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Velkommentil laeserne

Hermed foreligger s& forste nummer af
Fysik- og Kemilererforeningens blad. Re-
daktionen betragter det som et prevenum-
mer. Det skal forstds pd den made, at bide
ideen omkring et blad og den mide indhol-
det vzlges ma legges ud til lesernes vurde-
ring. Vi vil derfor vare interesseret i lzser-
nes reaktion pd bladet og dets indhold.

Bladets linie skulle i nogen grad fremg3
af dette nummer. Det skulle gerne vare et
blad for fysiklerere og kemilzrere skrevet
af fysik- og kemilerere. Vi vil derfor gerne
have lzserne til at deltage aktivt.

Vi vil gerne indbyde forskellige til at
skrive om emner, der er fremme i debatten
omkring fysik- og kemiundervisning. Vi
hiber disse artikler vil kunne give anled-
ning til kommentarer fra lzserne. Udover
dette vil vi forsege at f4 artikler til en fast
rubrik for kemi, elevforseg og elektronik.
Endvidere bliver der en fast rubrik med
sporgsmél fra leserne. Vi havde tznkt os,
at ethvert problem, der opstir i fysiktimer-
ne, kan tages op her. Vi har fet tilsagn om
ekspertbistand til besvarelse af de forhi-

bentlig mange spergsmal. Adressen, hvortil
disse sporgsmdl kan sendes, findes inde i
bladet.

Laseren til ogsd bemarke, at FYSIK-
TIPS nu udsendes sammen med bladet.
Igennem en lang arrzkke har disse blade
varet foreningens ansigt udadtil. Ingolf
Andersen har igennem denne periode varet
foreningen en uvurderlig stotte ved at pi-
tage sig arbejdet med udgivelsen af FY-
SIKTIPS. Det er naturligvis gledeligt, at
Ingolf Andersen vil indtrede i redaktio-
nen. Dermed skulle redaktionen af FY-
SIKTIPS kunne fortsztte pd samme mide
som hidtil.

Vi haber, at leserne vil bidrage med ar--
tikler til bladet om store eller sma emner
inden for fysik- og kemiundervisningen. Vi
ved, at der findes mange dygtige fysiklere-
re rundt om i landet. Giv redaktionen et
praj, og vi vil straks henvende os for at fa
en artikel.

Altsa: Kan dette blad medvirke til at
oge interessen for fysikundervisning, vil
redaktionen betragte opgaven som tilfreds-
stillende lost.

Redaktionen.
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Tre nyheder fra IMPO electronic

0SCILLOSCOPE S 5 (1-stralet)
OSCILLOSCOPE D 5 (2-strélet)

To oscilloscoper, der er udviklet specielt til un-
dervisningen i fysik og elektronik.

Der er lagt megen vaegt pa roligt billedhold og
enkel betjening.

»Billedrgret« har en diameter pd 130 mm.
Som ekstra udstyr til type S5 kan leveres en
3-stralet elektronomskifter.

Type S 5: Kr. 1750,00

Type D 5: Kr. 2250,00
excl. moms

GENERATOR-SCOPE (1-stralet)

Et elevinstrument, hvor den moderne elektro-
niks to mest ngdvendige instrumenter, nemlig
0SCILLOSCOPET og TONEGENERATOREN, er
sammenbygget i én enhed.

»Billedrgret« har en diameter pd 70 mm med
kraftigt lys.

Tonegeneratorens frekvensomrdde: fra 10 Hz til
1 MHz.

Som ekstra udstyr kan leveres en 2-strélet
elektronomskifter.

Kr.1085,00 excl. moms

HPJSPANDINGS-forsats

I henhold til nylig udsendte risikovejledning
skal alle spektralrgr drives af en jevnspaen-
ding p& max. 6000 volt. Kortslutningsstrgm
2,5 mAmp.

Vi har til formalet fremstillet en hgjspaendings-
forsats, der kan tilsluttes alle kuber eller cen-
tralstyrede anleg med en regulerbar veksel-
spaending mellem 0 og 24 volt. Herfra kan ud-
gangsspandingen reguleres mellem O og 6000
volt.

‘Kr. 1250,00 excl. moms

IMPO A/ Indhent ncermere oplysninger hos Deres leverander.
S VAGTELVEJ, 5000 ODENSE, TELEFON (09) 1314 09
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Landsformanden overlarer, cand. jur. Sigurd Jacobsen:

Sa lykkedes det!

I de 11 &r landsforeningen har eksisteret,
har bdde hovedstyrelse, lokalafdelinger og
de enkelte medlemmer savnet mulighederne
for en nermere kontakt til og fra medlem-
mer og en hyppigere information. Tipssi-
derne har hidtil veret det for medlemmer-
ne si absolut vigtigste bindeled til forenin-
gen, men ifelge den linie, der altid har va-
ret fulgt, skal indholdet af disse kun angd
referat af demonstrationer og foredrag,
vasentligst fra afholdte moder, samt enkel-
te tips af faglig-pedagogisk art. Denne li-
nie har HS ikke ensket at fravige, da vi
ansa det for vardifuldt for medlemmerne,
at de kunne skaffe sig en samling af egent-
lig fysisk-kemisk stof uden indblanding af
andre emner.

Imidlertid har udviklingen fert med sig,
at man med stadig sterre styrke har folt et
behov for regelmassig kontakt og for mu-
ligheden af at fi oplysning om de emner,

der arbejdes med i hovedstyrelsen og i lo-
kalafdelingerne, samt om de tanker, der er
fremme angdende fremtidens fysik- og ke-
miundervisning, bdde af faglig og meto-
disk art.

Det er derfor en stor glede for forenin-
gen, at et tidsskrift nu er blevet en realitet,
og HS vil gerne takke bladudvalget for
det hurtige og effektive arbejde, som har
fort til dette resultat. Vi ensker redak-
tionsmedlemmerne held med arbejdet og
héber, at badde lokalafdelinger og de enkel-
te medlemmer vil folge arbejdet op med
bidrag til bladet. Skal bladet vzre leve-
dygtigt, er det nedvendigt, at det udkom-
mer regelmassigt, hvilket igen forudsetter
fremkomsten af en tilstrekkelig mangde
relevant stof.

Pa HSs vegne:

Sigurd Jacobsen.

Fra hovedbestyrelsens arbejdsomrader

v. Sigurd Jacobsen

Forskellige arbejdsgrupper.

Ved det sidste reprazsentantskabsmede
blev der nedsat en del udvalg til varetagel-
se af en rekke szrlige opgaver, som medet
onskede lost.

Det drejede sig om felgende:

1. Apparatur til elevforseg i fysik.

2. Kemiforseg vedr. obligatorisk kemi

og valgfaget kemi.

3. Elektronik.

4. Lokaleindretning.

5. Bladet.

Bladudvalgets omfattende undersogelser
og beregninger forte til, at Hovedstyrelsen

2

besluttede, at tiden nu mitte vare inde til
at gore et forsog pd at starte bladet, som
foreligger med dette nummer.
Kemigruppen har ligeledes afholdt et
storre antal meder, hvorunder man har
haft et nart samarbejde med Kemisk Insti-
tut pd DLH. Der er forelobig udarbejdet
en kemikalieliste, der vil blive trykt i et
kommende nr. af bladet. Kursus i valgfa-
get kemi i 8. kl. og ogsd i 9. kl. er blevet
foresldet, men DLH har oplyst, at man
ikke kan gennemfere sddanne kurser i
1974-75. Derimod regner man med i de
folgende &r at kunne gennemfore et kursus-
program omfattende ugekursus i »Folke-
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skolens Kemi«, som s& skal std til rddighed
for alle interesserede lzrere. Herudover ha-
ber vi at kunne ivarksztte et forsegsarbej-
de i skolerne.

De ovrige arbejdsgrupper er ikke ndet sd
vidt, at et ferdigt resultat foreligger. Ar-
tikler om elektronik vil fremkomme i bla-
det efterhinden, som de foreligger.

Faghefterne.

HS har i samarbejde med Fagudvalg 3
foranlediget udsendelse af de foreliggende
udkast til faghefter i fysik-kemi, valgfaget
kemi samt i elektronik til vore medlem-
mer. Faghwfterne blev som bekendt udar-
bejdet med henblik pd det foreliggende
skolelovforslag, og det m3 derfor beklages,
at gennemforelsen af loven nu er udskudt
pa ubestemt tid. En folkeskolelov ber be-
tragtes som en helhed, og ikke mindst in-
den for vore fag foler vi os ladt i stikken,
dels fordi man fra politisk side har haft si
travlt med at f& gennemfort visse dele af
loven uden at tage de for os vasentligste
sider med, dels fordi man under vort arbej-
de med leseplanerne har foreholdt os, at de

De nye laeseplaner

Som det vil vere medlemmerne bekendt, har fag-
udvalget for regning, matematik og naturlere af-
sluttet sit arbejde. Dette materiale har de faglige
foreninger fiet lov til at publicere.

Matematikfolkene har udgivet deres, og vi folger
efter ca. 1. april. Vi har valge at splitte disse skit-
ser til undervisningsvejledning op i tre hefter:

Fysik/kemi ......ooovveneann 10,00 kr.
Valgfaget kemi ................ 5,00 »
Valgfaget elektronik ............ 5,00 »

En lang rekke medlemmer har bestilt og forud-
betalt hefterne, men hvis der skulle vere nogen,
der ikke fik bestilt i forste omgang, kan man nd
det ved senest 30. marts at indgive bestilling pr.
giro til bladet. Husk, at der ogsi skal betales 4,00
kr. pr. ekspedition i forsendelsesomkostninger, uan-
set man bestiller ét eller alle tre hefter.

Tidsskriftet FYSIK/KEMI,
Dyrlege Jiirgensensgade 11,
3740 Svaneke.

Giro-nr. 525 04 47.
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gkonomiske forudsztninger for lovens gen-
nemforelse var til stede, og endelig fordi vi
er i fuldstendig uvished om mulighederne
for virkeliggorelsen af fagudvalgets og de
medarbejdende organers arbejde. Nar vi al-
ligevel har besluttet os til at udgive fag-
hafterne, er det med den hensigt
1. at gore medlemmerne bekendt med
arbejdet
2. at give grundlag for en pzdagogisk
debat om fagene
3. at inspirere til en udvikling af under-
visningen med hensyn til nye metoder og
emner samt elevforsog i oget omfang
4. at give grundlag for kursusvirksom-
hed, studiekredse m. v.
Kan faghzfterne opfylde disse mél i no-
gen grad, vil arbejdet ikke kunne betragtes
som helt forgazves.

Honorarsporgsmdlet.

Som bekendt blev alle de serlige tilsyn
ved skolerne opsagt pr. 31. juli 1973, idet
der s3 skulle foretages nye forhandlinger
om honorarerne for disse arbejder. Da disse
forhandlinger ikke kom i gang, blev den
geldende ordning forlenget til 31. dec.
1973 og er nu yderligere forlenget til 31.
juli 1974,

Kobenhavns Lererforening har i samar-
bejde med Keobenhavns Skoledirektion for-
anlediget en analyse af de funktioner, som
de tilsynsforende udferer inden for de for-
skellige fag. For fysikkens vedkommende
er analysen foretaget af en gruppe bestden-
de af Kobenhavns fysikinspektor K. D.
Poulsen, landsformanden og 3 lzrere re-
prasenterende henholdsvis en stor, en mel-
lemstor og en mindre skole. Resultatet af
analysen vil have interesse ud over hele
landet og skal derfor her anfores i korthed.

Jeg opregner hver enkelt funktion samt
det 4rlige timetal, der efter en negtern og
forsigtig beregning er nedvendig til en til-
fredsstillende udforelse af funktionen:

1. Placering og mzrkning af

apparaturet 10 timer

..............



2. Renholdelse .............. 30 timer
3. Supplering af materiale efter

dagligt forbrug ........... 50 timer
4. Reparationer .............. 50 timer
5. Kontrol og optzlling ...... 40 timer
6. Afprevning af ret funktion .. 28 timer
7. Indkeb (herunder besog

i firmaer, udstillinger) ...... 15 timer
8. Information til kolleger

og instruktion af vikarer .... 10 timer
9. Udlan til fritidsundervisning

(tid ubestemt)

Tale ...... 233 timer

Det ansvar, tilsynet medferer, har vi
samlet i tre punkter:

1. Pedagogisk: At apparatet kan fun-
gere tilfredsstillende.

2. Sikkerbedsmessigt: At udstyret fun-
gerer 1 overensstemmelse med kravene 1 Un-
dervisningsministeriets Risikovejledning af
26. 10. 1972.

3. @konomisk: At der ikke piferes une-
dige udgifter vedr. nyanskaffelser, repara-
tioner m.v.

Resultatet af undersegelsen har HS
overgivet til DLF, til brug i forhandlinger-
ne med myndighederne. Ingen forventer, at
de tilsynsforende lerere vil kunne opn3 til-
nermelsesvis dekning for dette arbejde,
men kan vi opnd at blive forskinet for
visse politikeres syrlige bemzrkninger om,
at lzrerne uden skade kan prastere mere
arbejde uden betaling, m3 vi jo erkende, at
der er opndet et vist — omend meget be-
skedent — resultat.

Moder.

Seren Hansen og Ditlevsen har den 5.—
7. jan. deltaget i en konference pid Gl.
Avernzs mellem det samlede Lxseplansud-
valg og de faglige foreninger til gensidig
orientering angdende faghzfternes indhold.

Den 18. jan. havde PLO indbudt til en
paneldiskussion med deltagelse af forman-
dene for foreninger reprasenterende histo-
rie, geografi, biologi, religion, og fysik-
kemi med emne: Hvad adskiller og hvad

4

samler orienteringsfagene. I konklusionen
var de nzvnte formend enige om, at inte-
gration mellem deres fag ville have uheldi-
ge virkninger. Derimod gik man kraftigt
ind for et mere intenst samarbejde mellem
fagene, bade ved den daglige planlegning
pa de enkelte skoler og ved de kommende
revisioner af undervisningsplanerne.

Samarbejde med Danmarks Lererforening.

Som omtalt pd sidste &rs reprasentant-
mede har DLF tilbudt de faglige forenin-
ger anerkendelse som faglig forening under
DLF. Tilbuddet omfatter bl.a.

1. Adgang til at fremlegge synspunkter
skriftligt og eventuelt mundtligt for
DLF. Orienterende droftelser mellem
DLF og den faglige forening om pro-
blemer af vasentlig betydning for pi-
gzldende fag eller faggruppe afholdes,
ndr det af parterne skennes hensigts-
massigt.

2. Vederlagsfri meddelelser i »Folkesko-
len«.

3. Vederlagsfri benyttelse af lokale i
Kompagnistrede 32 til styrelsesmeder.

4. Szdvanlig rabat ved benyttelse af
DLFs kursusejendomme.

5. Deltagelse i kurser og konferencer.

Folgende bestemmelser skal optages i fo-
reningens love:

I vore love foreslds som

§ 2, stk. 2: Medlemskab af foreningen
forudsztter medlemskab af Danmarks
Lzrerforening for enhver, som har ret
til at vere almindeligt medlem af Dan-
marks Lererforening.

§ 2, stk. 4: I foreningens hovedstyrelse og
i lokalafdelingernes styrelse skal vzlges
et element af folkeskolelzrere, som er
almindelige medlemmer af Danmarks
Lzrerforening.

Indmeldelse i Danmarks Fysik- og Ke-
milererforening skal fremtidig ske p3 ser-
lig formular, som er indlagt i dette blad.

Det forventes, at der vil blive optaget
nye forhandlinger mellem DLF og de fag-
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lige foreninger til naermere pracisering 0g
eventuelle @ndringer af samarbejdsaftalen.

Internationalt samarbejde.

Vor engelske kollega-forening The Asso-
ciation for Science Education (ASE) ind-
bod landsformanden til at deltage i fore-
ningens 3rlige 3-dages nytarsmede, der
denne gang afholdtes i Leeds. P4 modet fik
formanden lejlighed til at optage kontakt
med en del representanter fra foreninger i
andre lande. HS forventer, at vort nye
blad vil kunne medvirke til at fastholde
denne kontakt gennem udveksling af tids-
skrifter landene imellem.

Begyndelsen til en international organi-
sation af fysik- og kemilerere m.m. fandt
sted pa et mode i Maryland, USA, 1 april
1973, hvor man stiftede The International
Council of Associations for Science Educa-
tion (ICASE). De deltagende nationer var
Australien, Canada, England, Frankrig,
Japan, USA samt 14 udviklingslande. Des-
uden deltog en rzkke serlige organisatio-
ner, siledes UNESCO samt for Danmark
prof. Poul Thomsen som reprxsentant for

GIREP (International Research Group om
Physics Teaching in Europe).

P& sidste representantmede viste der sig
stor interesse for vor deltagelse i denne or-
ganisation. Medlemskabet vil for vort ved-
kommende koste 120 US-dollars arligt,
hvilket vil sige ca. 50 ere pr. medlem. De
aktiviteter, der forelobig blev planlagt pa
meodet i Maryland, samlede sig om felgen-
de punkter:

1. Udgivelse af et tidsskrift.

2. Adressebog over Science Teachers
Associations.

3. Udbredelse af information om de na-
tionale og regionale gruppers arbejde.

4. At arrangere regionalt arbejde i forbin-

delse med andre organisationer (f. eks.

UNESCO).

At virke for udveksling af lerere.

6. At virke for forskning vedr. viden-
skabelig uddannelse.

o

P& det kommende reprasentantskabsme-
de den 20. april i Odense vil sagen blive
nermere behandlet.

Sigurd Jacobsen.

Anekdote:

Skulle det ske, at et forseg »mislykkes« 1
en time, kan denne anekdote maske redde
situationen:

Thomas Edison havde hibet pa, at han
kunne konstruere en ny akkumulator og
havde i den anledning foretaget et utal af
eksperimenter i sit laboratorium. Hans as-
sistenter var forbleffede over den tilmo-
dighed, hvormed han arbejdede med den
tilsyneladende orkeslase opgave, og en af
dem spurgte:

— Tror De overhovedet, vi kan nd et
resultat denne gang?

— Et resultat? svarede Edison for-
undret, jamen, vi har jo ndet et utal af
resultater. Vi kender efterhdnden tusindvis
af konstruktioner, der ikke fungerer.
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Fra »Naturlere og lidt kemi« 1888, af
J.S. Deichmann Branth, finder vi folgende
opfordring i forordet til bogen:

»Saa indtrengende som muligt skal jeg
tillade mig at raade til ikke at undlade
Forsogene, men at begynde med dem, det
er ikke for meget sagt, at ved Forsog med
et Fad Vand og et Glas kunne Disciplene i
et Kvarter faa en sikrere Viden om Luftens
tryk end ved blot Fortzlling og Eksamina-
tion i to Timer. Man tznke sig blot tilbage
til i sin egen Laretid og sperge sig selv, om
man ikke fik fuldt saa megen virkelig til-
egnet Naturvidenskab ved at se, som ved
alene at hore. Vel ere Ord gode, men Sagen
selv er dog bedre ...«



Risikovejledningen

Kommenteret af fysikkonsulent K. D. Poulsen, Kgbenhavn.

SA KOM DEN — DEN VI VENTED SA
LANGE.

Nogle bemarkninger til Undervisnings-
ministeriets vejledning vedrerende risiko-
momenter 1 undervisning i fysik, astronomi
og kemi, kaldet Risikovejledningen. Drzg-
tighedstid 10 &r.

Enbver ulykke er én for meget, men nir
man ser pa det uhyre antal fysik-kemi-un-
dervisningstimer, der pi landsbasis finder
sted hvert 4r, s m& man udtale en stor
kompliment til landets fysik-kemilerere,
fordi ulykkeshyppigheden er si fantastisk
lille, som den rent statistisk er. Det tyder
pd en ansvarsbevidsthed og en faglig dyg-
tighed, som man m& beundre.

Men hvis risikovejledningen kan virke
med til en mindskning i antallet af uheld,
ma man sige, at de mange penge er givet
godt ud.

Nér man leser heftet igennem, vil man
opdage, at der findes en mangde, ofte me-
get detaillerede bestemmelser for, hvad
man skal, hvad man ikke skal, hvordan
man skal, hvordan man ikke skal, hvor-
man skal, hvorfor man ikke skal osv (se f.
eks. 2.2.2. Udferelse af eksperimenter).

Det binder lereren meget mere end tidli-
gere, men det gor det naturligvis ogsi me-
get lettere at »hange ham op«, om uheldet
skulle indtrzffe.

Det anbefales derfor kollegerne at sztte
sig godt ind i bestemmelserne. Det var m3-
ske en ide for lokalafdelingerne at tage sa-
gen op ved et eller flere moder.

Efter min mening ville arbejdet med at
sette sig ind i bestemmelserne vere lettet
meget, hvis man ved redigeringen af stof-
fet havde foretaget en opdeling efter un-
dervisningsomréder: folkeskole, gymna-
stum og HF, de faglige uddannelser.

Men nu ma hver lerer det hele igennem,

og det er som nzvnt fyldigt, si det folgen-
de kan kun blive spredte bemarkninger
med fremdragning af ting, der efter mit
skon kan vare af betydning serligt at pege
pa i forbindelse med undervisningen i fol-
keskolen.

Ventilationsforhold (side 11, kap. 2.1.3.):

Der er foreskrevet flere forskellige ven-
tilationssystemer i lokalet. Pas p8, at de
ikke begynder at »stjzle« luften fra hinan-
den. Serg for rigelig mulighed for erstat-
ningsluft. Sikring mod tilbagesugning af
luft fra syreskab.

Gas (13-2.1.6. stk. 1 og 2):

Flaskegas. Gasbeholdere (selv diser) mi
ikke findes i lokalet.

El (13-2.1.6. stk. 3 og 4):

Der mé ikke pd elevborde findes instal-
lationer, der forer bynettets spznding.
Man ma ikke udfere »hjemmelavede forbe-
dringer« pd el-installationer og -materiel.
Hovedkontakt for elevborde. Visse inge-
nigrfirmaer mener, at skilletrafo og HFI-
afbryder (se FYSIKTIPS 1973) giver sik-
kerhed. Det er forkert, setter man 2 labo-
ratorieledninger til, kan man selv indgs
som et led i kredslebet. Trods skilletrafo
kan man risikere den fulde spending over
hznderne, og HFI-afbryderen virker ikke.
Der er iovrigt ogsd problemer med denne
ved visse former for ensretning.

Komprimerede gasser (12/2.1.5. -22 neder-
ste halvdel/3.1. -32/3.2.1.2 -35/3.2.1.3. og
47-48/3.2.2.1.4.):

Mange krav, bla. skiltning, fastspen-
ding, ikke smering af haner. Flasker med
ilt frarddes. Visse andre gasser forbudt.
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Undervisningen (10/2.1.1. -14-15/2.2.1.):

Risikovejledningen og de 2 opslagstavler
skal findes i lokalet. Der skal i laborato-
riets benyttelsestid vare adgang til telefon,
s3 hjzlp let kan tilkaldes (14/2.2.1.).
Elever ikke i lokalet wuden
(15/2.2.1.).

Ethvert forsog skal pd forhind vare
gennemprovet af lereren. Benyt hellere be-
skyttelsesskerm engang for meget, end en
for lidt. Eleverne ma ikke tage en appara-
topstilling i brug, fer lzreren har godkendt
den og sikret sig, at alle nedvendige sik-
kerhedsforanstaltninger er truffet.

Eleverne skal noje folge ovelsesvejled-
ningen. Afvigelser skal forst godkendes af
lzereren.

Eleverne m ikke arbejde med eller blot
lege med apparatur og kemikalier, der ikke
omfattes af den af lzreren givne instruk-
tion (altss, udlever kun det nedvendige).

Der er mange andre anvisninger 0g rad.

lerer

Udforelse af eksperimenter (15/2.2.2.):

Eleverne skal ved visse evelser benytte
briller eller ansigtsskerm (Jeg har i den an-
ledning spurgt Kebenhavns Skoleoverlzge,
om ikke hver elev, pa grund af evt. smitte-
fare, skal have sine personlige, men han
mente, at et fzlles szt er nok. Ievrigt me-
ner jeg, at briller er de sikreste, serlig mod
xtsninger, medens skzrmen uden tvivl er
den behageligste at arbejde med. Ved ind-
kob af briller m3 man serge for at fi en
»antidug« type, ved skarme, at disse luk-
ker s3 tet som muligt, s sprojt ikke kan
n3 ojnene over eller under skzrmen.

Glas: Der er side 16-17/2.2.2. - 23-
24/3.1.1. -36 stk. 4 og 48 (midt pa siden)
en mengde regler for omgang med appara-
tur af glas.

Taburetter og stole (18/2.2.2.)

frarides ved visse velser og ber derfor

kunne skubbes helt ind under bordene.
Man ber si vidt muligt undgd at spise

og drikke i laboratoriet!! -(gzlder forha-
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bentlig kun professionelle laboratorier).
19/2.2.2. Eventuelle beskadigelser af appa-
ratur (19/2.2.3.) meldes til den, der har til-
syn med samlingen — (sidan en gir man
altsd i UM ud fra, der findes).

Nir der ikke arbejdes i lokalet, aflases
dette, s3 uvedkommende ikke kan fa ad-

gang.

Forbold vedrorende rengoringspersonalet:

P3 siderne 14/2.10 og 19/2.2.2. er der
nogle bemzrkninger om forhold vedroeren-
de rengeringspersonalet.

Speciel del:

P3 siderne 21 til 73 er der serlige be-
merkninger til de forskellige afsnit af fy-
sikken og kemien.

Varmelere:

Faren ved vagabonderende brandbare
dampe (21/3.1.1.1.). Forbud mod anven-
delse af den lille vandfyldte, tilsmeltede
glaskugle, der ved opvarmning bringes til
sprengning (selv om den er pakket nok si
meget ind i trddvev — oreskader).
24/3.1.1.

Lyslere (24/3.1.2.):
Forsigtighed ved brug af lasere.

Astronomi (25/3.1.3.):

Tkke se direkte mod solen. Svartede glas
eller sorte film er ikke tilstrekkelig be-
skyttelse.

Mekanisk fysik (26/3.1.4.):
Pas p3 spzndte strenge 0g centrifuge-

ring.

El-lere (26—27/3.1.5.):

Max. elevspanding 36 volt jevn eller
veksel (eff. sp) Ikke 220 volt i elevborde.

Ikke sende »stod« fra leidnerflaske eller
(selv smi) induktionsapparater gennem
elever.

Pas pd elektrolyse (knaldgaseksplosion
ved elgnist ved afbrydelse eller ved opv.
ved for stzrk strom gennem elektroderne).
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Kemz (3.2.):
Kun indkeb af rene stoffer, ikke tekni-
ske varer.

Afmerkning af kemikalier med henblik pa
art og farlighed (28/3.2.1.1, -30-
32/3.2.1.2. -33-34/3.2.1.2., samt skemaet
side 36-39.
Regler for indkob af ethanol findes nederst
pé side 29.

Ether. Se side 34-35/3.2.1.3.

Euforiserende stoffer m3 ikke findes i sko-
lerne (29/3.2.2.1.1.)
Afsnittet Tkke tilsigtet dannelse af eksplo-
sive stoffer (40-41/3.2.2..2.) er nok mest
for den »hejere« undervisning, men nok
verd at lzse igennem og méske bruge som
udgangspunkt for en samtale med eleverne
om farligheden ved at blande tilfzldige
stoffer.

Det samme gelder afsnittet om eksplosi-
ve blandinger (41-48/3.2.1.3.)

tsninger (48 og felg./3.2.2.2.):

Howvedreglen er skylning med masser af
vand (i gjet kan skyldes inden for de forste
30 sekunder vare afgerende (51/2. stk.).
Det vil vare hensigtsmessigt ved lejlighed
at fa installeret en telefonbruser i lokalet
— og det anbefales ogsd, at der etableres
gulvafleb (20/2.3.2.).

Ioniserende stréling (3.3.).

Der skal (69/3.3.7.4.) udpeges en an-
svarlig leder.

3.3.4. og 3.3.5. er svart stof, men nok
vard at sette sig ind i.

Rontgenapparater (3.3.6.1. og 3.3.7.2.):

Om farligheden af ion-rer (koldkatode-
rontgenrer, som de fleste skoler har) stir
der mange gode oplysninger. De benyttes i
dag gerne i en blykasse og drevet af et
stort induktionsapparat.

Dettes meget hoje spidsspendinger kan
give anledning til meget hird striling. Da
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luftrester i roret efterhinden ved brugen
absorberes i glas og elektroder, krever det
hojere og hejere spanding at frembringe
stralingen, dvs. at der, hvis denne spen-
ding forefindes, dannes mere og mere hird
straling.

Ved nyanskaffelse m3 det derfor tilrides
at indkebe glodekatoderer, der ved en la-
vere anodespznding kan frembringe en
mere ufarlig bled striling. Sidanne glode-
katoderer skal vere godkendte af Statens
Institut  for Strdlingshygiejne. Hidtl er
godkendt modeller fra Philips, Phywe og
Leibold, men de er alle i »kasser«, til en
pris helt oppe i skyerne. Vi m& imidlertid,
hvis man ikke vil bortse fra demonstration
af rentgenstrdler, have problemet lost in-
den 1-8 77, for efter denne dato vil alt det
udstyr (rer og blykasser), vi hidtil har be-
nyttet vere ulovligt. Jeg har kontakt med
Strilehygiejnisk Institut om at f& god-
kendt et glodekatoderer til anbringelse i
den nuvzrende blykasse, som mi bygges
noget om (bedre overlapning ved liget og
afbryder, der afbryder strilingen, hvis 13-
get fjernes). Hvis der kommer noget ud af
dette, skal resultatet nok fremkomme, en-
ten her i bladet eller evt. i FYSIKTIPS.

Andre  udladningsror
69/3.3.7.2.):

Der er 2 anvendelsesmider: enten med
induktionsapparat og med rerene anbragt i
en tilstrekkelig effektiv strilebeskyttelse-
skasse (der ikke m& laves af almindeligt
glas), dvs. at denne metode m& droppes, da
man ma kunne se hele roret, eller drive ro-
rene med en sxrlig hejspendingsforsyning,
der kan reguleres mellem nul og (max) 6
kilovolt. Dvs. at myndighederne m& ryste
op med penge til en sidan enhed.

(3.3.6.2. og

Radioaktive kilder (3.3.6.3.):

Ansvarlig leder skal
(70/3.3.8.1.).

Bestemmelser om afmarkning og opbe-
varing (70/3.3.8.2.).

Demonstrationer m& kun udfores af le-

udpeges
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reren, og elever m3 kun deltage i forseg,
der er godkendt som elevforseg. Se 3.3.8.5.
Den der omtalte liste omfatter forseg, der
nermest ma siges at here hjemme i »hgje-
re« undervisning.

Lukkede kilder (3.3.8.3.):

bl.a. »kilden -skal have en facon, si den
ikke kan rulle«.

Rises kilder opfylder desvarre ikke det-
te krav. Jeg har talt med dem om det, og
det bliver rettet.

Har man dem med rundt skaft, kan
man forsyne dette med en firkantet skive
af gummi eller plast, med et hul, der passer
til plexiglashdndtaget.

Det nzvnes at Risgkilderne fis gennem
Foreningen af Fysik- og Kemilzrere ved
Gymnasier eller Seminarier. Det kunne
godt have varet nevnt, at Danmarks Fy-
sik-Kemi-lererforening har en lignende pa-
ragraf 5 tilladelse. Skemaer fas hos lokal-
formzndene og indsendes til landskassere-
ren. Riso opsamler et vist antal bestillin-
ger, for produktion ivarkszttes, s der kan
godt blive nogen leveringstid.

Pr. tlf. (01) 94 37 73 kan man hele dog-
net komme i forbindelse med stralehygiej-
nisk sagkyndige, der kan give rad og vej-
ledning.
Opsummering  af ~ SIKKERHEDSUD-

STYR:

Forbindskasse (13/2.1.8. og 20/2.3.):

bor nok forsegles, s3 den ikke ved en ulyk-
ke findes tom.

Opslagstavle I og II (side 13 og 75-77):

Tavlerne der er forsynet med farveteg-
ninger og ophzng, kan kebes i statens
trykningskontor, Frederiksholms Kanal 26,
1220 Kgbenhavn K. TIf. 01 54 (Minerva)
28 85. De er forsynet med farveillustratio-
ner. 1. hjzlpstavlen skal for ophzngning
forsynes med oplysninger om telefonplace-
ring og -numre.
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Briller  eller  masker (16/2.2.2. og

26/3.1.4.)

Brandslukningsmateriel (20/2.3.)
Sikkerbedsskerm (20/2.3.)

Koiksolobakke (22/3.1.1. og 54/3.2.2.3.2.)

Kobber- eller zinkstov til opsamling af
kvikselv (54/3.2.2.3.2.)

Krukke til glasskdr (9/2.2.2.)
Krukke til kasserede kemikalier (19/2.2.3.)

Klude el. papirrulle til afterring (18/2.2.2.
og 19/2.2.2.)

sebeantomat, hindkleder

Sebe eller
(19/2.2.3.)

Glasperler el. pimpsten (antistoedkogning)
(23/3.1.1. og 44/3.2.2.1.3.)

Klasseset af elevafbrydere (15/2.2.1. og
27/3.1.5.)

Hele asbesttrddnet (23/3.1.1.)

Kemikalier til neutralisering ved ®tsninger
pd huden (49/3.2.2. -2.3.0g 4.)

Advarselsskilte  iflg. Dansk  Standard
(D.S.):
Markering af brandslukningsmateriel

(20/2.3.).

Trykflasker fjernes ved brand (D.S. 738
pkt.1) (12/2.1.5.)

Advarselsskilt om radioaktivitet (D.S.
738.3).

Kemikalieadvarselsetiketter
33/3.2.1.2.):

STARK GIFT. GIFT. FORSIGTIG.
FARLIG. FORSIGTIG. FARLIG AT
INDANDE. SORG FOR KRAFTIG
VENTILATION. MA IKKE ANVEN-

(30-
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DES I NARHEDEN AF ABEN FLAM-
ME OG HEDE GENSTANDE, DA
GIFTGAS KAN UDVIKLES.
MEGET BRANDFARLIG. MA IKKE
KOMME I NARHEDEN AF ILD EL-
LER ABENT LYS.
Nogle  forbudte kemikalier
39/3.2.1.4.):

Kalium. Klorater. Hvid (gul) fosfor.
Kaliumcyanid. Flussyre. Rygende salpeter-
syre. Perklorsyre.

(36-

Husk bl.a. ved nyindretning eller renove-
ring af lokale:

Udgangsforhold i brandtilfelde. 2 ud-
gange. Dore dbne udad. Ingen dertrin mel-
lem lokale og apparatrum (kerebord).
Pladsforhold ved lzrer- og elevborde
(10/2.1.2.)

Gulvbelegning: Fugefri antistatisk, syrebe-
standig. Ikke tzpper. Ikke linoleum.
En speciel PVC, der kan varmeluftsvej-
ses, sa fuger ikke findes. F&s i en antista-
tisk udferelse (gnist ved f. eks. zterdam-

pe).

Elevborde skal kobles fast, s3 de ikke flyt-
ter sig ved sted.

Taburetter el. stole skal kunne gi ind
under bordene.

Skab med mek. udsugning til stzrke sy-
rer o.lign.

Ventilationsforhold igvrigt.

Forhold ved flaskegas.

Gashovedhane og el-hovedhane specielt
for elever.

El-installationer igvrigt i overenst. med
det nzvnte.

Telefonbruser m. varmt og koldt vand.
Gulvafleb.

Effektiv total merkelegning.

Sikring af maskiner (boremaskine og
pladesaks) mod uensket brug.

Effektiv jordbesning i lererbord.

K. D. Poulsen

10

Fra forlag og firmaer

Boganmeldelse: Ole Bostrup og H. C. Helt:
»Kemiforseg uden ulykker« (Gyldendal).
5,60 kr., 16 s.

Risikovejledning for elever???

Den officielle risikovejledning er blevet fulgt op
af et udmerket lille hefte pd 16 sider, om hvordan
elever ber optraede i et kemilokale. Det er lykkedes
for forfatterne at holde en frisk og alligevel til-
strekkeligt advarende tone heftet igennem. Heftet
burde simpelthen vare obligatorisk »sikkerbeds-
udstyre. Tkke ved at der ligger et eksemplar i le-
rerskuffen. Nej, eleverne skal selv have oplevelsen
ved at lese det. Kob et klasseset — eller endnu
bedre: forar hver eneste 7. klasse-elev et eksemplar
i den allerforste fysiktime — og folg op med diskus-
sion.

PS: Palle Bregnhojs illustrationer setter prikken

over i’et. sw.

AFDELINGERNE

Storkebenhavns afdeling:

Formand: Jens Karl Iversen,

Rybjergsallé 86, 2730 Herlev, tIf. (01) 91 66 85.
Frederiksborg amts afdeling:

Formand: Flemming Merch,

Nordvenget 13, 3450 Allered, tlf. (03) 27 32 01.
Vestsjellands afdeling:

Formand: Poul Uhrenholdt Petersen,
Kirkestien 19, 4535 Vallekilde.

Sydsjellands afdeling:

Formand: Flemming Nielsen,

Norregade 11, 4263 Hyllinge.

Odense og omegn:
PP2R22?

Hjorring:

Formand: Carsten Elken,
Gardbovej 29, 9982 Albzk.
Alborg:

Formand: S. A. Bechmann,
Rédsherrensvej 6, 9000 Alborg.
Silkeborg:

Kontakt: Niels Juul,
Sinding, 8600 Silkeborg.
Arhus:

Formand: Poul Gade,
Irisvej 30, 8260 Viby.
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Horsens:

Formand: Erik H. Brandt,

Stationsvej 14, 8722 Hedensted.
Sydvestsjelland:

Formand: Aage W. Reick,
Grenningen 8, 6700 Esbjerg.
Trekantomrédet:

Formand: J. Runge Madsen,
Kildevenget 2, 7000 Fredericia.
Haderslev:

Formand: Finn Albzk,

Havrevanget 20, 6100 Haderslev, tlf. (04) 52 60 98.
Abenrd—Senderborg:

Formand: Tage Petersen,

Lindholmvej 27, 6330 Padborg.
Tender:

Formand: Ove Nissen,

Vanget 38, 6240 Logumlkloster.
Midt-Vest regionen:

Formand: H. Carstensen,

Skolegade 19, Snebjerg, 7400 Herning.
Bornholms afdeling:

Formand: S. Wojdemann,

Dyrlege Jiirgensensgade 11, 3740 Svaneke.

Storkebenhavns afdeling
19. marts kl. 19,30:
Statens Padagogiske Forsogscenter,
Ungdomsbyen — Radhussalen,
Islevgard Allé 5, 2610 Redovre.
Carl Vilhelm Jensen forteller om:
Fysik- og kemiundervisning med
individualiseringsbestrabelser i udelte klasser.
25. april kl. 19,30:
Fellesauditoriet, Danmarks Larerhsjskole,
Emdrupvej 115 B.
E. Ditlevsen og P. Thomsen:
Udvikling af undervisningsmateriale
i El-leere 1 7. klasse.
Vi hiber pi stort fremmede. Interesserede, som bor
uden for Kebenhavn, er ogsd meget velkomne.
Bestyrelsen.

Frederiksborg amts afdeling
Formand: Flemming Merch, Nordvanget 13,
3450 Allered, tlf. (03) 27 32 OL.

Afdelingen har tilbudt medlemmerne et mede
med IMPO. Dette mode har desvaerre mdttet af-
lyses p& grund af manglende tilslutning. I februar
afholdtes et mode med elektronik som emne. Vi
har aftalt at g& i samarbejde med Kebenhavns-
afdelingen om en aften, hvor emnet skulle handle
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vende stund kendes dato og sted endnu ikke, men
om undervisning i fysik pi begyndertrinet. I skri-
medlemmerne vil fi underretning om dette enten
gennem dette blad eller direkte.

I pvrigt henviser vi vore medlemmer til at orien-
tere sig om Kobenhavns-afdelingens arrangementer.
Da denne afdeling er langt sterre end vor, vil de
have mulighed for at tilbyde arrangementer, som
vi ikke kan gennemfore. Medlemmerne er velkomne
til at deltage i disse.

Trekantomrédet

Meddelelser til medlemmer:

Lokalafdelingens generalforsamling afholdtes den
3. december 1973. Vi indledte med et eftermiddags-
mode pé Lyshejskolen i Kolding, hvor medlemmer
viste »juleforsag« for hinanden. Det blev en hyg-
gelig og interessant eftermiddag med mange del-
tagere.

Efter julemodet deltog ca. halvdelen af deltager-
ne i generalforsamlingen, der begyndte med et pas-
sende traktement pi restaurant »Skoven«, Bram-
drupdam.

Beretning og regnskab blev enstemmigt godkendt,
og kontingentet for 1974 blev fastsat uendret, dvs.
40 kr. for alm. medlemmer og 20 kr. for lwerer-
studerende.

Efter valg er sammensetningen af lokalstyrelsen
saledes:

Formand: Lerer J. Runge Madsen, Kildevan-
get 2, 7000 Fredericia, tlf. (05) 9522 48.

Nestformand: Viceinsp. Bent Larsen, Dreyers-
vej 59, 6000 Kolding, tlf. (05) 52 92 10.

Sekreter: Lerer Leif Grynderup, Junker Stran-
gesvej 54, 7100 Vejle, tlf. (05) 82 84 06.

Kasserer: Overlerer Arne Eg Larsen, Seteren 5,
Tyed, 6000 Kolding, giro 128612, tlf. (05) 52 6073.

Kontaktmand: Overlerer M. Bogh Mortensen,
Norgesvej 2 7, 5500 Middelfart, tlf. (09) 4114 47.

Bestyrelsessuppleanter: Larer Viggo Berger, Lun-
derskov.

Revisor: Lerer Gunnar Augustinus, Almind.

Revisorsuppleant: Lerer Jorn Ellegird,

Sdr. Bjert.

Siden generalforsamlingen og inden medlems-
bladets udgivelse har der varet afholdt et mode pa
Middelfarts nye gymnasium med lektor Henrik
Stub, der ogsi er kendt fra radioens rumfarts-
redaktion. Emnet var naturligvis rumfart, og det
blev en serdeles interessant eftermiddag.

Februararrangementet blev en udstilling og de-
monstration af fysikmateriel fra ingeniorfirmaet
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Atimco, Arhus. Fredericia skolecentral legger lo-
kaler til.

I marts méned er der planlagt to fredag efter-
middage med seminarielektor Kaj Johansen pi Kol-
ding seminarium. Kaj Johansen vil gennemgi og
vise forsog med laseren. De to eftermiddage bliver
fredag d. 15. og 29. marts, begge dage fra kl. 15,30
til 17,30. JRM

| BREVKASSE

Spergsmal fra leserne om problemer, der er op-
stdet 1 fysiktimerne, vil kunne besvares i denne ru-
brik. Spergsmilene fremsendes til Flemming Merch,
Nordvenget 13, 3450 Allered.

Sporgsmdl: P& en ladet kugle vil elek-
tronerne fordele sig jevnt pd overfladen.
Er der en spids pi kuglen, vil elektron-
ophobningen vzre storre her. Hvorfor?

Swvar: Lad os forst betragte en kugle,
som er anbragt fast i rummet (dvs. langt
fra andre genstande). Nér vi tilforer den
ladning, vil ladningen fordele sig jevnt pa
kuglens overflade. Jo storre ladning vi til-
forer kuglen, jo sterre bliver dens span-
ding. Der gzlder tilmed, at der er propor-
tionalitet mellem ladning og spending, alt-
sd at

Q=K-V (1)

hvor Q er kuglens ladning, V dens span-
ding, og K er en proportionnalitetskon-
stant.

K afhenger af kuglens storrelse, Det ses,
at K er et mdl for, hvor stor ladning vi mi
tilfere kuglen for at spezndingen bliver 1
volt. En stor kugle m3 tilfores en forholds-
vis stor ladning for at opni dette, en lille
kugle kun en mindre ladning. K vokser
derfor med kuglens storrelse, og man kan
vise, at K er proportional med kuglens ra-
dius. Vi kan derfor skrive (1) p& formlen.

Q=K,; RV @)
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Hvor er kuglens radius, og Ky er en ny
proportionalitetskonstant.

Ud fra (2) kan vi beregne ladningstzthe-
den pd kuglen, dvs. ladningen pr. overfla-
deenhed. Idet kuglens overflade har arealet
4 7 R2 bliver ladningstetheden givet ved

4 Q _ KRV
" 4mR® 4mR2
eller
K;V
= = (3)
4R

Heraf ses, at hvis man giver forskellige
kugler samme spending, vil ladningstzthe-
den blive storst for de kugler, der har
mindst radius.

Lad os nu betragte en kugle med en spids
pd (fig 1). Vi kan da opfatte den yderste
del af spidsen

som en del af en kugle med en uhyre lille
radius. Forholdene svarer derfor tilnzrmel-
sesvis til forholdene i fig. 2, hvor en stor
kugle med

radius R er ledende forbundet med en lille
kugle med radius r. Da de to kugler er le-
dende forbundet, vil de antage samme
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spending, og iflg. (3) vil overfladetzthe-
den vazre langt storre pd den lille kugle
end p3 den store kugle. Vi kan naturligvis
ikke g3 ud fra, at (3) gelder eksakt i dette
tilfelde, da hver af de to kugler ikke er
anbragt langt fra alle andre genstande, idet
de jo befinder sig i nzrheden af hinanden.
Vi kan derfor ikke slutte, at ladnings-
tzetheden pa den lille kugle bliver netop R:r
gange sd stor som ladningstxtheden pé den
store kugle, men blot, at den bliver langt
storre. Poul Thomsen.

Da Einstein endnu underviste som pro-
fessor, dikterede han en aften sin mangea-
rige sekretzr den naste dags eksamens-
sporgsmal.

— Men, hr. professor, udbred hun, det
er jo ngjagtig de samme sporgsmal som 1
fjor.

— Det ved jeg, svarede han med et smil,
men jeg har forandret svarene.

Fysiktips

Det er vist ikke nogen overdrivelse, ndr
vi pastar, at Fysiktips hidtil har varet for-
eningens rygrad. Gennem en lang arrekke
har disse blade veret udsendt til medlem-
merne. At Fysiktips har stor veerdi for fy-
sik- og kemilererne rundt om i landet, kan
vi bl. a. se, ved at vi genoptrykker et ikke
ringe antal af de tidligere udsendte &r-
gange. Som leserne vil se, fortsxtter Fysik-
tips p4 samme méde og med den samme re-
dakter som hidtil, nemlig Ingolf Andersen.
Dog er formatet zndret for at tilpasse det
til bladet. Vi har valgt at indsette det som
midtersider. Herved skulle det vare muligt
for de lxsere, som har lyst til det, at tage
disse ud og samle dem szrskilt.

Stof til Fysiktips vil altsd fremover kun-
ne fremsendes pa samme méde som hidtil.
Adressen, som stoffet til Fysiktips frem-
sendes til, er: Ingolf Andersen, Hogholt-
vej 5, 2720 Vanlese.

Undertegnede:

INDMELDELSESBLANKET
Se adresselisten under rubrikken: AFDELINGERNE. Kan skrives af!
TIL DANMARKS FYSIK- oG KEMILZRERFORENING (DFKF)

Navn:

Adresse:

1. Jeg oplyser samtidig,

indmelder sig herved som medlem af DFKF i lokalafdelingen for

at jeg er medlem af Danmarks Lerer-

forening, lokalkreds

2. Stillingsbetegnelse:

3. Ansettelseskommune/undervisningsinstitution:

punkterne 1, 2 og 3.

Medlemskabet af DFKF forpligter til at meddele senere forandringer 1

Underskrift
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ELEVELEKTRONIK

FORLANG BROCHURE OG TILBUD

3400 Hillered  B. RANTZAU ROZET  O. THAGE HANSEN
tif. (03) 2617 11 tif. (06) 98 11 66 tif. (03) 40 23 13

(P o, BUEVEJ 1 Vest for Storebcelt:  @st for Storebaelt:

Elektronik

Byggesystem
til undervisning

Grundsaet tilpasset elevhaftet »Transistoren — en arbejds-

bog« med effekttransistor AD 149 som grundelement.
Suppleringskomponenter: Modulplader uden fast transistor
Grundsattet leveres i opbevaringskassette med med 11 eller 24 kiemmer, transistorer, spoler, drejekonden-
komponentindiaeg. N satorer, zenerdioder, integrerede kredse m.v. monteret pa
Pris excl. moms kr. 240,00. komponentbarere.

a-s S. Frederiksen, Qlgod @
Telefon (05)24 49 66

FYSISKE APPARATER — STRPMFORSYNINGSANL/EG — LABORATORIEUDSTYR — KEMIKALIER.. . .
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FYSIKTIPS

Redaktion: Ingolf Andersen

Forsog med kinetisk energi

Skecerbeek Realskole

Fra hr. Erling Jergensen, Skarbzk Real-
skole har FYSIKTIPS modtaget neden-
stdende TIP.

Den gengivne tekst tenkes sldet pd ma-
skine, og figurer -+ tekst spritduplikeres.
Dette kompendium udleveres til eleverne i
3. real.

Der tilfojes, at forklaringen til eleverne
naturligvis er mere indgdende end kom-
pendiets korte tekst.

Kinetisk energi
(beveegelsesenergi) = 1/ mv?

Fra 1.real kender vi formlen s=4,9-t2
ved det frie fald; idet tyngdens acceleration
er 9,8 m/sek?, kan formlen (i evrigt mere
korrekt) skrives: s=Y5-a-t>.

For at fa et udtryk for energiomsatnin-
gen ganges med K pé begge isder af ligheds-
tegnet: Afgivet tyngdeenergi = modtaget
kinetisk energi

K-s=%-at2K
Newtons lov K =m-a indsettes til hojre
for lighedstegnet:

K-s=Y5at>m-a

K-s—Y5-m-a2t2
Heri indszttes v=a-t:

K-s=%-m-v?
Formlen for den kinetiske energi er hermed
vist at vere

Ek — 1/211’1V2
ved det frie fald.

Vi skal nu undersoge, om den ogsd gzl-
der for en vandret hastighed.

Vi vil gore det ved:

1. at tilfoje et pendul en kendt maengde
energi
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2. at lade pendulet omseztte denne energi
til kinetisk energi

3. at beregne, hvor stor en hastighed pen-

_ dulet derved kan opna

4. at undersoge, om en maling af denne
hastighed stemmer overens med den be-
regnede hastighed. Hvis dette er tilfel-
det, m3 vi g& ud fra, at formlen er rig-
tig ogsd ved vandrette hastigheder.

Forsoget:

1. Pendulet henges op og feres ud til si-
den, siledes at pendulets tyngdepunkt
haves stykket s. Pendulet far derved
tyngdeenergien m-ass.

s
S

b
Fig.1l

2. Der klistres en timerstrimmel fast til
pendulet, og det slippes.




3. Nar pendulet er niet til det nederste
punkt i dets bane, har det afgivet
tyngdeenergien m.a.s og har mod-
taget den kinetiske energi % .m.vZ2.
Vi har da:
m-a-s==V4-m-v2

2-ars==v?Z
V*——]/ZTLS
For a=9,8 m/sek? (=) 10 m/sek?
ogs =0,2m
fas v=|/2:10-0,2 m/sek=2 m/sek.

4. Det sted pd timerstrimlen, hvor hastig-
heden har veret storst, findes, og ha-
stigheden beregnes mellem 2 prikker.
Der sammenlignes med resultatet under
punkt (3).

Kinetisk energi og temperatur

Fysikbogens forfatter pastir:

To stoffer har samme temperatur, nir
den gennemsnitlige kinetiske energi pr.
molekyle i det ene stof er lig med den gen-
nemsnitlige kinetiske energi pr. molekyle i
det andet stof.

Vi vil nu undersoge, om det specielt gzl-
der for luftarterne HCI og NHs.

Forseg:

I et vandret liggende glasror (60 cm
langt, 3 cm @) anbringes samtidig i hver
sin ende af roret et stykke vat, der er dyp-

HC1 hvid reg NH3
' ' Vo
z @EJ
K 1,00 K 1,45 2l
Fig.2

pet i conc. saltsyre, og et stykke vat, der
er dyppet i conc. ammoniakvand.

HCI og NH3 molekylerne bevzger sig
gennem roret hen mod hinanden, og ndr de
mades, reagerer de med hinanden:

HCIl 4+ NH;z; — NH,4CI

NH4Cl (ammoniumclorid) er et fast
hvidt stof, der viser sig som en hvid tog i
roret. Afstandene fra HCl—vat til regen
og fra NHz—vat til regen miles, og for-
holdstallene mellem disse afstande ud-
regnes.

Vi skal nu preve at finde tal for mole-
kylernes kinetiske energier. Som massetal
vil vi bruge molekylvegten, og som hastig-
hedstal szttes vyc til 1, derved bliver
v ng, til 1,45 (jvi. figuren).

Energierne beregnes derved ikke i joule,
men de tal, der angiver energierne, bereg-
nes pi samme mide ved bide HCl og
NH;.

Beregning af molekylvagten (se tabel).

a. HCI H  atomvagt 1
Cl  atomvegt 35,5
HCI molekylvegt 36,5
b. NHs N  atomvagt 14
3H atomvagt. 3

NHy molekylvegs 17

Beregning af E=%4-m-v2:

a. HCl  Egyq=1%36512
EHCI=18’25

b. NH;  Eyp—Y%17-1,452
Enn—17,87

Erling Jorgensen

Fysikleererforeningens julemgde pé& Danmarks Laererhgjskole

Kebenhavns-afdelingens  decembermede
fandt sted den 12. december 1973 i felles-
auditoriet pd Danmarks Lzrerhojskole.
Den nye formand for afdelingen, viceskole-
inspekter Jens Karl Iversen, bad velkom-

2

men og takkede pd afdelingens og egne
vegne den afglede formand, viceskole-
inspekter E. Ditlevsen, for hans indsats i
hans lange formandstid.
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Viceskoleinspektor E. Ditlevsen indledte forsggsrekken:

XV

AN

I |

Pig.l

1. Stéende svingninger i en
udspcendt streng

Den anvendte streng var en konstantan-
trad 4 m lang og % mm @, udspendt mel-
lem to (fastspendte!) isolationsstetter. Gen-
nem en formodstand, der kan tile en be-
lastning pa ca. 15 amp., sendes der 220
volt gennem trdden.

Den virkelige belastning blev ca. 10 amp,
hvorved triden gleder svagt i hele sin
lengde. Med en elektromagnet, der fodes
med vekselstrom, szttes triden i tversving-
ninger (40 Hz), og ved passende stramning
opstar der stiende svingninger.

Resultat: Bugene afkeles, mens knuderne
lyser, antallet af knuder afhznger af tra-
dens stramning.

Il. Noget om rytme i kemiske
omscetninger

Som indledning til forseget papegedes,
at »kemisk rytme« spiller en afgerende
rolle i fysiologien.

Eksempler: Hjertets rytmiske sammen-
trekninger.

Livsrytmen: Arbejde — trethed — hvile
(sevn) — veloplagthed (!) — arbejde — osy.

Forseget illustrerede en rytmisk for-
lobende biokemisk proces.
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Forseg:

Der fremstilles to oplesninger A og B.
A:  100ml 2-moler H2SO4
hvori opleses
5g ablesyre (et hvidt pulver af
sammensatningen:
HOCO
CH:
CHOH
COOH) og
2 g kaliumbromat =KBr0Og
B: 100ml 2-moler H2SO4
hvori oplases
5g zblesyre og
1 g kaliumbromat

Fig. 2 viser opstillingen.




To kultur-kolber anbringes p& hver sin
magnetiske omrorer (C og D p3 figuren) og
belyses bagfra med lyskassen (E). Kolben A
indeholdt oplesning A, og kolben B oplos-
ning B. Omrorerne sattes i gang.

Begge oplesninger tilszttes nu
1% m] 0,1-moler manganosulfat = MnS0,
Umiddelbart derefter tilsettes et par dri-
ber 1/40 moler ferroinoplesning (som in-
dikator for de folgende processer).

Omrorerne standses. Farverne i de to
kolber vil nu skifte med hver sin frekvens
mellem gul og lysviolet.

Fznomenet beror pd, at mangan under
de givne forhold veksler mellem iltningstrin
2 og 4. Frekvensen afhznger bl a. af
MnSOs-koncentrationen og temperaturen.

Litteratur: Elementa 54, 1971 — hvor
der findes yderligere litteraturhenvisnin-
ger.

Ditlevsen gor opmerksom pd, at for
tydeligheds skyld blev forseget i auditoriet
udfert med den 5-dobbelte portion af de
ovennevnte maxngder (hver af de to kolber
A og 6 indeholdt sdledes 500 ml veaske). Til
alm. skolebrug er 2)X100 ml fuldt ud til-
strekkeligt.

Kolberne kan erstattes med almindelige
bagerglas, og magnetomrorere og lyskasse
er overfledige. Omroring med spatel er
nok.

NB! Hvis man undlader at tilsette ferroin-
oplosning, vil farven skifte mellem farve-
los og brun.

Professor Poul Thomsen viste:

Forsgg over overfladespaending

I:

En vanddribes storrelse afhaznger af
overfladespzndingen, der »holder sammen«
pd drabens indhold. Overfladespandingen
nedszttes, hvis man oplader vandet elek-
trisk f. eks. med en Van de Graaf-maskine.
Opstillingen bestod af et titrerglas med al-
mindeligt »postevand«. En ledning fra
elektrisermaskinens hjelm var stukket ned
i vandet. De faldende driber blev ved
hjzlp af halogenlampe og linse projiceret
op pa en hvid skerm.

Pig.3

Naér vandet blev opladet fra elektriser-

maskinen, reduceredes dribesterrelsen, dri-
berne faldt hurtigere efter hinanden og
blev til sidst til en kontinuerlig vandstrile.

II:

Tetraklorkulstof har en relativt lav
overfladespending. NA&r tetraklorkulstof
oplades elektrisk, kan overfladespendingen
antage en sa lille verdi, at vesken under
det wvalgte forsegsarrangement forlader
karret og sprojter ud i rummet. (Fig. 4).

NB! Kraftig advarsel! Stenk i ojnene
kan medfere uoprettelige gjenskader.

— P
Metalskdl med
tetraklorkulstof

Van de Graaf-
maskine

Fig.4
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III:

Hworfor danner der sig bevagelige be-
legninger (»gardiner«) over vasken pa in-
dersiden af et glas med Dry Sherry?

Sporgsmalet blev i sin tid stillet ved en
»Sporg Kebenhavn«-udsendelse i TV og
métte dengang besvares uden tekniske
hjzlpemidler til illustration af fenomenet.

Svar: Fenomenet beror pd forskellen
mellem vands og alkohols overfladespazn-
dinger, og det viser sig forst ved vine, der
ligger p3 linie med eller over »sherry-
koncentrationen«.

7

“7
Fig.5

a. For-forseg, der vistes pd over-head’en
(fig. 5): En flad glasskdl med alminde-
ligt vand.

b. En dribe ren alkohol dryppes midt ned
i skilen. Vandets overfladespending
forrsager, at vandet trzkker sig bort
fra midten og trekker alkoholen med
sig.

c. Alkoholhinden er blevet s tynd, at den
fordamper. Vandet ruller atter ind og
dekker bunden af skdlen.

Yy

Fig.6
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Forseg med sherry (Dry Sac)iet vinglas
(fig. 6): Tegningerne foroven i glasset fore-
stiller de omtalte »gardiner« (— ikke slib-
ninger i glasset —). y == blanding af vand
og alkohol, der p& grund af blandingens
ret ringe overfladespending kryber op
langs indersiden af glasset. Heroppe for-
damper noget af alkoholen, hvorved over-
fladespendingen vokser. x = draber af ve-
ske med ringere alkoholindhold, der pd
grund af sterre overfladespending laber
tilbage — ned i sherryen — og { ortynder
den!

Fysikkonsulent K. D. Poulsen viste:

Effektregulering for og nu
I

£ ffektregulering wved formodstand (fig.
7 og 8).

[z20v1 [0A [226V]
&1 A @v A

——ff———

Fig.7

=]

I fig.7 er opstillingen skitseret — led-
ningsforbindelser er udeladt. Fig. 8 viser
diagrammet for opstillingen, der illustre-
rede forholdene ved vor barndoms (og til
dels ungdoms) skoleklemtavle uden om-
former. Voltmetret (V2) méler byspandin-
gen, medens (V1) og amp.metret (A) maler
tabene i formodstanden.

Som et grelt eksempel nzvnedes i forbi-

@

220 @b @
volt

-2 @

Fig.8




farten forholdene under et tenkt forseg III:

med en almindelig forlygtepzre til en bil:
Effekti pxren:
12 volt X 4 amp = 48 watt
Effekt i modst.:
208 volt X 4 amp = 832 watt

II:
Mindre tab ved wvariotransformer (fig.
9 og 10).

Den foreviste variotransformer havde
form af en cylinder. Sekundzrviklingen
havde et stort antal udtag, der var fort til
en kreds af kontaktplader i den ene ende.
Indstillingen foretoges ved drejning af en
glidesko.

Diagrammet fig. 10 viser mulighederne
for at udtage spendinger henholdsvis un-
der og over byspendingen.

—0

Effektregulering wved thyristor eller triac.

Thyristoren er en videreudvikling af dio-
den. Den betegnes ofte som »SCR«, der
star for Silicone Controlled Rectifier. For-
uden den szdvanlige diodes to tilledninger
er den forsynet med en tredje til et s§kaldt
»gate« (= port, lage, sparrebom), Thyri-
storen har folgende egenskaber:

1. Den spzrrer for strom i begge retnin-
ger.

2. Ved en ringe stremimpuls p3 gate »3b-
nes porten«, og thyristoren virker som
diode og ensretter.

3. Nar stremmen gennem thyristoren bry-
des eller blot et ojeblik gir ned pa 0
ampere, indtreder sparretilstanden (1)
automatisk igen og vedvarer, til gate
pany pavirkes af en stremimpuls.

B/, N 1/ N/}
A N\ P \\ /4.'

—— ~—

Fig.1ll

Nar impulserne indtraeffer som vist p
fig. 11, fungerer thyristoren som en almin-
delig diode.

c,LR ﬂ/‘j@

- gate

oC T

Fig. 12 viser et principdiagram for en
thyristoropstilling. Gennem modstanden
(R) oplades kondensatoren (C). C udlader
sig og giver gate en impuls. Ved passende
indstilling afgives impulsen til de med »i«
markede tidspunkter. Det ses, at man ved
at flytte i til andre steder p stremkurven
(fgi. 13) opndr effektnedsettelse. I denne
udformning mistes dog forlods 50 % ef-
fekt, da kun den ene halvperiode udnyrttes.

A * A ~._ S 4

- -

~
~

Fig.13
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FEn videreudvikling af thyristoren —
triac’en — rider bod herpd, idet den udnyt-
ter begge halvperioder (antydet ved de to
pile pa fig. 14).

Den bedre udnyttelse af stremmen frem-
gar af fig. 15. I den simpleste udformning
(sml. fig. 12) kan thyristor- og triac-opstil-
linger give forstyrrelser bl. a. for TV-mod-
tagelse. Opstillingen mi derfor udvides
med sparrespole og afblokning til O.

Triacregulatorer fis bl a. indbygget 1
lampesokler (og som samleszt i f. eks. »Jo-
sty-kit«).

Overlzerer Edv. Runge viste:

I:
Natriumlampe, der lyser med hvidt lys

a. Det almindelige (gule) natriumlys ud-
sendes i to tatliggende bolgelengder i
spektret (5895,93 og 5889,96 angstrem).
Natriumdampens tryk i en lampe af den
gule type er kun en brekdel af en atmo-
sfere. Til gengzld yder denne type ca. 170
lumen/watt.

b. Hvis Na-dampe udszttes for storre
tryk, zndrer det udsendte lys sig og nar-
mer sig hvidt lys.

c. Tekniske vanskeligheder ved den ny
lampe: Na-dampe ved de 400 mm Hg,
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som kreves, angriber de alm. anvendte
glassorter — og endog kvarts.
d. Man har derfor mittet finde frem til
nye stoffer til
1. roret, der indeholder Na-dampen,
2. »propper, der lukker for enderne
af dette ror og tjener til gennem-
foringer for elektroderne,
3. en blanding af luftarter, der kan
starte og viderefere tendingen af
lampen.

Fig. 15.

e. Lampen har (ligesom en kulbue-
lampe) negativ karakteristik og krever en
drosselspole for ikke at »lobe labsk«.

f. Endelig kreves et aggregat, som pra-
sterer den fornedne tzndspznding.

Lampen tender i 4 tempi i lobet af knap
3 minutter.

1. En svag Xenonfylding starter lyset
(under det folgende stiger temperatur
og tryk).

2. Kvikselvlys.



3. Gult Na-lys.

4. Hvidt lys — s3 hvidt, at man har

kunnet benytte det til farvefotos.

Temperaturen i kolben er 300°—400°.
Temperaturen uden pi lampen er ca. 200°
C. Til sammenligning: ca. 2700° C pi en
alm. glodetrid.

Den teoretisk bedste udnyttelsesgrad vil-
le fis fra en lampe, som omsxtter al den
tilforte el-energi til striling med belge-
lengde 5550 8ngstrem, som pivirker gjet
steerkest. Ydelsen, som svarer til 100 %,
ville i s& fald vere 640 lumen/watt.

Den hvide Na-lampe, der yder 100 lu-
men/watt, udnytter altsi ca. 15 %, men
giver til gengzld et langt mere anvende-
ligt lys.

Til sammenligning tjener, at en moderne
600 watt pare yder ca. 10 lumen/watt.

Naturen overgdr dog langt teknikken: I
sankt hansorm (m. fl.) omszttes 94 % af
den ydede kemiske energi til lysenergi.

II:
Van de Graaf

Fig. 17.

Runge prxsenterede derefter sin nzsten
mandsheje Van de Graaf-maskine og for-
talte historien om vanskeligheder, held og
uheld under dens 10-drige tilblivelses-
periode. Maskinen blev startet, og Runge
trak med knoerne gnister p indtil 40 cm
ud af den. Maskinen drives af en 30 volt
el-motor (fra en tysk luftvernskanon) og
opndr pd kuplen en spending, der pd
grundlag af gnistlengden kan anslis til ca.
en halv million volt. (Fig. 17).

Lektor P. Norild viste:
Anding — fotosynthese — energi

Uddrag af et undervisningsforlob
8. klasse

For forsogene presenteredes apparatur
og forsegsobjekter med angivelse af priser:

En pakke brune kager, knzkbred, nogle
akvarieplanter, 2 gubier, frisk kalkvand,
demineraliseret vand, aluminiumfolie -+
diverse glasting og gummislanger. (Priserne
er her udeladt, men sattes spogefuldt i re-
lation til gengse priser pd andet forsegs-
apparatur).

Hensigten med forsegsrekken: At give
eleverne en baggrund for forstielsen af, at
forudsztningerne for planters, dyrs og
menneskers energiudfoldelser er kemi og
fotosynthese. Resultatet af disse processer
er energi 4 bl. a. iltningsprodukter (f. eks.
COz og H20).

Forsgg:
I:
Forbreending af ked og sukker
i oxygen

Der fyldes ren oxygen i et 250—400 ml
tort cylinderglas. Glasset henstdr herefter
pa bordet dekket med en glasplade. Lidt
knzkbred (eller sukker) ophedes pi en
jernske til begyndende forbrending. Her-
efter dyppes jernskeen hurtigt ned i cy-
linderglasset. Under forbrendingen holdes
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cylinderglasset nesten lukket af glas-

pladen.

1. Ved forbrendingen frigores energi (var-
me + 1ys).

2. Ved forbrendingen udvikles wvand-
damp, som kondenserer pd glassets si-
der.

3. Ved forbrendingen udvikles carbon-

dioxid.
(Pavisning: Glaspladen lettes lidt; der
heldes 1dit mattet kalkvand i glasset.
Glasset tildzkkes pany, hvorefter det
rystes kraftigt. Et hvidt bundfald af
CaCOs indicerer COs.

Sammendrag af mundtlig kommentar ef-
ter forsoget: Knakbrodet (den brune kage
etc.) indeholder energi, der allerede 13 i
melet — dvs. i kornet, der i sidste instans
havde energien fra solen.

Men megen energi er »spildt« undervejs
gennem energislugende mellemled og hjzl-
pemidler, f.eks. gedning, traktor (land-
brugsmaskiner), molle, kersel, ovnen, rore-
maskinen — hvortil kommer den menneske-
lige energi (»knofedtet«).

II:

Legemet forbreender brod, sukker

eller andre fedevarer

1. And pa en kold glasrude eller glas-
plade — vanddamp!

2. Pust udindingsluft gennem mettet
kalkvand — carbondioxid! sml. med
atm. luft. (Fig. 18).

3. Stik et termometer i munden. Termo-
metret viser ca. 37° C pd trods af sta-
dig varmeafgivelse til omgivelserne.

1
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III:
Forbruges der oxygen
ved éndingen?

Fyld et cylinderglas med udindingsluft.
Stil det tillukket med en glasplade ved si-
den af et andet cylinderglas med atm. luft.

Tend to vatpinde og stik dem samtidig
ned i de to cylinderglas. Hvad ser vi?

Iv:
»Hydrogencarbonat-indikatoren«

»Den rode vaske«

Almindeligvis pavises COz ved kalk-
vandsproven. @nsker vi i en oplesning at
konstatere endringer i den fri COz-kon-
cnetration, gores dette bekvemt ved hjzlp
af den sikaldte hydrogencarbonat-indika-
tor. (Til elevbrug: »Den rode veske« —
ogsa kemien har sine »black-boxe«).

Hydrogencarbonat-indikator-stamoples-
ning:: 0,2 g thymolbldt og 0,2 g cresolredt
opleses i 20 ml 96 % ethanol. Herefter af-
vejes 0,84 g analyserent NaHCOs.
NaHCO; og ovenstiende indikatoroples-
ning overfores til en 1 liter milekolbe, og
der tilsettes demineraliseret vand til i alt
1 liter. Flasken rystes.

Til forsegene fortyndes stamoplesningen
(25 ml stamoplesning fortyndes med vand
til 1 alt 250 ml »red veske).

Hydrogencarbonat-indikatoren har den
egenskab, at den reber endringer i COs-
koncentrationen: Nar der tilfares COq, vil
vaeskens pH blive mindre, og farven vil
endre sig fra redt mod gult.

V:
Hydrogencarbonat-indikatorens
egenskaber

25 ml stamoplesning fortyndes med
vand til i alt 250 ml. Denne oplesning gen-
enmluftes med atm. luft og heldes derefter
pd 3 reagensglas (A), (B) og (C).

1. Gennem reagensglas (A) ledes nu CO:
fra COs-udviklingsapparat eller COz-
flaske. — Indikatorens farve? — Klart
gul!



2. Gennem reagensglas (B) ledes ud-
dndingsluft. — Indikatorens farve? —
Gullig!

3. Gennem reagensglas (C) ledes ud-

andingsluft, der er befriet for CO3 ved
at boble gennem en mzttet oplesning
af KOH. (Fig.19). — Indikatorens
farve? — Red!

N Vat til
opfange
stenk

Mettet Reagensglas (C)
KOH Hydrogencarbonat
oplegsning indikator
Fig.19
VI:

Fotosyntese-cksperiment
med hydrogencarbonat-indikator

Bles udéndingsluft gennem resten af den
fortyndede  hydrogencarbonat-indikator,
og hazld derefter oplesningen op i tre rea-
gensglas (D), (E) og (F). (Fig. 20).

al-folie

Pt
vandplante fﬁ

o &%
& o/ /
N /s
TIG. 20 hydrogen-
carbonat~
indikator

Indikatoren er altsd nu gullig i alle tre
glas. Sveb lidt aluminiumfolie om reagens-
glas (E) for at lukke lyset ude. Anbring
nogle blade af en akvarieplante i glas (D)
og (E) og prop herefter alle tre glas til.
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Glassene henstilles i sollys eller i nzrheden
af en elektrisk pare. Efter kort tids forleb
ses farven i glas D at @ndre sig (mod redt)
som felge af, at planten ganske vist har be-
nyttet en del af den opleste oxygen til n-
ding, men samtidig har forbrugt den op-
loste carbondioxid ved sin fotosynthese-
aktivitet. Den sidste virkning er domine-
rende.

Vasken 1 E er gulnet yderligere, mens
vasken i F er uforandret og tjener til sam-
menligning af farvenuancerne.

Lad derefter glas (D) std i fuldstendig
morke f. eks. indpakket i aluminiumfolie i
nogen tid. Indikatoren vil da skifte farve
(mod gult) som folge af produktion af car-
bondioxid.

ALTSATLYS:
Fotosynthese + anding.
Fotosynthese-aktiviteten dominerer.

I MJRKE:
Ingen fotosynthese-aktivitet.
Kun anding.

Planterne kan holdes i live i oplesningen
i ca. fire uger. Der kan iagttages folgende:
Om dagen i sol — indikatoren red, neste
morgen — gul osv.

Apropopos: Alger kan vises at vare fo-
tosynthese-aktive. Alger kan dyrkes i vand
indeholldend.e HPO4++, H2PO4+ 0g
NO;s+.

Skema for fotosynthesen (generaliserede
skemaer): Energi (synligt lys) medferer
6 C02 -|- 6 Hzo —>C6H1206 -I— 6 02

Andingen medferer
6 Oz 4 C¢H1206 —6 CO3 + 6 H20
~+ energi i form af varme — (arbejde).

VII:
Vis med hydrogencarbonat-indikatoren

—_
.

At spirende karse dnder.

2. At en lille akvariefisk ander.
3. At en spirende kartoffel ander
4. eller lignende!
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a. Spirende karse (dnder). Brendende
tzndstik slukkes. Indikator bleges.

b. Gubier (dnder).

c. Tor karse (3nder ikke).

Kommentar: Til sidanne forseg er hy-
drogencarbonatindikatoren nedvendig; thi
»planter og fisk trives ikke serlig godt i
kalkvand«. — At planter virkelig har ener-
gi og udfolder den, kan direkte iagttages,
f. eks. nir de under spiring bryder gennem
et lag asfalt.

VIII:
Hydrogencarbonat-indikatorens
virkningsmekanisme

I en NaHCOjs-oplesning er pH =
%% (pK1+pKz), hvor K1 og K2 er kul-
syrens to syrekonstanter.
C02 —|—2H20 —>I‘130+—|—I‘ICO?,+

K;=10+6
HC03++H20 —>I‘13()+—|-'CO,?,++
K2=10+10,3

pH=14(6,3+10,3)=8,3

Indikatorerne cresolradt og thymolblat
har begge to omslagsomrdder omkring det-
te pH.

I en NaHCOj3-oplesning er [CO3¥ ]
og [COz] ringe sammenlignet med
[HCO3*]. Bobles der CO2 gennem op-
losningen, falder pH. Der opstir et COz/
HCO;3+ puffersystem. Kendes [CO3], kan
pH beregnes af pufferligningen

[HCO;~]

[COz]

Kendes pH, kan omvendt [CO2] beregnes.

pH=pK;+log
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Er [CO2] lige s& stor som [HCOz*], bli-
ver pH=pK1==6,3.

Nu er forholdene i hydrogencarbonat-
indikatoren ikke helt s ideelle som her be-
skrevet. Tilstedevarelse af indikatorer, som
jo selv har syre-base-egenskaber, i koncen-
trationer, som er sammenlignelige med
HCO;3™~ koncentrationen, komplicerer sa-
gen noget, men rokker for si vidt ikke ved
det principielle ved sagen — nemlig at pH
falder med stigende koncentration af COz.

Lektor H.C.Helt viste:
I:
»Old Nassau reaction«

»Old Nassau Reaction« er en variant af
Landholts Forseg, som bruges til at de-
monstrere reaktionshastighedens afhzngig-
hed af koncentration, temperatur og kata-
lysator, og som er beskrevet i Ranche-
Madsens ovelseshzfte for gymnasiet. Iodat
og hydrogensulfit (hos R-M SOgz-vand)
reagerer med hinanden under dannelse af
iodid:
103++3 HSOs™
I43H++3S04~+

Nar alt sulfit er opbrugt, reagerer iodid
med resterende iodat:
103+ 4517 +6H*T =3 I5-+3 H20

Dannelsen af frit iod kan vises ved til-
setning af stivelse: en bld farve kommer
pludselig frem, nér alt sulfit er opbrugt. At
der fra begyndelsen dannes iodid, vises her
ved at tilsette lidt mercurichlorid, idet
Hg+++2 I+—>Hgl, (orangegult bundfald,

Folgende oplosninger fremstilles:

A. 7,5 gKIO3 plus vand op til 1000 ml.
B. 7,5 g NaHSOs plus ca. 4 g stivelse
plus vand op til 1000 ml (stivelsen md
opleses ved kogning i ca. halvdelen af
vandet).
C. 1,5 g HgCls plus vand op til 1000 ml.
100 ml vand, 100 ml B og 100 ml C blan-
des. Under hurtig og grundig omrering til-
szttes 100 ml A, og man afventer farve-
skiftet. Koncentrationerne kan varieres,
men man mi serge for, at der er under-

skud af NaHSOs3.
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Kemoluminiscens
II:

I et 600 ml bzgerglas, (der stir pa en
keramisk plade i en stor glasskal (krystal-
lisationsskal)), blandes folgende vandige
oplesninger:

35 ml 50 %’s kaliumcarbonat
35 ml 10 %’s pyrogallol
35 ml 35 %’s formaldehyd
Lyset dempes ned, og der tilszttes nu rask
50 ml 30 %’s hydrogenperoxid.

Blandingen bliver lysende og bruser op
under stor varmeudvikling. Reaktions-
forlebet er ret uafklaret og kan ikke be-
skrives med simple reaktionsskemaer.

FIG. 22

Vr/

Lektor Aage Broby viste:
Herons thermopneumatiske der&bner

Ca. 100 ér for Kr. blev man opmerksom
pa luftens varmeudvidelse, og Heron (la-
tin: Hero) konstruerede en deribner ba-
seret pa dette forhold. (Fig. 23). Den er be-
skrevet i Poul la Cour og Jacob Appel:
Historisk Fysik, 2. bind, side 220.

Lektor Broby havde bygget en naturtro
model af et (mindre) graesk tempel, og da
trappen foran templet blev fjernet, af-
sleredes den tekniske side af sagen. »Alte-
ret« (A) er en lufttet metalddse. Fra dens
bund ferer et rer ned foroven ned i en be-
holder (B), der er fyldt med vand og med
en slange (ventilgummi) stir i forbindelse
med beholderen (C), der er &ben foroven.
C er ophengt i en snor, der via trisserne
(D), (F) og den vandrette remskive (E) be-

T L E o Pt I

‘/;;215%;557:22555322225;:::<2:::ii|

R A e O P T D

FIG. 23

12

rer loddet (G). Nir deren er lukket, er C
oppe og G nede. Fra remskiven (E) gir ak-
selen lodret op gennem bundpladen og er
forsynet med en »der«, der lukker for
tempelindgangen.

Nér man tender en spritflamme under
A, udvider luften i A sig og presser van-
det fra B over i C. C gir ned og drejer E,
hvorved deren bner sig. Nir spritflammen
fjernes, afkeles luften 1 A og trakker sig
sammen. Vandet presses af luftens tryk til-
bage i B, og deren lukker.
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REDAKTION: S. Wajdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

Nyt fra kemiudvalget

Ved repraesentantskabsmedet i Kobenhavn i april
1973 blev der nedsat forskellige arbejdsudvalg. Et
af disse skulle beskeftige sig med kemi — iseer
kemiforseg. Udvalget, der bestir af Svenn Wajde-
mann (formand), Carsten Elken og Gert Olsen, sat-
sede indledningsvis pd felgende arbejdsopgaver:

1. Fortegnelse over laboratorieudstyr
til en normalsamling.

2. Fortegnelse over kemikalier
til en normalsamling.

3. Etablering af landsdekkende kursus-
virksomhed for kemilerere.

4. Vejledende eksempler pi elevforseg
i kemi.

De to forste punkter er afklaret og offentliggeres
her i bladet. Det trekker nok lidt ud med hensyn
til kursusvirksomheden, men skitsen er klar, og den
er tilfredsstillende bdde for Kemisk institut og os.
Ellers er det tanken, at udvalgets fremtidige ar-
bejdsresultater  vedrerende elevforsagseksempler
fortlebende vil blive bragt i bladet. Hvis der er
medlemmer, der ensker at bidrage til udvalgets ar-
bejde, er alt relevant materiale velkomment.

Fortegnelse over laboratorieudstyr
til en normalsamling i kemi

Til brandslukning: kulsyreslukker, pul-
verslukker, hdndsprejtebatteri samt brand-
teppe af asbest.

Til afvaskning: Slange med telefonbru-
ser ved hindvask (NB: GULVAFLOB!!),
ojenskylleflasker (en svagt basisk og en
svagt sur).

Til beskyttelse: Ansigtsskerm el. beskyt-
telsesbriller af f. eks. plexiglas til brug ved
elevforseg. Stor (f. eks. 3-flgjet) beskyttel-
sesskerm til brug ved demonstrationsfor-
$og.

Arbejdstilsynets forbindskasse model A.

Tavler med FORSIGTIGHEDSREG-
LER OG FORSTEHJALP.
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Hvis der i lokalet forefindes metalfla-
sker med komprimerede gasser, skal disse
kunne forsynes med tilspendingsudstyr
(bord eller vag), og pa isjnefaldende sted i
lokalet skal der vaere foretaget afskiltning:
TRYKFLASKER — FJERNES I TIL-
FZLDE AF BRAND.

Sével lerer- som elevbord skal vare for-
synet med gas, vand, vask og el (helst helt
»ren« jevnspending). Stinkskab med me-
kanisk udsugning. Ventilationsanleg. Til-
strekkeligt antal afldselige skabe.

El-kogeplader, magnetomrerer, analyse-
vagte (elektriske eller DIAL-typen), reog-
kasse, vendluftpumpe, evt. mikroskab,
drébehzvert med fin spids, titreringsappa-
ratur, opvaskestativer.

Ved hvert arbejdsbord ber forefindes:

To kraftige forsegsstativer med tilhoren-
de klemmer, muffer og ringe. To bunsen-
brendere, to trefedder, to asbestplader,
triangel til trefod, 10 1 plasticspand, gen-
nemsigtigt kar, evt. rogersrer m/hane,
jernskeer, to termometre (<-20—100° C),
et termometer (0°—360° C), forstoverfla-
ske, kokkenrulle, urinpose m/slange, stor
og lille medicinsprejte i nylon, vandluft-
pumpe i nylon, stor og lille nylontragt,
balloner, pincet, trezpinde, plasticskeer,
vatpinde, filtrerpapir, tykt trzkpapir til
kromatografi, knappenile, elektrolyseap-
parat (mini med platinelektroder). Elek-
trolyseapparaturet kan dog ogsa best3 af et
U-rer med siderer, C og Cu-stenger (6 mm
), specialbgsninger (passer bide til led-
ning og elektrode). Diverse lengder af 5
mm gummislange, div. lengder af 5 mm
nylonslange, ca. 100 cm 10 mm & gennem-
sigtig nylonslange. Sortiment af propper
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alle huller skal passe til 6 mm ror: uden
huller 18 mm og 50 mm, med 1 hul 18 mm
og 25 mm, med 2 huller 25 mm og 50 mm
— alt i savel kork som gummi.

Glas og porcelen: Alle glas ber vare af
hojtsmeltelige glassorter,

Brgerglas: 2x600 ml, 4x250 ml, 2x
50 ml. Krystallisationsskil med lag og luft-
opsamlingsbro. Maleglas: 1x500 ml, 2x
100 ml og 1 x 10 ml. Kolber: 2 stk. konisk
250 ml og 1 stk. rundbundet 250 ml til
vacuumforseg. U-rer: 180 x 18 mm med og
uden sideror. To cylinderglas ca. 250 ml

med glasplader som 13g. Urglas, glasspat-
ler, glastragte: 60 mm o og 100 mm g, til-
drypningstragt, dryppeflasker med gummi-
bold, hzverter. Glasror: alle i 6 mm o
(DURAN el. PYREX). Lige ror i forsk.
lengder, div. vinkelbgjede ror, T-ror m. m.
Reagensglas i serlige stativer, der ogsd kan
anvendes til torring, min. 12 stk. 180 x 18
mm og 2 stk. 200 x 25 mm. Porcelznsskale
bide fladbundede og rundbundede i di-
mensioner ca. 60—80 mm. Porcelensdigler
m/l3g: store (50 mm o) og smd (ca. 30 mm
o). Morter med pistil (ikke for stor). Rea-
gensglasbarster, alm. berste og sulfo.

Kemi i folkeskolen hvorfor og hvordan

v. H. C. Helt

Faget kemi har ikke store traditioner i
den danske skole. Det henger vel sammen
med, at vort rastoffattige land i det hele
taget ikke har nogen serlig kemisk eller
kemiindustriel tradition. Alligevel har man
dog i mange &r ment at matte prasentere
dette vigtige fag i skolen, ganske vist
under et andet navn, i et beskedent omfang
og ofte pa en mide, som det er en taknem-
melig opgave at kritisere.

Enkelte elever har fiet vakt en interesse
for faget og for at beskzftige sig videre
med det. De fleste af vore medborgere er
kommet til at betragte kemi som et svart
fag, der bor reserveres specialisterne.

Forseg pa at koble kemiundervisningen
til vore omgivelser og til livet 1 hverdagen
er sjzldent blevet gjort. Man har brugt den
knappe tid til at lere nogle formler og op-
givende méttet konstatere, at der faktisk
skulle lzres frygteligt mange, for det kun-
ne bruges til noget som helst.

I den folkeskolereform, som for tiden
diskuteres (og som maiske udskydes, ingen
ved hvorlenge), tenker leseplansudvalget
sig, at kemi skal begynde at optrede under
sit eget navn, ikke med noget stort timetal,
men dog vasentligt styrket i forhold til det
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hidtil kendte. Hvorfor skal vi have et
snyt« fag ind i skolen med dens fagtreng-
sel og dens tidned? Skal de stakkels elever
bebyrdes med endnu mere lzrestof?
Begrundelsen for, at et fag figurerer pa
skolens timeplan, m3 man finde ved at se
p3 dets muligheder for at bidrage til opfyl-
delse af folkeskolens formal. I den forele-
bige formulering af den nye lov stdr der
bl. a. i form&lsparagraffen:
»give eleverne mulighed for at tilegne sig
viden, ferdigheder, arbejdsmetoder og ud-
tryksformer«,
»Skabe sidanne muligheder for oplevelse
og selvvirksomhed, at eleven kan ege sin
lyst til at lere, udfolde sin fantasi, opeve
sin evne til selvstendig vurdering og stil-
lingtagenx,
sforberede eleverne til medleven og med-
bestemmelse i et demokratisk samfund«.
Horer kemiske emner med til den viden,
som den enkelte borger har brug for i vort
moderne samfund? Ja, man behever blot at
s13 op i sin daglige avis for at se, at forure-
ning, rastofforsyning, energiforsyning, er-
neringsproblemer og meget andet er noget,
vi alle m3 preve at f3 en forstdelse af og
tage stilling til. Den kemiske industri for-
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syner os i dag med en mzngde produkter,
som vi nedigt vil undvere. Men bide
fremstillingen og anvendelsen af dem bety-
der forurenings- eller sundhedsrisiko.
Hvad er uskadeligt, og hvad kan blive ka-
tastrofalt? Hvordan skal man afbalancere
fordelene mod ulemperne? Hvad m$ ind-
satsen koste? Dette skal vi alle vare med
til at bestemme bdde for os selv og for
vore efterkommere, og s3 m3 vi vide noget
om tingene for ikke at blive ofre for sort
pessimisme eller bldgjet optimisme.

Det er begrenset, hvad skolen kan give
eleverne af konkret viden. Men den kan
give dem grundbegreber og forstielse, s& de
pd et nogenlunde sikkert grundlag kan
skaffe sig den viden, de senere fir brug
for.

Selvvirksomhed, fantasi, vurdering . . .

Ser vi nu pd stikordene arbejdsmetoder,
selvvirksombed, fantasi, vurdering, si er
det jo gennem anvendelsen af den naturvi-
denskabelige arbejdsmetode, at faget kemi
kan yde sine bidrag til opfyldelsen af sko-
lens formal. Kan det ikke lige si godt op-
nds i fysik og biologi? vil nogle sperge. Jo,
selvfolgelig ligger der store muligheder i
disse fag, men uden at forklejne dem kan
man pastd, at kemiske eksperimenter er
seerlig velegnede til at demonstrere natur-
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videnskabelig arbejdsmetode. Ved fysiske
forseg afledes opmerksomheden ofte (men
da selvfolgelig slet ikke altid) af apparatu-
ret eller af matematiske modeller, og de
biologiske systemer (levende organismer) er
si uendelig meget mere komplicerede end
de rene stoffer og simple blandinger, man
kan arbejde med i kemi. Man kan f3 utro-
lig meget ud af blot at ophede et stof i et
reagensglas, i en porcellensskil eller direk-
te i gasflammen, og man kan ved simple
fremgangsmader konstatere, om et forelig-
gende stof er rent, eller om det er en blan-
ding af flere stoffer.

Hvis vi efter de foregdende kortfattede
betragtninger, eller endnu bedre efter mere
detaljerede overvejelser, foler os overbevist
om, at kemi ber figurere pd skolens time-
plan, bliver spergsmilet nu, hvor mange ti-
mer, der skal tildeles faget, hvilke emner,
der skal behandles, og hvorledes undervis-
ningen skal tilrettelegges. Det ideelle ville
vare at legge en undervisningsplan forst
og sa fastsztte timetallet, men desvarre er
det jo i praksis omvendt!

Det vil sikkert allerede vare fremgget,
at ved tilretteleggelse af en kemiundervis-
ning er det svert at skille didaktiske og
metodiske problemer fra hinanden. Det er
ikke nok at sige, at et emne skal med i
leeseplanen, fordi eleverne ber vide noget
om det. Man md samtidig overveje, hvor-
dan dette emne passer ind i sammenhzn-
gen, og hvordan det kan prazsenteres, om
man f. eks. kan tage sit udgangspunkt i
eksperimenter og iagttagelser, eller om en
teoretisk behandling er nedvendig eller
hensigtsmassig. Det er lidet oplysende, hvis
der i en emneliste blot stir »syrer og ba-
ser«. Det kan blive til den rene kridtkemi
og udenadslaren, og det kan ogsi blive til
simple, spendende eksperimenter med stof-
fer fra hverdagen: cola, eddike, szbe, sal-
miakspiritus, jord, forurenet luft, osv. Det
kan allerbedst blive til en kombination af
begge dele.

Blandt de moderne undervisningsprojek-
ter, der er kommet frem i de senere &r, og
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som alle fremhaver kemi som et eksperi-
mentelt fag, kan det iser vare fristende at
tage det engelske Nuffield-projekt til for-
billede. Man ser straks, at med det givne
timetal er det udelukket at bruge det di-
rekte i den danske skole. Det er ogsd van-
skeligt at plukke enkelte dele ud af den
omhyggeligt udarbejdede helhed. Men man
har da lov til at lade sig inspirere af ideer-
ne i det engelske projekt og anvende dem
pa det mere beskedne kemiprogram, der
kan blive tale om her.

Man kan angive to hovedomrdder for
skolens kemiundervisning, eller for sa vidt
for faget kemi i det hele taget:

1) Stoffernes opbygning og egenskaber
(kemisk binding)

2) Stoffernes omdannelsesmuligheder
(kemiske reaktioner)

Hvad enten man anstiller teoretiske be-
tragtninger eller arbejder eksperimentelt, er
der en ner sammenhang mellem disse to
omrader. Eller, som Paul Bergsoe udtrykte
det: Kemien hznger sammen som xrte-
halm. Hvor skal man begynde?

Ja, man mi begynde med at anstille for-
seg og gere iagttagelser, og man ma ikke
vente, at der lige med det samme kan ses
nogen storre sammenhxng mellem de en-
kelte resultater. For at stimulere interessen
bor man valge nogle stoffer, eleverne ken-
der fra vandhanen, det gronne farvestof i
gras, atmosferisk luft eller rdolie er rene
stoffer eller blandinger. Nir man har fun-
det frem til nogle rene stoffer, kan man
prove at f3 en ide om deres opbygning, f.
eks. ved at undersoge tilstandsforandrin-
gerne is-vand-vanddamp. P3 et vist tids-
punkt m$ lereren fortzlle lidt om atomer,
molekyler osv., og der begynder at komme
lidt orden i sagerne. Helt kvalitativt ma
man beskrive, at der forbruges energi (var-
me) for at skille stofpartiklerne ad. Om-
vendt frigeres der varme, ndr de knyttes
til hinanden. I videst muligt omfang er det
eleverne selv, der laver eksperimenterne og
gor iagttagelser. I fzllesskab soger man at
finde forklaringer og opstille teorier.
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— nu mi du altsd hjelpe os. ..

Ved simple eksperimenter studerer man
kemiske reaktioner. Hvilke grundstoffer
indgdr i en given kemisk forbindelse?
Hvad er en forbrending? Hvilke reaktio-
ner kan syrer deltage i? Hvorfor gir man-
ge reaktioner ikke i gang af sig selv, men
skal startes ved energitilfersel (opvarm-
ning)? Man m3 frem til en forstdelse af, at
ved enhver kemisk reaktion brydes der
bindinger og dannes nye bindinger, og at
varmetoningen er resultatet af det samlede
energiregnskab.

Eksempler pd praktisk interesse (metal-
fremstilling, elektrolyseforseg, méling af
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surhedsgrad osv.) har bide faglig verdi og
viser samtidig kemiens anvendelsesmulig-
heder. Konkret viden erhverves efterhin-
den gennem arbejdet med stofferne. Form-
ler og kvantitative betragtninger haster
det ikke med, men man skal heller ikke
vare bange for dem. For mange elever kan
det blive en sport at lere formler og f& et
resultat ud af et regnestykke.

13..

Eleverne skal opleve kemien. ..

Selv om man ikke fra starten stiler mod
indlering af facts, er det nyttigt, at en vis
mangde navne, formler og begrebsbeteg-
nelser efterhdnden slds fast. Det vil vare
verdifuldt for elever, der skal videre til
gymnasium eller HF. Der har hidtil veret
for lidt kontakt mellem folkeskolens og
gymnasiets undervisning, og gymnasiets
kemilere har normalt regnet med at skulle
begynde pd bar bund. Sidan behever det
ikke at veare!

En lzrer, der blot har indterpning af
facts p& programmet, behover ikke at stille
store faglige krav til sig selv. Hvis man
forstr at afveerge ubehagelige sporgsmal,
kan han stort set nejes med at kunne det,
som han skal lere eleverne. En lerer, der
skal undervise, som det her kortfattet er
skitseret, md have en solid viden og over-
blik over sit fag. Hvis et forseg giver et
uventet resultat, ma han vare i stand til at
angribe problemet og finde frem til en for-
klaring. Indferelsen af valgfri emner stiller
ogsa krav om, at lereren har betydelig vi-
den og evne til at sxtte sig ind i nyt stof.

Larerne skal vere glade, hvis de far et
par ars frist, inden skolereformen gennem-
fores. Udnyt ventetiden! Deltag i forenin-
gens arrangementer, benyt de mange kursus-
tilbud, eller les pd egne hind! Og lad
vere med at fortvivle, hvis det ser lidt
overvzldende ud. Kemi er et fag uden
grenser. Selv de, der har beskzftiget sig
med det igennem mange ir, steder stadig
pa nye faglige og pedagogiske problemer.

ELEKTRO N | K S

REDAKTION: Sgren Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.

I elektronikundervisningen p3 begynder-
stadiet kan der nok vere brug for en for-
sterker, der kan »trzkke« en hejttaler;
men de gengse udgangsforsterkere m3 si-
ges at vare for komplicerede bide at frem-
stille, men jo da navnlig at forstd for en
begynder.
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Philips har imidlertid for temmelig
mange ar siden angivet en meget enkel los-
ning, som senere flittigt er blevet benyttet i
elektronikbeger og -tidsskrifter.

Konstruktionen ser siledes ud:
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¢ + 3V

Kulkorns- 3,2 ohm
mike
AD 149
15 ohm
4+
Fig. 1

Mikrofonen er af kulkornstypen, og
hojttaleren kan have en impedans helt ned
til 3,2 ohm, der formodentlig er den almin-
deligst forekommende.

Lad det straks vere fastsldet: det er ikke
nogen Hi-Fi-forsterker! Og den egner sig
ikke for batteridrift, for der lober en I ,
der svinger omkring 100 mA.

En sidan jevnstrom gennem en HT far
dennes svingspole bragt ganske bravt ud af
leje — enten er den konstant skubbet langt
frem eller konstant trukket langt tilbage i
luftspalten, og det er klart, at spole og
membran ikke har de bedste betingelser for
en korrekt lydgengivelse under sidanne
forhold.

En anden »fejl« ved opstillingen er, at
transistorens basisforspending tilvejebrin-
ges gennem mikrofonen, og det er heller
ikke nogen ideallesning.

Men opstillingen kan fungere — preov
selv!
I ovrigt kan der let indferes forbedrin-
ger.
c -3V
15 3,2 ohm
Kulkorns- ohm
mike __4]
loo p F
AD 149
15 ohm
—— +
Fig. 2

Erstattes HT?en med en modstand med
resistansen 10 — 12 — 15 ohm, kan signa-
let tages ud pa collektoren og over en elek-
trolytkondensator pi min. 100 uF tilfores
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HT’en, der videre forbindes med = (eller
for den sags skyld med +).

En anden betydelig forbedring opnas
ved at skille mikrofonstrem fra basisstrem,

saledes:
I < 3V

15
Kulkorns- 1 ohm 3,2 ohm
mike kohm ___E

E} loo P F
lo PF AD 1u9
15 ohm
e +

Fig. 3

Transistorens arbejdspunkt ligger nu fast
(sidan da — med smi midler) bestemt af
modstanden p& 1 kohm, og signalet tilferes
fra mikrofonen via elektrolytkondensato-
ren pa 10 uF.

Der er gode muligheder for videre ek-
sperimenter med drosselspole eller transfor-
mer i collektorkredsen — eventuelt noget
lignende i mikrofonkredsen — og med lidt
held kan man f& et meget enkelt samta-
leanleg ud af denne simple opstilling.

Det understreges endnu engang, at det
ikke drejer sig om verdifulde konstruktio-
ner, der kan udnyttes i praksis, men alene
om en model, der kan danne grundlag for
en udviklingsrekke i begynderundervisnin-
gen.

Redaktionen vil i den forbindelse meget
opfordre laserne til at give deres mening
til kende. @nsker man at fi de forskellige
muligheder gennemget i kommende numre
af bladet — eller bevager vi os pa et for
enkelt niveau?

Vi modtager gerne oplysninger om, hvil-
ke forsog andre har lavet, og hvilke resul-
tater man har ndet.

Og s& er der jo tusinde af andre emner,
vi kan tage op.

Lad os venligst fi nogle gode forslag —
diagrammer eller fardige artikler.

God jagt!

Husk at sende os byttet!

S.Chr. H.
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REDAKTION: F. March, Nordvanget 13, 3450 Allerad.

Professor Poul Thomsen:

Folkeskolens
fysikundervisning pa vej —
hvorhen ??

1. Skolereformens betydning for de enkelte
fag.

Der har vzret talt meget om den kom-
mende skolereform, som vi troede, vi skulle
have haft i 1975, men som nu synes udsat
pa ubestemt tid. En af de bedste virkninger
af en sddan reform er imidlertid efter min
mening den diskussion af de enkelte skole-
fag, som den giver anledning til. I denne
sammenheng vil det store arbejde, som har
veret udfert i de forskellige fagudvalg,
ikke vere spildt, selv om den planlagte re-
form udskydes, ja, selv om den over-
hovedet ikke skulle blive til noget. Dette
gzlder ikke mindst for fysikkens vedkom-
mende.

2. Fysikundervisningen for skolereformen
af 1958.

Skolereformen af 1958 er et godt eksem-
pel pd en reform, som dannede udgangs-
punkt for en fornyelse af fysikundervis-
ningen. For 1958 var der i mange ar ikke
sket store @ndringer i folkeskolens fysik-
pensum, hvad man fir et tydeligt indtryk
af, hvis man sammenligner skolebegerne i
fysik i drene op til 1958 med f. eks. Sun-
dorfs fysikbeger fra omkring 1924. Man
fir en klar fornemmelse af, at der 1 denne
periode herskede en forestilling om, at der
findes nogle ganske bestemte emner inden
for fysikken, som kan geres til genstand
for undervisning i folkeskolen, og som vil
vare lige relevante til alle tider.

Nar vi ser tilbage, kan vi naturlig-
vis undre os over, at man i s& mange ar

22

kunne godtage, at en vasentlig del af un-
dervisningen blev koncentreret om arbejds-
redskaber og maskiner, som spillede en stor
rolle i tidligere tiders samfund, men som
nu forlengst er blevet stillet i skyggen af
vor tids tekniske frembringelser. Helt gro-
tesk virker det i1 denne forbindelse, nir
man i fysikbeger, som blev anvendt helt
op til skolereformen i 1958, stadig behand-
lede trissen, taljen og vinden i et afsnit
med overskriften maskiner. Endvidere blev
der stadig gjort et stort nummer ud af
dampmaskinen, s& man let kunne fa det
indtryk, at et vasentligt mal med fysikun-
dervisningen var at f& bernene til at forstd
dampmaskinens tekniske finesser. Hvor
mange bern har ikke i disse ar brugt megen
energi og tid pd at lave en smukt farvelagt
tegning af en dampmaskine, idet det ogsa
var en udbredt opfattelse, at sidanne teg-
ninger bidrog veasentligt til den fysiske
forstaelse.

Med denne beskrivelse stiller jeg natur-
ligvis tingene pa spidsen, og jeg vil da ogsd
skynde mig at tilfgje, at forholdene pd in-
gen made var darligere 1 Danmark end i
andre lande. Tvartimod oplevede vi i
Danmark, at aktive fysiklerere pa et tid-
ligt tidspunkt vendte sig imod kridtfysik-
ken og gjorde en beundringsvardig indsats
for at basere en vasentlig del af undervis-
ningen pa eksperimenter. I denne sammen-
hzng vil jeg gerne fremhzve den betyd-
ningsfulde indsats, netop fysiklererforenin-
gen har gjort pd dette omrade.

3. Fysikundervisningens fornyelse efter
1958. :

3.1 Den politiske baggrund.
Det var meget gavnligt for fysikunder-
visningen, at det netop var i slutningen af
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halvtredserne, at der blev lagt op til en
skolereform. Netop i disse dr oplevede vi
herhjemme en frygt for, at vi til skade for
landets udvikling ville komme til at lide af
mangel pd kvalificerede teknikere, og
statsministeriet nedsatte en serlig kommis-
sion, teknikerkommissionen, som skulle fo-
resld foranstaltninger til at imedegd denne
mangel. Kommissionen anbefalede som en
af de vasentligste foranstaltninger, at man
skulle forsege at forbedre folkeskolens un-
dervisning i matematik, fysik og kemi,
bl.a. ved at give disse fag en forbedret
placering i laseplanerne, samt ved, at der
ved alle skoler blev indrettet evelseslabo-
ratorier og stillet midler til rddighed til
indkeb af demonstrations- og elevudstyr.
Samtidig blev der i disse ar nedsat en ma-
tematikundervisningskommissionen og en
fysik- og kemiundervisningskommission.

3.2 Udviklingen i andre lande.

Den voksende interesse for naturviden-
skabelige fag var ikke et isoleret dansk fa-
nomen. Man havde i de fleste vestlige lan-
de set, hvorledes moderne teknik baseret
p4 de nyeste naturvidenskabelige landvin-
dinger kunne bringe landene pd fode igen
efter 2. verdenskrig og skabe stigende vel-
stand for befolkningerne som helhed. Her-
til kom den store sensation, at russerne 1
midten af halvtredserne demonstrerede, at
de var i stand til at sette en kunstig satel-
lit i kredslob omkring jorden. Det fik
mange folk til at falde nasegrus pd maven
for naturvidenskabsmzndene. Endvidere
fik det i USA politikerne til at overveje,
om den amerikanske uddannelse i naturvi-
denskaberne var ved at sakke bagud i for-
hold til Sovjetunionens. Dette resulterede i,
at der blev nedsat en kommission The Phy-
sical Science Study Committee (PSSC),
som skulle sorge for, at der blev udarbejdet
et projekt til forbedring af fysik- og ke-
miundervisningen i USA.

Resultatet heraf kender vist alle fysikla-
rere herhjemme i dag. Gennem en storstilet
indsats under medvirken af kendte viden-
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skabsmand og pazdagoger blev PSSC’s nye
fysikprogram udformet og afprovet i et
stort antal amerikanske skoler. Den forste
kommercielle udgave var fzrdig 1 1960, og
i 1961 blev PSSC-programmet forelagt og
diskuteret ved en stor international konfe-
rence 1 Cambridge. Resultatet heraf var, at
PSSC-materialet i de kommende &r blev
udgivet i overszttelse i en lang razkke lan-

de.

Herhjemme blev den amerikanske ind-
sats hilst velkommen af mange interessere-
de fagfolk, og Fysikundervisningskommis-
sionen foranledigede, at materialet blev
oversat til dansk med stotte fra undervis-
ningsministeriet. Det beted, at en stor
kreds af de danske fysiklzrere fik let ad-
gang til materialet, som i de folgende ar
yderligere blev suppleret med danske udga-
ver (Kvantebogerne) af de mange fortrinli-
ge halvpopulere beger, som PSSC-gruppen
fil fremragende videnskabsmend til at ud-
arbejde som supplerende lesning til PSSC-
kurset.

3.3 Nye lerebogsmaterialer.

De nye laseplaner blev sat i kraft i
1960, og i drene derefter blev der udfert et
stort arbejde af forskellige lerebogsforfat-
tere, som forsegte at leve op til den for-
nyelse af undervisningen i fysik og kemi,
som lazseplanerne lagde op til. I dette ar-
bejde var PSSC-materialet til stor inspira-
tion. Lad mig eksempelvis blot nevne den
udformning, som bevzgelseslzren efterhin-
den fik i de forskellige lereboger med an-
vendelse af timere (tempografer), kerevog-
ne og luftpudevogne, alt sammen appara-
tur, der var inspireret af PSSC-projektet.

PSSC-lzrebogen er karakteristisk ved, at
der legges uhyre stor vagt pa at beskrive,
hvordan man har biret sig ad med at er-
kende fysiske sammenhange. De grundleg-
gende forsog er derfor beskrevet i alle de-
taljer, ofte bilagt data og fotografier, sale-
des at man kan leve sig ind i, hvilke resul-
tater man opnir ved forsegene uden at
lave dem. Nogle forseg er tilmed optaget
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pd film, som danner grundlaget for be-
handlingen af det pdgzldende emne i bo-
gen.

I flere af vore nuverende skoleboger i
fysik for folkeskolen kan man tydeligt
spore pavirkningen fra PSSC. I sammen-
ligning med tidligere beger gives der en
langt mere indg8ende beskrivelse af grund-
leggende forseg. Blandt illustrationerne
finder man sdvel tegninger som originalfo-
tografier af de anvendte opstillinger, og
ofte er der anfort madleresultater fra de
omtalte forseg. Endvidere er det karakteri-
stisk, at man ligesom i PSSC bogen har
sogt at gere stoffet levende ved meget stor-
re anvendelse af spezndende illustrationer.

3.4 PSSC’s laboratorieaktiviteter.

En af ideerne i PSSC-projektet var, at
undervisningen i vasentlig grad skulle ba-
seres pa selvstendige elev-eksperimenter,
og nye apparater blev udviklet med dette
formal for gje. I praksis kom denne del af
programmet imidlertid kun i ringe grad til
at virke efter hensigten i USA, hvilket
blandt andet skyldtes, at der i mange ame-
rikanske skoler ikke er indrettet specielle
fysiklaboratorier til elevforseg, og at der
almindeligvis kun findes en yderst beske-
den samling af undervisningsapparatur.
Dette er ogsd baggrunden for de mange
film med demonstrationsforseg, som det
blev anset for nedvendigt at udarbejde i
forbindelse med projektet.

3.5 Eksperimenternes rolle i den danske fy-
sikundervisning.

I Danmark var situationen betydelig
mere gunstig, hvad angir fagets eksperi-
mentelle sider. De mange penge, der blev
anvendt til fysikapparater og til indret-
ning af undervisningslaboratorier og audi-
torier i 60-erne, satte fysiklererne rundt
om i landet i stand til i stort omfang at
udfere de mange forseg, der var beskrevet
i lerebegerne. Samtidig skete der en stor
udvidelse af elevaktiviteterne under ind-
tryk af de nye forsegsvejledninger, som
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blev udarbejdet. Det blev almindeligt med
éngangshafter, som eleverne kunne indfore
data i, og hvor de nedvendige tegninger
var anbragt, sd eleverne ikke lengere beheo-
vede at bruge kostbar laboratorietid pa
selv at frembringe disse, men i hejere grad
kunne koncentrere sig om aflesning af mi-
leinstrumenter, nedskrivning af data og
bearbejdning af disse. Endvidere blev der
lagt op til, at elevforsegene af og til blev
udfert for den teoretiske behandling af
stoffet. Hovedvagten blev dog stadig lagt
pa selve forsegets udferelse, idet der al-
mindeligvis blev givet meget detaljerede
anvisninger pa, hvorledes forsegene skulle
udfores. Der var afsat plads til indfejelse
af maleresultater og til besvarelse af smi
kontante spergsmal i forbindelse med for-
sogene. Storre teoretiske overvejelser var
henlagt til teoritimerne, hvor undervisnin-
gen blev baseret pd lerebogens fremstil-
ling, siledes at eleverne i princippet kunne
opnd fuld forstdelse af det leste stof, uden
at elevovelserne nedvendigvis blev inddra-
get. Elevevelserne tjente i det vasentlige
det formal at gore det teoretiske stof mere
virkelighedsnzrt for bernene.

Der er ingen tvivl om, at de nye elevak-
tiviteter beted et stort fremskridt i forhold
til tidligere, hvor evelserne ofte var meget
sterotype og ofte blot bestod i, at eleverne
skulle foretage mélinger af samme art som
dem, de havde set lzreren udfere som de-
monstrationsforseg, f.eks. miling af for-
skellige stoffers massefylde eller varme-
fylde.

Mange lerere gjorde imidlertid den erfa-
ring, at medens eleverne med liv og lyst
udforte forseg i 6. og 7. klasse, begyndte
interessen for forseg at aftage i de folgende
klasser. For mig at se, er dette en klar pi-
mindelse om, at man m&a vare varsom med
i for lange perioder at anvende samme
type af laboratorieaktiviteter. I en af de i
denne periode udsendte elevhefter, som jeg
iovrigt selv var med til at udarbejde (Ej-
vind Flensted-Jensen og Poul Thomsen:
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Forsogsvejledning og arbejdsbog i fysik for
3. real og T.2), prevede vi iovrigt i konse-
kvens heraf at legge storre vagt pa forseg,
hvor analysen af de indsamlede data fik en
mere fremtredende plads.

Fzlles for de forsegsvejledninger, som
blev udarbejdet i denne periode, er, at de
alle tilstreber en stzrk styring af elevakti-
viteterne. Milet er, at eleverne ved at folge
de givne anvisninger uden besver skal
kunne gennemfore de beskrevne forsog.

4. Revision af fysikundervisningen med
henblik pé den planlagte skolereform.

4.1 Fagudovalgets tilrettelegning af arbej-
det.

Som tidligere omtalt har planerne om at
gennemfore en ny reform af folkeskolens
undervisning haft den positive virkning, at
der i de senere ar er foregdet en livlig de-
bat om denne undervisning. Da der blev
nedsat fagudvalg, blev fysik-kemi aben-
bart ikke regnet for et tilstrekkeligt be-
tydningsfuldt fag til, at der blev nedsat et
serligt udvalg for dette fag. Det blev lagt i
haznderne pa det fagudvalg, som primart
havde til opgave at udforme lzseplaner for
matematik og regning. Det var ganske ty-
deligt, at det var andre tider, end da 1958-
lovens leseplaner skulle udformes. Den
uvilje mod de naturvidenskabelige fag,
som med stigende styrke satte ind overalt i
verden i 60-erne, gjorde sig ogsd gzldende i
Danmark.

Det var derfor nedvendigt at fremkom-
me med sterke argumenter for fysikkens
og kemiens betydning som skolefag for at
undg3, at fagenes placering i skolen skulle
blive katastrofalt forringet, og der blev da
ogsd argumenteret kraftigt herfor fra man-
ge forskellige sider, bl.a. fra folkeskolens
fysiklerere gennem fysiklererforeningen,
fra Fysisk og Kemisk Institut pd Lazrerhoj-
skolen og fra Dnamrks fysik- og kemiun-
dervisningskommission. Heldigvis var det
let at fremfore saglige, slagkraftige argu-
menter med henvisning til fagenes szrlige
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muligheder for at opfylde skolens alminde-
lige formal, som samtidig var ved at blive
udformet i leseplansudvalget.

Denne aktive indsats bevirkede, at fag-
udvalget for regning og matematik og fy-
sik-kemi indbed representanter fra de
nevnte institutioner til at ridgive udvalget
ved udformningen af de nye lzseplaner.
Der blev herved dannet en arbejdsgruppe,
som tilsammen reprzsenterede en hej grad
af sagkundskab pi nasten alle relevante
omrader.

4.2 Inspiration fra udlandet.

Ligesom ved sidste leseplansrevision var
der inspiration at hente i udlandet, hvor
man flere steder i 60-erne startede under-
visningsprojekter med PSSC-projektet som
forbillede.

I England stillede den store Nuffield
concern midler til ridighed for savel et un-
dervisningsprojekt i fysik som et undervis-
ningsprojekt i kemi. Disse undervisnings-
projekter er i de senere dr yderligere ble-
vet suppleret med projekter, hvor man har
sogt at udarbejde egnede materialer til
brug ved undervisningen i »Integrated
Science«, fortrinsvis pa de lavere klasse-
trin.

I Tyskland stillede de tyske folkevogns-
fabrikker midler til ridighed for et under-
visningsprojekt i fysik, som har sit hoved-
sede ved »Institut fiir die Pidagogik der
Naturwissenschaften« i Kiel og derfor be-
tegnes som IPN-projekt.

I USA udviklede man ved Harvard uni-
versitetet et nyt undervisningsprogram som
et alternativ til PSSC-projektet, og PSSC-
gruppen gik igang med et fysik-kemipro-
jekt »Introductory Physical Science« (IPS)
beregnet for elever pd 8.—9. klassetrin, et
projekt, som blev viderefort med endnu et
projekt »Physical Science II« (PS TII).
Samtidig udfoldede man i USA bestrzbel-
ser for at undersoge mulighederne for at
undervise i de naturvidenskabelige fag i
borneskolen lige fra skolestarten. Pa dette
omr3de blev der startet en lang rekke pro-
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jekter, hvoraf de mest kendte nok er SCIS-
projektet (SCIS = Science Curriculum Im-
provement Study) og ESS-projektet (ESS
= Elementary Science Study). Det forste
er sikkert kendt af mange fysiklerere her-
hjemme fra det forsegsarbejde, som er ud-
fort med dette materiale i danske skoler af
en gruppe af Fysisk Instituts medarbejdere.

Et fzlles trek for de udenlandske pro-
jekter er, at de alle tilstrzber, at en storre
del af undervisningen tilrettelzgges som
selvstendige elevaktiviteter. Begrundelser-
ne herfor er forskelligartede og spender
fra almene indleringspsykologiske udsagn
om, at en sidan aktiv indlering giver
langt bedre resultater end en mere teoretisk
indlering, til udsagn om, at bernene her-
ved erhverver en kritisk holdning til alle
livets problemer og lerer at kommunikere
og samarbejde med hinanden.

Der er ogsd stor forskel pi, hvorledes
man organiserer undervisningen i de for-
skellige projekter. I Nuffield-fysikprojek-
tet for aldersgruppen 11—16 &r er hoved-
filosofien, at eleverne selv skal erkende de
fysiske lovmessigheder i laboratoriet. Der
skulle derfor ikke vzre nogen lerebog, hel-
ler ikke nogen detaljeret forsegsvejledning,
men lxreren skulle organisere en livlig ele-
vaktivitet. Nuffield-bogerne er derfor
skrevet til lzreren, medens eleverne kun
far udleveret nogle iovrigt ganske udmar-
kede »question-books«, hvor de bliver stil-
let over for at skulle lose en rekke fysiske
opgaver.

I IPS og PS II-projektet er ideen, at ele-
verne skal vzre aktivt med til at foretage
undersogelser over stoffets struktur, for
herved gradvist at blive fort til at erkende
stoffets atomistiske natur. Der opstilles i
lerebogen problemer, hvis losning krever
forseg, som eleverne mi hjzlpes ad med at
udfere, ofte af den art, at det forst er pa
grundlag af hele klassens resultater, at der
kan uddrages rimelige konklusioner. Her
er der tale om, at eleverne fir indblik i
fagets arbejdsmetoder ved, under kyndig
vejledning, at medvirke ved en omhyggelig

26

tilrettelagt undersogelse af stoffets egen-
skaber.

I IPN-projektet er hovedideen, at ele-
verne skal studere deres umiddelbare om-
verden, herunder ogsd de mange tekniske
apparater, vi er omgivet af. Undervis-
ningsmaterialet bestdr af en lerervejled-
ning med metodiske anvisninger p3, hvor-
dan undervisningen kan tilrettelegges med
anvendelse af demonstrationsforseg og
elevforsog, klassediskussioner og brug af
plancher og lysbilleder. Hertil kommer
grundige forsogsbeskrivelser til eleverne
samt et arbejdshzfte med spargsmil og op-
gaver i tilknytning til de udferte forseg.

I SCIS-projektet tilstreber man at gore
eleverne fortrolige med almene begrebsdan-
nelser som f. eks. systemer og delsystemer,
vekselvirkning og energi ved i vasentlig
grad at lade eleverne arbejde med losnin-
gen af konkrete problemer i laboratoriet.
Man legger i denne forbindelse stor vagt
pa, at det er eleverne selv, der tilretteleg-
ger forsggene, og man har samtidig som
formal, at eleverne gennem laboratoriear-
bejdet lerer at samarbejde og diskutere
falles problemer under anvendelse af de
indlerte fysiske begreber.

Ogsd ESS-projektet lzgger stor vagt pa
elevernes selvstendige aktiviteter, men i
modsxtning  til SCIS-projektet strzber
man ikke imod nogen bevidst indlering af
fysiske begrebsdannelser. Filosofien gir i
hovedsagen ud p4, at eleverne ved at arbej-
de med spzndende forseg i laboratoriet au-
tomatisk far et indblik i fagets arbejdsme-
toder.

Artiklen fortsettes i maj-nr. med flg. afsnit:

4.3 Fagheftet for fysik/kemi som inspirations-
kilde for den kommende tids fysikundervis-
ning.

5. Fornyelse af undervisningen i fysik trods
skolereformens udszttelse.

6.  Udviklingen p3 lengere sigt.

PS: Redaktionen beklager, at det har veret ned-

vendigt at dele artiklen.
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ANNONCEPRISER — excl. moms:

Omslaget i rod/sort

Bagsiden ... 1800,00
2. og 3. omslagsside

Helside «.vviieineiiiniieeneens 1500,00
Halvside ovovvnveeneeriiaiainnns 800,00
Normalsider i sort

Helside ©ovvvvnriiniineinaeennns 1200,00
Halvside oovvvreinneeinaaneenns 650,00
Kvartside «ovvvvrnneneeiii 350,00
Smdannoncer i 65 mm bredde — pr. mm 4,00
ANNONCEFORMATER:

Bagsiden . ........coeiiiiiiiinns 247 X 175 mm
Helside ©.vovrvvvnevinrrnneennns 200X 135 mm
Halvside, vandret ............... 95 X 135 mm
Halvside, lodret ...........c.. .. 200X 65 mm
Kvartside ...vovevininnanennnenn 95X 65 mm
ANNONCEMATERIALE:

Reproduktionsferdigt originalmateriale (bogtryk) —
eller: Klargoring af materiale efter regning. Kon-
takt forretningsforeren herom.

PRAKTISKE OPLYSNINGER:

Bladet postomdeles automatisk gratis til alle
medleramer af Danmarks Fysik- og Kemilererfor-
ening.

Abonnement for et ir (5 numre -} evt. ser-
numre) 30,00 kr.

Sidste frist for indlevering af stof til maj-nr. —
20. april.

Neaste nummer af FYSIK/KEMI forventes at
udkomme 15.maj. Det bliver et sernummer med
referat af reprasentantskabsmedet og fortszttelsen
af Poul Thomsens artikel. Neste normale nummer
udkommer 15. september. Redaktionen slutter 20.
august, hvorfor artikler, breve, meddelelser til af-
delingerne m. m. skal vzre redaktionen i hende in-
den denne dato.

Opbevaringskassetter til FYSIK/IKEMI og spe-
cielle ringbind til FYSIKTIPS er ved at blive
fremstillet — nermere herom i maj-nr.

FYSIK/KEMI 1974

TEKNISKE OPLYSNINGER:
Tryk: Bogtryk — raster 40.
Antal spalter: 2 (65 mm).

Farvemuligheder normalt: Omslaget red/sort —
ovrige sider sort.

Flerfarvet tryk kan leveres for 250,00 kr. pr. ekstra
farve. Kontakt trykkeriet herom.

Indleg kan medtages efter nzrmere aftale.

TRYKKERI:

Bornholms Tidende, 3700 Renne,
telefon (03) 95 14 00 (lokal 34).

ANNONCEBESTILLING

afgives til annonceredaktionen senest tre uger for
udgivelsesdatoen. — For reproduktionsferdige ma-
teriale dog kun 14 dage.

UDGIVELSESDATOER: 15. januar — 15. marts —
15. maj — 15. september — 15. december.

REDAKTION:

Ansvarshavende redakter: Flemming Merch,
Nordvanget 13, 3450 Allerad.

Fysik: Flemming Morch.

Kemi: S. Wojdemann, Dyrlege Jiirgensensgade,
3740 Svaneke.

Elektronik: S. Chr. Hansen, Mindegade 42,
8700 Horsens.

Fysiktips: Ingolf Andersen, Hogholtvej 5,
2720 Vanlese.

Jens Karl Iversen.
Jean Falcke.

Kr. Johansson.

Annonceredaktion og forretningsforer:

Svenn Wojdemann, Dyrlege Jiirgensensgade,
3740 Svaneke, tlf. (03) 99 64 05 — giro 5 25 04 47.
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He-Ne LASER model ML 663 med kommunikationsudstyr

Avanceret fysikundervisning
med en LASER
til kun 1320 kroner

En He-Ne laser er-uvurderlig til - Metrologics uhgrt billige helium-neon
Optikforseg lasere til undervisning i folkeskoler,

Anskueliggerelse af bglgeteori . A :
. g . gymnasier og seminarier er af hoj me-
Tredimens | fotooptagelse (hol f . . .
redimensional fotooptagelse (holografi) kanisk og optisk kvalitet

Laserkommunikation (transmission af
musik og tale)

Bestemmelse af lysets hastighed
Afstandsbestemmelse

— for blot at naevne nogle eksempler Priser fra kr. 1320,— excl. moms

TRUER KO@BENHAVN: Skindergade 38, 1159 Kabenhavn K. Telefon (01) 14 14 02
‘ (=) ; AARHUS: Studsgade 44, 8100 Aarhus C. Telefon (06) 13 16 11
L A ODENSE: Klokkestgbervej 12, 5100 Odense. Telefon (09) 12 36 02
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De kan f& billigere oscilloscoper
end Telequipment Dé1. Men vi

tvivler stcerkt pd, at De kan skaf-

fe Dem et oscilloscope af samme
kvalitet og med de samme spe-

cifikationer til en pris, der ligger &

blot i ncerheden af prisen pd

D 61. — D 61 er fuldtransistoriseret
og er konstrueret med henblik
pa sterst mulig mekanisk og

elektronisk stabilitet og palide-

lighed s&vel som pé& betjenings- |

lethed.
TIL UNDERVISNING . ..

* Overordentligt let at betjene

* Automatisk trigning
* 10mV folsomhed ved 10 MHz

* 8x10 cm oscilloscopeskaerm
med lysstoerkt display

* Kan anvendes som
enkeltstrdle-, tolkanals- og
X-Y-oscilloscope

* Optager kun 16 cm hylde-
bredde

Pris: Kr. 2800,00 excl. moms

@ca& RBSvp

St 1

spadinn
wotadiyinton
&

CThoneed 2

Busiian
vedtafoiskon |
&

3 L

Tek'l'ronix als Krogshajvej 29
2880 Bagsveerd

TIf. (01)9877 11

Kontakt os eller Deres scedvanlige forhandler af fysikudstyr...







