Klassetrin: 4.-6. klasse

Forestil dig, at du stdr i det gamle
observatorium pd toppen af Rundetaarn.
Merket har lagt sig over den sovende by,
og heroppe er der frit udsyn til den klare
nattehimmel. Aret er 1672, og sammen med
dig st@r en mand med en stor, krgllet paryk.
Han har blikket reftet gennem en kikkert og
ser t&dlmodigt ud mod det uendelige univers.

Pa et stykke papir noterer han koncentreret,
det han observerer. Manden arbejder som
astronom, en videnskabsmand, der studerer
stjerner, planeter og universets mysterier.
Hans navn er Ole Remer.
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Snart vil han opdage noget, ingen far
har bevist: at lyset bevaeger sig med

en hastighed. Lyset opstar nemliqg ikke
gjeblikkeligt, som man fidligere troede,
men bevceger sig med en helt enorm fart.

Det, han fandt ud af, kom for altid til af
cendre den mdde, vi forst@r universet.

| opgavescettet skal du felge i Ole Remers
fodspor, udforske Solsystemet, undersgge
lysets rejse gennem tid og rum oq forstd,
hvordan en dansk astronom for 350 ar
siden opdagede noget sd hurtigt som
lysets hastighed.



EN NYSGERRIG
ASTRONOM

[1600-tallet havde interessen for astronomi
vokseveerk. Europas rencessancekonger
konkurrerede om at forstd himlen bedst,

oq det var ogsd en af grundene fil, at kong
Christian den 4. besluttede, at Kebenhavn
skulle have sit eget moderne observatorium:
Rundetaarn. Her skulle astronomer gere alle
klogere pd verden over og omkring os.

Da Rundetaarn stod fcerdigt, fik det navnet
Kebenhavns Kongelige Stjerneborg, og blev
cenfrum for dansk astronomi.

OPGAVE 1

Undersgqg oq find ud af mere om de
redskaber, Ole Rgmer skulle bruge i sit
arbejde som astronom.

Rundetaarn (observatorium):

Béde fer oqg efter sin store opdagelse
arbejdede Ole Rgmer i Rundetaarn. Hans
viden kom ikke ud af én enkelt nats arbejde
fra toppen af t@rnet, men voksede frem
gennem mange Aars tdlmodige madlinger og
gentagne observationer.

Til sit arbejde havde Remer brug for fidens
bedste instrumenter. Der var heldigvis
mange opfindsomme mennesker, der

i 1600-tallet havde udviklet helt nye
instrumenter, som gjorde det muligt for
Remer at observere sé preecist som muligt.

Udover at arbejde fra
Observatoriet i Rundetaarn

brugte Ole Remer meget tid
ved Paris’ observatorium,
der pd Regmers tid var et

af de mest moderne og

fremtroedende i verden.

Kikkert:

Planetmaskine:

Pen oqg papir:

Pendulur:




REJSEN UD |
SOLSYSTEMET

For at forstd Ole Remers opdagelse er det
vigtigt at kende Solsystemet. Det bestér
af Solen, som planeterne kredser om,

og mdner, der kredser om planeterne. |
1600-tallet var den viden stadig ny, og
astronomer var ferst lige begyndt at fa
overblik over Solsystemets opbygning.
Leenge havde man nemlig troef, at Jorden
var centrum.

OPGAVE 2

Undersgq Solsystemets otte
planeter. Du skal finde frem

til deres scerlige kendetegn,

s& du kan scette streqg mellem
planeterne oq de rigtige udsagn.

MARS
VENUS
NEPTUN
JORDEN
SATURN
URANUS
MERKUR

JUPITER

De fleste var pd Remers tid dog blevet
enige om, at Solen er centrum, og at
planeterne beveeger sig i baner omkring
den. Nogle tcet pd, andre langt veek. Selvom
Planeterne er en del af samme Solsystem, er
de vidf forskellige.

‘.

Solsystemets mindste planet, kun lidt sterre end Manen.
Planeten har bade temperaturer pa +430 °C og =180 °C.
Overfladen er en gold, stengrken daekket af kratere.

Jordens ncermeste nabo, ogsé kaldet Jordens tvilling.
Det tykke, hvide skydcekke holder varmen inde som

i et drivhus oqg skjuler de mange aktive vulkaner pa
planetens overflade.

En keempe gasplanet og den nceststarste planet i Sol-
systemet. Man kan kende den pa sine tydelige ringe
af is og sten. Planeten har ogs@ den sterste mane i
Solsystemet ved navn Titan.

Den senest opdagede planet i Solsystemet. Den er en
af de to is-giganter oqg danner nogle af de kraftigste
storme. Den har en bla farve, fordi metan i atmosfaeren
absorberer Solens rade lys og reflekterer blat lys
tilbage til vores gjne.

Solsystemets starste planet. Den roterer hurtigere om
sig selv end nogen anden planet, og et degn er kun
omkring 10 timer. Man kan kende planeten pa dens
striber og store, rede plet.

Solsystemets Bl& Planet hvor over halvdelen af
overfladen er deekket af flydende vand. Planeten ligger
i Solsystemets 'beboelige zone’, hvor milde temperaturer
er med til at gare liv muligt. Planeten er det eneste
kendte sted i universet med liv.

En gasplanet og den koldeste i Solsystemet, hvor
temperaturen kan falde til -224 °C. Den er en af de
to is-giganter og far sin blagrenne farve fra metan
i atmosfaeren, der absorberer Solens rade lys og
reflekterer graligt/blat lys tilbage til vores gjne.

En planet deekket af redligt sand, hvilket har givet den
tilnavnet Den Rade Planet. Kraftige vinde kan skabe
stevstorme, der indhyller hele planeten. Planeten har
engang haft flydende vand.



OPGAVE 3

Underseqg oq find frem til planeternes
korrekte placering i forhold til Solen. Klip
Solen og planeterne ud og placér dem
omkring Solen i den rigtige rcekkefelge.
Brug den viden du har fra forrige opgave fil
at bestemme planeterne fra hinanden.




OPGAVE 4

Jupiter kan pé en klar nat ses fra Jorden
med det blotte gje som en lille, lysende prik.
Men det var ferst da man refttede en kikkert
mod Jupiter, at man opdagede, den har
mdner, der kredser omkring den. | dag ved
vi, den har over 90 mdner, men pd& Ramers
tid kunne man kun fa gje pd de fire sterste:
lo, Europa, Ganymedes oq Callisto. Det var
scerligt lo, der interesserede Remer.

Unders@g mere om Jupiter og dens mdne lo
oq skriv fem fun-facts om dem.




DA LYSET —
TOVEDE

lo kredser rundt om Jupiter og forsvinder
med faste mellemrum i skyggen bag
planeten, sa vi ikke kan se den fra Jorden.
Efter et stykke tid dukker den frem igen fra
Jupiters skygge.

lo pé vej ind i skyggen

Jupiter

Ole Remer ville finde ud af, praecis hvorndr
lo forsvandt og kom frem igen. Men det,
han kunne se pd himlen, afthang af, hvor
Jorden vari sin bane om Solen. Det betgd,
at han i den ene del af aret kun kunne se
lo forsvinde, og i den anden del af dret kun
kunne se lo dukke frem.

’;, Jorden punkt E

OPGAVE 5

Se pa illustrationen og kom med bud p4,
hvad Remer kunne observere, og hvad der
ikke var synligt for ham, ndr Jorden befandt
sig pd forskellige punkter i sin bane
omkring Solen.

Solen

i? v,
'

Jorden punkt B Jorden punkt D

4
Jorden punkt C

Punkt A: Punkt D:

Punkt B: Punkt E:

Punkt C:




OPGAVE 6

lo's forsvinden og fremkomst burde kunne
forudsiges p& meget preecise tidspunkter.
Men Ole Remer opdagede noget ved
mdnens bevcegelse omkring Jupiter, der
fik ham fil at kl sig i parykken.

Nogle gange kom lo lidf for sent eller lidt
for tidligt i forhold fil forudsigelserne.
Det var ikke meget, men nok til, at han
undrede siq.

Efter 8 ars t@lmodigt arbejde og mange
ngjsomme observationer fik Remer gje pa
et magnster.

Se videoen om opdagelsen af lysets
hastighed: https://www.rundetaarn.dk/
besoeqg-os/til-skoler/

Forklar ud fra videoen, med egne ord,
hvordan Ole Remer opdagede, at lyset
har en hastighed.

Inden for videnskaben
kalder man sine gcet pd
forklaringer for hypoteser.
Ndr man arbejder med
videnskab, bruger man

hypoteser, som man
efterprever ved at lave
forseg og observationer,
der fortceller, om man
havde ret eller ;.




OPGAVE 7

Find sammen med flere klassekammerater
s@ | kan holde hinanden i hcenderne og
danne en keede. En stdr ved siden af og
tager tid. Farste person i kaeden starter med
at give et klem i h&nden pd sin sidemakker,
som klemmer videre med sin anden hénd
osv. Herefter sendes klemmet videre indtil
det ndr sidste person i keeden. Husk at sige
start og stop, sa tidtageren kan mdle tiden
fra farste til sidste klem.

Forseqg 1
Hvor lang tid tog det klemmet at né frem?

Ger nu keeden lcengere ved at tilfgje
flere personer og gentag forsaget.

Forsgq 2

Hvor lang tid fog det klemmet at né frem?

Teenk over eller snak om forskellen og
sammenlign forsgget med, hvordan lyset
bruger tid pd at beveege sig.

Hvad fandf | ud af?




ET GLIMT
AF FORTIDEN

Fordi lys bruger tid pd at beveege sig pd Jorden, andre blev sendt af sted, da
gennem rummet, bliver universet til en slags  mennesket foqg sine ferste skridf, lcerte af
tidsmaskine: Jo lcengere veek noget er, jo teende ild eller byggede pyramiderne.
lcengere tilbage i tiden ser vi det. Alt, hvad vi

kigger pd, ser vi alts@, som det var, da lyset | astronomien bruger man begrebet lysar
blev sendf af sted. til af beskrive de store afstande i rummet,

lyset rejser. Et lysar fortceller, hvor langt
Noagle lysstrdler begyndte deres rejse mod lyset beveeqger sig pd ét dr.
os, mens dinosaurerne stadig herskede

«

Himmellegemer er
ting i verdensrummet

D som for eksempel en
OPGAVE 8 rF planet, mdne, stjerne
g eller galakse.
Kom med eksempler p4, hvilke
begivenheder der har fundet sted pa
Jorden, mens lyset fra de forskellige
himmellegemer har rejst mod os.

Mdanen er ca. 1 lyssekund veoek. Nordstjernen er ca. 450 lysdr veek.

Hvad er der sket i det sidste sekund? Hvad er der sket i de sidste 450 Ar?

Solen er ca. 8 lysminutter veek. Vores nabogalakse Andromeda er ca. 2,5 millioner
Hvad er der sket i de sidste 8 minutter? lysdr veek. Hvad er der sket i de sidste 2,5 millioner &r?

Karlsvognens stjerner er i gennemsnit ca. 100 lysér
veek. Hvad er der sket i de sidste 100 ar?




OPGAVE 9

Nogle stjerner sendte deres lys af sted mod
os for sd lang tid siden, at de i mellemtiden
er dgde oqg gdet ud, fer lyset er ndet frem.
Det betyder, at vi kan se stjerner pd himlen,
som faktisk ikke findes lcengere.

Skriv ef kort brev fra en stjerne, hvis lys har
rejst meget langt for at nd os. | brevet skal
stjernen fortcelle, hvad lyset har set pd sin
lange rejse gennem universet.

Du kan begynde sadan:
"Kcere menneske, jeqg dede for loenge siden,

men mit lys rejser stadig. P& sin vej gennem
rummet har mit lys set..”

Det meste af universet er mgrkt
og tomt. Men i ftomrummet findes
der stof. Stof, der danner galakser
fyldt med stjerner, planeter, kometer,

stav, jordkloder, mennesker, huse,

rulleskgjter oqg alt andet. Meget af

det, der findes i universet, kender
vi slet ikke til endnu.




ARVEN
EFTER ROMER

Da Ole Rgmer opdagede, af lys har en
hastighed, vidste han ikke preecist, hvor
hurtigt det egentlig beveeger sig. | dag ved
vi, at lys bevaeger sig med 300 millioner
meter i sekundet, og at intet i universet kan
beveege sig hurtigere.

Remers opdagelse er en af de sterste i
astronomien, og den har betydet meget
for den mdde, vi forstdr universet pd. Men
det er ikke kun i rummet, man bruger viden
om lysets hastighed. Den er ogsa vigtiq i
mange af de fing, vi bruger hver dag, som
GPS, fibernet og computerchips.

N&r man kender lysets hastighed, kan man
0gsa bruge laserstraler til at male afstande
meget hurfigt og meget preecist. Forestil
dig, at du stdr i klasselokalet og sender

en masse laserstrdler af sted hurtigt efter
hinanden i alle retninger. N&r man ger det,
kan man lave et slags 3D-kort af lokalet,
man er i. Lidf ligesom en flagermus, der
sender smd lyde ud oq lytter efter ekkoet
for at finde vej i merket.

Teknologien hedder LiDAR, og den er ret
vild! Den kan sende helt op til en million
lyspulser af sted hvert sekund. LiDAR bruges
i dag i robotstgvsugere, sd de ikke karer ind
i mgbler, i smartphones til 3D-scanning oq i
droner, manelandere og selvkarende biler.

Ndar du blinker én
gang med gjnene, har
lyset allerede veeret
mere end en hel tur
rundt om Jordan.



