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Nyt materiale
til EL-laeren i
7. klasse

I to &r har man p4 Fysisk Institut, DLH arbejdet med at udvikle et materiale, der bade kan be-
nyttes som grundlag for den indledende undervisning i elektricitetslaere og som et opleeg til de-
batten om fysikundervisningens »8bning« mod det omgivende samfund.

Materialet bestdr af en elevtekst pd 72 sider og en larertekst pd 154 sider + en planche over
»spmbreethuset«. Elevteksten har vaeret afprovet med klasser og fungerer tilsyneladende godt.
Den kan bruges direkte, men det er let for enhver leerer at lave om pa materialet, sa det passer til
ham (m/k) og hans (m/k) elever. Elevteksten koster 23,50 kr. og leererteksten 44,50 kr. incl.
moms. Materialet leveres i leekre farvede plastmapper. Man kan sdledes supplere med egne no-
tater og tekstsider.

Det er Hans Liitken, Kaj Stovring Jensen og Povl Vedelsby, der er maendene bag veerket. Da
leererhejskolens trykkekapacitet og gkonomi ikke kan klare s& stor en opgave, har man stillet
materialet til rddighed for Danmarks Fysik- og Kemilarerforenings medlemmer, idet for-
eningen pd »non-profit«-basis forestdr trykningen og distributionen. Som det ogsé var tilfeldet
med Elektronik i Folkeskolen, er der fri kopieringsret til ethvert undervisningsformal — dog ikke
i kommercielt pjemed!

Arbejdsformen er mere vaerkstedspraeget, og det drejer sig om at lave installationer i et model-
hus. P4 denne made orienteres eleverne om elektricitet, som man meder den i hverdagen. Der er
i hoj grad lagt op til selvsteendige problemlesninger. I elevteksten forekommer der opgaver, og
de kraever, at der bade arbejdes med haender og hoved. Desuden er der orienteringsafsnit, opleeg
til rapporter, og der er hjemmeopgaver, der bade »dbner vinduer« mod verden uden for skolen
og mod andre fag.

Indhold:

I forste kapitel praesenteres de faglige begreber og de f4 og enkle veerkstedsteknikker, der an-
vendes i EL 7. Dette afsnit klares pd ca. en maned.

I andet kapitel arbejdes der med sombraethuset. Der installeres lys, elvarme, ventilator og me-
get andet. Dette afsnit vil nok kraeve mindst to maneder. For de hurtige elever er der et veeld af
muligheder for frie opgaver, idet der er opleeg til nogle »projekter, hvor instruktion og for-
klaring er meget sparsom, og derfor kreever initiativ, forstaelse og overblik.

I tredie og sidste afsnit, der ogs& m& péregnes at kreeve en maned, fir eleverne noget at vide
om farerne ved el-installationerne i hjemmet, og man arbejder med opgaver, der viser, hvorledes
man sikrer sig mod uheld.

Bestilling og levering:

Materialet vil veere klar til levering i midten af november. S& man kan altsa godt klare el-
leeren i anden halvdel af skoledret 1980/81. For at f4 overblik over oplagsstorrelse m. m., er vi
meget interesseret i at man forudbestiller materialet. Helst inden den 20. oktober. Priserne er s&
lave, at det nappe er lonsomt at fotokopiere elevteksten. Materialet leveres i leekre plastmapper
- klar til brug. Materialet ber std pa ethvert skolebibliotek, og i ethvert fysiklokale.

2 FYSIK/KEMI 1980/4



Redaktionen har modtaget en del mishagsytringer fra leserne i anledning af debatten mellem
lwrebogsforfatterne. En enkelt anmodede om, at forlagene skulle betale for den anvendte spalte-
plads, og at man anvendte dette belgb til honorering af velkvalificerede artikelforfattere. Vi lader
alligevel endnu en lerebogsforfatter komme til orde i dette nummer, men sd er det 0gsd slut!! —
og forvirringen er lige som i »Skum« — komplet!

Med hensyn til ankerne over artiklernes lpdighed hdber vi pd, at den forste artikel i dette
nummer setter tingene pd plads. — God forndjelse.

—T
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REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

Fra varmestof til energibevarelse

Foredrag: Afdelingsleder dr. phil. A. Ziggelaar, DLH.
Referat: Redaktar Ingolf Andersen, Kgbenhavn.

Foredrag i Kebenhavns-afdelingen v/afde-
lingsleder, dr. phil. A. Ziggelaar.

Referatet er udarbejdet p& grundlag af hr.
Ziggelaars manuskript, som venligst er stillet
til rddighed for Fysik/Kemi.

Historisk Drama

Om varmens mekaniske akvivalent i 4 ak-
ter med prolog, epilog og et »artigt Nachspiel«
og med grev Rumford, dr. Julius Robert
Mayer, ing. Ludvig August Colding og brygger
James Prescott Joule i hovedrollerne.

Prologus: Antoine Laurent Lavoisier, kemi-
ker.

Prolog

Det 18. d&rhundrede skabte to vigtige forud-
setninger for en fysisk varmeleere:

1. halvdel af drhundredet: De forste nejag-
tige termometre foreligger som forudseetning
for det neeste skridt!

2. halvdel af &rhundredet: Kalorimetrien
indferes. Det er grundleggende, at varme beva-
res. Det ligger udtrykt i kalorimeterets hoved-
ligning. Det ene stof optager lige sd meget
varme, som det andet stof afgiver.
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Men hvorfor bevares varme? Det mest nar-
liggende svar var dengang: Varme mé vare et
stof — thi stof kan hverken opstd eller forga.

1789: Kemikeren Antoine Laurent Lavoi-
sier (1743-1794) opstiller den forste grund-
stoffortegnelse.

Grundstof nr. 1 Lumiére = Lys
Grundstof nr. 2 Calorique = Varme
Grundstof nr. 3 It

Grundstof nr. 4 Kveelstof
Grundstof nr. 5 Brint o.s.v.

Varme som stof betragtet, var accepteret af
videnskaben. Lavoisier's grundstoffortegnelse
er prologen til dramaet. Prologus forlader sce-
nen i &ret 1794, idet han henrettes i Fri-
hedens, Lighedens og Broderskabets navn.

1. AKT
Personerne:

Grev Rumford (1753-1814), amerikaner.

(Fig. 1).

Enkefru Lavoisier.

To heste.

Rumfords egentlige navn er Benjamin

Thompson. Hvorfor taler amerikanerne mere
om hans samtidige, Benjamin Franklin? For-

3




Fig. 1. Grev Rumford

klaringen er, at de to herrer havde taget parti pa
hver sin side i Frihedskrigen (1776-1783).
Franklin gik i spidsen for frihedskemperne og
»rev sveerdet fra tyrannerne«, medens Thomp-
son holdt med englenderne. Efter krigen
havde hverken Amerika eller (senere) Eng-
land brug for denne taber, s han rejste til fast-
landet - »Europac, som englaenderne siger - og
fik anseettelse (1785) hos kurfyrsten af Bayern,
Karl Theodor. Her forestod han bl.a. udboring
af kanoner, og han undrede sig over den
varmeudvikling, der fandt sted, ikke bare en
overgang, men under hele boringen. Forkla-
ringen matte vel veere, at varmestoffet (grund-
stof nr. 21) pd grund af presset blev vredet ud
af messingspdnerne som vand af en vad
svamp.

Rumford madlte derfor messingspinernes
varmefylde i et kalorimeter og blev skuffet.
Varmefylden var uforandret den samme som
massiv messings varmefylde. Kunne varme-
toningen skyldes helt andre ting - en kemisk
proces? Madske iltning ved ilt fra luften?

For at komme til bunds i sagen anbragte
Rumford hele boreopstillingen i en traekasse -
fyldt med vand (1797). Fig. 2 viser Rumfords
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kanonboringsforseg. Efter tegninger i hans
egen artikel herom. Han brugte et stumpt bor
for at undgd for mange messingspaner.
Temperaturen steg og steg under boringen:

1 time: 107°F = 42°C
1Y2 time: 142°F = 61°C
2 timer: 178°F = 81°C
21/3 time: 200°F = 93°C
2% time: Vandet kogte!

- IT ACTUALLY BOILED, sagde Rumford
senere med store bogstaver, og han fortsatte: —
»Det vil veere svert at beskrive den overras-
kelse og forbavselse, som de omkringstdendes
ansigter udtrykte ved at se sd stor en maengde
koldt vand opvarmet og faktisk bragt til kog-
ning uden nogen ild. Skent i virkeligheden in-
tet med rette kunne betragtes som overras-
kende i denne begivenhed, ma jeg arligt til-
std, at det skaffede mig en barnlig glaede«.

Men hvor kom varmestoffet fra? Ikke fra
vandet, for vandet modtog jo varme. Heller
ikke fra omgivelserne, for varmen strommede
jo fra vandet ud i omgivelserne. Rumford
havde kun én forklaring, og den brod med tid-
ligere anskuelser. Varmen var neaer knyttet til
en bevaegelse. Bevaegelsen blev leveret af de to
Rosinanter, der drev boremaskinen.

Fig. 2. Rumfords apparat
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Hvilken virkning fik nu dette storsldede for-
sog pd fysikernes overbevisning? Ingen saerlig
virkning! Selv efter 1800 var teorien om
varmestoffet stadig enerddende.

(Ziggelaar: »Der ser I, at det er en myte, at
fysikere gdr ind for den hypotese, der bedst
bekreftes af forsog - se Undervisnings-
vejledningen side 13! — Den historiske sand-
hed er, at de fleste fysikere folger den hypo-
tese, der er pd mode«).

Rumford hestede altsd ikke megen aner-
kendelse og fik i ovrigt s& mange fjender i Bay-
ern, at han mdtte opgive sin stilling 1798. Om-
sider kom han til Paris, hvor han i 1805 gif-
tede sig med fru Lavoisier — enken efter den
videnskabsmand, der havde kneesat teorien om
grundstof nr. 2, varmestoffet, calorique! De
blev separeret 3 &r efter. En af grundene vil
blive antydet senere. Rumford dede ensom et
sted uden for Paris i ret 1814.

Dermed falder teeppet for 1. akt.

2. AKT

Neeste akt begynder i 1840. Scenen er et hol-
landsk skib pd vej fra Rotterdam til Java.

Fig. 3. Robert Mayer
FYSIK/KEMI 1980/4

Personerne:
Dr. Julius Robert Mayer (1814-1878),
skibsleege, tysker fra Heilbronn (fig. 3).
Styrmanden.
Sofolk.

Styrmanden fortaeller Mayer, at efter en
storm er havvandet altid lidt varmere end for.
Desuden ser Mayer under dreladning af syge
matroser, at deres blod er lysere rodt (mere ilt-
holdigt) end seedvanligt — en forste tilpasning
til det varme, mindre iltforbrugende klima.

Han spekulerer nu over, om varme skulle
veere en form for energi, der kan omdannes til
andre energiformer og omvendt, men at den
®kvivalente energimeengde ma veere ufor-
anderlig i verden, altsd: Energi kan forvand-
les, men ikke tilintetgores.

Han forelaegger sine spekulationer for fysi-
kere, men afvises: »Det er i grunden intet an-
det end nye anskuelser om sager, som man
lige s& godt kan betragte anderledes. Ja, hvis
De kunne begrunde et nyt forspg med Deres
teori, s har De vundet Deres sage, siger pro-
fessor Norremberg i Tibingen til ham.

Dr. Mayer gar hjem og ryster et kar med
vand, sd temperaturen stiger fra 12°C til 13°C.

Han stoler stadig pd sine raesonnementer, og
i 1842 skriver han en artikel i et videnskabe-
ligt tidsskrift. Han begynder med sine filo-
sofiske argumenter og slutter med en udreg-
ning:

Nér luft opvarmes ved konstant tryk, er
dens varmekapacitet 1,421 gange s& stor, som
ndr den opvarmes ved konstant rumfang. Han
slutter deraf, at et lods fald over 365 m svarer
til opvarmning af en lige s stor vagtmsende
vand fra 0°C til 1°C. Dette er den fgrste beregning
af varmens mekaniske @kvivalent,

I vore enheder svarer det til, at en 15-grads
kalorie er aekvivalent med 3,56 J.

I 1845 udgiver Mayer en brochure: »Den or-
ganiske beveegelse i dens sammenhang med
stofskiftet« — han er jo leege! Ogs&d her begyn-
der han med sin filosofi: »Intet opstar af intet.
Intet bliver til intet«. Altsd kan energi ikke til-
intetgores.



Derefter gdr han over til forspgsresultater.
Tkke hans egne. Han pdberdber sig andres. Fra
franskmanden Dulong og andre fysikere ldner
han igen tallet 1,421 som er forholdet mellem
en luftmeengdes varmekapacitet ved opvarm-
ning ved hhv. konstant tryk og konstant rum-
fang. Man teenkte sig som forklaring, at ogsa
det tomme rum har varmekapacitet, altsi: Nar
luft breder sig over et storre rumfang, optager
ogsd rummet varme - og det er ikke rigtigt.

Mayer vidste nemlig, at den franske fysiker
Gay-Lussac havde vist ved forsog (1807), at en
luftarts udvidelse ind i et tomrum ikke kreever
varmetilforsel. (Dette forsog er bedre kendt un-
der navnet »Joules forspg« (1845)).

Fra to andre franskmeend, Delaroche og
Berard, har Mayer, at 1 m? luft ved konsfant
tryk, 1 atm. og 0°C har varmekapaciteten 347
cal. Ndr man opvarmer ved konstant rum-
fang, skal man altsd tilfore mindre varme,
nemlig 347:1,421 = 244 cal. Mayer fortsatter:
Ved opvarmning under konstant tryk far luf-
ten lov til at udvide sig, og beholderens lag lof-
tes. Da luften udvider sig 1:274 pr. grad tempe-
raturstigning (- det havde man malt -), vil 1&-
get af en terning pad 1 m? altsa loftes 1:274 m.

Den kraft, der lofter 1aget, skyldes luftens
tryk pd undersiden af ldget. Trykket er 1 atm —
i vore enheder:

10,13 - 10* N/m?

Luftens kraft pa 14get udforer et arbejde pa:
10,13 x 10* x 1:274 =370J

Mayer heevder nu, at dette arbejde svarer til
den ekstra varme, der skulle tilfores, d.v.s. at
370 J svarer til 103 cal.,, og heraf:

1 cal svarer til 3,59 J.

Dette er varmens mekaniske @kvivalent. Afvi-
gelsen fra den rigtige talveerdi skyldes ikke
regnefejl, men de mangelfulde maleresultater,
han madtte bygge pa.

Mayer taler naturligvis ikke om joule. Han
siger, at 1 cal. er ®kvivalent med arbejdet: at
lofte et lod pd 1 gram 367 m.

Det var 2. akt. Hovedpersonens sortie for-
mer sig dramatisk. Den 28. maj 1850 sprang
dr. Mayer i pyjamas og i vildelse ud af vinduet
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fra 9 meters hojde og landede i et hospital.
Han blev rask igen, men i 1852 og 1853 til-
bragte han 13 mdaneder pd et sindssyge-
hospital og blev omsider udskrevet som hel-
bredt. Det hele skyldtes manglende aner-
kendelse af hans fortjeneste og prioritet; men
det har noget at gore med de folgende hoved-
personer, sd vi lader teeppet gd for 3. akt.

3. AKT

Fig. 4. L. A. Coldin‘q'

Skuepladsen er Seglvgade, Kobenhavn.
Hovedpersonen er Ludvig August Colding
(1815-1888), stadsingenior i Kgbenhavn fra
1858 til 1866 (fig. 4).

Til hans fortjeneste heorer bl. a., at
han lod laegge riolering (aflobsrender) i Ko-

‘benhavn, en stor bedrift, nir man teenker

pd den tids koleraepidemier. Inden han blev
stadsingenior, underviste han pa Polyteknisk
Lereanstalt (hvorved man aner H. C. Qrsted i
kulissen).
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1843: Colding sender til Videnskabernes
Selskab »Nogle seetninger om kreefterne« (d.v.s.
energiformerne, jvf. »kraftveerk«, »atomkraft«
0.1, hvor kraft str for energi). Ved en senere
lejlighed formulerede han sit udgangspunkt og
tankegang sdledes: »Kreefterne ere af aandelig
Natur — det Aandelige er udedeligt, og saa
maa Princippet: »Naturkreefterne ere i deres
Vasen udedelige«, veere en Naturlove.

Det var hans overbevisning, at »Kreefterne i
Naturen maatte veere besleegtede med det
Aandelige i Naturen, med den evige Fornuft,
saavelsom med den menneskelige Aand - saa
vist som det er sandt, at den menneskelige
Aand er udodelig, saa vist maa det ogsaa veere
en almindelig Naturlov, at Naturkraefterne ere
uforgjeengelige«.

Fig. 5. Coldings apparat

Men hvad sker der s& med den energi, der

forbruges pd grund af gnidningsmodstand?

Foy at finde svaret, gjorde Colding forsog med
en slede, der var tungt belasset med kanon-
kugler. Fig. 5 viser Coldings apparat. Efter en
tegning i Fysisk Tidsskrift 14 (1916) 102. Slee-
den blev trukket over metalskinner, og at de
ligesom sledens meder blev varme, kunne
han maéle pd deres leengdeudvidelse. Hans for-
spg viste, at den »varmemaengde«, den energi,
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som metallet optager, er proportional med det
udforte arbejde uanset sleedens fart eller metal-
lets art. Arbejdet omsattes til en akvivalent
meengde »varmeenergic.

Coldings udgangspunkt var energi som
bindeleddet mellem &nden og naturen. Man
teenker uvilkarligt p4 H. C. Orsteds bog: »Aan-
den i Naturen«. @rsted har uden tvivl inspire-
ret Colding uden dog at tro p& alle hans
konklusioner. Ved sine forste forsog nojedes
Colding med at eftervise proportionaliteten
mellem indre energi (»varmemangde«) og ud-
fort arbejde. Men da Q@rsted m. fl. gennem Vi-
denskabernes Selskab skaffede ham en sum p&
200 rigsdaler, kunne han bygge et nyt og for-
bedret apparat (som er blevet restaureret af
professor Martin Knudsen og nu str p& Tek-
nisk Museum).

Med dette apparat bestemte han nu var-
mens mekaniske eekvivalent til 1185 pund-
fod. D.v.s. at den varme, der opvarmer 1 pund
vand 1°C svarer til arbejdet med at lofte 1
pund 1185 fod. I nutidsmdl: 1 cal. svarer til
3,65 J, hvilket er 13% for lidt. Resultatet med-
deltes i Videnskabernes Selskabs Skrifter i dret
1850.

Hvem har inspireret ham til dette nye
skridt? Det vil vi se pd i 4. og sidste akt.

4. AKT

Hovedpersonen er her James Prescott Joule
(1818-1889), brygger i Manchester. Joule har
aldrig haft en stilling som videnskabsmand
(fig. 6). Men som medejer af bryggeriet var
han interesseret i at forbedre maskiners effek-
tivitet - mest muligt arbejde med mindst for-
brug af breendsel.

Forst gjorde Joule forseg med elektro-
motorer, fordi han hdbede, at de kunne blive
mere pkonomiske end varmemaskiner. Resul-
tatet blev Joules lov (1814): Den elektriske ef-
fekt (i watt) er givet ved R x I2

Men med datidens stromkilder, galvaniske
elementer, var elektromotorer ikke okono-
miske nok. Han vender interessen mod
varmemaskinen, der omsetter varme til ar-
bejde. Fra 1843 til 1849 maler han pd mange
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Fig. 6. James Prescott Joule

madder, hvor meget arbejde der svarer til én
cal., altsd varmens mekaniske sekvivalent.

Joule er den forste, der interesserer sig di-
rekte for varmens mekaniske akvivalent. Han
benytter f. eks. Rumfords forseg til at danne
sig et forste skon. Rumford havde jo sagt, at to
heste arbejdede, men at én hest sagtens kunne
treekke boremaskinen. Altsd: En hestekraft i
2, time bringer vandet i kog. Rumford opgi-
ver vandets, borets og kanonens varme-
kapacitet. Joule beregner heraf, at 1 cal. svarer
til 5%2 J.

Men han gor selv forseg. I 1843 lader han
en dynamo opvarme en modstand og anven-
der sin egen lov til at finde:

1 Fahrenheitcal. = 838 footpounds,

d.v.s. den varmemangde, der opvarmer 1
pound vand 1 grad Fahrenheit, er aekvivalent
med det arbejde, der kan lofte 1 pound vand
838 engelske fod - eller i vore enheder: 1 cal.
=451 J.

1 1845 presser han vand gennem sngevre ror
og finder 774 footpound, d.v.s. 1 cal. = 4,16 J.

1 1849 opvarmer han ca. 6 liter vand i et
kalorimeter ved at lade et skovlhjul rere
rundt i vandet.
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Fig. 7 viser Joules apparat. Efter tegninger i
Joules »Scientific Papers«. Skovlhjulet blev
trukket af to lodder, der langsomt sank ca. 1%z
m, loftedes og sank - i alt 20 gange i hvert for-
sog. Imellem forspgene madlte han den
temperatureendring i vandet, der skyldtes ud-
strdling til omgivelserne. Hans termometre
var inddelt i 7 © Fahrenheit, og han kunne
aflese med -5 inddelings nejagtighed, d.v.s.
5o © Fahrenheit = ca. z55° Celsius!

Det var ogsd neodvendigt, for ved hvert for-
spg steg vandets temperatur kun ca. Y2 grad.

Joule gjorde utallige andre forseg, f. eks.
gnidning i kvikselv eller stobejern mod stobe-
jern, og resultatet blev 772,692 footpound =
4,158 J - kun 6Y2%,, for lidt, og nu begyndte
man omsider at tro pd ham og vise ham
opmearksomhed.

Fig. 10, Fig A9

il

,/"
cE

Fig. 7. Joules apparat

Snart falder taeppet for 4. akt, men lad os -
forst stille et samfundsrelevant spergsmal:
Hvorfor forblev Joule en ener? Hvorfor blev
hans-indsats leenge ikke veerdsat? Og hvorfor
kunne Rumford ikke gore sig geeldende?

Bade hos Rumford og Joule finder vi treek,
der er i disharmoni med samfundet. Rumford
borede i kanoner - javel, men han tjente ogsa
samfundet pd anden vis. Han samlede subsi-
stenslose fra Miinchens gader og satte dem i
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skarevis til nyttigt arbejde - ikke fordi hans
hjerte bankede omt for de fattiges skeebne.
Hans interesse var effektivitet, og hans fattig-
hjelp sprang af samme inspiration som de
mange sindrige husholdningsapparater, hvor-
med han fyldte fru Lavoisiers kokken.

Ved dramaets slutning str Joule, en aedel
personlighed, bade etisk, religiost og kul-
turelt. Men Joule fik aldrig indpas i natur-
videnskabens arbejdsverden — han var jo bare
»den rige brygger«. Rig, ja: Joule var interesse-
ret i kunst — han keobte engang et maleri for en
sum, som en almindelig mand skulle arbejde
et helt ar for. Og Joules forspg sigtede pa at for-
bedre de maskiner, der forveerrede arbejder-
proletariatets kar i det 19. &rhundredes Eng-
land. Skylden for dette kan hverken laegges pa
maskinerne eller pd Joule, men pd det sam-
fund, han levede i.

Nu kunne hr. Joule gerne forlade scenen,
hvis vi ikke havde brug for ham til at forklare,
hvorfor dr. Mayer sprang ud af vinduet:

I 1848 fremkom en artikel i Frankrig, hvori
det meddeltes, at Joule - og selvfolgelig nogle
franskmeend - havde varet de forste til at op-
dage varmens mekaniske akvivalent. Mayer
protesterede, men hans prioritet blev ikke
anerkendt. I 1850 offentliggor Joule resulta-
terne af sine sidste forseg under titlen »Var-
mens mekaniske ekvivalent«. Han neevner
ganske vist Mayers forsog med at ryste et kar
med vand, men ikke hans beregning af var-
mens mekaniske akvivalent.

I 1851 havder Joule yderligere, at Mayer
ikke havde prevet at underbygge sin hypotese
om varmens mekaniske eekvivalent gennem
forspg. S& forstdr man ligesom bedre, hvorfor
Mayer i 1850 sprang ud af vinduet og i 1852
maétte speerres inde pd et sindssygehospital.
Exit brygger Joule! '

Epilog+ et artigt nachspiel

Dramaet er slut, og epilogen frembaeres af
en tysk leerd og leege: Hermann Helmholtz
(1821-1894).

1847: 1 et foredrag: »Ueber die Erhaltung
der Kraft« (»Energiens bevarelse«) udtaler
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Helmholtz ganske klart energiprincippet og
anvender det ved udregninger pd alle taenke-
lige energiomseatninger. Helmholtz kendte
dengang hverken Mayer eller Colding, og om
Joules forspg erfarede han forst, da han (Helm-
holtz) var ved at afslutte sit arbejde.

MEN - og nu kommer det -!!

1854: Helmholtz siger i et andet foredrag
(»Vekselvirkningen mellem Naturens Kraef-
ter«): »Den forste, der rigtigt opfattede og frem-
satte den her omtalte Naturlov, var en tysk
Lage, J. R. Mayer i Heilbronn i Aaret 1842.
Lidt senere, i 1843, fremlagde en Dansker,
Colding, for Kebenhavns Akademi en
Afhandling, som udtalte samme Lov og tillige
indeholdt nogle Forsogsrakker til videre Be-
grundelse deraf. I England havde Joule om-
trent samtidig paabegyndt Forsegsraekker over
samme Emne«.

Det var EPILOGEN.

Nu kommer NACHSPIELET - det »artige«.

1862: Tyskeren Rudolf Clausius meddeler
John Tyndall i England en raekke oplysninger
om Robert Mayer og sender ham kopier af
Mayers artikler. Tyndall fremhaever derpd
Mayers indsats i en artikel i et engelsk
videnskabeligt tidsskrift, Philosophical Maga-
zine, hvorpd William Thomson (Lord Kelvin)
og Peter Guthrie Tait forsvarer Joule. Det blev
i 18621864 til 24 artikler med fynd og klem,
med brag og gnister, om Mayers eller Joules
prioritet. Joule og Mayer ignorerede striden.
Tyndall demmer selv: »Som Seer (»profet«) og
den, der generaliserer, indtager efter min Me-
ning Mayer Forstepladsen — som Eksperimen-
tator Joule«.

Vor danske fysiker, Colding, er placeret et
sted mellem de to. Vi, der nu ved, hvilken be-
tydning energien har bdde for naturviden-
skaben og for hele samfundet, kan gleede os
over, at en dansker var blandt de forste, der
klart s& det afgorende ved ene_rgien, nemlig
dens bevarelse.

Hr. Ziggelaar sluttede:

»Vor undervisningsvejledning siger (side

‘44), at vi skal fremhave det menneskeskabte i

fysikken. Dette formal tjener bl.a. fysikkens hi-
9



storie. »Varmestoffet« var noget menneske-
skabt, som intet menneske tror pd i dag. Men
ndr det har veeret sd sveert at frigore sig for
dette. varmestof og keempe sig frem til den
rigtige erkendelse af energibevarelsen, s& skyl-

des det ojensynligt, at fysikken til dels er en
menneskeskabt videnskab, hvorimod selve na-
turen er skabt af en virkelighed, der langt
overgdr det menneskeskabte og mennesket

selv.

KE M I - eksperimenter

som hele klassen

kan se
|
Studium CD
4309-022
Komplet seet ..... kr. 775,- excl. moms
4309-020

Grundszet (forsats, kuvette, reagens-
glasstativ) kr. 545,- excl. moms
4309-021

Ekstra tilbehgr (sezet til elektrolytisk
sgnderdeling) . kr. 260,- excl. moms

& ESSELTE STUDIUM

Ngrre Sggade 49
1370 Kgbenhavn K

01/15 3101

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER |

Studium CD.
Esselte Studium.
Pris i alt 775,- kr. excl. moms.

Endelig er der blevet fremstillet en forsats til
overheadprojektoren, der kan vise en lang
reekke kemieksperimenter, sdledes at hele
klassen kan fplge med i, hvad der sker. For-
sogene udfores ved at man anbringer et spe-
cielt reagensglasstativ i en kuvette. Ved hjelp

10

af spejle projiceres der et retvendt og skarpt
billede pd leerredet. Jeg har benyttet appara-
turet ved klassediskussioner efter at eleverne
selv forinden havde udfert eksperimenterne.
Jeg har iseer arbejdet med elektrolyseforsog, og
det fungerer fortrinligt. Til seettet horer der
ogsd en elektrodeindsats, der er forsynet med
platinelektroder. N&r den anbringes i kuvet-
ten, kan man bl.a. foretage vandseonderdeling.
Sammen med en kollega har jeg arbejdet med
forskellige indikatorer og lavet en del ana-
lyser. En »kemisk have«, der vokser op i sd
stor en forstorrelse, er ganske enkelt et beta-
gende syn.

Studium CD er et virkelig godt AV-middel
til kemiundervisningen. SW.
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Fysiktransparenter

AV-Media

Oversat og bearbejdet af N. Chr. Bahnson.

Der er forelpbig fremstillet fire serier, nemlig:
Varmelere (10 blade), Atom- og kernefysik
(15 blade), Elektricitet og magnetisme (16
blade), Elektronik (11 blade).

Det bebudes, at der yderligere vil udkomme
ca. 75 blade, sdledes at der er transparenter til
samtlige hovedemner indenfor pensum i fy-
sik/kemi i folkeskolen.

Transparenternes tekniske kvalitet er for-
trinlig. Prisen pd 25-30 kr. pr. stk. synes heller
ikke afskreekkende. En del af transparenterne
virker lidt overflodige, medens der sikkert
kunne have veeret valgt andre indenfor
samme emne. Nogle fd af transparenterne er
behaeftet med faglige fejl og mangler. Til hver
af serierne herer en trykt vejledning med
billedbeskrivelse og billedkommentarer. Den
kan veere en god hjelp for elever, der beskeef-
tiger sig med - transparenterne i gruppe-
arbejdssammenheeng. Det kan dog virke lidt

forvirrende, at billedbeskrivelsen og billed-
kommentarerne stdr adskilt, siledes at man
skal finde teksten til et billede to steder. Det
havde nok ogsd veeret et plus,-hvis billed-

kommentarerne havde veret grundigere.

sw

Arne Slagor:

Undervisningsdifferentiering i ikke-kursus-

delt 10. klasse i fysik/kemi.
28 5. hft. A5.

Udgivet af Statens pedagogiske forsggscenter.
I rapporten er der beskrevet, hvorledes for- -
fatteren har arbejdet med svingninger og bel-
ger pd 10. klassetrin. Der er mange gode ideer
til enhver fysikleerer. Forfatteren gar ogsi pé
udmeerket vis ind i det emtélelige problem
med at lade manuelle feerdigheder og arbejds-

metoder indgd

i de afsluttende prover.

Rapporten kan rekvireres fra Statens paedago-
giske forsogscenter, Islevgdrd Allé 5, 2610

Rodovre. Materialet er gratis.

SW.

A/s S. Frederiksen, Glgod

NYMANDSGADE 22 - 6870 @LGOD
TELEFON (05) 24 49 66

Snowpack

Apparat til fremstilling af TORIS

BRUGSANVISNING:

Skru »Snowpack« p& CO, flasken. Luk helt op for
CO, vaesken. Der dannes en tzet pakket blok af kul-
syresne (tgris).

Efter den angivne tid (se tabellen) lukkes CO, flas-
ken, og nar man traekker stofbetreekket af, er tgris-
blokken klar til brug.

Pris excl. moms kr. 265,-

TEKNISKE DATA:
Blokstgrrelse

Veaegt af tgrisblok ........cooviiiiiiiiiiiinnnn. 30g
Fremstillingstid ........cccovviviiiiinn, 1 min.
Antal blokke fra en flaske (6 kg) ............... 28

Temperatur: — 78,5 grader C ved 1 atm.
Fordampningsvarme: 572 kJ/kg

Terisblokken er hvid og gennemskinnelig, ligner
pakket sne.

FYSIK/KEMI 1980/4
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Hvordan udtales .... ??

Udgivet af Danmarks Fysik- og Kemiunder-
visningskommission.

120 s. hft. 25.00 kr.

Gyldendal.

Denne vejledning i udtale af 1&neord inden-
for fysik, kemi og astronomi afhjeelper virke-
lig et stort savn. Alt i alt rummer bogen udta-
len af over 3.000 fagudtryk og personnavne,
som man nu kan veere sikker pd at udtale rig-
tigt. Bogens ydre fremtreeden er noget »skra-
bet«, men her er indholdet afgjort det pri-
meere — og det er o.k. Hvis denne publikation
er kommissionens »svanesang«, s mé& det si-
ges, at »den dede smukt«.

sw.

Rumfartsorientering 6.
Rumfartsredaktionen ApS, Espergarde.
ISBN 87614-16-2
191 s. ill. indb.
Det er med spending og forventning man
giver sig i kast med laesningen af dette veerk,

og man skuffes sandelig ikke. En overfladisk
gennembladning af bogen vil for mange efter-
lade indtrykket af, at den er som populeer-
videnskabelige billedbeger plejer at veere, men
nej! Selv er jeg i hvert fald blevet overbevist
om.noget andet. Hvis man er interesseret i den
moderne rumforskning og dens resultater, fin-
der man naeppe noget verk pd dansk, der gi-
ver en sd redelig og faglig korrekt information
som Rumfartsorientering.

Af emnerne i dette bind kan navnes:
Jupiterundersogelserne med Voyager 1 og 2
(pragtfulde billeder af Jupiter!), Saturn-under-
sogelserne med Pioneer, Er vi alene i univer-
set?, Rumfart og fysikundervisning, Vi er selv
pd rumfart, Nyopdaget klode, og en masse
rumaktuelt stof.

Forfatterteamet bag vaerket er sd gode kreef-
ter som: Carl E. Andersen, magister Thernoe,
August Ziggelaar og professor Poul Thomsen.
De to sidstnavnte er nye i redaktionen, men
begge har pd glimrende vis bidraget til veerket.

Det er beklageligt, at veerket er sd dyrt (over

OSCILLOSKOPER

1 - 2 - 3 - kanal modeller med frekvensomrade 10 - 200 MHz.
TIL FORNUFTIGE PRISER

F. eks.:
HAMEG
HM-312

Pris kr.
3.520,-
excl. moms
og prober.

VERTIKAL:
2 kanal, DC-20 MHz, 5 mV.

HORISONTAL:
0,2 Sek. - 0,5 uSek. + x5

TRIGGER:

Auto, manuel, AC, ext., TV,
trigger op til 40 MHz.

MAL: 212 x 237 x 380 mm.

et vesttysk kvalitetsprodukt!

ATIVICO

FYSIK/KEMI 1980/4

Nordborggade 57
8000 Arhus C
Telefon (06) 11 22 99
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300 kr.), men i et lille land som Danmark er
oplagstallene for varker af denne art besked-
ne. Det er beklageligt, men det var méske en
idé for forlaget at vende tilbage til at trykke
veerket i mindre heefter. F. eks. pd 32 sider. S&
ville prisen vaere overkommelig, og samtidig
ville man kunne vere endnu mere aktuelle.
Har din skoles bibliotek ikke rad til bogen, s&
prov pd det »rigtige« bibliotek eller pd din
amtscentral. sw

Philips Analoge multimetre

To nye analoge multimetre

Philips Service A/S har introduceret to nye analoge
multimetre, UTS 003 og UTS 002.

UTS 003 henvender sig primeert til hobby- og gor-det-
selv-manden, men har ogsd méaleomrader, der normalt
kun findes p& dyrere instrumenter, for eksempel decibel-
omréder. Prisen er 298 kr.

UTS 002 kan bruges til malinger op til 30 Amp, og det
er derfor velegnet ved reparation af for eksempel harde
hvidevarer. Prisen er 398 kr.

Begge multimetre har indbygget spejl i skalaen. De er
transport- og overbelastningssikret og leveres med vinyl-
taske og mdleledninger.

Tekniske data UTS 002
Jevnspending:
Indgangsimpedans 5000 Ohm/Volt
Omréder: 1,3,10,30,100,300 Volt
Vekselspeending:
Indgangsimpedans 1000 Ohm/Volt
Omrader 5,15,40,150,500,1500 Volt
Jeevnstrom:
Omrdder 1,3,10,30 Amp
Vekselstrom:
Omréder 1,3,10,30 Amp
Modstand:
Omrdder x 1,100
Nojagtighed DC + 2,5%
Nojagtighed AC + 3%
Nojagtighed 2 + 2,5%
Batterier 2 stk. 1,5 V R6ST
Dimensioner: 130 x 105 x 35 mm
Veaegt ca. 300 g.
Nojagtighed DC * 2,5%
Nojagtighed AC + 3%
Nojagtighed 2 * 2,5%

Tekniske data UTS 003
Jeevnspending:
Indgangsimpedans 20.000 Ohm/Volt
Omrader: 300 mV,1,3,10,30,100,300,1000 Volt
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Vekselspending:

Indgangsimpedans 4000 Ohm/Volt
Omréder: 1,5,5,15,50,150,500,1500 Volt
Jeevnstrom:

Omrdader 50 ¢A,0.5,5,50,mA,0.5,2.5 Amp
Vekselstrom:

Omrdader 250 uA,2.5,25,250,mA,2.5 Amp
Modstand:

Omrdder x 1,x10,x100,x1K
Decibelomrader i dB: 20 + 0, -10 + 16, 0 + 26, + 10 + 36,
+ 20 + 46, + 30 + 56, + 40 + 66.
Nojagtighed DC + 2,5%

Nojagtighed AC * 3%

Nojagtighed 2 + 2,5%

Batterier 2 stk. 1,5V R6ST

Dimensioner: 130 x 105 x 35 mm

Vagt ca. 250 g.

Har du husket at
hestille EL-7.

Benyt bestillingskortet — Hurtigst muligt,
og i hvert fald senest den 20. oktober.
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Stroboscope type 202

Ovennzevnte stroboscope er et kvalitetsstroboscope
som er meget lyssteerk, og derfor bl. a. velegnet til foto-
grafering. Stroboscopet kan kgre selvstandigt, og er
forsynet med en linizer skala, hvor man saledes kan af--
leese omdrejningstallet. Skalaen er opdelt i 3 grupper
péd henholdsvis: 60 - 600

600 - 6000 omdrejninger

6000 - 15000
Stroboscopet har tilslutning til extern taeller, og for ex-
tern trigning.

ELCANIC™ .
5750 RINGE

ELEKTRONISK UDSTYR

Pris excl. moms: 1650,- kr.

TELF. 09 - 62 26 61

]

ELEKTRON I K e e

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

Elektroniske konstruktioner
for begyndere

22. Afstemte kredse

I elektronikken indtager afstemte kredse en
central plads - specielt i forbindelse med
radiosendere og -modtagere.

Der er heldigvis »ingen ben« i at fremstille
en afstemt kreds eller i at f4 den til at fungere
- f. eks. i en diodemodtager (et »krystalappa-
rat«) — men det er en del vanskeligere at forstd
og at forklare virkemaden af en afstemt kreds,
hvis man vil undgd anvendelse af matematik,
og det ber man nok i folkeskolens valgfri
elektronikundervisning.
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Den fpolgende gennemgang af parallel-
kredse skulle vise en farbar vej til en rimelig
indsigt i disses funktion.

Nogle forkundskaber er npdvendige:

1. forudseetning: En elektrisk strom, der gar
gennem en modstand, frembringer (eller skyl-
des) som bekendt en speendingsforskel tvaers
over modstanden.

Voltmetret viser spaendingen over mod-
standen, hvorigennem der lpber en elektrisk
strom.

FYSIK/KEMI 1980/4



Fig. 72

Udskiftes nu modstanden med en, der har
storre resistans - og holdes strommen ugn-
dret — sd viser voltmetret en storre spending
end for.

Og omvendt: Hvis resistansen formind-
skes, bliver ogsd speendingen mindre (stadig
ved ueendret strom).

Altsd: Den mdlte spaending stiger og falder,
nér resistansen stiger og falder (»de folges ad«).

2. forudsetning: En spole opforer sig ved
konstant jevnstrom ganske som en modstand
(der ses alts& bort fra feenomenerne ved strom-
mens tilslutning og ved dens afbrydelse).

3. forudseetning: Der kan ikke gd en kon-
stant jevnstrom gennem en kondensator
(samme forbehold som under punkt 2).

Hvordan opferer en spole sig over for
vekselstrom?

Det kan vi undersege i en forspgsopstilling
som fig. 73.

10 k

Fig. 73
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TG er en tonegenerator, der kan frembringe
sinusformede elektriske svingninger (veksel-
spaending) med variabel frekvens.

Denne vekselspaending. sender en veksel-
strom gennem modstanden R og spolen L.

For at udelukke, at det kunne veere varia-
tioner i speendingen fra generatoren, der en-
drer forholdene i hele kredslobet pd samme
mdde, som de @ndres i svingningskredsen, er
der indskudt en modstand R med resistansen
10 k2. Den forhojer generatorimpedansen, sa-
ledes at de smd impedansvariationer, der fore-
kommer over svingningskredsen under for-
sogene, er uden betydning for speendings- og
stromforhold i hele kredsen.

Rigtigheden heraf kan konstateres ved
hjeelp af et oscilloskop forbundet tveers over R
(mellem A og B).

Der vil ikke veere nogen pdviselig eendring i
speendingen over R.

Forspgsbeskrivelse:

Tonegenerator, modstand og spole for-
bindes som vist pd fig. 73.

Som spole har jeg anvendt en Podis »elev-
spole« med 1.600 vindinger.

Indstil tonegeneratoren pd en lav frekvens,
f. eks. 10 Hz.

Forbind oscilloskopet tveers over spolen
(mellem X og Y), og aflees vekselspeendingen
over spolen pd skaermen (som spids til spids
veerdier), medens tonegeneratorens frekvens
langsomt foroges.

Et méleresultat:

Ved frekvenseendring fra 10 Hz til 10 kHz
stiger speendingen over spolen fra ca. 80 mVss
til ca. 7 Vss. Ved 6.100 Hz er den 4 Vss.

Vi ser, at speendingen stiger, nér frekvensen
stiger.

Refererende til de anforte forudseetninger
vil det alts& sige, at spolens resistans stiger, ndr
frekvensen stiger.

Udtrykket resistans er dog ikke rigtigt — resi-
stans er jo den hindring, som en jevnstrom
meder, ndr den lober gennem en komponent;
men her er tale om vekselstrom, og der er for-
holdene mere komplicerede.

(fortswttes side 18)
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Information on
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Fa en prove paTexas Instruments
slidstyrke og palidelighed.

Elektronregneren er ikke leengere
legetoj. Den er blevet et nedven-
digt stykke veerktej i heenderne
pa seriost arbejdende mennesker.
Hvad enten det er indenfor ud-
dannelse, forskning eller erhverv.
Dermed stilles der nye og

strengere krav til elektronregneren
Det er ikke laengere nok,

at den kan lese opgaver. Den skal

ogsa kunne holde. Derfor har vi

lagt et stort udviklingsarbejde i at

gore vore elektronregnere

til nogen, man kan regne med.



ektronregnere.

it e At s &
: v LR \n_«\\\'h_,\v,z,’)\'\x A e
T ‘?‘:L‘:&‘{; urn\u\\t,\ur\\\g)\v A sy B
13 L\-;h:]"k‘; £ l,\gcg, AT ORTOEOAT .
a3t \‘.‘i\\ e
)

Og som kan holde til det ar ud og Kupon:

ﬁ_l‘ ind. Texas elektronregnere Ja tak. Send mig venligst en prove pa Texas
dakker et bredt spektrum af om- Instruments’ slidstyrke og palidelighed.
rader. Finansregnere, matematik-
regnere og programmeérbare
elektronregnere. Hvis De er Adresse:
interesseret i at here neermere om Postnr/by:
Texas elektronregnere og fa

en prove pa deres slidstyrke og
palidelighed, sa udfyld kuponen.
Send den til Texas Instruments.

Navn:

Kuponen indsendes til

TEXAS INSTRUMENTS
Marielundvej 46E, 2730 Herlev.

LUND & LOMMER




Spolens resistans er ganske vist den samme
ved vekselstrom som ved jeevnstrom; men
strommens ustandselige retningsskift giver an-
ledning til en anden slags hindring, der beteg-
nes reaktans (induktiv reaktans), og det er
netop reaktansen, der vokser med frekvensen.

Resistansen og den induktive reaktans ud-

gor tilsammen spolens impedans, som altsa er
den samlede hindring, der begreenser veksel-
strommen gennem en spole.

Vi kan derfor korrigere udtrykket for vort

'forsegsresultat:

Spolens impedans vokser med veksel-
strommens frekvens.

Velger vi en spole med feerre vindinger, fas
samme forsegsresultat — men ikke samme
madleresultater:

Impedansen stiger med frekvensen; men for
samme frekvens har den spole storst impe-
dans, der har flest vindinger.

Endelig kan vi prove at anbringe en jern-
kerne i spolen: En I-kerne, en dben U-kerne el-
ler en lukket U-kerne.

Forsogene vil vise, at impedansen ved ueen-
dret frekvens vokser med jernfyldningen og er
storst, ndr der bruges s& meget jern som mu-
ligt.

Dernast md vi undersege forholdene ved-
rorende kondensatorer.

Opstillingen ser nu ud som vist pa fig. 74.

Fig. 74

Mellem X og Y er nu indsat en kondensator
med kapacitansen (kapaciteten) 15 nF.

Forspget gennemfopres ganske som for spo-
lens vedkommende:
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Oscilloskopet forbindes tveers over konden-
satoren (mellem X og Y), og vekselspen-
dingens spids til spids veerdier aflaeses pa skeer-
men, medens tonegeneratorens frekvens an-
dres fra 10 Hz til 10 kHz.

Mdleresultat:

Ved frekvensandring fra 10 Hz til 10 kHz
falder speendingen over kondensatoren fra 25
Vss til 2,5 Vss. Ved 6.100 Hz er den 4 Vss.

For vi gdr videre, ma vi et gjeblik heefte os
ved, at der ikke kan g8 jeevnstrom gennem en
kondensator.

Hele dens impedans skyldes altsd en hin-
dring mod vekselstrom alene - der indgar ikke
nogen resistans deri.

Kondensatorens hindring mod vekselstrom
kaldes dens kapacitive reaktans, og det er altsd
den, der @ndres og fir speendingen over
kondensatoren til at falde.

Forsogsresultat:

Kondensatorens impedans aftager, nir
vekselstrommens frekvens tiltager.

Benyttes kondensatorer med andre kapaci-
tanser, fds resultatet:

Ved samme frekvens har den kondensator
storst impedans, der har mindst kapacitans.

Med det kendskab, vi nu har erhvervet an-
géende spolers og kondensatorers virkemade,
kan vi g& i gang med at undersoge forholdene
i en opstilling, hvori en spole og en kondensa-
tor er forbundet parallelt.

Fig. 75
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Vi benytter igen spolen (L) med 1.600 vin-
dinger (uden jernkerne) og kondensatoren (C)
med kapacitansen 15 nF.

Oscilloskopet tilsluttes punkterne X og Y og
maéler altsd vekselspeendinger over parallel-
kredsen.

Igen indstilles tonegeneratoren pd en fre-
kvens pd 10 Hz, og den foroges langsomt op til
10 kHz.

P& oscilloskopets skaerm ses, at spendingen
stiger, medens frekvensen stiger; men pé et
tidspunkt oges speendingen ikke mere — tveert-
imod: Skont frekvensen fortsat foroges, bliver
spendingen nu mindre og mindre.

Speendingen ndr altsd et maximum ved en
bestemt frekvens.

Ved denne frekvens er der altsd storst impe-
dans i parallelkredsen.

Ved alle andre frekvenser har parallelkred-
sen mindre impedans.

Det vil vise sig, at det er lige ved de 6.100
Hz, at kredsens impedans er storst.

Af méleresultaterne ser vi, at det langt fra er
ved denne frekvens, spolen har sin hejeste
impedans, og det har kondensatoren heller
ikke; men det karakteristiske er, at de ved fre-
‘kvensen 6.100 Hz har samme impedans.

Man bruger udtrykket, at de to komponen-
ter, spolen og kondensatoren (eller hele kred-
sen) er i resonans ved denne frekvens, og
folgelig kaldes den kredsens resonansfre-
kvens.

Vort forsegsresultat kan da udtrykkes sdle-
des:

For en parallelsvingningskreds bestdende af
spole og kondensator geelder det, at den har en
ganske bestemt resonansfrekvens, ved hvilken
kredsens impedans er storst.

Resonansfrekvensen er den, hvor spolen og
kondensatoren har samme impedans.

Skal vi vaere meget nojeregnende, sd er det
faktisk kun reaktanserne - den induktive og
den kapacitive - der bestemmer resonansfre-
kvensen; men spolens resistans er sa ubetyde-
lig i forhold til dens reaktans, at vi kan se bort
fra den og lade som om impedansen og reak-
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tansen er sammenfaldende storrelser sdvel ved
en spole som ved en kondensator.

I indledningen tales om »afstemte kredses,
og dermed antydes, at en kreds kan afstem-
mes til en bestemt frekvens - forstdet pd den
maéde, at man ved at veelge komponenter med
de rigtige data (vindingstal, kapacitanser,
impedanser) kan opbygge kredse, der har
netop den resonansfrekvens, man onsker.

I vort forspg vil det veere let at »indstille«
kredsen p& en lavere resonansfrekvens. Det
gores ved simpelthen at forsyne spolen med en
passende jernkerne og at skyde denne jern-
kerne leengere eller kortere ind i spolen.

Benyttes spolen (1.600 vindinger) med I-
kernen alene parallel med de 15 nF, kan op-
n&s resonansfrekvenser mellem ca. 5.800 Hz
og ca. 2.700 Hz.

Tages U-kernen i brug, fds resonansfre-
kvenser fra ca. 5.800 Hz til ca. 2.100 Hz.

Og forsynes U-kernen med 4g kan
resonansfrekvenser fra ca. 2.000 Hz til ca.
1.100 Hz opnés ved at forskyde &get, s& U-ker-
nen lukkes mere og mere.

I praksis foretrekker man dog at eendre
kondensatorens kapacitans i stedet for at &n-
dre noget ved spolen (eendre dens induktans).

Vi slutter derfor med et par forseg, hvor vi
vender tilbage til spolen med de 1.600 vindin-
ger uden jernkerne.

I stedet for en kondensator pd 15 nF ind-
setter vi i kredsen en pd 10 nF og finder
resonansfrekvensen: Ca. 7.500 Hz, og derefter
en pd 22 nF, der giver resonansfrekvensen -
5.050 Hz.

Af disse sidste to forseg ses det, at man ved
alene at eendre kondensatorens kapacitans fra
10 nF til 22 nF har et frekvensomrade for reso-
nans fra 7.500 Hz til 5.050 Hz.

Hvis kondensatoren nu havde variabel
kapacitans mellem 10 og 22 nF, kunne man
frit veelge og frembringe enhver frekvens mel-
lem 5.050 Hz og 7.500 Hz.

Vi skal senere se, at det er netop denne
mulighed, man benytter sig af, hvor afstemte
kredse indgdr i elektroniske konstruktioner.

S. Chr. H.
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ATOMSTRUKTURMODEL

Velegnet til visning af forskellige
atomers opbygning med kerne og elek-
tronskaller.

Pris, kr.140,—

Priserne er excl. MOMS.

» B&H FYSIKUDSTYR

MAGNETFELT PLADE

Plexiglasplade med indlagte jernfilspiner
til pdvisning af de magnetiske kraftlinier
Specielt velegnet til OHP.

Pris, kr. 55,—

Buckh & Holon %

MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV TELEFON (02) *91 75 11

sk fhpo-y

Redaktion: Svend Fristed, Elleparken 18, 8543 Hornslet

Masser af projekter....

Sddan led en overskrift sidste 4r om néle-
arbejdet.

Overskriften gik nu mest p& de planer, nale-
udvalget pd det tidspunkt havde vedrerende
det fremtidige arbejde med Fysikernalen.

Men denne anden pdskedag var der virke-
lig en masse projekter.

Naesten tredive i alt til bedemmelse. Det er
mange dr siden, der sidst har varet s§ mange
til et enkelt bedommelsesmode.

Udvalgets medlemmer samledes i Hornslet,
en fra Keobenhavn, en anden fra Holbak og
den sidste fra Horsens, sd det blev middag, in-
den vi kunne komme til arbejdet. Og ret sen
aften, for vi var ferdige. Resultat:
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Fjorten bronze-, 3 solv- og 4 guldndle blev
fordelt. Tre projekter viste fejl eller var ufzer-
dige, hvorfor ejermandene har fiet dem retur
med anmodning om endringer. Og endelig
madtte tre projekter vente pd endelig bedom-
melse, to pd grund af manglende oplysninger
og et sidste pd grund af sveerhedsgraden! Det
drejer sig om en afhandling om Einsteins teo-
rier, ikke just sobemad at ga til! Uffe Gustaf-
son og Poul Gade fra Arhus-afd. har modigt
pataget sig arbejdet med en forelpbig bedom-
melse af sammenheng, overblik og kvalitet.
Hermed tak for jeres indsats!

(De to har efter gennemleesningen som
»betaling« onsket sig hver en kopi af athand-
lingen. Bedre anbefaling kan den vel ikke fa!)
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Dias-serien

For et par numre siden fortalte jeg p4 denne
plads om en dias-serie, som ndleudvalget gik
med planer om. Serien er nu ferdig og har
allerede veeret ude pa en halv snes skoler i lan-
det.

Den indeholder 24 lysbilleder, som Kurt
Lorentzen dygtigt har fotograferet af efter

wndleartikler« bragt i FJ gennem &rene. Med se-.

rien folger et tekstheefte, men Kurt har ogsd
indtalt et bdnd, der folger seriens billeder. Et
slag pd et olglas markerer, ndr billedet skal
skiftes! Lettere kan det da ikke veere. Oplagt
stof til en time for sommerferien, hvor du har
en stribe vikartimer for andre leerere!

Og, bedre endnu, som optakt til neste drs nd-
learbejde.

Hvis du ensker serien tilsendt, send da et
brevkort (please) til undertegnede med angi-
velse af tidspunkt. Sammen med serien folger

ogsd et antal (begrenset pd grund af
portoudgifter) artikler om ndlearbejde, deri-
blandt mange uprovede ideer, (fri kopiering!)

Naleaften
Hvad med en Ndleaften eller -eftermiddag i

din lokalafdeling?

Bedpmmelsesudvalgets medlemmer er vil-
lige til at komme ud og forteelle om arbejdet
med Fysikerndlen og, om muligt, fremvise ek-
sempler pd nalearbejde. Arhus-afdelingen var
sd heldig at have programlagt et »ndlemode«
to dage efter sidste bedemmelsesmode, altsd
en dag, hvor der var mange projekter at se pa.
I indbydelsen opfordredes deltagerne til at
tage et par af deres kvikke og interesserede
elever med, da det jo er for elevernes skyld,
Fysikerndlen er indstiftet. Kun 7 laerere modte
op, medbringende otte elever, men alt tydede
p4, at det var en udbytterig aften, ikke mindst
pd grund af eleverne, der viste stor iver og
sporgelyst.

Naleturen 1980

Arets »ndleture.

(Gider du ikke laese hele artiklen, begynd da
bagfra med at leese de praktiske bemaerk-
ninger).

Arets wndleholde. Fra venstre: Jorgen Wagner, Lars
Hesselberg Moller, Poul Perch Jensen, Finn Thorbjérn,
Borge Michelsen (F.J.), Soren Gregersen og S¢ren Han-
sen.
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Seondag den 29. juni drog fem ungersvende
forventningsfulde ud pd »Ndletur 1980« Otte
dage senere vendte de hjem, fyldt til randen
med oplevelser og indtryk. Alle forventninger .
var vist mere end indfriet.

Forst til Sydtyskland.

Niirnberg var forste stop pa turen. Hele for-
stedagen var afsat til et beseg pd Siemens’
forskningscenter i Erlangen. Et imponerende
anleg og en meget venlig modtagelse. Sie-

.mens’ informationschef i Danmark, Moller-

Nielsen, havde taget turen ned til Erlangen for
at veere vor guide i to dage, og i selve forsk-
ningscentret blev der heller ikke sparet nogen
anstrengelse for at give drengene det storst
mulige udbytte af besoget. Vi ndede at besoge
tre afdelinger (foruden kantinen!), og hvert
sted stod eksperter parat til at forklare, hvad
forskningen omfattede inden for eksempelvis
solenergi, hot-cell-teknologi, magnetbaner,
belysningsteknik, supraledning. Det virker
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Das Erlanger :
Forschungszentrum

Erlangen Forskningscenter. Qverst til hojre i billedet ba-

nerme . til eksperimenter med hangebaner og magnet-
svaevebaner.

fuldsteendig uoverkommeligt at give blot en
kort beskrivelse af oplevelsen, hvorfor jeg vil
nejes med at henvise til Borge Michelsens ar-
tikler i Familie Journalen. Desveerre matte vi
ikke fotografere (det samme gjaldt senere ogsd
pd IBM), men firmaet havde en autoriseret
fotograf pd vort beseg, s& ogs4 her ma jeg hen-
vise til FJ’s artikler.

Afprovningen af »chips« foregdr helt automatisk. Et hold
ndle med dimension som en bibrod stikker rask ned i
chip'en, en computer aftaster lynhurtigt alle relevante
data og godkender eller kasserer chip’en. De kasserede fir
en lille klat maling.
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Afgang til Miinchen, overnatning. Og s&
igen til Siemens, denne gang til afdelingen for
udvikling og fabrikation af mikroelektroniske
komponenter. Efter en forberedende film
fulgte vi pd neermeste hold fabrikationen gen-
nem vinduer til de stovteette laboratorier. Gen-
nem mokroskoper fulgte vi afprovningen af’
»chips«, og pdsvejsningen af guldtrddene til be-
nene og endelig den sidste afprovning af IC'en.
Det er topunderholdning for en elektronikfan.

Endnu en dag tilbragte vi i Miinchen, helli-
get et besog pd Deutsches Museum. Vi var der,
da museet &bnede om morgenen og maétte ja-
ges ud ved lukketid. Her er ganske enkelt alle
former for teknik og videnskab repraesenteret,
og hver enkelt deltager valgte emner ud efter
egne interesser. Hverken en dag eller en uge er
tilstreekkelig p& dette fantastiske museum, og
der var almindelig enighed om, at her métte vi
til en anden gang.

IBM

Et besog pd IBM's forskningslaboratorier i
Sindelfingen var ret sent kommet med pd
programmet og kreevede en lille endring i
rejseplanen, en andring der dog viste sig fuldt
ud at veere besveeret vaerd. Skeont besegene hos
de to elektronikgiganter Siemens og IBM i no-
gen grad lignede hinanden, fik vi dog meget
nyt at se hos IBM, samtidig med at vi fik lejlig-
hed til at sammenligne de to. IBM er jo forst
og fremmest kendt for sin fabrikation af
skrivemaskiner og datamaskiner, men IBM
fremstiller her i Sindelfingen/Boeblingen deres -
egne IC-kredse af meget hgj kvalitet. P4 nuvee-
rende tidspunkt er man néet op pa 64.000 bit
pa hver chip, 22 mm? »stor«. Konstruktions-
tegningen af en sddan chip er et enormt vir-
var af transistorer, dioder og nfodstande. Vi fik
demonstreret konstruktionen med lyspen pa
dataskaerm, et fascinerende skuespil i sig selv,
derpd rentegning, elektronisk styret naturlig-
vis, til et flere kvadratmeter stort billede og
derpd nedfotografering til rette storrelse, hvor
en »ledning« nu er en sti for elektronerne med
en bredde pd 1 u. Et hars diameter er ca. -
50.000 u!
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Mikrofotografi af et integreret kredslob (IC). »Stierne«
har en bredde pd 1 u!

Der er plads til ca. 100 chips pd hver Si-
skive, og vi fik overladt et lille udvalg af sa-
danne skiver, inden vi forlod virksomheden.
(Undertegnede ligger stadig inde med enkelte
Si-skiver. Kunne du teenke dig et eksemplar,
send da en frankeret kuvert med navn og
adresse). Ogsd hos IBM modte vi en kolossal
gestfrined. IBM's danske informationschef,
Aagesen, sorgede for os pd alle mulige mader,
og samstemmende med Siemens fik vi at vide,
at danske teknikere, studerende og ingeniorer
er meget velkomne pé et kortere eller laengere
studieophold pd de forskningscentre, vi be-
sogte. En invitation, der herved er bragt vi-
dere.

Paris, Eiffeltarnet og ESA.

Og s& af sted sent pd eftermiddagen med
ekspressen til Paris. Forst en tur i Eiffeltirnet,
selvfolgelig. Et bygningsvark, der virkede be-
tagende og storsldet pd samme tid. De fleste ta-
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ger nok turen i tdrnet for udsigtens skyld, men
for ndledrengene var det mindst lige s meget
tdrnets fornemme konturer og dristige

konstruktion, der virkede dragende. Vi var
ved tdrnet flere gange, ved dag og ved nat, teet
pa og langt fra, og ligegyldigt fra hvilken kant,
man betragter Eiffels snart ] hundrede &r gamle
tdrn, virker det fascinerende.

Neesten ved toppen, 300 meter over Paris’ gronne plener
0g Seinens broer. Poul, Finn og Jorgen nyder udsigten.

I Frankrigs hovedstad har ESA sit hoved-
sede. For de fem drenge fra Fysikerndlen i
Danmark var der arrangeret et program, der i
film, lysbilleder og foredrag fortalte om, hvad
ESA stdr for. European Space Agency, i hvil-
ken Danmark har en beskeden anpart, har
bl.a. udviklet et program, »Young Europeans
with Spacelaby, i den hensigt at udbrede kend-
skabet til de akt1v1teter, der foregar i rummet
specielt med henblik p& Spacelab- -program-
met og dets udvikling, at opmuntre unge til
tekniske og videnskabelige hobbies.
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R. Fife fra European Space Agency giver en kort oversigt
over ESA's aktiviteter.

Spacelab: |
the space laboratory of Europe.

»Young Europeans with Spacelabe er et af ESA's meget
aktuelle programmer. Ogsd unge danske opfordres til at
vere med i aktiviteterne.

Til dette formdl er der planlagt adskillige
begivenheder, og ogsd unge fra Danmark til-
bydes mulighed for deltagelse i udformningen
af eksperimenter i Spacelab. (Hele dette emne
burde nok gores til genstand for en bredere
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omtale i dette blad, men hvis du allerede nu
onsker neermere informationer, kan du hen-
vende dig til: Ungdommens naturvidenskabe-
lige Forening, H. C. @rsted Instituttet, Univer-
sitetsparken 5, 2100 Keobenhavn Q).

Lidt pjatteri blev der ogsd tid til! Pariserne skyller deres
rendestene hver morgen, et pudsigt syn, for gvrigt. Jor-
gen sosatter sin bdd, mens Poul og Finn interesserede
kigger pd.

Stakdndet? Ja, det var ndledeltagerne nok
ogsd pd dette tidspunkt, men vi havde dog
endnu kreefter til en dag i Palais da la Decou-
verte, Opdagelsernes Palads, hvor specielt
Finn fik en god dag i selskab med Einstein. Og
til en sejltur pa Seinen, en travetur p4 Champs-
Elysées og hvad man nu skal nd i Paris. Matte
af indtryk steg vi om bord en sen aften i nat-
ekspressen hjem til Danmark .

Nyt skoledr, nye aktiviteter.

Skal du i gang med nélearbejde i &r? F. eks.
med at informere dine elever om Fysiker-
nélens eksistens? Mdske endda i gang med en
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interessegruppe, der har fysik og kemi pd
programmet?

1 den forbindelse kan jeg gore opmaerksom
pa arrangementet om Fysikerndlen i Alborg tirs-
dag den 28. oktober kl. 19.00. Medlemmer fra
naboafdelingerne er velkomne, siger Vagn
Andersen. Tag ogsa et par af dine kvikke ele-
ver med!!!!

Eller: Send et brevkort til undertegnede og
bestil dias-serien og bdndet om Fysikerndlen,
eventuelt som program til din julehyggetime!

Eller: Bare snak med dine elever om alt det
spendende, der foregér i dagens Danmark for
tiden: Olieboring i Senderjylland, Fare-broen,
der sexttes i gang 1. september, Studstrup-
veerket, der skal udvides med 2 x 350 MW og i
samme forbindelse skal forsyne det meste af
Arhus med »spildvarmee, Nibe-mollerne, der
vist lige er sat i gang (?)....

Eller kopiér elev-siderne i dette blad (tak for
dette initiativ, for resten, god idé) og del dem
ud til dine mange kvikke elever.

Eller : Lav et arrangement om Fysikerndlen
i din lokalafdeling.

God arbejdslyst.

Fysikerndlen
Hornslet Skole
8543 Hornslet

i

Finn var en af dem, der fik specielt meget ud af besgget i
Opdagelsernes Palads. Der var nemlig en special-udstil-
ling om Einstein.

(FOTO: Seren Gregersen og Kaj Jensen, El-
sted)

Vi preesenterer nogle nalevindere

1. Lars Hesselberg med sit selvkonstruerede

fly. Sjeldent - om nogensinde - er
bedgmmelsesudvalget preesenteret for sd
fornemt h&ndveerk
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2. Lars klar til en demonstration af flyets ba-
lance og rorfunktioner. Det blaste for kraf-
tigt denne anden pdskedag til at Lars turde
forsoge en hojstart, sd det let frysende ud-
valg madtte nojes med en handstart.

/]
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4. Poul ved sit hjemmelavede el-orgel, i hoj
grad baseret pd brugte komponenter fra
fysikleererforeningens materialecentral.
Ogsa kabinettet har Poul selv lavet, og det
er beregnet til at orglet med 4rene kan ud-
vides med flere funktioner.

~ ] =

5. De udstiliede ndleprojekter blev ivrigt pro-
vet og vurderet ved Arhus-afdelingens
arrangement om Fysikerndlen. Her er det
en frekvensteller fremstillet af Claus
Andersen, Stensved Skole, der med rette
samler beundrende tilskuere.

3. Et af de mere spogefulde projekter, en me-

kanisk klovn fremstillet af Rikke Lind- Deltagerlisten i Naleturen 1980:

holm, Rosenvangsskolen, Viby J. Den er
fuld af dejlig mekanik, og n&r han bliver
trykket pd neesen, blinker gjnene, tungen
spiller, ererne blafrer og hatten danser fare-
truende. Rikke gdr i 7. klasse.

Jorgen Wagner, Klovborg, tidligere elev i
Nr. Snede Centralskole, nu i Torring
Gymnasium (Digitalur)

Lars Hesselberg Moller, 10. kl. Beder

Skole (Radiostyret og selvkonstrueret
modelfly)

Poul Perch Jensen, 10. k1., Hornslet Skole
(El-orgel)

Soren Gregersen, 8. kl., Risskov Skole
(Afhandling om »Dr&benedslag)

Poul Vestergdrd, tidl. Norremarks-.
skolen, Vejle, nu Redkilde Gymnasium
(Radiostyret bdd samt »Charge-Counter«)

(Lees om projekterne i Familie Journa-
len).

Projekter til Fysikerndlen sendes til:

Fysikerndlen, Hornslet Skole, 8543 Hornslet.

Bestilling pd dias-serien (helst brevkort): Sv.

Fristed, Ellekeerparken 18, 8543 Hornslet.
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OHAUS
DIGITALVAGTE

OHAUS har udviklet en serie nye digitalvaegte som
specielt er velegnet til skolebrug, da der er lagt
stor vagt pd logisk betjening, robusthed, kvalitet
og en meget konkurrencedygtig pris.

Buch & Holm A/S har eneforhandlingen af disse OHAUS
digitalvegte. Service og reparation foregdr pd vort

eget vaerksted. De er derfor, hvis det bliver aktu-

elt, fri for langvarige og dyre reparationer i ud-
landet.

DATA: Model 300 Model 1500 Model 1500D
Kapacitet 300 g 1500 g 150 g/1500 g
Tara 300 g 1500 g 150 g/1500 g
Nogjagtighed 0,01 g 0,1 g 0,01 g/0,1 g
Pris, kr.  7.995— 8.350,— 8.950,—
Priserne er excl. MOMS
Buch & Holin "%
MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV
TELEFON (02) *91 75 11

gaard; Atomreaktortyper, Spraengstofkemi

mere.

Fra Ungdommens Naturvidenskabelige For-
ening har vi modtaget flg.:

Ungdommens Naturvidenskabelige For-
ening har i september indledt sin 37. sason
med udsendelse af sit program for vinteren 80-
-81.

UNF er en upolitisk forening, hvis formaél
det er at fremme interessen for natur-
videnskaberne, fortrinsvis blandt unge. For-
eningen har hjemme pd H. C. Qrsted Insti-
tuttet i Kobenhavn og henvender sig derfor
forst og fremmest til unge, der bor eller gr pa
skole i HT-omradet.

Som eksempel pd, hvad foreningen har pa
programmet i 4r, kan folgende neevnes:

Studiebespg hos IBM A/S, Kastrup Luft-
havn og Kgbenhavns Universitet Fysisk Lab. 1
og blandt foredragene: Professor P. L. Ol
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ved prof. N-Hofman-Bang, Qjets funktioner
ved overlege Hans Fledelius samt meget

Programmet udsendes til alle gymnasier i
hovedstadsomrédet og uddeles her af forenin-
gens kontaktlerer til alle 1.g'ere samt andre
interesserede. Desuden sendes det ogsd ud til
biblioteker, HF-kurser, hojere leereanstalter

etc.

Foreningen er i hoj afheengig af, at leererne i
gymnasiet gor en indsats for at udbrede kend-
skabet til de tilbud, UNF giver. Specielt drejer
det sig om at gore 1.g'erne opmerksom pd de

tilbud, foreningen har.

Det har gennem A4rene vist sig, at for-.
eningens foredrag har givet opleeg til mange
specialer i 2. og 3.g, og dette haber vi vil fort-

seette.

Hvis De vil vide mere om foreningen, kan
De kontakte: Stud.polyt. Erik Ingolf Tvedt, Gu-
stav Wiedsvej 12, 2860 Seborg. Telefon: 01 -

67 6711.
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Specialundervisning - Hjselpeklasser
v/ C.J. Veje, DLH.

I august 1979 bad nogle laerere pa «Statens
skole for sveert tunghere« Nils Hornstrup og
mig fra Fysisk Institut, DLH om hjeelp i anled-
ning af, at der nu skulle undervises i fysik i 8.
klasse. I det forlobne skoledr har vi hjulpet
med apparatur, og veret til stede ved under-
visningen samt varetaget en veesentlig del af
denne.

Der var tale om elever med begrebsapparat
og lesefeerdighed langt svagere end sedvan-
ligt i 8. klasse, og de havde aldrig haft fysik for.

Ved undervisningen har vi taget udgangs-
punkt i bogen »Vekselvirkning« for 2.-3.
klasse, i forspgsmaterialet »Energi i 5. klasse«
samt i »El-7« materialet, der er udviklet af
Hans Litken, Kai Stevring Jensen og Povl
Vedelsby i samarbejde med en gruppe stude-
rende ved DLH.

Undervisningen foregik i et almindeligt
klasselokale, hvor eneste indbyggede strom-
forsyning var stikkontakten under tavlen. Bl.a.
derfor eendrede vi El-7 materialet, s& man und-
gik at bruge loddekolber.

- Hvorfor denne miniberetning om fysik-
undervisning pd Statens skole for sveert tung-
hore - der i ovrigt har skiftet navn til Randers-
gade skole og nu herer under Kobenhavns
kommunale skoleveesen?
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Grunden hertil er folgende: Det sker javn-
ligt, at vi pd Fysisk Institut modtager fore-
sporgsler angdende forskellige former for spe-
cialundervisning i fysik, f. eks. i hjeelpeklasser.

Nogle leerere sidder i en serdeles vanskelig
situation og giver tydeligt udtryk for, at de nee-
sten md sld sig igennem fra gang til gang.
Uden velegnet undervisningsmateriale og
uden andres erfaringer at stotte sig til.

Vi har nogle brugbare erfaringer fra forskel-
lige former for forsegsundervisning, men for at
kunne hjalpe effektivt har vi brug for mange,
mange flere.

(I parentes kan bemarkes, at de forslag til
laeseplan for hjeelpeklasser, der eksisterer, nok
kan gore én tankefuld: Udvalgte dele af den
bld - er det dét, der er vejen?).

Kort sagt: Grunden til dette reklame-oprab
er, at vi meget gerne vil i forbindelse med lae-
rere, der har forsegt sig med fysik i special-
klasser etc. Jo mere fyldig information vi far,
des bedre kan vi hjelpe andre, men i forste
omgang er vi tilfredse med blot et postkort
med navn og telefonnummer, sd vi kan ringe.

Send det til: Danmarks Leererhgjskole, Carl
Jorgen Veje, Fysisk Institut, Emdrupvej 115B,
2400 Kobenhavn NV.
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Veaer pris- eller kvalitetsbevidst -
eller: Noget om bogsystemer

v/ Hj. Hajgéard.

Dette skrives ikke, fordi jeg onsker at blande mig i den -
ganske underholdende - diskussion mellem prof. P. T. og
forskellige menige fysikleerere vedrerende priserne pa
fysikboger. Men som en af de formastelige, der har veeret
med i lobet gennem 25 &r, kan jeg ikke »neere mig« for at
fremkomme med nogle betragtninger.

Diskussionen er pd samme tid komisk og tragisk. Nar
man begynder at udregne prisen pr. bogside, er man kom-
met sd langt fra sagens kerne, som det er muligt.

Mon ikke mange kolleger undrer sig over, at de delta-
gende parter vil nedveerdige sig til anvendelse af den form
for argumentation?

Jeg har ikke foretaget tilsvarende beregninger for egne
bogers vedkommende. Den slags overlader jeg til virke-
lige fagfolk! Men skal det endelig veere, er beregningerne
langt fra fyldestgorende.

Heldigvis har fysiklerere et vist kendskab til matema-
tik, der som bekendt er et sprog, i hvilket lovmaessige
sammenheenge kan uitrykkes éntydigt. Uden denne viden
kunne de ikke treffe det rigtige valg mellem de to syste-
mer, der omtales. (Andre systemer synes ikke at eksi-
stere).

Tilbage til det matematiske. Der kan opstilles nogle me-
get simple proportioner.

Idet S. N. star for »Sporg naturen«, og A. N. for Ander-
sen og Norboll (+ Wojdemann), fir man:

SN _ 024 SN. _ 023
N. 0,40 ' AN. 0,40

Nar to storrelser begge er lig med samme tredie, er de
lig hinanden. Heraf folger:

024 023
040 ~ 040

Lidt elementeer »mellemskoleregning« giver:
0,24 x 0,40 = 0,40 x 0,23
Dette er — med rimelig tilneermelse — korrekt.

Endvidere:
SN. _ 023
A.N. 0,40

Sammenholdt med ovenst&ende:

023 _ 023
0,40 0,40

Heraf: 0,23 x 0,40 = 0,23 x 0,40
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Dette lader sig vel ikke anfaegte.

Tilsvarende beregninger kunne naturligvis foretages for
systemerne He (Heureka), B. C. (Bogetoft og Christensen)
- og T.F. (Tidens Fysik). Det skulle ikke undre mig, om
resultatet blev:

Omk. S.N. = Omk. A.N. = Omk. He = Omk. B.C. = Omk.
T.F. idet Omk. stdr for omkostninger.

Skal der foretages helt dybtgdende beregninger, mé& der
tages hensyn til flere elementer. Den samlede mangde af
relevante oplysninger pr. side ma ogsd indgd i beregnin-
gerne.

Hvor megen eksakt oplysning rummer de enkelte si-
der? F.eks. S.N. 4, s. 82-o0g T.F. kl., s. 8? S&dan skulle
man fortseette. Nu begynder det at blive indviklet.

Men der er flere faktorer at tage hensyn til. »Det kan
vere dyrt at kebe billigt«, siger P.T. - der samtidig paviser, at
S.N. er billigst. Heraf folger — formentlig - at kvaliteten
skulle veere omvendt proportional med prisen!

I det daglige liv forholder det sig ofte anderledes!

Hvordan skal brugerne nu afgore, om kvaliteten er lige-
frem eller omvendt proportional med prisen? Det er
sveert at veere fysiklaerer!

Imidlertid: Eet er spog — et andet alvor. Jeg har hert
kolleger sige: »Det lugter langt vaek af misundelse«. Det er
meget pinligt.

Wojdemann har ganske ret: »Sporg naturen« har tilfort
vor undervisning meget godt nyt. Men det kan ogs& fast-
slds, at vi har fdet megen veerdifuld inspiration fra Physi-
cal Science Study Committee og fra Nuffield-projektet.
S& er det sagt - pd en anden mdde!

Omtrent alle fornyelser i de senere r kan spores til-
bage til disse forskningsprogrammer. S&danne projekter
kunne vort lille land ikke have gennemfort - trods Laerer-
hejskole, store forlag og fysikfirmaer.

Det forekommer mig uveerdigt, ndr leerebogsforfattere
spilder tid og kreefter pd latterlige beregninger som de
foreliggende. Hvad er formadlet? Ja, enhver synes vel
bedst om sine egne bern. Men det skulle dog ikke for-
hindre, at man kunne se i hvert fald noget godt ved andres.

Desveerre trives smdligheden her i landet omtrent lige
sd godt som maelkebotter og braendeneelder. Det kan veaere
sveert at bekeempe bdde det ene og det andet, - men man
kunne mdske forsege. Og ndr man kober sko, skal man
passe pd, at de ikke er for sm& - for s& klemmer de.

Skulle vi ikke vise vore kolleger den tillid, at de — uden
loftet pegefinger — selv fik lov at afgore, hvad de finder eg-
net i deres situation? Det er netop fordelen ved ikke at
blive styret »oven fra«.

I dybeste respekt og venlighed
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Konference 80:

Fysik- og kemiundervisningens
plads i skolebilledet

Konference pa hotel Frederiksdal

Deltagerantal: N
Afdelingsrepraesentanter: Hver afdeling moder med et

antal svarende til halvdelen af repreesentanterne ved et

repreesentantskabsmoede.

I alt max.: 33

Hovedstyrelsen 7
Foredragsholdere (Fysisk Institut, Kemisk Institut, DLF, 3
fysik- og kemilaerere, Repraesentant fra svensk under-
visning) 7
Fagkonsulenten 1
En reprasentant for Gymnasiets fysik- og kemileerere- 1

Debatindleeg fra foredragsholdere:

Danmarks Leererforening: Fysikundervisningens plads i
skolebilledet.

Fysisk Institut: Internationale stromninger i fysik- og
kemi-undervisningen.

Kemisk Institut: Om undervisningsprojekter, der kan f&
indflydelse p& danske undervisningsforhold.

3 fysik- og kemileerere: Preblemer i undervisningen set
fra katederet.

Indleg fra svensk undervisning: Om semesterord-
ninger i undervisningen.

Overskrifterne er ikke endelig fastlagt. Der kan derfor
forekomme aendringer.

Efter debatindlaeggene vil deltagerne blive inddelt i 5
grupper & 8 personer.

Alle grupper behandler de samme sporgsmal. Svarene
leegges frem pé& et plenummede.

1. I hvor hej grad skal vi argumentere for undervis-
ningens status som obligatorisk fag? Hvilke begrun-
delser er vasentlige i denne forbindelse?

2. Hvilken stilling har gruppen til muligheden for delt/u-
delt undervisning? Begrund jeres stilling bade ud fra de
mdl, vi skal nd og ud fra de praktiske forhold, der bydes
os i skolen.

3. P4 hvilken made kan fysik- og kemiundervisningen
skabe forbindelse til skolens ovrige fagomrader?
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a. Forbindelsen mellem fysik og kemi
b. Forbindelsen til biologi
c. Forbindelsen til samtidsorientering
d. Andre fag
4. Giv en bedpmmelse af fysik- og kemiundervisningens
vilkdr i forbindelse med skolens administrative opbyg-
ning.
a. Vil semesterordninger kunne gennemfores?
b. Er 45 minutters moduler hensigtsmaessige?
c. Andre forslag

. Hvilken rolle spiller lokaleforholdene for gennem-

forelsen af fysik- og kemiundervisningen?

6. Hvad er gruppens stilling til fysik i de mindste klasser?
a. Hvordan er gruppens indstilling til fagintegration i
ovrigt?

7. Vurdér
visningen.
a. Pa hvilke omrader kan vi forbedre kemiens stilling i
undervisningen?

v

kemiundervisningens ~stilling i under-

Den plenumdebat, der folger efter disse gruppe-
droftelser, vil danne baggrund for udformningen af
sporgsmdlene til den naeste gruppedroftelse.

Herefter folger atter en plenumdebat. Plenum frem-
leegger hovedretningslinier, som HS kan behandle i for-
bindelse med en fastleeggelse af foreningens politik.

Tidspunkt: Fredag den 21. nov. kl. 9.00 til lordag den 22.
nov. kl. 17.30.

Det er besluttet, at afdelingerne valger deltagere til
konferencen. Formdlet er, at deltagerne skal yde et bidrag
til afklaring af de stillede sporgsmal. Konferencen vil altsa
ikke fa karakter af kursus. Afdelingerne kan velge et antal
repraesentanter, der svarer til halvdelen af det deltager-
antal, man kan stille til et repraesentantskabsmede.

Der vil i ovrigt blive tilsendt deltagerne skrivelse om
praktiske oplysninger i forbindelse med konferencen.

I LIGHED MED TIDLIGERE
KONFERENCER VIL FYSIK/KEMI
BRINGE ET FYLDIGT REFERAT
AF KONFERENCEN I VORT
FEBRUARNUMMER.
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AFDELINGERNE

Det er snart leenge siden, at denne rubrik
har veeret anvendt i bladet, men der er isar to
nyheder, der ma interessere medlemmer og
abonnenter i nogle af de jyske regioner:

I. Tonder-afdelingen

Fra afdelingen meddeles det, at den ophe-
rer med at eksistere pr. 1/1 1981. Det er meget
beklageligt, og vi hdber, at initiativrige folk at-
ter vil fa sat skub i sagerne, s& afdelingen kan
genopstd. Hvis nogen tor, skal de blot kon-
takte landsformanden Flemming Morch,
Nordveenget 13, 3450 Allerod. TIf. (03)
2732 01.

De, der stadig ensker at veere medlemmer,
kan i forste omgang henvises til de to ovrige
senderjyske afdelinger:

Haderslev afd. Abenrad/Sonderborg afd.
Kirsten Sorensen  Alfr. M. Petersen
Plutovej 2, Borgmester Finksgade 12
6600 Vejen 6200 Abenrd

II. Randers og omegn

Denne afdeling er atter etableret, og vi by-
der den hjertelig velkommen. For en sikker-
heds skyld bringer vi hermed afdelingens
efterdrsprogram:

EFTERARSPROGRAM 1980

4. okt. 1980 kl. 9,00—13,00
Norrevangsskolens fysiklokaler

Ultralyd

ved lektor Poul Nielsen, Alborg.

Kurset er praktisk betonet og centrerer sig
om opbygning af sender og modtager. Emnet
er et skoleeksempel pd, at elektronikken er til
gavn i den daglige fysikundervisning.

Telefonisk tilmelding til B. Dyrholm
(4274 73) eller J. Maach-Moller (43 44 87).

Der mé& pdregnes en materialeudgift pd 50
kr. og veerktoj og loddekolbe skal medbringes.
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12. nov. 1980 kl. 16,00—21,00
Hobrovejens skoles fysiklokaler

Ellere i 7. kl.
ved lektor Poul Vedelsby, D.L.H. Fysisk In-
stitut.

Nyt materiale vedr. el-leere, der angriber
emnet pd en helt anden made. Du skal med-
bringe handveerktej og loddekolbe, for selve
fremstillingsprocessen er en del af indleerin-
gen. Delemner af materialet m& have inter-
esse og betydning pd andre klassetrin.

27. nov. 1980 kl. 19,00—22,00
Rismplleskolens fysiklokaler
E.D.B. i undervisningen
ved overleerer Fritz Knudsen, Randers.
Demonstration af programmer, der er rettet
mod undervisningen i fysik (Sperg Naturen).
Der bliver mulighed for at betjene 3 data-
mater, og deltagerne vil blive gjort bekendt
med de muligheder, der métte veere ved den
fremtidige E.D.B. orienterede fysikunder-
visning.

1. Arhus og omegn
Efter generalforsamlingen har bestyrelsen
konstitueret sig sdledes:

Bestyrelsen 1980/81

Formand: Poul Gade
Irisvej 30, 8260 Viby J.
TIf. 1431 87
Kasserer: Jorgen Jensen
Herluf Trollesgade 34, 8200 Arhus N.
TIf. 16 17 01.
Sekreteer: Svend Fristed
Ellekeerparken 18, 8543 Hornslet
TIf. 99 47 81.
Palle Refsgaard
Engsvinget 16, 8462 Harlev
TIf. 94 13 93.
Uffe Gustafson
Revlingebakken 10, 8520 Lystrup
TIf. 22 23 05.
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Velkommen...

pa Valhojs Allé 176 i Rodovre (Kpbenhavn).

Her ligger Danmarks storste permanente udstilling af
udstyr til fysikundervisning samt laboratorieapparater
og instrumenter til kontrol, forskning og industri.

Kgbenhavn: 01
Arhus: 06
Odense: 09

-708090

131611
158030

mﬁ.camsz af @mmwcamazmzmwz.

.
TRUER
(=)




21.145

Raketmodel . Kr. 60,00.
(Patronholder).

Pris excl. patroner.

21.146

Anslag ..... Kr. 60,00.
Til dette anslag
anvendes en let
hammer.

21.148

Anslag ... Kr. 145,00.
Let at handtere.

Slar patronen

an efter pistol-

princippet.
D ,0 Buwejl Ueot fon Storebale  Dit for Storebictt
i S400 Hillered Niele-GuotasPetersen  O.Thage Hansen
oy 03 261717 2y 06 520767 #y 03 391226
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545  LRRER JBRGEN HANSEN
GEVNINGE BYGADE 36 A
4000 ROSKILDE

Telequipment

D-1000 SERIEN

— 10 MHz bandbredde - 5mV fglsomhed
— Dobbeltstralet — Beam finder
— Autotrigger - 8 x 10 cm CRT

TV-trigger Nem betjening

— Kr. 2.5650,- (S8 lzenge lager haves).

Kontakt os — og f& information om de gvrige oscilloskoper i D-1000
serien.

Tektronix %5 )
Herlev Hovedgade 119 % S. Frederiksen, Qlgod

2730 Herlev Nymandsgade 22 - 6870 @lgod -
Telefon 02 -84 56 22 Telefon (05) 24 49 66




