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TELEQUII?MENT NYHED

Verdens enkleste 10 MHz to-kanals oscilloskop

De kan fa billigere’ oscilloscoper
end Telequipment D 61a. Men vi
tvivler steerkt pa, at De kan skaffe
Dem et oscilloscop af samme kvalitet
og med de samme specifikationer til
en pris, der ligger blot i naerheden af
prisen pd D61a. — D61a er fuld-
transistoriseret og er konstrueret
med henblik pa stgrst mulig mekanisk
og elektronisk stabilitet og palidelig-
hed savel som pa betjeningslethed.

TIL UNDERVISNING . ..

* Overordentligt let at betjene

* Automatisk trigning
* 10mV folsomhed ved 10 MHz

* 8x10 cm oscilloscopeskaerm
med lysstcerkt display

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

* Optager kun 16 cm hylde-
bredde

Ny model

Ny pris: 2575,00 kr. excl. moms.

Toktronix %  yassemeea TIf-(02) 98 77 11

Kontakt os eller Deres saedvanlige forhandler af fysikudstyr. ..




| GODT NYTAR |

Aret der gik gav pa flere omrader afklaring
inden for fysik-kemi undervisningen i folke-
skolen. Det ligger nu helt fast, at elektronik-
undervisningen er anerkendt som et fag i
folkeskolen.

Vi kan i hoj grad vere tilfreds med dette,
men de fagomrader, der skal deekkes ind gen-
nem fysik-kemiundervisningen er ikke alle til-
godeset i s& hoj grad, som vi kunne onske det.
Det geelder i serlig grad kemiundervisningen.

Det er bemeerkelsesverdigt, at kemiens still-
ing i folkeskolens undervisning har féet sd
ringe kar som tilfeeldet er. Det tidligere udkast
havde styrket kemien p& en made, som vi
havde habet ville blive anerkendt. Det blev
den ikke, og nu md vi se i @jnene, at det bliver
vanskeligt at forbedre forholdene. Der ligger
den mulighed, at kemiundervisningen kan
anerkendes som et valgfag pd 10. drgangstrin.
Ministeren har udtalt, at hun er usikker over
for, om dette kan lade sig gore. Det er jo
sporgsmalet, om et tilbudsfag samtidig kan
vere et valgfag. Vi mener, at man helt givet
bor forsege denne mulighed.

Utilfredsheden med kemiundervisningens
kar giver sig nu til kende i vore afdelinger. Re-
feratet fra Trekantomrddets generalfor-
samling kan sikkert deekke et stort antal af de
danske fysikleerere. Der kan ikke herske tvivl
om, at vi i de kommende &r mé& soge at ud-
danne os mest muligt inden for dette fag-
omrade, for derved vil faget i sig selv blive
styrket meget. Vi vil da ogsa pa langt sigt have
mulighed for at forbedre dette fags mulighe-
der.

I det kommende 4r vil vi f& kendskab til de
vejledende undervisningsplaner, og vi vil blive
gjort bekendt med prover og preveformer in-
den for vore fagomr&der. Hermed skulle vi
have mulighed for at tilretteleegge vor under-
visning pd leengere sigt.

De kommende ar bliver helt givet vanske-
lige, fordi vi skal arbejde med delvist nyt stof,
og det skal behandles pd nye madder. Det er
imidlertid en udfordring, som er speendende at
tage op. Lad os habe, at de rammer, der er gi-
vet, vil give os lyst til at undervise i faget.

Med disse bemeerkninger vil vi onske vore
laesere et godt NYTAR.

FM

UD AT SE

Erik, du blev jo en slags far sidste r. Du har
‘ganske vist ogsd arbejdet nogle 4r pé at blive
det. Det skal derfor siges, at barnet, som sd
mange andre, har indtil flere fadre; men der-
for kan det jo godt veeret et dejligt barn. Barnet
hedder: Introduktionskort til formidling af
kontakt med fysikleerere i andre pastorater.
Det er et smukt navn, det er dansk, og udenpd
stdr der ICASE, hvad sd siden det betyder.

Starten fra de hjemlige greesgange blev lidt
forsinket, men det betyder jo kun, at der er fe-
rie i Nordtyskland og eksamen'i Bayern, s& der
kan man jo ikke vise vidunderet frem; men i
Italien er der muligheder. Nu er barnet fler-
sproget; men det er italienerne ikke. »No ca-
pisco, senor«. I Italien leerer man nemlig ita-
liensk pd seminarierne.
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MED ICASE

Skidt med det. P4 hjemvejen tager du over
Luzern, s skal barnet nok blive leest i kuld og
ken, som det vist nok hedder.

P4 »Verkehrshaus der Schweiz« (trafikmu-
seum) er der et opslag ved kassen, hvorpd der
angives allehdnde reduktioner i billetprisen.
Der stod ikke noget om ICASE; men det
kunne jo vere en forglemmelse. Frisk mod og
frem med kortet. Kassedamen kikker interes-
setet og siger derefter: »15 franken«. Jeg smiler
glad til min medbragte hustru; »Der kan du se,
vi fik lov til at betale fuld prisl« Billetten er
pengene vard. Det er at anbefale fysikleerere at
besoge dette museum. Det har ikke meget med
den primeere fysik at gore; men det er resulta-
terne af alle de love og regler, vi hver dag gar
og forseger at proppe ind i hovedet pad »de
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keere smda«. Selv elektronikfolkene kan have
udbytte af at se alle deres dimser i funktion, og
samtidig se, at der ogsd sker en udvikling i me-
kanikken. Museet er altsd OK, men afset en 6-
7 timer til et besog og husk endelig at tage ko-
nen med.

Af uransagelige grunde skal jeg hjem over
Holland. Greense og pengeveksling og spildtid
i banken. Alt skal efterses i ventetiden, ogs& en
folder med en meerkelig bygning, der kaldes
EVOLUON. Der stod ogs& noget om Philips og
Eindhoven. Navnet garanterer for kvaliteten,
s& det md veere en tolver med moms. Altsd »A-
vanti«.

Det er let nok at finde frem til stedet. S&-

danne bygninger findes ikke i klasseseet. Impo-

nerende, naermest noget i stil med hvad man
forstdr ved en flyvende assisterende dessert-
tallerken (underkop er et devalueret udtryk).
Frem med kortet, Erik, du har altid hert, at
holleenderne er et hojt udviklet folk. De md& da
kende ham ICASE.

Kassedamen ser uforstdende pd kortet, ven-
der og drejer det; men da der ikke er et hol-
landsk ord pd kortet, siger hun bare: »lk be-
grijp het niet«. Kasseapparatets elektronik ly-
ser op i store reode tal, og mange hollandske
gylden fattigere gdr vi ind i for-, nu- og fremti-
den til fuld pris.

Inden for er arkitekturen endnu mere impo-
nerende. Kone og dreng under armene og s&
igang med studierne. Begejstringen (hos mig)
er stor. Peter synes, det er sjovt med alle de
trykknapper, iseer ndr de fungerer, eller man
kan komme til for andre gaester.

[ de timer vi er her, forkynder meterhoje
glimror, at der er gdet ca. 3000 gaester gennem
teelleapparaterne.

Hvordan skal nu denne udstilling af

-arkitekttegnet, i glas og forkromning ind-

rammede fysik-, kemi-, elektronik og milje-
projekter bedpmmes.

Helt subjektivt. Det er nemlig mine penge,
det gdr ud over. Gesterne mé& opdeles i tre ka-
tegorier.

1. Eksperterne og de bedre vidende.
2. Landsbydegne og andre ligestillede med
elementeert kendskab til fysik m. m.
3. Den store, brede flok. Dem, der er flest af.

Eksperten vil nok sige: »Ja, sddan kan det
0gsd serveres, ndr det skal veere stromlinet«.

Ham fra landet bliver sd& glad, hver gang
han finder noget, han forstdr, og s& skal kone
og barn holde for, her er endelig en mulighed
for at seette sit lys under en skaeppe, ndr man i
leengere tid har haft det i et aggebeeger. De
mange har det sikkert sjovt, men jeg tror ikke,
de forstdr ret meget af det. Udstillinger uden
trykknapper gar man hurtigt forbi, og sker der
endelig noget, skal det ogsd proves fem-seks
gange og sd et ekstra tryk, sd apparatet funge-
rer, medens man gdr videre til naeste stand.

Her, sdvel som i Luzern, er det nodvendigt
at have kone og mindst et barn med. Hvem’
skal ellers optage bord og passe koen i cafete-
riet. Ekspeditionstiden er 30 til 45 min.

I keelderen p& EVOLUON er der en lille af-
deling, som omfatter grundelementer i meka-
nik. Denne afdeling i sig selv giver pote for
hele entreen.
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I Amsterdam er der et teknisk museum, og
straks teenker man pa det i Miinchen. Det kan
anbefales til alle, der aldrig har set de gamle
plancher af adskilte motorer og pumper, stum-
per af gearkasser og gamle lamper. Noget i stil
med det, vi havde under den vestjyske skole-
ordning.

Ved et tilfelde kom vi ude p& Schiphol
(Amsterdams lufthavn) forbi »Aviodome«. En
lille leekker udstilling bekostet af KLM og Fok-
ker. Creme de la creme, laekkert serveret, for-

staelig for alle og ikke storre end man kan
overse det. Heller ikke her havde man set no-
get til ICASE.

P& hjemturen er der tid nok til at tenke, og
hele tiden vender tankerne tilbage til: Hvad er
eller betyder ICASE?

Forst herhjemme sldr det mig.

Ingen Cassedame Anerkender Sedlens Ejer.
Hilsen Brandt,
formand og vistnok
medlem af ICASE

KURSUSARET 1976/77 DLH

Fysik: Ny eksamen i fysik fra DLH

Siden fageksamen i fysik-kemi blev af-
skaffet for nogle &r siden, har valget for en la-
rer, der onskede at videreuddanne sig i fysik,
staet mellem enten at deltage i de almindelige
ars- og semesterkurser, eller at studere til
cand. peed. gennem et tredrigt fuldtids-
studium. Med den omleegning af cand. paed.-
studiet, som nu er sket, er der imidlertid kom-
met en ny mulighed til, idet man kan fa en ek-
samen i fysik efter to &rs deltidsstudium. Dette
skyldes, at forste del af cand. paed.-studiet er
blevet en selvsteendig enhed, hvor centrale
omrader af fysikken (bevaegelsesleere, bolge-
leere, praktisk elleere, atomfysik, relativitets-
teori) behandles, men hvor man ogsd gar ind i
arbejdet med folkeskolens fysikundervisning
savel p4 det overordnede plan (formdl, stof-
valg osv.) som pd det metodiske som f. eks. ud-
forelse af demonstrations- og elevforsog.

Forstedelsstudiet er delt op i en reekke dis-
cipliner (fagdidaktik, mekanik, relativitets-
teori, mikrofysik, matematik), som kan for-
deles over to eller flere ar, og undervisningen
er blandet teoretisk — eksperimentel, idet der
laeggeé stor veegt pd den pdgeeldendes eget ar-

FYSIK/KEMI 1976/1

bejde i laboratoriet, bdde med skoleapparatur
og med mere avancerede instrumenter. Man
henvender sig med det nye tilbud iseer til den,
der har nogenlunde gode forudseetninger fag-
ligt (herunder ogsd i matematik), og som gerne
vil videreuddanne sig og se de forskellige em-
ner i en »skolefysisk« sammenhang. Der fore-
ligger nu en studieplan og en studievejled-
ning, hvori man kan f flere oplysninger. Den
kan fis fra DLH, men desuden tilbyder Fysisk
Institut enhver, som gerne vil vide mere, at
komme til en uformel snak om studiet med en
af de faste leerere. C. J. Veje

Kemi:

Studiets 1. del omfatter psykologisk-paeda-
gogiske discipliner, kemiske discipliner,
laboratoriearbejde og fagdidaktik I, der tager
sit udgangspunkt i den studerendes egen
undervisningserfaring. Studiets 1. del frem-
traeder som en afrundet helhed, der vil vaere en
veerdifuld videreuddannelse for enhver
fysik/kemileerer.



I'studiets 2. del fordyber man sig yderligere i
kemiske og psykologisk/peedagogiske disci-
pliner og soger at skabe en vekselvirkning
mellem disse, iseer i fagdidaktik II og i ud-
arbejdelsen af § 3-opgaven.

Der henvises iovrigt til oplysningerne om de
faglig-peedagogiske studier i laeseplanens ind-
ledning. Undervisningen til 1. del agtes
gennemfort i 1976/77, sdfremt et tilstraekkelig
stort antal studerende melder sig. Det an-
befales meget staerkt, at interesserede foruden
at rekvirere studieplanen henvender sig di-
rekte til Kemisk Institut for at fa detaljerede
oplysninger om studier, indgangsniveauet, etc.

(iovrigt henvises til DLH's kursusplan for
76/77)

Kemisk institut

Kursusvirksomheden vil i dr veesentligst be-
std af semesterkurser, der kan kombineres ef-
ter interesse, behov og den tid, der kan afses.
Det vil endvidere veere muligt at kombinere
semesterkurser i kemi med semesterkurser i
andre fag. Skeeringsdagen mellem .efterars- og
fordrssemesteret er den 23. januar 1977.

Der findes to faglige grundkurser i kemi,
nemlig Arskursus i kemi og Semesterkursus i
kemi, som i det store og hele behandler de
samme emner fra almen og uorganisk kemi,
men naturligvis mere dybtgdende pa A&rs-
kurset, hvor den dobbelte tid er til rddighed. I
almindelighed anbefales &rskurset til leerere i
fysik/kemi og semesterkurset til laerere i fag
(biologi, husgerning etc.), der benytter kemi
som hjelpefag, men for den enkelte ansoger
vil tidsforbruget og mulighederne for
kombination med andre kurser mdske ofte
vaere afgorende for valget.

De metodiske kurser tager deres udgangs-
punkt i folkeskolens kemiundervisning, s&le-
des som den kan tenkes gennemfort efter de
foreliggende udkast til undervisningsvej-
ledninger (faghefterne).
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Under de enkelte kurser er det angivet, om
saerlige forudseetninger, f. eks. deltagelse i et af
de faglige grundkurser, er nodvendige for op-
tagelse.

Kemisk Institut tilbyder ogsd i &r leerere,
som onsker at arbejde selvsteendigt, en
laboratoriedag, hvor man kan benytte institut-
tets laboratorier og apparatur og f& vejledning
af medarbejderne. (Fredag 9-16).

Det kan ske, at et kursus bliver overtegnet,
eller at et kursus ikke oprettes, og man bedes
derfor i egen interesse anfere alternative
kursusensker p& anspgningsskemaet.

Yderligere oplysninger om kursernes ind-
hold m. v. kan fas ved henvendelse til studie-
naevnet, formand: H. C. Helt, lokal 342, naest-
formand: Gunnar Cederberg, lokal 346.

Arskurser

Arskursus i kemi
8010-1: Torsdag 15-18

Forureningsproblemer :
Mandag 15-18

Semesterkurser

Semesterkursus i kemi
8031-1: Onsdag 15-18. Efterdr 1976.

Der kreeves ingen seerlige forkundskaber for
at deltage. Det kan anbefales at supplere Se-
mesterkursus i kemi med semesterkurset Or-
ganisk kemi.

Folkeskolens obligatoriske kemiundervisning.
8037-1: Tirsdag 15-18. Efterdr 1976.

Valgfri kemiemner i folkeskolen.
8051-1: Tirsdag 15-18. Fordr 1977.

Organisk kemi.
8048-1: Onsdag 15-18. Fordr 1977.

Kemisk teknik.
Fredag 13-16. Efterdr 1976.
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Institutkontor:

Emdrupvej 115 B.

TIf. (01) 69 66 33, lokal 345.
Sekreteer Anni Bjerlov.

Sekreteer Jytte Jorgensen.
Ekspedition: Mandag-fredag kl. 9-16.

Stofundersdgelse i laboratoriet.
Fredag 13-16. Fordr 1977.

Laboratoriedag.
Fredag 9-16.

Andre kurser
Kemi for husgerningslerere.

Faste leerere:

Gunnar Cederberg, lektor, cand. scient.
Jorn Johs. Christiansen, lektor, mag. scient.
H. C. Helt, lektor, cand. polyt.

Peter Norrild, lektor, cand. scient.

E. Rancke-Madsen, professor, dr. phil.

Kortere kurser i kemi.

Kursus for seminariernes lerere i kemi.

(1 & & JL

REDAKTION: F. March, Nordvaenget 13, 3450 Allerad.

—T

IMPULS
NYT BEGREB | SKOLEFYSIKKEN

v/ seminarieadjunkt Gunnar L. Clausen

© @)@

»Det sparker som i bryggerhest«, siger de
gamle garvede soldater om geveeret til de stak-
kels rekrutter, der skal ud og forsoge sig som
-skytter for forste gang. Og sandt er det jo, at
nar kuglen ekspederes af sted fremad, ryger
geveret tilbage mod det, der mdtte befinde sig
bag det.

For at underspge pastanden naermere, vil vi
anstille forsog, hvor tempoet er lidt mere ad-
/

[l

stadigt, s& vi bedre kan iagttage og maéle pd
det, der foregdr.

Vi anbringer to rulleskejtevogne i for-
leengelse af hinanden. Fjederen pd den ene
vogn udleses, s& vognene skubbes fra hin-
anden. Ved hjelp af timerstrimler, méalestok
og metronom eller mélestok og stroboskop fin-
des de to vognes hastigheder efter stodet.

I to forspg bliver resultaterne:

m, m, Vi V2 U, U, m,u, m,u,
1-].4kg | 6kg | Om/s | Om/s | 065m/s | -042 m/s | 2,60 kgm/s | -2,52 kgm/s
2 | 4kg | 2kg Oom/s |-Om/s | 0,47m/s | -0,95 m/s | 1,88 kgm/s |-1,90 kg m/s

m, og m, star for vognenes masser, v for
hastighed for stodet og u for hastighed efter
stodet. -Hastigheder mod hejre regnes posi-
tive, mod venstre negative. Forspgsreekken
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kan fortsaettes, og ved at pusle lidt med tallene
finder man snart, at det i alle tilfeelde geelder,
at m,v,+m,v, =0 og m,u, + m,u, er tilner-
melsesvis 0.




TIMER - strimler

Forsog 1
S5
9 -
A 1) 9 .
u, 0,65 m/s u, 042 m/s
Vore forspg antyder, og nejagtigere

eksperimenter bekreefter, at der geelder, at sum-
men m,v, + m,v,+ ... (i énretning) for stodet
= m,u, + m,u,+... (i samme retning) efter
stodet.

Produktet af et legemes masse og hastighed
ser altsd ud til at veere nyttigt ved losning af
stodproblemer, derfor giver vi det et navn: Im-
puls (ell. beveegelsesmeaengde).

P& dette forelobigt spinkle grundlag op-
stiller vi en regel: For et system, der ikke p&-
virkes af ydre kreefter, er de samlede impulser
for og efter stodet lige store. Der er impulsbeva-
relse. (I de naevnte forspg har vi haft mindst to
ydre kreefter, nemlig tyngdekraft og gnidnings-
modstand. Men tyngdekraften fir ingen be-
tydning, idet den hele tiden er vinkelret pa
bevaegelsesretningen. Gnidningen gor vi sé
lille som mulig).

6

Forsog 2 >
% .
- >

u, 047 m/s u, =095 m/s

Tilbage til vore udmeerkede rekrutter: Da de
har kendskab til impulsbevarelse, beregner de
lynhurtigt geveerets hastighed ind mod deres
skuldre.

De har leert, at projektilets begyndelses-
hastighed er 800m/s, og geveeret vejer 5 kg og
projektilet 5 g, s& der mé& altsd geelde:
Impuls for afskydninge mv +m v =0
Impuls efter afskydningen (ifplge vor regel) =
O=mu +m u
d.v.s.

Ug=— mpr-um_-'ialo‘3 kg-800 m/s _ ~0,8 m/s

mg 5 kg

Tkke sarligt afskreekkende - rekrutterne
kan uden beeven trykke pd aftreekkeren. Vi mé
indromme, at vort udgangspunkt har veeret en
speciel slags stod, hvor hastighederne for sto-
det i alle tilfeelde har veeret 0 m/s.
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Lad os endre dette og se pa et stod mellem
to stalkugler (for folk med interesse i den ret-
ning mé& det naevnes, at billardkugler ogsa er
ganske velegnede til forseget).

©n

©

u, (nord)
u, (ost)

©

© © © ©®

v, (ost)

m; = m,
u (syd) = —-u (nord)
10 lysglimt pr. sec.

Som det forh&bentlig fremgér af det an-
tydede stroboskop-billede, ligger den ene
kugle forst stille, mens den anden kommer gli-
dende og rammer den. Jeg hdber, at vi kan
blive enige om, at impulsen mod nord for-
bliver 0, og at den samlede impuls mod ost for
og efter stodet har samme storrelse.

Og endelig: P& en luftpudebeenk lader vi en
vogn (0,200 kg v=0,64 m/s) stode sammen
med en stillestdende vogn (0,300 kg). Vognene
er forsynet med magneter eller modelérvoks,
der ved sammensted binder vognene sammen.
Efter stodet fortsetter de med feelles hastighed
— i det udforte forsog 0,25 m/s. Ogsd ved dette
uelastiske stod ser vi, at impulsen for stedet
(ca. 0,13 kg m/s) er omtrent lig med impulsen
efter (ca. 0,13 kg m/s).

(Men bemeerk, at beveegelsesenergi — Yamv?
- ikke bevares).

Vi fik opstillet impulsbevarelsesseetningen
pé en speciel slags sted, men har ogsa faet an-

X
®

?——» u, (ost)
K

u, (syd) -
2

tydet, at den geelder i andre tilfeelde. Talrige
eksperimenter bekreefter, at for ethvert system
af legemer, der ikke pdvirkes af ydre kreefter,
er impulsens storrelse konstant.

Nu ved vi, hvad begrebet impuls deekker
over, men med hvilke begrundelser skal vi
inddrage det i fysikundervisningen i folke-
skolen? — det er sin sag at tage nye emner ind
samtidig med, at timetallet nedskeeres.

P& grund af impulsbevarelsen er begrebet
sammen med energi (energibevarelse) et-fun-
damentalt led i opbygningen af mekanikken
og uundveerligt ved losning af stodproblemer.
Men det har man jo vidst i mange &r. Imidler-
tid viser det sig, at begrebet har en enorm be-
tydning i to »moderne« grene af fysikken, nem-
lig i atomfysikken og raketteknikken, og det er
nok begrebets anvendelighed pd disse om-
rdder, der har gjort, at det nu dukker op inden
for folkeskolens stofomréde.

Gunnar L. Clausen
seminarieadjunkt
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LUFTPUDESKINNE

Vogne m. lavt tyngdepunkt og tilleegslodder.

Let udskiftelige tilbehgrsdele m. stikben.
Totallaengde 200 cm.

A/s S. Frederiksen, @lgod

Kort opstillingstid ved hjeelp af trepunktopstilling m. stilleskrue.

Elektromagnetisk holdespole/affyringskanon.

Luftpudeskinne m. tilbehgr ...............coeiit, kr. 1.435,- + moms
Impuls og korttidsmaler + 2 fotoceller ....

....... kr. 3.850,- + moms

FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANLAG - LABORATORIE

UDSTYR - KEMIKALIER Ei

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

—_—

Universalmdleinstrument  model C-7081
HNR. Kr. 235,00 excl. moms. Importer og
forhandler: MTC Electronic A/S, Industri-
venget 39, 3400 Hillergd.

Model 7081 er i alle henseender en store-
bror til model 7201, som blev anmeldt i Fysik/-
Kemi 1975/5.

Den er storre i format: 165 x 130 x 61 mm,
storre i folsomhed, storre i omrddernes antal
og spendvidde samt naturligvis storre i pris.

Instrumentet méler i seks omrdder fra 0,5 V
til 1000 V DC speending f.s. d. (full scale def-
lection) og i 5 omrdder fra 10 A til 500 mA
DC strom f.s.d.

Vekselspeendingsmaélingerne er delt op i 5
omrdder fra 5V til 1000 V f.s.d.

TYPE 7081

Universalinstrument
Pris inkl. batterier og méleledninger:

Kr. 235,00 + moms.
Ring eller skriv efter datablad.

MTC Electronic %%

Industriveenget 39,
3400 Hillergd, telefon (03) 26 89 11
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Og endelig er der 4 resistansmaleomrader
fra R x 1 til R x 1000. Laveste inddeling er 202
og hojeste 10 k2, hvilket giver 10 MR pa hoje-
ste omré&de. i

Instrumentet er diodesikret og leveres med
batterier og proveledninger. Det er udstyret
med 4 mm bosninger, siledes at normale
bananstik passer deri — en stor behagelighed
ved anvendelse i skolerne.

Der er 5 skalaer udfort i 3 farver, der korre-
sponderer med pdskriften ved omréde-
skifteren.

Den leengste skala (ohmskalaen) er ca. 9 cm
lang og spejlunderlagt.

Instrumentet er udstyret med polaritetsom-
skifter, som overflodigger en ombytning af
maleledningerne, hvis viseren »sldr bagleaens
ude.

Indgangsresistansen 100 kQ/V DC og impe-
dansen 15 k@/V AC gor multimetret udmar-
ket egnet til malinger pd selv ret hejimpedan-
sede kredslob.

Udforelsen er prima og hensigtsmaessig. Pri-
sen gor yderligere instrumentet attraktivt.

Philips. Digital multimeter PM 2513.
Kr. 1560 excl. moms.

I modsetning til multimetre i almindelig-
hed er digitale instrumenter ikke udstyret med
viser, men med lysende tal.

PM 2513 har 3V cifre, hvilket skal forstds
sdledes, at det forreste ciffer enten helt mang-
ler eller viser tallet 1. De ovrige 3 cifre lyser op
ved enhver maling med talveerdier fra 0 til 9.

Tallene er rode syvsegment lysemitterende
dioder, der er 8 mm hoje og serdeles let-
afleeselige.

Instrumentet har stort set de samme mdle-
omr&der som Philips’ PM 2503 (se Fysik/Kemi
1975/4): men springet mellem dem er hele ti-
den: gange ti.

DC-malingers polaritet angives ved et ly-
sende + eller —.

Indgangsimpedansen er 10 M£2, sd der fore-
kommer nappe malinger i skolens regie, hvor
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dette instrument belaster maleobjektet foleligt.

PM 2513 far strom fra 6 stk. 1,5 V batterier,
og for at spare pd energien er apparatet ind-
rettet s snedigt, at det slukker sig selv. Efter at
det er teendt ved et tryk pa startknappen, viser
det en talvaerdi i 40 sekunder, hvorefter det
automatisk slukkes og forst teendes ved nyt
tryk.

Hvor instrumentet skal bruges stationeert i
naerheden af en 220 volts el-installation, kan
man anvende en extern spendingsforsyning
(PM 9217). Nar denne tilsluttes, fungerer ap-
paratet kontinuerligt.

Som ekstra tilbehor kan fds en temperatur-
foler (PM 9247), der anvendt sammen med
PM 2513 giver mulighed for aflesning af
temperaturer i omradet — 60° til 200°.

Det er ikke for meget sagt, at det er en ren
fornojelse at arbejde med dette instrument, der
ikke levnmer brugeren chance for fejlaflaes-
ninger. Nar dertil legges mdlingernes store
palidelighed (storre end vi er vant til i skoler-
nes fysiklaboratorier), matte man onske, at
skolerne kunne udstyres med PM 2513’er, der
neermest ma betegnes som fool-proof og ville
vaere en virkelig lettelse ved elevernes malin-
ger pa elektriske kredslob.

Prisen vil dog nok sikre, at treeerne ikke
vokser ind i himlen, (eller at fysikleereren far
lejlighed til at fole sig hensat dertil).

Molekylebyggesset

Richters skalatom-molekylmodeller er et
seerdeles anvendeligt paedagogisk hjeelpe-
middel i kemiundervisningen. P& begynder-
stadiet fAr eleverne en tredimensionel op-
fattelse af, hvordan de ellers »usynlige« mole-
kyler »ser ud«! P& hojere undervisnings-
niveauer giver modellerne en masse nyttige
oplysninger om bindingsafstande, bindings-
muligheder og pladsforhold i molekylet. Smd
farvenuancer og forskellig udformning af tap-
pene giver muligheder for dobbelt- og
triplebindinger. Man far samtidig et ganske
godt billede af molekylorbitalerne. Modellerne
er ogsa »storrelsestro«. Man har (med en vis til-
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lempning) ladet modellernes radier i cm svare
til de virkelige afstande i Angstrom (Van der
Waals radier).

Det er let at arbejde med disse modeller, og
de er meget robuste (elevvenlige). Modellerne
er fremstillet af et plastmateriale i meget klare
farver, og er tilstreekkeligt store til at de ogs&
kan anvendes ved klasseundervisning. Det er
helt afgjort, at materialet og de tilhorende bo-
ger kan anbefales pd det varmeste.

(annonce side 27)

AFDELINGERNE

Trekantomradet

Afdelingens generalforsamling onsdag den 10. dec.
1975.

Vi indledte som sedvanlig med et eftermiddagsmede,
som denne gang afholdtes pd Kolding private realskole.
Emnet var smdbernsfysik, og leerer Harald Oksbjerg,
Dyrehaveskolen, fortalte levende og interessant om emnet
og om sine egne erfaringer med fysik med smé& bern.

Den ordineere generalforsamling afholdtes samme dags
aften pd Borgerkroen i Kolding, hvor den afvikledes un-
der hyggelige former.

Kommentarer til formandens beretning:

I forbindelse med beretningens afsnit om fysik/kemi’s
placering efter den nye folkeskolelov var der enighed om,
at fagets timetal mdtte godtages som nogenlunde accep-
tabelt sammenlignet med beskeringen i ovrige totimers
fag. Det md dog fastslds som en kendsgerning, at faget gen-
nem de sidste dr har veret udsat for en hdrd beskeering
(bortfald i 6. kl., bortfald af teknisk realeksamen, gennem
de sidste &r en kraftig beskering af timetallet i tekniker-
klasser), og at den nye lov ikke har kunnet rette op pa
denne utidssvarende tendens, tveertimod mda det konsta-
teres, at timetallet i 8. kl. efter sommerferien er reduceret
fra 3 til 2 timer ugentlig eller en beskeering pd 40 timer pa
et &r (men det er naturligvis kun en vejledende beskee-
ring). Endvidere er det p.t. helt uklart, hvad de kom-
mende provers kompetence vil blive. Der var endelig.
udtalelser, der gik pa, om det obligatoriske forlgb i 9. k1.!
kunne karakteriseres som en styrkelse af faget eller det
modsatte.

Generalforsamlingen noterede med tilfredshed, at
elektronik er blevet optaget i reekken af valgfag, som er be-
skrevet i den nye folkeskolelovs § 9 stk. 1 og i bekendt-
gorelsen om undervisningen i folkeskolens valgfag. At fa-
get nu er anerkendt, md ubestrideligt tilskrives en ener-
gisk indsats fra kompetente leerere i elektronik, og at der
har veeret en aktiv faglig forening til at formidle denne
indsats.
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Generalforsamlingen beklagede til gengeeld den yderst
svage position, som kemi har faet efter loven. Dette fandt
man ganske uacceptabelt i en tid, hvor miljedebat er dag-
lig og nedvendig kost ikke mindst i forbindelse med
forureningsproblematikken. Man var betaenkelig ved, at
denne debat kan f4 samme uheldige slagside som atom-
debatten pa grund af den brede befolknings ringere og rin-
gere elementerviden fra folkeskolen. Lokalstyrelsen blev
opfordret til (og det veere hermed gjort) at gore hoved-
styrelsen opmarksom pd dette forhold (hvad man jo nok
er i forvejen), og generalforsamlingen udtalte onsket om,

+ at hovedstyrelsen eller en eller flere lokalafdelinger kunne

starte en velunderbygget offentlig debat — som det skete

ved elektronik — sdledes at myndighederne kan f4 ojnene

op for, at kemi md og skal kunne tilbydes som valgfag i

folkeskolen. Dette var jo ogsa leeseplanudvalgets hensigt.
J. Runge Madsen

I ovrigt kan det tilfojes, at formand, kasserer og sekre-
teer, henholdsvis J. Runge Madsen, A.Eg Larsen og Leif
Grynderup, alle blev genvalgt, og at det samlede kontin-
gent for 1976 blev fastsat til 60 kr. for almindelige med-
lemmer og til 45 kr. for lererstuderende.

Af arrangementer i fordret er der forelobig aftalt et
mode om undervisningssystemet »Sporg naturen«, det
obligatoriske besog af et fysikfirma og forseg p4 at arran-
gere et besog pd flyvestation Skrydstrup.

Horsens og omegn

Foredragsreekke: Lyd og belger

tid: tirsdagene 10/2, 24/2, 9/3 og 23/3 kl. 16,00

sted: Hedensted skole Brandt, Grejs & S. Chr. H.

Meddelelser fra
forretningsfgreren

RIS® KILDERNE
De noedvendige formularer til bestilling af RISQ-skole-
kilderne kan rekvireres fra bladets kontor. Prisen er 270,-
kr. + et ekspeditionsgebyr pa 18,- kr. Prisen er excl. moms.
Se iovrigt FYSIK/KEMI 75/3 side 23.

DIV. PUBLIKATIONER
Der er efter genoptrykningen stadig et lille restlager af
gamle Fysiktips pa lager. I + II + III komplet 120,50 kr.

Fysiktips 1974 (44 s.) 9,50 kr. 1975 (36 s.) 9,85 kr.
Faghefterne (komplet) 20,00 kr.

Der er ogsa et mindre lager af gamle numre af Fysik/-
Kemi. N1. 74/1 og 74/2 er desverre totalt udsolgt. For de
ovrige numre er priserne:

Argang 1974 6,00 kr. pr. stk.
Argang 1975 7,20 kr. pr. stk.

Priserne pd vore publikationer er incl. moms, men excl..

porto.
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ELEKTRONIK SRS T

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

Elektroniske konstruktioner
for begyndere

4. Anvendelse af modulplader

Det kan diskuteres, om modulplader egent-
lig er egnede til elektroniske konstruktioner
for begyndere. Det er nok muligt, at laeseren
mener: nej. Imidlertid bor dette kapitel ikke
mangle i gennemgangen af de forskellige
konstruktionsformer, fordi modulplader er ret
udbredte, og fordi de i hvert fald kan vaere lee-

reren til nytte i sit arbejde med at til-

retteleegge og udarbejde en opstilling - ja, og
s& ligger deres storste veerdi mdske endda pd et
andet omrade, idet de mange gange vil veere at
foretraekke ved fremstilling i ét eksemplar af et
elektronisk kredslob, der skal have lidt mere
permanent karakter, end en spmbraetud-
forelse kan siges at have.

Men hvad er modulplader?

Ja, fzelles for dem alle er, at det er tynde pla-
der af isolationsstof (pertinax, epoxy eller lig-
nende), og s er de forsynet med huller an-
bragt med afstande, der gdr igen fra fabrikat til
fabrikat uden vist egentlig at veere standardi-
serede.

Det drejer sig forst og fremmest om det for
reuropeeere« akavede mal 1/10 inch; men ogsa
modulet 2,5 mm f&s. Der fremstilles ogsd pla-
der med den halve hulafstand, den dobbelte
osV.

For den ikke-professionelle er det nu nok
kun modulerne 1/10 inch og 2,5 mm, der kom-
mer i betragtning — og mé&ske snarest det for-
ste, fordi det uheldigvis er lykkedes angel-
sakserne at fA mange fabrikker til at fremstille
kondensatorer, IC's og andre komponenter
med benafstande, som er multipla af 1/10
inch.
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Pladerne er altsd perforerede med huller,
der (meerkeligt nok!) ofte er 1 mm, arrangeret
i vandrette og lodrette rekker med de neevnte
afstande (fig. 15)

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

Fig. 15. Modulplade. Her er vist en side uden kobberbelegning.

Nogle plader er ens p de to sider: uden no-
gen kobberbelagning.

Disse plader tjener ret specielle formdl, men
kan anvendes til fremstilling af kredsleb der-
ved, at komponenterne settes i hullerne fra
pladens ene side, hvorefter benene ombaojes pa
den anden side. Hvis de er lange nok, loddes
benene af en komponent til ben fra de andre
komponenter, som de skal forbindes med.

Det giver sig selv, at der nu og da kan blive
brug for at lave lengere forbindelser v. hj. af
monteringstrdd, der ma veere isoleret, hvis der
skal krydses hen over andre ledninger.

Fremgangsmdden kan ikke anbefales serlig
varmt, da det er vanskeligt at boje benene pa
komponenterne s&dan, at disse kommer til at
sidde peent og sidde ordentligt fast.

Langt mere benyttet er de modulplader, der
p& den ene side (forsiden) er uden belaegning,
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'‘men pd den anden side (bagsiden) er bekladt
med et monster af kobberstrimler eller ger.

De anvendes ligesom almindelige kreds-
lebsplader: komponenterne anbringes pd for-
siden, benene stikkes gennem hullerne og lod-
des fast pd bagsidens kobberlag.

Dette kan veere udformet i sindrige menstre,
som fabrikanten roser i heje toner; og der er
sikkert ogsd nogen, der er glad for disse
kunstneriske frembringelser.

Her skal imidlertid kun omtales de mere
ordineere, hvor kobberbeleegningen er opdelt i
baner pd pladens lange led, sdledes at hullerne
vandret ved siden af hinanden er forbundet
med hinanden fra det forste til det sidste.

Mellem de vandrette kobberbaner er der na-

turligvis striber, der ikke er belagt, s hullerne
lodret under hinanden alts4 er isoleret fra hin-
anden (fig. 16).

Fig. 16. Modulplade. Bagside med kobberbaner.
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Fig. 17. Tonegeneratoren fra Fysik/Kemi 1975/5. Udlagt med
samme komponentplacering som fig. 11. Stregerne viser, at der
pd pladens forside er anbragt en komponent, en strap el. lign.,
medens en stjerne angiver, at der pd bagsiden er lavet en af-
brydelse i kobberbanerne — bemerk specielt afbrydelsen under

nogle straps og under C 3.

Malestoksforholdet pa figur 17 og 18 er 2:1
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Som eksempel pd anvendelsen af en sddan
modulplade (1/10 x 1/10 inch) skal her vises
opbygningen af den astabile multivibrator
med IC, som blev gennemgdet i Fysik/Kemi
1975/5 side 17-20.

Konstruktionen udlaegges pd kvadreret pa-
pir, der ikke nedvendigvis skal have samme
modulmal som pladen - blot ma man hele ti-
den ved hjelp af denne bedemme, hvor
mange huller de enkelte komponenter skal
raekke over, og hvor meget de i ovrigt fylder.

Forseger man at fi konstruktionen til at
ligne den oprindelige sd meget som muligt, far
man en opstilling ud af det som fig. 17.

Bemeerk, at der er brugt veeldig mange »s-
trapse, d. v. s. ledningsstykker, mellem kobber-
banerne for at skabe de fornedne forbindelser.

Kobberbanerne danner jo i sig selv for-
bindelser - ogsd hvor disse er ugnskede. De
sidste fijerner man ved at lave en baneafbry-
delse. Det gor man med et spiralbor pd 5-6
mm, idet man kun borer s dybt, at kobber-
banen gennembrydes i hele sin bredde. Disse
afbrydelser er pd tegningerne vist med en st-
jerne.

Det vil ses, at man md lave nogle »krum-
spring« og benytte nogle ledningsbaner, der
ligger ret langt fra komponenterne. Det er pri-
sen for at f4 delene anbragt, hvor de var place-
ret p& den oprindelige kredslebsplade.

Frafalder man dette krav og giver sig tid til
at flytte lidt rundt pa det hele, kan man klare
sig med feerre straps og fa kortere bane-
forbindelser.

0000060
X oK K K XK X X
0 606000

N¢ 14

I «e R1 R2

e—C2—x-e @

e Ctlx—=e

Fig. 18. Samme tonegenerator udlagt med ferre straps. Her er
ingen afbrydelse af ledningsbanen under C 3, men derimod un-

der C 1 og under C 2.

Fig. 18 viser et forsog pd at forbedre ud-
leegningen af konstruktionen i en mere tek-
nisk korrekt retning.

Den mest ukomplicerede lpsning fas, hvis
man kan anvende modulplader lidt storre end
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strengt nodvendigt.

Endelig skal det neevnes, at fabrikanterne
anbefaler anvendelse af en loddebolt med lille
spids og en effekt pd ca. 15 W.

S. Chr. H.
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FYSIKTIPS
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hagholtvej 5, 2720 Vanlese

Physikalische Grundlagen
fir Elektrik und Elektronik
(fortsat fra 75/5)

f) Et silicium-fotoelement har sterre
virkningsgrad. Det giver storre udslag pa am-
peremeteret, og den frembragte strom kan
drive en mikro-elmotor (fig. 25).

is_@/ mS

fig. 25

P& figuren er f = fotoelementet, der med to
ledninger langs breettet er forbundet med
mikromotoren m. Dens aksel berer en pap-
skive med en rod og en bla farveklat. Motoren
skulle dreje skiven rundt, ndr f blev belyst,
men gjorde det ikke, angiveligt fordi hullet i
skiven var for stort. (nMislykket forseg«? — Det
dannede i hvert fald en raffineret optakt til det
folgende).

g) Til mikromotorens aksel er fastnet en
tynd trdd med en nél i den fri ende. Nélen stik-
kes i en anselig »Gewichte, d. v.s. en ca. 8 cm
O kugle af »flamingo-stof«. N&r fotocellen be-
lyses, hejser motoren elegant kuglen op, idet
trdden vikles op om mdtorakslen (fig. 26).

h) Fotocellen forbindes med LF-forsteerker +
hojttaler og bestrdles med lys fra stroboskop-
lampen. Resultat: Hojttaleren knurrer i takt
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med lysglimtene fra stroboskoplampen og »fol-
ger mede«, ndr lysglimtenes frekvens andres.
(Stroboskoplampe: 4V; 0,04A).

5) Det planlagte afsnit med demonstrations-
forseg over Hall-effekten mdtte udgd af tidned,
og man gik over til:

6) Specielle modstande

a) Opstilling som pd fig. 27. Den snoede
modstandstrdd er her af konstantan, der op-
varmes med flammen fra en tendstik. Mod-
standen e@ndres ikke ved opvarmningen.
Stromstyrken er konstant under forspget.

G-

5.

4

0.1 A

tandstik
fig. 27

b) Samme opstilling, men med en jerntrad.
En lille magnet naermes til trdden (skyggebille-
det af trdd og magnet vises i over-head’en) -
»jo, det er jern!l«

Resultat: Amperemeteret gdr tilbage fra
0,1A til 0,08A, nar trdden opvarmes. Jern oger
modstanden, ndr det opvarmes. Jern er et
PTC-stof, d.v.s. det har positiv temperatur-
koefficient.

¢) I den lille plasticklods (fig. 28) sidder der
et NTC-stof (med negativ temperaturkoeffi-
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cient).” Det tilfores varme ved at man op-
varmer den udstdende »vinge«. Under opvarm-
ningen gdr mdaleapparatet frem fra 0,002A til
0,025A.

7) Analogibetragtninger: Rer — transistor

Hertil benyttedes demonstrationsmodeller
med symbolerne for hhv, rer og transistor ma-
let p& en ca. 40 cm x40 c¢m plade og roret/-
transistoren gemt af vejen i et hjorne eller bag
pa pladen. Den anvendte transistor var den
robuste NPN-transistor BD 130, der »téler alt -
i hvert fald neesten alt«.

Forsogene med transistoren blev lpbet rask
igennem og fulgte de baner, der logisk md fol-
ges. (d.v.s. fastleeggelse ved forseg af transi-
storens diodeovergange, basis leegges til emit-
ter, basis laegges (direkte!) til kollektor, dvaerg-
lampe som indikator i kollektorledningen,

variabel drejemodstand i basisledningen
0.5.V.).
Foredragsholderen: »Jeg siger altid til

eleverne: Pilen i transistorens diagram peger
altid mod det sted, hvor elektronerne kommer
frac.

NPN 130 blev valgt, bl. a. fordi denne type
mest logisk kan sammenlignes med rortrio-
den.

a) Et enkelt forsog skal fremhaves: Med fo-
tomodstanden indkoblet i basisledningen taen-
des dveerglampen i kollektorledningen, ndr
loftsbelysningen pdvirker fotocellen. (»Slave-
lampe« — »slaveblitz«).

b) Langsomme svingninger: En svingnings-
kreds bestdende af to store spoler pd feelles luk-
ket jernkerne og elektrolytkondensatorer (data
opgaves ikke) startes med en impuls og ud-
forer en deempet svingning (fig. 29).

L2 0 O

fig. 29

Amperemeteret er denne gang af en type,
der kan leegges pd over-head’en og gennem-
lyses. Viserens bevagelser afspejler den deem-
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pede svingning, og det understreges, at det,
man ser, ikke er en rent mekanisk »falden til
ro« (»som en veegtstang, der vipper«), men en
bevaegelse, der dirigeres af den deempede
svingning (ca. 1 Hz).

¢) En lignende svingekreds af komponenter
med store veerdier. Svingningerne vedlige-
holdes ved tilkobling af et ror (model af sen-
der). Man ser af viserbevaegelsen, at sving-
ningerne er kontinuerte (diagram fig. 30).

{@;ﬂn

fig. 30

d) I den analoge transistoropstilling er fre-
kvensen sd hej, at der benyttes en lille hojt-
taler som indikator. Diagram fig. 31. N&r der

{;}u e

vippes med dget pd koblingstransformeren,
a@ndres afstemningen af svingekredsen, og der
hores et glissando fra hojttaleren.

fig. 31

Slutning

a) »Pandoras aske«: En stor seske med lag —
ca. 30 cm x40 cm x 5 ¢cm - har stdet pd bordet
hele aftenen. Man lofter l4get til side, og i

e
SR R A a2
e e e obe o
o e o o b b

fig. 32
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samme nu knurrer asken ildevarslende.
Asken indeholder en elektronisk opstilling,
der startes af loftsbelysningen og aktiverer en
kraftig summer. Opstillingen var bygget op pd
en »Steckplatte« af lpsdele, hvis stikben pas-
sede i Steckplattens menster af besninger.
(Steckplatte — fig. 32).

b) Modeljernbane styres af multivibrator.
Det forste »apparat«, man ndr frem til at bygge
i den almindelige grundleeggende under-
visning i elektronik, er gerne en flip-flop, hvor
to lamper blinker og blinker og blinker og

P& et seerligt rullebord var opstillet en flip-
flop i speciel udforelse og overstorrelse »med
tilbehore, (fig. 33).

De fire overste dveerglamper pd pladen er
rede og modsvarer de to sat rode baglygter pd
modeltoget (et sat i hver ende af toget). De to
trekantgrupper modsvarer togets hvide front-
lanterner, ligeledes i hver ende af toget. Togets
korselsretning kan sdledes afleeses p& pladen.
P4 figuren korer toget i pilens retning med tre
teendte hvide frontlamper og to teendte rede
baglanterner.

Efter et interval pa adskillige sekunder sldr
flip-flop’en over: Modeltoget skifter korsels-
retning, de 5 markerings-lamper pd tog og
plade slukker,og de 5 andre teendes. Det over-
lodes til auditoriet selv at finde frem til teknik-
ken bag arrangementet.

Man meerkede sig, at foredragsholderen ind
imellem »uden pegefinger« gav en reekke rad
og »fiduser«, hvoraf en enkelt skal navnes:

FYSIKTIPS 1975

Ved et af méleforspgene gor amperemeteret
(med forsterker) ikke det forventede udslag.
Kommentar: »Nu er det fristende at tale om
vejret — lad os holde os til sagen. Jeg sluttede
strommen, for amperemeteret var indstillet til
det rigtige m&leomrdde - og forresten glemte
(?) jeg ogsa at nulstille forsteerkeren. Det kan
jo ske for enhver af os«. Det bringes korrekt i
orden, og alle ser, at den rede knap til
automatsikringen bagpd amperemeteret er
sprunget ud og har afbrudt forbindelsen. Den
trykkes ind med et lille smil - og alt fungerer
‘igen. Det leerte vi ogsd noget af.

Hr. Topfer lovede at komme igen.

Og det glaeder vi os til. red.!

Tal - hvad er de veerd?

Motto: »Tal, det er noget, man lejer en matemati-
ker til« (lektor Chr. Jensen)

Tal er nyttige til mange ting, sd leenge de
holder sig inden for rimelige greenser. Bliver
de meget store eller meget smd, mister de fle-
ste af vore elever (og vi selv) den direkte »fo-
ling« med dem.

Nar formaélet er at imponere folk, angiver
man f. eks. solens masse i ton: 2 - 10*’ ton - og
ikke, hvad der er lige sd korrekt: 2 - 10%? g.
Ton er noget med bjergmassiver — gram er no-
get med myg.

A propos: vejer en myg ikke ca. 500 - 10
ton?

En (nok s& haltende) sammenligning mel-
lem »kendte« storrelser giver i mange tilfeelde
et overraskende og langt bedre begreb om eks-
treme storrelsesforhold. Her er et par eksemp-
ler, der i sin tid er benyttet af lektor Chr. Jen-
sen under hans mange inspirerende aften-
meder pd Rysensteens Gymnasium med
»Fysiklererforeningens« medlemmer.

1) Atomkerne/atomdiameter: Hvis man anskuer
brintatomets kerne som et dampskib midt ude
pd Atlanterhavet mellem Europa og Nord-
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amerika, vil elektronen bevage sig i en bane
med en diameter fra Bremen til New York
(Bohrs brintmodel).

2) Protonens masse (1,672 - 10-24 g): Brintker-
nens veagt forholder sig til 1 g som et
kilogramlod til hele jordkloden (det var for
»vaegt« blev et uartigt ord).

3) 30 dr for neutronstjernerne: En kugle med 5
c¢m radius, tet pakket med brintkerner, vil
veje 10'2 ton. Den samlede danske handels-
flade (i 30’erne!) ville kun kunne baere én mil-
liontedel af denne kugle.

4) Elekironen: Der gir 1,14 - 10?7 (nu:
1,09 - 10?7) elektroner p& 1 gram. Hvis vi seet-
ter et gennemsnits-sandkorn til 1 mm3, vil
dette antal sandkorn kunne deekke hele jordk-
loden med et sandlag p& 2 km's tykkelse.

5) 1 coulomb: 1 coulomb, defineret som »den
elektricitetsmeengde, som en strom p& 1 am-
pere forer med sig i 1 sekund«, forer til, at der
gdr 6 - 10'® elektroner pa 1 coulomb. Med da-
tidens overslag over jordens samlede befolk-
ning (2000 millioner) folgende: Hvis hvert
menneske pd jorden hvert sekund putter én
elektron pd en kondensator, vil det vare 100
ar, for kondensatorens ladning er vokset til 1
coulomb. (Jordens samlede befolkning anslas
dr 2000 at veere ca. 6000 millioner og vil altsa
kunne klare opgaven med 8 timers arbejds-
dag, men matte sige farvel til lordag-sendags-
frihed - i 100 &r).

ET PAR »TIPS«
A:Vandrende ladninger

To messingplader nedseenkes som elektro-
der i en glasskdl med petroleum. Elektroderne
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forbindes med influensmaskinen. Da det ad
anden vej forudsettes kendt, at petroleum
ikke leder strommen, godtages, at pladerne fir
en henholdsvis positiv og negativ elektrisk
ladning. Men der gér ingen strom igennem
vaesken.

Dér anbringes nu et antal hyldemarvs-
kugler, der er overtrukket med staniol i vee-
sken, sdledes at nogle rorer ved den ene plade,
og andre ved den anden plade. Nir maskinen
startes, ses kuglerne at vandre med deres hen-
holdsvis positive og negative ladninger gen-
nem vasken hen til den modsatte elektrode.
Forseget er i sin tid beskrevet af H. Jepsen, der
tilfojede, at modellen ikke madtte »presses« til
at forklare andet og mere, end at ladede
partikler vil opfore sig p& den tydeligt illu-
strerede madde.

B: Metode til lodning af kul

Jens A. Weile angav i sin tid en metode til
lodning af kul (kulstenger, buelampekul, kul-
elektroder):

~ Hvis man forkobrer enden af en kulstang
ved at forbinde stangen til den negative pol pa
et element og holde den i nogle minutter i en
bldstensoplosning med en kobberplade eller
en tyk kobbertrdd som anode, og derefter skyl-
ler godt af, kan der loddes med loddebolt som
pé et stykke metal. Han tilfpjede: Lodningen
giver en sikrere forbindelse end en simpel om-
snoning, selv om man trekker omsnoningen af
stangen, giver de midterste vindinger en for-
skydning til siden og skubber den snoede trad
ind pd stangen igen.

GODT NYTAR
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TRANSISTORERNE I DEN ASTABILE
MULTIVIBRATOR

v/ Poul Vedelsby, DLH, Kgbenhavn

Den astabile multivibrator er en enkel og
fornejelig konstruktion, der kan benyttes til at
illustrere mange af elektronikkens grund-
leeggende begreber. Da den samtidig er let og
billig at opbygge pé et sombraet, er det en god
konstruktion at starte undervisningen pa.

Uy

L4 g R4 R2 L2
HQD ﬂ—><ﬂr

cq c2

N
L/

Man kan lade eleverne bygge en symme-
trisk multivibrator (d. v. s. benytte ens kompo-
nenter i de to halvdele), der svinger s& lang-
somt, at de kan telle blinkene. Giver man R
og C andre verdier, kan man fa parerne til at
blinke hurtigere eller langsommere.

Eleverne leerer her at hdndtere komponen-
terne, og de kan f4 et indhold i begrebet frek-
vens. Vigtigere endnu er det madske, at ele-
verne fir mulighed for at erkende sammen-
heengen mellem komponentverdier og fre-
kvens: Gor vi R dobbelt sd stor, bliver fre-
kvensen halvt sa stor, og tilsvarende for C.

Matematisk kan vi udtrykke det pd den
made, at frekvensen af en symmetrisk multi-
vibrator ~ inden for visse graenser — med god
tilneermelse er givet ved:

e 1
14-R-C
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Dette forudseetter imidlertid, at begge transi-
storer skifter mellem tilstandene helt dben og
helt lukket, altsd at kollektorspeendingen svin-
ger mellem 0 og U,.

Nu vil der altid vare et restspaendingsfald
over transistoren, ndr den er &ben, men det er
normalt sa lille (omkring 0,2 volt), at det ingen
rolle spiller.

Hvordan sikrer man sig nu, at transisto-
rerne dbner helt? Det er et sporgsmdl om at
sende tilstreekkelig stor basisstrom gennem
dem, passende til kollektorstrommen.

Lad os sige, at U, er 9 volt, og peererne er
6V/50mA, som ved 9 volt (hvilket de sagtens
kan tdle) treekker ca. 60 mA. Seetter vi
transistorernes forstaerkningstal til 200 (som er
typisk for moderne smadsignaltransistorer),
skal basisstrommen svarende til 60 mA
kollektorstrom veere

60 mA
200

=300 pA

Dette far vi, nér vi velger R til ca.

9V
300 uA

= 30 kohm.

For at veere pd den sikre side setter vi R =
10 kohm svarende til basisstrommen 900 A.
Herved opndr vi samtidig at kunne fordoble
og halvere R (til standardveerdierne 22 kohm
og 4,7 kohm) og stadig ligge inden for det om-
rdde, hvor transistoren meetter.

I praksis viser teorien sig imidlertid ikke al-
tid at passe med mdlingerne: Transistorerne
meetter ikke ordentligt, og frekvensen bliver
ikke halvt s& stor, ndr modstandene gores dob-
belt sd store. Det afhaenger af hvilket
transistorfabrikat, man bruger!
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I almindelighed vil man i skoleufider-
visningen forsege at anvende en billig
standardtransistor, der kan indga i de fleste af
de konstruktioner, man agter at lade eleverne
arbejde med, og her synes pa forhdnd en type
som BC 547 B at veere velegnet (pris ca. 90 ore
pr. stk. ved 100 stk.). Den fremstilles af bl. a.
Philips og Siemens, men forskellig frem-
stillingsteknik gor, at Philipstransistoren ikke
er velegnet i den astabile multivibrator (og
dermed besleegtede kredslob). I forsteerker-
kredslob (som transistoren egentlig er be-
regnet til), er de to fabrikater ens, og lige gode.

Vi malte restspeendingsfaldet over 25 ek- -

semplarer af hvert fabrikat ved 60 mA
kollektorstrom, og h. h. v. 400 uA, 900 uA og 2
mA basisstrom. Resultaterne er samlet i tabel-
len nedenfor, hvor usikkerhederne er
standardafvigelsen fra middeltallet, beregnet
ud fra de 25 madlinger:

Restspeendingsfald i volt

Basisstrom Siemens Philips
400 pA 0.4 0.1 23 038
900 uA 0.15 £ 0.01 08 £ 03

2 mA 0.11 £ 0.01 0.20 £ 0.03

Restspeendingsfaldet over Siemenstransi-
storerne er sd lille, at det kan negligeres i for-

hold til batterispendingen pd 9 volt. Na-
turligvis kan man blot bruge mindre vardier
af R - svarende til storre basisstrom — for at
mette Philipstransistorerne. For stadig at
kunne teelle blinkene i paererne, ma man sa til
gengald gore C storre (op omkring 1000 uF).
Herved kan der imidlertid opstd tilsvarende
problemer, nu blot fordrsaget af laekstrommen
i kondensatorerne, og ievrigt er 1000 uF
kondensatorer ikke helt billige. Den bedste
losning er derfor at anvende transistorer fra
Siemens (eller andre fabrikater, der viser sig at
have de samme, gode egenskaber). Iovrigt har
vi undersogt nogle eksemplarer af typen BC
237 B pd samme mé&de, og de udviser helt de
samme tendenser som fremgar af tabellen for

"BC 547 B.
Povl Vedelsby

Rettelser vedr. 75/5

I Fysik/Kemi 1975/5 er samtlige sider fejlag-
tigt blevet pdtrykt 1975/4.
Trykkeriet beklager meget!

I samme nummer p4 side 20 i anden spalte i
linie 5 fra oven star »fig. 9 og 10«. Der skulle
std »fig. 11 og 13«

Forfatteren beklager meget!

FORSOGSRAKKER

eller: Sadan
kan det gores

EMNE: RADIOAKTIVITET
FORFATTER: POUL GREJS PEDERSEN, HELLEBJERG

Fra overlerer Poul Grejs Pedersen, Helle-
bjerg, har Fysik/Kemi modtaget beskrivelse og
kommentarer til nedenstdende forsogsraekke
over radioaktivitet. T forstdelse med forfatte-
ren, der her stiller sine erfaringer til rddighed
for kollegerne, bringes artiklen i sammendrag
- med udeladelse af enkelte videregdende teore-
tiske passager:
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Min metode

Til hvert emne (her altsa: radioaktivitet) er
udarbejdet en mappe, der hovedsagelig inde-
holder fortryk og tegninger til den tekst, som
eleverne (realklasser og udvidet teknisk for-
beredelseseksamen) ved drets slutning hver
iseer har indfort i deres egne samlemapper. Til
leererens eget brug desuden forslag til »indle-
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dende kneebejninger« samt parallelforsog.

Mappen er opdelt i to dele. »L-delen« er til
leererens brug (hovedsagelig anvisninger af
mere praktisk art — supplerende faglig viden
ma soges i faglitteraturen). »E-delen« omfatter
det materiale, eleverne skal veere i besiddelse
af.

E-delens tekst dikteres for eleverne i forbin-
delse med forsogsopstilling og -udferelse, og
eleverne har haft valget mellem at skrive en
kladde eller straks at nedfeelde det endelige re-
sultat i timen (Alle skrev kladde!).

Forsogsopstillingerne angives pa tavlen
med den i mappen overholdte simple streg,
hvorefter eleverne aftegner dem. Tabeller, teg-
ninger af reaktorer og andre diagrammer med
mange detaljer udleveres dog til eleverne dup-
likeret eller i off-set-tryk.

Elevernes materiale har sdledes veeret deres
egne notater, tegninger, diagrammer og tabel-
ler, samt de opslagsbeger, der findes i lokalet.
Enkelte har l&nt boger pd biblioteket for at
skaffe sig yderligere oplysninger om emnet.

Desveerre er metoden ret tidkreevende; men
blandt fordelene skal fremheves, at de svage
elever er sikret en grundig beskeeftigelse med
stoffet gennem eget arbejde med tekst og teg-
ninger, samt forspgsresultater og skemaer. Ele-
verne har sdledes selv haft stoffet »i sin egen
hand« — og »bedre« elever har mulighed for at
gore yderligere notater og bemeerkninger til
forsegene. Fysikbogen bliver derved »deres
eget veerke.

En yderligere fordel er, at tekst, tegninger og
diagrammer er tilpasset skolens eget appara-
tur. Ved undervisning efter fysikbog vil der til
tider forekomme opstillinger, der er sveere at
eftervise med det for hdnden verende appara-
tur. Muligvis findes det slet ikke i skolens
samling,

Ved anvendelse af »losbladsystemet« opnds
endvidere den fordel, at man kan forny, tilfoje
og omredigere efter behov, f.eks. efter an-
skaffelse af nyt apparatur.

Tegninger til elevhaftet er som sagt udfort i
en primitiv streg, da eleverne selv tegner dem
af »efter tavlen«. Detaljer som f. eks. teeller eller
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stopur kan udelades pd tegningen eller anty-
des ved et symbol eller en skriftlig tilfpjelse.

Betjening af apparater

Det er forbudt at lade eleverne rore ved de ra-
dioaktive kilder.

Der md ikke udfores elevforsgg med radioaktive
kilder. :

(Hvad angdr ovrige apparater, er der intet,
der skulle forhindre elevbetjening. Eleverne
leerer meget hurtigt at betjene selv mere ind-
viklet teelleapparatur. Ofte er apparaturet lige
s simpelt at betjene, som de radioer og bdnd-
optagere, eleverne selv ejer. Mdske kunne
man vere betenkelig ved at anvende kost-
bare apparater til elevforseg; men mine erfa-
ringer gar alle ud pé&, at apparaturet ikke lider
storre overlast. Der kunne muligvis endda
blive tale om en besparelse p& kontoen for
elevmateriale, der ofte ikke er af samme kvali-
tet som demonstrationsapparaturet. Denne be-
sparelse kunne evt. give anledning til en hurti-
gere  nedskrivning af  demonstrations-
apparaturet, og derigennem en hyppigere for-
nyelse heraf - altsammen i parentes be-
meerket!) -

Henfald af Am-241 (L)

Som eksempel pé stof, hentet fra »L-delen«
af mappen anfores:

Efter omtale af »potentialbarriere« og »tun-
neleffekt« (her udeladt; men figuren gengives)
fortsaettes med folgende oplysninger:

Epot
potentialbarriere

-----

Alfahenfaldet kan afbildes grafisk. Nar en
alfapartikel udsendes, falder kerneladningen
med 2 e og kernemassen med 4 u. Dette hen-
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fald markeres i et diagram med en skré streg, 5,545 MeV

der viserer nedgangen fra f. eks. Z =95t Z= 5,505 MeV
93. Samtidig er afbildet den energi, denne be- 5,486 MeV
stemte alfapartikel udsendes med. Da datter- 5,439 MeV
kernen oftest er exiteret, vil alfaudsendelsen i 5386 MeV
S‘?,l fald c;jfterfollges af en gammastrdling, som er tillige med en gammastrdling med folgende
vist med en lodret streg. vaerdier:
E | Mev P, 0,158 MeV
T 5.6 0,104 MeV
alfgfhenfald 0,060 MeV
Ny 0,030 MeV
-+ 0,158 4
gangmastriling r cm
} ] -
93 95 T ¥
Fig.2 4 10
For de kilder, skolerne kan kobe gennem T °
FYSIK OG KEMILZRERFORENINGEN fra + " . Eaira
Riso, gaelder, at Am-241 henfalder til Np-237 > o to 1 eV
(der ipvrigt henfalder) under udsendelse af al- Bn god regel si;i'rf at energien angivet i MeV
fapartikler med folgende energier: approximativt angiver rekkevidden i cm.

_Henfaldsdiagram_for_alfakilden.

Am=-241 fremstilles kemisk af udbrendt reaktorbrendsel ( plutonium ). Americium er forste gang

fremstillet af af Seaborg i 1944.

241 4 237 4. 233 [} 233 4 229, 4 225
95Am - 2He + 9BNp - 2H§ + 91Pa - 16+ 92U - 2He + 90Th - 2He + BBRa -
458y 2,25.10°% 27,44 1,62.107y 7,34.100y 14,84
_Ee + ZggAc - gHe 4'22,]7']?1:' - gHe + 2%;“’ - gHe + 2é§Bi + ( to muligheder )
lo,0d 4,8m 0,032s 47m
1. (97,8% ) _?e * 2%2Po - gHe + 2ggl’b - _({e + zg%Bi ( stabil ).
4,2.107% 3,3h )
2.0 22%) e v 29m + % 4 2 o Qe+ 25981 ( stabil ).
0,032s 3,3h
I folge Rise’s opgivelser er Am-241 i kilden anbragt pa et selvfolie dgkket med guld og

beskyttet af et tradnet. Straling: ca. 4,5 MeV alfapartikler ( ca. lo’ pr. sekund ) samt

ammastraling.
& 8 MeV . Am 29/
F 'S 2 SRy
- partikler :

Fig.4 0,/58 |- - - - - 4 - - - = 1 55Y5 MV

------- 2. 5,505 MelV

- - === 3590 MV

.- .- - Y S Y33 MV

y > S. 5,386 NeV
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Alfapartiklens reekkevidde gennem luften
afhaenger af dens energi. Her er vist en kurve,
der angiver reekkevidden i cm som funktion af
energien i MeV. (fig. 3).

P& sin vej gennem luften vil alfapartiklen
ionisere luften under dannelsen af ionpar. Der-
ved mister den kinetisk energi og bremses s
meget ned, at den ikke leengere er i stand til at
ionisere luften. Ioniseringsevnen er storst pad
den sidste del af banen.

Nedsettes molekyltaetheden, vil reekkevid-
den veare langere. For en bestemt udgangs-
energi kunne man derfor bestemme reekkevid-
den som en funktion af trykket i den pa-
geeldende luftart. Nar alfapartiklen er ned-
bremset tilstraekkeligt, indfanger den to elek-
troner og bliver til et heliumatom. (fig. 4).

Forsogsr@ekken
(Der er ikke i det folgende skelnet mellem
stof fra henholdsvis E-del og L-del).

Apparatur til pdvisning af radioaktivitet
Zinksulfidplade

Ndar en zinksulfidplade rammes af f. eks.
alfapartikler, anslds atomerne, og under elek-
tronernes »tilbagespring« til lavere niveauer
udsendes lysglimt. Anbringes en alfakilde ca. 1
cm fra en zinksulfidplade, vil man gennem en
lup kunne se de smé lysglimt, der viser, at en
alfapartikel har ramt pladen.

fig. 5
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Det kreever ca. et kvarters tilveenning af oj-
nene i morke for at kunne se de svage lysglimt,
ZnS-pladen udsender, ndr den rammes af alfa-
partiklerne.

Spinthariskopet

I spinthariskopet sidder et alfapreeparat i
bunden af en metalcylinder. Oven over sidder
en ZnS-plade. Denne plade betragtes gennem
en lup, der sidder i toppen af cylinderen.

fig. 6

Elektroskopet

Nér alfapartikler nedbremses ved sammen-
stod med luftens molekyler, vil de ionisere luf-
ten. (En ion er et atom eller atomgruppe, der
har afgivet eller optaget ¢én eller flere elektro-
ner). I neerheden af en alfakilde vil luften der-
for veere ioniseret, d. v. s. den indeholder s&vel
positivt som negativt ladede partikler.

Et opladet elektroskop vil derfor miste sin
ladning, hvis det anbringes i ioniseret luft.

Forsoget udfores med to ens elektroskoper,
der oplades ens.
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Elektroskoperne anbringes under hver sin
kasse. Den ene er pd indersiden belagt med et
svagt alfastrdlende preeparat. Herved bliver
luften i kassen ioniseret.

ol <o

Forsoget viser tydeligt, at elektroskopet i
kassen med alfapreeparatet aflades meget hur-
tigt pd grund af den ioniserede luft. Elektro-
skopet i den anden kasse beholder sin ladning
og aflades forst efter laengere tids forleb.

En anden mdde at vise ioniseret lufts evne
til at aflade et elektroskop kunne bygge p& om-
talen af UV-strélers ioniserende virkning.

En ganske almindelig hejfjeldssol under
drift vil ionisere luften.

uV

A~ 9

1
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Anbringes en zinkplade (der skal veere
blankpoleret) pad toppen af elektroskopet, ses
det, at elektroskopet aflades i den ioniserede
luft.

TS S ST
fig. 10

Udfores samme forspg, hvor UV-strdlernes
virkning erstattes af en alfakildes strdling, vil
den samme virkning kunne iagttages. (Hertil
er Riso-kilderne dog for svage).

Det bemeerkes, at afladningen afhaenger af
strdlingens intensitet, hvorfor man ved brug af
svage kilder ikke kan pdregne et godt udfald,
hvis forseget udfores i fugtig luft, hvor der fin-
der stor afladning sted. Ved afladning af elek-
troskopet (elektrometeret) med en radioaktiv
kilde, er dennes effekt forsvindende lille
sammenlignet med luftionernes afladning.
Med skoleapparatur kan denne effekt ikke p&-
vises. |

For at fierne virkningerne af fugtig luft (un-
der gennemforlige forspg) anbefales at an-
bringe en varmelampe (griselampe, kyllinge-
moder) over apparaturet. Lampen skal have
veeret teendt i ca. 10 min., for dens virkning er
effektiv. Der md ikke anvendes varmeblasere,
da en luftstrom kan medfore en utilsigtet virk-
ning.
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Det kan tilfojes, at kilderne ved udsendelse
af elektrisk ladede partikler selv bliver elek-
trisk ladede. Men effekten er meget lille. Kil-
“derne aflades neesten ojeblikkelig af den luft,
der omgiver dem. Denne opladning fdr altsd
ingen betydning ved skoleforsog.

(Som varmelampe har jeg selv anvendt:

POPE type 13372E/479 - fatning: E27).

Gnisttaller

Gnistteelleren kan betragtes som en for-
lober for Geiger-Miiller-telleroret. Virkemd-
den er noget naer den samme, blot anvendes
hejere spaendinger ved gnisttalleren.

Gnistteelleren er meget simpelt opbygget.
Den bestdr af et metaltrddnet, der er op-
speendt isoleret fra en metalstang i bunden af
apparatet (se figuren). Metaltrddnet og stang
forbindes til en hojspandingskub, der kan af-
give 6 kV DC.

Alfa-kilde U
=1

/// ” @

Az il 6KV ¢

He jspendingskube

Gnistteller

fig. 11

Nar en alfakilde holdes tet ved nettet, vil
luften under nettet ioniseres, og den hoje
speending vil fremkalde et overslag mellem
stangen og nettet. Dette hores som gnister. Jo
hurtigere gnisterne folger efter hinanden, jo
flere ionisationer har der fundet sted.

Gnistteelleren kan meget let fremstilles med
lidt fingersnilde. Afstanden mellem stang og
net skal veere ca. 1 cm; men man ma her prove
sig frem, idet hojspeendingens storrelse ogsd
har indflydelse. Kub’en skal stilles netop pd sd
hoj en spending, at man lige undgdr et overs-
lag.

Tdgekammer og GM-rgr
(Forsog med tdgekammer og GM-ror er ude-
ladt, da de vil veere velkendte).
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Rwkkevidden for alfapartikler i luft

Rogkammerforsoget kan indledes med et
lille forseg, hvor man viser, at ioniserede rog-
partikler vil traekkes bort i et elektrisk felt (jfr.
rensespeendinger).

Et glasror med gummipropper 0g
afledningsror (som vist pd figuren), fyldes med
rog. De to elektroder, hvis indbyrdes afstand er
ca. 5 ¢m, settes i forbindelse med en Van de
Graff-generator eller et induktionsapparat. Re-
gen vil ojeblikkelig traekkes bort, ndr elek-
troderne pétrykkes en hej spaending.

(P R 777y

fig. 12

Med rogkammeret (som beskrevet i naeste
afsnit) kan man evt. foretage malinger af reek-
kevidden som funktion af trykket. Det kreever
imidlertid, at kammeret er lufttaet, og at der er
bade tilgangs- og afgangsstuts.

NB! Forsoget er ikke lovligt. Der md ikke ry-
ges i lokaler, hvor radioaktive preeparater er
fremme. Hvorvidt kontamineringen er mdle-
lig, skal jeg lade veere usagt; men forsoget viser
tydeligt reekkevidden pd de ca. 5 cm for de 5
MeV-partikler, der udsendes fra kilden med
Am-241. Det er derimod ikke tilfeldet, hvis
man anvender et GM-ror, idet ruden virker
som absorber, sdledes at der ikke er tale om en
direkte maling af raekkevidden i atmosfeerisk
luft.

Raekkeviddemdlingerne kan ogsd udvides
til at omfatte forspg med andre luftarter end
atmosfzerisk luft. Reekkevidderne vil veere af-
heengig af, hvilken luftart der veelges. Raekke-
vidden er storst i de tunge luftarter, mindre i
de lettere. (sml. moderatorer i reaktorer).

21



gsgéserlngs— Grafisk afbildning af den specifikke
ionisation langs alfapartiklers bane.

Po-210 Po-214

raekkevidde i
L o cm.

fig. 13

Uddrag af tabel over reekkevidden af alfapartikler i atm. luft ved 15° C og 760 mm HG:

Z Symbol A Gammel navn R&kik;‘gdde ]ihﬁgg\r;
84 Po 210 Polonium 3,842 5,298
86 Ra Em 222 Radon 4,051 5,486
84 Po 218 Radium A 4,657 5,998
86 Th Em 220 Thoron 5,004 6,2818
84 Po 216 Thorium A 5,638 6,774
84 Po 214 Radium C’ 6,907 7,680
84 Po 214 Radium C’ 9,04 9,066
84 Po 214 Radium C’ 11,51 10,505
84 Po 212 Thorium C’ 8,570 8,776
84 Po 212 Thorium C’ 9,724 9,488
84 Po 212 Thorium C’ 11,580 10,538
Fig. 14
Rogkammer

Til forsoget anvendes et lille kammer, der
kan fyldes med rog. I kammerets ene side kan
alfakilden stikkes ind.

Kammeret fyldes med rog. Hvor der er alfa-
partikler, synes rogen at forsvinde. Det skyl-
des, at alfapartiklerne ioniserer luften, og den
ioniserede luft fijerner rogen. Med en lineal,
der sidder i kammeret, kan reekkevidden ma-
les. Forsogsresultatet noteres.

Kammeret tommes delvis for luft. Lidt rog
slippes ind. Reekkevidden males. Forsogsresul-
tatet noteres. Forseget viser, at alfastrdlernes
rekkevidde athaenger af trykket.
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Papir

“-kild GM-reor
-kilde ————— 1003721‘*’09
 CRRE— | | ] e o
lTnnurunmlmuu|| C!II:!:I:D
) 4 2 3
) Elektronisk tzller
Lineal
fig. 16
GM-roret (d.v.s. tellinger uden papir) og derefter »tael-

Figuren viser forsegsopstillingen. Mellem
alfakilden og GM-roret kan indsattes et stykke
papir, der absorberer alfapartiklerne. Alfakil-
den udsender foruden alfastrdling ogsé en del
gammastrdling. Dette kan der korrigeres for
ved forst at »teelle« alfa- + gammastrdlingen

le« gammastralingen alene (d. v. s. med papir).

Reekkevidden maéles nu, idet afstanden mel-
lem kilden og GM-roret varieres. (Raekkevid-
den males ved dette forseg til mindre veerdier
end i rogkammeret pd grund af absorbtion i
GM-rorets vindue). fortseettes i neeste nr.

Elektriske
vaegte

p“ﬁ/“]T kapacitet 1500 g.
ngjagtighed 01g
tareringsomrade 500 g

P“5 /4T kapacitet 475 g
ngjagtighed 0,01 g
tareringsomrade 75 g

Pris excl. moms kr 2805

Als S.Frederiksen, Olgod

Telefon (05) 244966 og 244252
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KEMI RGNS V-2 2V

REDAKTION: S. Wgjdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

ET KEMILEGETQJSSAT
UNDER LUPPEN

v/ Gunnar Cederberg

Et eksemplar af det meget solgte kemi-
legetgjseet CHEMISTRY (og kun det) er ind-
kobt af Kemisk Institut pA DLH med det for-
mdl at vurdere dets padagogiske veerdi og
eventuelle risikomomenter ved at benytte det.
Det skal med det samme preeciseres, at det er
avanceret legetoj for storre born (fra ca. 11 ars-
alderen).

Iindhold

Det indkebte sat (nr. 4 i en serie p& 6) inde-
holder 16 forskellige kemikalier (5-10 g af
hvert), nogle reagensglas, en fladbundet kolbe,
samt nogle stumper tynde glasror. Yderligere
findes en spritbreender, et stykke gummi-
slange, en plastictragt, en reagensglasholder,
en spatelske, en glasfil, en flaskerenser og
nogle korkpropper. Med settet folger to fra en-
gelsk til dansk oversatte heefter »Kemih&nd-
bog« og »Kemikalier i dagliglivet«. Pris ialt kr.
139,00.

Psadagogisk vsardi

Selv om hefterne ikke direkte kan anven-
des som laereboger, s& skal det dog neevnes, at
mange af de beskrevne eksperimenter p&
mange punkter ligner tilsvarende forsog i en af
de nyeste danske folkeskolekemiboger. For-
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sogene er enkle, men dog stigende i sveerheds-
grad, og man forestiller sig, at bornene p4 basis
af deres iagttagelser helt i overensstemmelse
med moderne undervisningsmetoder danner
sig en mening om tingenes sammenheng. Ek-
sperimenterne har ofte en direkte relation til
hverdagen.

Til de fleste af ovelserne findes bade en op-
lysende, ofte meget primitiv, indledning og en
»facitliste« (bagest i heeftet). Reaktions-
skemaer er anfort med ord i stedet for kemiske
symboler, hvilket vel ogs& er det rigtigste i et
sddant heefte. Bornene har her chancen for selv
at fa indovet almindelige kemiske teknikker
som filtrering, opvarmning, overskering af
glasror, elektrolyse, opsamling af gasser m. m.

Desverre findes der i vejledningen en del
udtryk og unejagtigheder, som ikke engang en
amatorkemiker ber anvende; f eks. brint-
sulfat! (svovlsyre), brintoxid! (vand), brint-
acetat! (eddikesyre eller ethansyre), m. fl. Alli-
gevel mener jeg, det er anbefalelsesveerdigt le-
getoj. Born, som arbejder (leger) med dette
set, har alle muligheder for at f4 interesse for
naturvidenskab, og specielt for kemi.

Udfores eksperimenterne med de mangder
og efter de retningslinier, som vejledningen fo-
reskriver, er der ingen risiko forbundet her-
med. Tkke desto mindre ville det vare rime-
ligt, om seettet blev suppleret med et par be-
skyttelsesbriller (ikke skeerm); s&danne bor al-
tid beeres, ndr der udfores kemiske eksperi-
menter.

Naturligvis vil det barn, som st&r med nee-
sen helt nede i de glas, i hvilke der udvikles
NH,, SO,, HCl, H,S, Cl,, m. m. blive sygt (for-
giftet). Vejledningen advarer tydeligt, hver
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gang der er den mindste risiko herfor, og desu-
den arbejdes der ligesom ved kemiunder-
visningen i skolen med smé& stofmeengder, s-
ledes at en eventuel skade vil veere begraenset.
[ ovrigt er mange endnu farligere kemikalier
let tilgeengelige hos farvehandlere, materiali-
ster, i supermarkeder og lignende steder, £. eks.
klorkalk, klorin, salmiakspiritus, stenkuls-
nafta, tetraklorkulstof, m. m.

De meget forsigtige foreeldre kunne maske
fantasere sig til, at en vilkdrlig sammen-
blanding af to eller flere af de medfolgende ke-
mikalier kunne give anledning til frygtelige,
ukontrollerbare reaktioner; denne mulighed
eksisterer ikke. Forst i det @jeblik den be-
skedne kemikaliesamling foroges med andre
stoffer, som ikke er neevnt i vejledningen, og
denne ikke folges, kan ulykker muligvis ind-
treeffe.

Selv om man som kemiker kan have nogle

kritiske bemeerkninger til seettet, mener jeg, de
positive ber veere i overtal, ndr seettet vurderes
som et stykke peedagogisk legetoj. Jeg vil i
hvert tilfelde uden frygt anskaffe det til mine
egne born, ndr de ndr 11 drs-alderen, selv om
prisen pd seettet virker lovlig pebret.

Som afslutning pd denne »anmeldelse« kan
jeg ikke dy mig for at sige, at sdfremt der i fol-
keskolen (efter de nu delvis foreldede regler) i
de forlpbne &r var blevet undervist i kemi i et
omfang, som dette lille kemilegetojsseet giver
mulighed for, s§ havde det ikke veeret sd ringe
endda. Maske er det via legetojsforret-
ningernes kemiseet, at faget kemi i folkesko-
len skal tilkeempe sig den placering, som
dets betydning for samfundet vitterlig be-
rettiger det til, og som de nye faghaefter i fysik-
kemi ogsd leegger op til; sd er det blot et
sporgsmdl, om der er vilje til at fortolke disse
rigtigt. Gunnar Cederberg

STUDIENAVNET | KRYDSILD

En uformel snak med instituttets representanter i
studiencevnet: H. C. Helt (H) 0g Gunnar Cederberg

(C).

red.: Kursusplanen for 76/77 er for kemis ved-
kommende ikke s& omfattende som tidli-
gere.

H: Nej, antallet er afstemt efter hvor mange
kurser, det er realistisk at regne med, der
vil blive tilslutning til. Er der for mange
valgmuligheder, udkonkurrerer kurserne
hinanden, sdledes at mange af dem ikke
bliver oprettet. Det skyldes bl. a., at kursi-
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sterne er meget utilbgjelige til at ville an-
give alternative kursusensker.

C: Vi har ogsd @ndret vore kursustilbud, idet
specialkurser som »reaktionsgenetik«, »det
periodiske systemu o. s. v. naesten aldrig fik
tilstreekkelig tilslutning. I den kommende-
periode, hvor kemiundervisningen skal
styrkes, har vi valgt at satse pd tre typer.

1. faglige grundkurser (drs/semester)
2. metodiske kurser
3. veerkstedskurser (kemisk teknik)

H: Det faglige er langt det vigtigste. De fleste
@ldre leerere har ikke en tilstraekkelig bag-
grund, og af de yngre er det vist kun de,
der kommer fra et »ngodt« seminarium, der
er rustet til at kunne give en relevant og
forsvarlig kemiundervisning pd folke-
skoleniveau. De fleste treenger til at fa det
faglige »lift«, som et af vore grundkurser vil
kunne give dem, men alt for f4 melder sig.

C: P& et kursus er man meget tet pd hin-
anden, og mange lerere besidder vistnok
en slags blufeerdighed overfor at skulle
blotte en manglende faglig viden for de an-
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dre. Metodik kan man bedre snakke med
om, og derfor satser for mange méaske pa de
metodiske kurser. Det gor nu ikke noget,
for ogsa pé& disse kurser sluses der en masse
faglig viden ind.

: Det kan ofte veere et problem, at kursister-

nes faglige baggrund og undervisnings-
erfaring er s& forskellig. Det kan veere
vanskeligt at finde det sted, hvor »man
skal begynde forfra« fra!!! Men fra vor side
vil vi love at gore alt, for at fa det til at
glide — ogsd p& de faglige grundkurser, som
det centrale studienseevn onsker at be-
nevne ARSKURSUS: KEMI. Hvis man
ikke vil »ofre« et helt &r pd et kemikursus,
findes der semesterkurser, der naesten daek-
ker de samme emner. Disse kurser soges
ofte af biologileerere, der sd i det andet
semester folger et biologikursus. Det var
mdske en idé, hvis fysik(kemi)leererne
gjorde det samme.

: Vi vil ogsd meget gerne hjelpe provinsens

lokalafdelinger med kortere kurser og an-
dre arrangementer, men det er vort ind-
tryk, at tilslutningen ikke er si stor, som
den var for nogle ar siden.

red.:

Det er rigtigt, at interessen visse steder sy-
nes svaekket, men DLH's provinsafdelinger
er mange steder sd aktive med fysik- og
kemikurser, at markedet er meettet. DLH
har overtaget en del af den mission, som
vor forening var ene om. Det foler vi ikke
som en konkurrence, men som et supple-
ment. I de &r, hvor der ikke er DLH-kurser i
omrédet, bliver foreningen atter aktiv, og
sd er vi glade for det tilsagn, vi lige har fiet
fra Cederberg. Der er dog den forskel pa
vore egne arrangementer og DLH's, at vore
medlemmer har meget sveert ved at 4 fri til
»foreningsarrangementer« i skoletiden.
DLH-kurser gives der lettere tjenestefrihed
til — eller timereduktion!

1 Ja, og det er meget pdkrevet for kemis

vedkommende, for der skal der pukles. Det
er ikke nok at lytte til en foredragsholder.
Nej, stoffet skal bundfeldes, og det kraever,

at man leaeser lektier, laver eksperimenter,
regner opgaver o.m.a. Det krever sim-
pelthen steedighed og flid at f& et overblik
over kemien, men s& kan man ogs4 klare
drilagtige sporgsmaél fra eleverne.

: Ja, det kan de leerere, der benytter »sporg

naturen« komme ud for allerede i aller-
forste kemitime, hvor man beskaftiger sig
med komplekser (bldt kobbersulfat op-
varmes - afgiver vand - bliver hvidt. red.).

: Der er det vist rart for leereren selv at vide

lidt om, at det har betydning, hvor vand-
molekylerne sidder, og hvor mange, der er.
De fleste vil sikkert have sveert ved at for-
klare, hvorfor kobbersulfat og kobbersulfat
er to ting, men »det star der jo heldigvis
ikke noget om i bogen.

: Der var et af de »gode, gamle« leerersvar.

Det kommer desveerre oftest fra de larere,
vi aldrig ser pd vore kurser! Hvorfor??

1. De vil ikke erkende nedvendigheden
2. De besidder forneevnte bluferdighed
3. De foler selv, at de behersker kemien

Sidstnavnte gruppe er jeg mest be-
teenkelig ved, for de kvaksalver jo bare vi-
dere med mellemskolekemien som grund-
lag.

Ville de s& ikke kunne fi mere ud af
metodikkurserne?

. T starten mdske. For pa disse kurser kan

man fd mere direkte deekning for noget
man har brug for i starten, men efter kort
tid savner man det faglige. Det er trods alt
det stativ, man heenger det hele op pa. Jeg
mener, at man ber tilstreebe, at alle der
underviser i faget skal gennemga to obliga-
toriske semesterkurser:

1. Folkeskolens obligatoriske kemi
2. Valgfrie kemiemner i folkeskolen

Iser indenfor det sidste kunne man f&
bragt faget i neer tilknytning til hver-
dagens kemi. Det er her, vi har chancen for
at fastholde elevernes interesse for kemien,
sdledes at de arbejder videre med den.
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Fremtidens samfund far brug for kemikere
pé alle uddannelsesniveauer.

Der er et nyt kursus, som I kalder KEMISK
TEKNIK.

. Ja, det er etableret efter pres fra bl. a. jeres
forening. Formaélet er, at deltagerne kom-
mer til manuelt at arbejde med forsogs-
opstillinger, at de veenner sig til at frem-
stille eget apparatur, de leerer at betjene
specialinstrumenter, som normalt ikke fin-
des i skolen o. m. a. Lidt teori vil der altid
smutte med. Ndr man skal fremstille for-
skellige oplosninger, undgdr man ikke at
stiffe  bekendtskab med  molaritets-
begrebet. Forresten er vore laboratorier
&bne for alle om fredagen, og der er altid
mulighed for at f& assistance.

I holder ogsé kurser for seminariernes le-
rere.

: Ja, vi har i mange &r afholdt disse kurser
som l-uges kurser pd et relativt elemen-
teert fagligt niveau. Det er jo sddan, at linie-
faget fysik/kemi er et meget stort fag pa se-
minarierne, og da det overvejende er fysik-
leerere, der underviser, kan det veere sveert
for dem at nd et tilstreekkeligt niveau i
kemi, hvilket er helt nedvendigt, hvis de
leererstuderende skal f& et rimeligt udbytte
af deres studier. Det allerbedste ville nok
veere, at man splittede faget op i to dele
med hver sin faglarer, eller at man gjorde
kemien til et selvsteendigt fag.

red.:

Lyder det ikke lidt urealistisk med den nye
skolelov, hvor fysik/kemi er blevet et (eet)
obligatorisk fag. Alene af den grund vil
kemi aldrig kunne komme til at optrede
som selvstendigt fag — ej heller ved til-
valg. Andre fag har lidt sterre skuffelser
end vore i forbindelse med den nye skole-
lov, selvom jeg naturligvis gerne havde set
kemien styrket.

: Vi har hort rygter om, at kemien i den
obligatoriske undervisning ikke engang vil
blive tildelt den trediedel af timerne, der er
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foreskrevet i dag. Vi havde regnet med ca.
40%, for selvom faget hedder fysik/kemi,
behover kemi ikke halvdelen.

red.:

Tror du,der er ret mange steder, at man har
anvendt en trediedel af »fysik«timerne til
kemi??

. Nej, der har veret alt for f§ men jeg vil

gerne fastsld, at et mindre timetal end en
trediedel vil veere utilstreekkeligt. N&, men
diskussionen om skoleloven md vi vel hel-
lere tage en anden gang. Det primeere for os
er, at lererne udover landet bl. a. gennem
vore kurser, bliver fagligt og peedagogisk
gjort dygtige nok til at kunne give eleverne
en god undervisning i kemi.

red.:

Jeg har selv deltaget i en rekke af jeres
kurser, og kan kun anbefale alle andre at
gore ligesd. Kemi er spendende bade for os
og for eleverne. SE NU AT FA FUNDET
KURSUSPLANEN FREM. DU TRANGER
JO TIL DET KEMIKURSUS!!!!!

sw.

Kemi
med
skalatomer

Skalatomerne leveres i flg. byggeset:

Skalatomer I: Byggesat tilpasset undervis-
ningen i folkeskolen. Pris kr. 93,- inkl. moms.

Skalatomer II: Byggesat tilpasset undervis-
ningen pa gymnasier, seminarier, HF m.v.
Pris kr. 235,- inkl. moms.

Skalatomer III: Specielt egnet for anven-
delse pé universiteter m.v. Pris kr. 885,-
inkl. moms.

Skalatomer - gigantmodel: Skalatomer i
overstorrelse til demonstrationsbrug. Pris
kr. 582,- inkl. moms.

richter-felix
21 forlag

Klareboderne 5

1115 Kgbenhavn Telefon (01) 1271 12
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Enkel og billig
opstilling
til pavisning af

VARMENS
MEKANISKE
AEKVIVALENS

Spend STRUERS forsggsapparatur fast pa et bord-
hjorne, vej friktionscylinderen (ca. 30 g) og anbring den
pa apparatet. Fastger termometret (1/5°C inddeling) i
cylinderrgret. Sno friktionssnoren med balancevagtene
3-4 gange om cylinderen og hang et 5-kg lod i snorens
korte ende. Afles temperaturen, lad loddet glide mod
gulvet og afles atter temperaturen.

Beregning:

Et typisk forseg gav ved et fald p& 0,8 m en temperatur-
stigning pa 1,4°C.

Regnes 1 kp - m til 9,82 Joule, 1 Joule til 0,239 cal og
aluminiums varmefylde til 0,214 cal - g-1 - °C-1, fas:
Afgivet mekanisk energi (teoretisk):

Skp-08m =4-982J = 393J = 393 - 0,239 cal
= 9,39 cal.

Modtaget varmeenergi:

1,4° 0214 cal - g-1 - °C-1- 30,8 g = 9,24 cal.
Afvigelse fra den teoretiske beregning ca. 1,6 %.

Pris excl. moms:
Komplet apparatur omfattende holder, skruetvinge, frik-
tionscylinder, 2 termometre, snor, kroge, balanceveaegte
og en tube varmeledende masse (men excl. 5 kg lod),
i plasteeske ......... .. ... . .. .. . kr. 260,
Ved kob af 6 seet, pr.saet .................. kr. 234,
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OVERSKALSVAGT

SAUTER
E e

ELEKTRISK OVERSKALS-
VZEGT MED LUFTDAEMP-
NING. MULIGHED FOR
HYDROSTATISK VEJNING.
DIGITAL AFLZSNING
ROBUST OG DRIFTSSIKKER
VEGT CA. 5,5 kg

KM 200 KM 1000

KAPACITET: 300 g KAPACITET: 1500 g
N@JAGTIGHED: + 0,01 g N@OJAGTIGHED: +0,1¢g
TARA: 100 g TARA: 500 g

PRIS KR: 2795,- EX. ViOVIS
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