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Peter van Marion er dosent i naturfagdidaktikk ved NTNU. 
Han har arbeidet innen praktisk-pedagogisk utdanning siden 
1992. Tidligere har han undervist i både grunnskolen og i den 
videregående skolen, og skrevet læremidler i fagdidaktikk og i 
naturfag for videregående skole. Peter van Marion er utdannet 
cand. real i marinbiologi ved Universitetet i Trondheim (1978).

Øyvind Trongmo har undervist i videregående skole siden 
1980. I dag arbeider han ved Heimdal videregående skole 
og Sonans Privatgymnas. Øyvind Trongmo er utdannet cand. 
real med hovedfag i kjemi, mellomfag matematikk, grunnfag 
geografi og grunnfag data.

Tone Thyrhaug har undervist i videregående skole siden 1992. 
I dag underviser hun i fagene naturfag, fysikk og matematikk 
ved Ole Vig videregående skole i Stjørdal. Hun er utdannet fra 
UiO og NTNU med fagene fysikk, matematikk og IT.

Hilde Hov har over 20 års erfaring fra videregående skole. 
Hun har undervist i matematikk og naturfag på de fleste 
studieretninger, og har også undervist i programfagene biologi 
og matematikk. Hun har hovedfag i biologi, grunnfag fysikk, 
grunnfag matematikk og grunnfag samfunnskunnskap.

Kontakt oss!
Kundeservice: 22 03 42 01
Sentralbord: 22 03 41 80
E-post: undervisning@gyldendal.no
www.gyldendal.no/vgs
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Naturfagverk som vekker nysgjerrighet!
Senit er skrevet for å skape lærelyst. En spennende alt-i-ett 
bok som motiverer gjennom inspirasjon og struktur. Vi bruker to 
«fortellerstemmer». I hovedteksten (den svarte teksten) finner du de 
faglige forklaringene forklart på en enkel og mest mulig direkte måte. 
I den blå teksten knyttes det faglige opp mot hverdagsopplevelser, 
nyere forskning og aktuelle samfunnsspørsmål. 

Ny utgave i dialog med brukerne
•	 Faglig oppdatert lærestoff og grundigere gjennomgang  

av utvalgte temaer
•	 Ny og oversiktlig layout 
•	 Utvidet oppgavesamling med god variasjon og bredt utvalg

Motta nyhetsbrev!
Hold deg oppdatert
Den raskeste og enkleste måten å holde deg 
oppdatert på er å motta våre nyhetsbrev.

Nyhetsbrevene inneholder:
•	 Fagstoff
•	 Undervisningstips
•	 Informasjon om våre læremidler
•	 Kurstilbud
•	 Spesialtilbud

Registrer deg på www.gyldendal.no/vgs

Ny alt-i-ett bok for de yrkesfaglige 
utdanningsprogrammene
Hovedområdene Forskerspiren, Ernæring og helse, Energi for 
framtiden og Bærekraftig utvikling er samlet i en bok.

•	 Faglig oppdatert lærestoff
•	 Ny og oversiktlig layout
•	 Oppgavesamling med god variasjon og bredt utvalg

Yrkesfagbøkene fra 2006 med de 5 hovedområdene plassert i hver 
sin bok vil fortsatt være i salg.
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2.6  Infrarød stråling

Infrarød stråling er elektromagnetisk stråling med bølgelengder større 

enn i synlig lys og mindre enn om lag 1 mm. Infrarød stråling er usynlig 

for oss, men vi kan kjenne strålingen som varme, for eksempel når vi 

holder hånden over en varm ovn.

Alle legemer som er varme, sender ut EM-bølger i den infrarøde 

delen av det elektromagnetiske spekteret. Jo varmere legemet er, desto 

kortere bølgelengde har den infrarøde strålingen. Når temperaturen er 

over 600 °C, sendes det ut både infrarød stråling og synlig lys. Infrarød 

stråling kalles også varmestråling.

Infrarød stråling er elektromagnetisk stråling med større 

bølgelengder enn synlig lys.

 
Å se i mørket (2)

Noen slanger kan «se» i mørket. De lokaliserer byttet sitt ved at de 

registrerer den infrarøde strålingen (varmestrålingen) byttet sender ut. 

Dette har mennesker kopiert ved å lage kikkerter og kameraer som er 

følsomme for infrarød stråling. Slikt utstyr bruker en blant annet ved søk 

etter savnede personer og til militære formål.

Infrarød stråling blir også brukt for å sende blinkesignaler fra en fjern- 

kontroll til for eksempel en TV eller et musikkanlegg. Blinkesignaler i det 

synlige området ville lett kunne bli forstyrret av annet synlig lys.  

De infrarøde blinkene blir ikke forstyrret.

Et bilde tatt med infrarødt 

kamera. Ulike temperaturer 

vises som forskjellige farger.
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Du kan se den infrarøde strålingen fra fjernkontrollen ved hjelp av mobil- 

kameraet ditt. Infrarødsignalene sendes fra forsiden av fjernkontrollen. 

Rett kameraet mot stedet signalene sendes fra, og trykk på en tast på 

fjernkontrollen.

Drivhuseffekten

Mye av energien fra sola kommer som infrarød stråling. Likevel er det 

ikke denne strålingen som gjør at det blir varmt inne i et drivhus når 

sola skinner. Infrarød stråling slipper nemlig ikke så lett gjennom glass. 

Lyset fra sola, derimot, slipper mye lettere inn gjennom glasset. Noe av 

solstrålingen som kommer inn i drivhuset, reflekteres av gjenstander 

inne i drivhuset og går ut igjen gjennom glasset. Men solstrålene som 

ikke blir reflektert, avgir det meste av sin energi som varme når de 

treffer jorda, planter og gjenstander i drivhuset. Alt som varmes opp i 

drivhuset, sender ut infrarød stråling. Det meste av denne langbølgede 

varmestrålingen kan imidlertid ikke slippe ut igjen gjennom glasset.  

I stedet varmes glasset opp av varmestrålingen fra planter, jord og gjen- 

stander inne i drivhuset. Det varme glasset sender ut varmestråling, noe 

blir sendt ut på utsiden, og noe blir sendt tilbake på innsiden. Det blir 

gradvis varmere inne i drivhuset, fordi det er mer energi som kommer 

inn enn som slippes ut.

Jordoverflaten varmes opp av stråling fra sola. Den oppvarmede jord- 

overflaten sender ut varmestråling som varmer opp gasser som finnes i 

atmosfæren. Når disse gassene blir varmet opp, sender de varmestråling 

tilbake til jorda. Gassene virker som glasstaket i et drivhus, og vi kaller dem 

derfor drivhusgasser. De viktigste drivhusgassene er vanndamp, karbon- 

dioksid og metan. Takket være varmestrålingen som drivhusgassene sender 

Jorda   
   

   
   

   
   

   
    

    
    

     
      

         
                   Atmosfære med drivhusgasser

Noe kortbølget solstråling

reflekteres fra 

atmosfæren og jorda

En del av 

varmestrålingen

absorberes av

drivhusgassene.

Dette varmer opp

atmosfæren

Det meste av solstrålene

absorberes av jorda

som sender ut langbølget

varmestråling

Jordas strålingsbalanse. 

Drivhusgassene i atmosfæren 

fungerer som glasstaket i et 

drivhus: Sollyset slippes inn, 

men den langbølgede 

varmestrålingen slippes bare 

delvis ut igjen.
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•	 Ny design og forbedret navigasjon
•	 Utvidet og oppdatert
•	 Tett knyttet til læreboka
•	 Rikt utvalg av animasjoner, filmer, elevforsøk og oppgaver

•	 Kapittelprøver og flervalgsoppgaver
•	 Tips til bruk av læreverket, utvalgte oppgaver og elevforsøk
•	 Søkbart bildearkiv med alle bildene og figurene fra boka 
•	 Årsplan, læreplan og utstyrsliste

For tilgang og betingelser, se www.gyldendal.no/digital/vgs
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Om spinat og en regnefeil

For deg som ikke er glad i spinat, må det følgende være en god nyhet! 

Ingen har vel noen gang trodd at en blir så sterk av spinat som Skipper’n, 

men generasjoner har fått høre at spinat er sunt fordi det inneholder mye 

jern. Den sveitsiske fysiologen Gustav von Bunge fant på slutten av 

1800-tallet at 100 gram spinat inneholdt 35 milligram jern. Dette tallet ble 

brukt i mange ernæringstabeller. Det en hadde oversett, var at von Bunge 

hadde regnet med 100 gram spinatpulver som var framstilt av ett kilo fersk 

spinat. Det riktige var altså at 100 gram spinat inneholdt 3,5 milligram jern. 

Det er faktisk mer jern i hvite bønner og persille enn det er i spinat. Feilen 

ble nok oppdaget og rettet opp etter hvert, men myten om jernet i spinat 

har overlevd lenge. Saken blir ikke bedre av at det er mye oksalsyre i spinat. 

Oksalsyre hemmer opptaket av jern i tarmen, og en regner med at bare en 

liten del av jernet i spinat blir tatt opp av tarmen. I dag regner vi kjøtt og 

lever som de viktigste jernkildene våre.

Avsnitt 1.1:

1 Hva trenger alle organismer næringsstoffer til?

2 Hva regner vi som næringsstoffer?

3 Hvorfor regner en med at bare en liten del av jernet i spinat tas opp  

i tarmen?

4 Hva regner vi i dag som de viktigste jernkildene våre?

1.2  Kjemiske bindinger

Næringsstoffene består av ulike grunnstoffer, og dem det er mest av i de 

næringsstoffene	vi	
tar	opp,	er	karbon,	

hydrogen,	oksygen
	og	nitrogen.	

Dessuten	innehold
er	næringsstoffene	

en	rekke	andre	gru
nnstoffer	i	

mindre mengder. Selv om mange av næringsstoffene er kjemiske 

forbindelser	som	inneholder	de	sam
me	grunnstoffene,	ha

r	de	helt	

forskjellige	egenska
per.	De	egenskapen

e	en	kjemisk	forbindelse	har,
	

bestemmes	av	hvilke	grunns
toffer	den	består	av

,	og	av	hvordan	de	
er	

bundet sammen.

Spinat – ikke så mye jern 

likevel.
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(r)

Når	atomer	danner	forbinde
lser	med	hverandre,	skjer

	det	nesten	alltid	

på en slik måte at de får et fullt ytre elektronskall. Dermed går de over i 

en mer stabil tilstand. For de fleste stoffene betyr fullt ytre skall at det er 

åtte	elektroner	i	ska
llet.	Hydrogen	har	

fullt	skall	med	to	elektroner.	

Oppfylling av det ytre elektronskallet kan skje på to måter: Det ene 

atomet kan gi fra seg ett eller flere elektroner til det andre atomet, eller 

atomene	som	binder	seg	sammen,	deler	på	elektro
nene	de	har	i	sine	

ytterste skall.

Ionebindinger

Et	atom	som	har	ett	elektron	i	d
et	ytterste	skallet,	k

an	gi	det	til	et	anne
t	

atom. Atomet som gir fra seg elektronet, får da ett skall mindre, men det 

som nå blir det ytterste skallet, vil være fullt. Et atom som gir fra seg et 

elektron, vil miste en negativ ladning. Med en negativ ladning mindre er 

det	flere	positive	en
n	negative	ladninge

r.	Atomet	har	nå	positiv	lad
ning.	

Et ladd atom kaller vi et ion. Et natriumatom (Na) som gir fra seg et 

elektron, blir til et natriumion (Na+).

Et	atom	som	har	sju	elektroner	i
	det	ytterste	skallet,

	mangler	bare	ett	

elektron for å få fylt opp skallet. Dersom det tar opp ett elektron, vil det 

få en ekstra negativ ladning. Atomet blir altså negativt ladd. Et kloratom 

(Cl) som tar opp ett elektron fra for eksempel natrium, vil bli til et 

kloridion (Cl–).

Elektronskall

Elektronene kretser rundt atomkjernen. De er fordelt på elektronskall. Hydrogen (H)  

har	bare	ett	elektro
nskall	med	ett	eneste	elektro

n.	De	andre	grunns
toffene	har	flere	

elektronskall.	Det	e
r	plass	til	to	elektro

ner	i	det	innerste	sk
allet.	I	det	neste	ska

llet	er	 

det	plass	til	maksimalt	åtte	elektroner.	G
runnstoffet	karbon

	(C)	har	seks	elektr
oner,	 

to i det innerste og fire i det ytterste skallet.

[r]

repetisjon

Karbonatomet har fire 

elektroner i det ytterste 

skallet.

6+

Na

+

Cl
Na+

Cl–

11+
17+

11+
17+

Natrium og klor danner en 

ionebinding. Et natriumatom 

gir et elektron til et kloratom.
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