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Apparecchio per studiare gli urti elastici e anelastici
Bilden visar ”"Newtons vagga” och dr tagen pd Museo Galileo - Istituto e Museo di Storia delle Scienza
i Florens. Anonym tillverkare under andra halvan av 1800-talet. Lds vidare pd sidan 3.
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Ordforanden har ordet

Aterigen en hésttermin. Men det dr for varmt, sdsom det har varit hela sommaren! Hinner det bli ndgon host i ar?
Nar jag skriver detta har det snoat l4tt i Stockholm och det &r 4 minusgrader. Forra veckan var jag pé en kon-
ferens, anordnad av Naturvardsverket m.fl., som redogjorde for bakgrunden till och innehéllet i rapporten fran
IPBES (The Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services) om laget for
den biologiska méangfalden och ekosystemtjénsterna i viarlden. Det som framkom é&r tyvérr néstan lika depri-

merande som IPCC:s klimatrapport Global Warming 1,5 °C som kom f6r nagra veckor sedan.

Négot som lyfts fram i bdda rapporterna ar vikten av utbildning. Det visar hur viktiga vi dr, vi lirare i naturveten-
skapliga &mnen och matematik: Men vad hjilper det att detta framhalls i rapporten om det inte i realiteten blir en
andring i vara arbetsforhéllanden? Vi maste fa en arbetsbelastning som vi orkar med. Darfor kommer LMNT, sa
fort som regeringsfragan ar 16st, att forsoka fa till stdnd en uppvaktning av Utbildningsdepartementet angdende
frdgan om lararassistenter och institutions-tekniker. Ett aterinforande av institutionstekniker skulle inte bara un-
derlatta naturvetarldrarnas arbetsborda, det skulle ocksa spara pengar pa underhallet av apparatur etc. pa institu-

tionerna.

Jag var dven pa KRC:s konferens 1-2 oktober, som var inriktad mot Kemi f6r alla. Det var ett mycket lovvirt initia-
tiv av Jenny Olander och vi hoppas att det blir aterkommande. Deltagare var ldrare som undervisar kemi och
forskare som ar intresserade av kemi eller kemididaktik pa alla stadier fran forskola till universitet. Nagra exempel
pa de intressanta programpunkterna r Anna Bergqvist om ”Lérande och undervisning av kemisk bindning — varfor
ar det sa svart?”, ”Kemin satt i sammanhang — hur gér man dmnet relevant for elever?” med Karolina Broman. To-
rodd Lunde, som skrev om Concept Cartoons i forra hdstnumret av LMNT-nytt talade om ”Undersdkande ar-

betssétt”. Nagra av foredragshéllarna har lovat att bidra till ndsta nummer av LMNT-nytt!

Vi kan an en géng presentera ett fullmatat nummer av LMNT-nytt och tackar for alla fina bidrag vi fatt oss till-
skickade. Anders Hansson har aterigen lyckats knapa ihop ett fantastiskt korsord vars 16sning ger ett gammalt ci-
tat med stor relevans dven i dessa dagar. Tack Anders! Flitiga bidragsgivare som brinner for det experimentella &r

Carl-Olof Fégerlind och Ingvar Pehrson.

Vi dr ocksé glada att fa presentera tva av arets Ingvar Lindqvistpristagare for er, Erika Sundelin och Fredrik Nils-
son. I varens nummer kommer en tredje, Henrik Mickos — valkdnd av ménga larare for sitt outtrottliga engage-

mang i att sprida intresse for forskning bland elever. Ett inslag som jag speciellt vill lyfta 4r bl.a.

Redaktion:

| dsa Julin-Tegelman 08-588 10 199 asa.julin-tegelman@mnd.su.se
Birgitta Lindh 08-58033 778 bi.lindh@telia.com

Kjell Lundgren 076 806 31 26 kjell.lundgren@minervagymnasium.se
Bodil Nilsson 08-38 82 47 bodil.nilssonl00@gmail.com

Eija Nystrom 076 773 27 64 eija.nystrom@umea.se

Loran Petersson 0739-237011 Jjoran_p@hotmail.com

LMNT-nytt ar en medlemstidning som bygger pa frivilliga bidrag fran medlemmar och andra. Tidningen utkommer
med tva nummer per ar och distribueras till medlemmarna. Losnummer kan i begransad utstrackning erhallas pa
begéran via e-post fran ordféranden. E-postadresser till styrelseledaméter i infors varje ar i nummer 1 av LMNT -nytt.

Redaktionen forbehaller sig rétten att i insdnda bidrag gora smérre redigeringar av redaktionell karaktar.
Inga honorar utgar for inforda bidrag.

www.lmnt.org

Postadress till redaktionen: Suheila Demir, Bennebolsgatan 18 163 50 Spdnga
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Ann-Margret Carlssons artikel om ett flerarigt EU-projekt som drivits pa hennes skola. Det &r verkligen intres-
sant! Jag funderade en del p4 Ann-Margrets matteproblem, se sid 14. i artikeln. Missa inte det! Jag maste till-

sté att jag fick tinka till ordentligt.

Som ni kan se i redaktionsrutan pa foregédende sida s& har det blivit lite fordndringar i var redaktion. Margareta
Bergstrand avgar och vi tackar henne for hennes 12 ar langa tid i redaktionen. Margareta dr en virtuos i sven-
ska spraket och har gjort en fantastisk insats i redaktionen. Vi &r glada att hon har lovat att stilla upp med
nagon recension d4 och dé framdver! Samtidigt vilkomnar vi tva nytillskott till redaktionen, ndmligen Eija
Nystrom och Kjell Lundgren, bada fran Umea. Mycket bra att redaktionen blir lite mer nationell, dvs., inte s&

Stockholmsanknuten. Dessutom far vi in efterlédngtad fysikkompetens i redaktionen.

Jag och Lasse Eriksson pa SU har nagra ganger héllit workshop om Experiment i kemi for 1-6-ldrare. Det har
varit vildigt trevligt och deltagarna har varit mycket ndjda. Om nigon av er utanfor Stockholmsomrédet vill géra
nagot liknande sé kan vi hjélpa till med powerpointpresentation, experiment m.m. Vi funderar dven pa att hilla

en workshop om hur man kan arbeta med A4 stronomi i dk 1-6. Hor av er till mig om ni 4r intresserade!"

I &r ar det 85 ar sedan var forening bildades och det dr ndgot vi ska vara stolta dver. Da kostade det 2 kr per ar att
vara med, i dagens penningvirde motsvarar det ca 370 kr riknat mot 16neindex. D& maste jag sdga att 150 kr

som vi medlemmar betalar nu ar valdigt 6verkomligt!

Men trots det sa har hilften av alla er som fér tidningen nu inte betalat medlemsavgift for 2018! Vi ber var och
en av er som fér detta nummer att kontrollera att ni betalat for &r 2018. Om det ar svart att hitta uppgiften skicka

ett e-mail till kassoren, seila.demir(@gmail.com och fraga.

LMNT:s plusgiro dr PG 8 58 25-8 och arsavgiften alltsa 150 kr.
Vi star och faller med vira medlemmar!

Haésselby den 29 oktober 2018
Bodil Nilsson bodilnilsson100@gmail.com

Bilden pa tidningens framsida visar ett vackert exemplar av ”Newtons vagga”.

Nér jag gick 1 gymnasiet och vi hade uppsatsskrivning valde jag oftast ett s.k. fackimne. En ging skrev jag om
Galilei och borjade min uppsats sé hir: “Den store Galileo Galilei foddes 1564 i Pisa”. Min svenskldrare kom-
menterade meningen med ”Han var vil inte sd stor vid fodseln.” Det hade

han forstas ratt i. Det satte outplanliga spar i mitt huvud.

Sa nir jag i varas fick tillfdlle att komma till Florens, dér Galilei ligger be-
gravd, méste jag ju besoka Museo Galileo - Istituto e Museo di Storia delle |

Scienza. Naturligtvis var en stor del av utstéllningarna dgnade at Galilei,

men dven mangen annan naturvetenskap.

Nu har Galileo savitt jag vet ingenting med Newtons vagga att géra, men pa muséet finns ett vackert exemplar
fran 1800-talet av en sddan anordning. Texten pa framsidan betyder ordagrant “Apparat for att studera elastisk
och oelastisk chock”. Stot kanske vi hellre sdger. Newtons vagga finns i en modern version pa fysikinstitutionen
pa de flesta skolor, dock endast med lika stora kulor, men siljs ocksé som leksak att ha pé skrivbordet. P4 sidan

25 presenterar Carl-Olof Fagerlind en variant pa experimentet.

Birgitta Lindh bi.lindh@telia.com
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Dataskyddsforordningen, GDPR, och LMNT:s medlemmar

Foreningen for Lararna i Matematik, Naturvetenskap och Teknik, LMNT &r en ideell forening for larare
inom samtliga nivder i undervisningsvasendet. Foreningen ger ut en tidskrift (LMNT-nytt) och for att kun-

na distribuera den, samlas personuppgifter om féreningens medlemmar enligt nedan:

. Namn och adress samt eventuellt telefonnummer, e-postadress och nivé inom skolvisendet.

. Eftersom foreningen har en drsavgift for medlemmarna sparas ocksa datum for inbetalning av
arsavgifter.

. Personuppgifter sparas bara sa linge medlemmen &r aktiv och betalar arsavgiften.

. Vid utebliven arsavgift tva ar i1 rad tas medlemmens personuppgifter automatiskt bort och raderas ur
medlemsregistret.

. Medlem kan pé begiran fa ett utdrag pa samtliga sina egna uppgifter som finns sparade I

medlemsregistret, exempelvis “datum nér arsavgiften betalades i ar”.
. "Medlem kan f4 sina egna uppgifter i medlemsregistret dndrade genom anmaélan till

medlemsregister@lmnt.org,

. Medlem kan pa begiran uttrdda ur foreningen och darmed tas alla personuppgifter bort ur LMNT:s
register. Ddrmed dr medlemmen “glomd”.

LMNT registrerar inte uppgifter om medlemmars kon, ras, sexuella laggning, religidsa eller politiska &sik-

ter.

LMNT kommer inte att dela medlemmarnas uppgifter med andra foretag och organisationer av andra or-

saker d4n sddana som &r tvingande pa grund av nationell lag eller EU-forordningar.

#Hurvetdudet - fortsattningskampanj for March for Science riktad mot
allminhet och politiker

Liérdagen den 14 april 2018 drog “hur vet du det”-kampanjen igdang i Sverige. #Hurvetdudet dr den
svenska delen av Science Marches On som i sin tur dr fortsdttningen av March for Science som holls
forra dret. Dessa initiativ skall ses i ljuset av uppkomsten av s.k. “Fake news” och politiker som inte tar
hiinsyn till fakta. Med March for Science mobiliserades allminheten kring principen att ta héinsyn till
fakta.

#Hurvetdudet lanserades med en sammankomst vid Norrmalmstorg i Stockholm. Programmet holls mellan
14:00-15:30 under ledningen av skadespelaren Christopher Wollter. Omkring 200 personer ndrvarade un-

der dagen.
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Bland talarna fanns forskare, utbildare, politikerUngefar 75 organisationer star bakom kampan-
jen:foreningar, universitet, myndigheter och foretag. De forsta talarna under dagen var 6 foretradare for
dessa organisationer. Organisationer pa scenen var: Svensk biblioteksforening, IVA, Sodertorns hogskola,
Studieférbunden, SULF och Cancerfonden vilket visar bredden av engagerade organisationerna.

Efter det sd blev det presentation av professor Asa Wikfors (SU, teoretisk filosofi) som #r aktuell med
boken “Alternativa fakta” som recenserades | LMNT-nytt 2018:1. Hon redogjorde for anledningar till
varfor ménniskor ibland trotsar fornuftet och ignorerar fakta. Hon patalade vikten av att kunna ha fel

som individ samt att lyssna pa experters resultat.

Sedan talade Stockholms-representanter for Liberalerna, Socialdemokraterna, Miljopartiet, Moderaterna
om kunskapsunderlaget som de anvénder sig av i sitt arbete med att fatta beslut. Christopher meddelade a
tt SIFO gjort en undersdkning som visade att endast 6 % av Sveriges befolkning tycker att svenska
politiker framst grundar sina asikter och stdndpunkter pa fakta.

Darefter det blev det upp till VD for SVT Hanna Stjarne att kommentera journalisternas roll i en
faktabaserad vérld. Det blev en redogorelse for journalisternas arbete med killor som har paralleller med
forskning. Hon fick ocksa svara pa fragor kring hur SVT skall moéta eventuella desinformationskampanjer
under valaret 2018.

Nista talare var riksdagspolitikern Fredrik Christensson fran Centerpartiet em som gav sin bild av
#Hurvetdudet. Han vill se ett 6kat fokus och 6kaddiskussion av forslag istéllet for det politiska spelet
Han ville se tydligare forklaringar kring beslut bygger pa fakta, ideologi eller politisk

kompromiss.

Avslutningsvis talade Helene Hellmark, utbildnings- och forskningsminister. Hon mélade upp en bild
dar asikt och fakta ibland likstdlls i debatten., detta samtidigt som ingen tar ansvar for de samtalsforum
pa internet dir debatten sker. Nyss hemkommen fran USA kom hon med glddjande besked om politiska

institutioner som 0kade anslag till forskning trots populistiska och anti-vetenskapliga vindar.

Sammanfattninsvis presenterar kampanjen 4tta frdgor vi alla kan anvénda oss av for ett mer

evidensbaserat samtal:

. Hur vet du det?

. Vad dr sammanhanget?

. Gar det att forklara enklare?

. Kan forskare ha fel?

. Gar det att jimfora?

. Vad sédger andra studier?

. Ar det for bra for att vara sant?
e Ardet hela bilden?

Alexander Alsén alexalsen@hotmail.com
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Sa kan politiken forankras i forskning — tre rad till Sveriges niista regering

De senaste dren har vi sett hur synen p vetenskap har fordndrats och forsdmrats bland folkvalda politiker runt om
i vérlden. Ett vélkint exempel dr USA, dér vetenskapliga resultat och fakta ifrdgasatts pa hog niva. Experter och
forskare misstdnkliggors ocksé i Sverige, och foreteelser som faktaresistens, falska konton och fejkade nyheter har
blivit ett vanligt tema i samhéllsdebatten och valrorelsen.

Tack och lov har den negativa utvecklingen ocksa vickt motreaktioner. Forra varen stod mer &n en miljon ménnis-
kor i vérlden upp for vetenskapen i det amerikanska initiativet March for Science — ocksé hér i Sverige. Under
valaret 2018 har ett 80-tal svenska organisationer samlats kring initiativet #Hurvetdudet?. Genom denna raka fraga

vill vi fa fakta och forskning att ta mer plats i den politiska debatten.

Utifran innehéllet i riksdagspartiernas valmanifest kan vi konstatera att vi inte natt 4nda fram. Sammantaget min-
skar anvindningen av ord som forskning, forskare, vetenskap, innovation och samverkan i ér, jaimfort med i mani-
festen infor valet 2010. Det visar en genomgang som gjorts av utredare vid Vetenskap & Allménhet, som samord-
nar #Hurvetdudet?. Mer resurser till forskning utlovas vid sammantaget 23 tillfallen i ar, medan vikten av att grun-
da beslut pa forskning endast tas upp fyra ganger sammanlagt i alla partiers manifest. Ord som fakta och evidens

forekommer inte alls.

Det finns forstas mycket annat dn vetenskap att ta hansyn till for politiker; attityder i samhéllet, ekonomiska
forutséttningar, ideologi och etik dr ndgra exempel. Samtidigt dr samhillets utveckling beroende av att beslut &r vil
underbyggda och vilar pa basta tillgdngliga kunskap. Det ar viktigt att veta vad som ligger till grund for de beslut

som tas.

Sammantaget menar vi att utbytet mellan forskning och politik behdver starkas. Darfor vill vi ge tre rad till Sveri-

ges ndsta regering om hur den forda politiken béttre kan forankras i fakta, evidens och forskningsbaserad kunskap:

1. Initiera fler systematiska sammanstillningar av forskningsbaserad kunskap. Inom nagra politikom-
raden gors redan sddana i Sverige, till exempel for hélso- och sjukvarden och socialt arbete vid SBU, Statens
beredning for medicinsk och social utvérdering, och for skolan vid Skolforskningsinstitutet. Men dessa kun-
skapsoversikter &r frimst riktade till praktiker, inte politiker. Oberoende experter, liksom expertmyndigheter och
tjinstemén pa departementen, bor oftare fa i uppdrag att ta fram breda sammanstéllningar av forskningsbaserade

underlag.

2. Reformer bor ha stod i tillgéinglig forskning och effekten av dem systematiskt utviirderas. Statliga utred-
ningar behover tillsdttas och fa tillrackligt med tid om fragorna ér stora och komplexa. Testa och utvdrdera — nér
det &r mojligt — i mindre skala innan férdndringar genomfors nationellt.

3. Uppmuntra forskare att samverka med det omgivande samhillet. Forbéttra deras forutsittningar att
dela med sig av den kunskap de utvecklat — och att gora det pa ett sétt som politiker och alla andra kan forsta och
anvinda sig av. Ge forskare incitament att delta i samhéllsdebatten och i folkbildningen for att bidra med kunskap,
véagledning och nyansering i olika sakfragor.

Blivande ministrar och alla som viljs till politiska uppdrag i kommuner, landsting/regioner och riksdag: Tala om

vilka underlag och vilka fakta er politik vilar pa! Och glom inte att fraga: Hur vet du det?!

Undertecknat av 62 organisationer. LMNT &r en av dessa.
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Minnesord Helen Pilstrom 1935 - 2018

Det var 1970-tal och en het fraga i skoldebatten redan da, var nedgangen i antalet s6kande till naturveten-
skaplig och teknisk linje fran 11 500 till 7 600 pé 5 ar. Hur skulle man 6ka attraktionskraften for dessa
linjer for att pa sikt fa underlag till de hgutbildade naturvetare och ingenjorer som samhéllet behdvde?
Helen Pilstrom blev da och framaét i tiden en av nyckelpersonerna for en bittre och verklighetsforankrad

undervisning.

Helen var fodd i en by i Trehdrningsjo i norra Angermanland. Vid 13 4rs alder flyttade hon till
inackorderingshem i Ornskéldsvik dér hon gick i realskolan och i realgymnasiet. Helen l4ste sedan ma-
tematik, fysik och kemi i Uppsala och forskade 1 strukturkemi. Hon fick sin forsta lektorstjanst i Enskede
gymnasium i Stockholm, arbetade dérefter 1 Rodenskolan i Norrtdlje och slutligen 1 Rudbeck i Sollen-
tuna. Helen blev 1990 gymnasieinspektdr pa Skoloverstyrelsen, SO, och sedan undervisningsrad i kemi
pé Skolverket med ansvar for kemiundervisningen pd gymnasiet och stannade dér till sin pensionering
1998. Hon fortsatte sedan sitt méngariga arbete som medforfattare i en ldroboksserie i kemi for gymna-

sieskolan.

Ater till 70-talet. Jag lirde kéinna Helen 1975, under en feriekurs i “Experimentell metodik i naturveten-
skapliga dmnen”. Pa tdgresan till Uddevalla med Helen var vi ndgra som diskuterade kemidmnets situa-
tion 1 skolan, kemins kursplaner och de naturvetenskapliga &mnenas stillning 1 skolan. I Ronneby som-
maren 1973 under kursen “Kemi i gymnasieskolan’ hade jag klagat dver hur teoretisk kemikursen var
och 6ver den strikta ordning som géllde for momentens ordning i kursplanen. Det visade sig d att man
pa SO planerade en arbetsgrupp for att utarbeta anvisningar och kommentarer till kursplanen i kemi. Vi
blev tre ldrare, som fick tillstdnd att bedriva forsoksverksamhet med annorlunda uppldgg av kemistudier-
na. Helen var en av dessa. Vi fick fria hdnder att prova att 14gga tyngre teoretiska moment senare i ar-

skurserna och att betona experimentets roll 1 undervisningen.

Atskilliga var de arbetsméten vi sedan hade pa SO med att fornya arbetssittet i kemiundervisningen och
att utarbeta modeller for probleminriktad experimentell och elevaktiv undervisning. De mynnade ut i nya
kursplaner. Kursplanearbete blev ett centralt omrade for Helen dven pd Skolverket. Hennes starka en-

gagemang for undervisningsfrdgor tog sig ocksd méinga andra uttryck, bl.a. i Svenska Kemisamfundet.

Helen Pilstrom gjorde mycket vérdefulla insatser for de internationella kemiolympiaderna fran 1982. Hon
kom da med 1 den grupp pa Kemistsamfundet, som konstruerade uppgifter, skotte uttagningar etc. I nio

ar, 1989 - 1997, var Helen dessutom en av ledarna for det svenska laget under tavlingarna.

Det som préiglade Helens arbete i alla sammanhang var hennes djupa kunskaper, klokhet, klarsynthet och
hennes starka engagemang. Hon kunde analysera och bena upp problem och uttrycka svéara saker pa ett
begripligt sdtt. Hon var bestdmd men samtidigt 6dmjuk och lyssnande. Vi kemilérare kénner nu en stor
saknad efter Helen.

Birgitta Lindh bi.lindh@telia.com

F.d. lektor vid Lararhogskolan och Blackebergs gymnasium i Stockholm
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It’s nice to be important, but it’s more important to be nice
Hur jag arbetar med sociala relationer i syfte att skapa en god liirandemiljo

Jag heter Fredrik Nilsson och arbetar som larare i matematik pa Naturvetenskapsprogrammet pa Lugnet-
gymnasiet i Falun. Jag ska i den hér artikeln beritta lite om de delar av mitt arbete for vilka jag ar 2018

erholl Kungliga Vetenskapsakademiens lararpris till Ingvar Lindqvists minne.

Priset tilldelades mig med bland annat motiveringen "for framgangsrik undervisning...”” och nir jag infor
prisutdelningen, och den presentation jag dir skulle gora, borjade granska min under-visning, varfor den
av elever och andra ses som “framgéngsrik”, sa blev det rétt s4 omgéende tydligt att min absolut viktig-
aste framgéngsfaktor var mitt arbete med sociala relationer. Nédr mina elever blev tillfrdgade om mig och
min undervisning var svaren enstimmiga. “Han gor sa mycket mer”. “Han bryr sig verkligen om oss”.
“Han tror p4 oss”. “Han forklarar s& man forstar”. Overhuvudtaget handlade inte elevernas kommentarer
s& mycket om matematik utan mer om “mjuka” virden som de upplevde som viktigast. Deras kénsla
av att ha en lirare som trodde pd och respekterade dem. Som de kunde lita pd och som de visste ville de-
ras bésta. Och, det verkade alltsa (ndgot jag tycker kénns helt fantastiskt) som att de tyckte att jag upp-
fyllde dessa behov.

Jag fOrstar att manga av er som ldser det hér, kanske alla, kdnner igen sig och héller med. Det &r forstés
inga nyheter att ovanstdende dr otroligt viktiga komponenter for att bygga ett gott larandeklimat. S& gor
vdl alla? Ja, det gor vi. Alla. Men jag hade inte, innan jag fick priset, fullt ut reflekterat 6ver vilken oer-
hort stor betydelse dessa viarden har for lirandet. Betydelsen for att fokusera pa och ta byggandet
av djupa, seridsa, sociala relationer med varje elev samt en god gruppgemenskap kan inte 6verskattas.
Det ér absolut centralt. Min forhoppning med den hér artikeln &r att kunna vicka tankar och uppmuntra
till diskussion kring vért sociala arbete 1 klassrummet, vad vi egentligen gor och vilken paverkan det har

for elevens larande.

Sjalvforverkligande

o Intresse och
Sjalvkansla entusiasm
Gemenskap o
Klassmiljo
Trygghet
Relation larare — elev
Fysiolog! (Partnerskap)

Jag ser en optimal lirandemiljé som vilandes pé tre sociala fundament. Det forsta, grund-fundamentet, ar
relationen mellan mig och varje individuell elev. Pa denna grund vilar sedan Gruppen. Varje elev maste

vara trygg i sin relation med mig och @ven i gruppen. Slutligen krdvs en kénsla av intresse och entusiasm.
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Relationen Lirare - Elev

Jag lagger vildigt mycket tid den fOrsta terminen/éret pé att lara kidnna varje elev. For mig dr det prio 1. Jag
pratar med varje elev, inte bara om dmnet matematik utan dven saker som var de bor, hur deras familj ser ut,
vad de gor pé fritiden. Jag beréttar vad jag gor pa fritiden och om min familj. Vi bygger en vénskap. Detta
ar viktigt tycker jag fOr att f4 eleven att kdnna en trygghet med mig som person. Jag maste dessutom dver-
vinna och bygga bilden av mig i min roll som lédrare. Eleven har ju under nio ars tid format sig en bild av
vad en matematikldrare dr for sorts person. Jag sitter ju dven i en maktposition gentemot eleven, jag bedo-
mer och sitter betyg, sa eleven har alla incitament for att visa upp sig fran sin bésta sida och det ar precis
tvirtemot vad jag vill att eleven ska gora. Jag vill skapa en milj6 dér eleven vagar och vill visa mig sina
svagaste och drligaste sidor, for det 4r ju dem vi ska arbeta med och utveckla. Klassrummet ska inte vara en
beddmningsmilj6 utan en trygg miljo dér vi vigar blotta oss och tillsammans hjélpa varandra till utveckling.

Jag ar hér inte bedomaren. Jag dr den som stottar och hjélper och ibland dven visar végen till utveckling.

Jag strivar aktivt efter att eleven inte ska ha kénslan av att ldraren dr “expert” och eleven ar “adept”. Istéllet
vill jag na kinslan av “Partnerskap - Ett samarbete mellan experter”. Jag ar expert pad amnet, kunskapskra-
ven och didaktiska metoder hur vi ska né dit. Eleven ar den obestridliga experten pa sig sjilv (eller hen ska i
alla fall bli det) och det dr ocksa hos eleven som ldrandet ska ske. Mitt absoluta mal &r att eleven ska fa

okad insikt om sig sjdlv och sitt lirande samt sin matematiska formaga och pa sikt (3 ar) bli sjélvstindig.

For att na trygghet och kénslan av partnerskap behdver eleven kdnna en hog grad av fortroende for liraren
och for gruppen (klassen). Med det menar jag att eleven vet att allt som sker 1 klassrummet gors med goda
intentioner och med en respekt och forstdelse for varje individ, och syftet &r alltid att frimja elevens la-
rande. Eleven vet att den inte kommer att forséttas i felaktiga situationer, eleven vet att den vagar visa sina
styrkor och brister utan att det “slar tillbaka” pa eleven. Eleven vet ocksa att ldraren bryr sig och har for-
vantningar om att eleven ska, for sin egen skull, gora sitt basta. Fortroende skapar jag delvis genom att visa
empati (ett aktivt intresse for att forstéd elevens inre perspektiv, att se “vérlden” med elevens 6gon samt
att jag verkar helt odomande och att jag visar respekt for elevens tankar och idéer) men dven genom att
strdva mot en kénsla av 6msesidigt engagemang. Bade eleven och jag ska vilja ldgga den extra “insats”, det
extra arbete som kréivs for att maximera ldrandet. Jag menar att det som frimjar elevens framtida engage-
mang ar kénslan som ldraren lamnar eleven med efter ett socialt mote. Detta ar speciellt viktigt 1 borjan av
relationen. Kidnslan om de forvéntningar eleven hade om motet (uppfylldes de)? Kinslan om positivitet

(kénde eleven sig uppskattad, respekterad, lyssnad pa)? Kéinslan av Hopp (hur kénns det infor framtiden)?

Slutligen anser jag att bekriiftelse ir ett centralt begrepp och samtidigt den del av métet som stimulerar och
riktar fokus mot elevens styrkor och striivanden. Nér jag ger bekriftelse (och berom) belyser jag det eleven
har behérskat och klarat av, och det dr dessa delar vi ska utga ifrdn nér vi jobbar vidare med de bitar eleven
kort fast vid. (Motsatsen till detta skulle vara att sdka efter vad eleven gjort for fel, att berdtta vad eleven

gjort for fel och att tala om for henne hur det ska réttas till, vilket ej ar partnerskap utan mer
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forhallandet Expert - Adept). Bekréftelse och berom stiarker ju som ni alla forstar 4ven en massa andra

bra saker hos eleverna. Sjilvbild, kédnsla av hopp, trivsel, you name it.

I den sociala relationen mellan mig och eleven sa ar alltsé vardeorden trygghet, fortroende, partnerskap,
empati, engagemang och bekrdftelse oerhort viktiga och det som enligt mig ligger till grund for en god
larandemiljo. Detta har fatt mig att formulera fyra personliga “regler” som jag forsoker folja da jag moter

en elev (nér eleven racker upp handen i klassrummet).

Regel nr 1: Fokusera inte pa det eleven inte forstir utan utga ifran det eleven forstar
och bygg vidare déarifran.

Téank inte “jag vet vad du behover och jag ska ge det till dig” utan istillet “vi har vad du behover och till-
sammans ska vi finna det”. For att 6verhuvudtaget kunna prata matematik pa ett relevant sétt med eleven
s& méste vi utga fran dir eleven befinner sig. Aven om vi exempelvis haller pd med forindringsfaktor sa
kan vi kanske inte 16sa ett problem genom att anvinda fordndringsfaktor om eleven de facto inte mentalt

“kommit dit” dnnu. Darfor maste jag ta reda pd var eleven befinner sig just nu.

Regel nr 2: Still 6ppna fragor.

For att ta reda pa var eleven matematiskt befinner sig anvinder jag mig av 6ppna fragor. Jag fragar exem-
pelvis inte “har du anvint pg-formeln” utan istéllet “vilken metod har du anvént”. Det gor att det 4r ele-
ven som “leder” samtalet och jag far en fin mojlighet att “se” inte bara var eleven befinner sig utan ocksa
pa vilka siitt eleven 16ser problem. Det kan vara genom en avancerad spraklig logik eller genom
anvindandet av matematiska modeller och algebra. Det kan vara genom att sétta in problemet 1 en
“verklig” kontext o.s.v. All denna kunskap jag hdrmed far om elevens matematiska kompetens ér oerhort
viktig for att jag ska kunna hjélpa, lotsa eleven pa ett for hen lampligt sétt. Dessutom leder anvéindandet
av Oppna fragor till det harliga faktum att jag visar att jag ar intresserad av hur eleven tanker (empati) och

dérmed for eleven “som person” vilket ytterligare bygger fortroende.

Regel nr 3: Reflektivt lyssnande.

Jag styr ofta samtalet genom ett “reflektivt lyssnande”, d.v.s. jag sammanfattar det eleven sagt pa en niva
som syftar till att lyfta hennes matematiska kompetens (dér jag anvénder ett matematiskt sprék, visar pd
den roda traden 1 l6sningsforloppet m.m.) Pa s vis visar jag att jag har lyssnat pa eleven (vilket ocksa
inger fortroende) och jag tar inte 6ver diskussionen utan bollen ér fortfarande kvar hos eleven. Jag ar bara

bollplanket.

(13

Exempel: Eleven sidger “Jag stillde upp en ekvation och 16ste den och fick x = ...

Jag svarar “Ok, sd du har gjort en matematisk modell, stillt upp ett matematiskt uttryck av det verkliga

problemet. Sen har du 16st den ekvation du fick. Det verkar vél jéttebra.”

Regel nr 4: Limna aldrig en elev utan en positiv kiinsla.

Niér vi kommit fram till en 16sning pa problemet ska eleven kédnna att hon i hogsta grad varit delaktig i
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16sningen och att vi tillsammans kommit fram till 16sningen. Eleven ska inte ha en kénsla av “fatt svaret”
av lararen utan kdnna att hennes kunskaper varit med och 16st uppgiften samt att hon nu helt skulle kunna
16sa uppgiften pa egen hand. Hur nar man detta i praktiken? Lat eleven tala fritt, stdll oppna fragor och lat

eleven fa utforska sina egna uppfattningar och kunskaper. Bekréfta och berom.

Avslutning

Arbetet med att skapa goda sociala larandemiljoer bor ske pé flera nivaer. Jag har i artikeln endast disku-
terat den mest grundldggande nivan, den mellan mig som ldrare och eleven som individ men lika viktigt

anser jag att arbetet dr med de sociala bitarna, normer och vérderingar i gruppen (klassen). I arbetet med

att konkretisera hur jag agerar i1 klassrummet har jag stott pa ett par forskningsresultat och metoder jag

vill ndmna:

Sigrun Ertesvég, professor i pedagogisk psykologi vid universitetet 1 Stavanger har tillsammans med in-
ternationell forskning (2017) identifierat tre faktorer for bra ledarskap i klassrummet. Vetenskapens virld

gjorde ett reportage pé detta i somras, “Bésta skolan”.

https://www.svt.se/nyheter/vetenskap/skolforskare-det-handlar-om-att-utveckla-elevernas-formaga-att-
tanka

Inom varden finns en metod, MI - Motiverande samtal, som i mangt och mycket har samma forhéllnings-
satt som det jag foresprikar. Jag rekommenderar dérfor varmt boken “Motiverande samtal : Att hjélpa

ménniskor till forandring” av William R Miller, Stephen Rollnick.

Ovriga didaktiska referenser

Bjorklund, L. (2013) Beddmning i matematik pagér. Stockholm: Liber

Emanuelsson, G. Wallby, K. Johansson, B. & Ryding, R. (1996) Matematik — ett kommunikationsdmne.
Némnaren Tema. Goteborg: NCM.

Jordan, B. (2005) »Scaffolding learning and co-constructing understandings« in Anning, A Cullen, J &
Fleer, M (eds) early childhood education. society and culture. Great Britain: SAGE Publications Ltd.

Lindh, G. Lisper, H-O. (1990) Samtal for fordndring. Lund: Studentlitteratur.

Vygotskij, L. S. (1999) Tankande och sprdk. Malmo: Daidalos

Fredrik Nilsson fredrik.nilsson@falun.se

Lugnets gymnasium i Falun

Ingvar Lindqvistpristagare 1 matematik 2018
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Fantastic

R Co-funded by the
AT Erasmus+ Programme
o of the European Union N/

Four

Ett EU-projekt med fokus pa naturvetenskap och matematik

Fantastic four d&r namnet pa vart Erasmus+ projekt. Det syftar pa de fyra lander som har samverkat, Sveri-
ge, Slovakien, Portugal och Spanien. Koordinatorland har varit Slovakien. Totalt har det varit 36 larare
och 39 elever med i detta projekt. Eleverna var mellan aldrarna 10 — 17 &r. Eleverna som var med fran
Sverige, ingick 1 en grupp som ldste extra naturvetenskap. Varje resa/besok var pa sju dagar och dé ingick
tva resdagar. Vi bodde alla pa samma hotell i respektive land forutom i Spanien dér vissa elever, som

vagade, fick bo hos en vardfamilj.

Projektets syfte dr att

. Forandra sittet att l1dra ut naturvetenskap

. Oka intresset hos elever for naturvetenskap

. Oka utbildningsnivén pa ménniskor i Europa och minska arbetslosheten.

. Forbéttra elevernas betyg

. Oka glidjen i arbetet som lirae

. Bilda ett nédtverk av ldrare genom Europa

. Bygga broar mellan ldrare och elever inom Europa och skapa respekt for olika kulturer 1 de euro-

peiska ldnderna.

Efter ett kontaktseminarium pé véren 2016 i Ostende, Belgien dér vi som representanter frén varje land
triffades, bestdmds foljande innehall:

Sverige — hallbar utveckling, energi och utomhuspedagogik

Portugal - matematik

Spanien — NO med de yngre barnen for att 6ka intresset for naturvetenskap

Slovakien — fysik

Sverige november 2016

Det allra forsta motet mellan de medverkande eleverna och ldrarna dgde rum i Sverige, pa var skola, To-
karpsskolan 1 Linkoping. Var forvéntning var stor. Véra géister kom just i den vecka da Sverige fick

vinter.

Under veckan jobbade vi med hallbar utveckling i de olika &mnena. Alla, bade elever och lérare fick tex
prova pa dtervinningsslojd, att bygga véxthus av gamla glodlampor, laga mat pa ndrodlade ravaror, rdkna

ut hur langt vért flaskvatten har akt frdn produktionsplats till Linkoping.

De fick ocksé pasar med olika sorters skrép som vi hade samlat pd oss. Pasarna innehdll tex papper, plast,

konservburkar, laskflaskor och brinnbara material. Dessa fick de ta med sig till studiebesoket
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pa atervinningscentralen. Hér blev de bade guidade och fick sortera sitt skrip. Alla véra géster var myck-

et imponerade Over vart system att atervinna. Det dr inget som finns 1 dessa ldnder.

En dag var vikt for utomhuspedagogik. Vi hade planerat manga olika aktiviteter, t.ex. att tillverka kol-
kritor, som eleverna sedan skulle rita med. Tyvérr gick det inte att genomfora for vadrets makter var inte

med oss. Vi pratade om allemansréitten och provade pa att laga mat Gver 6ppen eld.

Vi hade dven foreldsning med vér skolas hyresvérd som tillsammans med elever berdttade hur man kan
nedbringa energikostnaderna i en skola. Tidigare under terminen hade vi jobbat mycket med att fa ner
energikostnaden for vara tre skolbyggnader. Vi bjod givetvis pa svensk fika och svenskt smorgasbord.
Spanien maj 2017

Tréff tva var 1 El Espinar som ligger 7 mil norr om Madrid, i provinsen Sego-

via. Skolan som vi besokte motsvarade enligt var &ldersindelning, en lag och

-

mellanstadieskola.

Vi vilkomnades av borgmistaren och hérlig sommarviarme. Véra elever bodde hos
olika familjer under veckan. Vi fick delta i deras ordinarie undervisning.

De spanska eleverna visade stolt upp det de arbeten som de hade startat med eft-

er besoket hos oss 1 Linkdping. De hade anammat idén med atervinning och de
hade startat ndgot de kallade Recycling Gangsters. Varje vecka gick tva elever

gick runt i alla klasserna och samlade in papper, glas, matrester mm.

I skolans entré hade eleverna en utstillning av olika foremél
som eleverna gjort med atervunnet material. De hade byggt

olika saker, som vi kan se pa bilden hir bredvid.

Vi fick besoka hogstadieskolan och vara med om att program-
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e
& h—/‘ ]
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Naturen runt El Espinar var mycket vacker. Vi gjorde en

utflykt till en ravin dér vi fick paddla kanot och titta pa gamar.

Hogst upp pé bergen satt gamarna och tittade ned pa oss. Det

var bade hiftigt och skraimmande pa samma géng.
Portugal oktober 2017

Platsen for vért nésta besok var Canas de Senhorim. Detta samhille ligger 3 mil séder om Viseu 1 norra
delen av Portugal. Skolan vi besokte hade elever fran motsvarande vart mellanstadium upp till och med

gymnasiet. De elever som vi triffade gick pa gymnasiet och hade inriktning Ma/NO/TK.
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Oktober 2017 var den ménad da ménga delar av Portugal stod i

lagor. Vart samhdlle var drabbat. Runt hotellet brann det ordentligt
och hela byn l4g i en rokdimma. Som tur var kom regnet och vi
kunde bdrja jobba med det som var planerat. Det blev mycket ma-
tematik under dennat vecka. Man kan konstatera att nivan pa kun-
skapskraven i matematik dr betydligt hogre &n hemma i Sverige.

Lararna 1 Portugal hade gjort ett hdfte med olika problem och

nedan finns ett exempel pé en uppgift. Denna uppgift tycker de portugiskiska lararna passar for 8-9 arin-
gar. Vi testade det pa véra 7:or nir vi kom hem och de tyckte att det var ganska svart. Kan vara for de fick

uppgiften pa engelska? Prova pa dina elever och se vad du/de tycker.

Matematikuppgift

One day, Maria decided to raise some money to support a Welfare Project she had heard about. She talked
about her intention with six of her friends who agreed to cooperate. They opened their wallets and each
one counted the money she had. The amounts were: 14, 15, 20, 22, 30, 35, and 44 euros. Each friend

should contribute with an integer number of euros:

. Catarina contributed with half of her money
. Duarte gave Maria a third of his money
. Filipa donated one fourth of her money

. Henrique participated with a fifth of his money
. Luis gave her a sixth part of his money
. Maria, herself contributed with one seventh of her money

. Nuno gave away a tenth of his money

How much money did Maria collect to support the Welfare Project? Svaret pa problemet: 43 Euros.

Vi fick mojlighet att besoka Edufor training center. Det dr en skola kom-

binerad med lararutbildning.

Skolan erbjuder dven fortbildning for redan verksamma larare. Un-
dervisningen var 1 stor utstrackning inriktad pa digitalisering och vi fick

prova att programmera olika robotar.

Bilden visar hur eleverna ska fa ett bi att ta sig genom ett rutnit. Det var exempel

pa programmering for de yngre barnen.

De éldre fick programmera den storre roboten. Tyvérr blev det ju som det brukar
bli, att tekniken inte fungerade helt ut. Vi fick inte igang roboten trots att robot-
pappan forsokte laga hen.

Eleverna fick ocksé jobba och l6sa problem med programmet GeoGebra som

finns pa nitet. Det &r ett program som tex ritar grafer och geometriska figurer.

Man skapar ett konto genom att ga till sidan https://www.geogebra.org. _ sl
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Slovakien Maj 2018

Nu har vi kommit till Slovakiens nést storsta stad, ndamnligen Kosici. Skolan som vi besokte var en vad vi
kallar en f-9 skola. Denna vecka skulle vi jobba speciellt med fysik och vi fick borja med att ga runt och
vara med i olika klasser nér de laborerade. Eleverna i den hér skolan har extra sprék, bla engelska sa de

var duktiga pa att forklara pa engelska vad som hinde i experimenten.

Nar de dldre eleverna i projektet fick jobba sjdlva var omradet elldra. Har méter de elektrisk spinning och
strom. De fick ocksé ldra sig om sambandet mellan tryck och hojder. Veckans utflykt gick till Slovakiens
hogsta berg (2 000 moh) och dar skulle ett antal mat-
ningar goras. Tyvirr bldste det ganska mycket den
dagen sé vi fick stanna pé ca 1 300 m hdjd. Eleverna
kunde inte riktigt gora s& manga matningar som var
tankt men de kunde notera hur lufttryck och temperatur
fordndrades ju hogre upp man kom. En mycket rolig
uppgift men det dr ju inte manga 1 Sverige som har ett

hogt berg intill skolan.

Veckan avslutades med en naturvetenskaplig olympiad. Elevgruppen blandades och delades in i fyra oli-
ka grupper. Grupperna fick namn efter vara linder. Forsta delen i denna tévling var att kunna forklara te-
oretiskt vad som skulle hinda vid olika laborationer,
samt ge en forklaring till hypotesen. Moment tva var att
utfora laborationerna praktiskt och igen forsoka forklara
vad som hinde och varfor. Eleverna tyckte det var en bra
Ovning att forst fa tinka och forklara och sedan se om det

man hade kommit fram till stimde.

Sammanfattning

Vart projekt har gett oss mycket. Vi har fatt tips och
idéer till hur vi kan férdndra vér undervisning, samt manga nya uppgifter. Vi har ocksd med oss den
glddje vi har sett hos elever nér de fér tréffa elever fran andra ldnder och knyta kontakter. Elever som har

upptickt att de blir forstadda pa ett sprdk som de inte trodde att de behirskade sa bra.

Projektet kravde mycket jobb och administration, men med facit 1 hand har det varit vért det.

Ann-Margret Carlsson annmca66@gmail.com
Malmsléttsskolan Tokarp, Linkdping
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Ostersjoprojekt och vattenkemisk analys

Vi paminns genom massmedia om hur sjuk Ostersjon ir. Mdnga av oss kan ocksd med egna égon
se algblomning eller krympande fiske. Hiir vill jag beskriva ett sitt att belysa dessa sorgliga fakta i

detalj genom ett skoloverskridande projekt inom kemin.

Projektet riktar sig framst till elever pa naturvetenskapsprogrammet under den sista arskursen 1 natur-
vetenskaplig specialiseringskurs eller gymnasiearbete. Fem skolor deltar med sammanlagt 44 elever.
Tanken dr att ingen skola ensam ska behdva genomfora alla analyser, som behdvs goras inom pro-
jektet, utan enbart ett fital. P4 det séttet kan kostnaderna for provtagningsfartyg, analyskemikalier och
annan specialapparatur delas, och eleverna kan sammanstilla sina analysdata samt i manga fall jimfora
sina data mellan de olika gymnasierna. Det blir dd mdjligt att diskutera inter- och forsok variabilitet i
ett vidare perspektiv. Dessutom far eleverna arbeta i projektform och kan fordjupa sig i de valda
analysmetodernas bakomliggande kemi. Tanken med projektet 4r alltsa att fokusera pa den analytiska
kemin for att forstirka intresset for och levandegora Ostersjons ekologi, niringsviv samt olika néring-
skedjor. Detta kan leda till en mer nyanserad diskussion kring ldmpliga och realiserbara atgirder for att

forbattra vattenkvaliteten.
Vilka geografiska delar av Ostersjon ska studeras?

For att f& en bild av bade ytvatten och djupare vatten med potential for syrebrist har vi valt att un-
dersoka Baggensfjirden i Stockholms inre skdrgard. Vattenprovtagning sker dérfor pa olika nivéer i
vattenmassan med en Riittnerhdmtare ner till 50 m djup. En grundplét till kostnad for fartyg har

frikostigt 1dmnats av stiftelsen Bengt Lundqvists Minne.
Vilka analyser ska genomforas i forsta hand?

Parametrarna som ska métas ar fosfat, olika former av kvéve, kisel, syre, forekomst och typ av mikro-
plaster, biokemisk syreforbrukning, svavelvite, alkalinitet, salinitet och temperatur. Analysernas
metodbeskrivningar har samlats
in fran litteraturen med detaljer
kring de kemiska reaktioner som
ligger bakom. Spektroskopiska
metoder anvénds 1 stor
utstrdckning, och det finns darfor
planer pa ett laborativt samarbete
for de gymnasier som saknar

sadan utrustning
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Nir ska de analytiska delarna av projektet genomforas?

Vattenproverna togs den 3 oktober och kommer att f6ljas av ett intensivt laborerande med farska och

frusna vattenprover fram till atminstone hostlovet vecka 44.

Bild 2: Elever, de flesta dr frdn det naturvetenskapliga programmet, men ocksd ndgra fran det samhdllsvetenskapliga pro-
grammet. De dr fran olika skolor, samarbetar ombord pa den fore detta tullkryssaren Petsamo.

Hur ska de olika skolornas resultat jamforas?

Projektet anvidnder en sluten Facebook-grupp for digitalt direkt utbyte av data, och ska halla en ge-
mensam redovisningskvill i Ostra Reals lokaler 14 november i seminarieformat med inledare och
moderering av elevpresentationer fran forskare med hemvist i Stockholms universitet, Carl Rolff, och
Orebro universitet, Anna Kirrman. Seminariet liveinspelas och en Youtube-link liggs ut pa Facebook
-gruppen Kemildrarna. Efter detta far eleverna jimfora sina data med de erhdllna métvirdena i andra
grupper och gymnasier, samt 1 olika forskningsprojekt och sammanfatta en teoretisk analys av
Ostersjons tillstdnd och framtidsperspektiv. P4 sa sitt kan de slutfora sina gymnasiearbeten/ specialis-

eringskurser med egna data tillsammans med en naturvetenskaplig analys.

Syftet med detta projekt &r att 6ka forstaelsen for vart stora innanhav genom praktiskt kemiskt

analysarbete 1 samarbete. Hur kommer det att fungera till slut? Den som lever fér se ....

Anders Hansson anders.hansson@rudbeck.se

Rudbeck, Sollentuna

Foljande skolor medverkar i1 projektet: Fredrika Bremergymnasiet, Haninge, Klara Viastra Stockholm
teoretiska gymnasium, Klara Sundsvall teoretiska gymnasium, Ostra Real, Stockholm och Rudbeck,
Sollentuna.

17


mailto:anders.hansson@rudbeck.se

Tydlighet, trygghet och trams — viktigt for mina elever

Da jag i varas under stum forundran mottog beskedet om att jag tilldelats Kungliga Vetenskapsakade-
mins ldrarpris for biologildrare och fick héra motiveringen ” For att hon med hoga forvintningar och
bra balans mellan skratt och studier ser till att alla elever far mdjlighet att utvecklas i en trygg och

stimulerande studiemiljo” kinde jag, da det hela fdtt sjunka in, en oerhord stolthet.

Ndr det visade sig vara mina elever som stod bakom nomineringen bérjade jag fundera kring vad det dr
elever tycker dr viktigt. Vad dr det mina elever uppskattar? Jag bad ddrfor eleverna om konkreta ex-
empel pd inslag i undervisningen som de gillar. Ddrefter tyckte jag mig se att det handlar om tydlighet,
trygghet och trams.

Tydlighet

Jag jobbar mycket med att fa eleverna att forsta vad det dr som de forvéntas ldra sig och vilka kunskaper
det dr de ska visa upp da arbetsmomentet &r slut. Bakldngesplaneringarna innehéller koppling till
kursens centrala innehdll och kunskapskrav, och dven mer exakta formuleringar vad skolverkstexten
faktiskt 1 praktiken innebér (fig 1). Det forvintade resultatet preciserar vad som krivs for ett E, for ett C
och for ett A. Bade kvantiteten pd faktakunskaperna och kvaliteten pé uttrycken finns med. Denna
tydlighet ger eleverna mojlighet att stélla rimliga krav pé sig sjdlva; de forstar vad de behover behirska

for att na ett visst betyg i kursen.

For E- resultat kravs: For C-resultat krdvs dessutom: For A-resultat kravs dessutom:

Du var bekant med indelningenav  Du redogjorde och forklarade vad Du redogjorde med sakerhet for de

kroppens immunforsvar, dels i som ingar i de olika olika typer av vita blodkroppar som

forsvarsnivaer(1-3) och delsiicke-  forsvarsnivaerna/icke- ar involverade i det icke-specifika

specifik/specifikt specifikt/specifikt och specifika forsvaret

Du gav exempel pa vad somingari  Du angav vilka typer av vita Du beskrev hur olika vita

de olika férsvarsnivaerna/icke- blodkroppar som ingar i det icke- blodkroppar samarbetart ex T-

specifikt/specifikt specifika/specifika forsvaret och hjalparcellernas betydelse for B-
beskrev dess respektive funktion lymfocyterna

Du jamforde och sag likheter och
skillnader mellan de olika vita
blodkropparnas funktion och
forekomst

Figur 1. Ett utsnitt ur en bakldngesplanering for immunforsvaret, Biologi 2, innehadllande mer exakta formuleringar kring
vad skolverkstexten faktiskt betyder i praktiken.

De elever som finner biologi lite svért ser vilka sidor 1 boken de kan ldagga mindre vikt vid infor provet
och vilka sidor de behover fokusera pa for att na ett E. Kunskapskravets formulering “utforligt och
nyanserat” leder latt till att ambitiosa, hogpresterande elever tenderar att 6verarbeta allt de gor for att
forsdkra sig om att det verkligen ar utforligt och nyanserat. Att fa ett konkret formulerat férvintat re-

sultat gor att dessa ambitidsa elever kan
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slappna av en aning och kdnna att “’det rédcker om jag lir mig det hér. Jag behover inte ldsa pa ytter-
ligare och soka dnnu mer information”. Tydlighet nér det giller vilka krav och férvéntningar som ligger

pa dem gor att eleverna blir trygga i sin studiesituation och att stressen kan avta.
Trygghet

Trygghet behover ocksa finnas i gruppen. Det dr oerhort viktigt att eleverna dr trygga med varandra
och med mig som ldrare samt att de kinner sig respekterade och har en plats i gruppen. Att avsdtta tid i
borjan av ldsdret dt gruppstirkande aktiviteter dr en klok investering. Sedan behovs det pdfylinadsdoser
under ldsarets gang. Pd Bjorkndsgymnasiet i Boden har alla drskurserna pd naturvetenskapsprogram-
met en gemensam terminsupptakt varje ldsdr (fig 2). Da ansvarar drskurs tre, under ldrarnas insyn, for
aktiviteter som tvdaor och ettor i blandade grupper deltager i. Detta skapar ocksd en trygghet pd pro-
grammet. Det dr en styrka att kdnna elever dven i de andra drskurserna och det skapas ett klimat ddir
eleverna kan hjdlpa varandra savdil inom klassen som mellan darskurserna. En stark vi-kdnsla byggs upp

och eleverna kinner tillhorighet.

Figur 2. Vandring i Katterjdakk under terminsupptakten med naturvetenskapsprogrammet pa Bjorkndsgymnasiet i Boden.
Foto: Fanny Hjdlte.

Tryggheten 1 klassrummet handlar om att viga uttrycka, och bli respekterad, for sina tankar. Ett led 1 att
nd dit &r att arbeta efter ”no hands up”, vilket innebér att slumpen avgér vilken elev som svarar pa
frdgan istéllet for att de elever som vill svara racker upp handen. D4 ldraren slumpmassigt véljer ut vem
som svarar kommer alla elever att blir sedda och f& komma till tals. Lararens forutfattade meningar eller
omedvetna monster kommer inte ldngre att paverka elevernas enskilda talutrymme; alla elever fér lika
stor plats. De elever som kénner att de absolut inte kan eller vill svara pa fragan gor dnda sin rost hord
genom att svara ’pass”. Allt eftersom tiden gér byggs tryggheten i gruppen upp samtidigt som eleverna
utvecklas, och sa smaningom Overgar manga fran att bara sdga “’pass” till att faktiskt vaga svara pa

fragan.

Att som larare vara mer intresserad av hur eleven tankte da den kom fram till sitt svar istéllet for svaret
ger ocksé eleven trygghet i att vaga svara. Som oftast finns det ndgot klokt att ta fasta pa i alla

tankegéngar.
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Ett annat exempel pa hur jag arbetar med talutrymme och trygghet &r att lata eleverna hélla i provge-
nomgangar. Da har jag i forvig valt ut de elever som gjort en klok 16sning pa provets uppgifter till att
komma fram och visa sin 16sning. Den forsiktige eleven behover inte sdga nagot alls utan det ricker med
att visa Iosningen och sta infor klassen. Nésta ging kanske modet att redogora for sina tankegéngar finns.
Jag noterar nogsamt vilka elever som presenterat sina I6sningar sa att alla elever vid kursens slut fatt

mojligheten ungefar lika minga génger.

Trams

Till sist det viktiga tramset. Mitt i all faktaspdckad och serios undervisning behover det finnas plats for
skratt. Att som lédrare sjilv avdramatisera misslyckanden, att hitta ovéntade forklaringar, gora tokiga ja-
mforelser, knasiga liknelser och inte minst lata eleverna anvinda sin humor ger en uppsluppen och
avslappnad stdimning. Att se elever gestalta kromosomer under celldelning (fig 3) eller fora diskussioner
kring normer utifrén elevproducerade musikvideos lockar till en hel del skratt. Ett av mina motton i

klassrummet dr "Hellre dalig humor, dn ingen humor alls!”

Figur 3. Tyra och Malin gestaltar bildandet av konsceller, det vill sdga meiosen. De har visat hur DNA:t kopierats till sys-
terkromatider och packats till kromosomer. Pa figuren har de hunnit till anafas I déir kromosomerna tillhérande samma kro-
mosompar lagt sig intill varandra.

Erika Sundelin, erika.sundelin@skol.lulea.se
Bjorknisgymnasiet, Boden,
Ingvar Lindqvistpristagare i biologi 2018.

Forsoker klimatkompensera ménga ars pendlande med bil genom att numera cykla eller aka kollektivt till
det nya jobbet pa Luled Gymnasieskola.
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Fran civilingenjor till gymnasieléirare - en spinnande resa

Februari 2018. Kan inte du skriva en artikel om hur det kommer sig att du dr hdir? fragade min han-

dledare mig efter att jag genomfort nagra veckors lirarpraktik pa gymnasieskolan.

Visst kan jag det, svarade jag. For ungefir ett ar sedan hade jag kommit till vigs dnde med mitt

ddvarande jobb och inriktning. Min bakgrund som civilingenjor i teknisk fysik och teknologie doktor i
medicinsk teknik har ldatit mig uppleva mycket inom bade den akademiska och privata foretagsvdrlden
med mdnga positiva erfarenheter, men av flera olika anledningar, intresse, tillgdngliga jobb, privatliv

och insikter over vad jag egentligen vill gora just nu sd var det dags att byta fdrdriktning.

Just pedagogik hade jag funderat pé att vidareutveckla mig i under flera ars tid, och nér jag insag att
mojligheten fanns att under en relativt kort tid 14sa det och samtidigt utbilda mig till och ta examen som
gymnasieldrare i bade matematik och fysik sa var valet enkelt. Kompletterande pedagogisk utbildning
(KPU) pa 150 % fart gar som ett distansprogram pa nagra orter i Sverige for de som har tillrdckliga dm-
neskunskaper for att kunna ta examen. Vi studenter laste under hdstterminen en utbildningsvetenskaplig
kirna med inslag av allt frin ldroplansteori till didaktik. Varterminen handlar till stor del om praktik pé

gymnasieskola men ocksa till att genomfora ett examensarbete med dmnesdidaktisk inriktning.

Vid horisonten hégrar en ldrarexamen och som nybliven lérare saklart dven ett sommarlov. Det ska
arligt erkénnas att ldraryrket nog mest var ndgot som foresvavat mig nér jag kontemplerat en akademisk
karridr och eventuellt lektorskap, men, ju mer jag har lést pa, desto fler fordelar finner jag. Till skillnad
fran den gédngse bilden 1 media, som tyvérr lutar dver at det negativa hallet, s tycker jag det finns mycket
att vara n6jd med (dven om jag inser att praktiserande larare ser mycket som kan forbattras). Det kanske
bara &r inbillning men jag tycker att &ven media har borjat vinda i sin bevakning av skolan. Att fa
formanen att utbilda och hjdlpa véra unga till insikter och kunskap kénns privilegierat; och den nyvunna
insikten om hur kul och fascinerande bade matematik och fysik verkligen ir, &r tillfredsstéllande. Som
pappa till tre yngre formagor och som forsoker fa vardagslivet att gd ihop tycker jag dven att den relativa

flexibiliteten i praktiserandet och lov nér barnen har lov dr mycket vérd.

Nu éterstar ca tre ménader med undervisning i ma 1b, ma 2c och fy 2 och ett examensarbete om
genus och fysik att slutféra. Motet med skolans verklighet har varit fylld av intryck, bade vad géller egen
undervisning men kanske framforallt i motet med elever. Det har inneburit lektioner nér det gar bra och
lektioner nir jag inser att det finns mycket mer att 14ra, precis som det ska vara pa en praktik. Precis som
eleverna ser jag fram emot sommarlov, vilket for mig innebér tagen examen och en spannande framtid

dér jag arbetar som gymnasieldrare.

Oktober 2018. Nu har jag jobbat i néstan tvd manader pd en gymnasieskola som matematik- och fysikld-
rare. Overgdngen frdn student till verksam lirare gick tacksamt nog vildigt geschwint, dven om jag,

naturligtvis, fortfarande kinner att mycket dnnu dterstdr att ldra sig.
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For att pd nagot sétt knyta thop sdcken over hur jag upplevde studietiden sa dr jag 6verlag positiv
till KPU dven om jag ocksa, med facit i hand, &r tveksam till rimligheten i att studera pa 150 % fart. Jag
har haft stort utbyte av den samhéllsvetenskapliga inriktningen som utbildningen inleddes med och se-

dermera dven de pedagogiska kurserna som var de jag ursprungligen hade tankt forkovra mig i.

Det jag, om ndgot, saknade var den dmnesdidaktiska kursen/kurserna. Detta kompenserades i viss
man under den fyra manader l&nga praktikperioden med mojlighet till fordjupning inom d@mnena, men

det dr likvdl ndgot som jag d&mnar kompensera med fortbildning framover.

For de av er ldsare som kidnner andra som gar i ldrartankar men av olika anledningar tvekar kan
ocksé ndmnas att CSN betalar ut lite extra pengar for de som har NO @mneskunskaper, och behdvs yt-

terligare motivation och anledningar kan http://fordetvidare.se hjdlpa till med dvertygandet. Summa

summarum kan jag inte annat &n vara mycket njd med &ret som KPU student!

Kennet Andersson, Umea kennet.andersson@umea.se
gymnasieldrare i matematik och fysik

civilingenjor i teknisk fysik och teknologie doktor i medicinsk teknik

EUSO-finalen i Slovenien 2018

EUSO (European Union Science Olympiad) ér en tivling som riktar sig till elever som gar i a4k 9 i
grundskolan eller ik 1 p4 gymnasiet. Eleverna fir fylla hogst 17 ir under det ir som olympiaden
hélls.

Det ér ca 50 team med tre elever 1 varje frin ca 25 europeiska ldnder som deltar varje ér.

De komplexa uppgifter eleverna moter ska 16sas laborativt och teoretiskt. Teamen maste ha god samar-
betsforméga utdver god problemldsnings- och resonemangsformaga inom alla naturvetenskapliga om-

raden. Arets EUSO-final genomfdrdes i Sloveniens huvudstad Ljubljana.

Slovenien ir ett litet land som ligger mellan Alperna, det Pannoniska flodomradet, Dinariderna och
Adriatiska havet. Det ér ett av de gronaste ldnderna 1 virlden och ett av de mest vattenrika ldnderna i
Europa. Med tre olika typer av klimat (medelhavsklimat, alpint klimat och kontinentalt klimat) &r stora
delar av landet idealiska for att odla frukt och gronsaker. I manga delar av Slovenien dr klimatet ut-
markt for att odla vindruvor, vilket resulterar i en produktion av flera olika typer av viner i olika re-

gioner.
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Téavlingarna var mycket vélorganiserade och allt var mycket vl forberett
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av vardorganisationen. De svenska ungdomar som pa ett mycket fint sétt
tavlat sig fram till finalen i Slovenien var (med start hdger dvre rad);
Julia Martensson (Malmd), Johan Holmberg (Linkdping), Hugo Spencer
(Goteborg), My Pohl (Nacka), Felix Nord (Helsingborg) och Erik
Goransson (Helsingborg). For sina insatser fick bada teamen

bronsmedalj.

Med det som bakgrund fick ungdomarna med olika laborativa forsok ta

reda pa mer om vinplantan, dess druvor och vinets egenskaper sasom

farg, viskositet, syra mm. Foto Suheyla Demir
De laborativa inslagen var
. tunnskiktskromatografi pa ’vinblad” (de anvinde spenat) for att analysera fargdmnen

. spektrofotometri for att kunna jaimfora transmissionspektra och utifran det fa fram vilken region

vinet var fran

. forsta varfor frukter blir brunfargade genom att undersoka enzymaktivitet vid olika férhallanden

sdsom olika temperaturer och pH-virden

. artbestimma sma flygande insekter

. titrering, med anvindning av buffertlsning, for att bestimma méngden syra 1 vinet
. métning och bestimning av viskositet for tre olika sorters viner

. métning och bestdimning av vinets ytspanning

De tekniker eleverna anvénde detta ir skulle man med bara sma forandringar i tdvlingsuppgifterna kunna
anvénda i vanlig svensk skola, bade pa grundskolan

och 1 gymnasiet (mdjligtvis med undantag av spektro-
fotometri). Man kan ldsa om uppdragen 1 sin helhet pé

http://euso.se/for-larare/

Stort tack till alla som varit med hela vigen i alla olika |

led och gjort tavlingarna mojliga!

Fotograf: Daniel Novakovic

Suheyla Demir seila.demir @gmail.com

LMNT:s representant i organisationsgruppen for EUSO
Kemi-mentor i EUSO Sveriges styrgrupp
Larare 1 Matematik, Naturvetenskap och Teknik pa Morbyskolan i Danderyd
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Ted, sockerbiten och 16sningen

Jag brukar ga till mina barnbarns skolklasser och gora kemiexperiment. I viras hade jag fitt i uppgift

av Teds lirare Anna, att prata om blandningar och losningar. Ted dr tio dar och gick dd i 3-an.

Sa jag kom dit och pratade om att materian bestar av atomer, som grunddmnen och kemiska féreningar.
Eleverna kunde namn pa minga grunddmnen: - guld, silver, jirn men dven syre. Sen gick vi in pa ke-

miska foreningar t.ex. vatten, koldioxid.

Jag visste att klassen hade pratat om orden och inneborden av homogen och heterogen. Det var dérfor
enkelt att prata om blandningar och I6sningar. Jag visade en granitsten och en bronsvas. I graniten kunde
vi se de olika mineralen men i bronset s sag vi inte de olika partiklarna. Nir det bérjade bli lite for teore-

tiskt s jag sa till Ted:

- Vi ska gora en tivling du och jag.
- Ok, sa Ted.

Vi ska se vem av oss som snabbast kan l9sa socker i vatten. Ted gick med pa
utmaningen.

. Ted fick en sockerbit, en mugg med lite kallt vatten, och en liten sked (tesked).
" Jag tog en matsked med strosocker och frigade Ted.

- Ar det hir lika mycket socker som du har i din sockerbit?

- Ja, sa Ted.

Jag tog strosockret, la det i mycket vatten. Och vattnet var varmt. Jag hade dess-
utom en stor bra sked.

- Ett, tva och tre. Nu kor vi...........

- Jag ar klar, sa jag.

- Det ér inte jag, sa Ted.

D4 hinder négot fantastiskt.

Hela klassen sa ”Det déir var inte rattvist!”

- Vada, sa jag och satte armarna barskt vid sidan. ”Jag hade lika mycket socker som Ted. Det sa han ju
sjélv.”

- Jamen, jamen ....., sa klassen. Ted tittade intresserat pd vad som skulle hdnda!

Klassen var tvungen att forklara sig. De funderade och funderade. Sen kom det:

- Du hade mer vatten dn Ted, du hade varmt vatten och en bra och stor sked. Och sen hade du strosocker
och Ted en hard sockerbit.

Vi tog och diskuterade en faktor i taget. Lektionen blev vildigt bra och interaktiv.

Jag tackade Ted for ett bra experiment. Ted var férvarnad innan lektionen om att vi skulle genomfora en
tdvling och att jag skulle vinna. ”Det d&r OK” hade Ted da sagt.

Karin Axberg (mormor till Ted)

Kiélla: KRC:s hemsida www.krc.su.se dérefter klicka pa Utbildningsmaterial —-3 alt.4-6 — Kemiskaffe-
riet. Modul3- Fair test. Detta &r ett material skrivit av Bodil Nilsson, Thomas Krigsman och Ebba Wahl-
strom.
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Gauss-pistolen

Materiel:

En gardinstang, neodymmagnet och fem kulor av Info:

samma storlek som magneten. (Magnet och kulor Den vanligaste neodymmagneten bestér av en
kan kopas pé t.ex. Alega i Skara.) legering av neodym, jarn och bor, Nd,Fe4B.

Experiment:
Léagg fyra kulor och en lika stor neodymmagnet pé

gardinstangen. Rulla en femte kula mot magneten.

Forklaringen:
Nér den rullande kulan, som forst har 14g fart, nér-

mar sig den mycket starka magneten accelererar
kulan till hog fart, sa att kulan langst till hoger

skjuts ivig.

Den rorelsemédngd som den forsta kulan far 6ver-
fors via de tre forsta kulorna i ’paketet” till den
fjarde kulan som sticker ivdg. Den kulan far da hog

hastighet och accelererar till &nnu hogre fart.

Kulornas rorelsemingd dr bevarad och dven ku-

lornas rorelseenergi. Déarfor dker bara en kula ivég.

Anordningen kallas for Gauss-pistol for att ma-
tematikern Carl Friedrich Gauss gav teorin for det-

ta experiment.

Carl-Olof Fagerlind
c.fagerlind@gmail.com
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Syrehalten i luft

Det finns ett gammalt klassiskt experiment som ofta anvints for att méta luftens syrehalt. Man sétter ett
stearinljus 1 en skal med vatten och tdnder ljuset. Sedan stéller man forsiktigt ett upp- och nervént glas
over ljuset och iakttar vad som hiander. Ljuset slocknar efter en stund och dé har vattnet stigit till ca 1/5
av glasets volym. Man drar da slutsatsen av ca 20 % av luften bestr av syre. Den slutsatsen har getts
och ges tydligen fortfarande i vissa ldrobocker. Nu vill Max Kesselberg ta oss ur den villfarelsen. Efter
Max artikel presenterar vi ett annat gammalt, experiment for att bestimma syrehalten i luft. Det tar dock

ca en vecka./ Red.

Ljuset och glaset

Att forklaringen ovan ér felaktig inses av att det vore mérkligt om syremolekyler skulle forbrukas utan
att nya molekyler skulle uppsta och ta deras plats. For att enkelt visa detta placerade jag tva stearinljus

intill varandra och gjorde om experimentet med bdda ténda.

Nu steg vattennivan hogre dn med ett stearinljus (figur 1). Lite livsmedelsfiarg gor att vattnet syns battre.

Figur I

Till véanster, med ett ljus tént, steg vattnet till svarta strecket. Till hoger, med tva ljus tidnda, steg vattnet over svar-
ta strecket.

Notera att just nir du placerar glaset pa tallriken, bubblar lite luft ut ur glaset pa grund av att den ar var-
mare dn omgivningens. Nar ljuset sedan slocknar och temperaturen sjunker, minskar volymen och

vattnet trycks in av lufttrycket.

For att testa denna forklaring kopte jag en plasttallrik, borrade tva sma hal i botten, tridde in tva tunna
ledningar genom halen. Jag inspirerades av geometrin i en glodlampa, men valde kromnickel till glod-
trad (figur 2).
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Figur 2: Tallrik med spiral av kromnickeltrad fastlodd — Figur 3: Till vinster kl. 8 om glaset syns hur luft bub-
vid anslutningsledningarna blar ut nir glodtraden blir allt varmare.

Poidngen ér att luften i1 glaset har samma temperatur som luften utanfor innan experimentet borjar. De
bada ledningarna ansluts till en stromkaélla och nér jag 1dngsamt dkar strommen expanderar luften och
borjar bubbla ut (figur 3).

Minskar jag sedan strommen stiger vattnet 1 glaset (figur 4). Dock inte sa hogt som med ett stearinljus,
eftersom glodtradden inte formér varma luften lika snabbt och mycket som ett stearinljus gor. Min forsta
glodtrad, som jag lindade pé en tunn metallpinne, var en rak spiral, men den visade sig vara for kort for
~ att kunna vdrma upp luften tillridckligt. D lindade jag en ny bojd
(pa en galgkrok) for att f4 plats med en langre spiral och darmed

ge glodtradens yta storre area.

Min glodtrad hade resistansen 4 Q och jag vagade skicka hogst 6
A genom traden, for att inte 16dningarna skulle sldppa. Jag fann

ocksa att glaset blev betydligt varmare dn med stearinljus.

Sa hjdlp till att ge den korrekta forklaringen till att vattnet stiger

och avliva den med luftens syrehalt.

Figur 4: Vattennivd ndr glodtrdden

fatt svalna en stund.

Max Kesselberg, max_.kesselberg@yahoo.se,

Fysikum, Stockholms universitet
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Funderingar

Max experiment med glodtraden och glaset har inget med luftens syrehalt att gora.
Det visar att luftens volym dkar med temperaturen. pV =nRT

Sa hér gjorde och resonerade vi da - i forntiden.

Praktiskt utforande:

Vi
. valde en liten ljusstump - for att ljuset skulle utgora sa liten volym som mojligt.
. satte fast det med smalt stearin pa en liten tunn korkskiva - for att synbart 6ka effekten. Ljuset flyter

upp allteftersom.

. letade reda pa en rak bégare utan pip, en cylinder - for att luft inte skulle smita ut.

. satte pd ett gummiband pé cylindern fOr att senare kunna markera vattnets hojd.

. tande ljuset och forde ner cylindern rakt och snabbt.

. véntade tills cylindern och glaset fatt rumstemperatur.

. fyllde pa vatten utanfor for att utjdmna tryckskillnaden.

. markerade vattennivan med gummibandet.

. mitte med linjal och rdknade ut procenten syre.

Forklaring:

. Vi diskuterade vad som hént med syremolekylerna. Naturligtvis hade de inte forsvunnit!! Det kan

ingen ha pastatt.
. Det hade bildats koldioxidmolekyler och vattenmolekyler 1 gasform.
. Koldioxid &r 16slig i vatten. Vattenangan kondenserade.
. Sedan gick vi igenom tankbara felkéllor, ljusets volym, ev. ldckage trots allt, att det kanske ocksa

bildades kolmonoxid ocksa, som inte dr 16slig 1 vatten etc.

Sedan gjorde vi om experimentet med BTB 1 vattnet. BTB slog om till gult. Losningen hade blivit sur.
Koldioxiden som bildats 16ste sig i vattnet. Kolsyra protolyserades
Hur kommer det sig att generationer av kemildrare anvént experimentet med det brinnande ljuset och gla-

set for att bestimma syrehalten 1 luft och fatt reproducerbara resultat?

KRC — det brinnande ljuset

Kemilédrarnas Resurscentrum hade hosten 2012 i sina informationsbrev nr 63 och 64 artiklar om det brin-
nande ljuset. Tyvérr dr originalbreven forsvunna, men info kan fés efter kontakt med KRC:

Rubrikerna pé artiklarna é&r:

. Iaktta det brinnande ljuset. Hur bra &r din observationsférméga

. Mer om ljusforsoket och dess drygt 200-ariga historia

. Ett sétt att bestimma syrehalten i luft. Stalull i PET-flaska.

Vi kan aterkomma till KRC:s texter 1 ndsta nummer.
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Experiment for att bestimma syrehalten i luft

o'y
M

Gor ett litet stativ av koppartrad upptill bojt till en ring med en liten skél av nédt av méassingsduk overst.
Légg en tuss fuktad stilull in nétet. Stalullen ska vara mycket fin, nr 000.

Stéll stéllningen i en skél med vatten.

Satt ner ett upp- och nervént stort provror eller en matcylinder over stéllningen.

Markera vattennivan med en gummisnodd.

Lat sté i ca en vecka.

Studera hur mycket vattennivén stiger under experimentets
gang.

Avsluta experimentet nir inga fordndringar ldngre sker.

)

Vatten har stigit upp i provroret.
Fyll pa vatten i skalen till samma h6jd som vattnet i provroret.

Markera den nya vattennivdn med en gummisnodd.

Stalullen, dvs. jarnet har oxiderats med hjilp av vattnet och

luftens syre.

Anvind ett mitror for att mita de volymer som behovs for

i

att kunna rdkna ut hur mycket av den ursprungliga volymen luft
som var syre.

Figuren dr hdmtad fran Borén-Moll, Kemi for
arskurs 8. 1960. I det experimentet ligger jarn
pulver, som upphettats till glodning, i nitet.

Fortsittning foljer i nasta LMNT-nytt

Diskussionsfragor

Vilka ir felkillorna som tar ut varandra och stindigt ger resultatet ca 20 % syre?
Vid vilken halt av syre 1 luften slocknar ljuset?

Vad hidnder med gaserna som bildas vid forbranningen?

Hur stor del av bildad koldioxid 16ser sig i vattnet?

osv.

Skicka ditt bidrag till diskussionen till redaktionen.

bodilnilsson100@gmail.com

Redaktionen

LMNT-nytt 2018:2
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FRITT FALL I VATTEN

MATEMATISK BESKRIVNING

I fysik 1-kursens mekanikavsnitt behandlar man bland annat kroppars fria fall i luft i tyngdkraftféltet. Ar-
istoteles pastod pa -300-talet att tyngre kroppar faller snabbare till marken én lattare. Galilei undersokte
empiriskt Aristoteles pastdende och kom fram till att alla kroppar faller fritt med samma acceleration om

luftmotstandet férsummas.

Hur fungerar fria fallet om kulor med samma volym V men med olika massor m faller i vatten?

Denna text behandlar detta experiment. ; F.
f

Dé kulan faller i vattnet paverkas den av tre krafter:

Tyngdkraften Fe=mg,
Archimedes lyftkraft Fr=rlg, vattnets densitet r= 10’ kgm™
Stokes friktionskraft Fy= 6pRhxv vattnets viskositet #= 10~ Nsm™

Kulorna har volymen ¥ =4.19x10°m’ , (R = 10 mm)
Kulorna ér av glas med m = 0.011 kg och av bly m = 0.046 kg.

F,
.

Newtons kraftekvation ger foljande differentialekvation:

67 Rn

SF=mg-rVg - 6pRhxy=ma dir a= y'+ .vzg(l_i) y'
m

1.a ordningens inhomogen differentialekvation 1

v(t). Totala 16sningen till homogena och inhomog- | |¥(t] {(n/s) =

\‘1

ena delen ger 16sningsfunktionen v(#) tillsammans

m= 0.046 kg

med sjdlvklara randvillkoret v(0) = 0.

v(t)=g[m_pV]-[l—e_fnﬂ’tJ -

A

011 kg

6 Rn

ol AN

Om 16sningskurvorna ritas for de tva olika tunga
kulornas

fall i vattnet erhélles foljande v(z) -grafer.

. . m=0.011kg | m=0.046 kg
Den tyngre kulan faller med storre acceleration

. . . Lo t/s 030 0.30
a =v'(t) 1 vattnet vilket ocksé syns tydligt pa fotografiet s(t) /m 0.27 0.40
pé ndsta sida. Om v(#) graferna integreras erhélles alt) /ms? 6.00 3.91

fallstrackan s(z) for ett tidsintervall = 0.30 s.

Resultaten redovisas i tabellen till hoger.
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SLUTSATSER VID KROPPARS FRIA FALL

. 0 Finns det inget friktionsmotstdnd (vacuum) faller
Glaskula alla kroppar med samma acceleration oberoende

av massa och volym.

' j ‘ Denna rorelse beskrivs med mekanikkunskaper frdn
¢ Fysik 1.

0 I vitskor och gaser paverkas accelerationen vid

fritt fall av kroppens massa eller volym.

Blykula

Denna typ av rorelse beskrivs matematiskt med differ-

entialekvationer fran matematik 5.

Ingvar Pehrson ingvar_pehrson@tele2.se

Galileo hade ritt - citat frin NyTeknik 2014

Ett bowlingklot och en fjader faller precis lika snabbt.
Enligt myten slédppte den italienska vetenskapsmannen Galileo Galilei i slutet av 1500-talet tva klot med
olika vikt frn det lutande tornet i Pisa. Han ville demonstrera att ett foremals massa inte paverkar fall-

hastigheten, tvirt emot vad den grekiske filosofen Aristoteles hade hivdat néstan tva tusen ar tidigare.

Ett problem med Galileos experiment ar att det maste utforas i vakuum for att ge ett korrekt resultat men
med tillrdckligt tunga och stromlinjeformade foremal kan luftmotstdndet minskas och ge en fingervisning

om att fysiken stdmmer.

Galileos béada klot fick darfor formodligen ganska lika fallhastighet men hade han slippt ett klot och en
fjdder hade det sett ut som att Aristoteles hade ratt.

Nu har BBC utfort just det experimentet vid Nasas Space Power Facility i Ohio som bland annat
rymmer virldens storsta vakuumkammare. Den dr 37 meter hog med en volym av drygt 22 000
kubikmeter vilket gor att luften som ryms dir viger 28 ton. Men nér luftpumparna efter tre timmar jobbat
klart fanns bara tva gram luft kvar i den stora kammaren. I detta nédstan perfekta vakuum slidpptes ett
bowlingklot och en fjdder och landade vid golvet precis i samma stund vilket spred stor glddje i kontroll-
rummet. Till och med en viss forvaning kunde anas trots att personalen gissningsvis var vél fortrogen

med de fysikaliska lagarna om fallhastighet.
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The International Year of the Periodic Table - A Common Language for Science

il

2019;&@*“ °
IYPT~
United Nations :

Educational, Scientific and
Cultural Organization

International Year

- of the Periodic Table
. of Chemical Elements

The Periodic Table of Chemical Elements is one of
the most significant achievements in science, cap-
turing the essence not only of chemistry, but also of

physics and biology.

1869 is considered as the year of discovery of the Periodic System by Dimitry Mendeleev. 2019 will be

the 150th anniversary of the Periodic Table of Chemical Elements and has therefore been proclaimed the

"International Year of the Periodic Table of Chemical (Fran hemsidan for IYPT 2019)

Naturvetenskapligt hostkryss

I detta dubbelkryss hittar du ett av mig l4tt redigerat citat av en svensk forskare. Forskaren var aktiv vid

Stockholms hogskola runt forra sekelskiftet. Denne forskare hade ménga olika naturvetenskapliga string-

ar pd sin lyra. Los ledorden och fyll pa i texten, sd kan du ldsa citatet. Forsta bokstaven i ledordens 16-

sning ger forskarens initial och eftemamn samt forskarens huvudsakliga arbetsfilt.

Anders Hansson Svar p4 sidan 47

R1 L2 R3
Al5 | B16 [ N17
N27 [ N28 [s29
V40 | A4l | A42
R53 | N54 | Y55
Y66 | Vo7 | A68
A79
X92

32
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A Bessemer och Martin 4 130 | 15 42 79 41 133

B En hjalp till mal, kanske 26 16 111 | 113 85 94

ett inlagg

C Halva svenska namnet pa 135 | 34 81 71 134

baugette

D Tidigare Sveriges storsta 102 | 78 51

fiskelage

E Vedergallning 9 73 118 | 126 122

F Europeisk tidskrift for klin- | 12 90 61 131

iska studier

G Italiensk mormor eller 121 | 132 | 109 | 64 129

farmor

H Fredspristagare 1969 108 | 6 69

| Har hégst masstal bland 31 45 23 106

naturens metaller

K En ur den nast talrikaste 33 62 7 37 11

gruppen inom islam

L Brinna ostadigt 107 | 43 2 52 112 | 39

M Textilen av pals 25 36 48 10 32

N Uppmaning att sjunga 77 27 17 54 100 96 60 28 18
dampat

O Hirudinea 47 124 114 120 128

P Nobelprisbelonad bakteri- | 116 | 30 70 19

olog

R Mandel pa franska 53 1 58 3 97 63

S Wagners ge- 49 44 29 125 110 | 8 57 13
nombrottsopera

T Finns pa insidan 20 24 35 105 75 104 89 101 | 98
U En Caroline med 99 103 | 38 65 56

bollkadnsla

V Foretag som gor 40 123 115 | 91 86 67 93
frukostflingor

X Mellan glas och bage forr 5 92 22 46

Y Leder mellan anod och 55 59 127 | 82 21 66 117 | 72 80 84
katod

Z Finsk paskdessert 14 83 87 119 95

A Religi6s ledare inom islam | 68 74 76 88
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Klassens matematikproblem — kongruens och delbarhet hos tal

Kanske lite ovintat, sd kan flertalet elever i redan grundskolans arskurs 1 en gnutta kongruensrakning.
Namligen att klockan 11 + 2 timmar ar klockan 1. Matematiker skriver detta //+2 modulo 12 = I eller
kanske forkortat till 11+2 mod 12=1 och uttalar det ”’11+2 modulo 12 &r kongruent med 1”. Notera att
kongruenstecknet skiljer sig en aning fran likhetstecknet. Kongruens visar sig vara nyckeln till att ut-
veckla regler for tals delbarhet, vilket detta klassens matematikproblem handlar om. Delbarhetsregler ar
av intresse frimst om man &r intresserad av att faktorisera tal, exempelvis ndr man letar efter primtal. Att
fundera 6ver delbarhetsregler kraver ganska lite forkunskap, men kan ocksa leda till arbete med ett stort
spektrum av matematiska begrepp och éven till programmering. Det finns dtminstone tre strategier for

att avgora delbarhet. Se exempelvis Joran Petersson artikel i Namnaren #4/2008.

1. Slutsiffra: For att avgora delbarhet med 2 och 5 racker det med att titta pa sista siffran och det &r
uppenbart varfor det fungerar.

2. Siffersummor: For delbarhet med 3 och 9 kan man titta pé siffersummor och dessa ar nédgorlunda
enkla att forklara och sa ar fallet dven for talet 11, dir siffersumman véxlar tecken.

3. Kongruensstrategier: Att subtrahera en multipel av den delare man undersoker.

Kongruensstrategier ér lite knepigare och vi ska dgna denna klassens matematikproblem at detta. Under
ordet “delbarhetskriterier” 1 Wahlstrom och Widstrands Matematiklexikon (Thompson, 1991) finns
foljande Algoritm 1 for delbarhet med 7:

1. Stryk entalssiffran.

2. Subtrahera dubbla entalssiffran fran det aterstdende talet.

3. Upprepa detta tills du kan avgdra om aterstoden passar 1 sjuans tabell.

4.  Om aterstoden ar delbar med 7 sa &r det ursprungliga talet delbart med 7, annars inte.
. Var forsta fraga: Varfor i hela vérlden fungerar denna algoritm?

Jo, det innebér att vi hela tiden subtraherar ett tal med en faktor 7 i sig. Som algoritmen ovan ar formu-
lerad &r dock detta ganska svért att se att man gor detta. Vi formulerar dérfor om algoritmen som en
lodriét subtraktionsuppstdllning. Borja exempelvis med det tresiffriga heltalet abc. Att stryka en-
talssiffran dr ekvivalent med att subtrahera den. Att dven subtrahera dubbla entalssiffran far déarfor

foljande utseende i subtraktionsuppstillningen.

abc
- 2cc¢
de O
Vi ser att algoritmen ovan dr ekvivalent med subtraktionen abc — 21c = abc — 7-3c. Nu kan vi faktiskt se
att algoritmen innebdr att subtrahera en multipel av 7 frén talet abc. Nu syns det att kongruensstrategier
alltsa dr ndgot helt annat &@n strategierna slutsiffror och siffersummor. Med kongruens kan vi skriva att
abc modulo 7 = abc — 21c. Dessutom inser vi latt att de() modulo 7 = de eftersom vi ju har dividerat med

faktorn 10, som ju inte paverkar delbarheten med talet 7. Vi har alltsd forenklat vart delbarhetsproblem

34 LMNT-nytt 2018:2




fran ett tal med 3 siffror till ett tal med 2 siffror och just detta dr podngen. For varje gang vi upprepar
detta, sa far vi ett tal med férre siffror och till slut far vi ett tal som vi direkt kan avgora om det finns i

sjuans multiplikationstabell eller e;j.
. Viér nésta fraga: Vilken matematisk princip ar det som gor att detta trick fungerar?

Jo, for att fa en nolla i entalspositionen, s& méste vi subtrahera just talet c i entalspositionen och det gor
vi genom att hitta en multipel av 7 dér multipeln slutar pa 1. En snabb titt i sjuans tabell visar att 7-3 ar

den enda multipeln som uppfyller detta krav eftersom produkten 2/c¢ fir ¢ som entalssiffra.

. Viér tredje fraga: Kan vi formulera det som en iterationsformel, sa att ett datorprogram kan gora
berdkningsjobbet?

Ja, det kan vi genom att bilda foljande iteration. Givet ett heltal 4 ;, med exempelvis tre siffror abc. For
att undersoka om A ; dr delbart med talet 7, bilda iteration 4 ,,+,= (4,-21c)/10 tills det 4r uppenbart om
A,+; ar delbart med 7 eller ej.

. Var fjarde friga: Nir ska vi stoppa iterationen?

Stoppkriteriet skulle kunna vara “om 4 ,,.,<70” eftersom vi kan multiplikationstabellen upp till 10, men
det dr inte uppenbart det bésta eftersom slutsiffran 9 skulle ge subtrahenden 189. Eleverna kan kanske
experimentera sig fram 1 grupp och uppticka att en mojlighet &r att iterera tills 4,.,<0 och sedan vilja
A, som sista tal. Om 4, sedan ligger utanfér multiplikationstabellen, skulle man kunna byta till en l&ng-
sammare kongruensstrategi genom att gora den nagot mindre effektiva iterationen 4 ;= 4,-7 tills
A,+1=<70 och sedan anvénda sin kunskap om multiplikationstabellen alternativt iterera tills 4,.;<0 och
sedan vilja 4 ,,. Detta leder oss till tankarna att om vi undersoker delbarhet hos ett tal med manga siffror,
sa skulle vi ju kunna subtrahera en stérre multipel dn 2/c. Kanske 7-113c=791c, och sddana multiplar
kanske eleverna kan komma pa sjdlva nér de har bekantat sig med idén om varfor multipeln 2/¢ fun-
gerar. D4 kan man gora en snabbare algoritm som tar hdnsyn till antalet siffror i talet. Detta senare leder
till aspekten om algoritmers effektivitet. Hur ménga berékningar beh6vs om vi enbart skulle anvénda
den langsamma algoritmen “iterera A4 . ;= A4,-7 tills 4,<7”? Jamfor detta med en eller flera snabbare al-
goritmer. For att jamfora algoritmers snabbhet finns atminstone tre strategier. Den enklaste &r att anvé-
nda datorns klocka for att bestimma den CPU-tid som datorn anvénde. Den andra &r att bestimma hur
manga iterationer som behdvs. Den tredje ér att bestimma hur ménga berdkningssteg som behdvs och

det kan kanske passa i gymnasiet.

Med svaren pd de tvé forsta fragorna om kongruensstrategier, sd torde eleverna tillsammans kunna ge
sig 1 kast med att ta fram delbarhetsregler for ytterligare primtal. Exempelvis delbarhet med talen 13, 17,
19 eller 23. Om vi borjar med talet 13, sa géller det for eleverna att komma pa en multipel som har en
etta pa slutet. 7-13=91 duger fint och iterationen blir forstas 4, ;= (4,-91¢c)/10 dir c ar entalssiffran 1
heltalet 4,. Olika elevgrupper kan ta sig an att harleda delbarhetsregler for olika primtal. Dessutom fér

de fundera pé lampliga stoppkriterier for iterationen.
Joran Petersson Joran.petersson@mnd.su.se
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Losningar till matematikproblemen i LMNT-nytt #1/2018

Forst 6ppnade 16sningar kom fran Lars Thunberg, som har skickat in snygga I6sningar till alla problem.
Ett problem i aritmetik/algebra

Problemet var: Nér &r det fyrsiffriga talet abed delat med produkten ab - cd ett heltal?

Lars gav foljande analytiska losning.

Vi kan skriva det fyrsiffriga heltalet abcd som 100x+y dir 10 <x, y < 99 (och alltsa x=ab och y=cd). Vi

soker alltsa 16sningar till ekvationen
(Ekvation 1) (x-100+y)/(x-y)=n,n idr heltal.

Ekvation 1 omskriven, later oss stinga in heltalet n i intervallet 1 <n < 10 eftersom
n=(x-100+y)/(x-y)<(x-100+100)/(x-10)=10+10/x<10+10/10=11.

Ekvation 1 ger oss dven att /00 +y/x=n -y och av detta foljer att y/x dr ett heltal samt instdngningen
10/99 <1 <y/x<99/10<9.

Lars konstaterade nu att eftersom 700 + y/x ar produkten n - y, och I <y/x <9, samt /10 <y <99, sa
behdver man endast undersoka de tal som inte dr primtal i intervallet [101, 109] och dessa ar 102, 104,
105, 106 och 108. Sedan undersokte Lars vilka av dessa som ger faktorer i intervallet / <n < /0. Viil-
lustrerar fallet n - y = 102, vilket ocksa visar sig ge en av de tva 16sningarna. Faktorisera 102=2-3-17,
vilket ger oss 2, 3 och 6 som mojliga virden pd n. Fallet n=2 ger y=57 som ger x=25,5 som inte &r ett
heltal varfor denna 16sning forkastas. Pa detta sétt gar Lars igenom alla fall och hittar I6sningarna
1734/(17-34) = 3 och 1352/(13-:52) = 2.

Finns det ndgot annat sitt att 16sa detta problem? Jo, med IKT gar det att 16sa pa foljande snabba men
datorkrdvande text. I ett kalkylblad skriver du formlerna pa rad 2 och 3 enligt figuren nedan. Sedan kop-
ierar du rad 3 si att du har alla vérden frdn 1010 till 9999 och undersoker vilka av dessa 8899 rader som
ger vérdet “lika” 1 kolumn F. For att hitta de tva raderna med virdet ”lika” anvénder du 1ampligen ett

sokfilter for kolumn E for att ta bort “olika” och divisioner med 0 vid varje hundratal.

= = ™ 1 i s
g Home Insert Page Layout Formulas Data Review View
ft z M mj i A] @ m i ’Tm @ A3 Define Hame ~ f)’Trace Precedents gshow Formulas
='C+Trace Dependents @Error(heckmg
Insert AutoSum Recently Financial Loglcal Text Date & Lookup & Math Maore ame

Function Usedw =+ ~  Time= Reference - & Trig~ Functions = Mamger@Createfmmsa\emon Jf. Remove Arrows ~ (£ Evaluate Formula

Function Library Defined Names Formula Auditing

K10 M f
A B = D E F G
1 abed ab cd abed/(ab*ed) abed/(ab*cd) avrundat nedat  Skriv "OK" om D2=E2
2 1010 =ROUNDDOWN(A2/100;0) =A2-100°B2 =A2/B2/C2  =ROUNDDOWN(D2;0) =IF{D2=E2;"lika"; "olika")
3 =A2+1 =ROUNDDOWN(A3/100;0) =A3-100°B3 =A3/B3/C3  =ROUNDDOWN(D3;0) =IF(D3=E3;"lika"; "olika")
4 =A3+1 =ROUNDDOWN(A4/100;0) =A4-100°BA =A4/B4/CA  =ROUNDDOWN(D4;0) =IF(D4=E4;"lika"; "olika")
5

Fran rymdkapplopningens barndom finns en anekdot som motsvarar skillnaderna mellan Lars analytiska

16sning och redaktionens IKT-16sning.
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I USA utvecklades datorer snabbt under 1950-talet och det behovdes for att erdvra rymden. Denna ka-
pacitet fanns inte i Sovjet, som istéllet forlitade sig Pa att utveckla analytiska 16sningar och tack vare detta
blev forst ut i rymden med Sputnik. Foljden av detta blev att man utvecklade det som kom att kallas ’den

nya matematiken” for att forbéttra matematikundervisningen, men det dr en annan historia. ..

Ett problem i geometri
Problemet var att undersoka konvergensen hos talféljden lingd ,.;=(ldingd, + bredd,)/2 och
breddyy = IO ) | ) o

n langd,., ddrldngd,;=I och bredd,= godtyckligt tal>0 &ven om redaktionen foreslog
bredd;= 36. Aven hiir ger Lars en algebraisk 16sning. Med bredd,;=36 blir lingd,=18,5. Nu sitter Lars
18,5 = 6+a dar a>0.

36
5+ﬂ+(—5+ﬂ) _36+6a+a® 36+6a+a’
2  6+a 6 -
Av detta ser vi att ldngd, ar nedat begrinsad av talet 6. I ndsta steg visar Lars att ldngd, ar en avtagande

I nésta steg blir  lingd; =

36
langd | + 77— w "
9% T TEngd, ~ lingd, = (6 + langd,)(6 — langd,,) -0

talfoljd eftersom langd eftersom ilangd, ., — lingd, =

2 2langd,

eftersom langd,, > 6.

Redaktionen kommenterar 1dsningen med att vi kan byta talet 36 mot vilket tal A som helst och visa att
algoritmen konvergerar mot kvadratroten ur A. Att bevisa konvergensen algebraiskt kan upplevas lite
knoligt for ganska ménga elever och sjélva bevisidén ar nadgot som formodligen mycket fa gymnasister
kommer pa sjdlv. Ett alternativ dr det geometriska bevis som Joran Petersson presenterar i artikeln ” Algo-
ritmer + datastrukturer = program” i Ndmnaren #2/2018, dir dven en finslipning av algoritmen presenteras.
Idén ir att betrakta startvdrdena som just en rektangel med ldngd;=1 och bredd,= godtyckligt tal>0. Sedan
ar det bara att konstatera att medelvérdet av rektangelns 14ngd och bredd alltid ligger mellan dess langd

och bredd. Det betyder att vi far en rektangelserie som konvergerar mot en kvadrat. Det dr darfor

“la, - @, . a,heter just "geometriskt medelvirde”.

Som
W

Ett problem i stokastik

Problemet var att bygga en matematisk modell f6r hur ménga vérdplatser det ar rimligt att ha pa en forloss-

ningsavdelning 1 ditt ndrmsta sjukhus.

Lars ndrmsta sjukhus dr Karolinska i Storstockholm, som med ca 2 miljoner invénare servas av 4 stor-
sjukhus och nagra mindre sjukhus, sdg totalt 5 storsjukhus, diar KS ar ett av dem => 400 000 invanare per
sjukhus => 200 000 kvinnor per sjukhus => 65 000 kvinnor mellan 20 och 45 ar. Enligt statistiken foder en

kvinna i Sverige i genomsnitt 1,6 barn under sitt liv, dvs. under en period av 25 ar => 1,6 / (25-365) barn
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dygn=~ 1,8 10 *barn/dygn. 65 000 kvinnor i aldern 20 till 45 ar foder 65 000 - 1,8 10 *= 12 barn/
dygn. Varje barn kréver i snitt en vardplats under 2 dygn => 24 vardplatser behdvs. Sdsongsvaria-

tioner och slumpen => det behdvs ca 30 vardplatser pa KS.

Redaktionen kommenterar att Lars tar ett viktigt beslut i att ge forlossningsavdelningen en viss
Overkapacitet fOr att klara sdsongsvariationer och slumpen. Antag nu att vi istillet bor 1 en mindre
ort med ca 20 000 invanare i sitt upptagningsomrade. Med Lars modell far vi d& ett behov pa 1,2
vardplatser. Enligt stora talens lag &r variationen procentuellt sett storre ju mindre underlag vi har,
precis som vid opinionsundersokningar. Om det kommer 25 blivande mammor istéllet for 24 till ett
storsjukhus ar det inget problem, men om det kommer 2 till ett sjukhus med kapacitet for 1, sé ar det
ett problem. Mindre sjukhus maste darfor ha rejil 6verkapacitet, vilket blir dyrt. Ett alternativ ar att
stinga den lokala avdelningen och skicka ivdg dem till ett sjukhus lingre bort. En medelvig kan
vara att det lilla sjukhuset anstiller en extra barnmorska, som for det mesta arbetar som vanlig sjuk-
skoterska, men som kan rycka in som just barnmorska nér det behdvs. En slutsats dr att inte minst

ekonomer och samhéllsplanerare behdver kunna matematisk modellering.

Ett problem i matematisk modellering

Problemet var att uppskatta hur manga personer “ett ton k6 motsvarar och vilken betjaningstid en

sadan ko har.

Lars tanker sig ett snabbkop och hans erfarenhet dr att det maximalt star ca 5 personer i en sddan ko
(dvs. 4 framfor den sista personen). Om kon blir ldngre, eller om ett drende tar lang tid, s& 6ppnar
butiken strax en kassa till. Om varje person betjénas pa i genomsnitt 2 minuter, sd blir véntetiden

hogst 8 minuter.

Redaktionen kommenterar att Lars gor en realistisk analys for den kontext han valde. Alternativet
med en snabbkopskassa med 2 vuxna + 2 barn + matvaror = 200 kg far vi just 5 familjer. Vi kan ju
ocksa tinka oss ungdomar (50 kg/person) 1 en glassko vid en strandkiosk, vilket ger 20 personer och
med 1 minut/person torde betjiningstiden bli ca 20 minuter. A andra sidan kanske de ir ett géing
kompisar, som har mycket att prata och skratta at da de 4nda ar dér for att fordriva tiden, men 6vriga

undviker nog denna ko.
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Matematikproblemen denna ging (2018:2) ir foljande:

Ett problem i algebra

Denna géng ska vi hirleda pyramidens volym genom att approximera den med en
trappstegspyramid med Z” 72

=1
stycken smakuber i sig. Men hur ser en formel ut fér denna

summa? Tag fram ett uttryck for detta!

Ett problem i geometri

Rita en fyrhorning och dra en linje genom fyrhorningen si att det gar att urskilja n trianglar 1 konstrukt-
ionen, dir n=1, 2, 3, 4, 5 etc. Ett trivialt fall ar forstas att dela en rektangel lings diagonalen i n=2 triang-
lar. For vilka andra vérden pd n later det sig goras och i sa fall hur?

Ett problem i matematisk modellering

Fisken asp har ju forstas inga 16v, men hur manga 16v har tridet asp som fullvuxet och under sommaren?
Gor en uppskattning och motivera den matematiskt.

Skicka in dina losningar till Joran.petersson@mnd.su.se senast 15 januari.

Att tinka utanfor boxen” — ett matematiskt-logiskt problem

Joran Petersson presenterar pd sid 34-35 ett klassens matteproblem. Hdr kommer dnnu ett, berdttat for
mig av ett barnbarn som gar i drskurs sju. Eleverna skulle l6sa problemet i 4-mannagrupper. Man kan
dven roa sina vinner med problemet. Ni ska fa svaret nedan (upp och nervdnt) sa ni slipper vinta till
ndsta nummer av LMNT-nytt om ni skulle ga bet. Men vind inte pa tidningen i forsta taget, ldat problemet
“ligga till sig” om du inte genast ser lOsningen.

Fyra personer ska ta sig frdn punkten A till punkten B. De méste passera en ranglig bro som bara kan
béra tva personer i taget. Det dr natt och morkt, sd de behdver bdra med sig en lykta i bada riktningarna.
De fyra personerna gar olika snabbt och behover 1, 2, 5 resp. 10 min for att ta sig Over bron. Hur ska de
béra sig at for att alla fyra ska ha kommit fran A till B pd sammanlagt 17 minuter.

Birgitta Lindh bi.lindh@telia.com

U /[ = Wi g+Z1+¢) 1Se[uewiiues "uru g Ie) 19( "UBA] pow

g 11 V UBly 7+ JeS In[s J[IL "UIW 7] JUBAUY "V [} BYEQ[[1} JeS Wos 7 [[1} UepyA] JeuweT g [[I V ugy
01+ TeS Uepag "UIll ¢ JURAUY "UBINA] poWl V/ [[I} BYEq[[1} JgS | JO)JoIeA ¢ [[I V UL 10AQ 7+ 183 1510
:3urusQq uy

LMNT-nytt 2018:2 3



mailto:Joran.petersson@mnd.su.se

Svar till fysikproblemen i LMNT-nytt 2018:1

1. a) I reklamen for tvittmaskiner brukar man framhalla centrifugens varvtal (dvs frekvens), t.ex. 1400 Hz, ju fler
dess bittre energiprestanda. Men det finns andra parametrar som avgor centrifugens effektivitet, exempelvis trum-
radien. Varfor framhalls bara frekvensen?

Svar: Centripetalkraften beror pa frekvensens i kvadrat mot endast linjart pa radien.
b)  Finns det ndgon mer vinst 4n att spara energi med en hog frekvens pé centrifugen?

Svar: Det forkortar ju hela tvdttproceduren, men kanske viktigare dnda: Det blir mindre rester av
tvattmedel (och ev. onddigt skdljmedel) kvar 1 den torkade tvétten eftersom vél centrifugerad tvétt

innehaller mindre vatten att torka bort.

c) Annu for nagot sekel sedan forekom tvitt pa bryggor i sjdar och vattendrag under alla arstider. Klapptriet
var ett brukligt hjalpmedel, dé ofta vackert dekorerad friargava, nu eftertraktad antikvitet. I utvecklingslan-
der dir manuell tvitt &nnu dr vanlig kan man se hur tvétt daskas mot stenbumlingar. Vad har det for funk-
tion? Finns motsvarande funktion inbyggd i tvittmaskiner men utan sten (dvs. ej att forvéxla med var tids
otyg att stentvétta jeans).

Svar: Det bygger pé klassiska troghetslagen: Smuts foljer med tvittvattnet nér tvitten klappas
eller daskas. I vara dagars maskiner sker detta nér tvétten faller mot trumman under dess rotation —

darfor ska maskinen inte vara sa full att detta fall hindras; maskinen ska vara full men inte packad!

d)  Det forekommer men ganska séllan att man far s& ojadmn fordelning av tvitten i trumman att tvattmaskinen
rubbas vid centrifugering. Vad i maskinens funktion ser till att sddan obalans ar sillsynt? Fragan hor ihop
med foregdende.

Svar: Centrifugeringen startas medan trumman ir i rotation sa att tvitten ar hyfsat vil fordelad i

trumman. Det ar av samma skél storre risk for obalans om maskinen kors halvfull.

e)  Nar centrifugeringen sétter igdng och frekvensen 6kar, mirks obalans sdrskilt vid vissa frekvenser. Vad
beror det pa?

Svar: Nir trumman under varvtalsokningen prickar resonansfrekvenser gynnas sjdlvsvingningen.
Eftersom resonansfrekvensen dr av storleksordningen hertz vid de massor det hér ar fradga om, sa

mirks obalansen mest 1 borjan av centrifugeringen.

2. Vi ldmnar tvitten, men fragan hor 4ndé ihop med den forra savél vad giller fysik som ordval:
Hur uppkommer och forvérras s.k. tvattbrador pa grusvagar, i synnerhet vid regnigt vider? Samma
mekanism som fér gatsten att sétta sig, vilket dr besvédrande inte minst i den osannolika staden Lund.

Svar: Hjulen har en resonansfrekvens av storleksordning hertz. Om stétddmparna dr undermali-
ga kommer ett hjul som exciterats av en ojimnhet i vigbanan att svinga nigra ganger med sin
egenfrekvens och sld i marken med jimna mellanrum. Detta mérks pa grusvigar men ocksa pa
stensatta gator dar grus dar skvétter med vattnet. Processen paskyndas av att olika bilars hjul har

ungefdr samma resonansfrekvens.

1 fysiken finns fenomen som ldter sig beskrivas ndrmast exakt teoretiskt men ocksd begrepp som
beskrivs mer eller mindre approximativt. Till den forra kategorin hor t.ex. kraftverkan mellan tvd
sfariska mass- eller laddningsfordelningar, Planckstrdlning mm. Till den senare hor begreppet

friktion, som vi nu dgnar féljande uppgifter dt:
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3. Naturvetenskap gar ut pa iakttagelse, ofta genom experiment, och tolkning av iakttagelser. Ett klassiskt
skolexperiment i fysik gér ut pa att undersoka om friktionen mellan en kloss och underlaget beror pd hur stor
klossens kontaktyta med underlaget &r. Man anvénder en kloss i form av ett ritblock med olika stora si-
doytor. Resultatet brukar bli att kontaktarean inte spelar ndgon roll. Formulera ett enkelt och fundamentalt
argument for att det &r logiskt!

Svar: Varken klossens eller underlagets ytor ar perfekta plan. Darfor tangerar klossen underlaget
1 (en minimal omgivning till) tre punkter oavsett vilken yta klossen ligger pa, for ett plan bestdms

geometriskt av tre punkter.

4, a) Ekvivalensprincipen &dr fundamental i fysiken: Den innebér att vila och likformig rérelse &r ekvivalen-
ta och alltsa inte kan atskiljas med nagot experiment. Men dnda pastar vi, att fullt utbildad vilofriktion ar
storre dn rorelsefriktion och menar oss kunna visa det med ett av skolans vanligaste experiment: Kloss pa
lutande plan. Visar det verkligen vad vi pastar? Sjalvaste Richard Feinmann problematiserar pastdendet i sin
berdmda Lectures on physics.

Svar: Vi tinker oss en kloss som kan rora sig pa ett lutande plan, dvs. ett klassiskt experiment 1
mekaniken. Det krévs storre lutning for att klossen ska komma igéng nerfor planet dn for att den
ska rora sig med jamn fart utefter planet. Visar detta att vilofriktionen &r storre dn rorelsefriktio-
nen?

Nej: Att komma igang frén vila innebér en acceleration, om d4n momentan. Acceleration kraver re-

sulterande kraft, vilket likformig rorelse inte gor.

b) Vi pastar helt obekymrat, att laddningar i rérelse ger upphov till det magnetiska féltet. Men hur rimmar det
med att man inte kan skilja likformig rorelse fran vila, dvs. ekvivalensprincipen?
Svar: Det magnetiska faltet &r en konsekvens av det elektriska faltet (Coulombvéixelverkan) och
Lorentztransformationen. Elldran ar relativistiskt korrekt, vilket Newtonsk mekanik inte dr. Ekviva-

lensprincipen géller som princip 1 hela fysiken.

Nya fysikproblem 2018:2

1. Mars och forsta halvan av april i ar blev ovanligt kall med frisk till hard vind frén nordost. Detta

foranleder foljande reflexion:

Normalt lufttryck, 1013 hPa (samma i mb) dr ett medelvirde av en
tryckfordelning. Skalan pé en del sa kallade aneroidbarometrar

ar osymmetrisk kring detta medelvirde s som bilden visar. Detta har rimli-
gen en fysikalisk bakgrund. Tolkningen innehéller intressant meteorologi,

som har tillimpning pa vidret denna vér. Beritta hur!

En annan reflexion kan vara att i vissa fall kan analoga instrument ha mer att
sdga dn digitala.

P34 vad satt?

LMNT-nytt 2018:2 41




2. 1 korskolan fir man lira sig att ldtta p4 bromsen just innan man stannar for att undvika ett "ryck".

Vad beror ett sadant ryck pa? Svara kort, garna med en forklarande figur fore den 15 januari 2019.

Skicka dina losningar till Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se

Svar till Kemiproblemet i LMNT-nytt 2018:1

Lewisstrukturer anvénds ofta for att forutséiga och dra slutsatser om hur molekylers strukturer ser ut och i
viss mén hur de reagerar. Viktiga regler for konstruktion av molekylerna dr: 1) antal valenselektroner, 2)
oktettregeln och 3) minimerad formell laddning pé de olika atomerna. Motivera vilken av foljande lewis-

strukturer som bést beskriver vétesulfitjonen, HSO5™.

= == 7o\
o > wE o m wBE P
/S\h /SI :SI
(@) () D
Svar:
Ot
4~ B et T o © o >
10+ S+H Teks it M T Ha O ors
- -+ o
19\ -1 olot+tH oo
() €] (<)

Tre olika Lewis-modeller av vitesulfitjonen, HSO3;™ med formella laddningar utsatta pa samtliga atomer.
Antalet valenselektroner i vitesulfitjonen dr 26 vilket leder till att det ska finnas 13 st. elektronpars-streck.
Formell laddning for en atom berdknas genom att rikna elektronerna narmast varje atom, dela bindande

elektronpar mellan atomer som &r bundna till varandra.

Det anses att formell laddning ska vara minimal och dessutom variera minimalt mellan olika atomer. Det-
ta skulle kunna ledan till att struktur (c) anses vara bist. Den dr dock en fejkstruktur som bara uppfyller
reglerna for formell laddning timligen bra. Struktur (b) dr ocksa rétt ok och det dr dessutom den van-
ligaste formen av vitesulfitjonen. Ménga olika vétesulfit-salter har denna struktur pd HSO;™ -jonen.
Struktur (a) 4r den minst troliga enligt reglerna, eftersom det dr mest variation pa formell laddning. Det

finns dock minst en kénd struktur dér jonen har denna struktur, CsHSOs.

Exemplet visar att det ibland dr vanskligt att lita pd formell laddning som begrepp for att forutsdga vilka
strukturer som é&r troliga. I verkligheten ar alltsé (b) vanligast, (a) foreckommer minst en gang men (c) ar

inte kind.

Lars Eriksson lars.eriksson@mmk.su.se
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N "
BOk- /- N\, ALLT AR GIFT - om dodliga imnen och deras roll i historien

RECENSION /
L\ / / Olle Matsson, Natur och Kultur forlag
ISBN 978-91-27-14394-4, 362 sid. 208 kr (Adlibris)

Forfattaren har verkligen gatt in for att beskriva i detalj hur gifter har anvéants for manga olika syften. Det
har manga génger varit bade for att doda andra eller sig sjilva. I vissa fall har giftets egenskaper kunnat ut-
nyttjas for goda medicinska &ndamal och dir kommer de inledande orden till sin ratt ”Allt ar gift- det &r bara

en fraga om dos!” som Paracelsus hdvdade redan pa 1500-talet .

Boken ir indelad i olika kategorier efter de giftiga &mnena. Forst behandlas de som kallas Beromdheterna:
kolmonoxid, cyanid och arsenik. Dérefter Tungviktarna som omfattar metallerna bly och kvicksilver. Sedan
kommer Fododmnen som dodar t0ljt av Gifter i krigforing och Gifter vid rittskipning och slutligen Gifter

som fangar fodan.

Olle Matsson &r professor i kemi och manga av gifterna som beskrivs presenteras med kemiska struktur-
formler. Man kan l4dsa boken utan att forsta dessa men for den som lést organisk kemi och kan tyda struktur-

formlerna kan de vara av intresse.

En del amnen finns i vr omgivning och méste hanteras. T.ex. kolmonoxid som bildas
vid forbrinning av organiskt material. Trots att man kénner till dess farlighet omkom-
mer ménniskor varje ar pa grund av att lufttillforseln till en kamin eller annan eldstad
stryps innan elden brunnit ut. Andra dmnen har man experimenterat fram och fram-
stéllt for att astadkomma sa stor skada som mojligt. Gasen som anvindes 1 gaskamrar-

na i nazisternas koncentrationsldger &r ett sddant exempel.

Forfattaren har god inblick i sévil historia och etnografi som véxter och deras systema-
tik. Det finns otaliga exempel pa hur manniskor i olika delar av vérlden utnyttjat vixter och blandat till
gifter som anvints for olika &ndamal. T.ex. beskrivs Sokrates tomning av giftbdgaren och vad den kunde

tankas innehalla for att ge den effekt den hade.

Vissa stammar i Afrika har néstan utrotats p.g.a. massmord som de sjélva hade ansvarat for. Sa kallade
ordalier (gudsdomar) som har anvints for att bevisa nagons skuld eller oskuld hade ofta dodlig utgang.
Allt giftigt har inte ménniskor astadkommit. I boken beréttas att man t.ex. kan do av savél honung som

squash.

I boken finns ett gediget kapitel med referenser. Man forstar att det ligger ett langvarigt arbete bakom,

men sa dr boken ocksa skriven av en sanningssokande vetenskapsman.

Man kan inte sdga att sjdlva innehallet i boken dr trevligt att lasa, det 4r s manga hemskheter som mén-

niskor hittat pd. Boken kan nog dndé ge uppslag till din undervisning,

Margareta Bergstrand margareta.bergstrand@gmail.com
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7N
BOQK- /N Virt klot s4 omkligt litet av Ulf Danielsson
ECENSION
Z'-\/ | Fri Tanke Forlag 2018, 262 sidor pocket 45 kr
ISBN: 978-91-87935-57-2

Ulf Danielsson, professor i teoretisk fysik, ger oss i boken Vart klot sa omkligt litet en ve-
tenskaplig syn pé klimatfordndringarna. Bokens titel, ett citat fran Dantes Den gudomliga

komedin, ar mycket traffande.

Vz\ RT KLOT SA Det ir en synnerligen viktig och tankevickande bok dir Danielsson
OMKLIGT LITET med dmnesdverskridande kunskapslust, en fysikers noggrannhet och
en systematisk kénsla for detaljer dyker in i jordens historia. Jordens
historia har minsann inte varit lugn vilket framgér av en mingd astro-
nomiska och geologiska minnesmérken. Jorden har klarat av riskfak-
torer och liv har uppstétt. Men dr holocen med sitt behagliga stabila

klimat, bara en parentes — att livet mest dr en lycklig slump.

Ulf Danielsson forklarar hur vader och vindar uppstéar och vilken betydelse de har for jorden. Han visar
hur ménniskor utvecklar kunskaper om den dynamik som péagatt och fortfarande pagar. Vi far folja histo-
riens kartografer, upptéicktsresande och naturvetares stravan att forsta universums struktur. Efterhand
formuleras allt precisare kunskap om hur var civilisation samverkar med naturen men dven allt tydligare
konsekvenser. Allt for lange har vi blundat for att kunna behalla vart levnadssitt. Vi star darfor infor ett,

av manniskor orsakat, reellt klimathot som vi snarast méaste ta itu med. Danielsson skriver:

”Mer modernt dr att se manniskan som planetskdtare och jorden som en tippa som kréaver
vard och omsorg. Vi har ansvar for att odla den pa ritt sétt. Inte for att det dr trivsamt, utan

for att det ar var enda mdjlighet att dverleva.”

Bokens innehall dr oroande och maéste tas pa hogsta allvar. Ulf Danielsson skriver begripligt, sa att dven

icke naturvetare har latt att folja med resonemangen. Boken é&r viktig ldsning for oss alla.

Eija Nystrom eija.nystrom@umea.se
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BOIX(/-’\/ “™_ Bevingad intelligens — i huvudet p4 en fagel
foi?‘ Stow / Jennifer Ackerman (2016), volante forlag

ISBN 978-91-88659-14-9, 423 sid. Pris 193 kr

Forfattaren till denna bok, Jennifer Ackerman, dr vetenskapsjournalist i bl.a. tidskrifterna National Geo-
graphic, New York Times och Scientific American dér hon skrivit om forskning, natur och biologi i mer

4n 30 ar.

I denna bok behandlar hon pa ett ingdende sétt olika sorters faglar med mer
BEVINGAD eller mindre ovanliga formégor eller fardigheter — tekniska, sociala, musika-
% liska, konstnérliga, spatiala, innovativa och adaptiva. Varje formaga har fatt
il ool et ett kapitel dér fardigheten exemplifieras med ett flertal roliga och spdnnande
e exempel. Alltifran “kyssande” rakor, notstjdlande skrikor till smarta verk-
f tygsanvindande krikor, finurliga grasparvar som dppnar automatdorrar,
éﬁ skickligt navigerande duvor och inte minst president Jeffersons harmtrast
som kunde sjunga hundratals olika figlars ldten med hjélp av vokal inldrning

JENNIFER

AckermAaN dvs lyssna, hdrma och 6va.

Kapitlet om faglars navigering dr ocksd mycket intressant. Dar tas upp hur faglarna med hjilp av solens
rorelse, stjdrnhimlens rotation, jordens magnetfélt och olika landmérken bygger upp kartor i sina sma
hjarnor som de anvénder for att navigera over jordklotet. Historien om brevduvan Whitetail som deltog i
en tavling for brevduvor dér den skulle ta sig fran sddra Frankrike till sodra England dér duvslaget vén-
tade fascinerar. Whitetail forsvann. Forst 5 dr senare kom duvan plotsligt hem igen till sitt duvslag trolig-

en pa grund av faglars formaga att skapa mentala kartor for sin navigation.

Aven grasparvens forméga att anpassa sig till olika miljder i ménniskans nirhet tas upp och-snabb gene-
rationsvixling diskuteras som mojlig orsak. Grasparvens forméga att anpassa sig och utnyttja nya miljoer
beskrivs t.ex. fodosok runt parkeringsplatser dir bilarna ar fulla med doda insekter p4 motorhuven vilka
fageln utnyttjar. Trots finurlig anpassning till foranderliga miljoer finns dnnu ingen forklaring till varfor

grasparvar nu minskar drastiskt och till och med ar rodlistade.

Ackerman stoder sig pa bade nyare och dldre forskning for att ge forklaringar till de olika beteendena hos
faglarna. De spanner fran DNA pa cellniva, hjdrnans byggnad med hippocampus till struphuvudets ana-

tomi (syrinx) som forklaring till figlars sang.

Boken rekommenderas varmt att ingé 1 varje biologildrares bibliotek och dér utgora en rik killa att hamta
inspiration frdn och levandegdra undervisningen i biologi om djurs beteende och evolutionens drivkraf-

ter.

Asa Julin-Tegelman asa.julin-tegelman@mnd.su.se
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Triad, karlek och andra vixter av Anne Jahren
BOK- 7\ 350 s ISBN 978-91-88659-01-9 192 kr  Forlag Volante

RECENSI0K /
/ / Engelsk titel: Lab Girl

Anne Hope Jahren, som dr av norskt ursprung, har bedrivit sjéilvstindig forskning i paleobiologi sedan 1996,
dd hon slutforde sin doktorsexamen vid University of California i Berkeley. Hon borjade undervisa och forska

forst vid Georgia Institute of Technology och sedan vid John Hopkins University.

Anne Hope Jahren var professor vid University of Hawaii i Honolulu mellan 2008 och 2016 och dér byggde hon
upp Isotop Geobiology Laboratories. For narvarande dr hon géistprofessor vid universitetet i Oslo dar hon stude-
rar hur levande och fossila organismer dr kemiskt knutna till miljon. Hennes arbete med att datera fossila skogar

med hjélp av stabila isotoper har ront stor uppmérksamhet.

Anne Hope Jahren har fatt manga utmirkelser. Hon utsdgs 2016 av Time Magazine till en av vérldens mest in-

flytelserika personer.

Den hir boken dr egentligen tvé olika bocker. Det ér en sjélvbiografi om
‘ ‘ ‘ hennes professionella och privata liv, men insprangt i detta finns korta
smi uppsatser om botanik och speciellt trad. Dessa uppsatser dr en njut-
ning att lisa. Jag tyckte mycket om dessa vetenskapliga intervaller 1
boken. Jahren konstruerar varje uppsats som en slags lank eller metafor

for de omgivande kapitlen, vixtvetenskap som livshistoria. Nar hon véntar

g ‘ ’ ‘ barn sé skriver hon om triadens fortplantning. Hér 4r négra citat frdn dessa
' @) kapitel for att ge lite forsmak:
L .
. ”Ingen risk dr mer skrimmande 4n den som den forsta roten tar.”
. ”Allt stér pé spel 1 detta enda 6gonblick nér de forsta cellerna bryter fram ur froskalet.”
. ”Rotbildningen uttdommer froets sista reserver. Risktagandet r allt, och forlust ar liktydigt med do-
den.”
. “Inpackade i embryot finns hjértbladen: tva pyttesma fardiga blad som kan bldsas upp for tillfdllig

anvindning. De ér lika sméa och otillrdackliga som ett reservdick, som inte dr avsett att ta en langre
an till ndrmaste diackverkstad. Nér de fyllts med sav och rest sig sétter dessa knappt grona hjartblad

igéng fotosyntesen som en gammal bil en kall vintermorgon”

Memoardelarna handlar om hiandelser i Jahrens privatliv och hennes vetenskapliga karridr. Hon vixte upp
pa landsbygden 1 Minnesota med en string mamma och en far som uppmuntrade henne till timmar av lek

1 hans fysik- och kemilaboratorier pa det lokala gymnasiet dar han arbetade.
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Hon skriver om hur hon fann en fristad i vetenskapen och lidrde sig att utfora laboratoriearbeten "med bade
hjarta och hiander" och om de oundvikliga besvikelserna, men ocksa om framgangarna, av vetenskapligt
arbete. Hon har skrivit hundratals, om inte tusentals, vetenskapliga artiklar och kunde sékert fylla en bok

som bara beskriver hennes framgang som forskare. Men det gjorde hon inte.

I stillet skriver Jahren om varfor hon blev en vetenskapsman, och om hur svart det &r att halla bade ett
forskningslabb och en karriér flytande.

Jahren klagar med rétta pad vissa aspekter av ett forskarliv, speciellt den outtrottliga kampen att forsoka fa
finansiering for sina laboratorier, hon har byggt upp 3 stycken. Hon beskriver ocksa vildigt tydligt hur

svart det kan vara som kvinna i en mansdominerad forskarmiljo.

Boken ér ocksé en kronika av Jahrens professionella och personliga partnerskap med Bill Hagopian (vars
efternamn inte finns 1 boken). Deras karridrer ar helt sammanflitade frén forsta borjan, och utvecklingen
av deras samarbete och nira vinskap ar uppmuntrande. Alla minniskor borde ha nagon de kan lita pa sa
fullstdndigt. [ mer &n tvd decennier har Bill varit den stadiga, lojala och excentriska medarbetaren och

ansvarig for alla hennes laboratorier.

Jahren skriver ocksd om att plotsligt bli kér, vid 32, i en annan forskare som heter Clint Conrad, som hon
aven gifter sig med. Hon talar om den "stora kosmiska elden" som 6vertar henne under maniska episoder
och alla mediciner hon maste ta for att klara av att leva med sin bipolaritet. Hennes rédsla att klara sin gra-

viditet utan sina vanliga mediciner.

Detta dr en véldigt fin bok om ménniskan, forskaren och kvinnan Anne Hope Jahren. Hennes psykiska
ohilsa, hennes kérlek till Norge och till trdd. Hon skriver mycket intensivt om spidnningen av att upptéicka
nagonting nytt. Som naturvetare kan man njuta av alla beskrivningar av forskarmodor, laboratoriearbete,
faltarbete m.m. och som ménniska av beskrivningar av allas vara tillkortakommanden, besvikelser, kérlek
etc., gripande om psykiska problem och att erkénna de personliga uppoffringar som krévs for att lyckas -
dvs livet.

Denna bok rekommenderas varmt!

Bodil Nilsson bodilnilsson100@gmail.com
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