ladet... og deres haender
er positivt ladet. Bed eleverne om at beveege sig langsomt rundt inden for et
afgreenset areal, hvor deres hoveder og haender opferer sig som de ladninger de
er, i forhold til hinanden.

b) Vand klistrer — Kohaesion: En leerer traeekker af sted med ét vandmolekyle
(langsomt) — ifglge fysikkens love bgr der dannes en lang keede af elever...

"I bladene overfgres en del af stralingsenergien fra Solen til termisk energi, som far vand
til at fordampe fra bladenes stomata. Nar vandmolekylerne klistrer sammen, bliver de
trukket som en kaede, der straekker sig fra treeets blade ned til redderne. Fordampningen
skaber dermed et traek — et negativt tryk — i vandet i traeets xylem.

Derved bliver vand trukket fra jorden ind i traeet og op til treeets top. Dette sikrer ikke blot
vand til treeet og fotosyntesen, men ogsa transport af naeringsstoffer.

Et stort tree kan pa den made traekke omkring 300 L vand op i dggnet; langt det meste —
op mod 99 % — fordamper igen.”

Pa uddelingsarket er traeets "vandarer”, xylemkarrene, vist sammen med det treek,
fordampningen fra bladene skaber. En trykforskel pa 1 bar svarer omtrent til trykket fra en
10 m hgj vandsgjle — hvor hgje kan traeer blive?




Aktivitet 4 Termisk energi — Balet

Redskaber: Uddelingsark, braende, opteending, lighter, gryde, kakao, kopper, kuffertveegt,
infrargde termometre, grillhandsker, grydeske.

e Braendet vejes, inden det kommer pa balet, og eleverne beregner den samlede
kemiske energi i breendet.
e Kakaoen opvarmes, og den tilfgrte termiske energi beregnes.

Fortzelling

Balet bliver varmt — hvor mange snacks braendes af og hvor varmt bliver overfladen pa
breendet og gladerne?

"Hvad er en flamme? Det nzeste led i energikeeden er omsaetningen af kemisk energi i
treeet til termisk energi og stralingsenergi. Nar et stykke tree bliver varmt, frigives der
breendbare gasser. Nar disse gasser reagerer med oxygen, dannes der blandt andet CO,
og vand, og der frigives energi.

Som i energianalogien fra fotosyntesen overfgres elektronerne til oxygen og ender i lavere
energitilstande. Energiforskellen frigives og opvarmer traeet, sa der frigives endnu flere
breendbare gasser, og forbraendingen fortsaetter.

De varme gasser og gladende partikler udsender elektromagnetisk straling —
stralingsenergi. Ringen er sluttet: Stralingsenergi fra Solen lagres gennem fotosyntesen
som kemisk energi i sukker og senere i traeet. Ved forbraending reagerer traeets organiske
stof med oxygen, og energien frigives igen som blandt andet termisk energi og
stralingsenergi.”

Opsamling

De har meaerket, spist, laftet, breendt og opvarmet og derved oplevet de forskellige
energiformer og hvor meget energi der indgar i hver proces. Energi, som vi ikke kan male
direkte, kan bruges til at beskrive, hvor meget forandring der er sket eller kan ske.

"Energimaengden i alle energiformer angives i joule — et tal, der giver bedre mening, nar
det sammenlignes med energimaengder i hverdagens begivenheder.”

Gennemga uddelingsark med alle resultaterne og diskutér de forskellige aktiviteter og
veerdierne.

Et fokus ved gennemgang kan veere kroppen. Hvor meget energi har de indtaget med
snacken og hvor meget har de omdannet til potentiel energi i vandet? Der er en stor
forskel, som blandt andet kan forklares ved, at kroppen hele tiden omsaetter energi til sine
basale funktioner, og at kun en del af den kemiske energi bliver omsat til mekanisk
arbejde. De skal f.eks. opretholde deres kropstemperatur — lidt ligesom at varme kakao

op.

Regn den sidste opgave pa uddelingsarket.




Stralingsenergi

Solindstralingen er Watt/m? (Joule i sekundet pr. kvadratmeter.)

Den solenergi, der rammer min handflade pa ét minut:

Potentiel energi

Potentiel energi = masse - hgjde - tyngdeacceleration

Potentiel energi =

Masse malesikg - hgjde méales | meter - tyngdeaccelerationen seettes til 10 J/(kg - m)

Kemisk energi

Energien i 1 g af snacken angivet i 1 g tree indeholder omtrent samme maengde
Joule: J energi som 1 g af snacken.

Med kg breende pa balet er den
Den maengde snack, der indeholder samme samlede energi der frigives pa balet:

energi som den solenergi, der rammer min
handflade pa ét minut:

Termisk energi

Vi har L kakao.
Vi regner med, at kakaoen har samme specifikke varmekapacitet som vand.
Det kraever 4,18 J at heeve temperaturen af 1 g vand med 1 °C.

Den energi, der skal bruges til at opvarme kakaoen fra 20 °C til 80 °C:

Opsamling

Selv nar et menneske ikke laver fysisk arbejde, er kroppen konstant i gang. Hjernen, organerne,
musklerne og kroppens temperaturregulering kraever energi. | gennemsnit omseaetter et menneskes “indre
motor” energi med en effekt pa omkring 100 W.

Det betyder, at jeg pa ét dogn omseetter:
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Fotosyntese

Kuldioxid + Vand + Lys - Glukose + [t
6CO- 6H.0 Lys - CsH1206 602
Opgave:

1. Find 3 forskellige ting i naturen | kan bruge som repreesentanter
for atomerne: Kulstof, It og Hydrogen.

Vanddamp 2. Byg venstre side af reaktionsligningen med de ting | har fundet.
(Vis det til underviseren, inden i gar videre)
3. Byg nu hgijre side af reaktionsligningen, uden at hente nye ting.
oy 4. Brug jeres erfaring til at konkludere hvilken regel der geelder for

reaktionsligninger.

; ?_ —> it

Glukose ; C:" Kuldioxid

Stomata - planternes “mund”.

Baoe Dy Stomata kan ses i et
lysmikroskop. Dette billede er
taget med et
elektronmikroskop, som kan

vise langt mindre detaljer.

Billedets bredde svarer til
tykkelsen pa et har.

(openstax.org)
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En trykforskel pa 1 bar svarer omtrent til trykket fra en

10 m hgj vandsgijle.

]
!

'i[}'

I

x
=
o)
3

-
———
———

-
i
-’

13



