* K %
L.
SCIENCE Y ON STAGE

VETENSKAP

ADRIAN ALLAN § RUTE OLIVEIRA




Innehallsforteckning

Sa borjade det hela och en presentation av oss

Projektet

21 magiska trick

O 00 N O U B W N -

N R R R R R R R R R R
O LW 00 N O L B W N KB O

21.

. Vatskan som forsvann

. Mynt genom gummi

. Jastrow-illusionen

. B6ja metall

. Vatten som upphaver gravitationen
. Aterstalla en sonderklippt tidning

. Magi ar ...

. Brinnande vatten

. Det bottenldsa glaset

. Det magiska bandet

. Teflon — hemligt meddelande
. Lotthummer

. Katalysatortricket

. Osynlighet

. Ketchuptricket

. Huvudet som forlorade sin kropp
. Sisten ned vinner

. Den tvetydiga cylindern

. Trollbrygd

. Det magiska talet

Fenix ur askan

Magi for de yngsta
Matematiska trick

Magisk vetenskap

10
11
12
15
17
18
20
22
24
25
26
29
30
31
32
33
34
36
37

38
46



* X %
*
SCIENCE ON STAGE

Sa borjade det hela och en presentation av oss
Allt borjade nér vi traffades personligen pa Science on Stage-festivalen i Prag 2022.

Y

‘. Adrian Allan ”Jag ar kemildrare pa gymnasieskolan Dornoch Academy i

Skottland, Storbritannien. Jag tycker om att anvanda magiska

illusioner nar jag lar ut vetenskapliga koncept till studenterna.”

Rute Oliveira ”Jag dlskar larande och jag dlskar vetenskap, och darfér ai

kemi- och fysiklarare pa Nobel Algarve British International

III

School i Portuga

Projektet

Syfte

Syftet med projektet ar att genom magiska vetenskapliga demonstrationer géra vetenskap spannande
for alla, sarskilt studenter, fordldrar och larare, och samtidigt forbattra studenternas sjalvfortroende,
kommunikations- och presentationsformaga och ge dem modjlighet att vara kreativa och forsta
kopplingen mellan scenkonst, som magi, och vetenskap.

Magiska vetenskapliga demonstrationer ar ett visuellt spannande satt att presentera och lara ut
vetenskap. For att genomfora lyckade demonstrationer krdavs ovning och en rad anvandbara
fardigheter sdsom férmaga att presentera, framfora, interagera med publik samt férmaga att skapa
spanning. Det har projektet handlar om att utveckla material och dela resurser med larare for att hjalpa
dem att presentera vetenskap pa ett magiskt och underhdllande satt. Avsikten ar ocksa att lara
studenter genomféra magiska trick for att demonstrera vetenskap for larare, fordldrar eller andra
studenter. De kan genomfdras och presenteras pa lektioner, vetenskapsmassor eller online. Det ger
studenterna mojlighet att lara sig vetenskapliga begrepp, utveckla sitt sjalvfortroende och sin
kommunikationsformaga samt uppleva den fantastiska kanslan av att kunna vacka férvaning hos

andra.
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21 magiska trick



1. Vatskan som forsvann

Instruktion — sd har gor du ".

Resultat

Vatten halls i en ogenomskinlig plastmugg. Nar muggens vands upp och ned kommer det

inget vatten ur muggen. Vattnet har férsvunnit pa ett mystiskt satt.

Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Vetenskaplig beskrivhing — klicka

Hydrogel innehaller natriumpolyakrylat (som har en molekylmassa pa éver en miljon). | kolkedjan ingar dven
karboxylatgrupper. Nar polymeren kommer i kontakt med vatten migrerar natriumjonerna och lamnar kvar
de negativt laddade karboxylatgrupperna i kedjan. De negativa laddningarna stoter bort varandra sa att
kedjorna vecklas ut, och polymeren 6kar i volym. Samtidigt finns en elektrostatisk attraktion mellan jonerna
och vattenmolekylerna. Vattenmolekyler dras till karboxylatgrupperna och binder elektrostatiskt till dem.

Polymeren absorberar vatten.

&F? Magisk vetenskap 5


https://youtu.be/TGQwJrT35qE?si=cGTm-4VGT4VJYciJ
https://youtu.be/TGQwJrT35qE?si=cGTm-4VGT4VJYciJ
https://youtu.be/g0F9H-bky6c?si=hv0rTep9meMJH7Dx

Vattnet kan utvinnas ur hydrogelen med salt. Natriumjonerna tar de bundna vattenmolekylernas plats som

sldpper fran polymeren.

Salt kan anvdndas som ett magiskt pulver for att aterstalla det forsvunna vattnet, om det finns tid till det.

1
J _ _C
- 2C 0~ ™0

Det har behover du:

- 3 muggar av polystyren

- Innehallet i en engangsbloja. (Det gar bra att anvanda billiga bldjor. Ta bort plasthdljet, men [amna kvar det

inre lagret som sitter narmast barnet).
- Ett matglas.

- En bagare med vatten.

Fore demonstrationen

Klipp ut cirklar med samma diameter som muggens botten (ca. 4,5 cm) ur bldjans
inre absorberande lager. Placera en cirkel i botten pa en mugg. Den ska sitta fast

ordentligt.

Demonstration

Mat upp 10-15 cm: vatten (inte mer, annars kan inte bléjan absorbera allt) och héll i en av muggarna. Du kan

tillsatta nagra droppar fargamne for livsmedel om du vill.

Lek runt med muggarna och flytta runt dem (men visa tydligt vilken av dem som innehaller vattnet). Fraga

askadarna vilken av muggarna som innehaller vatten.
De kommer att svara ratt varje gang. Hall vattnet fran muggen till den andra tomma muggen.

Vi lampligt tillfalle kan du halla vattnet i den "tomma” muggen med den urklippta biten fran bljan.

i :

Magisk vetenskap



Nar publiken ater igen forsoker gissa vilken mugg vattnet ar i, tar du de andra muggarna i tur och ordning och
visar att de inte innehaller vatten genom att forsdka halla fran en mugg till en annan. (Under tiden hinner blgjan
absorbera vattnet). Askadarna &r nu 6vertygade om att de har gissat ratt. Forsok nu att hilla fran den sista muggen

till en av de tomma muggarna. Simsalabim! Vattnet ar "borta”.

Det ar lararnas ansvar att géra en lamplig riskbeddmning innan den har demonstrationen genomfors.

De globala malen for hallbar utveckling, SDG

Anvandningen av vatten for det magiska tricket ger en mojlighet att diskutera betydelsen av rent
vatten och tillgangen till sakert dricksvatten som &r en viktig del av hallbarhetsmal 6.
Demonstrationen kan anvandas for att fa igang samtal och 6ka medvetenheten om vattenrelaterade

utmaningar och behovet av en hallbar vattenforvaltning.

Rent vatten och sanitet for alla ar viktigt for fattigdomsbekampningen (hallbarhetsmal 1), rent
vatten och sanitet ar avgérande for att uppna matsakerhet (hallbarhetsmal 2), tillgangen till rent
vatten och sanitet har 6kat narvaron i skolan till foljd av farre sjukdomar hos barn (hallbarhetsmal 4).
Kvinnor och flickor drabbas i oproportionerligt hog grad av bristande tillgang till rent vatten och
sanitet. | manga samhallen ar det kvinnor och flickor som ansvarar fér familjens vattenférsorjning

(hallbarhetsmal 5).

GENDER 1] IEROD
EQUALITY POVERTY HUNGER

QUALITY
EDUCATION

CLEAN WATER
AND SANITATION
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SR Instruktion —s& har gor du:
T
.|_"i!'l:_l:l:ll Resultat

w1 i Ett mynt ligger ovanpa en gummiduk

2. Mynt genom gummi .

som har strackts 6ver en transparent glasbagare. En
frivillig person placerar ett finger pa myntet och
trycker myntet igenom gummit sa att det faller ned i
bagaren. Det finns dock inget hal i gummiduken.

Solid substans har trangt igenom

en solid substans!

Instruktion — klicka

Metod

Mynt genom gummi-tricket marknadsférs med olika namn och kallas bland annat Pena Coin pa engelska,
och tillbehor kan képas for omkring 6 € pa Amazon. Hos din lokala tandlakare eller i en tandvardsbutik pa
internet kan du hitta sma gummidukar, s.k. kofferdam, till ett formanligt pris. Jag kopte mina pa

Amazon.

Placera ett mynt pa en kork eller en plugg. Strack gummiduken 6ver myntet tills den blir transparent
och Kklistrar sig fast vid myntet. Det skapar en illusion av att myntet ligger ovanpa gummit, nar det
egentligen har klistrat sig fast under gummit. Om du lagger till ytterligare ett mynt ovanpa gummit och
trycker in myntkanten under det forsta myntet forstarks illusionen ytterligare. Be en student trycka

igenom myntet. De kommer att fa en trevlig 6verraskning. Sakerstall i forvag att ingen som deltar har

latexallergi.

Vetenskaplig forklaring

| artikeln nedan visas i realtid hur polymerer potentiellt kan anvandas i smarta fonster,
till exempel polymerer som latex som blir transparenta nar de stracks ut.

Utgangspunkten ar att man kan kontrollera ljusintensiteten genom polymeren genom

att stracka ut den. Vetenskaplig beskrivning — klicka

@B? Magisk vetenskap


https://youtu.be/5gTcnMAwrW0?si=k6YW4mZVwH8yfSpv
https://youtu.be/Oi9ON0Yp0Ew?si=hCHMom6j4OxbtzDp

| artikeln visas i realtid hur polymerer potentiellt kan anvandas i smarta fonster, till exempel polymerer
som latex som blir transparenta nar de stracks ut. Utgangspunkten ar att man kan kontrollera

ljusintensiteten genom polymeren genom att stracka ut den.

http://news.mit.edu/2016/tune-polymer-material-transparency-smart-windows-0122

De globala malen for hallbar utveckling

gllllSTRY.INNOVATION | det magiska tricket anvands vetenskapliga principer for att visa hur
ANDINFRASTRUCTURE

innovation och vetenskaplig kunskap kan skapa hapnadsvackande
upplevelser. Det betonar vikten av att satsa pa forskning, teknik och

infrastruktur for att framja kreativitet och upptackter.

Det magiska tricket kan kopplas till studier och
utvecklingen av smarta fonster som skapas med polymerer som latex.
Dessa fonster kan automatiskt justera transparensen utefter yttre
omstandigheter som solljus och temperatur, vilket kan forbattra

energieffektiviteten i vara byggnader.

13 CLIMATE
ACTION . L . . . .
Smarta fonster kan i sig minska behovet av 6verdriven uppvarmning

@ eller nedkylning vilket leder till Iagre energiférbrukning och minskade

utslapp av vaxthusgaser.

B :
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http://news.mit.edu/2016/tune-polymer-material-transparency-smart-windows-0122
http://news.mit.edu/2016/tune-polymer-material-transparency-smart-windows-0122

3. Jastrow-illusionen

Instruktion — sa har gor du:

Borja med att visa upp de tva boéjda linjerna for dskadarna, den ena vertikalt ovanfor den
andra. Be en askadare peka ut den bojda linjen som ar minst. Nar askadaren har gjort sitt val,

ber du hen att hjalpa dig stracka ut den mindre linjen tills den har samma storlek som den

andra béjda linjen. Visa de bojda linjerna igen, den ena ovanfér den andra, men byt plats pa dem (den som var
overst tidigare och som har strackts ut visas nu langst ned). Driv lite med publiken och sag: nu har vi nog dragit

det lite for langt. Instruktion — klicka

Det har magiska tricket visar betydelsen av att mata och jamfora pa ett exakt satt. Inom vetenskapen
kan det vara vilseledande att enbart forlita sig pa det vi ser med vara 6gon. For att uppna tillforlitliga

resultat ar det viktigt att anvanda noggranna matningar och lampliga verktyg.

Det har tricket kallas for Jastrow-illusionen. Det ar en optisk illusion dar tva
identiska former placeras nara varandra. Aven om figurerna ar exakt lika stora, uppfattas den ena som storre.

Nar man byter plats pa figurerna, dndras dven intrycket av vilken av dem som &r storre.

Forskare kan inte med sdkerhet forklara orsaken till att en av figurerna i Jastrow-illusionen uppfattas som
storre dn den andra. Nar den kortare sidan av en figur placeras bredvid den langre sidan av en annan identisk
figur, luras hjarnan och uppfattar den ena formen som langre och den andra som kortare, dven om det ar

oklart varfor det ar sa. Vetenskaplig beskrivning — klicka

. 10
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https://youtu.be/u-PuMCgC-lo?si=N-bTMc0A8awQG76Z
https://youtu.be/9rCUWF2s3vU?si=E9edfo8DJvOoZT6L

4. Boja metall

Instruktion — sa har gor du:

Resultat

Instruktion — klicka

En askadare far vilja ett kort och lagga det pa minnet. Hen far en bit metalltrad och ombeds att tédnka
pa sitt kort och samtidigt placera metalltraden i en bagare med hett vatten. Traden borjar boja sig och

bildar en form som motsvarar kortet som askadaren har valt.

[=]= & [m] \etenskaplig forklaring

Metod

Vetenskaplig beskrivning — klicka

[=]
Ett flertal personer har pastatt sig ha psykokinetiska formagor och kunna boja metall med hjalp av tankekraft, och
den kanske mest kdnda av dem ar Uri Geller. Den hér illusionen kan skapas med hjalp av s.k. wiregram, en
metalltrdd som kan andra form och omvandlas till formen av det valda kortet nar den sanks ned i hett vatten
(var forsiktig sa du inte branner dig). Wiregrams finns att koépa i trolleributiker online och pa till exempel
Amazon. Du maste forma askadaren att valja ett specifikt kort vilket kan goras pa olika satt. Det enklaste sattet
ar att ha en kortlek dar alla kort ar lika. Metalltradarna ar gjorda av nitinol, en minnesmetall som kan “komma
ihdg” sin ursprungliga form och omformas vid upphettning eller nar elektrisk strom passerar genom den. Den &r
mycket anvandbar for stentar i tilltdppta artdrer och for robothdnder. Bra minnesmetaller, till exempel
metallfiadrar som vecklar ut sig i hett vatten, hittar du pa brittiska Mindsets webbplats eller Amazon.

, 11
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https://youtu.be/NTldCs-iazE?si=h9J-kCFM7xrByyIH
https://youtu.be/BUIsBFT1kMU?si=ojuS8UZUX8LVpvjC

De globala malen for hallbar utveckling

9 ANDINFRASTRUCTURE Det magiska tricket anvander vetenskapliga principer for att visa hur innovation

och vetenskaplig kunskap kan skapa hdapnadsvackande upplevelser. Det betonar

vikten av att satsa pa forskning, teknik och infrastruktur for att framja kreativitet

och upptackter.

5. Vatten som upphaver gravitationen

[ ¥[8 |nstruktion —sa har gor du:

Resultat
E *® En burk fylls till tre fjardedelar med vatten. Ett laminerat kort placeras 6ver
Oppningen och burken vands upp och ned. Kortet sitter kvar under burken. Nar kortet tas bort

stannar vattnet kvar i burken och trotsar gravitationen! Instruktion — klicka

Metod
Forberedelser

1. Placera en burk upp och ned pa en bit insektsnat av glasfiber.

2. Markera burkdppningen pa insektsnatet.

ﬁ I
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https://youtu.be/HwhsYFs3vPs?si=tKCp0XRyMfutaahp

3. Klipp ut cirkeln som markerats pa natet. Obs! Cirkeln bor vara ndgot mindre an burkens yttre kant.

4. Anvand smaltlim eller superlim och limma fast natet pa burkens 6ppning sa att det inte ar synligt for
askadarna.

Tillvagagangssatt
1. Hall vatten genom insektsnatet tills burken ar fylld till tre fjardedelar.
2. Placera ett laminerat kort 6ver burkens 6ppning och tryck stadigt pa kortet med den ena handen.

Vattnet skapar en vidhaftande tatning med det laminerade pappret.
3. Vand snabbt burken 180 grader éver en diskho eller annan behallare som en plastbalja eller hink.

4. Hall burken stadigt och ta bort handen fran det laminerade kortet. Kortet sitter kvar pa burkens

Oppning! Vattnet skapar en vidhadftande tatning, och det yttre lufttrycket haller kortet pa plats.

5. Fortsatt att halla burken stadigt med en hand och dra langsamt bort kortet fran burkens 6ppning
med den andra handen. Lite vatten kan rinna ut, men det mesta av vattnet blir kvar i burken! Natet
bildar en yta dar hundratals sma "membran” med ytspanning kan skapas som i kombination med

lufttrycket bar upp vattnets vikt.

6. Luta burken nagra grader for att slappa in luft. Vattnet rinner omedelbart ut ur burken.

Gravitationen fungerar fortfarande!

Obs! For att sakerstalla en lyckad demonstration ska glaset snabbt tryckas mot ytan for att skapa en

ficka av lagtryck innan vatten borjar rinna ut.

Tips och anteckningar
Det finns flera varianter av demonstrationen. Rute har skapat burkar med metallock i vilka

man har skurit ut en cirkel och satt in ett insektsnadt sdsom det visas i videon Anti- Gravity Water . Om
halen i natet ar tillrackligt stora kan man fora in tandpetare igenom natet som flyter upp till vattenytan

i den uppochnedvanda burken.

Trolleributiker saljer sa kallade hydrostatiska glas som har en plastinsats som kan placeras 6ver glasets
Oppning och ett borrat hal pa sidan. Fyll glaset med vatten, placera diskret plastinsatsen dver glasets
Oppning och tack med ett kort och vand darefter glaset upp och ned (tdack halet med tummen). Nar

kortet tas bort

‘ A
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stannar vattnet kvar i glaset tills du tar bort tummen fran halet da allt vatten rinner ut. En

demonstration av detta visas i videon Anti-Gravity water Il.

[ ¥F2[8] \etenskaplig forklaring

Vetenskaplig beskrivning — klicka

E =] Tricket bygger pa vetenskapliga principer och en manipulation av lufttrycket och

vattnets ytspanning.

Nar glaset/burken vands upp och ned och pressas mot en jamn yta (t.ex. en plastskiva eller en bit

kartong) dras den omgivande luften till glasets rundade yta pa grund av Coandaeffekten.

Nar glaset pressas mot den jamna ytan sjunker lufttrycket inuti glaset och blir lagre an lufttrycket

utanfor glaset.

Vattenmolekylerna skapar en ytspanning som hjalper till att halla vattnet kvar i glaset. Ytspanningen i
kombination med det laga lufttrycket som skapas av Coandaeffekten hindrar vattnet fran att rinna ut

ur glaset trots att glaset ar uppochnedvant.

Krafterna som paverkar vattnet i glaset balanseras av kombinationen med ytspanning och lagt

lufttryck inuti glaset.

De globala malen for hallbar utveckling

CLEAN WATER Anvandningen av vatten for det magiska tricket ger en mojlighet att diskutera
AND SANITATION betydelsen av rent vatten och tillgangen till sdakert dricksvatten. Tricket kan
anvands for att satta i gang samtal och o©ka medvetenheten om

vattenrelaterade utmaningar och behovet av  hallbar

vattenforvaltning.

Eftersom kvinnor och flickor drabbas i oproportionerligt hog grad av GENDER
EQUALITY

bristande tillgang till rent vatten och sanitet, kan tricket anvdandas som en
grund for diskussioner om jamlikhet mellan kénen, sarskilt med tanke pa

att det i manga samhallen ar kvinnor och flickor som ansvarar for

familjens vattenforsorjning.

14
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https://youtu.be/kUDmrUv_wY4?si=VyzOq3irt4fggude
https://youtu.be/XvB1CcPEBOo?si=lXMS_f07fxAdki_S

NO Tillgdngen  till rent vatten och sanitet ar viktig  for
POVERTY fattigdomsbekampningen. Bristande tillgang till rent vatten och sanitet kan
forvarra fattigdom genom att paverka halsa, hygien och allméant
valbefinnande. Man kan dven diskutera hallbarhetsmalet Ingen fattigdom

i samband med det har tricket som demonstrerar vattnets unika kemiska

och fysikaliska egenskaper.

6. Aterstilla en sonderklippt tidning

Instruktion — sa har gor du:

Resultat

i En remsa av tidningspapper viks pa mitten och klipps med en sax for att sedan

aterstallas nar den vecklas ut igen. Instruktion — klicka

Y

Metod

Det finns en bra demonstration av en riven och aterstalld tidning fran Flinn Scientific. Den bygger pa

gummicement som haller ihop pappret och beskriver intermolekylara krafter mellan molekyler.

https://www.flinnsci.com/api/library/Download/5537422a07664d95a1213f2504eb536d

15
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https://youtu.be/z8_NzkBpneA?si=d-i8t_i34p8V7mSk
https://www.flinnsci.com/api/library/Download/5537422a07664d95a1213f2504eb536d
https://www.flinnsci.com/api/library/Download/5537422a07664d95a1213f2504eb536d

Forberedelser

1. Klipp ut en 5 cm bred remsa fran en tidning som ér lika lang som en tidningssida.
2. Applicera gummicement pa den ena sidan av remsan och I3t torka.
3. Stro pa ett tunt lager babypuder pa den torkade gummicementen.

Tillvagagangssatt

1. Visa upp den obehandlade sidan av den forberedda remsan foér askadarna.

2. Vik upp den nedersta kanten pa remsan sa att de tva behandlade sidorna hamnar mot varandra.

Obs! Fortsatt att visa den obehandlade sidan for askadarna.
3. Hall ett finger mellan remsans 6vre kanter och vik ihop den nedre delen med ett l4tt tryck.

4, Klipp ovanfor vikningen med en vass sax.

5. Slapp den bakre, 6vre kanten sa att den faller ned. Pa sa vis visas fortfarande den obehandlade
sidan mot askadarna. Remsan av tidningspapper haller fortfarande ihop och ger en illusion av att

tidningsremsan ar hel.

6. Upprepa vid behov.

Som ett alternativ till gummicement kan man spreja tidningen med tva lager av s.k. flyttbart spraylim
(repositionable glue) som anvands i instruktionsvideon. Las alltid igenom limproduktens risk- och

sakerhetsinformation innan anvandning!

i[m Vetenskaplig forklaring

* Pa Amazon och Mindset kan du kopa s.k. self-healing tape (vulktejp). Silikontejpen har

den anmarkningsvarda egenskapen att den snabbt smalter ihop och reparerar sig sjalv.
Om tva nyligen klippta kanter trycks ihop igen skapas nya bindningar och inom nagra sekunder blir det
nastan omojligt att dra isdar dem. P4 samma satt, om tva rena ytor férs samman bildas nya bindningar
omedelbart, vilket gor detta till ett av de fa kdnda material som kan fogas ihop med sig sjalv med enbart

ett tryck. Den binder sig sjalv till sig sjalv. Vetenskaplig beskrivning — klicka

Magisk vetenskap *



https://youtu.be/NDv0Sv8LNPM?si=SnUqZ6NpEhpLbvtm

7. Magi ar ...

Instruktion — sa har gor du:

Resultat: Det har tricket skapar en illusion av att black fran en Frixion-penna

magiskt forsvinner fran en yta nar det utsatts for varme. Instruktion — klicka

Material:
= En Frixion-penna kan kdpas i de flesta butiker for kontorsmaterial eller i trolleributiker.

= En vanlig penna med samma farg som Frixion-pennan.
= Ett pappersark eller annat material du vill anvanda for tricket.

= En varmekalla, till exempel en hartork.

Tillvagagangssatt:

Forbered demonstrationen genom att skriva ett
meddelande med en vanlig penna. D6lj meddelandet
med en Frixion-penna. Du kan till exempel skriva
slumpmassiga bokstaver mellan bokstaver i

meddelandet. Pa sa satt ar det omojligt for askadarna

att uppfatta det som skrivits. Be nagon bland

askadarna uttala de magiska orden: Varmen vi tillfor, orden synliggor.

Nar varme appliceras pa blacket, forsvinner det “magiskt” framfér 6gonen pa dskadarnal

3 Vetenskaplig forklaring

. Frixion-pennor innehaller varmekansligt black som forsvinner av varmen fran

friktionen nar man suddar for att fa bort blacket. De kan anvandas for att avsldja
hemliga meddelanden (se video) genom att anvdanda varme for att fa det varmekansliga blacket
att férsvinna och lamna kvar synlig text som skrivits med en vanlig penna.

Vetenskaplig beskrivning — klicka

‘ f
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https://youtu.be/jvaxg28-RVM?si=TLaNoZj3djDh5Bil
https://youtu.be/kq2pgXUBOls?si=4t4uS2GzYe2H-NRB

8. Brinnande vatten

Instruktion — klicka

Sakerheten forst

Den har demonstrationen bor endast utforas av en larare.

Las igenom tandarvatskans risk- och sdkerhetsinformation via féljande lank: Zippo Lighter Fluid —
Sakerhetsdatablad

Den har demonstrationen innehaller en hel del intressant kemi. Den kan ligga till grund for
diskussioner om densitet, forbranning, blandbara och icke blandbara vatskor, poldra och opolara
amnen samt observationsférmaga.

Vi rekommenderar anvandning av skyddsglaségon under demonstrationen. Innan demonstrationen
halls lite tindarvatska i botten pa en glaskolv (mindre dn en ml). Askadarna ska inte veta om detta.
Drick lite ur en vattenflaska. Fyll glaskolven med kranvatten upp till strax under kolvens 6ppning, Iat
inte kolven bli 6verfylld sa att tandarvatska rinner ut. Tand vatskan i kolvoppningen. Stall flaskan pa
bordet. Lat askadarna observera och fundera pa vad det ar som hander medan tandarvatskan brinner

upp helt. Vetenskaplig beskrivning — klicka
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https://youtu.be/m5LS_khfVAw?si=EQ1YwISRK7GqGKV8
https://www.kjell.com/globalassets/mediaassets/773549_48459_sakerhetsdatablad_sv.pdf?ref=671438E358
https://www.kjell.com/globalassets/mediaassets/773549_48459_sakerhetsdatablad_sv.pdf?ref=671438E358
https://youtu.be/PigFZfuP3b0?si=Jh9xy9ilqvbI71Kn

Naturligtvis brinner inte vatten. Askaddarna borde dra slutsatsen att det dr ndgot annat

an vatten som brinner. Den icke blandbara, brannbara vatskan som tillfors innan
demonstrationen har lagre densitet dn vatten, vilket innebar att den flyter upp till ytan och brinner nar

den tands.

De globala malen for hallbar utveckling (SDG)

SUSTAINABLE CITIES AFFORDABLE AND
AND COMMUNITIES CLEANENERGY

v

~ P 4
éﬁ N

Tricket symboliserar vattnets transformation till bransle och belyser vikten av rena och hallbara

energikallor. Hallbar energi ar avgoérande for att uppna hallbarhetsmal 7 som syftar till att sdkerstalla

tillgang till ekonomiskt dverkomlig, tillforlitlig och hallbar energi for alla.

| det har tricket far man askadarna att tro att det ar vattnet som brinner. Tricket kan anvandas som en
introduktion till en diskussion om fossila branslen, fornybara och icke fornybara energikallor och deras
paverkan. | samband med det har tricket kan man stélla frdgan: Kan vi anvanda rent vatten som

bransle? Det kan sedan kopplas till de tva globala malen.

Man kan understryka att 6vergangen till renare energi inte bara gynnar miljon utan aven leder till
mer motstandskraftiga och inkluderande stader och samhallen i linje med principerna i

hallbarhetsmal 7 och 11.
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9. Det bottenldsa glaset

Instruktion — sa har gor du:

Instruktion — klicka

Sakerheten forst

Den hdr demonstrationen bor endast utforas av en larare.

Las igenom acetonets risk- och sdkerhetsinformation via foljande lank: Sdkerhetsdatablad: Aceton

Tips for ett sdkert utférande:
= Genomfor tricket i ett valventilerat utrymme for att undvika inandning av acetonangor.

* Anvéand sparsamt med aceton for att undvika oproportionerliga reaktioner.

= Kassera overblivet aceton och oanvand frigolit pa ett ansvarsfullt och sakert satt.

Du behover en ogenomskinlig behallare sa att dskadarna inte kan se att det finns aceton i. | det héar
tricket kan man inte anvanda den typen av aceton som finns att kdpa i livsmedelsbutiker och som till
exempel anvands for nagellacksborttagning, eftersom det inte ar rent aceton och darmed inte ger
samma resultat.

Ju lagre behallare och ju hogre frigolitbit du anvdander desto storre effekt far du.

Borja med att visa att det inte finns nagot under behallaren, férutom bordet, och att det inte finns
nagra hal i det. Effekten blir storre om bordet inte har en duk sa att dskadarna kan se hela bordet
och under bordet.

Q‘F? Magisk vetenskap
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https://youtu.be/7fD1NnAxp3o?si=XXUJVQOdoOH0xzSY
https://www.carlroth.com/medias/SDB-CP40-SE-SV.pdf?context=bWFzdGVyfHNlY3VyaXR5RGF0YXNoZWV0c3wyOTcxMjF8YXBwbGljYXRpb24vcGRmfGFEazNMMmhtTUM4NU1UYzNNVGt6TmpRME1EWXlMMU5FUWw5RFVEUXdYMU5GWDFOV0xuQmtaZ3wyOTI4NDlmOTY4MDc0MzkzN2YyZDE5YmE5MjgwMDE4YWU5ZTc3ZmZmOTFlNTkyMTUyNTQxMTU0NTI3NWI0MmFh

Frigolit, eller expanderat polystyren, tillverkas av polystyrenkulor som innehaller

jasmedel — ett amne som avger gas nar det utsatts for varme. Det
kan vara ett flyktigt &mne som pentan eller en karbonat. Polystyrenkulorna vdarms upp med vattenanga
och gasen fran jasmedlet leder till att polystyrenet expanderar och en cellplast skapas. Gasen byts

successivt ut mot luft, och darfor bestar cellplasten till stor del av luft.

Det expanderade polystyrenet l6ses inte upp i acetonet (propanon), utan snarare mjuknar och
absorberar acetonet och slapper ut luft, vilket leder till att skummet faller samman. Det ar ett
intressant exempel pa en gas som inte bildas genom en kemisk process, utan genom en fysikalisk
process. Kolloiden som bildas bestar av acetonmolekyler utspridda i ett natverk av stora
polystyrenmolekyler — en liknande struktur som i vanlig gelé dar vattenmolekyler ar utspridda i ett

natverk av proteinmolekyler.

Vetenskaplig beskrivning — klicka

De globala malen for hallbar utveckling, SDG

INDUSTRY, INNOVATION SUSTAINABLE CITIES 1 CLIMATE
ANDINFRASTRUCTURE AND GOMMUNITIES ACTION

jn

Hallbara stader och samhallen: Hallbarhetsmal 11 fokuserar pa hallbar stadsutveckling, vilket bland

annat inkluderar att skapa motstandskraftiga och resurseffektiva stader. Isolering av cellplast i
husvaggar kan bidra till en minskad energiférbrukning och minskade utslapp av vaxthusgaser och
framjar hallbarhet inom byggsektorn. | samband med det magiska tricket med frigolit kan man
utforska materialets anvandning i byggnader och diskutera om det ar ett hallbart material och om

det finns andra alternativ.
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https://youtu.be/y4TwSTIAb5c?si=4AxfY77xwofZ9glA

10. Det magiska bandet

med en farg pa den ena sidan och med en annan farg pa den andra sidan av ett band. Understryk att
oavsett var de borjar sa ska de komma tillbaka till startpunkten utan att lyfta pennan eller ga éver en

kant. Askddarna kommer att bli forvanade over att de inte kan utféra uppgiften utan hamnar pa

startpunkten och har endast anvant en farg, inte tva farger som du bad om. Instruktion — klicka

Klippa ett Mobiusband: Fraga askadarna vad som hander om du klipper Mobiusbandet i tva delar pa

langden. Invanta svar.

Forklara Mobiusbandets speciella egenskap nar du klipper det i tva delar pa langden. Till skillnad fran
en vanlig ring som skulle ge tva separata ringar om den klipptes i tva delar, skapar Mébiusbandet en

enda storre ring. Ha ett fardigt Mobiusband for att demonstrera detta och klipp det i tva delar pa

langden.

Sa forbereder du Mébiusbandet:
Om du redan har fardiga pappersremsor kan du be askadarna skapa sina egna

Mobiusband. Be dem ta en |ang pappersremsa och vrida remsan ett halvt varv

innan andarna limmas eller tejpas ihop.

F P
A‘ - J

Instruktion — klicka
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https://youtu.be/a_F0qTZmimM?si=rv6oqHlhxTEKy8X1
https://youtu.be/4Olk0T0pZMA?si=TZbomH7E9m9oVSPn

5] Vetenskaplig forklaring

Ett Mobiusband ar en yta med endast en
sida som skapas genom att man faster
andarna pa en rektangular remsa efter att ha vridit den ena
anden ett halvt varv. Bandet har intressanta egenskaper,
till exempel har det endast en sida och forblir en helhet
(odelad) nar det delas pa mitten. Bandets egenskaper

upptacktes sjalvstandigt och nastan samtidigt, 1858, av tva

tyska matematiker, August Ferdinand Mobius och Johann

Benedict Listing.

Om du klipper bandet i tva delar pa bredden (vilket innebér tva klipp) far du tva remsor som &ar
halften av den ursprungliga storleken. Men om du klipper bandet pa langden kan du inte separera
remsan. Du far en storre ring med ett par vridningar, men det ar inte ett Mobiusband langre. Om du
klipper pa langden en gang till far du tva mindre ringar med samma form som ett Mobiusband som &r

sammanlankade.

Har foljer en animation av hur det fungerar:

Animation: Sa fungerar det — klicka

Har foljer en forklaring av hur du genomfor tricket:

Animation — klicka

Anvandning: Mobiusband anvands bland annat i transportband eller vissa industrimaskiner. Trots
att Mobiusbandet ar ett underligt matematiskt koncept, sa har den dven praktiska

anvandningsomraden.
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https://www.youtube.com/watch?v=XlQOipIVFPk
http://isaac.exploratorium.edu/~pauld/activities/mobius/mobiusdissection.html

11. Teflon — hemligt meddelande

T
e

28 Instruktion — s har gér du:

Instruktioner

1. Klipp en bit teflontejp.
2. Lagg tejpremsan pa en jamn yta.
3. Skriv ditt hemliga meddelande pa teflontejpen.

4. Dra i tejpens Ovre och nedre kant sa att bokstaverna blir avlanga tills du inte langre kan lasa
meddelandet.

5. Nar du vill avsloja meddelandet drar du i tejpens @ndar och stracker ut sa att meddelandet blir
langre.

Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Teflontejp ar en polymer som kallas polytetrafluoreten (PTFE). Om du forsoker att stracka ut tejpen
pa langden innan du stracker ut den pa hojden kan du inte stracka den alls. Det beror pa att
polymererna ar tatt bundna till varandra. Men det finns flera kedjor staplade pa varandra, vilket gor
det mojligt att dra tejpen pa hoéjden och stracka ut det hemliga meddelandet. Nar polymerkedjorna
stracks pa hojden glider de 6ver varandra och minskar antalet kedjor i en del utan att kedjorna bryts.

Nar tejpen sedan stracks ut pa langden justeras kedjorna och meddelandet blir lasbart igen.

= (T'S science
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https://youtu.be/eKbmB-CpGSc?si=8k6NtCewi_jZOVJV

12. Lotthummer

=14,

[®] |nstruktion —sa har gor du:

H‘

Resultat
Ett meddelande skrivs och placeras bakom eller under ett transparent glas fyllt med hydrogel
parlor.

Darefter ber du askadarna lasa meddelandet.

Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Vattenpérlor som far ligga i vatten over natten far samma brytningsindex som vatten och blir i princip osynliga
nar de tacks med vatten. Jag brukar placera en bagare med parlor pa varje bank och be askadarna kdnna pa

temperaturen sa att de blir forvanade nar de kdnner hydrogelparlorna.

Hydrogel ar i princip osynlig i vatten.

En liknande effekt kan uppnas med borosilikatglas (Pyrex) och vegetabilisk olja eller glycerol eftersom de har

samma brytningsindex. Vi kan bara se saker nar det sker en brytning, dvs. nar ljuset dndrar riktning.

Meddelandet ser forvrangt ut under parlorna eftersom ljuset som reflekteras fran meddelandet sprids i alla
riktningar av de vattenfyllda péarlorna. Det kan liknas vid att forsoka ldsa genom ett krossat glas. Oméjligt med
andra ord! Nar vatten halls i behallaren passerar ljusstralarna rakt igenom vattnet och parlornain i dina 6gon
utan att spridas. Det beror pa att hydrogelparlorna har samma brytningsindex som vattnet. Det r som att
titta genom ett glas med rent vatten och da kan meddelandet lasas. De har demonstrationerna kan kopplas

samman med teknikutvecklingen avseende osynlighetsmantlar.
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https://youtu.be/eKbmB-CpGSc?si=Q6H2gmOtVgQ4VtCM
https://youtu.be/Vmf7PVGpzlc?si=SeZz5MGwh_djCE2F

13. Katalysatortricket

[mEFE |nstruktion — sa har gor du:

'E Med det har tricket kan du demonstrera hur en katalysator kan fungera som en yta for att
reaktiva amnen ska sammanforas och bilda en produkt. Idén baseras pa ett magiskt trick
och kommer fran Paul Nugent fran Science on Stage Irland. Slutresultatet ar en trevlig

overraskning for askadarna! Instruktion — klicka

Resultat

Visa upp tva gem som representerar tva reaktiva molekyler. Om molekylerna (gemen) har ratt
riktning och energi (hégre an aktiveringsenergin) for att kollidera, kommer de att lankas till varandra

och bilda en kemisk bindning. Det har visas genom att lanka samman tva gem.

Ta loss gemen fran varandra och fast dem pa en vikt pappersbit som representerar en katalysator.
En katalysator accelererar reaktionen, tillhandahaller en yta for de reaktiva @mnena och sanker
energin som ar en forutsattning for att reaktionen ska ske. Dra i kanterna pa den vikta pappersbiten.
De tva gemen (som tidigare var separerade) lossnar fran pappret och har nu lankats samman.

Katalysatorn har lyckats med sin uppgift!

Ta en bit papper eller en sedel (som ofta ar slat och enklare att anvanda) och vik den i en s-form.
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https://youtu.be/3m8Je_jpfOY?si=E64seGRXlyPRskpL

Fast den forsta gemen pa sedeln som bilden nedan visar. Sedelns fraimre del ska fastas med den

forsta “vikningen” i s-formen.

Fast den andra gemen pa sedeln som bilden nedan visar, och fast den andra "vikningen” i s-formen

med sedelns bakre del.

Dags for det magiska 6gonblicket. Hall i sedelns (eller papprets) dnde pa varje sida med pekfingret och
tummen (se bild nedan) och dra dndarna at varsitt hall for att veckla ut sedeln.
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Dags for det magiska 6gonblicket. Hall i sedelns (eller papprets) ande pa varje sida med pekfingret och
tummen (se bild nedan) och dra andarna at varsitt hall for att veckla ut sedeln.

Tack till Paul Nugent som utférde den hdar demonstrationen pa Science on Stage

2021.

De globala malen for hallbar utveckling

AFFORDABLE AND Katalysatortricket kan visa hur anvandningen av en katalysator kan
CLEAN ENERGY

minska behovet av energi, och de kan dessutom ateranvandas.

Energieffektiva atgarder bidrar till en minskad energiférbrukning och

framjar hallbarhetsmal 7 som handlar om att sdkerstalla en hallbar

energianvandning.
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14. Osynlighet

Forberedelser for tricket (bor géras innan askadarna ar pa plats): Forbered en behallare med

vegetabilisk olja. Det ska finnas ett provror i borosilikatglas (Pyrex) inuti behallaren.

Visa upp sma bitar av borosilikatglas och forklara att de hor till ett provrér som gatt sonder, nagot som ofta
sker vid laborationer i skolan. Men med en magisk vatska kan provroret lagas och bli helt igen. Lagg glasbitarna
i behallaren med vegetabilisk olja. Askddarna ser att bitarna “férsvinner”. Be publiken hjilpa dig genom att
yttra nagra magiska ord for att géra provroret helt igen. Plocka sedan upp provroret som fanns i behallaren

med olja.

Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Nar vi tillsatter vegetabilisk olja i borosilikatglaset ser vi hur ljuset andrar riktning, vilket kallas
refraktion eller brytning. Nar ljuset fardas fran ett medium (som luft) till ett annat medium med ett
annat brytningsindex (som borosilikatglas eller vegetabilisk olja) dndras ljusets hastighet vilket far
ljusstralarna att bojas och andra riktning. Béjningen av ljus ar det vi kallar for brytning.
Brytningsindex ar ett matt pa hur mycket ljuset saktar ned nar det passerar ett visst material. Ju
hogre brytningsindex ettmaterial har, desto langsammare passerar ljuset igenom det och desto mer

bojs det.

Brytningsindex for borosilikatglas liknar indexet for vegetabilisk olja, vilket betyder att ljuset har
samma hastighet i bdda medierna och bdjs inte nar det passerar fran borosilikatglaset till oljan och
omvant, vilket ger oss uppfattningen att det inte finns ytterligare ett borosilikatglas i behallaren med

olja.
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https://youtu.be/JVokG-UdFgc?si=IFELbVMDiCROxKEQ

15. Ketchuptricket

Du kan forbereda tricket genom att lagga en ketchuppase inuti en plastflaska med vatten.

Kontrollera sa att ketchuppasen flyter i vattnet. Forslut flaskan val med korken.

Forklara for askadarna att du kan forflytta ketchuppasen till botten av flaskan med tankekraft. Men som du ser

i videon nedan sa ror sig inte ketchuppasen (eftersom du inte gér nagot).

| ndsta steg ber du askadarna om hjdlp. Be dem att anvanda sin tankekraft for att forflytta ketchuppasen till
botten. Klam samtidigt langst ned pa flaskan, utan att publiken ser det. Alla ser nu hur ketchuppasen
forflyttas ned till botten. Tacka publiken foér deras hjalp.

Obs! Det &r alltid en bra idé att engagera publiken och fa dem att kdnna sig delaktiga i det magiska tricket.

Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Det finns lite luft inuti ketchuppasen. Nar du klammer flaskan med vatten 6kar trycket, och luften i
ketchuppasen pressas samman, vilket leder till att volymen i pasen minskar och darmed 6kar densiteten
eftersom massan forblir densamma. Ketchuppasens densitet blir hogre dn vattnets och den sjunker. Nar du
slapper trycket pa flaskan minskar trycket till den ursprungliga nivan, och pasen far lagre densitet an vattnet i

flaskan och flyter upp till ytan igen.

Obs! Ibland flyter inte ketchuppasen utan sjunker nér den placeras i vattnet. Det ar kopplat till densiteten i
vattnet som anvands (den ar inte samma 6verallt) och ketchupens densitet. Ibland maste vattnets densitet

justeras. Om ketchuppasen sjunker maste vattnets densitet 6kas genom att till exempel tillsatta salt.
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https://youtu.be/mpUqZhg6074?si=koKCh9UG8Wurq9YB

16. Huvudet som forlorade sin kropp

Instruktion — sa har gor du

Sa fungerar illusionen:

En askadare far placera sitt huvud inuti 6ppningen i ett bord. Fran utsidan kan andra askadare se

hens huvud som ser ut att flyta utan en kropp.

Forbered bordet: Sikerstall att bordet ar stadigt och har en bekvam hojd sa att askadarna kan
placera sina huvuden inuti bordet. Slipa eventuella grova kanter och mala bordet i en farg som

matchar illusionens tema.

GOr en Oppning: Mat och markera omradet dar askadarna ska placera sina huvuden pa bordets
ena sida. Oppningen maste vara tillrdckligt stor for att man bekvamt ska kunna féra huvudet
igenom, men inte for stor sa att illusionen forstors. Saga dppningen med en sag eller annat lampligt

verktyg och jamna till kanterna.

Placera ett ark av genomskinlig akrylplast éver 6ppningen i bordet. Sakerstall att det sitter exakt

och tacker hela 6ppningen.

Vetenskaplig forklaring

Illusionen skapas av ljusets reflektion.
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17. Sisten ned vinner

Slapp ned en magnet i roret av koppar eller aluminium. Magneten

faller mycket langsammare an vid fritt fall.

Tré pa en ferromagnetisk ring pa ett finger och hall den nara réret
nar du ater igen slapper ned en magnet i réret. Magneten slutar falla.
Upprepa nu detta med plastréret. Magneten kommer att falla i fritt

fall.

Man kan genomfora tricket som en tavling med en frivillig askadare.

Den vars magnet kommer sist ut genom roret vinner. Ge
metallroret till den frivilliga askadaren och behall plastréret. Rdkna till tre och slapp magneterna

samtidigt. Gratulera vinnaren for att ha lyckats bromsa fallet.

Instruktion 1 — klicka Instruktion 2 —klicka

Vetenskaplig forklaring

Det har magiska tricket ar kopplat till Lenz lag, en grundlaggande lag om elektromagnetism som
forklarar riktningen av induktionsstrommen i en ledare som svar pa ett férandrat magnetfalt, dar
induktionsstrommen skapar ett eget magnetfalt for att motverka forandringen. Lagen fran mitten av
1800-talet har fatt sitt namn efter den ryska fysikern Heinrich Lenz.

Enligt Lenz lag flodar induktionsstrommen i den riktning som motverkar forandringen i magnetfaltet
som orsakade strommen. Med andra ord skapar den inducerade strommen ett magnetfalt som
motverkar férandringen i det ursprungliga magnetfaltet.

Ett vanligt satt att belysa Lenz lag ar experimentet med en magnet och ett rér med ledningsformaga
(t.ex. ett ror av koppar eller aluminium). Nar du rér magneten mot roret, inducerar forandringen i det
magnetiska faltet en strom i réret. Enligt Lenz lag skapar den inducerade strommen ett magnetfalt
som motverkar magnetens rorelse.

Motsattningen mellan den inducerade strommens magnetfalt och det ursprungliga magnetfaltet ar
orsaken till att objekt, som magneten, upplever motstand eller “langsamhet” nar det ror sig genom
ledande material.
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https://youtu.be/JCG1wpcQMi4?si=SM5-Ok_BAosievsE
https://youtu.be/6BDAqvup6sw?si=F0JmFuYGyKjg83PX

18. Den tvetydiga cylindern

_. 0O Instruktion — sa har gor du:

Placera cylindern pa en plan yta, till exempel ett bord. Titta pa cylindern uppifrani 45
graders vinkel. Borja langsamt rotera cylindern. Medan du gor det ska du observera
formen noggrant. Du kommer att marka att den vaxlar mellan en cirkel och en fyrkant. Till sist
slutfor du tricket genom att rotera cylindern 180 grader medan du observerar den fascinerande

forvandlingen. Instruktion — klicka

Rotera 180 gra

Vetenskaplig forklaring

Den underliga cylindern trotsar all logik! Fran en vinkel framstar den som en fyrkant, men om du
andrar perspektiv forvandlas den magiskt till en cirkelform. Om du placerar den framfor en spegel ser
du bada sidorna samtidigt och, otroligt nog, ser du en cirkel framfér dig och dess reflektion i spegeln
som ar en fyrkant, eller omvant. Men den har fortrollande illusionen uppstar endast om cylinder
observeras fran en specifik vinkel. Cylindern ar omsorgsfullt skapad for att kunna framfdéra det har
fantastiska tricket. Den ser ut som en fyrkant fran ena sidan och som en cirkel fran andra sidan, men
bara om du betraktar den fran en specifik vinkel, namligen 45-graders vinkel uppifran. Men om du

betraktar

@Fiy Magisk vetenskap 33


https://youtu.be/1SO6x12nnIY?si=o1HIIG0csghOsXdx

den rakt ovanifran kommer du att se cylinderns faktiska form. Cylinderns ovansida och undersida ar
inte plana, utan rundade. Nar du tittar pa den fran en viss vinkel blir hjarnan forvirrad och tror att
rundningarna ar plana. Det lurar hjarnan sa att du ser antingen en fyrkant eller en cirkel, beroende pa

vilken sida du tittar fran. Det ar ett haftigt magiskt trick!

Titta pa forklaringen i féljande video och ta tillfédllet i akt att koppla samman det magiska tricket med

stjarnkonstellationerna.

https://voutu.be/GfOcBwOwssw

19. Trollbrygd
[=1;

E_! Instruktion — sa har gor du:

Borja med att gora en teckning eller anvand sma bilder beroende pa

sammanhanget for tricket (du kan se fler exempel i foljande video). Instruktion — klicka

Placera bilden i en plastficka och sadkerstéll att den ar ordentligt forseglad inuti. Ta en markpenna

och rita eller skriv ndagot som du vill ska synas pa plastfickan nar du sanker den i vattnet.

Fyll en behallare med vatten.

Sank plastfickan i vattnet.

Observera illusionen: Nar du sanker plastfickan i vattnet verkar bilden férsvinna, och vi kan endast se

det som har skrivits eller ritats med markpennan.
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https://youtu.be/GfOcBwOwssw
https://youtu.be/RQ3f09XvDXk?si=2kWpfGIRFP-AOvB_
https://youtu.be/GfOcBwOwssw

Vetenskaplig forklaring
Tricket handlar om en enkel optisk illusion som visar fenomenet totalreflektion.

[llusionen uppstar pa grund av fenomenet totalreflektion. Nar ljuset gar fran ett optiskt tatare
medium (vatten) till ett optiskt tunnare medium (luften inuti plastfickan), kan ljuset reflekteras vid
gransytan mellan de tva medierna. Men om vinkeln som ljuset traffar gransytan i ar mycket mindre

an 90 grader passerar inte ljuset, utan allt ljus reflekteras tillbaka i det optiskt tdtare mediet.

| det har tricket ar plastfickan gransytan mellan
vattnet och luften inuti plastfickan. Nar du sanker
ned plastfickan i vattnet, moter ljuset fran bilden
inuti plastfickan fickans yta i en vinkel som ar
mindre &n 90 grader. Pa grund av totalreflektionen
reflekteras det mesta av ljuset tillbaka i vattnet

vilket gor det svart att se bilden tydligt.

Det ger intrycket av att bilden inuti plastfickan har férsvunnit.

Tips: Det har tricket kan géras med barn for att demonstrera vikten av handhygien.

De globala malen for hallbar utveckling

GOOD HEALTH Det har tricket kan géras med barn for att demonstrera vikten av
AND WELL-BEING

handhygien.

Att tvatta handerna ar inte bara en enkel uppgift — det ar ett effektivt satt

v

att halla oss friska och valmaende.

Det kan kopplas till hallbarhetsmal 3: God halsa och valbefinnande.
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20. Det magiska talet

Instruktion — sa har gor du:

Ge ett kuvert med en forutsagelse till en askadare.

Visa nio kort numrerade 1 till 9. Be en askadare vilja tre

kort.

Skriv ned de nummer som valts pa en tavla eller ett papper. Om till exempel 2, 5 och 8 har valts ska du
enligt regeln skriva ned det storsta talet langst till vanster (men avsl6ja inte denna regel for askadarna. Skriv

ned 852.

Be askadarna att vanda pa talet och subtrahera det omvanda talet, dvs. 852 - 258. Skriv ned resultatet, 594. Vand
pa talet igen och addera det omvanda talet.

Skriv ned resultatet 1089.

Be nu personen som fatt kuvertet att 6ppna det och ldsa upp numret som star skrivet pa det: namligen

1089.

Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Vi utgar fran att det forsta numret ar storre och utgors av siffrorna a, b och c. Sa nar vi vander pa talet
och subtraherar far vi (100a + 10b + c) - (100c + 10b + a)

Det ar samma som 100a + 10b +c-100c-10b-a=99a-99c=99 (a-c)

Eftersom a och c ar heltal far vi alltid en multipel av 99 i slutet av den forsta delen av processen.

De tresiffriga multiplarna av 99 ar: 198, 297, 396, 495, 594, 693, 792 och 891.

Lagg marke till att summan av den forsta och sista siffran i varje tal blir 9.

Sa nar vi vander pa siffrorna och adderar dem far vi 9 hundratal fran den forsta siffran, 18 tiotal fran
den andra siffran och 9 ental fran den tredje siffran.

Vi far alltsa 900 + 180 + 9 =1089.

36

Magisk vetenskap


https://youtu.be/N2uDeI5oxLk?si=LQgTGQggeTH3tqqg

21. Fenix ur askan
Instruktion — sa har gor du
Sakerheten forst

Den har demonstrationen bor endast utforas av en larare.

Beakta eventuella risker och sdakerhet innan du utfér experiment med eld.

| den har demonstrationen satter vi eld pa pysselpapper som rullats ihop till ett rér. Instruktion — klicka

Vetenskaplig forklaring

Det leder till att luften inuti réret blir mindre tat, borjar stiga och fér med sig

askan pa sin vag upp. Askan kan fangas och pappret aterstallas med hjalp

av en identisk bit papper som har dolts i handen som fangar askan.

Demonstrationen kan genomféras med vissa typer av tepasar eller en

sarskild typ av tunt pysselpapper som kallas for flying wish paper. Vanligt

papper ar for tungt. | videon anvands papper fran en florist.

Vetenskaplig beskrivning — klicka
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https://youtu.be/2IWFsfpRMRU?si=TYH14NeMCRtsBE_z
https://youtu.be/2NLMq76eZd8?si=Aafu0xljA73IFVSR

Magi
for de yngsta



Att utfora magiska trick for sma barn ger ofta upphov till fortjusning och
nyfikenhet pa hur saker och ting fungerar. Denna naturliga nyfikenhet ar
en bra utgangspunkt for att introducera vetenskapliga koncept.

Tankens kraft

Koncept: Densitet

Instruktion — klicka

| det har magiska tricket far barnen mojlighet att valja och skapa sin egen berattelse.

Vattenflaskan kan representera havsbotten, och ketchuppasen kan representera en ubat eller en fisk.
Vattenflaskan kan dven vara ett kaninhal och ketchuppasen Alice i Underlandet. Det &r bara tva
exempel pa berattelser som kan anvandas som kontext for tricket.

Flaskan kan dven dekoreras med barnens ritningar.

Det har ar samma trick som beskrivs pa sidan 30 och kan anvandas av grundskolelarare for att

forklara konceptet densitet och hur ubatar fungerar.
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https://youtu.be/mpUqZhg6074?si=d2oP_OzRLHagkZCo

Trollbrygd

Koncept: Ljuset ratlinjiga utbredning och brytning.

Det har tricket kan goras med barn for att demonstrera vikten av
handhygien.

Instruktioner:

1. Borja med att be barnen rita bakterier som vi bland annat har pa
hdanderna.

2. Placeraritningeni en plastficka och sakerstall att den ar ordentligt
forseglad inuti.

3. Barnen ska sedan rita sin egen hand pa plastfickan med en markpenna.

4. Fyll en behallare med vatten.

5. Sank plastfickan i vattnet.

Observera illusionen: Nar du sanker plastfickan i vattnet forsvinner de ritade bakterierna, och vi kan
endast se det som har ritats med markpennan, en ren hand.

Tricket handlar om en enkel optisk illusion som visar fenomenet totalreflektion. Aven om det &r ett
komplicerat koncept fér sma barn, kan det forklaras pa ett enkelt satt: Forestall dig att du leker med
en ficklampa. Nar du lyser med ficklampan pa en spegel, studsar ljuset tillbaka, eller hur? Det kallas
for reflektion. Det som hander i experimentet ar att ljuset reflekteras och du kan inte se ritningen
inuti plastfickan. Det kallas for totalreflektion.

Instruktion — klicka

De globala malen for hallbar utveckling

GOOD HEALTH Det har tricket kan utforas for att demonstrera vikten av handhygien. Att
AND WELL-BEING

tvatta handerna ar inte bara en enkel uppgift — det ar ett effektivt satt att halla
oss friska och vdalmaende. Det kan kopplas till hallbarhetsmal 3: God hélsa och

' valbefinnande.
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https://youtu.be/MHTmuU3uhKc?si=WvS3Jr5xvqk9Dc73

Hemligt meddelande

Koncept: Ljuset och dess egenskaper

Den har mycket enkla aktiviteten kan utforas av barn i for- och grundskolan som ett enkelt magiskt
trick: det magiska pappret som avslojar ett hemligt meddelande och mycket mer! Aktiviteten ger en
mojlighet att prata om ljus och farg.

Instruktion — klicka

INSTRUKTIONER
1. Barnet ska rita eller skriva ett meddelande pa ett papper med en blad penna.

2. Sedan ska barnet délja meddelandet eller ritningen med en réd, orange och gul penna genom att

rita cirklar (mala inte jamnt eftersom det inte ger samma resultat).

3. Anvand ett rott cellofanpapper (kan ersattas med godispapper) for att avsldja det dolda

meddelandet eller ritningen.

Aktiviteten kan ocksa utforas med rott gelatin. Sakerstall att behallaren med gelatin ar transparent

sa att du kan se meddelandet igenom det.

Gelatin och hemligt meddelande — klicka

@Fy il
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https://youtu.be/b15CAxU9Zro?si=lyjXoR6oTlCl_jnc
https://youtu.be/mhf1Qc2JH3A?si=8X7T4cfwllaCJ0kj

FORSLAG

Den har aktiviteten kan utféras i samband med vissa festligheter, till exempel
ett kort med ett jumeddelande, en aktivitet pa alla hjartans dag eller en
utstallning dar barnen far rita sina tankar, inspirerad av Laurent Moreaus
bok "Vad tanker du pa?”. De kan rita sina tankar med blatt och dolja det
med rott, orange och gult. Vi kommer endast att kunna se vad de har ritat

med hjalp av valdigt speciella glasbgon (med rétt filter).

Vetenskaplig forklaring

Vara 6gon kan se foremal genom ljuset som reflekteras i vara égon.

&7

Filter absorberar en del av ljuset och sander ut ett annat ljus. Sa néar vi anvander filter for att se foremal sa ser vi dem i

olika farger.
ﬁ )
> >
—
 ——
Rott filter Blatt filter

Anvandning av rott filter

Inget filter Med rott filter
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Ett rott filter absorberar allt ljus forutom rott ljus.

Eftersom fargen vit reflekterar allt ljus, kan vi endast se rod farg nar vi anvander ett rott filter. Ett vitt
moln kommer att se rott ut.

Fargen rod reflekterar rott ljus, sa nar du anvander ett rott filter ser ett rott moln rott ut.

Fargen bla reflekterar blatt ljus, sa om du anvander ett rétt filter ser det bla molnet “svart” ut (dven
om svart enligt vetenskapen ar franvaron av farg) eftersom filtret inte slapper igenom blatt ljus och
inget ljus nar vara dgon.

Fargen reflekterar rott och gront ljus, sa om du anvander ett rott filter ser ett gult moln rétt ut
eftersom filtret endast slapper igenom rott ljus.

Fargen gron reflekterar gront ljus, s om du anvander ett rott filter ser ett gront moln svart (farglost)

ut eftersom filtret inte sldpper igenom gront ljus och inget ljus nar vara 6gon.

Eftersom fargen vit reflekterar allt ljus, kan vi endast se rod farg nar vi anvander ett rott filter. Ett vitt

papper kommer att se rott ut.

Fargen rod reflekterar rott ljus, sa nar du anvander ett rott filter ser en rod ritning rod ut.

Fargen bla reflekterar blatt ljus, sd om du anvander ett rétt filter ser en bla ritning ”svart” ut (dven om
svart enligt vetenskapen ar franvaron av farg) eftersom filtret inte slapper igenom blatt ljus och inget

ljus ndr vara ogon.

Vetenskaplig beskrivning — klicka
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https://youtu.be/71K9-r8O1qs?si=xphpF9oHSppcrPpS

Cirkel eller kvadrat?

perspektiv. Instruktion — klicka

Vad sags om foljande berattelse for de sma och sa lagger vi till en illusion?

”Det var en gang en kvadrat som hette Klara. Klara tyckte om att leka och utforska. En dag, hdnde
nagot alldeles magiskt. Klara borjade @ndra form. Hon blev en cirkel. Klara skrattade av gladje och
rullade runt som aldrig forr. Hon upptackte nya satt att leka pa. Men nar solen boérjade ga ned, ville

Klara bli en kvadrat igen. Med en 6nskan och en vridning atergick hon till sitt gamla jag.”

Magisk vetenskap


https://youtu.be/X3QTqVqXMV0?si=YBtPKTBL2-RCdx9Z

Hur forvandlar man tva cirklar till en kvadrat?

Koncept: Geometriska former

[=] &[]

-
L L]
E Instruktion — klicka

Det har tricket kan anvandas i for- och grundskolan for att prata om former genom en berattelse.

Med aldre studenter kan tricket anvandas for att prata om perspektiv, synvinklar och om vara
olikheter och hur vi kan évervinna det som skiljer oss at.

Vad sags om foljande berattelse for de sma och sa lagger vi till en illusion?

”Det var en gang tva sammanlinkade cirklar som hette Snurra och Fnurra. De hade alltid olika syn
pa saker och ting, och de kunde inte forsta varandras synvinklar.

En dag insag de att deras olikheter holl pa att slita isdar dem. De bestamde sig da for att dgna lite tid
at att forsoka forsta varandra och arbeta tillsammans.

De granskade sina olikheter, och med mycket talamod och lite trixande lyckades de hitta ett satt
att anpassa sig till varandra. Nar de gjorde det, sa forvandlades de pa ett magiskt satt till en ram,
och bada kunde plotsligt och samtidigt férsta varandra eftersom de nu tittade pa samma sak
samtidigt.

Snurra och Fnurra har ldrt oss att vi kan évervinna vara olikheter och hitta ett sétt att se pa varlden

pa samma satt och samtidigt forsta varandras synvinklar.”
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https://youtu.be/YXfeCjA3Et8?si=BjhT7GCZLiCIffXI

Matematiska
trick



Det magiska talet
Instruktion — sa har gor du

Ge ett kuvert med en forutsagelse till en askadare.

Visa nio kort numrerade 1 till 9. Be en askadare vilja tre kort.

Skriv ned de nummer som valts pa en tavla eller ett papper. Om till exempel 2, 5 och 8 har valts ska du
enligt regeln skriva ned det storsta talet langst till vanster (men avsl6ja inte denna regel for askadarna. Skriv
ned 852.

Be askadarna att vanda pa talet och subtrahera det omvanda talet, dvs. 852 - 258. Skriv ned resultatet, 594. Vand
pa talet igen och addera det omvanda talet.

Skriv ned resultatet 1089.

Be nu personen som fatt kuvertet att 6ppna det och ldsa upp numret som star skrivet pa det: namligen

1089.

Vetenskaplig forklaring

Vi utgar fran att det forsta numret ar storre och utgors av siffrorna a, b och c. Sa nar vi vander pa talet
och subtraherar far vi (100a + 10b + c) - (100c + 10b + a)

Det ar samma som 100a + 10b + c-100c-10b-a=99a-99c=99 (a-c)

Eftersom a och c ar heltal far vi alltid en multipel av 99 i slutet av den forsta delen av processen.

De tresiffriga multiplarna av 99 ar: 198, 297, 396, 495, 594, 693, 792 och 891.

Lagg marke till att summan av den forsta och sista siffran i varje tal blir 9.

Sa nar vi vander pa siffrorna och adderar dem far vi 9 hundratal fran den forsta siffran, 18 tiotal fran
den andra siffran och 9 ental fran den tredje siffran.

Vi far alltsa 900 + 180 + 9 =1089.
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https://youtu.be/N2uDeI5oxLk?si=0cZ6-UDi7v1THzTI

Paradoxen med den perfekta tiopoangaren

Instruktion — sa har gor du

Instruktion — klicka

Paradoxen med den perfekta tiopodngaren dr en matematisk gata som publicerades i boken The Art
of Astonishment, volym 3 av Paul Harris. Ett nytt gem laggs till tre ganger i en kvadratisk ram bestaende
av gem, men mystiskt nog forblir antalet gem pa varje sida detsamma.

Ta fram 29 gem och ordna dem pa ett bord enligt bild 1 nedan.

ﬂéﬂﬁﬂ I 1 o
]
g 0 i

o @0

Kvadraten bestar av exakt tio gem pa varje sida. Kontrollrdkna den 6vre sidan, vanster sida, hoger
sida och den nedre sidan.

Plocka upp ett gem fran mitten och flytta det till hdger sida, se bild 2. Flytta ett gem fran det nedre
hogra hornet till en mittenplats pa den nedre sidan, se bild 3.
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https://youtu.be/z3jvU0vaTU0?si=gqgsyvwfIqrm_PDZ

Rakna sidorna. Varje sida har tio gem aven om du precis har lagt till ett gem. Det verkar som att ett gem

har forsvunnit!

Ta ett till gem fran mitten och placera det pa den 6vre sidan (se bild 4). Flytta sedan ett gem fran det

Ovre vanstra hornet till en mittenplats pa den vanstra sidan (se bild 5).

Rékna sidorna igen, det bor vara tio gem pa varje sida av kvadraten. Ytterligare ett gem har mystiskt
forsvunnit.

Plocka upp det sista gemet fran mitten. Placera det i det 6vre hogra hornet, se bild 6. Flytta tva gem
fran samma horn — ett till en mittenplats pa den 6vre sidan och det andra till hdger sida, se bild 7.

Rakna de fyra sidorna igen. Vart tog gemet vagen?
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Vetenskaplig forklaring

Vetenskaplig beskrivning — klicka

Forklaringen finns i hur gemen placeras. Nar gemen raknas, raknas de i varje horn tva ganger, eftersom
de hor till en horisontell sida och en vertikal sida. Gemen mellan hornen rdaknas bara en gang under
rakningen. Nar ett gem laggs till pa en sida finns det till en borjan elva gem pa sidan. Men nar ett gem
darefter flyttas fran ett horn till en plats mellan hérnen raknas det bara en gang, vilket leder till att

antalet gem forblir tio nar varje sida raknas. Klicka pa lanken for att titta pa en video som férklarar

gatan.
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https://youtu.be/Z9SmWwtLFew?si=WF9OQJLk3UXl8jlL

Kvadraten som forsvann

Instruktion — sa har gor du

Den hir magiska gatan presenterades av Dieter Kadan fran Osterrike pd Science on Stage-festivalen
2019. Den baseras pa en illusion som uppfanns av magikern Paul Curry fran New York, dven om
principen bakom den har paradoxen har varit kand sedan 1500-talet
(https://en.wikipedia.org/wiki/Missing square puzzle).

The Magic of Trigonometry
Calculate the area of the
rectangle first. 2

Cut the puzzle out.

Put the puzzle together like a
square and calculate the area
of the square once again. \
Has it changed?

e e

Now put the EhrEit) ! ! i
puzzle together ’ \
like this. N

Calculate its area.

AEEE

: { Why is the new
+| figure smaller
] than the square?

The Magic of Trigonometry Trigonometrins magi

Calculate the area of the rectangle first. Borja med att berakna rektangelns area.

Cut the puzzle out. Put the puzzle together likea  [Klipp ut pusslet. Satt samman pusslet i en kvadrat
square and calculate the area of the square once  |och berdkna arean igen. Har den dndrats?

again. Has it changed?
Now put the puzzle together like this. Calculate its [Satt nu samman pusslet pa det satt som bilden
area. visar. Berdkna arean.

Why is the new figure smaller than the square? Varfor ar den nya figuren mindre an kvadraten?

Nar formerna satts samman ar antalet rutor i rektangeln 65, kvadraten daremot bestar av 64 rutor,
och den sista figuren av 63 rutor. Det verkar som om rutor forsvinner varje gang delarna satts samman
pa ett nytt satt!

Instruktion —klicka
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https://en.wikipedia.org/wiki/Missing_square_puzzle
https://youtu.be/Lj2XG9HWkAQ?si=YBWhDrpo1cLyzAec

Vetenskaplig forklaring

Forklaring

Det verkliga antalet rutor ar 64 som man kan se i den kvadratiska

formen. Nar formen satts samman till en rektangel stammer inte
bitarna helt. Det finns ett litet mellanrum mellan delarna ldangs med

diagonalen fran det Gversta vanstra hornet till det nedersta hogra

hornet. Det mellanrummet motsvarar arean av en extra ruta och skapar

illusionen av att det finns 65 rutor i rektangeln. Nar den andra
formen satts samman, verkar det endast finnas 63 rutor, eftersom delarna 6verlappar varandra en
aning for att formen ska bildas. Arean for éverlappningen motsvarar en ruta vilket far oss att tro att
det finns en ruta mindre.
Det har ar ett bra satt att visa hur noggrannhet och precision ar en forutsattning inom vetenskapen for
att kunna generera korrekta och exakta data. Om man inte dr noggrann nar man samlar in data, kan
resultaten variera, som i exemplet ovan nar man forsoker rdkna rutor i de olika formerna dar delarna

inte ar ratt anpassade till varandra. Vetenskaplig beskrivning — klicka

I
_ = %
1% EEEEN
9«-5 5%=65 A
MS 2 gtk
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https://youtu.be/Z9SmWwtLFew?si=LeoMs-4QgSWn5nud

Tankelasning med matematik

Instruktion —sa har gor du

Instruktion — klicka

Testa det har!

1: Tank pa ett tal mellan 2 och 10

2: Multiplicera talet med 9

3: Addera de tva siffrorna i summan

4: Subtrahera 5 fran den summan

5: Om ditt svar ar 1 motsvarar det A; om det dr 2 motsvarar det B; om det dr 3 motsvarar det C; om
det ar 4 motsvarar det D osv. (du behover inte ga langre én sa eftersom svaret alltid ar D, forstas)
6: Tank pa ett land i Europa som boérjar med din bokstav

7: Tank pa ett stort djur (inte en fagel eller fisk) som boérjar med den tredje bokstaven i landet

8: Tank pa vilken farg djuret har

De flesta kommer att tanka pa en gra noshorning i Danmark!

Vetenskaplig forklaring

Det har ar ett sjalvforklarande matematiskt trick. Alla ental som
multipliceras med 9 ger ett tvasiffrigt tal. Om siffrorna i det talet adderas
blir det alltid 9.

Sa om du valjer 7: 7x9 =63, 6 + 3 =9. Om du subtraherar 5 fran 9 far du
talet 4.

D ar den fjarde bokstaven i alfabetet. Landet som de flesta tanker pa ar
Danmark. Den tredje bokstaven i Danmark ar N sa de flesta kommer att
tanka pa en noshorning nar man ber dem tanka pa ett stort djur som borjar
med

bokstaven N. Noshoérningen ar gra, vilket du tillkdnnager for ahdrarna som ett bevis pa din
tankeldasningsformaga.

Vetenskaplig beskrivning — klicka
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https://youtu.be/-9Wj4G9eYCA?si=bzupNnXaaM-eMkX2
https://youtu.be/4gr-pm0UDn0?si=OiT2QNCx6s1gcPVc

Vatten och matematik

Koncept: Ljusets brytning

Instruktion — sa har gor du

1. Skriv foljande tal pa ett papper:

vk W N

. N&r du har hittat ratt placering ar du redo for att demonstrera

Fast pappret sa att det ar staende;
Placera ett glas framfor siffrorna;

Hall vatten i glaset sa att vattennivan hamnar 6ver siffrorna;
Flytta glaset fram och tillbaka tills

siffrorna blir omvanda; =

tricket. V=2 L
Tack glaset med ett litet kort eller -

en nasduk innan du hiller i vatten for att skapa en storre effekt. —

Instruktion — klicka
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https://youtu.be/sksyB3sHTc8?si=PYFk2dgYQpJKLYQB

Vetenskaplig forklaring

Nar vi tillsatter vatten i glaset gar inte ljuset i en rat linje utan dndrar riktning bade nar det kommer in
i och lamnar vattenglaset. Denna riktningsandring kallas for refraktion eller brytning och forklaras med

att ljuset fardas langsammare néar det gar in i glaset och snabbare igen nar det lamnar glaset.

Utan vatten i glaset ser vi siffrorna korrekt sdsom de ar skrivna pa pappret. Det beror pa att ljuset

sprids i alla riktningar och en del ljusstralar fardas in i dina 6gon. Nar vi tillsdtter vatten bojer sig ljuset.
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Vetenskaplig

beskrivning —
klicka

‘ A
‘ Magisk vetenskap N


https://youtu.be/umk4-_PjGRU?si=f24uvOQo7qRC9Cgc
https://youtu.be/umk4-_PjGRU?si=f24uvOQo7qRC9Cgc
https://youtu.be/umk4-_PjGRU?si=f24uvOQo7qRC9Cgc

Nagra avslutande ord

Det har projektet har getts oss en enorm gladje och tillfredsstallelse. Vi har arbetat med
projektet fran olika lander och delat idéer, kunskaper och en del av oss sjdlva i det har
samarbetet. Vi skapade det har materialet som en resurs att dela med andra larare,
inklusive videor som forklarar de magiska tricken och vetenskapen bakom. Videorna ar

lattillgangliga med hjalp av QR-koder och lankar.

Dessutom anordnade vi en vetenskapsmassa dar vara studenter presenterade de magiska
tricken for skolan. Du kan titta pa delar av vetenskapsmassan med fokus pa magi via

lanken nedan.

Video fran vetenskapsmassan — klicka for att titta

o

Vi hoppas att ni far lika stor gladje av det har materialet som det har gett oss att skapa det!

(Adrcan oK Doz
Magisk vetenskap ”


https://youtu.be/OOtq17aTJdU?si=qVzjlOLMl_1HmTJ8




