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Kapitel 1
Indledning

Selvom det kraever milliardbelgb at affyre raketter og udforske nye verdener, kan man derhjemme
lave forsgg med ganske almindelige genstande, som viser os noget af rumforskningens spaending.
Alle kan vaere med i de felgende forsag—de kraever blot en keerlig voksen hand til at hjelpe de
sma rumforskere.

De bedste resultater opnas ved at leese beskrivelsen grundigt fer man begynder og evt. afprave
det lidt alene far bgrnene kommer med deres sma pillefingre og ‘paedagogiske’ bemaerkninger!

Husk at selv de mest almindelige objekter kan indebzre interessante problemer for bgrn:
tegnestifter, bleek, sprit osv. ma styrres af de voksne laboranter nar de sma professorer kommer
igang.

Held og lykke med jeres forskning,

Carol Anne.



Kapitel 2

Pinhole Camera

Solen udgiver store mangder lys, og derfor skal man ALDRIG KIGGE DIREKTE PA SOLEN,
selv med solbriller pa (almindelige solbriller er ikke deempende nok til direkte solkiggeri, de
er beregnet til almindeligt gade brug). Den nemmeste made at kigge pa Solskiven er at lave et
‘pinhole camera’ - det kraever kun fa ting: en paprulle fra posthuset, tykt sort papir, et stykke
mellemlaegspapir og selvklaebende tape. Den ene ende af rullen deekkes af mellemlaegspapir som
ma ligge fladt som et skaeerm. Den anden ende overdaekkes pd samme made med sort papir. Lige
i midten af det sorte papir laves et hul med en nal - det ma vaere et meget lille hul ellers mister
man skarphed i billedet. Solen er sa lys at kun det lys der treenger igennem nalehullet er nok til
at danne et godt billede pa skarmen.

Det er ogsa en god idé at lave en beskyttende skaerm af sort papir omkring pap rullen—en der
stritter ud hele vejen rundt som en skjorte pa en balletdanser—saledes at beernene ikke kigger
mod solen mens de ser pa skaermen. De har en tendens at kigge langs rullen ligsom den er en
kikkert istedet for at kigge pa skaermen, som kan lade sig geere selv nar man star til siden.

Spejlvendt billed af Solen Paprulle /> Lystrazler fra Solen

 <

Skaerm af mellemlaegs Papir Tykt sort papir



KAPITEL 2. PINHOLE CAMERA

BEMARK: Kanterne af Solen er lidt mgrkere end midten. Den effekt hedder ‘limb darken-
ing” og opstar fordi i midten ser man dybere ind i stjernen hvor det er varmere og lysere end ved
kanterne. Helt ude ved siderne skimter vi bare Solens overflade og her ser det forholdsvis sort
ud.

Et andet godt made at se solen pa hvis man har adgang til en kikkert (for eksempel til at
se fugle eller landskabet), er at s&tte et stykke hvidt papir i et eller andet stativ (et musik node
stativ er perfekt). Hold kikkerten foran papiret og peg den mod Solen saledes at et billed at Solen
dannes pa papiret med en a linserne.

KIG ALDRIG MOD SOLEN GENNEM EN KIKKERT MEDMINDRE DEN ER FORSYNET
MED EN PROFESSIONEL ASTRONOMISK FILTER BEREGNET TIL SOL IAGTAGELSE.
Bliv ikke fristet til at kikke gennem kikkerten for at “finde’ Solen. Det kan vare svert at finde
Solen nar man peger kikkerten uden at kigge gennem den, men det er sikkrest. Husk at kikkerten
et en aflang genstand og ville har den mindste skygge pa papiret nar den er rettet rigtigt—se bare
pa papiret og drej kikkerten indtil dens skygge er sa lille muligt, og pludslig ser man solbilledet
I midten af skyggen.

Denne made at se Solen kan give langt steere og sterkere billeder en ‘pinhole camera’ men
kraever lidt tAlmodighed for at finde de bedste afstandsforhold mellem kikkerten og papiret. Hvis
man har et stativ til kikkerten gar det endnu bedre.

Planeter ii



Kapitel 3

Kratere

Katere ses overalt i Solsystemet skant de udviskes ganske hurtigt pa planeterne med atmosfeerer
p.g.a. vind, stev og regn osv. Mindre heldige planeter beholder deres kratere indtil de bliver
slettet af efterkommende nedslag - og opsamler derved et imponerende teppe af overliggende
ringe.

Vi kan simulere kraterdannelse ved at bruge kugler og mel. Ganske enkelt, taber man glasku-
glerne en af gangen i en bakke fyldt med mel, og evt. en overflade af cacao. Pas godt pa at IKKE
pakke pulveret sammen ellers kan kuglerne ikke treenge ned pé en realistisk made.
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Lav forsgg med at tabe kugler fra forskellige hgjder for at simulere nedslag af meteorer af
forskellige starrelser. BEMARK: kraterene er altid cirkelformede selvom vi rammer skevt: det
er pa grund af eksplosionen som danner hullet — dens chokbglge er altid sferisk.



Kapitel 4

Ellipser

For mange hundrede ar siden troede astronomer at alt i himlen var fuldkommen: Solen havde
ingen pletter, planeter var fuldkommen sferiske og bevaegede sig i perfekte cirkler. Nu ved vi
andeledes: blandt andet at planeter kredser rundt om Solen i elliptiske baner. Ellipser er som
cirkler med to midtenpunkter—en cirkel er faktisk en sarlig ellipse med midtepunkter der star
ovenpa hinanden. Ellipsens ‘oval-hed’ betegnes ved et tal der hedder ‘eksentricitet’ - tallet er nul
for en cirkel og et for den mest ovale ellipse man kan tenke sig.

Solen star altid i et af midtepunkterne—ikke mellem de midtepunkter som man ville intuitivt
har troet. Det betyder at nogle gange er planeter og andre omkredsende genstande teettere pa
Solen en ved andre tidspunkter under deres kredsning.

Denne gvelse kraever kun et stykke tykt bglgepap, tegne papir, blyant, to opslagsstifter af
aflang form og circa 30cm snor og evt. en assistent.

1. Bind enderne af snoren sammen.

2. St et stykke papir pa bglgepappet og stik i midten af papiret to stifter omkring 5cm fra
hinanden.

3. Far lgkken omkring stifterne—det kan godt vaere at nogen ma holde sine fingre pa dem
saledes at snoren kan ikke komme af.

4. Kom blyanten i lgkken og treek den ud til siden indtil den strammer snoren.

5. Far blyanten rund pa papiret saledes at snoren er stram hele tiden. Nar du har kaert een
omgang skal der vaere en pan ellipse tilbage pa papiret. Det kan kreever lidt gvelse for at
fa figurene til at se rigtig paen ud.

6. For at lave ellipser som bestemte baner, ma man male sin lgkke farst. Mal den mens den
er klappet sammen—sa at man maler langs to snore sammentidigt og far et tal der svarer
til halvdelen af snorens lengde. Dette tal tages i brug nedenunder.

Vv



KAPITEL 4. ELLIPSER

7. Planeten Pluto har en eksentricitet pa 0.25: for at lave dens bane skal stifterne veere 40%
sa langt fra hinanden som lgkken er lang. BEMARK: Det er en meget eksentrisk bane for
en planet.

8. Planenten Merkur har en eksentricitet pa 0.20: stifterne skal vere en tredjedel sa langt fra
hinanden som lgkken er lang.

9. For asteroiden Adonis er eksentriciteten 0.75, og stifterne placeres 85% af lgkkens leengde
fra hinanden.

10. Halleys komet har en eccentricitet p& 0.97 - og stifterne skal vaere neasten s langt fra
hinanden som lgkken er lang. Dvs. at snoren er nzasten helt stram uden at bruge blyanten
og banen er meget aflang.

Vi Planeter



Kapitel 5

Ringe af partikler

Planeten Saturn er omringet af en imponerende samling ringe. Selvom de ser solide ud, er ringene
lavet af millionvis stumper sten og is, hver i sin kredsbane. Arsagen til at der opstar bestemte
ringe, og ikke blot en kaotisk stensky omkring planeten, er at hver stump sten finder sin egen
bestemte afstand fra planeten mens den kredser rundt, og bliver der. Det sker p.g.a. to forskellige
faktorer der modvirker hinanden og ma balanceres: tyngdekraften og stumpens hastighed. Tyn-
gdekraften treekker stenene ind til planeten mens stumpens hastighed vil kaste den lengere vaek
fra planeten.

Vi kan undersgge en lignende modvirkning af kraefter med blak, treekpapir, vand og sprit —
lave ringe der ligner Saturns.

1.
2.

6.

Skeer treekpapiret i firekantede stykker circa 15X15cm.

Lag et stykke papir pa en tallerken og dryp meget forsigtig et par draber blaek lige i midten
af papiret.

Far blekket far mulighed til at tarre, dryp et par draber oplgsnings middel (vand plus lidt
sprit) i midten a blaek pletten.

. Mens oplgsningsveesken spreder sig tilfgj mere af det meget langsomt - altid i midten af

den oprindelige plet.

Pas godt pa: Sprit giver mange dampe, sa dette forsag skal afprgves et sted med god
ventilation.

Nar ringe af tilstreekkelig starrelse har dannet sig, lad papiret tarre godt ud.

Ringe dannes pa papiret fordi bleek indeholder forskellige slags farvepartikler med adskillige
starrelser og former. Vaskens strgm gennem papiret skubber partiklerne fra midten af pletten,
mens deres former og starrelser forhindrer beveegelsen gennem papirfibrene. De sma afrundede
partikler feerdes leengst fra midterpunktet, mens de store skarpkantede kommer ikke sé langt.
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KAPITEL 5. RINGE AF PARTIKLER

Erfaring har vidst at dem som tilfgjer veesken mest langsomt over mange minutter opnar de
bedste resultater. Man kan ogsa lave flotte mgnstre ved at lave flere ringe pa et stykke papir—men
sa ligner det ikke laengere Saturns ringe.

viii Planeter



Kapitel 6

Baerbare Kratere

Vi kan lave vore egne kratere med trylledej (bland mel, kakao og salt med vand - tilfgj vandet
langsomt indtil en fast smidig konsistens er opnaet). Brug et stykke pap som fundament:

1.
2.

o o >~ w

Lav et basis lag pa papstykket. (Gran pa figuren)

Set en cylinder (kop, glas etc.) pa bunden og opbyg en lille mur omkring den. (Red pa
figuren)

Fjern cylinderen og tilfgj lidt dej pa indersiden af muren (BI3)
Tilfgj dej udenom krateret saledes at bunden indeni er lavere en bunden udenfor. (Gul)
Form inderbunden en smule s&dan at der kommer en lille spids lige i midten af krateret.

Brug cylinderen som et stempel og lav ringformede terrasser pa indesiden af kraterets vaeg.

Seti gennemsnit: KONSTRUCTION
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ENDELIG PROFIL
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BEMARK: Ujevnheder gger bare kraterens troveerdighed — det gar fuldkornsmel i tryllede-
jen ogsa.



Kapitel 7

Solnedgang i1 en vase

Jorden hedder ‘Den BIa Planet” — ikke bare pa grund af dens store have. Atmosfaren bidrager
ogsa til planetens bla ry. Med en vase fyldt med vand og lidt sedmelk kan vi se hvorfor. ‘Lidt’ be-
tyder nogle fa draber idet det er meget nemt at komme for meget maelk i vandet. Men selvfeegelig
hvis der er for lidt malk ser man ikke sa store en effekt.

Fedtpartiklerne i maelken pavirker lyset ligesom partiklerne i atmosfaeren gar det: de spreder
lyset, men pa en ujeevn made. Lommelygten sender lys af alle farver gennem vandet, dvs hvidt
lys. Redtlys spredes meget lidt, gult og grent lidt mere, og blat spredes mest. Derfor, hvis man
kigger ind i vasen fra siderne ( A eller B) ser man blat lys. Hvis man kigger direkt mod lygten
gennem vasken (C), sd ser man mest radt og gult lys - ligesom man ger det ved at kigge i Solens
retning nar der er solnedgang.
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