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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Materialeliste

) > ﬁ

e Plastsprgjte 10 ml., 60 ml., og 100 ml. ‘
e Plastslange i klar plast ﬁ
@ )

e Slangesamlere

o Y-rgr @
e Cykelventil (monteret) i plastslange @ I
Redbedeglas med slangestuds B

e Minibarometer

e Balloner - runde og aflange
e Urinpose

e Sugekop med krog

e Tragt

e Glasrgr 18 cm

e Glasrgr med knaek -7 -7 cm

e Glasrgr med knaek = 7 - 20 cm

e Kolbe 250 ml

e Gummiprop med 1 hul og 2 huller
¢ Vandfad 150 mm og 300 mm

e 4 liter plastpose

el

e Plastik baerepose

=

e Tom sodavandsdase
e 42 -1 Kkg. lodder
e Tynde og tykke sugergr

l

e Klemmetang

e Sikkerhedsbriller til laereren

e Cylinderglas

e Tykt glasrgr

e Modellervoks

e Tavlelineal

e Adgang til vandhane og gasblus
e Cartesiansk djaevel

e Kraftmaler

e Loddetin i rulle

e Korkprop

Ul
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Tryk og hydraulik

Luften er en underlig starrelse. Vi
kan ikke se den, men maerker den
nar vi fx cykler eller bevaeger et
stykke papir gennem luften.

Vi skal i det fglgende lave en hel
masse forsgg med luft og hydrau-
lik. En del af forsggene kender du
sikkert, fra ndr du har leget med
vand derhjemme eller i natur/tek-

Luften i kolben

Faellesforsgg

I far brug for:
Kolbe

Gummiprop med 1 hul
Tragt

Vand

Saet gummiproppen i kolben. Husk
at fugte proppen godt inden I saet-
ter den i kolben. Det ggr I ved at
dryppe en drabe paraffinolie pa al-
le de steder, hvor I skal samle
glas med gummipropper og slan-
ger. S er det meget lettere at
skille tingene ad igen, nar I er
feerdige med forsgget.

Seet tragten i proppen og heeld
vand i.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

niktimerne. Der vil ogsa vaere for-
s@g, hvor du vil undre dig over re-
sultatet. Skal det virkelig veere sa-
dan? - eller er der mon gaet noget
galt med forsgget?

Vi begynder med en raekke falles-
forsgg inden I bliver sluppet lgs
med selv at eksperimentere.

Vandet bliver stdende i tragten,
fordi der er luft i kolben. Lgsnes
tragten kan luften komme ud og
vandet i.

Det samme geelder, nar vi haelder
benzin pa bilen. Der gar et lille
luftrgr ned i benzintanken, for at
det ikke skal sprgjte ud.

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 6



Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Den svaevende korkprop

Faellesforsgg:

I far brug for:
Stor glasskal
Korkprop
Frugtfarve |
Vand
Cylinderglas [
e ey e
Heeld vand i en stor glasskal og glasset, da luften ikke kan komme
kom en korkprop i. Tilsaet nogle ud.

draber frugtfarve.
Seenk et cylinderglas ned over
korkproppen.

Dvs. de ting - flasker, glas osv. -
vi normalt kalder tomme, er fyldt
med luft.

Vandet vil std lavere i cylinder-

Luften fylder alle hulrum ud.
Og ikke nok med det

Luften trykker i alle retninger,
dvs. nedad, opad og til siderne.

I skal nu lave en reekke forsgg, hvor I
undersgger mere om hvordan luften
trykker.

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 7



Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Den Cartesianske Djeaevel

Faellesforsgg:

I far brug for:
Cylinderglas

Vand

Cykelslange

Snor

Korkprop
knappenale
loddetin/staltrad
evt. Cartesiansk djaevel af glas

Fyld cylinderglasset med vand, s&
vandet star %2 - 1 cm_under den
gverste kant.

Lav en lille trold af sma korkstyk-
ker, sa trolden lige akkurat kan
flyde i vandet. I kan saette kork-
stykkerne sammen med knappe-
nale.

Bagefter kan I udsmykke og juste-
re veegten med loddetin eller stal-
tradd, som I ruller rundt om 'ma-
ven’ pa trolden.

Szt trolden i glasset og bind cy-
kelslange hen over glasset. Det er
vigtigt, at cykelslangen slutter teet
om glasset.

Prov at trykke hardt ned pa cy-
kelslangen over glasset.

Hvad sker der med trolden i glas-
set? Prgv at forklare hvad der
sker.

© Forlaget Hauboundervisning

Hvad er der sket med luftens tryk i
glasset?

Prgv ogsa med en Cartesiansk
djeevel af glas. Hvordan opfarer
djeevlen sig, nar du trykker pa cy-
kelslangen over glasset?

- Ole Haubo Christensen



Vandet i glasset

I far brug for:
Cylinderglas

Kopipapir 10 - 10 cm (bedst med glat papir)

Opvaskebalje/stort vandfad
Ur

Fyld cylinderglasset helt op med
vand. I skal fylde cylinderglasset
sa meget, at vandet star hgjere

end glassets kant.

Laeg papiret over glasset og prgv
forsigtigt at vende cylinderglasset
om, sa papiret vender nedad. Din
lerer vil saette pris pa, at du laver
forsgget lige over errvask eiier eri
opvaskebalje!

~

Prgv nu at vende cylinderglasset,

sa papiret vender til siden. Tag tid.

Hvor laange gar der, inden vandet
lgber ud?

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Hvad sker der? Kan I undga at
vandet lgber ud?

Kan du forklare, hvad det har med
luftens tryk at ggre?

Hvordan trykker luften, i de to for-
sgg I lavede?

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 9



Trykket i sprgjten

I far brug for:
Plaststrgjte

Vand

Opvaskebalje/stort vandfad

Hold en finger for abningen af
plastsprgjten og tryk stemplet ind.

Giv slip pa stemplet. Hvad sker
der?

Hvordan er det at trykke pa stem-
plet? P& hvilken made er der for-
skel pa at trykke i begyndelsen og
lige inden, du ikke kan trykke me-
re?

Hvad tror du der sker med trykket
i sprgjten, nar du trykker stemplet
ind?

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Tryk stemplet halvt ind og hold
fingeren for hullet.

Kan du traekke stemplet ud?
Prgv at forklare hvad der sker.

Hvad sker der med luftens tryk,
nar du bevaeger stemplet ind og
ud?

Det, at luften kan presses sammen
0og udvide sig, bruger man i mange
ting, fx i hoppebolde, cykelslanger,
bildeek, fodbolde og luftmadrasser.

=
W~

Gentag forsggene med sprgjten
fyldt med vand. Hvilke forskelle er
der fra forsggene med luft?

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 10
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I far brug for:
Plastsprgijte

Snor

Baerepose

2 - 1 kg Lodder

Hvor meget kan jeres luftvaegt
beere?

Hvordan kan vaegten forbedres?

Man kan bruge luftens-evne til-at
udvide sig og presse sig sammen
til at bygge en luftvagt.

Byg en luftvaegt som vist pa
tegningen og lav en skala til at

tape pa sprojten. Noter jeres resultater i skemaet.

Stem- Vaegt
plet Geet Prgv
viser
0
20
40
60
80
100
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Pumpemaskine til
oppustning af ballon

I dette forsgg skal I prgve at pum- I stedet ma I bruge en sprgijte, en
pe en ballon op pa en noget be- gummiprop og et par slanger med
svaerlig made. I ma nemlig ikke cykelventiler.

putte ballonen i munden.

I far brug for:

Ballon

50-100 ml plastsprgijte

Lille gummiprop med et hul
Plastslange

Plastslanger med cykelventil
Slangesamlere

Y-rgr til plastslange

Byg en pumpemaskine og pust

ballonen op.
Tegning af min pumpemaskine:

Byg pumpen, sa den virker ‘auto-
matisk’. Pumpen skal virke, sa
man kun skal bevasge stemplet i
sprgjten.

Hvor hurtigt kan I pumpe en bal-
lon op, s& den springer?

Hvem er den hurtigste pumper?

Hvad er rekorden i klassen?

Lav en tegning af jeres pumpema-
skine.

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 12



Lgftemaskine

I skal bygge en maskine, der kan
lgfte tunge ting ved hjeelp af luft. I
skal bruge det I laerte, da I byg-
gede ballonpumpen.

I far brug for:

Ballon

50-100 ml plastsprgijte
Lille gummiprop med et hul
Plastslange

Plastslanger med cykelventil
Slangesamlere

Y-rgr til plastslange
Urinpose

Tunge bgger

4 liter plastpose

Hvor hgjt kan du Igfte en tyk bog
ved at puste i en plastpose, der
ligger nedenunder?

Lav en pumpemaskine, som bal-
lonpumpen og lgft tunge ting.
Hvor meget kan ballonpumpen lgf-
te?

Byt plastposen ud med en urin-
pose. Hvor meget kan jeres pum-
pe lgfte?

Kan I Igfte jeres laerer?

Prgv bade med plastposer og med
jeres pumper.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Laeg to skoleborde mod hinanden
og fordel hele klasens luftpumper
rundt i kanten mellem bordene.
Placer jeres laerer pa toppen.

Kom s hele klassen,
lad os se hvor @/’f 9
kan lofte mig!

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen
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Vandpumpen

Det er ikke en selvfglge at have
ringende vand indlagt i huset. En
stor den af verdens befolkning har
ikke vand lagt ind, hvor de bor. I
stedet henter de vand ved en
brgnd. En brgnd er et dybt hul i
jorden, hvorfra vandet kan pum-
pes op. Hullet skal nd ned til
grundvandet. Her i Danmark pum-
per vandveerket vandet op for os
og fordeler vandet via vandtarne.
Tidligere havde man en vandpum-
pe pa enhver gardsplads.

I skal nu opfinde en vandpumpe.
Vandpumpen skal pumpe vand op
fra et vandfad pa gulvet og op i et
vandfad pa bordet.

I far brug for:
2 vandfade

Vand

2 plastsprgjter
Cykelventiler
Slangesamlere
Y-rgr til plastslange

Heeld vand i den ene skal og stil
den pa gulvet. Stil den anden skal
pa et bord.

Opfind en pumpe, sa I kan pumpe
vandet op i skalen pa bordet.

Lav en tegning af jeres pumpe.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

k

Tegning af min pumpe:

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 14




Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Sugekoppen

En sugekop virker ved at der op-
star et undertryk under sugekop-
pen. Vi siger at sugekoppen har

suget sig fast. pul
/7

Faellesforsgg

Fugt to sugekopper med vand og

pres dem mod hinanden.

Hvem kan hive sugekopperne fra

hinanden? Hvilken teknik er den bedste?

Kom sd s/apwam

hiv imﬂeéoppen/

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 15



Vej undertrykket

I skal undersgge hvor meget su-
gekoppen kan beere pa forskellige
materialer.

I far brug for:

Sugekopper med krog

Baerepose med lodder eller gamle bgger
Traeplade til underlag

Fugt sugekoppen med vand og
saet den pd en dgr. Haeng plast-
posen pa krogen og fyld lodder
eller gamle bgger i posen. Husk at
laegge traepladen under, s& 1 ikke
laver meerker i gulvet.

Hvor meget kan sugekoppen hae-
re, nar den hanger pa dgren?

Undersgg pa samme made, hvor
meget sugekoppen kan baere pa
andre underlag.

Hvorfor er der forskel pa baereev-
nen?

© Forlaget Hauboundervisning
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A
/7

Hvad er det bedste underlag for en

sugekop

Noter jeres resultater i skemaet:

Underlag

Baerevaegt

Dar

Mursten

Malet mur

Fliser

Tyk rude

- Ole Haubo Christensen
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Det lufttomme rum

I skal forsgge at temme et rgdbe-
deglas fuldstaendigt for luft

Da det kan veere sveert at se,
hvornar luften er ude, fylder vi
noget i glasset.

I far brug for: ‘
Ballon
Stor plastsprgijte %

)

Stort rgdbedeglas
Tt @

Lag monteret med slangestuds
Plastslange

Plastslanger med cykelventil
Slangesamlere

Y-rgr til plastslange

A
/ o

Pust lidt luft i en ballon, bind en

knude for enden og kom ballonen i Lav en tegning af jeres pumpe. Man
syltetgjsglasset. skal ud fra tegningen kunne se, hvor-
dan pumpemaskinen skal byg-
Saml plastsprgjten, slangerne med ges/samles. , ,
Tegning af min pumpe:

cykelventiler og y-rgr, sa I kan
pumpe luften ud af glasset.

Byg pumpen, sa den virker ‘auto-
matisk’. Pumpen skal virke, s&
man kun skal bevaege stemplet i
sprgjten.

Hvor stor kan jeres ballon blive?

Hvad er rekorden i klassen?

Prgv ogsa med en skumfidus eller
en flgdebolle.

Kan I fa flgdebollen til at springe?

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 17



Vand og damp

Hvornar koger vand? Normalt vil
man sige ved 100° C. Det geelder
bare ikke altid. Saetter vi en gryde
over pa komfuret, bobler vandet,
nar det koger.

Ham der lavede den temperatur-
skala, som du ser pa et termome-
ter, hed Anders Celsius. Han be-
stemte at en blanding af vand og is
skulle hedde 0 grader. Det skriver
vi som 0 °C.

C-et bagefter star for Celsius, som
vores temperaturskala hedder.

Celsius bestemte ogsa, at vand der
koger, skulle hedde 100 °. Det
gaelder fint, hvis man er i Dan-
mark. Tager du op i bjergene vil
vandet koge ved en lavere tempe-
ratur. I 2 kilometers hgjde er tryk-
ket sa lavt, at vandet koger ved

93 0C. Det skal man huske pa, hvis
man er pa campingferie i Alperne.
Her skal spaghettien og kartoflerne
derfor koge laengere. Pa toppen af
Mount Everest, som er over 8 km.
hajt, koger vandet allerede ved

68 °C.

Vi maler luftens tryk med et baro-
meter. Der findes to slags baro-
metre.

I et kviksglvbarometer trykker luf-
tens tryk pa en kviksglvsgile. Alt
efter luftens tryk star kviksglvsgij-
len hgjt eller lavt.

© Forlaget Hauboundervisning
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I et aneroidbarometer trykker luften
mod en lufttom metald3se. Alt efter
om trykket er hgijt eller lavt bliver
dasen trykket mere eller mindre
sammen. En viser fortzeller luftens
tryk pa en skala.

- Ole Haubo Christensen 18



Vejrkortet

Rundt om i landet ligger der vejr-
stationer, hvor man maler luftens
tryk med barometre. Man kan teg-
ne alle disse malinger ind pa et
kort. Det bliver hver dag vist i
fjernsynets vejrudsigt.

Man tegner malingerne ind som
streger. Alle steder, hvor der er det
samme tryk, forbinder man med en
streg. Man kalder disse linier for
isobarer. Isobar betyder samme
tryk.

Isobarerne kan ofte tegnes som
store buede cirkler, som du kan se
pa billedet.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Hvis trykket i midten er hgjt, kaldes
det hgjtryk. Er trykker lavt, kaldes
det lavtryk.

Luften vil af sig selv sgge hen, hvor
der er det laveste tryk. Det er med
til at give blaesevejr. Jo starre for-
skel der er pa trykket mellem to
steder, jo kraftigere vil det blaese.

Ved at male luftens tryk forskellige
steder, kan meteorologerne forud-
sige om der er udsigt til blaesevejr.

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 19
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- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Vejrkortet

Indtegn hgj- og lavtryk p& Dan- internettet hos Danmarks Meteorologi-
markskortet herunder. Du kan fin- ske Institut, www.dmi.dk
de kort med isobarer i aviser og pa

°
=

ki

y Eiar
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Mere om luft og varme

Luften vil sgge hen, hvor der er
det laveste tryk. P& samme made
vil varm |uft sgge opad, og kold
luft vil ssge nedad. Derfor placerer
man naesten altid radiatorerne lige
under de kolde vinduer. Derved
bliver den varme luft hurtigt cirku-
leret rundt i lokalet.

Prgv at male temperaturen ved
gulvet og ved loftet taet pa@ vinduet
og i den modsatte side af lokalet.

Hvad viser jeres malinger?

I kender faanomenet fra morgenta-
gen der letter, nar Solen har varmet
luften op. Man udnytter faenomenet
i varmluftballoner og zeppeliner.

Vi kan lave et lille forsgg, som efter-
ligner varm lufts evne til at stige til
vejrs og kold lufts evne til at sgge
nedad. Vi laver forsgget feelles, da
vi skal have din laerer til at ryge/
eller lave rgg.

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 21
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Mere om luft og varme

Faellesforsgg

I far brug for:

Tykt glasrgr

Cigaretrgg

Gasblus eller spritbraender
Vandhane

Pust rgg ind i et glasrgr. Szt der-
efter hander for enderne. Varm
rgret let over en gas- eller sprit-
flamme og rejs glasset lodret. Flyt
haenderne. Hvor skal ragen kom-
me ud?

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen

Fyld igen glasrgret med rog. Afkgl
rgret under en kold vandhane og
rejs glasset lodret. Flyt haenderne.
Hvor skal ragen komme ud?

Hvad viser forsgget?
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Underafkgling i sodavandsdase

Der er masser af energi i luften.
Ikke mindst i damp fra kogende
vand. Det kan vi illustrere i et lille
forsag.

Faellesforsgg

I far brug for:

Tom sodavandsdase

2 cl. vand
Sf::;lszrﬂgdk;f;g%sigﬂzbraender _\/_end hurtigt dasen med toppen ned
Stor pglsetang/klemmetang fra fysik i isvandet.

Sikkerhedsbriller til lzereren

Hvad sker der med dasen? Du skal

Hezeld en lille smule vand i soda- se godt efter. Der er tryk pa!

vandsdasen. Varm op over gas-
flammen til ddsen kunerfyldt med
damp.

Kaerlighedsbarometer

Byg dit eget kaerlighedsbarometer.

I far brug for:
Kolbe

Gummiprop med 1 hul
Glasrgr

Heeld lidt vand i bunden af kolben
og lav opstillingen, som vist pa
tegningen

Hvad sker der, ndr du holder op
med at puste?

© Forlaget Hauboundervisning - Ole Haubo Christensen 23



Sprgjteflaske

Lav en sprgjteflaske. Der skal kom-
me vand ud af et glasrgr, nar du
puster i et andet glasrar.

Tegn jeres sprogjteflaske i logbo-
gen.

I far brug for:

Kolbe

Gummiprop med 2 huller
Kort glasrgr med knaek
Langt glasrgr med knaek
Vand

LY A

Spraydasen

Spraydasen virker lidt ligesom je-
res sprojteflaske.
Nar du trykker pa ventilen slipper
der noget af den sammenpressede
luft og vaeske ud.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Tegning af min sprojteflaske:

Fjederventil

o
Sa en-
presset luft
Vaske
\__/___/
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Hjemmelavet vaterpas

I far brug for:
2 tragte

Kort plastslange
Lang plastslange
Vand
Maleband/lineal

Har du teenkt pa@ om vinduerne i kontrollere, om tavlen haenger lige.
klassen sidder helt lige, eller hvad Prgv ogsa jeres vaterpas rundt
med tavlen eller billederne i klas-

sen? Du kan kontrollere det med

jeres eget hjemmelavede vater-

as.

° T O 0w
e

Et vaterpas virker ved at vand og R 5 o

andre vaesker, har det med at sg- S

ge det laveste sted hen. I skal nu
lave jeres eget vaterpas.

Prgv at seette to tragte i enderne
af et stykke slange og haald vand i
den ene tragt.

Hvad sker der, hvis du haever eller

saenker den ene tragt? .
om pa skolen. Hvad traenger til at
blive rettet op pa jeres skole?

Gentag forsgget med.en 3 m lang
slange. Brug jeres vaterpas til at
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Byg din egen luftraket

I en sprayflaske, er det den sam-
menpressede |uft over vaesken, som
far vaesken til at sprgjte ud. Det
samme geelder i et vandgeveer, hvor
du pumper tryk i beholderen. I en 0\
almindelig vandpistol er der ikke
D ——=

noget overtryk i pistolen, fgr du
trykker pa aftraekkeren.

Du skal nu udvikle og bygge din
egen raketpistol. Raketten skal virke
pa samme made som en vandpistol.
I stedet for vand skal din raketpistol
'kgre pa’ luft.

I far brug for:

Tavlelineal

Modellervoks

Stor blgd plastflaske, fx brugt shampoo el-
ler sulfoflaske

Tynde og tykke sugergr

Tape

Karton

Saks

Seet det tynde sugergr fast i affy- Hvor langt og hvor hgjt kan jeres
ringsrampen (plastflasken). Det raket flyve?

tykke sugergr stopper du til den ene
ende med modellervoks. Design et
flot haleror og saet det fast pa suge-
roret.

Hvad er rekorden?
Teel ned og klem for affyring.
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Tryk og hydraulik

Heron-springvandet

Det er endnu ikke lykkedes nogen
at lave en evighedsmaskine. Lige
meget hvordan, vil der altid veaere
noget, som bremser maskinen fgr
eller senere.

I kan dog lave noget der ligner. He-
ron levede i Graekenland pa naesten
samme tid som Jesus levede. Han
var fysiker og ingenigr. Herons for-
sgg pa at lave en evighedsmaskine
ser ud som pa tegningen til hgjre.

Prgv selv at lave springvandet.

I ar brug for:

2 koniske kolber

2 gummipropper med 2 huller
Tragt

1 langt glasrgr

2 korte glasrgr med knaek

1 langt glasrgr med kneaek
Plastslange

Heeld vand i kolberne, som vist pd
tegningen. Fugt slanger, glasrgr og
saet tingene sammen. Husk at de to
lange glasrgr skal na naestenned pa
bunden af kolberne. Placer jeres op-
stilling pa et bord og en stol.

Start Heron-springvandet ved at
heelde vand i tragten i-den-nederste
kolbe.

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Hvad er det for en kraft, som far
Heron-springvandet til at virke?

Hvor laenge virker jeres spring-
vand?

Progv om I kan forbedre jeres op-
stilling, sa springvandet virker i
laengere tid
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Laerervejledning

Materialeliste med bestillingskommentarer

Plastsprgjte 10 ml. (12 stk.), 60 ml. (12 stk.), og 100 ml. (35 stk.)
Plastslange i klar plast - 5 mm indvendig (5 m)

Sma plastslanger (12 stk.)

Slangesamlere - 4,5 - 7mm (30 stk.)

Y-rgr - Slangesamlere til plastslange 6 mm (30 stk.)
Cykelventil (monteret) i plastslange (24 stk.)
Rgdbedeglas med slangestuds (12 stk.)
Minibarometer (1 stk.)

Sugekop med krog (30 stk.)

Tragt (g 70 / 9 mm (12 stk.)

Glasrgr 18 cm (12 stk.)

Glasrgr med knaek -7 - 7 cm eller 7 - 20 cm (12 stk.)
Kolbe 250 ml (12 stk.)

Gummiprop med 1 hul og 2 huller - 30/35 mm (12 stk. af hver)
Gummiprop med 1 hul - 14/19 mm (12 stk.)
Cylinderglas 50 - 150 mm (12 stk.)

Klemmetang (1 stk.)

Sikkerhedsbriller til lesereren (1 stk.)

Loddetin

Kraftmalere (24 stk.)

Tykt glasrgr (1 stk.)

Andre materialer, som er gode at have

Urinpose (25 stk.)

Korkpropper

Balloner - runde og aflange (200 stk.)

Sugergr med knaek (100 stk.)

4 liter plastpose (100 stk.)

Cykelslange

2 - 1 Kg. lodder (6 stk. af hver)

Vandfad 300 mm / bakke, 300 mm dyb (6 stk.)
Tomme sodavandsdaser

Sikkerhedsbriller

Fladeboller

Skumfiduser

Karton

Sakse

Snor

Adgang til vandhane og gasblus eller lille spritbraender
Tynde og tykke sugergr

Cartesiansk djaevel

Tavlelineal og maleband
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Hvorfor arbejde med tryk og
hydraulik i natur/teknik.

Der er mange gode grunde til at
arbejde med tryk og hydraulik.

En af de bedste er, at praktisk
forsggsarbejde, med et praeg af
‘Georg Gearlgs’, tager udgangs-
punkt, hvor mange af vores bgrn
er.

Undervisningsmaterialet bygger pa
intentionerne i Undervisningsmini-
steriets laeseplan for natur/teknik.

For 'Initiativgruppen Natur/teknik i
skole og erhvervsliv’ har det sam-
tidig veeret vigtigt, at det faglige
omrade giver rig mulighed for eks-
kursioner og ‘ud af huset’ aktivite-
ter.

Derudover er det ikke uvaesentligt
at:

e Det er relativt enkelt at lave
illustrative forsgg, som virker
hver gang.

e Omradet rummer spaenden-
de og udfordrende aktivite-
ter for bgrnene.

e Omradet lzegger op til tveer-
fagligt arbejde.

e Der arbejdes malrettet med
faglige omrader inden for
laeseplanen i natur/teknik.

Man kan vaelge at benytte under-
visningsforlgbet i sin fulde laeng-
de eller fokusere pa udvalgte dele
af undervisningsforlgbet, alt efter
hvilken bgrnegruppe man har
med at ggre, og hvilke faglige mal
man gnsker at arbejde med

Praktisk forsggsarbejde med tryk
og hydraulik kan danne basis for,
at vores bgrn i skolen far en dybe-
re forstaelse for de grundliggende
fysiske lovmaessigheder inden for
omradet.

Mange af vores unge fraveelger i
disse ar en naturvidenskabelig ud-
dannelse. En god sammenhaen-
gende og udfordrende undervis-
ning i naturfagene, hvor det bae-
rende element er en praktisk til-
gang, kan vende denne tendens.
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Undervisningsforlgbet

Undervisningsforlgbet 'Tryk og hy-
draulik’ laegger op til at eksperi-
mentere sig frem til en dybere ind-
sigt inden for omradet.

Der arbejdes malrettet mod at give
eleverne indsigt i at:
- luft fylder og vejer noget.
- luft kan presses sammen og
streekkes ud.
- luft kan bruges til affjedring
- luft kan danne overtryk og
undertryk
- der er sammenhang mellem
forskellig vejrfaenomener og
luftens tryk
- konstruktion af pumper

Undervisningsmaterialet kan be-
Undervisningsmaterialet er bygget

tematisk op og indeholder fglgende
temaer:

nyttes uafhangigt af andre mate-
rialer.

Der er ogsa mulighed for at lade
materialet indga som en naturlig
del af et bredere undervisnings-
forlgb om 'Vejrfaenomener’ eller
‘Opfindelser’

Uanset i hvilken sammenhang
heeftet indgar, er det undersggen-
de og eksperimenterende det bee-
rende i undervisningen.

God forngjelse med undervisnin-
gen!

Ole Haubo Christensen

Luften i kolben

Den svaevende korkprop
Vandet i glasset
Trykket i sprgjten
Luftvaegt

Laftemaskine
Vandpumpen
Sugekoppen

Vej undertrykket

Det lufttomme rum
Vand og damp
Vejrkortet

Mere om luft og varme
Underafkgling i sodavandsddse
Keerlighedsbarometer
Sprgjteflaske
Spraydasen
Hjemmelavet vaterpas
Byg din egen luftraket
Heronspringvandet

Pumpemaskine til oppustning af ballon

- luften fylder alle hulrum ud

- luften trykker i alle retninger

- luften trykker i alle retninger

- overtryk, undertryk, luft og vands elasticitet
- luftens elasticitet

- konstruktion af luftpumpe

- luftens baereevne

- konstruktion af vandpumpe

- trykket i sugekoppen

- sugekoppens bzerevene

- konstruktion af vakuumpumpe
- temperaturskala, barometrets virkemdde
- isobarer p3 vejrkortet

- varmluftballonens virkem&de
- damp og energi

- overtryk

- konstruktion af sprgjteflaske

- sprayddsens virkemdde

- konstruktion af vaterpas

- konstruktion af luftraket

- konstruktion af vandkredslob
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Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Uddybende kommentarer

til de enkelte forsgg

Der laegges op til, at eleverne un-
dervejs tegner forsggsopstillinger
og registrerer forsggsresultater pa
arkene.

Materialeliste

Lav en ohp af siden og snak om,
hvad der er hvad pa siden. Lad ele-
verne seette streger mellem navn og
illustration pa siden.

Luften i kolben

Det er vigtigt fra starten, at laere ele-
verne at de skal fugte glasrgr, slan-
ger og kolber inden de saettes sam-
men. Derved er det meget lettere at
adskille forsggsudstyret igen.

Det mest effektive, er at dryppe en
drébe olie i alle samlinger. Det giver
dog ekstra renggringsarbejde.

Nogle veelger derfor at fugte med
vand.

Forsgget illustrerer, at luften i kolben
fylder noget. Lgsner vi tragt/gummi-
prop kan luften komme ud og vandet
ind.

Luften fylder alle hulrum ud.

Den svaevende korkprop
Forsgget illustrerer, at de ting vi
normalt kalder tomme, er fyldt med
luft.

Luften fylder alle hulrum ud.

Forestil dig, at man forsigtigt seenker
en meget stor tung kirkeklokke ned
pa bunden af et bassin. Inde i klok-
ken vil der veere fyldt med Iuft. P3

denne made lavede man de forste
dykkerklokker. Det er en fordel at
montere en slange for tilfgrsel af luft

Den Cartesianske Djaevel
Bgrnene laver deres egen trold ud af
fri fantasi. Trolden skal justeres
vaegtmaessigt, sa den lige akkurat
kan ‘flyde’ i vandoverfladen med et
par mm af korken over vandoverfla-
den. Bind cykelslange hen over glas-
set. Det er vigtigt, at cykelslangen
slutter teet om glasset.

Nar der trykkes ned pa cykelslangen,
gges lufttrykket. Luften i korken tryk-
kes sammen og opdriften mindskes,
sa trolden synker. Nar trykket mind-
skes kommer der igen luft i proppen
og opdriften gges.

Veer opmaerksom pa at der skal tryk-
kes meget hardt ned pa cykelslangen.
En elev kan med fordel holde om
glasset og slangen mens en anden
trykker fx med en 2 | pantflaske med

prop pa.

Den Cartesianske Djeevel kan ogsa
kgbes som en hul glasfigur hos de
sadvanlige grossister, der leverer til
fysik/kemi.

Vandet i glasset

Forsggene illustrerer, at luften trykker
i alle retninger, dvs. nedad, opad og
til siderne.

Husk at seette vandfade under forsg-
gene. Forsgget virker bedst med glat
papir.

Prgv ogsa at lave en vandkran.
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Saet et tyndt glasrgr ned i et glas med

farvet vand. Ved at saette en finger for

abningen kan du flytte vandet. Flyt
fingeren, hvor du vil tsmme glasrgret.

Trykket i sprgjten

Nar du forsgger at presse stemplet ind
pa en sprgjte med Iuft, stiger trykket i
sprgjten. Slipper du stemplet, vil det
traekke sig ud igen for at udligne tryk-
ket.

Luften er altsa elastisk.

Det bliver sveerere og sveerere, at
trykke stemplet ind, jo leengere ind
man trykker, da lufttrykket hele tiden
stiger.

N&r rumfanget i sprgjten halveres,
stiger trykket til det dobbelte.

Omvendt falder lufttrykket, ndr inde-
spaerret luft far mere plads.

Nar rumfanget fordobles falder trykket

til det halve.

Luft virker elastisk, mens vand virker
uelastisk.

Luftvaegt

Luftvaegten virker ved at luften er
elastisk.

Det bliver svaerere og sveaerere, at
traekke stemplet ud, jo leengere ud
man traekker, da lufttrykket hele tiden
falder inde i sprgjten.

Pumpemaskine til

oppustning af ballon

Eleverne skal ved egen hjalp kon-
struere en pumpemaskine, der kan
danne overtryk.

Bgrnene tegner deres pumpemaskine
pa siden.

Prgv ogsa at tage tid pa ballonop-
pustningen.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Lav en konkurrence. Hvem kan hur-
tigst pumpe en ballon op, sa den
springer

50 ml engangssprojte

2 cykelventiler
i plastslanger

Lgftemaskine

Bgrnene bruger erfaringerne fra
pumpemaskinen til at bygge en lgf-
temaskine.

Bgrnene undersgger hvor meget de
kan lgfte ved at puste i plastpose og
ved at benytte en pumpemaskine.

Vandpumpen

Der lzegges op til at samtale om, hvor
vandet fra vandhanen kommer fra og
at vand er en ressource vi skal vaerne
om.

Eleverne skal ved egen hjzelp kon-
struere en pumpemaskine, der kan
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pumpe vand op fra gulv til bord.

Bgrnene tegner deres pumpemaskine
pa siden.

Sugekoppen

I en sugekop benytter vi os af luftens
tryk. Vi presser luften ud af sugekop-
pen, sa trykket indeni bliver mindre
end udenpa. Luften pa ydersiden
presser sugekoppen ind mod vaag-
gen.

Vej Undertrykket

Sugekoppens baereevne pa forskellige
materialer undersgges.

Husk at have traeplader, pap, skrapu-
der eller lignende til at laeagge under,
sa gulvet ikke lider overlast.

Det lufttomme rum

Eleverne skal ved egen hjzelp kon-
struere en pumpemaskine, der kan
danne undertryk.

Bgrnene tegner deres pumpemaskine
pa siden. Man skal ud fra tegningen
kunne se, hvordan pumpemaskinen
skal bygges/samles.

Prgv ogsa at tage tid pa ballon- og
fladebolleoppustningen.

Lav en konkurrence. Hvem kan hur-
tigst pumpe en flgdebolle op, sa den
springer.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

50 ml engangssprojte

redbedeglas med
slangestuds

Vand og damp
Vand kan veere fast (is) flydende
(vand) og luftformig (damp).

At ga fra en tilstandsform til en an-
den er meget energikraevende og af-
haenger af luftens tryk. Er trykket
lavt, er kogepunktet ogsa lavt. Det
betyder, at maden, der koger i vand
ved en lav temperatur, skal have
laengere tilberedelsestid.

Omvendt kan man forkorte tilbere-
delsestiden ved at koge maden i en
trykkoger.
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En trykkoger er en gryde med taet-
sluttende 18g, der kan skrues eller
spaendes fast, sa kogningen kan ske

ved et tryk pa@ 2-4 atm. (atmosfaere).

Herved forhgjes vandets kogepunkt
til 120-140 °C.

En trykkoger er bade tidsbesparende
0g energibesparende.

Luftens tryk males med et barome-
ter.

Et kviksglvsbarometer bestar af et
glasrgr fyldt med kviksglv, der tryk-
kes hgjere op, nar lufttrykket stiger

og som synker, nar lufttrykket falder.

Et aneroidbarometer bestar af en
luftteet dase, der bliver trykket sam-
men, nar lufttrykket stiger.

Kviksglvsbarometret blev opfundet i
1643 af den italienske videnskabs-
mand Evangelist Torricelli.

Normaltrykket ved jordoverfladen
svarer til, at kviksglvet star i en hgj-
de pa 760 mmHg (HG=kviksglv).
Lufttrykket kan ogsd males i hecto-
pascal (hPa) eller i gamle dage milli-
bar (mb), som er den internationale
enhed til maling af lufttryk. 1 hPa er

det samme som 1 mb (=1/1000 bar).

1013,25 hPa er normaltrykket ved
jordoverfladen

Vejrkortet

P& vejrkortet indtegnes lufttrykket
som lukkede linier. P& disse linier er
der ens tryk (isobar betyder samme
tryk). I midten er der enten lavtryk
eller hgjtryk.

Det blaeser fra steder med hgijt tryk
mod steder med lavt tryk.

Tryk og hydraulik

- eksperimenter og opfindelser natur/teknologi 5. — 6. klasse

Meteorologerne benytter malinger af
temperatur, fugtighed, nedbgr, luft-
tryk og vindhastigheder til at lave
prognoser for den kommende tids
vejr.

P& s 20 indtegnes aktuelle hgj- og
lavtryk som isobarer pa Danmarks-
kortet. De aktuelle trykforhold findes
i en del aviser og hos Danmarks Me-
teorologiske Institut pa internet-
adressen www.dmi.dk og
www.dmi.dk/#precip

Mere om luft og varme
Varm luft stiger til vejrs og kold luft
sgger nedad.

Luft, der opvarmes, udvider sig.
Veaegt pr. rumfangsenhed mindskes
derved og luften vil sgge opad.
Modsat vil luft, der afkgles, traekke
sig sammen. Vaegt pr. rumfangsen-
hed vil blive stgrre, og luften vil sgge
nedad.

Fenomenerne illustreres med feaelles-
forsgget. Er du ikke-ryger, ma du
fremstille rgg pa anden vis. Fx ved at
opvarme et stykke knaekbrgd over en
gasflamme. Husk god udluftning.

I en varmluftballon varmer man luf-
ten op, sa den udvider sig. Varmluft-
ballon er aben forneden, sa noget af
luften fjernes fra ballonen.
Luftballonen stiger til vejs, da den er
blevet lettere. Der er mindre luft i
ballonen.

Luftballonen kan ogsa stige ved at
mindske vaegten ved fx at kaste sma
sandsakke ud.

Underafkgling i sodavandsdase
Der er masser af energi i damp.
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I forsgget vendes sodavandsdasen
med abningen ned i det kolde vand.
Derved traekker vanddampen sig me-
get hurtigt og kraftfuldt sammen.

Med lidt gvelse kan ddsen blive s flad
som 3-4 cm.

Hav rigeligt med daser. Forsgget er
bade sjovt og illustrativt.

Kaerlighedsbarometer

N&r der pustes ned i glasrgret, stiger
trykket i kolben. Nar man holder op
med at puste eller flytter hovedet, far
man vand i ansigtet.

Der er dannet overtryk i kolben, som
vil forsgge at udligne sig med luften
udenfor, nar du holder op med at pu-
ste.

En sprayddse virker pa samme made.
Overtrykket i luften trykker vandet
ud af dasen. Tidligere blev det hgje
tryk skabt af luftarter, som var med
til at nedbryde Jordens ozonlag. I dag
er der ikke disse problemer med
spraydaser

Sprgjteflaske
Eleverne skal ved egen hjzelp kon-
struere en sprgjteflaske.

Bgrnene tegner deres sprgjteflaske i
logbogen.

Forsgget kan udvides ved ogsa at be-
nytte slanger, ventiler og plastsprgj-
ter.

Sprayddsen

En spraydase virker pa samme made,
som keerlighedsbarometret og sprgj-
teflasken. Overtrykket i luften tryk-
ker vaesken ud af dasen.

Tryk og hydraulik
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Tidligere blev det hgje tryk skabt af
luftarter, som var med til at nedbryde
Jordens ozonlag. I dag er der ikke
disse problemer.

Hjemmelavet vaterpas

Et almindeligt vaterpas

virker, ved at en luftboble star preecis
i midten af en lille cylinderformet vae-
skefyldt beholder.

I det vaterpas bgrnene konstruerer
benytter de sig af, at vaesker vil sta
lige hgjt i forbundne kar.

Byg din egen luftraket
Eleverne skal ved egen hjzelp kon-
struere en enkel luftraket.

Raketten fyres af ved et hardt tryk pa
plastflasken.

Bgrnene tegner deres sprgjteflaske i
logbogen og noterer flyvelaengder.
Flyvelaengder males med tavlelineal,
maleband eller antal skridt.

Forsggene kan suppleres med en
kraftfuld raket 'Rokit’, som kan kagbes
hos natur/teknologi-grossister. Ra-
ketten bestar af en V- eller 11 liter
plastflaske, som fyldes halvt med
vand. Ved hjalp af en cykelpumpe
komprimeres luften over vandet til
ventilen slipper med en imponerende
fart og kraft.

Raketten koster ca. 100 Kr.

Det er ogsa muligt at lade eleverne
konstruere mere avancerede raket-
ter. P3 internettet kan du finde mas-
ser af inspiration og vejledning. Prgv
adresserne:
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https://astra.dk/aktiviteter/hvor-
meget-vand-skal-der-i-en-vandraket/

https://www.experimentarium.dk/yo
utube/byg-din-egen-raket/

Er adresserne andret, nar du laeser
dette, kan du sgge efter 'Vandraket-
ter’ i en af de store sggemaskiner.

Heron-springvandet

Heeld vand i kolberne som vist pa teg-
ningen. Den gverste kolbe skal vaere
neesten fuld. I den nederste skal der
veere sa meget vand, at glasrgrets
spids er under vandoverfladen.
Forsgget saettes i gang ved at heelde
lidt vand i tragten. Et par centiliter er
nok.

Heronspringvandet udnytter, at der
dannes overtryk i den nederste kolbe,
nar der heeldes vand i tragten.

Overtrykket presser luft op gennem
slangen til den gverste kolbe. Her hol-
des trykket konstant, ved at der ren-
der vand ud af kolben, nar der kom-
mer luft ind fra den nederste kolbe.

Springvandet stopper af sig selv, nar
vandsgjlerne ‘h’ og 'H’ er lige store.

Forsgget kan med fordel laves i store
kolber med farvet vand. Prgv evt. at
lave opstillingen med to vinballoner af
glas. Med almindelige 6 mm glasrgr
og 25 liter vinballoner kan forsgget
kgre i et par timer.
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Heronspringvandet udnytter, at der er
det samme tryk i de to kolber, da de er
forbundet med en luftslange.

Trykket i den nederste kolbe er baro-
meterstand - ‘B’ (lufttrykket uden for
kolben) plus hgjden af vandsgjlen op
til tragten - 'B+H".

Trykket i den gverste kolbe er '‘B+h’.
Da kolberne er forbundet med en lufts-
lange, vil overtrykket i den gverste
kolbe blive udlignet ved at der sprgijter
vand ud.
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Tryk og hydraulik
Henvender sig til folkeskolens natur/
teknologi-undervisning i 5. - 6. klasse.

"Tryk og hydraulik’ indeholder oplaeg til
en raekke forsgg og eksperimenter, hvor
eleverne udfordres til at g& pa opdagel-
se og finde nye veje i konstruktion af
opfindelser, som kan Igse praktiske

problemer.
Qi RARER S TN Der arbejdes mélrettet mod at give ele-
Paedagogisk konsulent, verne indsigt i lufts egenskaber, sam-
skole-tv konsulent, kursus- menhangen mellem forskellige vejrfee-

',:‘;f;gr'ft“' ogJamdiios nomener og luftens tryk, samt kon-
struktion af pumper.

Forfatter/medforfatter til:

'P& opdagelse i skolens ar- Undervisningsmaterialet kan benyttes
Delestmuge, ko opdagele | uafhaengigt af andre materialer, men der
Harry Potters Univers’, ‘Na- To < 2
tur/teknik-Tak’, 'M3rslet El- er samtlcllg mulighed for at lade materi-
;/agrk’,t’MarsletI\lflgsrrlwettilgl-k A alet indga som en del af et bredere forlgb
aboratorium’, ‘Marslet Sli i 3

Siov’. "Matamatiklisrerens om vejrfaenomener eller opfindelser.
Hjernevrider 1 - 4’, 'Danske k .

e e ren Uanset i hvilken sammenhaeng haeftet
Julekalender 1 - 4, Jagten indgar, er det undersggende og eksperi-
pa gohek NasHaUSNES - menterende det baerende i undervisnin-
visning’, ‘Storyline i matema-

tik - Bgrnebyen’ ‘Slikfabrik- gsforigbet.

ken - Den sgde Tand’ m.fl.

"Tryk og hydraulik’ er blevet til i et
samarbejde mellem ‘Danfoss Universe’,
initiativgruppen ‘Natur/teknik i Skole &
Erhvervsliv’ og forfatteren.

"Tryk og hydraulik’ er udgivet med gko-
nomisk stgtte fra ‘Fabrikant Mads Clau-
sens Fond'.

Folkeskolen’ skrev:

"Speendende og sjove eksperi-
menter er altid noget, der tiltaler
bade elever og leerere, der under-
viser i natur/teknik.”

"Fors@gene i heeftet er bade
spaendende og lette at ga til og
ledsaget af gode illustrationer.
Laerervejledningen er bade preecis
og alligevel sa tilpas informativ, at
selv en leerer med begreenset vi-
den om emnet let vil kunne forsta
fors@gene.”

"Alti alt et rigtig godt materiale,
som absolut bgr veere at finde pa
skolerne sammen med de gvrige
natur/teknik-bgger. Det bade kan
og skal bruges i undervisningen
fra omkring 5. klasse.”

ISBN 978-87-92761-86-6




	Tryk-for
	Tryk og hydraulik 3.udg.1.opl. (29-5-2024)
	-BOG s 01 For & bagside 3.udg 1.opl (29-5-2024)
	-BOG s2 3.udg 1.udg (29-5-2024)

	Tryk-bag



