NATURFAG

VG1 studieforberedende

Forklart steg for steg - med muntlige eksempelsvar
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Totkiring

11 kapitler = 16 kompetansemal « forklaringsfigurer  tabeller « muntlig
eksamenstrening

Formalet med boka

Dette er en oversiktsbok for privatister som skal opp i muntlig naturfag. Den prioriterer
forstdelse, fagsprak og sammenhenger framfor tunge detaljer fra kjemi, fysikk og biologi.
Boka fglger leereplanen NAT01-05 og viser hvordan du kan bygge faglige forklaringer.
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SLIK BRUKER DU BOKA

Fra oversikt til muntlig
kompetanse

Pa muntlig eksamen er det ikke nok a ramse opp fakta. Du ma bruke
fagbegreper, forklare arsak og virkning, vise sammenhenger og vurdere
informasjon. Derfor er hvert kapittel bygd opp rundt fire spgrsmal: Hva skjer?
Hvorfor skjer det? Hvordan vet vi det? Hvorfor er det viktig?

En trygg svarmodell: PFFV

Pastand: Si hovedpoenget farst. Forklaring: Bruk fagbegreper og forklar mekanismen. Faglig
eksempel: Vis at du kan anvende kunnskapen. Vurdering: Pek pa usikkerhet, nytte, risiko
eller en annen side av saken.

Symboler i boka

Ngkkelbegreper Ord du bgr kunne bruke og forklare med egne ord.
Gjennomgatt eksempel En naturfaglig tankegang forklart trinn for trinn.

Slik kan du svare muntlig  Et modellert svar som viser struktur og fagsprak.
Kobling Sammenheng med andre kapitler og kompetansemal.

Avgrensning Hva du ikke trenger & ga tungt inn i pd VG1-niva.

Bokas faglige reise

A. Hvordan vi vet 1 Metoder, modeller, risiko, data og programmering.

B. Energi og 2-4 Bglger baerer energi og informasjon. Lys gir kunnskap om universet.
informasjon

C. Stoff og kretslgp 5-7 Bindinger gir stoffegenskaper. Karbon kobler kjemi, liv og klima.

D. Liv og valg 8-10 Helse, arv, evolusjon og bioteknologi krever kildekritikk og etikk.

E. Vis kompetanse 11 Sammenhenger, forsgk og muntlige svar.

Innhold

1 Naturvitenskapelig arbeidsmate

2 Bglger og tradlgs kommunikasjon

3 Elektromagnetisk og ioniserende straling
4 Universet og big bang

5 Kjemiske bindinger og stoffegenskaper
6 Karbon - stoffene, livet og klimaet
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7 Miljggifter, klima og biologisk mangfold

8 Ernaering, helse og kildekritikk

9 DNA, arv og evolusjon

10 Bioteknologi og etikk

11 Muntlig eksamen - vis sammenheng og forstaelse

Sammenhengene du mgter igjen

Pensum bestar ikke av elleve isolerte bokser. De samme ideene dukker opp pa tvers av
kapitlene. Hvis du kjenner disse forbindelsene, blir det lettere a forsta nytt stoff og svare pa
oppfalgingsspgrsmal.

Energi overfgres og omformes Bglger, straling, fotosyntese, cellednding, kosthold og klima

Struktur gir egenskap Molekyler, bindinger, DNA, proteiner, materialer og neeringsstoffer
Modeller er forenklinger Bglger, atomer, universet, karbonkretslgpet, arv og dataprogrammer
Variasjon og endring Maledata, populasjoner, mutasjoner, evolusjon og klima

Dose og eksponering Straling, miljggifter, naeringsstoffer og helsepastander

Kunnskap ma vurderes Forsgk, feilkilder, kilder, helseforskning og bioteknologisk risiko

Valg har konsekvenser Teknologi, beerekraft, naturinngrep, helse og etikk

ET GODT LESESPORSMAL

Nar du mgter et nytt fenomen, spar: Hvilke partikler eller systemer inngar? Hvor kommer
energien fra? Hva beveger eller endrer seg? Hvilken modell bruker vi? Hvordan vet vi at
forklaringen stemmer? Hvilke konsekvenser eller begrensninger finnes?
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KAPITTEL 1

Naturvitenskapelig arbeidsmate

Naturfag er bade kunnskap og en mate a skaffe kunnskap pa. Dette kapitlet
gir verktayene du bruker i alle de andre kapitlene.

Etter kapitlet skal du kunne

e formulere problemstilling og hypotese

* velge metode, variabler og datatyper

e vurdere risiko og avfall

* skille hypotese, modell og teori

« forklare hva et naturfaglig program eller en modell kan vise

1.1 Fra spegrsmal til kunnskap

Metode

Spegrsmal

Totkiing

Resultater forer til vukdering - od/ ofte til nye spgrsmal.
En problemstilling er et spgrsmal som ka dersgkes. En god problemstilling er presis og
sier hva som skal sammenlignes eller males. En hypotese er en begrunnet forventning om
resultatet. Den ma kunne testes. Hypotesen er ikke en vill gjetning, og et resultat som ikke
stgtter hypotesen er ikke et mislykket forsgk.

| et kontrollert forsgk endrer vi én uavhengig variabel og maler virkningen pa en avhengig
variabel. Andre forhold holdes sa like som mulig og kalles kontrollvariabler. Gjentakelser
reduserer betydningen av tilfeldige feil. En kontrollgruppe kan vise hva som skjer uten
behandlingen vi undersgker.

Kort forklaring Eksempel: salt og ledningsevne

Problemstilling Det som skal undersgkes Hvordan pavirker saltmengden ledningsevnen i vann?
Uavhengig variabel Det vi endrer Mengde salt

Avhengig variabel Det vi maler Motstand eller strgmstyrke

Kontrollvariabler Det vi holder likt Vannmengde, temperatur, elektroder og maler

Kontroll Sammenligningsgrunnlag Rent vann uten tilsatt salt
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1.2 Malinger, feilkilder og konklusjon

Data kan veere kvantitative, som temperatur og tid, eller kvalitative, som farge og lukt.
Maleusikkerhet finnes i alle malinger. En tilfeldig feil varierer fra maling til maling og kan
reduseres med gjentakelser. En systematisk feil trekker resultatene i samme retning, for
eksempel et termometer som viser én grad for mye.

En god konklusjon svarer pa problemstillingen, viser til data og sier om dataene stgtter
hypotesen. Den pastar ikke mer enn undersgkelsen gir grunnlag for. Korrelasjon betyr at to
starrelser varierer sammen; det beviser ikke automatisk at den ene forarsaker den andre.

GJENNOMGATT EKSEMPEL

Malingene viser at motstanden blir lavere nar mer salt Igses i vannet. Lavere motstand betyr
at lgsningen leder strgm bedre. Forklaringen er at saltet danner bevegelige ioner i vannet.
Dataene stgtter derfor hypotesen, men vi bgr gjenta mélingene og skylle elektrodene
mellom hver maling.

1.3 Risiko og avfall

Risikovurdering gjares far forsgket. Risiko handler om bade sannsynlighet og konsekvens.
Finn farene, vurder hva som kan skje, velg tiltak, og bestem hvordan avfallet skal
handteres. Briller, hansker og avtrekk er tiltak - men det beste tiltaket er ofte a bruke
mindre mengder eller et mindre farlig stoff.

Etsende vaeske Skade pa hud/gyne Briller, frakk, sma mengder Merket beholder

Apen flamme Brannskade/brann Ryddig benk, har opp, Avkjgl far kassering
slokkeutstyr

Ukjent Igsning Feil blanding/utslipp Les etikett og Ikke i vasken uten
sikkerhetsdatablad avklaring

1.4 Hypotese, modell og teori

En modell er en forenklet framstilling av noe. Partikkelmodellen, bglgemodellen og
DNA-modellen gjgr usynlige prosesser lettere & tenke om. Modeller fremhever noe og
utelater noe annet. En naturvitenskapelig teori er en omfattende forklaring stgttet av mye
forskning, ikke bare en Igs idé. Teorier kan justeres nar nye data gir bedre forklaringer.

AVGRENSNING

Modeller er ikke kopier av virkeligheten. Et kule-pinne-molekyl viser bindinger tydelig, men
ikke reell stgrrelse, bevegelse eller elektronsky. P8 muntlig eksamen gir det faglig styrke a si
bade hva modellen viser og hva den skjuler.
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1.5 Programmer som naturfaglige modeller

Et program kan regne ut hvordan en modell utvikler seg. Da ma vi definere startverdier,
regler og tidssteg. Et enkelt program for temperatur kan for eksempel starte pa 20 °C og
trekke fra en fast prosent av temperaturforskjellen til omgivelsene for hvert minutt.
Resultatet er modellens prognose, ikke en garanti.

temperatur = 80
romtemperatur = 20

for minutt in range(11):
print(minutt, temperatur)
temperatur = temperatur - 0.15 * (temperatur - romtemperatur)

Programmet starter med en varm veeske pa 80 °C. For hvert tidssteg mister veesken 15
prosent av temperaturforskjellen til rommet. Det lager en avkjglingskurve. For a lage
modellen ma vi velge startverdier og regel. For & vurdere den m& vi ssmmenligne med
malinger og undersgke antakelsene: Er romtemperaturen konstant? Er 15 prosent rimelig i
hele forsgket? Pavirker beholder, lokk og luftstram resultatet?

Slik vurderer du et program

Sper: Hvilke antakelser er bygd inn? Hvilke data brukes? Passer modellen bare innenfor et
bestemt omrade? Kan resultatet sammenlignes med malinger? En pen graf gjar ikke
automatisk modellen riktig.

KOBLING VIDERE

Balgemodellen brukes i kapittel 2, atom- og bindingsmodeller i kapittel 5, klimamodeller i
kapittel 7 og arvelighetsmodeller i kapittel 9. Den samme kritiske tankegangen gjelder hele
veien.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Arbeidsmaten forklart fra bunnen av

Malet er ikke a leere en fast oppskrift utenat. Du skal forsta hvorfor
naturvitenskapelige undersgkelser planlegges slik de gjgr, og hvordan vi gar
fra observasjoner til begrunnede forklaringer.

1.6 Observasjon, spgrsmal og problemstilling

Naturvitenskap starter ofte med en observasjon: Noe endrer farge, en plante vokser ulikt i
lys og mgrke, eller saltvann leder stram bedre enn rent vann. En observasjon er det vi
registrerer. En forklaring er det vi mener kan vaere arsaken. Disse ma holdes fra hverandre.
«Lasningen ble bla» er en observasjon. «Det ble dannet et nytt stoff» er en tolkning som
ma begrunnes.

Et bredt spgrsmal som «Hva pavirker planter?» er vanskelig & undersgke. En undersgkbar
problemstilling avgrenser variabler og méaling: «Hvordan pavirker antall timer med lys per
dggn hgyden til karseplanter etter ti dager?» Na vet vi hva som endres, hva som males og
hvor lenge forsgket varer.
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For bredt Bedre avgrenset Hvorfor bedre?

Er energidrikk farlig? Hvordan pavirker 80 mg koffein reaksjonstid i en Dose og maling er tydelige
enkel test?
Hva skjer med bglger? Hvordan pavirker frekvensen bglgelengden i En variabel endres

samme fjeer?

Hvordan virker gjeer? Hvordan pavirker vanntemperatur mengden CO: Tid og resultat er malbare
fra gjaer pd 15 minutter?

1.7 Ulike typer undersgkelser

Ikke alle problemstillinger kan undersgkes med et kontrollert laboratorieforsgk. | en
observasjonsstudie registrerer vi det som allerede skjer, for eksempel sammenhengen
mellom sgvn og konsentrasjon. | et feltarbeid undersgker vi naturen der organismene lever.
| et modellforsgk bruker vi et forenklet system, som en lampe og en jordklode for a vise
innstraling. | en simulering lar vi et dataprogram beregne utviklingen ut fra regler.

Kontrollert forsgk Vi kan endre én faktor og kontrollere Laboratoriet kan vaere ulikt virkeligheten
resten

Observasjonsstudie Inngrep er umulig eller uetisk Vanskeligere 3 vise arsak

Feltarbeid Miljg og artsmangfold skal undersgkes Mange forhold varierer samtidig

Modell/simulering Systemet er stort, lite, langsomt eller Resultatet avhenger av antakelsene
farlig

1.8 Reliabilitet, validitet og feilkilder

Reliabilitet handler om hvor palitelig og stabil malingen er. Hvis samme maling gir sveert
ulike resultater, er reliabiliteten lav. Validitet handler om vi faktisk undersgker det
problemstillingen spgr om. En reaksjonstidstest kan gi stabile tall, men har lav validitet hvis
vi bruker den til & trekke konklusjoner om all lzering.

Feilkilder skal ikke bare listes. Forklar hvilken retning de kan pavirke resultatet. Hvis
termometeret star neer varmekilden, kan temperaturen bli systematisk for hgy. Hvis
starttidspunktet varierer tilfeldig, kan malingene spre seg begge veier. Et forbedringstiltak
ma passe til feilkilden: kalibrering mot systematisk feil, flere gjentakelser mot tilfeldige
variasjoner og bedre kontroll av variabler mot sammenblanding.

VANLIG MISFORSTAELSE
«Menneskelige feil» er for uklart. Si hva personen konkret kan ha gjort, hvordan resultatet
pavirkes, og hvordan metoden kan forbedres. Da viser du metodeforstaelse.
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1.9 Fra radata til faglig framstilling

Radata er de opprinnelige malingene. Far du trekker en konklusjon, bgr du kontrollere
enheter, se etter dpenbare registreringsfeil og velge en framstilling som passer. Et
stolpediagram passer til kategorier. Et linjediagram passer nar en stgrrelse utvikler seg
langs en kontinuerlig akse, som tid. Tabellen skal ha overskrift og enhet. Grafen skal ha
navngitte akser og lesbar skala.

Et gjennomsnitt kan beskrive et typisk resultat, mens variasjon viser hvor spredte
malingene er. Hvis én maling skiller seg kraftig ut, ma den ikke slettes bare fordi den er
upraktisk. Undersgk farst om det finnes en faglig eller metodisk forklaring, og oppgi apent
hva du gjar.

MINIRAPPORTEN

En ryddig presentasjon kan bygges slik: problemstilling - hypotese - begrunnet metode -
risiko - resultater - tolkning - feilkilder - konklusjon. P4 muntlig eksamen bruker du samme
rekkefglge, men forklarer bare de viktigste valgene.

1.10 Hvordan naturvitenskapelig kunnskap
utvikles

Forskere publiserer metoder og resultater slik at andre kan vurdere og gjenta arbeidet.
Fagfellevurdering betyr at andre fagpersoner vurderer kvaliteten far publisering, men
ordningen er ikke en garanti mot feil. Gjentakelse, nye metoder og samlet forskning gjar
kunnskapen sterkere. Nar et resultat endres etter ny forskning, betyr det ikke at
naturvitenskapen har mislyktes; det viser at kunnskap kan korrigeres.

En hypotese er et avgrenset forslag som testes. En modell er en forenklet framstilling. En
teori binder mange funn sammen i en forklaring. En naturvitenskapelig lov beskriver ofte et
regelmessig magnster, gjerne matematisk. En lov blir ikke «oppgradert» til teori; de har ulike
roller.

MUNTLIG KJERNE

Nar sensor spgr «Hvordan vet vi dette?», svar med observasjoner, metode, datagrunnlag og
modellens testbare forventninger. Det er ofte dette som lgfter et svar fra gjengivelse til
naturfaglig kompetanse.
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KAPITTEL 1 - KONTROLLSIDE

Naturvitenskapelig arbeidsmate

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Skill tydelig mellom observasjon, tolkning og konklusjon.

2 Formuler en malbar problemstilling og en begrunnet hypotese.

3 Forklar uavhengig, avhengig og kontrollerte variabler.

4 Vurder risiko fgr forsgket og avfall etterpa.

5 Si hva modellen viser, hvilke antakelser den bygger pd og hvor den kan svikte.
ARSAKSKJEDE

Sparsmal - hypotese » metode og kontroll - data - tolkning — feilkilder - konklusjon —
nytt spgrsmal.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Naturvitenskapelig kunnskap bygges gjennom undersgkelser som andre kan vurdere og
gjenta. Fgrst ma problemstillingen vaere presis. Metoden ma gjere det mulig a endre eller
observere relevante variabler og samtidig kontrollere alternative forklaringer. Dataene
behandles dpent, og konklusjonen ma svare pa problemstillingen uten & ga lenger enn
datagrunnlaget. Feilkilder betyr ikke at forsgket er verdilgst, men de pavirker hvor sikker
konklusjonen er. Modeller og programmer kan forklare eller forutsi, men resultatene er
avhengige av forenklinger og antakelser.

EGENKONTROLL

Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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KAPITTEL 2

Bolger og tradles
kommunikasjon

Bolger flytter energi og kan baere informasjon. Med noen fa begreper kan du
forklare lyd, lys, mobilnett og flere balgefenomener.

Etter kapitlet skal du kunne

e bruke amplitude, frekvens, bglgelengde og bglgefart

e forklare refleksjon, brytning, interferens og diffraksjon

« forklare hovedprinsippene for tradlgs kommunikasjon
 knytte frekvensomrade til rekkevidde, kapasitet og bruk

2.1 Hva er en bglge?

bglgelengde A

amplitu

frekvens = svingninger per sekund (Hz) < fart = frekvens - bglgelengde

En bglge er en forstyrrelse som brer seg og overfgrer energi. | en mekanisk bglge, som lyd
eller vannbglger, svinger stoffet rundt en likevektsstilling. Elektromagnetiske bglger kan
0gsa ga gjennom vakuum. Amplitude sier noe om utslaget og ofte energien. Frekvens er
antall svingninger per sekund, malt i hertz (Hz). Bglgelengde er avstanden mellom to
punkter i samme fase.

Sammenhengen
Bolgefart = frekvens - bglgelengde. Nar farten er konstant, gir hayere frekvens kortere
balgelengde. For elektromagnetiske bglger i vakuum er farten omtrent 300 000 km/s.

10
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2.2 Sentrale bglgefenomener

Refleksjon Bglgen kastes tilbake fra en grense Ekko og speil

Brytning Retning og fart endres nar bglgen gér inn i et nytt Lys gjennom glass eller vann
stoff

Diffraksjon Bglgen bgyes og sprer seg rundt kanter og dpninger  Lyd hgres rundt et hjgrne

Interferens Bolger mgtes og forsterker eller svekker hverandre Stgydempende hodetelefoner

Resonans Et system svinger kraftig ved en passende frekvens  En huske som dyttes i takt

UTFORSKING DU KAN FORKLARE

Send pulser langs en fjeer eller et tau. Endre frekvensen pa bevegelsen og observer
belgelengden. La pulsen reflekteres fra en fast og en lgs ende. Bruk deretter to pulser for &
vise interferens. Beskriv hva du endrer, hva du observerer, og hvordan bglgemodellen
forklarer resultatet.

2.3 Fra informasjon til radiobglge

Tale / data @ Radiobglge @

Informasjon kodes pa en baerebglge, sendes, mottas og avkodes.

| trédlgs kommunikasjon omformes tale, bilde eller data til elektriske signaler.
Informasjonen modulerer en elektromagnetisk baerebglge. En antenne sender radiobglgen.
Mottakerantennen registrerer signalet, og mottakeren avkoder informasjonen. Digitale
signaler representerer informasjon med tall, og feil kan ofte oppdages eller korrigeres.

Lavere frekvenser kan ofte na lenger og bgyes bedre rundt hindringer, men har begrenset
kapasitet. Hgyere frekvenser kan gi stor datakapasitet, men dempes lettere og krever ofte
flere basestasjoner. Mobilnett, radio, GPS, Bluetooth og Wi-Fi bruker ulike frekvensomrader
og systemer for & unnga forstyrrelser.

SLIK KAN DU SVARE MUNTLIG

«Nar jeg sender en melding, blir informasjonen kodet digitalt. Telefonen bruker en
elektromagnetisk beerebglge til neermeste basestasjon. Nettverket sender dataene videre,
0og mottakerens telefon avkoder dem. Frekvensvalg pavirker blant annet rekkevidde,
datakapasitet og hvor godt signalet trenger gjennom hindringer.»
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KOBLING

Radiobglger er elektromagnetisk straling. | neste kapittel plasserer vi radio, synlig lys, UV,
rgntgen og gamma i det samme spekteret og vurderer energi og helseeffekt.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Bolger fra bunnen av

Bolgekapitlet blir lettere nar du farst skiller mellom det som svinger, energien
som flyttes, og mediet bglgen beveger seq i.

2.4 Svingning, periode og frekvens

En svingning er en bevegelse som gjentar seg rundt en likevektsstilling. Tiden for én hel
svingning kalles periode og males i sekunder. Frekvensen forteller hvor mange hele
svingninger som skjer hvert sekund. Hvis perioden er 0,5 sekund, skjer det to svingninger
per sekund, og frekvensen er 2 Hz. Periode og frekvens er derfor omvendt proporsjonale.

Nar en kilde svinger, kan den pavirke omradet rundt seg. En hgyttalermembran skyver og
trekker i lufta. Trykkforstyrrelsen brer seg utover, mens luftmolekylene bare svinger fram
og tilbake rundt omtrent samme sted. Det er energi og informasjon som flyttes gjennom
rommet - ikke en strgm av luft fra hgyttaleren til gret.

Amplitude avhenger av bglgen Stgrste utslag fra likevekt

Periode T sekund (s) Tid for én hel svingning

Frekvens f hertz (Hz) Svingninger per sekund

Bglgelengde A meter (m) Avstand mellom punkter i samme fase
Bglgefart v meter per sekund (m/s) Hvor raskt bglgemgnsteret brer seg

2.5 Tvershgolger og langsbglger

| en tversbglge svinger punktene pa tvers av bglgens retning. En bglge pa et stramt tau er
et godt eksempel. | en langsbglge svinger partiklene fram og tilbake i samme retning som
balgen brer seg. Lyd i luft bestar av fortetninger og fortynninger og er en langsbglge.
Tegninger av lyd som en sinuskurve viser ofte trykkvariasjon over tid eller sted - ikke at
lufta beveger seg opp 0g ned.

VANLIG MISFORSTAELSE
Stor amplitude betyr ikke hgy frekvens. For lyd forbindes stgrre amplitude vanligvis med
kraftigere lyd, mens hayere frekvens oppfattes som lysere tone. For lys pavirker frekvensen

fargen, mens intensiteten henger sammen med hvor mye energi som kommer per areal og
tid.

12
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2.6 Regning med bglger - forsta for du setter inn

Sammenhengen v = f - A sier at én bglgelengde passerer for hver svingning. Hvis 5
bglgetopper passerer et punkt hvert sekund og avstanden mellom toppene er 2 meter,
flyttes mgnsteret 5 - 2 = 10 meter pa ett sekund. Da er bglgefarten 10 m/s.

GJENNOMGATT EKSEMPEL

En radiobglge har frekvens 100 MHz. 100 MHz betyr 100 millioner Hz. Bglgelengden blir A =
v/f = 300 000 000 m/s delt p& 100 000 000 1/s = 3 m. Svaret gjelder omtrent i luft. Det
viktige muntlig er & forklare hvorfor hgyere frekvens gir kortere bglgelengde nar farten er
den samme.

2.7 Refleksjon og brytning mer grundig

Ved refleksjon treffer bglgen en grense og sendes tilbake. For en jevn flate er
innfallsvinkelen lik refleksjonsvinkelen. Ru flater sprer lys i mange retninger, slik at vi kan
se dem fra ulike steder. Ekko er reflektert lyd. Ekkolodd maler tiden fra lydpulsen sendes til
den kommer tilbake og kan beregne avstand.

Brytning skjer fordi bglgefarten endres ved overgangen mellom to medier. Nar lys gar
skratt fra luft til glass, gar den ene siden av bglgefronten inn i glasset fgrst og endrer fart
fagrst. Derfor skifter retningen. Frekvensen bestemmes av kilden og er den samme over
grensen, mens fart og bglgelengde endres. Totalrefleksjon i optiske fibre kan lede
lyssignaler over lange avstander.

Diffraksjon er tydeligst nar dpningen eller hindringen har omtrent samme stgrrelse som
balgelengden. Derfor bgyes langbglget lyd godt rundt dgrapninger, mens synlig lys med
sveert kort bglgelengde gir skarpere skygger.

2.8 Interferens, staende bglger og resonans

Nar to bglger mgtes, summeres utslagene. Topp mater topp og gir forsterkning. Topp
mgter bunn og kan gi svekking. Etter mgtet fortsetter bglgene. | et avgrenset system kan
en bglge og refleksjonen danne en staende bglge med knutepunkter som nesten star stille.
Strenger og luftsgyler har bestemte resonansfrekvenser, og dette gir toner i instrumenter.

Resonans oppstar nar en ytre pavirkning har frekvens neaer systemets egenfrekvens. Sma,
regelmessige dytt pa en huske kan gi stor amplitude fordi energi tilfgres i riktig takt.
Resonans kan veere gnsket i musikkinstrumenter og ugnsket i broer og maskiner.

2.9 Tradles kommunikasjon - hele kjeden

Mikrofon eller kamera omformer lyd og lys til elektriske signaler. Ved digitalisering males
signalet i korte tidsintervaller og representeres med tall. Dataene kan komprimeres,
feilkontrolleres og krypteres. Senderen legger informasjonen pa en barebglge gjennom
modulasjon. Antennen lager elektromagnetiske bglger, og mottakeren gjgr prosessen
motsatt.
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Et mobilanrop gar vanligvis ikke direkte fra telefon til telefon. Telefonen kommuniserer
med en basestasjon, data rutes gjennom nettet, og en basestasjon sender til mottakeren.
Celler kan gjenbruke frekvenser langt nok fra hverandre. Nar brukeren beveger seg,
overtar nye basestasjoner forbindelsen. Wi-Fi har kortere rekkevidde og bruker lokale
aksesspunkter, mens GPS-mottakeren beregner posisjon fra sveert presise tidssignaler fra
satellitter.

FM-radio Radiobglger Informasjonen ligger i sma endringer i frekvens
Mobilnett Radio/mikrobglger Celler, basestasjoner og digital ruting

Wi-Fi Mikrobglger Lokal toveis datakommunikasjon

Bluetooth Mikrobglger med lav effekt Kort avstand mellom enheter

Optisk fiber Lys i glassfiber Totalrefleksjon og sveert hgy kapasitet

GPS Tidssignaler i radiobglger Avstand til flere satellitter gir posisjon

MUNTLIG KJERNE

Koble alltid teknologi til bglgefag: frekvens, bglgelengde, energi, antenne, koding og mottak.
Da forklarer du prinsippet i stedet for bare & liste bruksomrader.
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KAPITTEL 2 - KONTROLLSIDE

Bolger og tradles
kommunikasjon

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 En bglge overfgrer energi uten at stoff ngdvendigvis flyttes samme vei.

2 Amplitude, frekvens, periode, bglgelengde og fart beskriver ulike sider.

3 Bruk v = f - A og forklar sammenhengen med ord.

4 Refleksjon, brytning, diffraksjon og interferens ma kunne gjenkjennes.

5 Tradlgs kommunikasjon krever koding, baerebglge, sender, antenne, mottaker og avkoding.
ARSAKSKJEDE

Kilde svinger - bglge dannes - energi/informasjon brer seg - bglgen pavirkes av grenser -
mottaker registrerer og tolker.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Bglger kan beskrives med amplitude, frekvens og bglgelengde. Nar bglgefarten er konstant,
gir hgyere frekvens kortere bglgelengde. | lyd svinger luftmolekylene fram og tilbake, mens
trykkforstyrrelsen beveger seg. Elektromagnetiske bglger trenger ikke et stoff & ga
gjennom. | trédlgs kommunikasjon blir tale eller data kodet og lagt pa en baerebglge. En
antenne sender bglgen, og en mottaker avkoder informasjonen. Frekvensomradet pavirker
blant annet rekkevidde, gjennomtrengning og kapasitet.

EGENKONTROLL

Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.



PRIVEX ¢ NATURFAG VG1 STUDIEFORBEREDENDE

KAPITTEL 3

Elektromagnetisk og ioniserende
straling

Straling finnes i hverdagen, i medisin og i naturen. God naturfaglig
kompetanse betyr & skille stralingstyper og vurdere bade dose, nytte og
risiko.

Etter kapitlet skal du kunne

* plassere stralingstyper i det elektromagnetiske spekteret
« skille ioniserende og ikke-ioniserende straling

« forklare alfa-, beta- og gammastraling pa et enkelt niva

« vurdere pastander om straling og helse

3.1 Det elektromagnetiske spekteret

lavere frekvens / lavere energi hgyere frekvens / hgyere energi

forenklet grense mot ioniserende straling

Alle elektromagnetiske bglger er svingninger i elektriske og magnetiske felt. De skiller seg
ved frekvens, bglgelengde og energi. Radio- og mikrobglger brukes til kommunikasjon,
infrargd straling forbindes med varme, synlig lys registreres av gyet, og UV, rgntgen og
gamma har hgyere energi.

loniserende straling har nok energi til a rive elektroner lgs fra atomer og molekyler. Da
dannes ioner som kan reagere og skade biologisk materiale, blant annet DNA. Rgntgen og
gamma er ioniserende. Den mest energirike delen av UV-omradet kan ogsa veere
ioniserende; i skolemodeller plasseres grensen ofte forenklet i UV-omradet.

3.2 Radioaktiv straling

Ustabile atomkjerner kan omdannes og sende ut straling. Alfastraling bestar av
heliumkjerner og har kort rekkevidde, men kan gjgre stor skade hvis et alfaaktivt stoff
kommer inn i kroppen. Betastraling bestar av raske elektroner eller positroner og trenger
lenger. Gammastraling er elektromagnetisk straling med hgy energi og stor
gjennomtrengningsevne.
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Alfa Partikkel: 2 protoner + 2 Papir/hud Stgrst fare inne i kroppen
ngytroner

Beta Raskt elektron eller positron Plast eller tynt metall Kan trenge inn i hud

Gamma Elektromagnetisk straling Tykt bly eller betong Stor gjennomtrengningsevne

3.3 Dose, tid og beskyttelse

Helseeffekt avhenger av stralingstype, dose, hvor raskt dosen mottas, hvilket vev som
treffes og om kilden er utenfor eller inne i kroppen. Derfor er «straling er farlig» for
upresist. | stralevern brukes prinsippene kortere tid, stgrre avstand og god skjerming. |
medisin kan rgntgen og stralebehandling gi stor nytte, men bruken skal veere begrunnet og
dosen sa lav som praktisk mulig.

UTFORSKING UTEN IONISERENDE KILDE

Bruk en lysmaler pa mobiltelefonen eller en sensor. Mal lysstyrken ved ulike avstander og
med ulike materialer som skjerming. Samme tankegang - avstand, retning og skjerming -
kan undersgkes trygt, men synlig lys er ikke en fullstendig modell for alfa-, beta- eller
gammastraling.

VURDER INFORMAS)ON

Nar du mgter en pastand om 5G, rentgen eller radioaktivitet: Finn stralingstypen, vurder om
den er ioniserende, se etter oppgitt dose eller eksponering, undersgk kilden og sammenlign
med fagmyndigheter. Fare og risiko er ikke det samme: risiko avhenger av eksponeringen.

AVGRENSNING

Du trenger en enkel forstaelse av atomkjerner, isotoper og halveringstid, men ikke tunge
beregninger i kjernefysikk. Hovedmalet er & beskrive straling og vurdere informasjon om
helseeffekter.

KOBLING

Lys er ikke bare energi; det er ogsa informasjon. | kapittel 4 bruker vi spekter,
radforskyvning og mikrobglgestraling som observasjoner av universets historie.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Straling, energi og helse forklart grundig

For & vurdere risiko ma du skille mellom elektromagnetisk straling,
partikkelstraling, radioaktivitet, aktivitet og straledose.
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3.4 Straling er energi i bevegelse

Ordet straling brukes om energi som sendes ut og brer seg. Elektromagnetisk straling kan
beskrives bade som bglger og som energipakker kalt fotoner. Hgyere frekvens betyr at
hvert foton har mer energi. Derfor er det frekvensen - ikke bare hvor «sterk» en sender
virker - som avgjgr om elektromagnetisk straling kan ionisere.

Ikke-ioniserende straling mangler vanligvis energi per foton til a rive lgs elektroner. Den
kan likevel pavirke stoff, blant annet ved oppvarming eller kjemiske reaksjoner i hud.
Mikrobglger kan varme vannholdig materiale, infrarad straling gir varmeopplevelse, og UV
kan gi hudskade. «lkke-ioniserende» betyr derfor ikke «uten virkning».

Typisk virkning eller bruk Helsevurdering

Radio Kommunikasjon og kringkasting Ikke-ioniserende; vurder eksponering og
styrke

Mikrobglge Mobil, Wi-Fi og oppvarming Kan gi oppvarming ved hgy intensitet

Infrargd Varme, fjernkontroll og kamera Kan varme hud og gyne

Synlig lys Syn, belysning og fiber Sveert intenst lys/laser kan skade gyet

uv D-vitamin, herding og desinfeksjon Kan skade hud og DNA

Rgntgen/gamma Bilder, behandling og sterilisering loniserende; dose ma begrunnes

3.5 Atomkjerner, isotoper og radioaktivitet

Atomkjernen inneholder protoner og ngytroner. Atomer av samme grunnstoff har samme
antall protoner, men kan ha forskjellig antall ngytroner. Slike varianter kalles isotoper.
Noen kjerner er ustabile. Nar de omdannes til en mer stabil tilstand, sender de ut
ioniserende straling. Det er dette vi kaller radioaktivitet.

Ved alfaomdanning mister kjernen to protoner og to ngytroner. Ved betaomdanning endres
forholdet mellom protoner og ngytroner, og et elektron eller positron sendes ut.
Gammastraling kan sendes ut nar kjernen kvitter seg med overskuddsenergi. Detaljerte
kjernereaksjoner ligger utenfor nivaet, men du ma forsta at grunnstoffet kan endres nar
protontallet endres.

AKTIVITET OG DOSE

Aktivitet males i becquerel (Bq) og forteller hvor mange kjerneomdanninger som skjer per
sekund. Dose i sievert (Sv) sier noe om biologisk virkning pa kroppen. Hgy aktivitet betyr
ikke automatisk hgy dose: avstand, tid, stralingstype, skjerming og om stoffet er inne i
kroppen, har betydning.

3.6 Halveringstid

Halveringstid er tiden det tar fgr halvparten av de ustabile kjernene i en stor samling er
omdannet. Vi kan ikke si nar én bestemt kjerne vil omdannes, men for sveert mange kjerner
folger aktiviteten et forutsigbart mgnster. Etter én halveringstid er omtrent 50 prosent
igjen, etter to er 25 prosent igjen, og etter tre er 12,5 prosent igjen.
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GJENNOMGATT EKSEMPEL

En prgve har aktivitet 800 Bq og halveringstid 6 timer. Etter 6 timer er aktiviteten omtrent
400 Bq, etter 12 timer 200 Bq og etter 18 timer 100 Bq. Halveringstid betyr ikke at stoffet er
borte etter én periode.

3.7 Hva ioniserende straling gjor i kroppen

Nar straling ioniserer vann og andre molekyler i en celle, kan det dannes reaktive partikler
som skader proteiner, cellemembraner og DNA. Cellen kan reparere mye skade. Hvis
skaden blir for stor, kan cellen dg. Feil reparasjon kan gi mutasjoner og pa lang sikt gkt
kreftrisiko. Virkningen er statistisk: en dose betyr ikke at en bestemt person sikkert blir syk,
men kan endre sannsynligheten.

Raskt mottatt hgy dose kan gi akutte vevsskader. Lavere doser vurderes seerlig ut fra risiko
over tid. Barn og foster kan vaere mer sarbare fordi mange celler deler seg. Hvilket organ
som eksponeres, har ogsa betydning. Derfor brukes dosegrenser og optimalisering i
arbeidsliv og medisin.

3.8 Nytte i medisin og samfunn

Rgntgenstraling passerer lettere gjennom blgtvev enn gjennom bein og kan gi bilder. CT
bruker mange rgntgenmalinger og databehandling for & lage snittbilder. Radioaktive
sporstoffer kan vise organfunksjon fordi stralingen registreres utenfra. | stralebehandling
forsgker man a skade kreftceller mest mulig samtidig som friskt vev skanes.

Radioaktive isotoper brukes ogsa til aldersbestemmelse, tykkelsesmaling, lekkasjesgk og
sterilisering. Bruken vurderes etter et prinsipp om berettigelse: Nytten ma vaere stgrre enn
ulempen. Deretter optimaliseres dose og sikkerhet.

VANLIG MISFORSTAELSE

En pasient blir vanligvis ikke radioaktiv etter et vanlig rgntgenbilde. Rentgenstralingen
passerer gjennom kroppen mens apparatet er pa. Ved enkelte undersgkelser med
radioaktive sporstoffer finnes derimot et radioaktivt stoff i kroppen en begrenset tid.

3.9 Slik vurderer du en pastand

Start med 3 identifisere kilden: radio, mobil, UV, rgntgen eller et radioaktivt stoff? Spar
deretter om stralingen er ioniserende, og hvilken dose eller intensitet eksponeringen gir.
Sammenlign med naturlig bakgrunn og grenseverdier bare nar starrelsene faktisk maler
det samme. Se etter systematiske kunnskapsoppsummeringer og fagmyndigheter, ikke
bare enkelthistorier.

MUNTLIG KJERNE

Et nyansert svar sier badde hva stralingen fysisk er, hvordan den kan pavirke biologisk
materiale, hvor stor eksponeringen er, og hvilken nytte bruken har. Risiko kan ikke vurderes
ut fra navnet pa stralingen alene.
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KAPITTEL 3 - KONTROLLSIDE

O gm
Straling
Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Elektromagnetisk straling ordnes etter frekvens, bglgelengde og energi.

2 loniserende straling kan rive Igs elektroner og skade biologisk materiale.

3 Alfa, beta og gamma har ulik rekkevidde og gjennomtrengning.

4 Aktivitet i Bq og biologisk dose i Sv beskriver ulike starrelser.

5 Risiko vurderes ut fra type, dose, tid, avstand, skjerming og nytte.
ARSAKSKJEDE

Hayere frekvens —» mer energi per foton - mulig ionisering - molekyl- og DNA-skade -
reparasjon, celledgd eller mutasjon.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Straling er energi som brer seg. Radio, mikrobglger, infrargd strdling og synlig lys er
ikke-ioniserende, mens rgntgen og gamma er ioniserende. loniserende straling kan danne
ioner og skade DNA, men helserisikoen avhenger av dose og eksponering. Alfa har kort
rekkevidde, men kan veere farlig inne i kroppen. Gamma trenger langt og krever kraftig
skjerming. | medisin kan straling gi bilder eller behandle kreft. Derfor ma nytten veies mot
risiko, og dosen begrenses.

EGENKONTROLL
Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.



PRIVEX ¢ NATURFAG VG1 STUDIEFORBEREDENDE

KAPITTEL 4

Universet og big bang

Vi kan ikke gjenta universets start i et laboratorium. Likevel kan
observasjoner av lys, galakser og bakgrunnsstraling teste modeller for
universets utvikling.

Etter kapitlet skal du kunne

* beskrive hovedtrekkene i big bang-teorien

» forklare universets utvidelse uten & kalle den en vanlig eksplosjon

« gjgre rede for rgdforskyvning, bakgrunnsstraling og lette grunnstoffer som statte
* vise hvordan modeller og observasjoner spiller sammen

4.1 En modell for et univers i utvikling

Tidlig univers Atomer dannes Stjerner og galakser | dag
sveert varmt bakgrunnsstraling struktur utvidelse

Universet utvider seg og kjoles ned over tid. Big bang var ikke en eksplosjon i et tomt rom.

Big bang-teorien beskriver at universet for omtrent 13,8 milliarder ar siden var i en svaert
varm og tett tilstand, og at rommet siden har utvidet seg. Teorien sier ikke at stoff
eksploderte fra ett punkt og ut i et ferdig, tomt rom. Det er selve avstanden mellom fjerne
galakser som gker nar rommet utvider seg.

Etter hvert som universet utvidet seg, sank temperaturen. Partikler kunne danne
atomkjerner og senere ngytrale atomer. Da lys kunne bevege seg friere, ble den stralingen
som i dag observeres som kosmisk mikrobglgebakgrunn, frigitt. Tyngdekraft samlet senere
stoff til stjerner og galakser. | stjerner ble tyngre grunnstoffer dannet.

21



PRIVEX ¢ NATURFAG VG1 STUDIEFORBEREDENDE

4.2 Tre viktige observasjoner

Radforskyvning Lyset fra fjerne galakser strekkes mot Viser at universet utvider seg; fijerne galakser
lengre bglgelengder fijerner seg generelt raskere
Kosmisk Svak mikrobglgestraling fra alle Tolkes som nedkjglt reststraling fra et varmt
bakgrunnsstraling retninger tidlig univers
Lette grunnstoffer Universet inneholder bestemte mengder Stemmer godt med beregninger av
hydrogen og helium kjernedannelse i det tidlige universet

4.3 Hvordan vet vi - og hva vet vi ikke?

Big bang er en vitenskapelig teori fordi den gir en samlet forklaring, lager testbare
forventninger og stgttes av uavhengige observasjoner. Modellen er blitt forbedret nar
malemetodene er blitt bedre. Spgrsmal om hva som skjedde helt i starten, hva mgrk
materie er, og hvorfor utvidelsen akselererer, viser at en sterk teori kan ha dpne spgrsmal.

SLIK KAN DU SVARE MUNTLIG

«Big bang-teorien stgttes av flere observasjoner som peker i samme retning.
Raedforskyvningen viser at universet utvider seg. Den kosmiske bakgrunnsstralingen passer
med at universet tidligere var varmt og tett. Mengden hydrogen og helium passer ogsa med
modellens beregninger. Samlet stgtte er sterkere enn ett enkelt bevis.»

KOBLING

Spektre og bglgelengder fra kapittel 2-3 gjar det mulig & undersgke stjerner pa avstand. |
kapittel 5 gar vi ned i skala: fra grunnstoffene som universet og stjernene danner, til
bindingene mellom atomene.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Fra lys til universets historie

Astronomi viser hvordan naturvitenskap kan trekke sterke konklusjoner uten
a reise til objektet. Ngkkelen er at lys beaerer informasjon.

4.4 Avstander og tid i universet

Universet er sa stort at kilometer blir upraktisk. Ett lysar er avstanden lyset beveger seg pa
ett ar, omtrent 9,46 billioner kilometer. Lysar er altsa en avstand, ikke en tid. Nar en
galakse er to millioner lysar unna, ser vi lyset slik det var for to millioner ar siden.
Teleskoper er derfor ogsa tidsmaskiner: jo lenger ut vi ser, desto lenger tilbake i universets
historie observerer vi.

Solsystemet bestar av sola og objektene som gar i bane rundt den. Sola er én stjerne i
Melkeveien. Melkeveien er én av sveaert mange galakser. Big bang-teorien handler om
utviklingen av hele universet, ikke bare dannelsen av solsystemet eller jorda.

22



PRIVEX ¢ NATURFAG VG1 STUDIEFORBEREDENDE

4.5 Spekteret som fingeravtrykk

Nar lys spaltes etter bglgelengde, far vi et spekter. Et varmt, tett stoff kan gi et
sammenhengende spekter. En varm, tynn gass kan gi lyse emisjonslinjer, mens en kjgligere
gass foran en lyskilde kan lage mgrke absorpsjonslinjer. Hvert grunnstoff har
karakteristiske linjer fordi elektronene bare kan ha bestemte energier.

Ved & sammenligne linjene i stjernelys med laboratoriemalinger kan forskere finne hvilke
grunnstoffer stjernen inneholder. Linjenes forskyvning kan si noe om bevegelse, og formen
og styrken kan gi informasjon om temperatur og tetthet. Dette knytter bglger, straling,
atommodeller og universet sammen.

Det vi maler i lys Det kan fortelle

Bglgelengder og spektrallinjer Kjemisk sammensetning

Forskyvning av kjente linjer Bevegelse mot eller fra oss

Total lysstyrke og farge Temperatur og energiproduksjon

Endring over tid Rotasjon, eksplosjoner eller objekter i bane

4.6 Ragdforskyvning og utvidelse

Nar en lyskilde beveger seg bort, kan bglgelengdene strekkes mot den rade delen av
spekteret. | kosmologi skyldes mye av rgdforskyvningen at selve rommet utvider seg mens
lyset reiser. Observasjoner viser at fjerne galakser generelt har stgrre ragdforskyvning. Det
passer med at avstanden mellom galakser gker over tid.

Ballongmodellen kan hjelpe: prikker pa en ballong far stgrre avstand nar ballongen blases
opp. Ingen prikk pa overflaten er sentrum for utvidelsen pa selve overflaten. Modellen viser
gkende avstand, men har begrensninger: Universet utvider seg ikke ngdvendigvis «inn i» et
rom utenfor, og galakser er tredimensjonale systemer bundet av tyngdekraft.

VANLIG MISFORSTAELSE

Galakser, solsystemer og mennesker utvider seg ikke sammen med universet. Lokale
krefter holder slike systemer sammen. Utvidelsen er tydelig over sveert store avstander
mellom galaksegrupper.

4.7 Det varme tidlige universet

Nar vi fglger utvidelsen bakover i tid, blir universet tettere og varmere. | de farste
minuttene kunne protoner og ngytroner danne kjerner av saerlig hydrogen og helium.
Universet var fortsatt s& varmt at lys stadig ble spredt av frie elektroner. Omtrent 380 000
ar etter starten var temperaturen lav nok til at elektroner kunne bindes til kjerner og danne
ngytrale atomer. Da kunne lys bevege seg friere.

Dette lyset er senere blitt strukket av universets utvidelse og observeres na som
mikrobglgestraling med nesten samme temperatur i alle retninger. Sma variasjoner i
bakgrunnsstralingen viser omrader med litt ulik tetthet. Tyngdekraft kunne etter hvert
forsterke forskjellene og danne galakser og stagrre strukturer.
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4.8 Stjerner lager grunnstoffer

Tyngdekraft trekker gass sammen i en stjerne. Trykk og temperatur i sentrum blir hgye nok
til at lette atomkjerner kan fusjonere. | sola omdannes hovedsakelig hydrogen til helium, og
litt masse blir til energi. Tyngre stjerner kan danne flere grunnstoffer, og eksplosive
hendelser sprer dem ut i rommet. Karbonet i kroppen, oksygenet vi puster og jernet i
blodet har derfor en historie knyttet til tidligere stjerner.

MODELL OG BEVIS

Ingen enkeltobservasjon «beviser» hele big bang-teorien alene. Styrken ligger i at utvidelse,
bakgrunnsstraling og mengden lette grunnstoffer stemmer med samme modell. En god teori
forklarer flere uavhengige funn og kan testes mot nye malinger.

4.9 Apne sporsmal og modellens grense

Big bang-teorien beskriver utviklingen fra en tidlig varm og tett tilstand svaert godt, men
forklarer ikke ngdvendigvis hvorfor universet finnes eller hva som skjedde ved det aller
farste gyeblikket. Mgrk materie brukes som navn pa stoff som ser ut til & pavirke
gravitasjon uten a sende ut lys. Mark energi brukes om forklaringer pa at utvidelsen
akselererer. Begrepene viser hvor kunnskapsgrensen gar; de er ikke ferdige svar pa alt.

MUNTLIG KJERNE

Bygg svaret som en kjede: observasjon av lys - bglgemodell og spekter - rgdforskyvning -
utvidelse - varm fortid - bakgrunnsstraling og lette grunnstoffer. Da viser du bade hva
teorien sier og hvordan vi vet det.
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KAPITTEL 4 - KONTROLLSIDE

Universet og big bang

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1

2

3

Big bang beskriver et univers som har utviklet seg fra en varm og tett tilstand.
Universets utvidelse er ikke en vanlig eksplosjon i et tomt rom.

Lys og spekter gir informasjon om stjerner og galakser.

Radforskyvning, bakgrunnsstraling og lette grunnstoffer stgtter teorien.

En vitenskapelig teori kan vaere sterk selv om den har dpne spgrsmal.

ARSAKSKJEDE
Spektrallinjer males - rgdforskyvning pavises — utvidelse sluttes » varmere fortid forventes
- bakgrunnsstraling og grunnstoffmengder testes.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Big bang-teorien sier at universet for omtrent 13,8 milliarder ar siden var sveert varmt og
tett, og at rommet har utvidet seg. Rgdforskyvning viser at avstanden mellom fjerne
galakser generelt gker. Kosmisk mikrobglgebakgrunn tolkes som avkjglt straling fra det
tidlige universet, og mengden hydrogen og helium passer med beregninger fra modellen.
Observasjonene stgtter hverandre. Teorien beskriver utviklingen sveert godt, men er ikke et
svar pa alle filosofiske spgrsmal om hvorfor universet finnes.

EGENKONTROLL
Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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Kjemiske bindinger og
stoffegenskaper

Stoffenes egenskaper henger sammen med hvilke partikler de bestar av,
hvordan partiklene er bundet sammen og hvilke krefter som virker mellom
dem.

Etter kapitlet skal du kunne

» forklare ionebinding, kovalent binding og metallbinding

* knytte binding og struktur til ledningsevne, Igselighet og smeltepunkt
* skille bindinger i molekylet fra krefter mellom molekyler

* bruke partikkelmodeller uten a ga for tungt inn i kjemi

5.1 Atomer og valenselektroner

Et atom har en kjerne med protoner og ngytroner og elektroner rundt kjernen.
Atomnummeret er antall protoner. Elektronene ytterst kalles valenselektroner og er seerlig
viktige nar atomer binder seg. En enkel skallmodell og oktettregelen kan brukes som
stegtte, men de er forenklinger med unntak.

lonebinding Kovalent Metall
+ - + - H-O-H M+ e- M+
elektroner overfgres elektroner deles elektroner er delokaliserte

5.2 Tre hovedtyper binding

Enkel modell Typiske egenskaper

lonebinding Elektroner overfgres; positive og Hoye smeltepunkter; sprett; leder strgm nar ionene
negative ioner tiltrekkes i et gitter kan bevege seg i smelte eller lgsning

Kovalent binding Atomer deler elektronpar og danner  Molekylstoffer har ofte lavere smeltepunkt;
molekyler eller nettverk nettverksstoffer kan veere sveert harde

Metallbinding Positive metallioner holdes sammen  Leder stram og varme; kan bgyes og formes; ofte
av delokaliserte elektroner blanke
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5.3 Krefter mellom molekyler

Kovalente bindinger holder atomene sammen inni et molekyl. Mellom molekylene virker
svakere tiltrekningskrefter. Dispersjonskrefter finnes mellom alle molekyler og blir ofte
sterkere i stgrre molekyler. Dipol-dipol-krefter virker mellom polare molekyler.
Hydrogenbinding er en seerlig sterk tiltrekning nar hydrogen er bundet til blant annet
oksygen eller nitrogen.

Vann er polart. Derfor Igser vann ofte ioner og polare molekyler. Upolare stoffer som olje
lgses darlig i vann. Husregelen «likt Igser likt» er nyttig, men er en forenkling. Smelte- og
kokepunkt gker ofte nar tiltrekningen mellom partiklene er sterkere.

5.4 Fra observasjon til binding

GJENNOMGATT EKSEMPEL

Et ukjent fast stoff har hgyt smeltepunkt. Det leder ikke stram som fast stoff, men Igsningen
leder strgm. Dette passer med et ionestoff: | fast form sitter ionene fast i gitteret. | vann kan
ionene bevege seg og frakte ladning. En egenskap alene er ikke nok; flere tester gir en
sikrere vurdering.

Fast stoff leder strgm Metall eller grafitt-lignende struktur med bevegelige elektroner
Lasning leder strgm Bevegelige ioner finnes i Ilgsningen

Stoff lgses i vann Stoffet kan vaere ionisk eller polart

Lavt kokepunkt Relativt svake krefter mellom smé& molekyler

Sveert hardt og hgyt smeltepunkt Sterkt nettverk av bindinger kan veere forklaringen

PRAKTISK SAMMENLIGNING

Test for eksempel salt, sukker, matolje og et metall. Undersgk utseende, Igselighet i vann og
ledningsevne pa en trygg mate. Saltlgsning leder fordi den inneholder bevegelige ioner.
Sukker kan Igses, men danner ikke ioner og leder derfor darlig. Metall leder som fast stoff pa
grunn av bevegelige elektroner. Flere egenskaper mé brukes samlet.

AVGRENSNING

Du trenger ikke orbitaler, kvantemekanikk eller full oversikt over alle unntak. Du skal kunne
bruke en enkel modell til & forklare stoffegenskaper og vaere tydelig pa at modellen er
forenklet.

KOBLING
Karbon danner fire kovalente bindinger og kan bygge kjeder, ringer og nettverk. Det er
grunnlaget for mangfoldet av karbonforbindelser i neste kapittel.

GRUNNMUR OG FORDYPNING
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Fra atommodell til stoffegenskap

Bindinger blir forstaelige nar du falger tre spgrsmal: Hvilke partikler finnes?
Hvordan holdes de sammen? Kan ladninger eller partikler bevege seg?

5.5 Grunnstoffer og periodesystemet

Alle atomene i et grunnstoff har samme antall protoner. Periodesystemet er ordnet etter
gkende atomnummer. Grunnstoffer i samme gruppe har ofte lignende kjemiske egenskaper
fordi de har lignende antall valenselektroner. Metaller star hovedsakelig til venstre og i
midten, mens ikke-metaller finnes mot hgyre.

Atomer reagerer fordi systemet kan fa lavere energi og bli mer stabilt nar elektroner
overfgres eller deles. Oktettregelen sier forenklet at mange hovedgruppeatomer sgker atte
elektroner i ytterste skall. Hydrogen sgker to. Regelen hjelper oss & forutsi enkle
forbindelser, men naturen falger energiforhold - ikke et gnske om a «fylle skall».

Omrade i periodesystemet Enkel tendens Typisk binding

Metall + ikke-metall Metall avgir, ikke-metall tar opp elektroner lonebinding
Ikke-metall + ikke-metall Atomene deler elektronpar Kovalent binding
Metallatomer Ytterelektroner er delokaliserte Metallbinding

5.6 loner og salter

Nar et atom mister elektroner, blir det et positivt ion. Nar det tar opp elektroner, blir det et
negativt ion. Natrium kan avgi ett elektron og bli Na*, mens klor kan ta opp ett elektron og
bli Cl-. Motsatte ladninger tiltrekkes og danner et tredimensjonalt ionegitter. NaCl er derfor
ikke ett avgrenset molekyl, men et forhold mellom svaert mange ioner.

Formelen til et salt ma gi samlet ladning null. Mg2+ trenger to CI- og danner MgCl.. A3+
trenger tre Cl- og danner AICls. Ved opplgsning i vann trekkes ionene fra hverandre og
omgis av vannmolekyler. Da kan de bevege seg og fgre elektrisk strgm.

HVORFOR SALT ER SPROTT

Nar lag i ionegitteret forskyves, kan ioner med samme ladning komme ved siden av
hverandre. Frastgtningen far krystallen til 3 sprekke. Metallbinding reagerer annerledes
fordi elektronskyen fortsatt kan holde metallionene sammen nar lag glir.

5.7 Kovalente bindinger og molekylform

| en enkeltbinding deles ett elektronpar, i en dobbeltbinding to og i en trippelbinding tre.
Oksygenmolekylet Oz har dobbeltbinding, nitrogenmolekylet N2 har trippelbinding, og vann
har to O-H-bindinger. Elektronpar frastgter hverandre, slik at molekyler far bestemte
former. Vannmolekylet er vinklet, mens CO: er lineaert.

En binding er polar nar elektronparet trekkes mer mot det ene atomet. Oksygen trekker
sterkere pa elektroner enn hydrogen. Hver O-H-binding er derfor polar. Fordi vannmolekylet
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er vinklet, oppheves ikke ladningsforskyvningene, og hele molekylet er en dipol. COz har
polare bindinger, men det lineaere og symmetriske molekylet er samlet sett upolart.

VANLIG MISFORSTAELSE

«Har polare bindinger» og «er et polart molekyl» er ikke alltid det samme. Molekylformen
bestemmer om virkningen av bindingene oppheves eller gir en positiv og en negativ side.

5.8 Mellommolekylaere krefter og kokepunkt

Nar et molekylstoff smelter eller koker, brytes vanligvis ikke de sterke kovalente
bindingene inni molekylene. Det er tiltrekningen mellom molekylene som overvinnes.
Sterkere mellommolekyleere krefter krever mer energi og gir ofte hgyere koke- og
smeltepunkt.

Dispersjonskrefter oppstar fordi elektronfordelingen hele tiden varierer og lager
midlertidige dipoler. De virker mellom alle partikler og blir ofte sterkere i store, lett
polariserbare molekyler. Permanente dipoler gir i tillegg dipol-dipol-krefter.
Hydrogenbinding oppstar nar H bundet til O, N eller F tiltrekkes av et ledig elektronpar i et
annet molekyl. Vannets hydrogenbindinger bidrar til uvanlig hgyt kokepunkt og sterk
overflatespenning.

Partikler/krefter Egenskap forklart

Metan, CHa Sma upolare molekyler, svake Gass ved romtemperatur
dispersjonskrefter

Vann, H20 Polare molekyler og hydrogenbinding Veaeske og godt Ilgsemiddel for ioner/polare
stoffer

Natriumklorid, NaCl loner i sterkt gitter Hgyt smeltepunkt; leder i lgsning

Diamant Kovalent nettverk Sveert hardt og hagyt smeltepunkt

Kobber Metallgitter og bevegelige elektroner Leder strgm og kan formes

5.9 Loselighet - hva skjer i vann?

For at et stoff skal lgses, ma nye tiltrekninger mellom stoffet og lgsemiddelet kunne
erstatte tiltrekningene som brytes. Vannmolekylets positive side vender mot negative
ioner, og den negative siden vender mot positive ioner. Slik kan vann stabilisere frie ioner.
Polare sukkergrupper kan danne hydrogenbindinger med vann, sa glukose lgses uten a
danne ioner. Derfor leder sukkerlgsning mye darligere enn saltlgsning.

Plast bestar ofte av lange, hovedsakelig upolare molekylkjeder som bade har liten
tiltrekning til vann og er bundet sammen i et fast materiale. En plastskje lgses derfor ikke
slik glukose gjar. Det viser hvorfor «begge har kovalente bindinger» ikke er nok til & forutsi
egenskaper; struktur og krefter mellom partiklene ma med.
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5.10 Metaller og legeringer

I metallmodellen er valenselektroner delokalisert og kan bevege seg gjennom strukturen.
Det forklarer elektrisk ledning. Bevegelige elektroner og tettpakkede partikler bidrar ogsa
til varmeledning. Nar metallag forskyves, kan bindingen opprettholdes, og metallet kan
hamres og trekkes til trad.

En legering er en blanding der minst ett stoff er metall. Atomer med ulik stgrrelse forstyrrer
lagene og kan gjgre materialet hardere. Stal er hovedsakelig jern med karbon og eventuelt
andre grunnstoffer. Legeringens egenskaper kan derfor tilpasses bruksomradet.

MUNTLIG KJERNE

Ikke stopp ved a navngi bindingen. Bruk kjeden partikler - struktur - bevegelighet -
egenskap. Eksempel: ioner i fast gitter kan ikke flytte ladning; i lgsning kan de bevege seg,
derfor leder Igsningen strgm.
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KAPITTEL 5 - KONTROLLSIDE

Bindinger og stoffegenskaper

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Valenselektroner er sentrale i enkle modeller for kjemisk binding.

2 lonebinding, kovalent binding og metallbinding gir ulike strukturer.

3 Polaritet og molekylform pavirker kreftene mellom molekyler.

4 Ledningsevne krever bevegelige ladninger.

5 Laselighet forklares med tiltrekning mellom stoff og lgsemiddel.
ARSAKSKJEDE

Partikkeltype — binding/tiltrekning — struktur og bevegelighet —» energi som kreves -
observerbar egenskap.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

For & forklare et stoff starter jeg med partiklene. Et salt bestar av ioner i et gitter. Som fast
stoff kan ionene ikke bevege seg, men i lgsning kan de fgre stram. Et molekylstoff bestar av
avgrensede molekyler. Kokepunktet pavirkes av kreftene mellom molekylene, blant annet
dispersjonskrefter, dipoltiltrekning og hydrogenbinding. | metallbinding kan elektroner
bevege seg gjennom strukturen, og derfor leder metaller strgm. Bindingstype alene er ikke
nok; struktur og partikkelbevegelse ma med.

EGENKONTROLL

Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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KAPITTEL 6

Karbon - stoffene, livet og
klimaet

Karbon kan veere del av levende organismer, drivstoff, plast, kalkstein og
karbondioksid. Kretslgpet binder kjemi, energi, liv og klima sammen.

Etter kapitlet skal du kunne

« skille organisk og uorganisk karbon pa et enkelt niva

* beskrive hydrokarboner, alkoholer og noen reaksjoner
» forklare forbrenning og enkel pavisning

* gjgre rede for karbonets betydning for livet

« forklare karbonkretslgpet og koblingen til klima

6.1 Hvorfor karbon er spesielt

Karbon har fire valenselektroner og kan danne fire kovalente bindinger. Karbonatomer kan
binde seg til hverandre i kjeder og ringer og til grunnstoffer som hydrogen, oksygen og
nitrogen. Derfor finnes et stort antall karbonforbindelser. Organiske forbindelser er
vanligvis karbonforbindelser med C-H-bindinger. CO2, CO og karbonater regnes vanligvis
som uorganiske.

Hydrokarbon Bare karbon og hydrogen Metan som brensel; propan i gass
Alkohol Har hydroksylgruppe (-OH) Etanol i desinfeksjon og drivstoff
Karboksylsyre Har karboksylgruppe (-COOH) Eddiksyre i mat

Polymer Mange sm3a enheter koblet sammen Plast, cellulose og proteiner

6.2 Reaksjoner med karbonforbindelser

Ved fullstendig forbrenning av et hydrokarbon i nok oksygen dannes karbondioksid og
vann, samtidig som energi frigjgres. Ved ufullstendig forbrenning kan det dannes
karbonmonoksid og sot. Karbonmonoksid er farlig fordi gassen binder seg til hemoglobin og
reduserer blodets transport av oksygen.

En enkel reaksjonsforklaring

Metan + oksygen — karbondioksid + vann + energi. Atomene forsvinner ikke; de
omgrupperes. En kjemisk reaksjon bryter noen bindinger og danner nye. Masse bevares i et
lukket system.
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6.2.1 Egenskaper og pavisning

Ulike karbonforbindelser har ulike egenskaper fordi de har forskjellig starrelse, form,
polaritet og funksjonelle grupper. Metanol og etanol blander seg godt med vann fordi
OH-gruppen er polar og kan danne hydrogenbindinger. Lengre hydrokarbondel gjagr
alkoholen mindre vannlgselig. Karbondioksid kan pavises ved at kalkvann blir uklart fordi
det dannes et tungtlgselig karbonat.

N e T

BI3s forsiktig gjennom Lasningen blir uklar CO: fra utpusten reagerer og danner fast
sugergr i kalkvann karbonat

Sammenlign etanol og Etanol blandes bedre enn olje Etanol har polar OH-gruppe; olje er

matolje i vann hovedsakelig upolar

Eddik pa karbonat/kalk Det bruser Syre reagerer med karbonat og danner CO:

6.3 Karbonkretslgpet

CO: i luft

celleanding
Fossile lagre

naering lang lagring

}yr og nedbryterg

| fotosyntesen tar planter og alger opp CO2 og vann og lagrer solenergi i energirike
organiske stoffer. | cellednding brytes organiske stoffer ned med oksygen; energi frigjgres,
og CO2 og vann dannes. Nedbrytere fgrer karbon tilbake til jord, vann og atmosfaere. Noe
karbon lagres lenge i hav, jord, kalkstein og fossile brensler.

Nar vi brenner kull, olje og gass, flyttes karbon raskt fra langsomme lagre til atmosfaeren.
Mer CO: forsterker den naturlige drivhuseffekten. Her er kjemi koblet direkte til klima:
molekylets evne til @ absorbere infrarad straling pavirker energibalansen i atmosfeeren.

SLIK KAN DU SVARE MUNTLIG

«Karbon er viktig for livet fordi det kan danne stabile kjeder og innga i blant annet
karbohydrater, fett, proteiner og DNA. Fotosyntesen bygger organiske forbindelser og lagrer
energi, mens celleanding frigjer energi. Menneskelig forbrenning av fossilt karbon forskyver
kretslgpet og gker COz i atmosfaeren.»
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KOBLING

| kapittel 7 fglger vi konsekvensene videre: klimaendringer pavirker leveomrader, naturlig
utvalg og biologisk mangfold. Vi ser ogsa hvordan andre stoffer kan hope seg opp i
neeringskjeder.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Karbonkjemi forklart fra grunnen av

Du trenger ikke kunne all organisk kjemi. Du ma forsta hvordan struktur
pavirker egenskaper, kjenne noen viktige stoffgrupper og se karbonet som
del av bade liv og klima.

6.4 Molekylformler og strukturformler

En molekylformel viser hvor mange atomer av hvert grunnstoff molekylet inneholder.
Cz2HeO kan likevel beskrive ulike strukturer. En strukturformel viser hvilke atomer som er
bundet sammen, og er derfor bedre nar vi skal forklare egenskaper. Stoffets funksjonelle
gruppe er ofte saerlig viktig. En OH-gruppe gir andre egenskaper enn en ren
hydrokarbonkjede.

Karbonkjeder kan veere rette, forgrenede eller ringformede. Isomerer har samme
molekylformel, men ulik struktur. Ulik form kan gi forskjellig kokepunkt, lgselighet og
biologisk virkning. Dette viser igjen at stoffegenskaper ikke bestemmes av atomtypene
alene.

6.5 Hydrokarboner

Hydrokarboner bestar bare av karbon og hydrogen. Alkaner har bare enkeltbindinger.
Metan, etan, propan og butan er de farste. Alkener har minst én dobbeltbinding og er ofte
mer reaktive. Sma hydrokarboner er gasser, mellomstore er veesker, og lange kjeder kan
veere faste fordi dispersjonskreftene blir sterkere nar molekylene blir starre.

Metan CHa4 Hoveddel av naturgass; sterk drivhusgass
Propan CsHs Brensel i gassbeholdere

Oktan CeH1s Modellstoff i bensin

Eten Cz2Ha Rastoff for polyeten; har dobbeltbinding

Hydrokarboner er upolare og lgses darlig i vann. Mange er brennbare. Ved fullstendig
forbrenning dannes CO2 og vann. Ved lite oksygen kan karbonmonoksid og sot dannes.
Forbrenning frigjgr kjemisk energi fordi produktene har mer stabile bindinger enn
utgangsstoffene.
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6.6 Alkoholer og karboksylsyrer

Alkoholer har én eller flere OH-grupper. Metanol er giftig og kan gi alvorlig skade, mens
etanol er alkoholen i alkoholholdige drikker og brukes som Igsemiddel, desinfeksjonsmiddel
og drivstoff. Begge er brennbare. OH-gruppen kan danne hydrogenbindinger med vann,
men nar karbonkjeden blir lengre, dominerer den upolare delen mer, og vannlgseligheten
faller.

Karboksylsyrer har gruppen COOH. Eddiksyre gir sur smak i eddik. Fettsyrer er
karboksylsyrer med lange karbonkjeder og inngar i fett. Organiske syrer kan reagere med
baser og karbonater. Nar syre reagerer med karbonat, dannes blant annet COz, noe vi ser
som brusing.

SIKKERHET

Smak aldri pa ukjente stoffer i naturfagforsgk. At et stoff finnes i mat, sier ikke at en ukjent
laboratorieprgve har trygg konsentrasjon eller renhet. Lukt vurderes bare ved forsiktig
vifting nar leererens prosedyre tillater det.

6.7 Polymerer og plast

En polymer bestar av mange mindre byggesteiner, monomerer, som er koblet i lange
kjeder. Polyeten lages fra eten. Ved & endre kjedelengde, forgrening, tilsetningsstoffer og
bindinger mellom kjedene kan plast bli myk, hard, elastisk eller varmebestandig. Biologiske
polymerer omfatter blant annet cellulose, stivelse, proteiner og DNA.

Plast er nyttig fordi den er lett, formbar og bestandig. De samme egenskapene kan gi
miljgproblemer nar plast havner i naturen og brytes sakte ned. Mekanisk nedbryting kan
lage mikroplast uten at polymeren forsvinner kjemisk. Tiltak kan vaere redusert ungdvendig
bruk, ombruk, bedre innsamling, materialgjenvinning og produktdesign som gjgr
gjenvinning mulig.

DROFTING

«Plast er bra eller darlig» blir for enkelt. Vurder funksjon, levetid, rastoff, utslipp,
alternativer, forsgpling og mulighet for ombruk eller gjenvinning. Engangsplast i ungdvendig
emballasje og steril medisinsk plast har svaert ulik nytte.

6.8 Fotosyntese, celleanding og energi

Fotosyntesen kan skrives forenklet som karbondioksid + vann + lysenergi - glukose +
oksygen. Planten bygger energirike karbonforbindelser, men tar ogsa opp mineraler fra
jorda for & lage proteiner og andre stoffer. Cellednding er i hovedtrekk motsatt: glukose +
oksygen - karbondioksid + vann + frigitt energi.

Planter driver bade fotosyntese og celledanding. | lys kan fotosyntesen veere starre enn
celledndingen, slik at planten samlet tar opp CO2. Om natta stopper fotosyntesen, men
celledndingen fortsetter. Karbonet i en voksende trestamme kommer derfor hovedsakelig
fra CO2 i lufta, ikke fra jordmassen.
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6.9 Raske og langsomme karbonlagre

Karbon beveger seg raskt mellom atmosfaeren, levende organismer og de gvre havlagene.
Andre prosesser lagrer karbon i jord, dyphav, sedimenter og bergarter over sveert lang tid.

Fossile brensler er karbon som har veert utenfor det raske kretslgpet i millioner av ar.
Forbrenning flytter dette karbonet til atmosfaeren pa fa generasjoner.

Havet tar opp mye CO2. Nar CO: Igses i vann, dannes kjemiske forbindelser som kan gke
surhetsgraden. Havforsuring kan gjgre det vanskeligere for enkelte organismer a bygge
kalkskall. Dette er en annen virkning av CO2 enn oppvarming, selv om begge skyldes gkt
COa.

MUNTLIG KJERNE

Koble molekylniva og systemniva: Karbonets fire bindinger gir mange forbindelser.
Fotosyntese og cellednding flytter karbon i biosfaeren. Forbrenning av fossile lagre gker CO2,
som absorberer infrargd straling og pavirker klimaet.
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KAPITTEL 6 - KONTROLLSIDE

Karbon

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Karbon kan danne fire bindinger og sveert mange strukturer.

2 Kjenn hydrokarboner, alkoholer, karboksylsyrer og polymerer pa hovedniva.

3 Fullstendig forbrenning gir CO2, vann og frigitt energi.

4 Fotosyntese lagrer energi; cellednding frigjer den.

5 Fossil forbrenning flytter karbon fra langsomme lagre til atmosfaeren.
ARSAKSKJEDE

Karbonets bindingsevne — organiske molekyler = liv og energilagring — kretslgp — fossil
forbrenning - mer COz - klima- og haveffekt.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Karbonets fire bindinger gjgr at det kan danne kjeder, ringer og store molekyler som
karbohydrater, fett, proteiner og DNA. Fotosyntesen tar opp CO2 og bygger energirike
organiske stoffer. Cellednding bryter dem ned og frigjgr energi. | det naturlige
karbonkretslgpet flyttes karbon mellom luft, hav, jord og organismer. Nar fossile brensler
forbrennes, flyttes gammelt lagret karbon raskt til atmosfaeren. CO2 absorberer infrarad
straling og forsterker drivhuseffekten, og opptak i havet bidrar til havforsuring.

EGENKONTROLL

Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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Miljagifter, klima og biologisk
mangfold

Stoffer og energi beveger seg gjiennom gkosystemer. Klima og miljggifter kan
endre livsbetingelsene og pavirke arter pa ulike nivaer.

Etter kapitlet skal du kunne

» forklare bioakkumulering og biomagnifisering

* bruke naeringskjeder til a forklare hvorfor toppredatorer er utsatt

e vurdere tiltak mot miljgqgifter

» forklare hvordan klima pavirker utbredelse, evolusjon og biologisk mangfold

7.1 Energi, stoff og neeringskjeder

Produsenter binder solenergi i fotosyntesen. Konsumenter far energi ved a spise andre
organismer, og nedbrytere bryter ned dgdt materiale. Energi gar tapt som varme for hvert
ledd, mens grunnstoffer sirkulerer. En naeringskjede er en forenklet modell; i naturen
danner artene naeringsnett.

Konsentrasjonen gker oppover i naeringskjeden

Plankton: lav konsentrasjon

7.2 Miljagifter i organismer

En miljgqgift er et stoff som kan skade helse eller miljg. Mange miljggifter brytes langsomt
ned, kan lagres i fettvev og transporteres langt. Bioakkumulering betyr at konsentrasjonen
gker i én organisme over tid fordi opptaket er stgrre enn utskillelsen. Biomagnifisering
betyr at konsentrasjonen gker fra ledd til ledd i naeringskjeden.
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GJENNOMGATT EKSEMPEL

Sma mengder av en fettlgselig miljggift tas opp av plankton. En smafisk spiser mange
plankton, en storfisk spiser mange smafisk, og et rovdyr spiser mange storfisk. Stoffet fglger
biomassen og brytes sakte ned. Derfor kan rovdyret fa hgy konsentrasjon selv om vannet
inneholder lite.

7.3 Tiltak ma virke flere steder

Det viktigste tiltaket er & hindre utslipp og erstatte farlige stoffer. Lover, internasjonale
avtaler, rensing, riktig avfallshandtering, overvaking og kostrad kan redusere risikoen.
Kostrad begrenser eksponering her og na, men fjerner ikke kilden. En god vurdering skiller
derfor mellom tiltak ved kilden og tiltak som beskytter mottakeren.

Kilde Forbud eller erstatning av stoff Forebygger utslipp, men kan kreve gode
alternativer

Spredningsvei Rensing og sikker avfallsbehandling Reduserer utslipp, men fanger ikke alltid alt

Overvaking Male vann, sediment, fisk og Oppdager utvikling, men lgser ikke problemet alene
mennesker

Mottaker Kostrad eller verneutstyr Gir rask beskyttelse, men kilden finnes fortsatt

7.4 Klimaendringer og arter

Klimaendringer endrer temperatur, nedbgr, sngdekke, havis, havtemperatur og
surhetsgrad. Arter kan flytte utbredelsen, endre tidspunkt for blomstring og formering,
tilpasse seg gjennom naturlig utvalg eller dg ut lokalt. Arter med liten populasjon, smalt
leveomrade eller svak spredningsevne er ofte mer sarbare.

Nar én art endrer tidspunkt eller omrade, kan samspillet med andre arter brytes. En plante
kan blomstre fgr pollinatoren er aktiv, eller en predator kan mangle bytte. Biologisk
mangfold omfatter variasjon i gener, arter og gkosystemer. Genetisk variasjon gjgr det mer
sannsynlig at noen individer taler nye forhold, men evolusjon gar ikke alltid raskt nok.

DROFTING

Klima kan favorisere bestemte arvelige egenskaper og dermed bidra til evolusjon. Samtidig
skyldes endringer i naturen ofte flere pavirkninger: arealendringer, forurensning, fremmede
arter og hgsting. Et godt svar unngar a forklare alt med én faktor.

KOBLING

Helse og miljg henger sammen. | kapittel 8 vurderer vi kosthold og livsstil bade ut fra
kroppen, ressursbruk og miljgbelastning - og trener pa a skille gode kilder fra sterke
pastander.

GRUNNMUR OG FORDYPNING
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Okosystemer under pavirkning

For & forsta miljggifter og klimaeffekter ma du vite hvordan energi, stoff, arter
og leveomrader henger sammen i et gkosystem.

7.5 Okosystem, habitat og nisje

Et gkosystem bestar av levende organismer og det ikke-levende miljget de pavirkes av.
Temperatur, lys, vann, pH og naeringsstoffer er abiotiske faktorer. Konkurranse, predasjon,
parasitter og samarbeid er biotiske faktorer. Et habitat er stedet en art lever, mens artens
nisje beskriver hvordan den bruker ressurser og samspiller med miljget.

En populasjon er individer av samme art i et omrade. Populasjonen vokser nar fgdsler og
innvandring er stgrre enn dgdsfall og utvandring. Ressurser og andre miljgfaktorer
begrenser veksten. Baereevnen er ikke et fast tall for alltid; den endres nar klima,
mattilgang, sykdom eller leveomrade endres.

7.6 Neeringsnivaer og energitap

Produsenter gjgr solenergi tilgjengelig som kjemisk energi. Planteetere er farsteforbrukere,
rovdyr star hgyere, og nedbrytere bruker dgdt organisk materiale. For hvert niva brukes
mye energi i cellednding og gar over til varme. Derfor er det mindre tilgjengelig energi og
biomasse hgyt i neeringskjeden.

Stoffer oppfagrer seg annerledes enn energi. Grunnstoffer kan resirkuleres i kretslgp. En
persistent miljggift kan lagres i vev. Nar et rovdyr spiser mange byttedyr, falger stoffet
med, mens mye av energien tapes. Dette bidrar til biomagnifisering.

7.7 Hva gjor et stoff til en miljagift?

Giftighet alene er ikke nok til & beskrive miljgfaren. Viktige egenskaper er persistens - hvor
sakte stoffet brytes ned, bioakkumulering - om det samles i organismer, og toksisitet -
hvilken skade det kan gjgre. Fettlgselige stoffer lagres ofte lettere i fettvev enn
vannlgselige stoffer. Noen stoffer kan forstyrre hormoner eller nervesystem, skade
formering eller gke sykdomsrisiko.

Dose og eksponering er avgjgrende. Fare beskriver stoffets skadeevne, mens risiko
beskriver sannsynlig skade i en konkret situasjon. En liten dose over lang tid kan veere
relevant for stoffer som hoper seg opp. Foster og unge organismer kan veere ekstra sarbare
i utviklingsperioder.

Persistens Brytes stoffet raskt ned i miljget?

Spredning Kan stoffet transporteres med luft eller vann?
Bioakkumulering Tas stoffet opp raskere enn det skilles ut?

Toksisitet Hvilken skade kan stoffet gjgre, og ved hvilken dose?
Eksponering Hvem eller hva kommer i kontakt med stoffet?
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7.8 Klima som seleksjonspress

Klima pavirker hvilke egenskaper som gir fordel. Hvis vintrene blir mildere, kan individer
med andre tidspunkter for dvale eller formering fa starre suksess. Hvis egenskapene er
arvelige, kan allelfrekvenser endres over generasjoner. Dette er evolusjon. Endringen skjer
i populasjonen - ikke fordi enkeltindividet bestemmer seg for a tilpasse seg.

Arter kan 0gsa reagere uten genetisk endring. En plante kan blomstre tidligere pa grunn av
temperatur, og et dyr kan flytte seg nordover. Dette kalles ikke ngdvendigvis evolusjon.
Tilpasning kan bety bade en arvelig egenskap utviklet gjennom naturlig utvalg og en
kortvarig reaksjon hos et individ; pa eksamen bar du presisere hvilken betydning du bruker.

GJENNOMGATT EKSEMPEL

En insektart finnes i bade lyse og marke varianter. Etter flere sngfattige vintre blir marke
individer mindre synlige for rovdyr enn lyse individer. Hvis fargeforskjellen er arvelig og
merke individer far flere avkom, kan den mgrke varianten bli vanligere. Klimaendringen
skaper ikke mutasjonen, men endrer seleksjonspresset.

7.9 Utbredelse og samspill mellom arter

En arts utbredelse begrenses av temperatur, tilgang pa mat, formeringssteder,
konkurranse og evnen til & spre seg. Ved oppvarming kan leveomrader flytte mot polene
eller hayere til fjells. Fjellarter kan til slutt «ga tomme for fjell». Marine arter kan flytte nar
havtemperaturen endres, men surere hav og mindre oksygen kan samtidig pavirke dem.

Arter reagerer ulikt raskt. Hvis en fugl kommer pa samme tid som fgr, men insektlarvene
topper tidligere, oppstar et tidsmessig misforhold. Fremmede arter, sykdommer og
skadedyr kan fa nye leveomrader. Tap av ngkkelarter kan gi ringvirkninger i naeringsnettet.

7.10 Biologisk mangfold og motstandskraft

Genetisk mangfold er variasjon innen en art. Artsmangfold er antall arter og fordelingen
mellom dem. @kosystemmangfold er variasjon i naturtyper og leveomrader. Alle nivaene er
viktige. Genetisk variasjon kan gke muligheten for tilpasning. Mange arter og funksjoner
kan gjgre et gkosystem mer robust, men sammenhengen er ikke alltid enkel.

Klimaendringer virker ssmmen med arealendringer, forurensning, overhgsting og
fremmede arter. A beskytte sammenhengende leveomrader og vandringskorridorer kan
hjelpe arter a flytte. A redusere klimagassutslipp begrenser framtidig oppvarming, mens
klimatilpasning reduserer skade fra endringer som allerede skjer.

MUNTLIG KJERNE

Bruk en arsakskjede: menneskelig pavirkning - endret klima eller miljggift - endret
levevilkar/eksponering - virkning pa individer - virkning pa populasjon og naeringsnett - tiltak
ved kilde og mottaker.
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KAPITTEL 7 - KONTROLLSIDE

Miljagifter, klima og mangfold

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Energi tapes mellom naeringsnivaer, mens stoffer kan sirkulere eller hope seg opp.

2 Skille bioakkumulering i én organisme fra biomagnifisering i naeringskjeden.

3 Miljggift vurderes gjennom persistens, spredning, opptak, dose og toksisitet.

4 Klima pavirker leveomrader, samspill og seleksjonspress.

5 Mangfold finnes pa genetisk niva, artsniva og gkosystemniva.
ARSAKSKJEDE

Utslipp eller klimaendring » endret eksponering/levekar — virkning pa individ -
populasjonsendring - naeringsnett og gkosystem - tiltak.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Miljggifter som brytes sakte ned, kan lagres i organismer. Nar et rovdyr spiser mange
byttedyr, kan konsentrasjonen gke oppover i naeringskjeden. Derfor kan toppredatorer veere
utsatt selv om nivaet i vannet er lavt. Klimaendringer virker pa temperatur, nedbgr, hav og
arstider. Arter kan flytte, endre tidspunkt, utvikle arvelige tilpasninger eller forsvinne. Tiltak
bar badde redusere pavirkningen ved kilden og beskytte natur og mennesker som allerede er
utsatt.

EGENKONTROLL
Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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KAPITTEL 8

Ernaering, helse og kildekritikk

Kroppen trenger energi og byggesteiner, men helse formes ogsa av sgvn,
aktivitet, levekar, arv og milja. | et felt fullt av rad ma du vurdere kildene.

Etter kapitlet skal du kunne

 gjgre rede for funksjonen til sentrale naeringsstoffer
» forklare hvorfor variasjon er viktig

* diskutere kosthold i helse- og beerekraftsperspektiv
« drgfte et helse- eller livsstilsspgrsmal

« vurdere paliteligheten til helseinformasjon

8.1 Neeringsstoffene

Hovedfunksjoner Eksempler pa kilder

Karbohydrat Viktig energikilde; fiber stgtter fordgyelsen Korn, potet, frukt, grennsaker

Fett Energi, cellemembraner, hormoner og opptak av A, Fisk, oljer, ngtter, frg, meieri
D, E og K

Protein Bygging og reparasjon; enzymer og signalstoffer Fisk, kjott, egg, meieri, belgfrukter

Vitaminer Regulerer mange prosesser; ulike vitaminer har ulike = Variert mat; vitamin D blant annet fra
roller fet fisk og sollys

Mineraler Blant annet skjelett, vaeskebalanse og Meieri, granne planter, fullkorn, kjgtt
oksygentransport

Vann Transport, temperaturregulering og reaksjonsmiljg Drikke og mat

8.2 Hvorfor et variert kosthold?

Ingen enkelt matvare dekker alle behov i riktige mengder. Variasjon gker sannsynligheten
for & fa nok essensielle naeringsstoffer og reduserer risikoen for at én type mat dominerer.
Energibalanse handler om forholdet mellom energi inn og energi brukt over tid, men helse
kan ikke vurderes bare ut fra kroppsvekt eller kalorier.

| et beerekraftsperspektiv vurderer vi areal, vann, energi, klimagassutslipp, naturinngrep,
matsvinn, transport, produksjonsmate og ernaeringsverdi. «Kortreist» er ikke automatisk
mest baerekraftig, og «plantebasert» sier ikke alt om et produkt. Vi ma se pa hele systemet
og hva maten erstatter.

BALANSERT VURDERING

Et variert kosthold med mye grennsaker, frukt og beer, fullkorn og oftere fisk, b@gnner og
linser kan stgtte bade helse og lavere miljgbelastning. Samtidig ma rad tilpasses allergier,
sykdom, gkonomi, kultur og tilgang pa mat.
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8.3 Helse og livsstil er sammensatt

Fysisk aktivitet, sgvn, kosthold, tobakk, alkohol, stress og sosialt miljg kan pavirke helse.
Men helse formes ogsa av arv, arbeidsforhold, gkonomi, naermiljg og tilgang til
helsetjenester. Nar en studie finner en sammenheng, ma vi spgrre om andre faktorer kan
forklare hele eller deler av resultatet.

Avsender Hvem star bak?

Dokumentasjon Finnes data og kilder?

Metode Hvordan er kunnskapen skapt?
Formal Informere eller selge?
Samsvar Stettes pastanden av flere?

8.4 Slik vurderer du helsepastander

Se etter hvem som star bak, hvilken kompetanse avsenderen har, om innholdet er reklame,

og om pastanden bygger pa én historie eller systematisk forskning. Undersgk metode,

antall deltakere, kontrollgruppe, frafall og om resultatet er gjentatt. Relativ risiko kan hgres

dramatisk ut; absolutt risiko viser hvor stor forskjellen faktisk er.

GJENNOMGATT EKSEMPEL

Pastanden «tilskuddet halverer risikoen» er ufullstendig. Hvis risikoen faller fra 2 av 10 000
til 1 av 10 000, er den relative reduksjonen 50 %, men den absolutte reduksjonen er 1 av 10
000. Vi ma ogsa vite hvordan studien er gjennomfart og om avsenderen selger produktet.

SLIK KAN DU SVARE MUNTLIG

«Jeg vil fgrst avklare hva pastanden faktisk betyr og hvem den gjelder. Deretter vurderer jeg
avsender, metode, utvalg, kontrollgruppe og om funnet er gjentatt. Jeg skiller mellom
korrelasjon og arsak og ser etter bade relativ og absolutt risiko. Til slutt sammenligner jeg
med rad fra fagmyndigheter.»

KOBLING

Genetiske forskjeller kan pavirke helse, men gener virker ofte sammen med miljget. |
kapittel 9 gar vi fra DNA til egenskaper og viser hvorfor arv bade skaper likhet og variasjon.

GRUNNMUR OG FORDYPNING
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Kroppen, kostholdet og kunnskapsgrunnlaget

Helsekapitlet skal ikke gi personlige diagnoser eller dietter. Det skal forklare
naeringsstoffer, helsefaktorer og hvordan pastander vurderes
naturvitenskapelig.

8.5 Fra mat til celler

Fordgyelsen bryter store molekyler ned til mindre enheter som kan tas opp. Karbohydrater
brytes blant annet til enkle sukkerarter, proteiner til aminosyrer og fett hovedsakelig til
fettsyrer og monoglyserider. Stoffene tas hovedsakelig opp i tynntarmen og transporteres
videre med blod og lymfe. Cellene bruker dem som energi, byggesteiner eller rastoff i
reaksjoner.

Enzymer er proteiner som gker farten pa bestemte reaksjoner. De virker best innenfor
bestemte forhold, blant annet temperatur og pH. Magesekken har surt miljg, mens andre
deler av fordgyelsen har andre betingelser. Modellen «ett enzym - ett stoff» er nyttig, men
virkelige reaksjonsnettverk er mer sammensatte.

8.6 Energi og makronegeringsstoffer

Karbohydrat, fett og protein kan gi energi. Fett inneholder mer energi per gram enn
karbohydrat og protein. Kroppen bruker energi til grunnleggende funksjoner,
temperaturregulering, bevegelse, vekst og reparasjon. Energilager og energibruk reguleres
av hormoner, nervesystem, aktivitet og tilgang pa naering.

Karbohydrat er en viktig og raskt tilgjengelig energikilde. Kostfiber brytes ikke fullstendig
ned av vare egne enzymer, men pavirker fordgyelse og tarmbakterier. Fett inngar i
cellemembraner, isolasjon og signalstoffer. Essensielle fettsyrer m& komme fra maten.
Protein gir aminosyrer til muskler, enzymer, transportproteiner, antistoffer og mange andre
funksjoner.

VANLIG MISFORSTAELSE

Neeringsstoffer har ikke bare én funksjon. Protein er ikke bare «muskler», fett er ikke bare
energilager, og karbohydrat er ikke bare sukker. Forklar hovedfunksjonene og bruk konkrete
eksempler.

8.7 Vitaminer, mineraler og mangler

Vitaminer og mineraler gir ikke energi, men trengs i sma mengder for at kroppen skal
fungere. Vitamin D bidrar blant annet til regulering av kalsium og skjelett. Jern inngar i
hemoglobin, som transporterer oksygen. Kalsium er viktig i skjelett, muskler og signalering.
Jod trengs i hormoner fra skjoldbruskkjertelen.

Bade for lite og for mye kan veere skadelig. Fettlgselige vitaminer kan lettere lagres i
kroppen enn mange vannlgselige vitaminer. Tilskudd kan vaere ngdvendig for enkelte
grupper, men mer er ikke automatisk bedre. Offisielle anbefalinger vurderer behov,
dokumentasjon og risiko.
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8.8 Variasjon, helhet og baerekraft

Et variert kosthold gir flere typer neeringsstoffer og gjer det mindre sannsynlig at én
matvaregruppe fortrenger alle andre. Fullkorn, grgnnsaker, frukt og belgvekster bidrar
blant annet med fiber, vitaminer og mineraler. Fisk kan bidra med protein, marine fettsyrer,
vitamin D og jod. Ulike personer kan likevel ha ulike behov pa grunn av alder, sykdom,
allergi, graviditet, aktivitet eller kultur.

Baerekraft vurderes gjennom hele livslgpet: produksjon av fér eller ravarer, arealbruk,
naturinngrep, vann, energi, transport, lagring, emballasje og matsvinn. Produksjonsmaten
betyr ofte mer enn avstanden alene. Et tiltak som reduserer matsvinn, kan spare bade
utslipp og ressurser uten & endre naeringsinnholdet.

8.9 Livsstil og helse - arsakene virker sammen

Regelmessig fysisk aktivitet pavirker blant annet hjerte, blodarer, muskler, skjelett,
blodsukkerregulering og psykisk helse. Sgvn har betydning for konsentrasjon,
hormonregulering og restitusjon. Tobakk og alkohol kan gke risiko for sykdom. Stress kan
vaere en normal kortvarig reaksjon, men langvarig belastning uten restitusjon kan pavirke
helse.

Livsstilsbegrepet kan gi inntrykk av at alt er individuelle valg. @konomi, arbeidstid,
boligmiljg, reklame, sosial stgtte og tilgang pa trygge aktivitetsomrader pavirker
handlingsrommet. En god drgfting kombinerer biologiske mekanismer med sosiale forhold
uten & moralisere.

m Mulig biologisk virkning Viktig nyansering

Aktivitet Bedre kondisjon og regulering av Mengde og type ma tilpasses
energiomsetning

Sgvn Restitusjon, hukommelse og hormonbalanse Behov varierer; kvalitet og regelmessighet
betyr noe
Kosthold Energi, byggesteiner og reguleringsstoffer Helheten over tid er viktigere enn

enkeltmaltider

Stress Aktiverer kroppens beredskap Kortvarig stress kan veere nyttig; langvarig
belastning er annerledes

Sosiale forhold Pavirker stress, tilgang og vaner Helse er ikke bare individuelt ansvar

8.10 Hvordan helseforskning bygges

En randomisert kontrollert studie kan sammenligne en behandling med kontroll og
redusere forskjeller mellom gruppene. Slike studier er sterke for avgrensede tiltak, men
kan veere dyre, korte eller uetiske for enkelte spgrsmal. Observasjonsstudier kan fglge
store grupper over tid og oppdage magnstre, men er mer utsatt for forvekslingsfaktorer.

En systematisk oversikt samler studier etter tydelige kriterier. En metaanalyse kan
kombinere tallene, men kvaliteten blir ikke bedre enn studiene som inngar. Faglig enighet
bygger ofte pa et samlet mgnster av laboratorieforskning, befolkningsstudier og
mekanismeforstaelse.
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Sporsmal til studien Hvorfor det betyr noe

Hvor mange deltok, og hvem var de? Sma eller skjeve utvalg kan gi usikre resultater

Var det kontrollgruppe og tilfeldig Reduserer alternative forklaringer

fordeling?

Hva ble faktisk malt? Et indirekte mal er ikke alltid lik virkelig helsevirkning
Hvor lenge varte studien? Kortsiktige og langsiktige virkninger kan veaere ulike
Hvem finansierte og publiserte? Interessekonflikt ma oppgis og vurderes

Er resultatet gjentatt? Enkeltstudier kan veere tilfeldige eller feil

8.11 Desinformasjon og retoriske faresignaler

Pastander som lover rask kur, bruker bare personlige historier, hevder at «leger skjuler
sannheten», eller selger lgsningen samtidig, krever ekstra kontroll. Fagord kan brukes uten
faglig innhold. En graf kan starte pa en uvanlig akse og overdrive forskjeller. En musestudie
viser ikke automatisk samme virkning hos mennesker.

MUNTLIG KJERNE

Et godt helsesvar kombinerer funksjonene til naeringsstoffene, helheten i kosthold og livsstil,
variasjon mellom mennesker, og en konkret vurdering av dokumentasjonen. Unnga
bastante rad nar datagrunnlaget er usikkert.
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KAPITTEL 8 - KONTROLLSIDE

Ernaering, helse og kildekritikk

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Karbohydrat, fett og protein gir energi og har flere funksjoner.

2 Vitaminer, mineraler og vann regulerer og muliggjgr prosesser.

3 Et variert kosthold reduserer risiko for mangler og ensidighet.

4 Helse pavirkes av bade biologi, livsstil og sosiale forhold.

5 P3stander ma vurderes ut fra avsender, metode, utvalg, maling og samlet forskning.
ARSAKSKJEDE

Pastand - avsender og formal - studie/metode — resultat og usikkerhet - sammenligning
med annen forskning —» begrunnet vurdering.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Et variert kosthold gir energi, byggesteiner og reguleringsstoffer. Karbohydrat er en viktig
energikilde, fett inngar blant annet i membraner og energilager, og protein gir aminosyrer til
enzymer og vev. Helse pavirkes ogsé av aktivitet, sgvn, stress, arv, gkonomi og miljg. Nar
jeg vurderer et helserdd, ser jeg pad hvem som stér bak, hvordan studien er gjennomfart, om
det finnes kontrollgruppe, hvor stor den absolutte virkningen er, og om resultatet stgttes av
flere studier og fagmyndigheter.

EGENKONTROLL
Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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KAPITTEL 9

DNA, arv og evolusjon

DNA lagrer biologisk informasjon. Arvelig variasjon gjgr at populasjoner kan
endres over generasjoner - det er forbindelsen mellom arv og evolusjon.

Etter kapitlet skal du kunne

e beskrive DNA, gener og kromosomer

« forklare hvordan gener kan pavirke egenskaper gjennom proteiner
e bruke enkle begreper om alleler og arv

 forklare mutasjon, variasjon og naturlig utvalg

e gjore rede for hvorfor arv er en forutsetning for evolusjon

9.1 DNA er en informasjonsbaerer

DNA bestar av to kjeder som danner en dobbelheliks. Byggesteinene har basene A, T, C og
G. A binder til T, og C binder til G. Rekkefglgen av baser er informasjon. Et gen er et
DNA-omrade som kan bidra til 3 lage et funksjonelt produkt, ofte et protein. DNA er pakket i
kromosomer, og alt arvematerialet kalles genomet.

Gener pavirker egenskaper gjennom proteiner. Miljget kan ogsa pavirke egenskapen.

Proteiner kan veere enzymer, reseptorer, transportproteiner eller byggemateriale. Derfor
kan forskjeller i DNA pavirke egenskaper. Samtidig bestemmes mange egenskaper av
mange gener i samspill med miljget. Trening pavirker muskelstyrke, sol pavirker hudfarge,
og ernaring pavirker vekst. Det er sjelden riktig a si at «ett gen bestemmer» en kompleks
egenskap.

9.2 Alleler og enkel arv

Et allel er en variant av en DNA-sekvens pa et bestemt sted. Vi arver vanligvis ett allel fra
hver forelder for gener som ligger pa kromosompar. Genotype er allelkombinasjonen, mens
fenotype er den observerbare egenskapen. Dominant og recessiv arv er en nyttig enkel
modell, men mange menneskelige egenskaper fglger mer kompliserte mgnstre.
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A AA Aa

a Aa aa

Krysningsskjemaet viser mulige kombinasjoner, ikke hva som «ma» skje i en bestemt
familie. Hver befruktning er en ny tilfeldig kombinasjon.

PRAKTISK MODELL: DNA-EKSTRAKSJON

Nar frukt moses, brytes vev og mange cellevegger. Oppvaskmiddel lgser opp fettstoffer i
cellemembraner og kjernemembraner. Salt kan hjelpe DNA og proteiner & skille lag. Kald
alkohol gjgr DNA lite Igselig, slik at hvite trader kan samles. Forsgket viser materiale som
inneholder mye DNA, men ikke en ren enkelt DNA-trad.

9.3 Mutasjon og variasjon

En mutasjon er en varig endring i DNA. Mutasjoner kan oppsta ved kopieringsfeil eller
pavirkning fra miljget. De fleste har liten eller ingen effekt, noen er skadelige, og noen kan
veere fordelaktige i et bestemt miljg. Bare genetiske endringer som finnes i kjgnnsceller
eller deres forlgpere, kan normalt fgres videre til avkom ved kjgnnet formering.

Variasjon Press Formering Endring

ulike egenskaper miljget sorterer flere avkom arv over tid

Naturlig utvalg virker pa arvelig variasjon i en populasjon - ikke pa behovet til enkeltindivider.

9.4 Naturlig utvalg og evolusjon

Evolusjon er endring i arvelige egenskaper i en populasjon over generasjoner. Naturlig
utvalg krever variasjon, arvelighet og forskjeller i overlevelse eller formering. Individer med
egenskaper som passer godt i miljget, far i gjennomsnitt flere levedyktige avkom. Da blir
allelene bak egenskapene vanligere.

VIKTIG PRESISERING

Individer utvikler ikke egenskaper fordi de trenger dem. En populasjon endres over
generasjoner nar eksisterende arvelig variasjon sorteres. Evolusjon har ikke et mal om a
gjare arter «perfekte».
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SLIK KAN DU SVARE MUNTLIG

«Arv er en forutsetning for evolusjon fordi fordelaktige egenskaper ma kunne overfgres til
neste generasjon. Mutasjon og kjgnnet formering skaper variasjon. Hvis miljget gjgr at noen
arvelige varianter gir stgrre formeringssuksess, blir disse vanligere. Klimaendringer kan
derfor endre seleksjonspresset eller flytte artens utbredelse.»

KOBLING

Nar vi kan lese eller endre DNA, kan vi diagnostisere sykdom, produsere legemidler og
endre organismer. Det gir muligheter, men ogsa etiske spgrsmal. Det er temaet i kapittel
10.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Fra DNA til endring i populasjoner

Her bygger vi en sammenhengende kjede: celle - kromosom - DNA - gen -
protein - egenskap - variasjon - naturlig utvalg - evolusjon.

9.5 Celler, kromosomer og genom

De fleste cellene i kroppen har en cellekjerne med DNA fordelt pa kromosomer.
Menneskelige kroppsceller har vanligvis 46 kromosomer i 23 par. Ett kromosom i hvert par
kommer opprinnelig fra hver forelder. Kjgnnsceller har vanligvis 23 kromosomer, slik at en
befruktet celle far 46.

Et kromosom er ett langt DNA-molekyl pakket sammen med proteiner. Et gen er bare en
del av DNA-et. Mye DNA regulerer nar gener er aktive eller har andre funksjoner. Genomet
er hele arvematerialet. Nesten alle kroppsceller har i hovedsak samme DNA, men ulike
gener er aktive i en hudcelle, nervecelle og muskelcelle.

9.6 Kopiering og celledeling

Far en celle deler seg, kopieres DNA. Baseparingen A-T og C-G gjar at hver gammel trad
kan brukes som mal for en ny. Kopieringen er svaert ngyaktig, men feil kan oppsta. Ved
mitose dannes to celler med i hovedsak samme kromosomsett. Mitose brukes i vekst,
vedlikehold og reparasjon.

Ved dannelse av kjgnnsceller skjer meiose. Kromosomtallet halveres, og kromosomer
fordeles tilfeldig. Deler av kromosompar kan byttes. Derfor far hver kjgnnscelle en ny
kombinasjon av alleler. Tilfeldig befruktning gker variasjonen ytterligere.

9.7 Fra gen til protein

Nar et gen skal brukes, lages fgrst en RNA-kopi av DNA-informasjonen. RNA-kopien fraktes
til ribosomer, der rekkefglgen leses i grupper. Hver gruppe bidrar til 3 plassere en bestemt
aminosyre i en kjede. Kjeden foldes til et protein. Proteinets form pavirker funksjonen.
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En endring i DNA kan endre RNA og aminosyrerekkefglgen, men ikke alle mutasjoner
endrer proteinet. Noen ligger utenfor kodende omrader, noen gir samme aminosyre, og
noen pavirker hvor mye protein som lages. Derfor er koblingen gen - egenskap ofte en
kjede med mange mulige pavirkninger.

FORENKLET MODELL

DNA - RNA - protein - egenskap er en nyttig hovedretning. Men proteiner og miljg kan
0gsa regulere genaktivitet, og mange egenskaper pavirkes av flere gener. Modellen skal
brukes som start, ikke som forklaring pa alt.

9.8 Genotype, fenotype og miljo

Genotypen er den genetiske sammensetningen, mens fenotypen er egenskapene vi kan
observere eller male. Fenotypen utvikles i samspill mellom genotype og miljg. En plante
kan ha genetisk potensial for hgy vekst, men bli lav ved mangel pa lys eller neering.

Tvillinger kan ha svaert likt DNA, men likevel fa forskjeller gjennom milja og livshistorie.

Dominant betyr at ett allel er nok til at en bestemt fenotype kommer til uttrykk i en enkel
modell. Det betyr ikke sterkere, vanligere eller bedre. Recessive alleler kan veere vanlige.
Mange egenskaper viser ufullstendig dominans, kodominans eller pavirkes av mange
gener.

9.9 Mutasjoner - kilde til nye alleler

Mutasjoner kan veere bytte av én base, innsetting eller tap av baser, stagrre endringer i
kromosomer eller endring i kromosomtall. Kopieringsfeil oppstar naturlig. UV, ioniserende
straling og enkelte kjemikalier kan gke mutasjonsraten. Cellen har reparasjonssystemer, og
mange skadde celler dar.

Mutasjoner oppstar uten tanke pa hva organismen trenger. Virkningen avhenger av miljget.
En variant kan veere ngytral i ett miljg og fordelaktig eller skadelig i et annet. Mutasjoner i
kroppsceller kan bidra til kreft, men arves normalt ikke av barn. Arvelig evolusjon krever at
variasjonen kan fgres videre.

9.10 Fire mekanismer som endrer populasjoner

Mutasjon Nye alleler oppstar Endring gir antibiotikaresistens

Naturlig utvalg Alleler gir ulik formeringssuksess Kamuflasje gir feerre angrep

Genflyt Alleler flyttes ved inn- og utvandring Pollen mellom plantepopulasjoner

Genetisk drift Tilfeldigheter endrer allelfrekvenser, seerlig i sm&  Storm rammer tilfeldig deler av en
populasjoner bestand

Naturlig utvalg er ikke den eneste evolusjonsmekanismen. Genetisk drift kan redusere
variasjon nar en populasjon blir svaert liten. Genflyt kan tilfare variasjon, men ogsa gjgre
populasjoner mer like. Seksuell seleksjon oppstar nar egenskaper pavirker tilgang til
partner.
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9.11 Fra naturlig utvalg til artsdannelse

Hvis deler av en populasjon blir isolert, stopper eller reduseres genflyten. Ulike mutasjoner,
seleksjonspress og tilfeldigheter kan over tid gjgre populasjonene sa forskjellige at de ikke
lenger far fruktbart avkom sammen. Da kan nye arter ha oppstatt. Artsdannelse tar ofte
lang tid og er en gradvis prosess.

Evolusjon stgttes av flere typer data: fossiler, sammenligning av kroppsbygning,
embryoutvikling, geografisk utbredelse og likheter i DNA og proteiner. Felles mgnstre gir
stette til felles avstamning. Evolusjon forklarer bade likhet og mangfold.

9.12 Klima, tilpasning og utryddelse

Nar klimaet endres, kan populasjoner flytte, endre atferd, tilpasse seg genetisk eller
forsvinne. Evolusjonaer tilpasning krever arvelig variasjon, forskjell i formeringssuksess og
nok generasjoner. Langlivede arter med sma populasjoner kan ha begrenset tempo.
Leveomrader som er oppstykket av veier eller byer, kan hindre flytting.

MUNTLIG KJERNE

Svar aldri bare «de best tilpassede overlever». Forklar hva variasjonen er, at den er arvelig,
hvilket seleksjonspress som virker, hvorfor noen far flere avkom, og hvordan allelfrekvensen
endres over generasjoner.
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KAPITTEL 9 - KONTROLLSIDE

DNA, arv og evolusjon

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 DNA er organisert i kromosomer, og gener er avgrensede DNA-omrader.

2 Geninformasjon kan brukes til 3 lage RNA og protein.

3 Fenotype oppstar i samspill mellom genotype og miljg.

4 Mutasjon og meiose skaper arvelig variasjon.

5 Evolusjon er endring i allelfrekvenser i populasjoner over generasjoner.
ARSAKSKJEDE

DNA-variasjon — ulike proteiner/regulering — fenotypisk variasjon — ulik formeringssuksess
- endret allelfrekvens — evolusjon.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

DNA lagrer informasjon i rekkefglgen av basene A, T, C og G. Et gen kan bidra til & lage et
protein, og proteiner pavirker egenskaper. Miljget pavirker ogsa fenotypen. Mutasjoner kan
lage nye alleler, mens meiose og befruktning lager nye kombinasjoner. Hvis en arvelig
variant gir stgrre formeringssuksess i et bestemt miljg, blir den ofte vanligere over
generasjoner. Det er naturlig utvalg. Evolusjon kan ogsa pavirkes av genflyt og
tilfeldigheter, saerlig i sma populasjoner.

EGENKONTROLL
Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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KAPITTEL 10

Bioteknologi og etikk

Bioteknologi bruker levende organismer, celler eller biologiske molekyler til
nyttige formal. Moderne genteknologi gjgr inngrep i arvematerialet mulig,
men «kan» er ikke det samme som «bgr».

Etter kapitlet skal du kunne

* gi eksempler pé tradisjonell og moderne bioteknologi

 forklare hovedideen i gentesting, genmodifisering og genredigering
« skille behandling av kroppsceller fra arvelige endringer

« drofte etiske spgrsmal med flere perspektiver

10.1 Fra gjeer til genredigering

Tradisjonell bioteknologi omfatter blant annet bruk av gjeer og bakterier i brad, yoghurt og
ost. Moderne bioteknologi inkluderer DNA-analyse, produksjon av insulin med
genmodifiserte bakterier, assistert befruktning, gentester og genredigering.

Teknologi Hva den gjor Mulig nytte Spersmal som ma vurderes

Gentest Undersgker DNA-varianter Diagnose, risiko, slektskap Personvern, usikkerhet, retten til
ikke 3 vite

GMO Endrer arvematerialet i en Avling, motstandskraft, Naturvirkning, eierskap, merking
organisme produksjon

Genterapi Gir eller endrer genetisk Behandle alvorlig sykdom Bivirkninger, pris og rettferdig
informasjon i celler tilgang

CRISPR Kan klippe DNA pa et valgt Mer presis genredigering Utilsiktede endringer og arvelige
sted inngrep

10.2 En enkel modell for CRISPR

DNA-sekvens Genverktoy Resultat

mal velges klipper / endrer ma undersgkes

Mulighet ma alltid vurderes sammen med risiko, rettferdighet, nytte og hvem som bestemmer.
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CRISPR kan beskrives som et malrettet verktgy: et guide-molekyl leder et enzym til en
bestemt DNA-sekvens, enzymet lager et kutt, og cellens reparasjon kan sla av, fjerne eller
endre DNA. Modellen er nyttig, men «gensaks» kan hgres mer presist ut enn teknologien
alltid er. Resultatet ma kontrolleres for utilsiktede endringer.

10.3 Kroppsceller og kjgnnsceller

Endringer i somatiske celler, altséd kroppsceller, gjelder den behandlede personen og arves

normalt ikke. Endringer i kjgnnsceller eller embryo kan fagres videre til senere generasjoner.

Da pavirkes personer som ikke kan samtykke, og konsekvensene kan veere vanskelige a
reversere. Dette gjgr arvelig genredigering etisk seerlig krevende.

10.4 Slik drefter du etikk

En drgfting viser flere relevante hensyn far du trekker en begrunnet konklusjon. Skill
mellom fakta - hva teknologien kan gjgre - og verdi - hva vi mener er riktig. Vurder nytte,
risiko, selvbestemmelse, rettferdighet, personvern, naturmangfold og konsekvenser for
framtidige generasjoner.

GJENNOMGATT DROFTING

Genredigering av kroppsceller kan forsvares nar en alvorlig sykdom kan behandles og
risikoen er godt undersgkt. Samtidig kan hgy pris gi urettferdig tilgang, og ukjente
bivirkninger ma faglges opp. Arvelig redigering har stgrre etiske problemer fordi framtidige
generasjoner pavirkes uten samtykke. Jeg vil derfor skille tydelig mellom behandling av en
pasient og endring av en arvelinje.

AVGRENSNING

Du trenger ikke detaljert molekylzerbiologi eller en katalog over alle lover. Du skal kunne
forklare hovedprinsippet, bruke et konkret eksempel og drgfte etiske spgrsmal pa en saklig
0g nyansert mate.

KOBLING

Bioteknologi samler hele faget: naturvitenskapelig metode tester teknologien, kjemiske
bindinger forklarer DNA, arv og evolusjon forklarer konsekvenser, og kildekritikk og etikk
styrer vurderingen.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Bioteknologi - metode, mulighet og ansvar

For & drafte etikk ma du farst forklare teknologien riktig. Deretter skiller du
mellom hva som er mulig, hvor sikkert det er, og hva samfunnet bgr tillate.
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10.5 Tradisjonell bioteknologi

Mennesker har brukt bioteknologi lenge fgr DNA ble oppdaget. Gjeer omdanner sukker til
blant annet CO:z og etanol. CO: far brgddeig til & heve. Melkesyrebakterier omdanner
sukker og bidrar til yoghurt, ost og konservering. Avl velger individer med gnskede
egenskaper som foreldre, slik at bestemte alleler blir vanligere.

Tradisjonell avl flytter mange gener samtidig og kan ta mange generasjoner. Moderne
genteknologi kan undersgke eller endre bestemte DNA-omrader, men resultatet pavirkes
fortsatt av genenes samspill og miljget.

10.6 Verktoy for a undersgke DNA

DNA ma farst hentes ut fra celler. Med PCR kan et valgt DNA-omrade kopieres mange
ganger, slik at det blir lettere a analysere. Gelelektroforese kan skille DNA-biter etter
stagrrelse. Sekvensering bestemmer rekkefalgen av basene. Dataprogrammer
sammenligner sekvenser og leter etter varianter.

En gentest kan undersgke én bestemt variant, flere gener eller starre deler av genomet. Et
funn kan vise sikker sykdom, gkt risiko, baererstatus eller usikker betydning. Derfor krever
testresultater tolkning. En risikovariant er ikke en diagnose, og fraveer av en kjent variant
betyr ikke null risiko.

Resultat fra gentest Hva det kan bety Etisk spgrsmal

Diagnostisk funn Kan forklare symptomer Hvem skal fa informasjonen?
Prediktivt funn @kt framtidig risiko Vil personen vite? Finnes forebygging?
Baererstatus Kan gis videre til barn Bergrer ogsa biologisk familie
Usikkert funn Betydningen er ikke kjent Kan skape uro uten klar nytte

10.7 Genmodifiserte organismer

En genmodifisert organisme har fatt arvematerialet endret med genteknologi. Bakterier
kan fa et menneskelig gen og produsere insulin. Planter kan endres for motstand mot
sykdom, insekter eller tgrke. Dyr kan brukes i forskning eller produsere biologiske stoffer.

Nytte kan veere mindre avlingstap, bedre naeringsinnhold eller produksjon av legemidler.
Risiko ma vurderes konkret: Kan genet spres til ville slektninger? Pavirkes andre arter?
@ker bruken av bestemte sprgytemidler? Hvem eier frg og teknologi? «GMO» beskriver
metoden, ikke én bestemt risiko for alle produkter.

VANLIG MISFORSTAELSE

Det er ikke faglig nok & vaere «for eller mot GMO» generelt. En bakterie som lager insulin, en
mygg som ikke kan spre sykdom og en sprgytemiddelresistent plante har ulike formal,
fordeler og risikoer.

. 57



PRIVEX ¢ NATURFAG VG1 STUDIEFORBEREDENDE

10.8 Genterapi og persontilpasset medisin

Genterapi forsgker & behandle sykdom ved & tilfgre, erstatte eller endre genetisk
informasjon i pasientens celler. Et virus kan bygges om til transportmiddel, eller celler kan
tas ut, endres og fagres tilbake. Behandlingen kan rette seg mot kroppsceller og er da
normalt ikke arvelig.

Mulig nytte er behandling av sykdommer som tidligere manglet effektiv terapi. Utfordringer
er immunreaksjoner, at endringen havner feil, varighet og svaert hgy pris. Persontilpasset
medisin bruker genetiske og andre biologiske data til 38 velge behandling, men krever
beskyttelse av sensitive opplysninger.

10.9 CRISPR mer presist forklart

CRISPR-systemet bestar forenklet av et guide-RNA som gjenkjenner en DNA-sekvens og et
enzym som klipper DNA. Nar cellen reparerer kuttet, kan genet slas av, eller en gnsket
sekvens kan settes inn dersom en mal finnes. Metoden er malrettet, men ikke feilfri.
Endringer kan oppsta andre steder, og ulike celler kan fa ulike resultater.

| kroppsceller kan CRISPR brukes som behandling av en pasient. | embryo eller kjgnnsceller
kan endringen bli arvelig. Arvelige inngrep reiser spgrsmal om samtykke, uforutsette
virkninger, sosialt press og grensen mellom behandling og forbedring.

10.10 Assistert befruktning og genetisk
utvelgelse

Ved assistert befruktning kan egg befruktes utenfor kroppen. | noen situasjoner kan
embryo undersgkes for bestemte alvorlige arvelige sykdommer fgr innsetting. Teknologien
kan hjelpe familier, men reiser spgrsmal om hvilke egenskaper det er akseptabelt & velge
etter, og hvordan vi unngar diskriminering av mennesker som lever med sykdom eller
funksjonsvariasjon.

En drgfting ma skille mellom & unnga alvorlig sykdom, & velge medisinsk relevante
egenskaper og a gnske egenskaper som hgyde eller utseende. Skillet er ikke alltid enkelt,
men hensikten, risikoen og samfunnskonsekvensene er ulike.

10.11 Etisk analyse i seks trinn

1. Fakta Hva gjer teknologien, og hvor sikkert vet vi det?

2. Bergrte Hvem far nytte, risiko eller mindre selvbestemmelse?

3. Verdier Hvilke hensyn star mot hverandre - helse, frihet, natur, rettferdighet?
4. Alternativer Finnes en mindre risikofylt mate 3 nd malet pa?

5. Fordeling Hvem far tilgang, og hvem betaler eller baerer risiko?

6. Konklusjon Hvilke vilkér og grenser kan begrunnes?
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GJENNOMGATT DROFTING

En genredigert plante som taler tgrke, kan redusere avlingstap og matmangel. Samtidig ma
vi undersgke genflyt, pavirkning pa skosystemer, bgnders avhengighet av patenter og om
andre dyrkingsmetoder kan gi samme nytte. En mulig konklusjon er begrenset bruk etter
feltforsgk, overvaking, apen merking og regler for ansvar.

MUNTLIG KJERNE

Forklar teknologien fgrst. Drgft deretter nytte og risiko for flere bergrte grupper. Avslutt med
en betinget konklusjon: hva du mener, hvorfor, og hvilke vilkar som bgr gjelde.
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KAPITTEL 10 - KONTROLLSIDE

Bioteknologi og etikk

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1

2

3

Bioteknologi bruker organismer, celler eller biologiske molekyler.

PCR kopierer DNA; sekvensering leser baserekkefglgen.

GMO, genterapi og CRISPR er ulike teknologier og ma vurderes konkret.
Kroppscelleendringer er normalt ikke arvelige; embryoendringer kan bli det.

Etikk krever fakta, bergrte parter, verdier, alternativer og begrunnet konklusjon.

ARSAKSKJEDE

Behov - valgt teknologi = gnsket biologisk endring - kontroll av virkning og feil -
nytte/risiko — etisk og juridisk vurdering.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

Moderne bioteknologi gjgr det mulig & lese, kopiere og endre DNA. PCR kan kopiere et valgt
omrade, gentester kan finne varianter, og CRISPR kan klippe DNA pa et malrettet sted.
Mulighetene omfatter diagnostikk, legemidler, genterapi og endrede planter. Samtidig
finnes risiko for feil, naturpavirkning, personvernproblemer og urettferdig tilgang. Jeg vil
derfor skille mellom teknologier og bruksomrader og vurdere hvem som far nytte, hvem
som beerer risiko, og om endringen kan arves.

EGENKONTROLL

Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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KAPITTEL 11

Muntlig eksamen - vis
sammenheng og forstaelse

Pa eksamen belgnnes du for a bruke naturfaglig kunnskap aktivt. Dette
kapitlet viser hvordan du bygger forklaringer, presenterer forsgk og binder
pensum sammen.

Etter kapitlet skal du kunne

* bygge et faglig svar med tydelig retning

» presentere et forsgk med risiko, data og feilkilder
* bruke modeller og figurer aktivt

« drgfte uten 3 miste faglig presisjon

* lage koblinger mellom kompetansemal

11.1 En muntlig svarstruktur

Hva du gjer Setningsstarter

1. Avgrens Vis hva spgrsmalet handler om «Jeg vil farst skille mellom ...»
2. Forklar Bruk arsak, mekanisme og fagbegreper «Dette skjer fordi ...»
3 Knytt forklaringen til forsgk eller «Et eksempel er ...»

Eksemplifiser hverdagsfenomen

4. Koble Vis sammenheng til et annet tema «Dette henger sammen med ...»
5. Vurder Ta med usikkerhet, risiko, nytte eller etikk «Pa den ene siden ... samtidig ...»
6. Oppsummer Svar direkte pa hovedspgrsmalet «Derfor kan vi konkludere med ...»

11.2 Slik presenterer du et forsgk

Start med problemstillingen. Forklar hypotesen og hvorfor du forventet resultatet. Beskriv
variablene og metoden kort - ikke les en oppskrift. Presenter de viktigste dataene. Forklar
hva dataene betyr, nevn relevante feilkilder og vurder sikkerhet og avfall. Avslutt med en
konklusjon som svarer pa problemstillingen.

MODELLSVAR: LEDNINGSEVNE

«Vi undersgkte hvordan salt pavirker vannets ledningsevne. Salt var den uavhengige
variabelen, mens motstand var den avhengige. Vannmengde, temperatur og
elektrodeavstand ble holdt likt. Motstanden sank etter hvert som mer salt ble tilsatt. Det
stgtter forklaringen om at flere bevegelige ioner gir bedre strgmledning. En feilkilde er
rester pa elektrodene, sa de bgar skylles mellom malingene.»
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11.3 Seks sterke tverrfaglige koblinger

Boglger Universet Rgdforskyvning og bakgrunnsstraling gir data om universets
utvikling
Stréling DNA og helse loniserende straling kan skade DNA; dose og reparasjon

pavirker risiko

Bindinger Ernaering Molekylstruktur pavirker lgselighet, transport og funksjon

Karbon Klima og natur Forbrenning gker CO2; klimaendringer pavirker arter og
seleksjon

Miljagifter Ernaering Biomagnifisering forklarer noen kostrad og viser

helse-miljg-koblingen

DNA Bioteknologi Kunnskap om arv gjgr gentesting og genredigering mulig

Praktiske arbeider du bgr kunne bruke

Forsgk / modell m Hva du bgr kunne forklare

Salt, sukker, olje og metall log5 Problemstilling, variabler, lgselighet, ledningsevne, binding og
feilkilder

Pulser i fjeer eller tau 2 Frekvens, bglgelengde, refleksjon og interferens

Lys, avstand og skjerming 3 Maling, avstand, skjerming og modellbegrensning

Kalkvann og CO:2 6 Pavisning, reaksjon, karbonkretslgp og sikker gjennomfgring

DNA-ekstraksjon fra frukt 9 Celler, membraner, DNA, metode og modellbegrensning

Programmodell for log1ll Startverdi, regel, tidssteg, antakelse og sammenligning med data

avkjgling

11.4 Eksempel pa et sammenhengende
hovedsvar

TEMA: STRALING - NYTTE OG RISIKO

«Straling er overfgring av energi. Jeg vil skille mellom ikke-ioniserende og ioniserende
straling. Radio- og mikrobglger brukes i tradlgs kommunikasjon, mens rgntgen og gamma
har nok energi til & ionisere stoff. lonisering kan skade DNA og gke kreftrisiko, men
virkningen avhenger av dose og eksponering. | medisin brukes rgntgen til diagnostikk og
straling til behandling, sa vi ma veie nytte mot risiko. Kildekritikk er viktig fordi en pastand
uten opplysninger om stralingstype og dose kan vaere misvisende.»

Dette svaret definerer, skiller, forklarer mekanisme, gir eksempler og vurderer. Det kobler
balger, teknologi, DNA, helse og kildekritikk uten a g& ungdvendig tungt inn i fysikk eller
medisin.

11.5 Nar du star fast

e Definer ett sentralt begrep med egne ord.

* Tegn en enkel modell og forklar pilene.
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* Gi et konkret eksempel fra forsgk, hverdagsliv eller teknologi.
* Forklar arsak og virkning: Hva fgrer til hva - og hvorfor?

* Nevn en begrensning ved modellen eller kilden.

Koble til ett annet kapittel far du oppsummerer.

SENSORBLIKKET

Et godt muntlig svar er ikke ngdvendigvis langt. Det er presist, ssmmenhengende og
selvstendig. Kandidaten bruker fagsprak riktig, forklarer framfor @ ramse opp, anvender
kunnskap i eksempler og viser kritisk vurdering. Praktisk arbeid ma beskrives med forstaelse
for metode, sikkerhet, data og feilkilder.

GRUNNMUR OG FORDYPNING

Slik viser du kompetansen i praksis

Muntlig eksamen tester ikke hvor mange sider du kan gjengi. Den tester om
du kan bruke kunnskap, forklare figurer og forsgk, mgte oppfalgingsspgrsmal
og gjgre faglige vurderinger.

11.6 Fra tema til disposisjon

Start med & formulere ett hovedsparsmal. Hvis temaet er «karbon», kan hovedspgrsmalet
vaere: «Hvordan binder karbon sammen enerqi, liv og klima?» Velg deretter tre til fire
hovedpunkter som faktisk svarer: karbonets bindingsevne, fotosyntese og cellednding,
karbonkretslgpet og menneskelig forbrenning. Da far presentasjonen retning.

En god disposisjon har innledning, faglig forklaring, konkret eksempel eller forsgk,
tverrfaglig kobling, vurdering og oppsummering. Bruk fa ord pa lysbildet og forklar muntlig.
En figur skal ikke vaere pynt; pek pa delene og forklar hva pilene betyr.

11.7 Leereplanverbene

Beskrive Gjengi kjennetegn eller forlgp presist Bare nevne ord

Forklare Vise arsak, mekanisme og sammenheng «Det bare skjer»

Gjgre rede for Forklare strukturert med relevant bakgrunn Usammenhengende faktaliste
Utforske Stille spgrsmal, bruke metode, data og refleksjon Bare lese en oppskrift

Vurdere Veie informasjon mot kriterier og begrunne Si «bra» eller «darlig» uten grunn
Drgfte Belyse flere sider og trekke en nyansert konklusjon Presentere én side som fasit
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11.8 Slik bruker du et praktisk arbeid

Du trenger ikke demonstrere et avansert forsgk for a vise hgy kompetanse. Det viktigste er
at forsgket passer til spgrsmalet og at du forklarer det. Presenter sikkerhet far
gjennomfgring. Si hva som er uavhengig, avhengig og kontrollert variabel. Forklar hvorfor
kontrollen er ngdvendig. Bruk resultatet til & vurdere en modell.

Hvis forsgket ikke virker som forventet, kan du fortsatt vise kompetanse. Beskriv
observasjonen aerlig, undersgk mulige arsaker og foresla forbedringer. Ikke endre data for a
fa «riktig» resultat. Et avvik kan bli starten pa et godt naturfaglig resonnement.

FORSOKSMAL

Problemstilling - hypotese med begrunnelse - fare og tiltak - variabler » kort metode -
data/observasjon - faglig forklaring - konkret feilkilde — forbedring — konklusjon.

11.9 Oppfolgingssporsmal

Sensor bruker oppfalgingsspgrsmal for a finne bredden og dybden i kompetansen. Et
spgrsmal er ikke et tegn pa at du svarte feil. Ta en kort tenkepause. Definer hva du tror
spgrsmalet gjelder, og bygg svaret med PFFV. Hvis du er usikker, si hva du vet sikkert og
hvilken del du er usikker pa.

Hvordan vet vi det? Observasjon, metode, maling og modell

Hva skjer hvis ...? Bruk mekanismen og forutsi konsekvens

Kan modellen ha svakheter? Hva viser den, og hva utelater den?

Finnes en annen forklaring? Feilkilde, forvekslingsfaktor eller alternativ hypotese
Hvorfor er dette viktig? Nytte, risiko, miljg, helse eller teknologi

Kan du koble til et annet tema? Velg én tydelig arsakskjede, ikke mange lgse ord

11.10 Kjennetegn pa nivaer

P3 vei mot bestatt Kjenner sentrale begreper, kan beskrive hovedtrekk og gi noen eksempler med statte

God Forklarer &rsak og virkning, bruker modeller og forsgk, ser flere sammenhenger og
vurderer kilder eller risiko

Sveert god Bruker kunnskapen selvstendig i nye spgrsmal, drgfter nyansert, vurderer
modellbegrensninger og kommuniserer presist

Karakteren settes pa samlet kompetanse, ikke pa ett enkelt ord eller én detalj. En kandidat
kan rette seg selv og fortsatt vise hgy forstaelse. Det viktigste er at forklaringene henger
sammen og at fagbegrepene brukes med mening.
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11.11 Tre komplette svarskisser

A. BOLGER OG KOMMUNIKASJON

Definer bglge, amplitude, frekvens og bglgelengde. Vis refleksjon eller interferens i fjeer.
Forklar v = f - A. Ga gjennom koding, baerebglge, antenne og mottaker. Vurder hvordan
frekvens pavirker rekkevidde og kapasitet. Koble til elektromagnetisk straling.

B. KARBON, KLIMA OG NATUR

Forklar karbonets fire bindinger og organiske forbindelser. Vis fotosyntese, cellednding og
karbonkretslgp. Forklar hvordan fossilt karbon gker CO2 og pavirker stralingsbalansen. Falg
konsekvensen til leveomrader, seleksjon og biologisk mangfold. Vurder utslippskutt og
tilpasning.

C. DNA OG BIOTEKNOLOGI

Forklar DNA, gen, protein og egenskap. Vis hvordan mutasjon og meiose skaper variasjon og
hvorfor arv muliggjgr evolusjon. Forklar PCR, gentest eller CRISPR pa hovedniva. Draft nytte,
risiko, personvern, rettferdighet og forskjellen mellom kroppsceller og arvelige inngrep.

11.12 Siste kontroll for eksamen

 Kan jeg forklare hvert hovedtema uten 3 lese?
¢ Kan jeg bruke minst ett relevant forsgk og vurdere feilkilder?
* Kan jeg forklare én figur i hvert kapittel?

e Kan jeg skille observasjon, tolkning og konklusjon?

Kan jeg koble straling til DNA, karbon til klima og arv til evolusjon?

» Kan jeg drgfte et spgrsmal med flere sider og en begrunnet konklusjon?

HOVEDRADET

@v hgyt. To minutter med egen forklaring avslgrer mer enn ti minutter med stille lesing. Spill
inn svaret, lytt etter fagbegrep, arsakskjeder og uklare hopp, og prev pa nytt med en enkel
figur som statte.
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KAPITTEL 11 - KONTROLLSIDE

Muntlig eksamen

Bruk denne siden etter lesing og igjen fgr eksamen. Forklar hvert punkt hgyt
uten a lese hele teksten.

Dette ma sitte Hva du skal kunne gjgre

1 Svar pa spgrsmalet far du fyller p& med detaljer.

2 Bruk pastand, forklaring, eksempel og vurdering.

3 Forklar figurer, forsgk og modeller aktivt.

4 Bruk lzereplanverbene riktig.

5 Vis minst én tydelig kobling og én relevant begrensning.
ARSAKSKJEDE

Avgrens spgrsmal - forklar mekanisme - bruk figur/forsgk - koble tema — vurder kilde,
risiko eller etikk - oppsummer.

SAMMENHENGENDE MUNTLIG MODELLSVAR

P& muntlig eksamen vil jeg farst avgrense hva spgrsmalet ber om. Deretter forklarer jeg
hovedmekanismen med relevante fagbegreper. Jeg bruker en figur eller et forsgk som stgtte
og forklarer hva observasjonene betyr. S3 kobler jeg til ett annet tema, for eksempel straling
og DNA eller karbon og klima. Til slutt vurderer jeg en modellbegrensning, feilkilde, risiko,
kilde eller etisk side og svarer tydelig pa hovedspgrsmalet. Det viser at jeg kan bruke
kunnskapen, ikke bare gjengi den.

EGENKONTROLL

Kan du forklare arsakskjeden med egne ord, gi et konkret eksempel og svare pa «hvordan
vet vi dette?» uten a lese? Hvis ikke, ga tilbake til den aktuelle fordypningsdelen.
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LAREPLANOVERSIKT

Alle kompetansemalene - og

hvor de dekkes

Tabellen viser hovedplasseringen. Mange mal gar igjen i flere kapitler fordi

naturfaglig kompetanse handler om & se sammenhenger.

Kompetansemal - kortform m

Utforske en selvvalgt problemstilling, presentere funn og argumentere for metodevalg

Risikovurdere forsgk og handtere avfall forsvarlig

Drgfte utvikling av hypoteser, modeller og teorier

Vurdere og lage programmer som modellerer naturfaglige fenomener
Utforske og beskrive sentrale bglgefenomener

Forklare hovedprinsipper for tradlgs kommunikasjon

Utforske elektromagnetisk og ioniserende straling og vurdere helseinformasjon
Beskrive big bang og observasjoner som stgtter teorien

Gjgre rede for sammenhenger mellom bindinger og stoffegenskaper
Utforske karbonforbindelser og gjgre rede for karbonets betydning
Gjagre rede for miljggifter i naeringskjeder og vurdere tiltak
Neeringsstoffer og variert kosthold i helse- og baerekraftsperspektiv
Drgfte helse- og livsstilsspgrsmal og vurdere kilder

DNA, arv og arv som forutsetning for evolusjon

Klimaendringer, evolusjon, artsutbredelse og biologisk mangfold

Bioteknologi og etiske spgrsmal

Merk

log1ll
logll
1,40911

1

7099

10

Tabellen gjengir alle de 16 kompetansemalene i kortform. Utforsking, metode, modeller,
programmering, kildekritikk og vurdering gar igjen gjennom boka som gjennomgaende

arbeidsmater.
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BEGREPSBANK

Nokkelbegreper du bgr kunne

forklare

Bioakkumulering
Opphoping av et stoff i én organisme over tid.

Bglgelengde
Avstand mellom to like punkter pad en bglge.

Elektromagnetisk straling
Energi som brer seg som svingende elektriske og
magnetiske felt.

Frekvens
Antall svingninger per sekund, malt i hertz.

Hypotese
Begrunnet og testbar forventning.

lon
Elektrisk ladd atom eller molekyl.

Korrelasjon

To storrelser varierer sammen; viser ikke alene arsak.

Modell

Forenklet framstilling brukt til 3 forklare eller forutsi.

Naturlig utvalg

Arvelige varianter gir ulik formeringssuksess i et miljg.

Radforskyvning
Lys strekkes mot lengre bglgelengder.

Variabel
Faktor som endres, males eller kontrolleres i en
undersgkelse.

Biomagnifisering
Jkende konsentrasjon oppover i neeringskjeden.

Drgfte
Belyse flere sider og trekke en begrunnet konklusjon.

Evolusjon
Endring i arvelige egenskaper i en populasjon over
generasjoner.

Gen
DNA-omrade som bidrar til et funksjonelt produkt.

Interferens
Bglger mates og forsterker eller svekker hverandre.

loniserende straling
Straling med nok energi til a rive Igs elektroner.

Kovalent binding
Binding der atomer deler elektronpar.

Mutasjon
Varig endring i DNA.

Risiko
Kombinasjon av sannsynlighet og konsekvens.

Teori
Omfattende vitenskapelig forklaring stettet av mye
forskning.

Valenselektron

Elektron i atomets ytterste skall i en enkel skallmodell.
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KILDER OG FAGLIG GRUNNLAG

Kilder, avgrensning og videre

arbeid

Boka er utviklet med lzereplanen som styringsdokument og med offentlige
fagkilder som kontrollgrunnlag. Innholdet er pedagogisk forenklet for VG1
studieforberedende og muntlig eksamen.

Utdanningsdirektoratet

Direktoratet for
stralevern og
atomsikkerhet / FHI
NASA

Helsenorge /

Helsedirektoratet

Miljedirektoratet -
Miljgstatus

Artsdatabanken
National Human
Genome Research

Institute

Bioteknologiradet

Leereplan i naturfag NAT01-05:
kompetansemal og vurdering for vgl
studieforberedende.

Fagstoff om elektromagnetisk og ioniserende
straling, dose og helse.
Big bang, universets utvidelse og kosmisk

mikrobglgebakgrunn.

Norske kostrad og informasjon om variert
kosthold.

Miljagifter, CO2, drivhuseffekt og miljgtilstand.

Biologisk mangfold, naturtyper og pavirkning
pa arter.

DNA, gener, alleler og genomikk.

Genteknologi, genredigering og etiske
problemstillinger.

Faglig avgrensning

Naturfag pa VG1 er et bredt allmenndannende fag. Boka gir derfor ikke full fordypning i
fysikk, kjemi, biologi, medisin eller astronomi. Atommodeller, bindinger, bglger, arv og
klima beskrives med modeller som er presise nok til nivaet, men som utelater detaljer.
Leereren eller eksamenskontoret kan velge lokale forsgk og problemstillinger innenfor

leereplanen.

https://www.udir.no/Ik20/nat01-05/ko
mpetansemaal-og-vurdering/kv1079

https://www.dsa.no/ ¢
https://www.fhi.no/mh/straling/

https://science.nasa.gov/universe/ ¢
https://lambda.gsfc.nasa.gov/
https://www.helsenorge.no/kosthold-o
g-ernaring/kostradene/
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/

https://artsdatabanken.no/

https://www.genome.gov/

https://www.bioteknologiradet.no/

Laereplanen er kompetansebasert. Kandidaten ma kunne bruke kunnskapen i ukjente
spersmal, vise praktisk og utforskende kompetanse og gjere vurderinger. Ingen teoribok
kan erstatte egen muntlig trening og kjennskap til giennomfarte forsgk.

PRIVEX-PRINSIPPET
Forstad hovedideen. Bruk fagbegrepene riktig. Forklar arsak og virkning. Gi et konkret

eksempel. Koble til et annet tema. Vurder kilder, risiko eller etikk. Da viser du naturfaglig
kompetanse - ikke bare hukommelse.
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FORSTA.
FORKLAR.

VURDER.

Naturfag handler ikke om & kunne flest mulig lgse fakta. Det
handler om & bruke modeller og fagbegreper til a forklare

o

verden - og a vurdere hvordan vi vet det vi mener a vite.

FOR DU GAR OPP TIL EKSAMEN

Velg ett tema. Forklar det hgyt i tre minutter. Bruk én figur, ett forsgk og én tydelig kobling.
Avslutt med en vurdering. Gjenta med neste tema til forklaringene sitter uten manus.

Denne teoriboka dekker alle kompetansemalene i naturfag NAT01-05 for vgl
studieforberedende.

privex.no
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