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Tidlig forestilling om vores verden
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Albert Einstein
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Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.

Edwin
Hubble

¥ PARSECS
FIGURE 1

Albert Einstein




Forste billede af Universet
(“taget” 379.000 ar efter Big Bang) & e

Billede fra Planck satellitten



Forste billede af Universet
(“taget” 379.000 ar efter Big Bang)

Billede fra Planck satellitten

Cosmic Microwave Background Spectrum from COBE

T T
COBE Data
Black Body Spectrum
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Frequency [1/cm]




Forste billede af Universet
(“taget” 379.000 ar efter Big Bang)

Billede fra Planck satellitten

1% af stoj paet TV er
ekkoet fra Big Bang.



Universets historie

Forste atomer Udviklingen af galakser, planeter, etc.
379.000 ar
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Farste stjerner omkring

400 millioner ar
Big Bang udvidelsen

|
13.8 milliarder ar
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St]erner og galakser dannes

400 mllhoner ar efter Blg Bang AT




St]erner og galakser dannes

400 mllhoner ar efter B1g Bang

Antal galakser i umverset

~~300. 0 .000.000
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St]erner og galakser dannes

400 mllhoner ar efter Blg Bang

"Antal galakser i umverset

~~ 300. oouu 000
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s ——— : Direkte observation (44 planeter)

Jagten pa ex()planeter

' Fem metoder til at d’ete'kt‘e;e _exoplapg_t'exgglggiw,

og efter form

Kig efter stjerners sving
Radial hastighed (660 planeter)

Tag billeder

& efter mlkroskoplske st]erne-bevaegelser
Astrometri (1 planet!)
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Planeter 1 Malkevejen

."(h"x‘ﬁ -...¢,l-
&glttarlus Arm

‘Orion Spur .

: Perseus Arm

‘-*. . : 4’ .



Opdagelsen af planeter

The Elxoplanet]Gold Ru]sh

|

Check: Exoplanet App
| |

Omlebstid (ar)

Pa Jorden kan man se med det blotte gje...




Potentielt beboelige planeter?

beu o

17



Den beboelige zone

Beboelige zone
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Den beboelige zone

Indre solsystem
¢ ‘ e“g Q\

Mercury Venus Earth Mars

/ Beboelige zone /—>

Verificerede exoplaneter ' I
fundet i beboelige zoner ’ ‘

19



St]erner og galakser dannes

400 mlllloner ar efter B1g Bang

'AAntal galakser i umverset

P

o Antal st]erner 1¢n tyPLS,-'-“" kse:

A“nteﬁ pl’&n‘éter om en typlsk st]erne” %
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Med muhghed for liv: O 1 1

-~ ~ 300. ogo @u 000 ‘
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Grundstoffernes oprindelse

De tungere grundstoffer opstar, nar stjerner “braender” videre fra helium.
Fred Hoyle: “Synthesis of the elements between carbon and nickel” (1954). 21



Grundstoffernes oprindelse

Big Large Super-
8 |Bang stars _s \novae

Cosmic Small Man-
€ lrays s _|stars | m Imade

e 00 o] 2 o o s 3 o 5
mmﬁ ﬂlﬂﬂi[ﬂm

‘Ta w RelOsl Ir PtlAu Hg! Tl |Pb Bi PolAt Rnl
$ BN 3 s$LisL] s

| _ A’c'l;hPa U INp/Pu A
(juli 2017 version)

- De kemiske elementer ud over Hydrogen (H)
" og Helium (He) kommer fra fusion i stjerner,
men kun indtil

Tungere elementer kommer, nar tunge

stjerner eksploderer i supernovae.
22



Breaking News!!!

17. august 2017 observeredes for forste gang en begivenhed bade med
teleskop og gravitationelt:
To neutronstjerners spiraleren sammen og endelige kollision.

23



Breaking News!!!

17. august 2017 observeredes for forste gang en begﬁi-" enhe
teleskop og gravitationelt:
To neutronstjerners spiraleren sammen og e
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Guld & Uran

I neutronstjernernes kollision
kommer der “klumper” af
neutroner, som henfalder via
beta henfald til tunge stabile
atomkerner.... guld & uran.

N
(Number of Neutrons)

Fission
. mProton
. WNeutron
. mStable Nuclide
©  Unknown

: >
82 7
(Number of Protons) |




Elementernes oprindelse

(august 2017 version)

Human synthesis
No stable isotopes

Exploding ? (6:

white

dwarfs Al S P .S

fission stars
13 14 15 16

Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge
32

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Sn

Exploding
massive
stars

Big Dying
& Bang low-mass
fusion stars

Cosmic Merging
ray neutron

Hf Ta W Re Os
72

73 74 75 76 77

[

Ho

_La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy
57

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69

Fm Md

89 90 91 93 94 95 96 97 98 99 100~ 101

Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es

As Se
33 34
Sb Te

39 40 41 42 43 44 45 46 : 50 o1 52

Ir | Pb Bi Po
: . 82 8 84

Er Tm
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Cl
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Br

35

53

At

85
Yb
70
No
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Grundstoffernes hyppighed

De letteste elementer forekommer hyppigst i Universet.
Jorden og mennesker er lavet af andre tungere grundstoffer.

Universet




Grundstoffernes hyppighed

De letteste elementer forekommer hyppigst i Universet.
Jorden og mennesker er lavet af andre tungere grundstoffer.

Universet Jorden




Grundstoffernes hyppighed

De letteste elementer forekommer hyppigst i Universet.
Jorden og mennesker er lavet af andre tungere grundstoffer.

Universet Jorden Mennesker

Forskellene kommer fra solsystemets opstaen og livets mekanismer.



Solsystemets og jordens skabelse

It all began about 4.6 billion years
ago in a wispy cloud of gas and dust.

468Billion
Years Ago

..:H}g

This doud was a small partofa  «
much bigger cloud.

4.6 milliarder ar siden

At some point, part of the cloud

collapsed in on itself—possibly because

the shockwave of a nearby supernova .
explosion caused it to compress. “ A

The result: a flat spinning disk of dust and gas.
When enough material collected at this disk’s

center, nuclear fusion began. Our sun was born. It .
gobbled up 99.8% of all the material

These clumps became planets, dwarf planets,
asteroids, comets, and moons.

.

The material left behind

by the sun dumped N Present
together into bigger ‘ - ~
and bigger pieces. e, =
» »_<
Only rocky things could survive close to the sun, so
gaseous and icy material collected further away. That's
how our solar system came to be the place it is today!
e ~ Comets and asteroids are
the left over remains of
the solar system's

. “ . : " . : 30
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Solsystemets planeter
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Efterhdnden som jorden blev
il koligere, meteornedslag sjeeldne og
@l havene fyldt, opstod livet i havet
for 4 mia. ar siden.




Fotosyntese - Energi til liv

Pd 1 m? pd jorden kommer der:
a) Indefra: < 0.1 Watt (varme)
b) Fra solen: 340 Watt

35



Fotosyntese - Energi til liv

Pd 1 m? pd jorden kommer der:
a) Indefra: < 0.1 Watt (varme)
b) Fra solen: 340 Watt

Livets svar var fotosyntese,
udviklet tilbage.

Sun's energy

@ Chiorophyl

36



Fotosyntese - Energi til liv

Pd 1 m? pd jorden kommer der:
a) Indefra: < 0.1 Watt (varme)
b) Fra solen: 340 Watt

Livets svar var fotosyntese,
udviklet tilbage.

Sun's energy

Carbon
dioxide
. Chlorophyll

Formlen for fotosyntese er helt

central af tre grunde:

® De atomer der indgdr, er overalt

* Den definerer den beboelige zone

® Den forteeller, hvordan O, kommer
(og liv pa exoplaneter kan opdages)



Fotosyntese - Energi til liv

Pd 1 m? pd jorden kommer der:
a) Indefra: < 0.1 Watt (varme)
b) Fra solen: 340 Watt

Livets svar var fotosyntese,
udviklet tilbage.

Sun's energy

@ Chiorophyl

Sa felger en rivende udvikling:
* Flercellet liv:

* Fisk:

* Planter pa land:

¢ Dinosauruser:

* Pattedyr:

38



Livets familietrae

Da forst livet pa jorden var igang, udvikledes med tiden flere og flere arter.
Man estimere at 99% af disse er uddede igen, og at der er 10-14 millioner
arter idag.

Alle levende organismer har celler og DNA til feelles, arvet fra det forste liv.
39




Livets familietrae

Da forst livet pa jorden var igang, udvikledes med tiden flere og flere arter.
Man estimere at 99% af disse er uddede igen, og at der er 10-14 millioner
arter idag.

Alle levende organismer har celler og DNA til feelles, arvet fra det forste liv.
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Livets familietrae

Da forst livet pa jorden var igang, udvikledes med tiden flere og flere arter.
Man estimere at 99% af disse er uddede igen, og at der er 10-14 millioner
arter idag.

Eukarvotes

Millions of Years Ago

Alle levende organismer har celler og DNA til feelles, arvet fra det forste liv.
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Livets familietrae

Da forst livet pa jorden var igang, udvikledes med tiden flere og flere arter.
Man estimere at 99% af disse er uddede igen, og at der er 10-14 millioner
arter idag.

Eukaryotes S = . Ly, i Mammals

Millions of Years Heo

Alle levende organismer har celler og DNA til feelles, arvet fra det forste liv.
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Livets familietrae

Da forst livet pa jorden var igang, udvikledes med tiden flere og flere arter.
Man estimere at 99% af disse er uddede igen, og at der er 10-14 millioner
arter idag.

Mammals

1000 700 $42 440 C 250 200 65 Today

Alle levende organismer har celler og DNA til feelles, arvet fra det forste liv.

43



Dinosaurusernes uddeen.., -




o .1'80. km.
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Dinosaurusernes uddgen...

Det sorte lag kan findes overalt pa jorden
(her Stevns Klint). Det blev lagt for 65
millioner dr siden, og indeholder iridium,
som astroider men ikke jordens skorpe har.
Det resulterede i 75% af alle arters ded.

ﬁ/& 46




Dinosaurusernes uddeen...
...pattedyrenes chance!

Det sorte lag kan findes overalt pa jorden
(her Stevns Klint). Det blev lagt for 65
millioner dr siden, og indeholder iridium,
som astroider men ikke jordens skorpe har.
Det resulterede i 75% af alle arters ded.

W




Primaternes familietrae

Hominider

O ‘\

Store aber Split mellem aber og mennesker,
® 7 millioner ar siden

Primater «

\ Split mellem aber og halvaber,

50 millioner ar siden




De forste hominider

7.0 mya 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0

N

_
Der har veeret mange
forskellige menneske- g g -
4 p 4 A
arter for os. il . g
K. platyops TR
A o= g
@: sediba :a .
. @" "')h

S. tchadensis Au. anamensis 1B Au. afarensis B Au. garhi o @

B R
; Ar. kadabba Ar. ramidus * P. robustus
- I @ I w e S

Au. africanus
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De forste hominider

7.0 mya 6.0 5.0 4.0 3.0 2.0 1.0 0.0

Neanderthal 9
forskellige menneske- éﬂ @;

arter for os. .
L2 (=)
/{'\A 2™ Au. sediba ,wyh

-
= | Homo Erectus :
S. tchadensis Au. anamensis TR —, @

_ —
, Ar. kadabba Ar. ramidus 4 P. robustus
). I @ I W - N

L P. aethiopit g P. boisei f A
’ (g Y
0. tugenensis e = 5
i\ll \ t.

Der har veeret mange
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Moderne menneskes udbredelse

15 000 1500

25 000 <
40 000

30 0Q0

1500

Note: Ovenstdende kort er kun approksimativt, og udvikles meget disse ar!
51




Jordens befolkning

og vores samfundsform & opfindelsers indflydelse!
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The Big Bang Milky Way Solar System Photo-  Eukaryotic
disk forms and life synthesis cells



March August |[September November | December
' S - ) -

The Big Bang Milky Way Solar System Photo-  Eukaryotic
disk forms and life synthesis cells

. N5 ; S Al 9 5 - X

29 Dinosaurs at 30 Dinosaurs go 10:15 Ape / gibbon divergence
top of food chain | extingtyfhammals @ 20:10 Human / chimpanzee divergence

- diversify and 22:48 Homo erectus evolves

)Y. 'F\ return to the sea Cv \ @ 23:54 Anatomically modern humans evolve
2. 23:58 Maodern humans migrate out of Africa
) g " 23:59 Neanderthals die out, megafauna stressed

December 1

8

Human evolution

DD

v



January

February

The Big Bang Milky Way Solar System Photo-  Eukaryotic
disk forms and life synthesis cells
December 1
8 9 |1 12 o 13 14 Sponges
15 16 . 20 Land plants 21 Insects
. v ST .
22 23 Reptiles 27 Pangaea splits | 28 Birds, flowers
29 Dinosaurs at 30 Dinosaurs go § 10:15 Ape / gibbon divergence
top of food chain | extingtyfhammals ] 20:10 Human / chimpanzee divergence
Ay divefsify and g 22:48 Homo erectus evolves

- )Y.Yﬁ‘\ return to the sea c 23:54 Anatomically modern humans evolve

2P, W\ ) £ 23:58 Modern humans migrate out of Africa

)| - 23:59 Neanderthals die out, megafauna stressed

b4

;r\ The last 60 seconds of the year... Columbus arrives in America (one second to midnight)
Christ born | Mohammed born
Peak of last glacial period, Roman republic, Old Testament, Buddha
humans migrate to the Americas First cities in Mesopotamia Dynastic
- China
Agriculture, permanent settlements

L ! L 1 1 L 1 L l 1 1 =3 y v v % I
60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 56



til naturfag
%




e

' | Paralleloplzeeg i spor 9, kl 16.15 i lokale 24 ved Morten Medici
B 1.2er om det faglige videreuddannelsesprojekt vi har udviklet

8l omkring fortellingen fra Big Bang til Moderne Menneske.

81 Hor erfaringer fra lerere som har implementeret fortaellingen
¥ som rod trad igennem deres undervisningsforleb.

N Fa varktejer til at tage fortellingen med 1 din egen undervisning.
Deltag (gratis) med dit lererteam:

til naturfag

Y /.
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http://bigbangnaturfag.dk/
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Paralleloplzeeg i spor 9, kl 16.15 i lokale 24 ved Morten Medici

i L.2er om det faglige videreuddannelsesprojekt vi har udviklet
| omkring fortaellingen fra Big Bang til Moderne Menneske.

H@r erfaringer fra lerere som har implementeret fortellingen
¥ som rad tradd igennem deres undervisningsforleb.

lFa varktejer til at tage fortellingen med 1 din egen undervisning.
Deltag (gratis) med dit lererteam:

Big Bang
til naturfag

Y /.
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