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FYSI K

REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

Hvordan blev
brydningsloven opdaget

v/afd.leder August Ziggelaar, DLH

Danmark havde for i tiden en kongelig
astronom, »kongelig Mathematicus«; den
berpmteste er Ole Romer. Det tyske kejserrige
havde en kejserlig astronom. Tyge Brahes
medarbejder i Prag, Johann Kepler (1571--
1630), blev efter Tyge Brahes dod i 1601 ud-
naevnt til kejserlig astronom. Kepler var ikke
blot en kejserlig astronom af navn men ogsé& af
gavn. Han blev sin tids storste astronom, ja én
af alle tiders storste, i min vurdering storre end
Copernicus og Galilei. Han fandt de tre love
for planeternes bevagelse: Om deres ellipse-
bane, deres ujevne bevaegelse og deres
omlebstid.

Men selv denne kejserlige astronom matte
give op over for et sd dagligdags fenomen som
lysets brydning. Nok lykkedes det ham at for-
klare synsprocessen med gjelinsens og nethin-
dens roller, ogsd hvordan briller og kikkerten
virker, og alt det havde ingen anden formdet
for ham. Men hvilken sammenheaeng er der
mellem indfaldsvinkel og brydningsvinkel ved
lysets brydning gennem et greenselag mellem
to medier (gennemsigtige stoffer)?

Den store videnskabsmand skrev den 2.
oktober 1606 et brev, hvori han ydmygt tryg-
lede om at f4 noget at vide om »nye og
ukendte principper i lysleeren, som ville kuld-
kaste hans egne bidrag til optikken.

Thomas Harriots opdagelse (1601)
Kepler skrev dette i et brev til den engelske
matematiker Thomas Harriot (1560-1621).
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Den norske gymnasielerer Johs. Lohne har
studeret Harriots manuskripter og fundet, at
Harriot allerede i 1601 havde den rigtige
brydningslov!. Sandsynligvis ledtes han ind p&
det rette spor af en gammel fejltagelse. Nar
man ser pd en genstand A under vand (fig. 1),
synes den heevet op til et hgjere sted. Hvor?

Fig. 1

Det var en almindelig antagelse, at dette sted
var skeringspunktet B mellem lodlinien gen-
nem A og forleengelsen bagud af den brudte
strdle.

Kepler havde vist, at dette ikke er rigtigt,
men det vidste andre ikke. Ogsd Harriot synes
at have taget sit udgangspunkt i den forkerte
antagelse for at lgse fplgende problem. Vi
betragter en lodret halvcirkel, som er anbragt
under vand med centrum C i vandoverfladen.
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Vi ser pa den fra forskellige retninger, saledes
at sigtelinien stadig gdr gennem halvcirklens
centrum. Hvordan vil halvcirklen da se ud?
Svaret fandt Harriot ved at valge flere punk-
ter A p& halvcirklen og konstruere skeerings-
punkterne B. Det kunne Harriot, fordi han
havde en reekke sammenheengende indfalds-
og brydningsvinkler. Den greeske astronom
Ptolemaios havde allerede i det andet &rhun-
drede efter Kristus ved forseg fundet frem til
folgende tabel, som dog er lidt forbedret af

Witelo, en forfatter i det trettende ar-
hundrede.

i b
0° 0°
7%4° 10°
15Y2° 20°
221>° 30°
29° 40°
35° 50°
40Y2° 60°
451,° 70°
50° 80°

Prov nu selv at konstruere halvcirklens »bil-
lede«! Det overraskende resultat er, at punk-
terne B ligger nogenlunde (med hensyntagen
til ufuldkommenheder i Ptolemaios’ forsog) pa
en halvcirkel. Det kan udtrykkes sddan, at for-
holdet mellem AC og BC er det samme for alle
indfaldsvinkler. Forholdet mellem AC og BC
er forholdet mellem de to cirkelradier. Dér har
vi brydningsloven! At Harriots resultat er ens-
betydende med sinusloven, kan man jo hur-
tigt overbevise sig om.

, DC , DC
sini= — ogsinb= —
AC BC,
sin b
&4 — - B¢ konstant.
sin AC
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For vand er dette forhold %2 ved brydning
fra vand til luft. Ved brydning fra luft til vand
det omvendte: 1,33 - det vi stadig kalder for
vands brydningsforhold.

Det synes merkeligt, at den rigtige bryd-
ningslov kan udtrykkes i ord, taget fra en for-
kert forestilling. Men der er jo noget rigtigt i
Harriots fremgangsmdde. Ingen kan forbyde
ham at konstruere punkterne B, defineret som
skeeringspunkter, selv om de ikke er billed-
punkter.

S4 dybt forstod Harriot sin egen opdagelse,
at han ikke alene brugte den til at opstille en
meget nojagtig tabel over sammenhorende
indfalds- og brydningsvinkler, men at han
ogsd kom til at forstd farvespredning i prismer
... 0g regnbuens fremkomst.

willebrord Snel genopdager brydnings-
loven (1621)

Harriot har aldrig offentliggjort sine opda-
gelser. Derfor kunne de blive genopdaget af
andre. Ved universitetet i Leiden, Holland,
begyndte Willebrord Snel van Royen (1591--
1626) i oktober 1621 at foreleese over lys-
leeren. Han gik ud fra samme forkerte anta-
gelse som Harriot og ndede til samme rigtige
resultat. Vi har hans egenheendige formule-
ring af brydningsloven: »Den virkelige og den
tilsyneladende strdle har for et og samme me-
dium det samme indbyrdes forhold«. Det lyder
meerkeligt, men det fremgar klart, at han her-
med mente det samme som Harriot, nemlig at
AC:BC = konstant.

Snel har ogsd udtrykt brydningsloven i an-
dre vendinger men pd en indviklet made, som
ikke skal gengives her. Det kan nemlig ogs4 si-
ges pd en enkel made, og fortjenesten for at
have fundet p& den, har den franske filosof
René Descartes.

René Descartes’ sinuslov (1637)

René Descartes (1596-1650) var en fransk
adelsmand. Han havde gdet i skole hos jesuit-
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terne; men derefter ville han laese videre i ver-
dens store leerebog og rejse ud. En overgang
giorde han krigstieneste i Tyskland, hvor
tredivedrskrigen lige var begyndt. I vinteren
1621-22 var han i Den Haag, Hollands rege-
ringsby, kun f& kilometer fra universitetsbyen
Leiden, hvor Snel pa den tid forelaeste over lys-
leeren. Hans forelaesningsnoter cirkulerede i de
folgende &r blandt interesserede, og Descartes
feerdedes efter 1629 lange i sddanne kredse.
Dog kan vi ikke sige, om han har kendt til
Snels opdagelse. Men i 1637 stod Descartes
frem for offentligheden med en storstilet plan
til en ny fremgangsmade i videnskaben under
titlen »Discours de la méthode«. Selve frem-
stillingen af den nye videnskabelige metode
efterfulgtes af eksempler pa dens anvendelse.

A D

E B

Fig. 2

En af dem er beviset for brydningsloven, og
Descartes opstiller brydningsloven i den helt
rigtige formulering ... og med et forkert bevis.
En lysstrdle brydes ved gennemgang fra me-
dium 1 til medium 2 (fig. 2). Hvis AC = BC, vil
liniestykkerne AD og BE std i et fast forhold til
hinanden, d.v.s.:

'AD

BE

=1,

og i denne form er den siden Descartes kendt
som sinusloven. Descartes’ bevis springer vi
over, det er jo forkert.
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Pierre de Fermats princip (1662)

Mange tilbad Descartes’ moderne filosofi og
overtog begejstret den nye videnskabelige me-
tode. Der var dog ogsa kritikere. En af dem var
en advokat i Toulouse, der ogsd var en genial
matematiker, Pierre de Fermat (1601-1665).

N

Fig. 3

Han indsd, at Descartes’ bevis ikke slog til,
»altsd« var ogsd resultatet, sinusloven, forkert,
mente han. Den rigtige fremgangsmade,
erkleerede Fermat i 1657, var at g& ud fra det
princip, at lyset veelger den hurtigste eller let-
teste vej. Af dette princip havde man allerede
for leenge siden udledt loven for tilbagekast-
ning fra et plant spejl. Lad i fig. 3 ved punktet
C tilbagekastningsvinklen t veere lig indfalds-
vinklen i. Det vises da let geometrisk, at vejen
A-C-B er kortere end enhver anden vej A-C'-B.
(Sammenlign A’-C-B og A’-C’-B).

Samme princip ville Fermat nu anvende for
at udlede den rigtige brydningslov. Han kunne
dog ikke tage sig sammen til at gennemfore
udregningerne, for han herte, at forsogene
bekreeftede Descartes’ sinuslov. Derfor gav han
sig forst 1 1662 til at udregne den vej, lyset ma
folge, for s& hurtigt som muligt at komme fra
et givet punkt i det forste medium til et givet
punkt i det andet medium. »Kan man tenke
sig nogen storre overraskelse end den, jeg op-
levede?«, sporger Fermat, da han opdager, at
hans udregning forte ham til preecis det
samme resultat som Descartes, til sinus-
loven!?)
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Den forste offentliggjorte formulering
af brydningsloven med Fermats prin-
cip (1634).

Siden 1662 har man talt om »Fermats prin-
cip«. Men nu viser det sig, at det er blevet
brugt til samme formdl pd et tidligere tids-
punkt. I 1617 havde jesuitterne startet en
matematikskole i Antwerpen. I1-1621 lykke-
des det dem at flytte den over til universitets-
byen Louvain.

En regelmassig tilbagevendende festlig
begivenhed ved jesuitternes skoler (og ikke
alene hos dem) plejede at veere de stude-
rendes offentlige forsvar for deres professors
leereseetninger. Det tjente mange formdl. Det
kunne f. eks. veere en afslutning pé studiedret;
de studerende kunne ogsd vise deres praesta-
tioner, og professorerne kom frem med deres
meninger og fremlagde resultaterne af bade
deres undervisning og forskning. Det var en
reklame for skolen o.s.v. I skoledret 1633-34
havde Vilhelm Boelmans (1603-1638) veeret
matematikprofessor. Han var fodt i Maa-
stricht i Nederlandene og indtrddte i jesuiter-
ordenen i 1617. Den 8. og den 9. august 1634
afsluttedes skoledret med offentligt forsvarede
teser (seetninger) om matematiske emner.
Teserne blev udsendt pd tryk med geome-
triske figurer — dog uden beviser, for de stude-
rende skulle selv bevise teserne og forsvare
dem over for kritik fra deres studiekammera-
ter og fra tilhorerne i salen. Et matematik-
kursus omfattede dengang en hel del fysik,
nemlig al den fysik, som man allerede den-
gang kunne komme til livs med matematik.
Det meste af det, som dengang 14 pd forsk-
ningsfronten, er nutildags elementer mate-
matik og fysik.

Blandt Boelmans' matematiske seetninger er
derfor ogsd en lang reekke seetninger fra lys-
leeren. For brydningens vedkommende gik
Boelmans ud fra dette princip: »Lad det veere
forudsat, at naturen ved sit virke gennem-
lober s lidt som nedvendigt i det tynde og det
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teette medium tilsammen«. Skent sagt pd en
dunkel méde er det dog tydeligt nok Fermats
princip ... atten &r for Fermat brugte det. Efter
nogle indledende seetninger fortsetter Boel-
mans: Under denne forudseetning kan det vi-
ses, hvilken er den vej, hvorved s& lidt som
muligt i de to medier tilsammen gennem-
lobes. 1 fig. 4 skal lyset gd fra A til H gennem
greenselaget ZN mellem de to medier. En cir-
kelbue med centrum i H skeerer greenselaget i
E ogi B. Forleeng AB til V, sdledes at VB = BH
og leeg en anden cirkelbue med V som cen-
trum og samme radius som den forste. Den
skeerer greenselaget i F. Hvis nu FB forholder
sig til BE som de to mediers tetheder, da gér
lysstrdler fra A til H gennem B, heevder Boel-
mans.

Fig. 4

Dette er sinusloven! Nar man ser pd figuren,
vil man let overbevise sig om, at ZB:BH er si-
nus til brydningsvinklen. Men BE = 2 ZB sd
BE:BH = 2 sin b. Ligeledes er FB:VB = 2 sin i.
Heraf f& VB = BH. Indholdet af Boelmans’
tese er derfor, at sin i : sin b er et fast forhold,
nemlig »forholdet mellem de to mediers teet-
heder«.

Dette er den forste trykte offentliggorelse af
den rigtige brydningslov, tre &r for Descartes.
Desveerre kan vi ikke vide, om Boelmans pa
en rigtig mdde har udledt sinusloven ud fra sit
princip om den korteste lysvej, fordi kun teser-
ne er trykt, uden beviser. Figurerne og de ind-
ledende seetninger antyder dog en vej, som
Boelmans kan veere géet. 3).

I hvert fald er det veerd at bemeerke, at den
rigtige brydningslov for forste gang kom frem
pd tryk og blev fremstillet som folge af Fer-
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mats princip som et led i fysikunder-
visningen.
Hele historien om opdagelsen af brydnings-

loven viser, at den levende fysik udvikler sig E LE KTR O N I K

ad flere veje end den, der ofte fremstilles som 8. - 10. KLASSE
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FORSOGSRAKKER

eller: SAdan
kan det gores

Bliv dus med stroboskopet-1

Tekst: Sv. Wagjdemann & Sten Magller - Fotos: Soren Nielsen

For et par ir siden bragte vi en artikelserie med titlen »Bliv du’s med oscillo-
skopet«. Siden er vi blevet kraftigt opfordret til at bringe en tilsvarende serie om

anvendelsesmuligheder for stroboskopet.

Stroboskoplampen har flere anvendelses-
muligheder i fysikundervisningen.

a. Den kan bruges som belysningskilde, nar
man vil fotografere legemer i bevaegelse.

b. Stroboskoper med variabel blinkerhastig-
hed er i stand til at »fastfryse« bevaegelser.

c. Den kan benyttes til forskellige former for
trickfotografering.

De fleste af de stroboskoplamper, der findes
i fysiksamlingerne, kan sagtens benyttes til at
fastfryse beveegelser i et morkelagt lokale; men
kun f& er sd lysstaerke og har s& god en para-
bol, at de udsender tilstreekkeligt lys til at man
kan fotografere ved blinkfrekvenser pd mere
end 5 blink pr. sekund med almindeligt ama-
torfotografudstyr.

Mange leerere oplever de alvorlige anfald af
»Timer- og rulleskojtevognspsykoser« blandt
eleverne i 8.-10. klasse. Efter at vi er gdet over
til at illustrere bevaegelsesleeren med strobo-
skopfotos har disse ranfald« vaeret steerkt pd re-
tur.

Vi starter med at illustrere stroboskop-
fotografering i et meorklagt lokale. Eleverne
kender jo i forvejen stroboskoplamper fra de-
res — uden for skolen - dagligdag, pa diskote-
kerne.

- Gud, kan s&'n ogsd bruges til noget med
fysik, sagde en af pigerne dybt overrasket. Be-
meerkningen er med til at skabe den grad af
nysgerrighed (motivation?), som tillader at
klassen fé&r lov til at opleve en time i meorke
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uden at det hele ender i fnis og ballade. Hver

gang, der er ved at blive uro, far synderen lov

til at optreede i stroboskoplampens skeer. Isaer
ser dansebeveegelser komiske ud.

N4, men tilbage til det egentlige. I lpbet af
en almindelig undervisningstime far vi taget
billeder af folgende situationer fra bevaegelses-
leeren:

1. Jevn beveegelse pd luftpudebaenken med
lav hastighed.

2. Jevn bevaegelse pd luftpudebeenken med
stor hastighed.

3. Accelererende bevaegelse pd luftpude-
benken ved at benytte denne som skrd-
plan (varierende hejder).

4. Accelererende bevaegelse pd luftpudebeen-
ken med lodder som »treekkraft«.

5. Hlustration af et frit fald (stdlkugle/fald-
magnet).

6. Illustration af et stod mellem to luftpude-
vogne (elastisk og uelastisk).

Under »seancen« er der oplagte muligheder
for positive opleeg til klassediskussion. Ele-
verne stiller forslag. Disse diskuteres. Nogle af
ideerne kan oplagt bruges, og da der er 36
billeder pd filmen, gor det ikke sd meget, at
der er nogle »svipsere« imellem.
Fotograferingen

P4 illustrationen kan man se, at strobo-
skoplampen er anbragt ca. 1,5 meter fra luft-
pudebaenken, og séledes at lyset falder skrat
ind pd luftpudebeenken. Bag luftpudebaenken
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er der anbragt en refleksfri baggrund (sort, mat
karton). Kameraet anbringes vinkelret pa luft-
pudebanen i en afstand af ca. 1 meter.

I kameraet seettes en hurtig film (f. eks. 400
ASA). Den kan fremkaldes som om den var en
800-1600 ASA-film. Kameraet anbringes i et
stativ. Der fotograferes helst med trddudleser,
idet alle optagelser foretages p& »TID«.

Selve fotograferingen udferes siledes: Stro-
boskoplampens frekvens stilles p& 10 blink/-
sek. Kameraet afstandsindstilles og bleenden
indstilles pd 5,6 eller 8. Derefter teendes der
for stroboskopet. Der trykkes pd udleseren, der
fastholdes. Beveaegelsen startes. N&r der er géet
en passende tid slippes udlgseren. Ekspone-
ringen er overstdet. Sddan fortseetter man til
alle optagelserne er foretaget. Derefter frem-
kaldes filmen pd normal vis. Dette er en oplagt
opgave for de elever, der gér pa skolens foto-
hold (hvis der er et sddant). Ellers mé& leereren
eller fotografen klare problemet, men det er
sikkert bedst, at man selv klarer det, for det vil
veere en god idé, at der indkopieres en lineal.
Derved kan man »male« direkte pa billederne.
Billederne klistres op pé et (flere) ark og er
klar til fotokopiering. Hver elev skal have sit
eget ark at foretage malingerne p&. For at alle
kan fplge med i, hvad der sker, fremstilles
overhead-transparenter af de forskellige ark.
S& kan maéleteknikken indeves med hele klas-
sen pd én gang.
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Javn bevaegelse pa luftpudebaenken

Péd det forste billede har luftpudevognen
kun modtaget et svagt skub.

Blinkfrekvens: 10 blink/sek. P& 0,5 sekund
har vognen i starten tilbagelagt 15 cm. Hastig-
heden er derfor 0,3 m/sek.

I det neeste halve sekund har vognen bevee-
get sig godt 14 cm. Hastigheden er derfor: 0,28
m/sek.

Med lidt »god vilje« konstateres det, at
hastigheden er konstant.

P& det andet billede har luftpudevognen
modtaget et kraftigere skub. Blinkfrekvensen
er stadigvaek 10 blink/sek.

Nu maéler vi afstanden mellem hver af »pin-
dene«. Den er til at begynde med overalt 6 cm.
Da frekvensen var 10, har vognen altsd veret
0,1 sekund om at tilbageleegge 6 cm. Hastig-
heden er derfor 0,6 m/sek.
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PA det tredie billede har vognen féet et kraf-
tigt skub. Vi benytter stadigveek samme blink-
hastighed. Afstanden mellem »pindene« er nu
ca. 12 cm, og hastigheden derfor 1,2 m/sek.

(fortsaettes)

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER
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om emnet. Man kan imidlertid ikke forvente,
at den almindelige boghandler pd eget initia-
tiv tager salget af denne serlige type faglit-
teratur op. S4 meget mere md man gleede sig
over, at der opstér nye firmaer, som specialise-
rer sig pd sddanne omrdder.

Et sddant specialfirma er C & B Mikrodata-
information, der lige har udsendt et nyt kata-
log: »Mikrodatainformation«, som rummer ca.
200 titler p4 boger om mikrodatamater og der-
med besleegtede emner lige fra de rent tekni-
ske over de forbrugerorienterede til de mere
polemiske.

Den, der har brug for en oversigt og en kort-
fattet beskrivelse af de vaesentligste veerker in-
den for genren, kan med fordel rekvirere kata-
loget.

En af de boger, firmaet importerer og sal-
ger, er »PET-CBM Personal Computer Guide«.

Det drejer sig om et helt enestdende veerk,
en hdndbog med s& alsidige og fyldige oplys-
ninger om disse meget udbredte mikrodata-
mater, at den langt overgdr fabrikkens origi-
nale og udger et fortrinligt supplement til den
udmeerkede danske, som er udarbejdet af fa.
Instrutek, Horsens.

Bogen begynder helt pé »lavstadiet« og for-
klarer maskinens indretning og betjening.

Derneest tages fat pd instruktion i program-
mering, der gennemgds fra de enkleste ordrer
til langt op i raekken af de mere »sophi-
sticated« fremgangsmader - herunder kapitler
som »Making the Most of PET Features« og
»System Informatione.

Derudover rummer bogen oplysninger som
»PET Memory Map« for sdvel den nye som den
aldre ROM.

Endelig skal det navnes, at der gives klare
losninger og anvisninger til de opgaver, der
stilles undervejs.

Bogen er uundveerlig for ejere og brugere af
en PET eller en CBM.



»Some Common Basic Programs« indehol-
der 76 programmer med tilhgrende »list« og
kommentarer.

De forste 20 programmer har med penge og
okonomi at gere: l&n, rente, lpbetid, afdrag
0.5.V.

Ca. 40 programmer er af matematisk karak-
ter spaendende fra de enkleste problemer som
storste feelles faktor for to tal til permutationer
og kombinationer. 20 af disse har speciel til-
knytning til statistik.

Endelig rundes der af med 18 programmer af
mere almen karakter: Skatteberegning, uge-
dag for en bestemt dato, antal dage mellem to
datoer, omseetning mellem »Anglo« og metri-
ske mdleenheder og sluttelig et alfabetiserings-
program.

Seerlig veerdifuldt er det, at s& godt som alle
programmer viser resultatet af en program-

korsel og indeholder udarbejdede forslag til-

endringer og udvidelser.

Sddanne kan i sig selv veere sdre nyttige;
men dertil kommer, at de ofte anviser metoder
og veje i programmeringen, som brugeren
med fordel kan skrive sig bag oret med hen-
blik pd anvendelse i andre sammenhenge.

Det er bemeerkelsesvaerdigt, at hele samlin-
gen ikke indeholder et eneste spil eller anden
form for underholdning, som man er s& over-
rendt af i andre publikationer.

Denne bog er for den seripse bruger af mi-
krocomputere. S. Chr. H.

Videoprogrammer til
fysikundervisningen.

Handelsflddens Kursuscenter
Rytterager 100, 2791 Drager

Energi, bevagelse, krefter, moment

Igennem flere &r har jeg savnet relevant
billedmateriale - film eller video - til fysik-
undervisningen. SFC-kataloget indeholder p&-
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faldende f& tilbud til fysiklereren, og andre
steder har der ikke vaeret meget at hente. Det
er derfor med gleede, jeg har benyttet video-
programmerne: Bevagelse og energi, som kan
l&nes pa amtscentralen eller direkte kobes af
skolerne.

Ikke alene indeholder programmerne
instruktive billedsekvenser af fysikken i den
praktiske anvendelse, men tillige er de opbyg-
get som programmeret materiale med til-
horende teksthefter, som rummer kontrol-
sporgsmadl, formelsamling og mange opgaver i
tilknytning til emnerne.

Programmerne kan bade anvendes til den
forste indleering og til repetitionen af stoffet,
hvor det ofte er en fordel at lade den gruppe af
elever, som ikke har faet sd godt fat i stoffet,
gennemarbejde materialet en ekstra gang.

Jeg kan kun anbefale nyheden til mine
fysikkolleger og hdbe p4, at produktionsinitia-
tivet ikke er ophert, men efterfolges af
behandlingen af andre omrdder inden for fy-
sik/kemi.

Det er en god' madde, at gore vort fag mere le-
vende og virkeligt pd, ikke mindst nédr der ind-
leegges scener, som vi ikke selv i laboratoriet
har udstyr eller tid til at anskueliggore.

Henrik Christiansen
Greested

Foreningen har i maj méned i &r formidlet
brochuremateriale vedrerende ovenstdende
videoprogrammer for Handelsflddens kursus-
center, Rytterager 100, 2791 Drageor.

Forelobig er flg. emner behandlet: Kreefter,
beveegelse, moment, energi. Spilletiden er 15-
20 minutter. Prisen er for bdnd, elevheefter,
lpsningsheefter og laerervejledning godt 2.000
kr. pr. emne. Det m& péregnes, at hvert emne
incl. for- og efterbehandling vil kreve 3-6
undervisningstimer. Der kan veelges frit mel-
lem VCR og U-Matic.
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Mikrodatamaten Sinclair ZX81.
Tilsendt fra
C & B Mikrodata Information ApS
Skolevej 33, 2630 Tdstrup.
Pris: ZX81 m/8 K ROM og 1 K RAM
kr. 1.595,00 excl. moms.
15 K RAM udvidelse
kr. 876,00 excl. moms.

Utroligt! En datamaskine med malene: L:
20,8 cm x B: 15,9 cm x H: 3,5 cm.

sS4 lille - og dog sd stor! Ja, men med de
dimensioner er der da kun tale om legetej med
meget begrensede muligheder?

Nej, sandelig nej! ZX81 tdler skam udmeer-
ket sammenligning med mikrocomputere af
langt storre madl.

Men lad os begynde ved begyndelsen:

Til ZX81 herer en stromforsyning og kabler
til at forbinde den dels med en kassettebdnd-
optager og dels med antenneindgangen pd et
fijernsyn (kanal 36).

ZX81 er bestemt utraditionel — ogsé i andre
henseender end storrelsen. Dens tastatur er
helt fladt. Der er ingen normale taster eller
tangenter at trykke pd. Oversiden af maski-
nens forreste del er forsynet med en tilpas bled
plasticflade, hvorpd tasterne er trykt (i flere
farver) neesten som en tangentplan af den
slags, der folger med leereboger i maskinskriv-
ning.

Man placerer sd fingerspidsen pa den rette
tangent og udover et let tryk, og vips, s& sker
der noget pd skaermen: Her er nu det bogstav
skrevet eller den ordre udfort, der svarer til
tangenten.

ZX81'erens sprog er Basic, der ligger i en
ROM pa 8 K, og den har et brugerlager i en
RAM pa 1 K.

Den er bemerkelsesvaerdig ved, at tangen-
terne har 3-4 funktioner hver, og det siger sig
selv, at det virker lidt forvirrende i starten;
men selvfolgelig veenner man sig til, hvornar
og hvor man skal trykke for at f4 maskinen til
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at »RUN«, »LOAD«, »SAVE, eller hvad det nu
kan veere. Disse ordrer og adskillige flere skal
nemlig ikke indtastes bogstav for bogstav, som
det er almindeligt p& andre, storre maskiner.
P& ZX81 trykker man blot pa den rigtige tan-
gent, s& kommer hele ordet for den pégel-
dende ordre til syne pd skermen, og ordren
udfores ved et tryk pd »NEW LINE«.
Interessant er det, at datamaten ikke accep-
terer fejl i fremstillingen af et program. Man
kan ganske vist nok skrive en fejl i en
programlinie; men man kan ikke fd maskinen
til at antage den, sd den fojes til de ovrige li-
nier i programmet - den mé forst korrigeres.
De fleste af os er nok vant til, at maskinerne
ader rat, hvad vi fodrer dem med, og derefter
laver vrovl, ndr programmet skal udfores.
Det er bestemt en stor fordel — specielt i en
undervisningssituation — at maskinen straks
forlanger fejl rettet, for man kan gd videre.
En RAM pé 1 K er sandelig ikke stor. Ind-
rommet; men det bedrer jo veesentligt pd
lagerkapaciteten, at alle ordrer kun fylder 1
byte (ganske som et enkelt bogstav gor).
Den 8 K ROM arbejder med mere end 50
kommandoer og instruktioner og har ikke
feerre end 22 grafiske tegn, og sd er linie-
leengden ubegraenset.

CPU er en Z80, og der er buskontakt pd
maskinens bagside. Der kan laves maskin-
sprogsprogrammer pd ZX81, og der findes al-
deles udmeerkede vejledninger og kursus-
boger til den.

For den, der er vant til de mere traditionelt
udformede »mikroer«, er ZX81 »noget andet;
men nér forst man er kommet over sin egen
indgroede opfattelse af, hvordan tingene skal
gores, begynder anvendelsen af ZX81 at ga gli-
dende, og forst da opdager man rigtigt dens
utrolig mange muligheder og kvalifikationer,
der placerer den helt oppe pé siden af mange
andre langt storre og dyrere mikroer.

Men - den, der har meget, vil have mere -
og det neeste bliver jo sd ensket om en storre
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hukommelse, og det kan man selvfolgelig ogsa
fa.

I multistikket bag p& maskinen kan anbrin-
ges en kasse (ogsd af beskedne dimensioner),
der foroger hukommelsen til i alt 16 K, og det
batter jo noget!

Det samlede indtryk af ZX81 er, at det er en
naermest genial nyskabelse, der bag et beske-
dent ydre rummer helt utrolige muligheder i
henseende til anvendelse inden for snart sagt
alle omrdder, hvor datamater kan anvendes
(og hvor kan de ikke det?)

Prisen md betegnes som rimelig - ja, i
grundversionen ligefrem som billig.

Undertegnede skonner, at mange private
begyndere vil kunne have megen gleede og ud-
bytte af ZX81'eren, og den m4 bestemt have

gode chancer i forbindelse med undervisning
- sdvel i den egentlige indleeringssituation
(brugen af datamater) som i anvendelsessitua-
tioner.

Forlpberen for ZX81 er ZX80, og den er i sin
udvidede version praktisk talt lig med ZX81,
og den kan sandsynligvis fis endnu til reduce-
rede priser.

En teknisk anmeldelse af denne har veeret
offentliggjort i det svenske tidsskrift »Mikro-
datorn« 1981/3, i »Popular Electronics« august
1981 og i »Practical Computing« juli 1980,
hvor der ogsa er trykt adskillige programmer
til den.

C & B Mikrodata Information forer et om-
fattende udvalg af litteratur om denne og an-
dre computere. S. Chr. H.

»I denne uge tilbyder vi.......... «

Sddan kan vi ikke sige p& materialecentra-
len. Deét er en meget blandet landhandel med
enkelte numre af apparater og komponenter
fra firmaer og institutioner, der i stedet for at
smide dem pd lossepladsen har stillet dem til
rédighed for Fysik- og Kemilarerforeningens
medlemmer og deres elever.

Landsmaterialecentralen er et »non-profit«-
foretagende, der blot skal have daekket udgif-
terne ved afhentning af materialerne, og det
betyder, at den betaling, I som medlemmer
skal erleegge for de materialer I henter, ofte er
af symbolsk storrelse.

Tidligere var der stor interesse for kompo-
nenter, men med de faldende priser p& disse
ting kan det neeppe svare sig at lodde disse
almindelige komponenter af printkort (der er
dog stadig elever, der har mere tid end penge).
Jeg skal dog lige naevne, at vi stadig har print-
kort med transistorer i malet glashus, de egner
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Nyt fra Landsmaterialecentralen

sig fortrinligt som fototransistorer, nar malin-
gen skrabes af. Nu samler interessen sig vel
iseer om trafoer, stik og besninger, kontakter
og kontrollamper, releer og viserinstru-
menter, netop de ting, der ikke har fulgt pris-
udviklingen for modstande, transistorer og lig-
nende.

Nu ligger landet sddan, at vi synes, der kom-
mer for fd af foreningens medlemmer og de
der kommer, er Tordenskjolds soldater, s& vi
vil hermed gore opmarksom pa vores eksi-
stens, og at det normalt er muligt at treeffe os
hver dag fra k1. 8 til kl. 16 p& skolen, s& I kan
blive lukket indenfor i slaraffenland.

I onskes hermed p& gensyn af:

Finn Horn og Erland Andersen
Landsmaterialecentralen

Islev skole

Islevbrovej 44, 2700 Bronshoj
TIf. 02 - 94 60 73.
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Afdelingerne

Trekantomradet:

Danmarks Fysik- og Kemilererforening
lokalafdeling for trekantomradet

Emne:

samlesning og projektarbejde i fysik-
undervisning pa 10. klassetrin.

Indhold:

Beskrivelse af et undervisningsforleb pd Skov-
lyskolen i skoledret 1979/80.

Klassetrinnets og fagets problemer. Projekt-
arbejdets planleegning og forleb.
Evaluering.

Instruktor:

Erik Hald.

Tid:

Onsdag den 18. november kl. 15-18.
Sted:

Amtscentralen, Fredericia.

Tirsdag den 24. november 1981

kl. 15,15-18,00

Nogle nye synsvinkler pa
arbejdet med syrer, baser og salte.

Hvorledes og efter hvilke principper skal
undervisningen tilretteleegges? Dette sporgs-
mal diskuteres. Der gives herefter eksempler
pd, hvorledes 9. klasses pensum stort set kan
daekkes gennem arbejdet med 2 a 3 tveer-
gdende temaer med neere forbindelser til dag-
liglivet uden for skolen (industri, hdndveerk,
landbrug og husholdning). I tilknytning til
gennemgangen udferes en reekke elev- og
demonstrationsforsog.

Kursus afsluttes med juleforseg.
Sted:
Englystskolen, Skolebakken 1, 7080 Borkop.
Instrukter:
Peter Norrild, Kemisk Institut, DLH.
Arrangor:
Fysik- og Kemileererforeningen,
omradet samt DLH, Haderslev.

Efter kurset aftholder foreningen den
ordineere generalforsamling.

Dagsorden vil blive udsendt senere.

For de medlemmer, der deltager i general-
forsamlingen, er foreningen veert ved et beske-
dent traktement.

Trekant-

som langt dyrere maskiner.

Pris:
Sinclair ZX 81

Priserne er incl. moms.

Skolevej 33
2630 Tastrup

SINCLAIR 2ZX 81
Mikrodatamaten til lommeregnerpris

ZX 81 programmeres i BASIC, og den har samme programmaeessige faciliteter,

ZX 81 har gode udbygningsmuligheder: Ekstra lager pa 16, 32 eller 48 K byte.
Mulighed for tilslutning af printer, lydgenerator o.m.a.

16K Lager «..evvvvreniiiiiiiiieiiiainaens

F& tilsendt yderligere oplysninger om maskine, tilbehgr og programmer.

C&B Mikrodatainformation

1595 kr.
876 kr.
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Eksempel pa en praktisk/teoretisk
prove i fysik/kemi

v/ Arne Slagor, Sdr. Bjert

Indledning

I denne redegorelse vil jeg beskrive folke-
skolens afgangsprove i fysik/kemi i 3 9. klasser
pd Sdr. Vang Skole, Kolding, i maj/juni 1981.
Klasserne bestod tilsammen af 42 elever, hvor-
af de 26 gik op til afgangsproven. Det kan sy-
nes, som om det var fa elever, der gik op til
afgangsproven, men tidligere er endnu faerre
elever gdet op i fysik/kemi, s& antallet md an-
ses for absolut tilfredsstillende.

Det problem, som jeg soger at belyse, er fol-
gende:

Hvorledes organiserer man en afgangspreve i fy-
sik/kemi, ndr man hele dret har lagt stor vegt pd
elevernes praktiske laboratoriearbejde?

Udgangspunktet for opbygningen af prove-
situationen er, at arbejdsformen skal bygge pa
drets stof og metoder.

Men 1 Bekendtgorelse om folkeskolens
afsluttende prover m.v. nr. 88 af 8. marts 1977
(provebekendtgorelsen), indskraenkes mine
muligheder m.h.t. tilretteleeggelse af proven. I
§24 indskreenkes de konne ord i alle mulige
bestemmelser om rkundskaber, ferdigheder,
arbejdsmetoder og udtryksformer« nemlig til,
at der stilles krav om viden og forstdelse —
altsd ud til hejre med feerdigheder, arbejds-

'metoder og udtryksformer.

Flere kolleger, som jeg har snakket med om
dette problem, har sagt, at »det kunne jeg da
bare gore, som jeg selv ville«, og s& snakke
med - censor. Det kan man selvfolgelig ogs& -
men jeg finder det ikke korrekt pd denne
madde at underminere hele vort provesystem.
Nér vi nu engang har nogle retningslinier, me-
ner jeg ogsd, at man skal forspge at fplge dem i
sd stor udstrekning som muligt.

14

1

P43 denne baggrund og opmuntret af Erik de
Fine Licht fra Kebenhavns kommune, der i
1980 opndede en dispensation som den, jeg
onskede, indsendte jeg en anspgning til under-
visningsministeriet. (Se bilag 1).

UNDERVISNINGSMINISTERIET

Direktoratet for folkeskolen, folkeoplysning, seminarier
m.v.

Frederiksholms Kanal 26

1220 Kobenhavn K.

Anspgning om tilladelse til eendring/udvidelse af geel-
dende regler for atholdelse af folkeskolens afgangsprove i
fysik/kemi.

Idet Sdr. Vang Skole har fdet tilladelse til at undlade
kursusdeling i fysik/kemi pd 9. klassetrin i skoledret 1980-
/81 anseges herved om en dispensation fra bekendt-
gorelse nr. 88 af marts 8. marts 1977 til ved folkeskolens
afgangsprove i fysik/kemi i juni 1981 for disse 9. klasse at
afholde proven under anden form end ved de i neevnte
bekendtgorelse angivne retningslinier for den mundtlige
prove i fysik/kemi.

1 §24 stk. 4 i neevnte bekendtgorelse neevnes, at der stil-
les krav om viden og forstdelse af de opgivne emner. Pro-
ven onskes udvidet, sd eleverne ogsd proves i fardig-
heder, arbejdsmetoder og udtryksformer, jfr. §1.

Proven onskes derfor aftholdt efter folgende retnings-
linjer:

1. Laboratorieprove. Feelles for alle eksaminanter.
2. Teoretisk/mundtlig prove. Enkeltpreestationer.
Ad 1:

Denne del afholdes pd provedagen mellem kl. 8.00 og
10.00. Alle tilmeldte elever — dog max. 12 — udferer denne
del samtidigt i fysiklokalet. P4 forhdnd er eleverne i et
samarbejde mellem leerer og elever inddelt i hold med 2
elever pd hvert. I undtagelsestilfelde, hvor et ulige antal
elever er tilmeldt proven, kan der veere hold, der bestar af
en eller tre elever.

Ved provens start treekker hvert hold et opgaveark.

Sporgsmdlene til laboratorieproven vil blive hentet fra
hele det opgivne pensum, og der vil blive stillet 1 eller 2
sporgsmal (afheengig af sveerhedsgraden) til hvert hold. I
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tilfeelde med 2 sporgsmal vil disse vare fra hver sit stof-
omrade.

Besvarelsen vil bestd i:

- fremtagning og opstilling af nodvendige materialer og
hjeelpemidler.

— udforelse af det eller de nedvendige forsog.

— skriftlig — evt. mundtlig - besvarelse af stillede sporgs-
maél.

- forsog pa, pd grundlag af de udferte forsog samt vi-
den i ovrigt at generalisere.

- stille fremtaget materiale og hjeelpemidler pa plads ef-
ter brugen.

Under laboratorieproven gdr censor og eksaminator
rundt mellem eleverne og iagttager deres arbejder samt
stiller evt. supplerende sporgsmal.

samtidig foretager begge notater for den senere vurde-
ring og karaktergivning.

Ad 2:

Efter laboratorieproven — ndr eleverne har forladt loka-
let — holdes en pause, hvor censor og eksaminator drofter
den forste del af proven. Efter pausen kommer eleverne
ind én ad gangen til en kort eksamination. Eleven traekker
her et sporgsmadl og besvarer det direkte overfor censor og
eksaminator. Forspg udfores ikke under denne provedel,
men instrumenter kan evt. fremtages som hjelp og stotte
ved besvarelsen.

Sporgsmalene vil ogsd her vare hentet fra hele det
opgivne pensum.

Provetiden for den enkelte elev vil ved denne del af pro-
ven veere mellem 5 og 10 minutter.

Vurdering:

Néar proven er afsluttet, afgives der en karakter pd
grundlag af censors og eksaminators helhedsvurdering af
elevens samlede praestationer.

I ovrigt skal henvises til en artikel i FOLKESKOLEN nr.
17/1978, der er skrevet af skolens fysiklerer. Artiklen ved-
leegges i kopi.

Med venlig hilsen
Arne Slagor
fysikleerer

Ansogningen blev diskuteret i bdde skole-
neevn og skolekommission — og anbefalet.

Senere fik jeg svar fra ministeriet, dispensa-
tionen var givet. (Se bilag).

Inspekteren:
Fremsendes tjenstligt med anbefaling.
Sdr. Vang skole Den 5.11.80
6000 Kolding M. Moller
TIf. 05 - 520541 skoleinspektor
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Lererradet:

Fremsendes med ensternmigt lererrdds godkendelse.
Kolding, den 5.11.80

Lisbeth Munk

leererrddsformand

Skolengevnet:

Fremsendes med et enigt skolenevns godkendelse.
Kolding, den 06.11.80

K. Werling

skolen@vnsformand

Skolekommissionen:

Sendes til kommunalbestyrelsen med skolekommissio-
nens anbefaling, idet man skal anmode om, at sagen med
kommunalbestyrelsens udtalelse fremsendes gennem
Vejle amtsrdd til undervisningsministeriet, direktoratet
for folkeskolen, folkeoplysning, seminarier m.v., Frede-
riksholms Kanal 26, 1220 Kebenhavn K.

Den 28. november 1980.

Med venlig hilsen
Ole H. Rasmussen/

Arne V. Christensen
skoledirektor

Kommunalbestyrelse:

Fremsendes gennem Vejle amtskommune, under-
visnings- og kulturforvaltningen, Damhaven 12, 7100
Vejle, med bemeerkning, at kommunalbestyrelsen i sit
mode den 8. d.m. har vedtaget at anbefale det ansogte.

Kommunalbestyrelsen i Kolding, den 12. december
1980.

P. K. V.
Bent Rasmussen
borgmester

Amtsradet:

Fremsendes til undervisningsministeriet, direktoratet
for folkeskolen, folkeoplysning, seminarier m.v., idet hen-
vises til amtskonsulent Henning Mollers vedlagte udta-
lelse af 7. januar 1981, som man kan tilslutte sig.

Vejle amtskommune

Undervisnings- og kulturforvaltningen, den 14. januar
1981.

Med venlig hilsen
Gert Christensen

Amtsskolekonsulenten:

De kommunale myndigheder i Kolding fremsender an-
sogning om tilladelse til, at der afviges fra geeldende
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bestemmelser vedrorende afholdelse af folkeskolens af-
gangsprove i faget fysik/’kemi pd Sdr. Vang Skole i Kold-
ing kommune.

Den ansogte afvigelse fra den i bekendtgorelse af 8.
marts 1977, § 24, beskrevne prove kan undertegnede
anbefale, bl.a. fordi den mere direkte inddrager provens
generelle formalsbeskrivelse som anfort i neevnte bekendt-
gorelses § 1.

I ansogningen omtales under ad. 2, at der ikke udfores
forsog under denne del af proven, og at prevetiden vil
vare mellem 5 og 10 minutter. Undertegnede vurderer, at
forsog eller forsogsopstillinger ikke bor udelukkes, samt at
provetiden ikke bor begreenses som beskrevet, men ma af-
haenge af den enkelte eksaminations forlob.

Med henvisning til ovenstdende og til § 41 i neevnte
bekendtgorelse anbefales sagen fremsendt til under-
visningsministeriet til afgorelse.

Vejle amtskommune, den 7.1.1981

Henning Mgller
amtskonsulent for folkeskolen

— 0g sa lykkedes det!

Undervisningsministeriet:

Sendes til Sdr. Vang Skole med bemerkning, at direk-
toratet kan godkende det ansegte. Dog ma direktoratet
erklaere sig enig med amtskonsulenten for folkeskolen,
Henning Moller, om, at provetiden i anden del af proven
mé afheenge af den enkelte eksaminations forleb, siledes
at man ikke pé forhand afseetter et fast minuttal pr. elev,
men afbryder eksaminationen, nr der er basis for at give
en bedommelse.

Undervisningsministeriet,
direktoratet for folkeskolen, folkeoplysning, seminarier
m.v.

Den 10. marts 1981.

P.d. v.
Lise Terp Kristiansen

Provens

Allerede i min ansegning til ministeriet
havde jeg beskrevet, hvorledes jeg havde
teenkt at afvikle proven, og ved den neermere
udformning af proven fandt jeg ingen grund til
at @ndre dette, sd eleverne startede med ca. 2
timers praktisk laboratoriearbejde efterfulgt af
et teoretisk sporgsmdl indenfor det emne, som
de havde behandlet i den praktiske prove.

De praktiske sporgsmal

De praktiske spergsmédl gav mig grund til
overvejelser. Jeg havde modt det synspunkt, at
de praktiske spprgsmdl skulle veere nye for ele-
verne i den forstand, at de ikke matte have set
dem for.

Den opgave fandt jeg dels umulig og dels
urimelig.

- Umulig, fordi jeg ikke kan lave 8-10 for-
sogsbeskrivelser over forspg, som eleverne
ikke kendte i forvejen (alle de gode og
illustrative forseg, som jeg kender, benytter
jeg i den daglige undervisning),

- og urimelig, fordi preven skal afspejle det
daglige arbejde i undervisningen,

16

afvikling

... det daglige arbeje

- fordi det er en afgangsprove i fysik/kemi p&
grundkursusniveau,

- fordi man ikke kan eksaminere eleverne i
ekstemporalforsog, jeg forventer da, at ele-
verne i den daglige undervisning forbe-
reder sig p& forsegene hjemmefra, og sidst —
men ikke mindst —

— fordi Erik de Fine Licht i sin dispensations-
ansogning i 1980 havde givet eksempler pa
praktiske provesporgsmdl, og disse sporgs-
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mal var netop kopieret direkte fra leere-

bogen.

Altsd valgte jeg at kopiere de praktiske for-
sog direkte fra leerebogen.

De teoretiske sporgsmal

De teoretiske sporgsmdl voldte mig ingen
seerlige problemer, jeg havde talt med alle ele-
verne, og alle var indstillet pd korte spergs-
maél af typen »transformatione«, »ioner og pH«
ol

Inden proven kunne afholdes, var der
endnu et problem. Jeg havde - bl.a. fordi jeg
var ny leerer pd skolen - ikke néet at gennem-
arbejde emnet »atomfysik« seerlig meget, og jeg
valgte derfor at undlade at stille teoretiske
sporgsmdl indenfor dette emne for ikke at give
sporgsmdl af urimelig sveerhedsgrad til enkelte
elever.

Dette skrev jeg til begge mine censorer (en
lokal fra Kolding til den ene klasse og en
beskikket censor til de to evrige klasser), da
jeg fremsendte mine preovesporgsmal.

Provens forleb

Lad mig starte med en slags konklusion, jeg
synes nemlig, at det gik godt, og at jeg fik pro-
vet eleverne indenfor omrdder, som jeg finder
seerdeles relevante.

Jeg tror ogsd, at mine elever dret igennem
har veeret mere motiverede for at arbejde om-
hyggeligt i laboratoriet, s& deres udbytte af
undervisningen har veeret fint.

Censorerne medte med en positivt forven-
tende holdning til forseget. Under den prak-
tiske del gik vi begge rundt mellem eleverne
og snakkede med dem. Vi gik som oftest hver
for sig og »borede« i eleverne, bdde for at se,
om den tavse og passive elev skjulte nogen vi-
den eller var blank og for at se, hvor meget
den aktive elev kunne.

P4 andre hold var de to elever nogenlunde
lige aktive, og ogsd der sogte vi at finde ud af
deres viden og forstdelse.
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Det viste sig — bl.a. p.g.a. provesporgsmale-
nes udformning, at de to timer, der var afsat til
den praktiske prove, var rigelig lang tid. De
forste elever var feerdige efter ca. en time,
mens de langsommeste elever brugte op imod
1Y2 time.

Vi var fra leerer/censor-side enige om, at den
praktiske prove forlpb godt. Vi fik et rimeligt
indtryk af, hvad de forskellige elever kunne;
og vi var enige om, at mere end 5-6 elevhold
kan man ikke nd at overskue. Vi var ogsd
enige om, at den praktiske prove ikke var
tilstraekkeligt grundlag at bedomme eleverne
pa.

Herefter startede den teoretiske prove, og
ogsa den forlpb uden problemer. For hver elev
sorterede jeg de sporgsmdl fra, som omhand-
lede emner, eleven havde behandlet i den
praktiske prove.

Ved alle 3 prover oplevede vi, at eleverne
var mindre nervose, end man ofte kan opleve
iseer ved afgangsproven, og der var ingen ele-
ver, der gik totalt i std. Vi fornemmede, at
eleverne gennem det praktiske arbejde havde
opndet en psykisk sikkerhed, der stottede dem
i den teoretiske del.

Evaluering af de praktiske sparg’smal

Nu kan det veere vanskeligt at tilgodese alt
indenfor en proves afgreensede rammer, nar

17



den skal afspejle det daglige arbejde i under-
visningen.

Eleverne blev provet i elementeer viden og
feerdigheder, men her viste det sig, at sporgs-
mélene efter min og censorernes opfattelse var
for lette, forstdet pd den mé&de, at eleverne
kom for hurtigt i gang. Det er iser i startfasen,
at man har mulighed for at undersoge elever-
nes elementeere viden og feerdigheder.

Proven sogte at vurdere mangeartede
udtryksformer, og det synes jeg lykkedes, idet
ogsd sprogligt svage elever fik mulighed for at
udtrykke sig, stottet af apparatur og forsog.

Efter droftelse med censorerne er jeg kom-
met frem til, at de praktiske sporgsmaél skal
udformes, s& »startfasen« tager sa lang tid som
muligt for alle elever, d.v.s. at spergsmalene
ikke md veere kopieret direkte fra leerebogen.

Et kompromis m.h.t. tidsforbrug ved udar-
bejdelsen af provesporgsmélene og deres
anvendelighed kan mdske opnds, hvis sporgs-
madlene bestdr af
— overskrift
— illustrationer fra

beskrivelse i
— eventuelt enkelte kommentarer og spergs-

mél til eleven.

P& denne mdde vil den gode elev f4 mulig-
hed for at vise, hvad vedkommende virkelig
kan (hvad der var vanskeligt med de udfor-
mede sporgsmdl), og samtidig kan man gen-
nem samtaler hjeelpe den svage elev i gang
med selve opgaven, og ud fra denne samtale
vurdere, hvad eleven kan. Det er serdeles
veesentligt, at der bliver tid til samtaler med
eleverne om deres forspgsovervejelser inden de
ndr at komme rigtigt i gang med forspget.

leerebogens  forsegs-

Man kan for s& vidt godt sige, at selve for-

sogsudforelsen ikke er s& vasentlig for vurde-
ringen, men derimod overvejelserne f¢r og
konklusionerne efter at forsoget er udfort.

Min konklusion Jeg synes, at det har

vearet spendende og givtigt at lave proven pa
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den beskrevne mdde, og jeg tror, at provefor-
men kan udvikles, sdledes at de leerere, der
madtte gnske det, kan fi en prove, der bedre
passer til deres undervisning.

Jeg synes, at det var godt med en to-delt
prove, den gav et dybere og mere nuanceret
billede af den enkelte elev, ligesom eleven
blev provet i et storre omrdde, s& tilfeeldig-
heder ikke fik s& stor betydning for karakte-
ren.

Jeg synes ogsd, at den traditionelle eksa-
mensnervositet ikke var s& udpreeget, som jeg
tidligere har oplevet det, ligesom eleverne
faldt til ro under den praktiske del.

Ved en gentagelse af denne proveform vil
jeg @ndre de praktiske spprgsmadl, s& de bliver
mindre »kogebogsagtige«.

Elevernes vurdering

Efter sommerferien bad jeg s& mange ele-
ver som muligt besvare et sporgeskema om
proveformen. (Se bilag 2).

Jeg fik svar fra 23 elever, der stadig gik i 10.
klasse, og som havde vearet oppe til proven.

Eleverne var gennemgdende tilfredse med
sporgsmadlene, og langt de fleste syntes godt el-
ler meget godt om proveformen - kun en en-
kelt mente, at den var meget darlig.

Sd ud fra det md jeg sige, at eleverne har
oplevet proven positivt. Ca. 2/3 af eleverne on-
skede forberedelsestid til den teoretiske del af
proven - sd det skal méske overvejes.

Og da jeg var i gang med at sporge ele-
verne, ville jeg lige have deres mening om fy-
sik/kemi og deres arbejdsindsats.

De fleste synes godt om faget, selv om det
opleves som et sveert fag — og alligevel (eller
maéske pd grund af) vurderer eleverne kun de-
res arbejdsindsats som jaevn.

1

Samlet konklusion

Jeg er udmeerket tilfreds med denne prove-
form, og jeg er indstillet pd at gentage den.
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Provens forlgb og tidsfordeling var i det
store og hele udmarket, og den vil sikkert
passe perfekt, hvis de praktiske sporgsmaél go-
res mindre rkogebogsagtige«, s& der stilles
storre krav til eleverne. Jeg vil — ud fra det
steerke elevonske - noje overveje og drefte
med eleverne, om der skal veere forberedelses-
tid til den teoretiske del af proven - jeg er ikke
helt sikker p&, at det er til elevernes fordel,

fordi de ingen hjelpemidler m& have med.
Ved samtale med enkelte af eleverne har jeg
fiet det indtryk, at de troede, at de under en
evt. forberedelsestid mdtte bruge hjeelpe-
midler, s&dan som de mé i andre fag.

Jeg har derfor besluttet mig til at soge
dispensation fra preveformen ogsa til skole-
dret 81/82.

Arne Slagor

Eleverne evaluerer:

Vurdering af praktisk/teoretisk prove i
fysik/kemi maj/juni 1981

1. I hvor hej grad synes du, at du fik lejlig-
hed til at vise, hvad du kunne ved den prak-
tiske prove?

I meget hoj grad: 2
I hoj grad: 7
Tilstreekkeligt: 13

I Ringe grad: 1
Slet ikke: O

2. Hvordan synes du spergsmaélene var til
den praktiske prove?

Meget lette: 1
Lette: 3
Tilfredsstillende: 16
Sveere: 3

Meget sveere: 0

3. Tror du, at din »makker« trak din karak-
ter
Op:l
Ned: 0
»Makkeren« eendrede den ikke: 22

4. Tror du, at du trak din »makkers« karak-
ter
Op: 0
Ned: 1
Jeg var ikke med til at eendre
»makkers« karakter: 21
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5. Hvordan var tidsforlebet til den praktiske
prove?

For lang tid: 3
Tilpas tid: 19
For kort tid: 1

6. I hvor hoj grad synes du, at du fik lejlig-
hed til at vise, hvad du kunne til den teore-
tiske prove?

I meget hoj grad: 4
I hoj grad: 6
Tilstreekkeligt: 10

I ringe grad: 3

Slet ikke: O

7. Hvordan synes du sporgsmadlene var til
den teoretiske prove?
Meget lette: O
Lette: O
Tilfredsstillende: 15
Sveere: 8
Meget sveere: 0

8. Ville du have onsket forberedelsestid til
den teoretiske prove?
Ja: 16
Nej: 7
19



9. Synes du, at du fik en »retfeerdig« karak- 12. Hvordan har svarhedsgraden veeret

ter? indenfor fysik/kemi?
Ja absolut: 8 ]];:I 1;3: :;:egre; Zvaert. !
Nej, absolut ikke: 0 Iszer kemien sx;aer' 6
Den var ikke helt gal: 14 )
Iseer el-leeren sveer: O
Det hele almindeligt sveert: 16
10. Hvad synes du om denne form for to- Det hele let: 0
delt prove: Det hele meget let: 0
Meget godt: 10 Iszer kemien let: 1
Godt: 8 Iser el-leeren let: 3.
?: 4 13. Hvordan vurderer du din egen arbejds-
Dérligt: 0 indsats i fysik/kemi i 9. klasse:
Meget darligt: 1 Meget stor: 0
Stor: 1
11. Hvad synes du om fysik/kemi? Jaevn: 18
Meget godt: 2 Ringe: 4
Godt: 9 Meget ringe: 0.
?:9 14. Hvis du i ovrigt har nogle forslag til for-
Ddrligt: 1 bedringer, vil jeg meget gerne have dem her.
Meget ddrligt: 2 Tak for din medvirken.

Elementzer digitalteknik er
skrevet for savel den lidt vi-
derekomne skoleelev som for
den, der pa egen hand vil be-
skeeftige sig med digitalteknik.

Herluf Skibdal har brugt bygningen

af et digitalur i 3 forskellige variatio-
ner til at indfore lzeseren i savel den
teoretiske som den praktiske del af

den elementzere digitalteknik.

138 sider, illustreret kr. 85,00.

ASCHEHOUG @
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ca. 2 liter.

Atsemaskine
HM - 101

Printaetsemaskine for
laboratorie, hobby og

seriefremstilling.
Pris excl. moms 385,"

Vaedskecirkulationen i beholderen sker ved hjeelp af medfglgende robust menbranpumpe,
der via en slange er tilsluttet en speciel mikroskumudvikler i beholderens bund.

Maskinen er udformet saledes at der kan astses op til 4 enkelt- eller dobbeltsidede print
ad gangen. Atsemaskinen er opbygget af slagfast polysethylen, der er modstandsdygtig
over for setsemidler, der saledes kan forblive i maskinen fra gang til gang. Maskinens
haengslede |ag forhindrer fordampning og udsprgjtning af setsemidlet. Atsemiddelindhold

A% S. Frederiksen, Qlgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tIf. (05) 24 49 66 og 24 42 52
FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANLAG - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER

ELEKTRON I K F e s

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

En sinusgenerator med brokobling

v/ Bent Dyrholm, Randers

Ndr 9. kl. har provet ensretteren og set virk-
ningen pd oscilloskopet, kommer vi til bro-
koblingen. Med meoje og nogen hjeelp findes
den praktiske opbygning med de 4 dioder, og
nu er vi sd ndet til forklaringen. S& tager man
oscilloskopet igen, men for at vise den
oprindelige vekselspeending samtidig med den
ensrettede for sammenligningens skyld, skal
man have enten et agte 2-spors skop - og
hvem har det - eller en skilletrafo — som heller
ikke er almindeligt udstyr. Der md altsd gores
noget andet.
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Ryan Holm foreslog engang i Philips
Informations Bulletin at vise brokoblingen
med lysdioder. Netfrekvensen var dog for hoj
til formalet, syntes jeg, s& det neste skridt be-
stod i at sld op i »Elektronik i folkeskolen« péd
sinusgeneratoren. Og nu bestod opgaven blot i
at f4 generatoren til at give en passende lav
frekvens pd 0,1-1 Hz og derefter koble ens-
retteren pa.

Se engang pd diagrammet. - Sinusgenera-
toren er en faseskiftgenerator, der er bygget op
omkring transistoren T 1 og 3 RC led pd 4,7
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kohm x 22 uF. Sendes et signal ind p& T 1's ba-
sis, far vi et forsteerket, men 180° fasedrejet,
signal pa kollektor. Leder vi nu en lille del af
dette signal tilbage til basis, vil det mod-
arbejde — modkoble — basissignalet. Forsteerk-
ning derimod — medkobling - af basissignalet
kan vi fa, hvis vi fasedrejer kollektorsignalet
yderligere 180°, sd det atter bliver i fase med
basissignalet. Denne fasedrejning sker ved
hjeelp af de 3 RC led. I en kondensator lgber
strommen maximalt 90° foran speendingen,
d.v.s. dette geelder kun i teorien. I praksis vil
kondensatorens resistans bevirke, at fasedrej-
ningen vil veere mindre end 90°, hvorfor det er
nodvendigt med 3 RC led, der s hver drejer
60°. Nu er det tilbagekoblede signal i medfase,
og det bevirker, at generatoren uden ydre
pdvirkning gdr i selvsving med en frekvens,
der er bestemt ud fra formlen f=1 : (6,28 - RC
V6) (husk her, at R x C = tid). Frekvensen kan
justeres med P 1. Ndar frekvensen maéles, afvi-
ger den sikkert fra det beregnede, hvilket skyl-
des ellytternes store tolerancer. For at gd i selv-

sving kreever en faseskiftgenerator en for-
steerkning pd mindst 29 gange, hvilket bestem-
mes af P 3, der samtidig fastleegger kollektor-
spendingen pd 9 - 10 V DC med udsving fra
3V - 15V (brug DC-méleomréde). Speendingen
er nu tilstreekkelig, men det galder ikke:
strommen, og derfor kobles T 2 p& som
emitterfolger. En sddan har en spaendingsfor-
steerkning pd 1 og en stor stromforstaerkning.
Herved far vi ca. 90 mA til r&dighed. Med P 2
fastleegges nu speendingen til 9V med udsving
fra 3V - 15V - altsd et spendingsudsving pa +
6V.

Nu skal speendingen i den anden ende juste-
res ind med P 4 og P 5. Det er en simpel
speendingsdeler. Den kan laves med 2 stk. |W
modstande, hvis man har dem, eller som her
med de ¥4W modstande, vi alle har. Til radig-
hed f&r vi 9V og 50 mA i punkt B, hvilket sid-
ste er lidt i underkanten af det fornedne
(spendingen bliver ikke helt stabil).

Selve brokoblingen er lavet af 4 rode lys-
dioder, der hver skal have et speendingsfald pa

GM - TALLER
TYPE 420

Teeller type 420 indeholder komplet geiger-forstzerker — automatisk timer — 2 stk.
4-cifrede teellere. Teelleren er specielt udviklet bl.a. til maling af halvveringstid, da funk-
tionen er, at teelleren tzeller med det ene display, mens det andet display viser resultatet
fra forrige maling, nar timertiden er udlgbet, skifter de 2 teellere funktion, saledes at det
aktive display nu lases, og det passive display begynder teellingen i den forvalgte tid.
Man har séledes god tid til at notere mellemresultaterne, da det hele foregér automatisk,
og det vigtigste, der gar INGEN tellinger tabt.

Pris excl. moms: 2745,- kr.

ELCANIC™ o

ELEKTRONISK UDSTYR

5750 RINGE
TELF. 09 - 62 26 61
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1,75V. Belastningsdioden i midten kan veere
gron eller gul og kreever sd ca. 2V.

Nu er vi sd langt om leenge klar til funk-
tionen. Lad os starte i det ojeblik, hvor der er
9V i sdvel punkt A som i punkt B. Der er altsd
ingen speendingsforskel — der gdr ingen strom
- dioderne lyser ikke. Et gjeblik senere er
speendingen i punkt A steget til 15V. Forskel-
len er nu 6V, som driver strom igennem dio-
derne i stromvejen A-C-D-B med spandings-
faldene 1,75 + 2,0 + 1,75 = 5,5V. Stromstyr-
ken er 10-20 mA, sd dioderne lyser peent.
Endnu lidt senere er der igen samme spean-
ding i A og B — 9V. Alts8 sker der intet. Der-

efter falder speendingen i punkt A til 3V. Nu er
stromvejen B-C-D-A. Derefter forfra igen. Nu
kan alle elever se strommen skifte mellem de
2 s®t dioder i ensretteren, hvorimod belast-
ningsdioden i midten lyser hver gang. Helt
stueren ensretning er det jo ikke, men opstil-
lingen viser, hvad den skal.

Generatoren kan opbygges pa sombraet efter
diagrammet eller laves p& print i en Teko P 2
kasse. Kassens 1ag skiftes ud med en print-
plade, hvorpd dioderne sidder. Husk, at kato-
den — pd dioderne kendes pd enten en flad
kant pd dioden eller et kort ben. God for-
nojelse! B. D.

KEMI RIS S 2 Y

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgj

Etiketter til kemikaliemserkning

v/ Helene Sarensen, Peter Norrild og Sv. Wajdemann

Siden bekendtgerelsen om klassificering,
emballering og meerkning af farlige stoffer
blev udsendt den 16. juni 1977, har landets
fysik/kemi-leerere maéttet g& rundt med ddrlig
samvittighed. Det har ikke veeret muligt at op-
fylde kravene til meerkning. Selv om vi har
kunnet troste os med, at ansvaret var inspek-
torens.

Nu er det imidlertid blevet muligt at kebe
etiketter, der opfylder de krav, der stilles i
bekendtgorelsen af 16. juni 1977 og ogsd i
bekendtgorelsen af 17. september 1980.

Det er baggrunden for den forespergsel, som
blev besvaret i brevet fra Danmarks Lerer-
forenings sekretariat, sdledes som det kunne
ses i sidste nummer af bladet.

Der SKAL msrkes!

Uanset om man er enig i det svar, star der
tilbage, at kemikalierne skal maerkes, og at det
medforer en udgift at indkebe de etiketter, der
skal til.
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Kemikaliemeerkningen kreever
en szrbevilling

Det er ikke rimeligt, at den udgift tages af
det i forvejen belastede budget for under-
visningsmidler til fysik/kemi. Kemikalie-
meerkningen er blevet pdlagt os af myndig-
hederne, men den er samtidig et sporgsmaél
om sikkerhed, s& det er rimeligt, at udgifterne
hertil bliver afsat som en ‘saerlig post pd skoler-
nes budget.

Firmaernes etiketter vurderes

Kemiudvalget har holdt mede for at vur-
dere de forskellige etiketter, der nu er kommet
pd& markedet. Fire af firmaerne har valgt at
ville forhandle etiketter.

Esselte og Podis har etiketterne feerdige. S.
Frederiksen og Struers er i skrivende stund
neesten feerdige med projekterne, og bedom-
melsen af deres etiketter er foretaget ud fra
relativt f& etiketter og fra firmaerries oplys-
ninger.
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Elevetiketter

Esselte
Norre Sogade 49
1370 Kobenhavn K

Tekniske data N\

o (" CALCIUMHYDROXID- | syuigsnanctocics
Udseerce. - Mt oo (oplgsning) meettet, 0.02 M

Sl S Ca(OH),

Ved ulykkestilfeide -
brug sikkerhedsguiden

er pafyldt af:

[ SOLVNITRAT

AgNO,

......

Ved ulykkestilfeide —

Atsningsf
Kvalitet: 1 tifide at stof « sjnene, skyl straks grundigt med
sog lage. brug sikkerhedsguiden

S ESSELTE STUDIUM
50GAGE 48 1170 XOBENRAVN K TLF @1 18101 Cemaanen: 07 700

tration: === or pafyldt af:

Etikettens laesbarhed
Stoffets navn laesbart pd en meters afstand.
Stoffets navn stdr rimeligt tydeligt.

Hovedoplysningerne

Stoffets formel er angivet.

Stoffets koncentration er angivet som moleer
koncentration, i nogle tilfeelde veegtprocent.
Betegnelserne koncentreret og fortyndet er an-
givet.

Faresymbolerne er anbragt centralt.
Eventuelle R- og S-seetninger stdr meget smét,
men dog leeseligt.

Andre oplysninger

Alle relevante oplysninger for stoffet angives
pé etikettes venstre side.

P& etikettens hojre side er der oplysninger om
stoffets opbevaring og om affaldshdndtering.

Etikettens udseende

Etikettens mal er 110 mm x 50 mm.
Klabekvaliteten god.

Papirkvaliteten god.
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Overfladen er coated.
Né&r man tager meengden af informationer i
betragtning, er det en god grafisk udformning.

Salgspolitik

Etiketterne seelges i seet. Der findes 3 forskel-
lige seet. Hvert set bestdr af 11 forskellige
etiketter, hver i 10 eksemplarer.

Pris
210 kr. pr. seet. Alle 3 seat koster 630 kr. Pris
pr. stk. 1.91 kr. Priserne er excl. moms.

Soren Frederiksen
Nymandsgade 22
6870 Dlgod

METHANOL
CH3Z;0H

Meget brandtarlg

Emballagen skal hoides t2!
Giftig ved indanding 0g kel
tagelse.

Holdes vk fra antndelses-
falder-

Rygning forbudt
Undg3 kontakt med huden
Opbevares utilgzengely
or bom.

Giftig L i
o . i
4 S. Frederiksen, @lgod e

Tif. (05) 24 49 66

Etikettens laesbarhed
Navnet er leesbart pd 2 meters afstand.
Navnet stdr meget tydeligt.

Hovedoplysningerne

Stoffets formel er angivet.

Stoffets koncentration er angivet med moleer
koncentration for de fleste stoffer.
Angivelser som koncentreret og fortyndet
fremtreeder i underteksten.
Kvalitetsbetegnelse er ikke angivet.
Faresymbolerne er anbragt centralt.
Eventuelle R-seetninger til venstre og S-
seetninger til hojre pd etiketten. Setningerne
er letleselige.

Ingen yderligere tekniske data.

25



Etikettens udseende

Etikettens mdl 110 mm x 52 mm.
Klaebekvaliteten god.

Papirkvaliteten god.

Overfladen er plastcoated.

Etiketten fremtreeder meget overskueligt, men
firmanavnet optreeder urimeligt dominerende
i etikettens centralfelt.

Salgspolitik

Etiketterne seelges i seet til de forskellige laere-
bogssystemer.

Man kan kobe etiketter i sat til »farlige stoffer«
eller til »ufarlige stoffer«.

Pris

6 sxt 4 43 etiketter til nAndersen og Norboll«
221,40 kr. excl. moms.

6 st & 61 etiketter til »Sporg naturen« 307,80
kr. excl. moms.

Pris pr. stk. 0.85 kr. excl. moms.

Podis
Buevej 1
3400 Hillerod

Kalkvand
(CO,-indikator)
Ca(OH), maettet

Emballagen er
pafyldt af skolen.

% g:oe:el':lljhmd

R

Meget brandfarlig.
Farllg ved Indanding.

s

Toluen
C,H,CH,

Holdes veek fra anteen-
delseskilder.

Rygning forbudt.

M& ikke kommes i klo-
akaflab.

Tref foranstaltninger
mod statisk elektricitet.

Emballagen er
pafyldt af skolen.

Tadi, St

Letantandelig

Lokalirriterende
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Etikettens laesbarhed

Stoffets navn er laesbart pd halvanden meters
afstand.

Stoffets navn star tydeligt.

Hovedoplysningerne

Stoffets formel er seedvanligvis angivet.
Stoffets koncentration er p& nogle etiketter an-
fort som molere, i andre tilfelde som vaegt-
procent.

Betegnelserne fortyndet og koncentreret er
seedvanligvis ikke angivet.

Faresymbolerne er anbragt centralt.
Eventuelle R-saetninger er anbragt til venstre
og S-setningerne til hojre p& etiketten. De er
meget letleeselige.

Stoffets kvalitet undertiden angivet.

Ingen yderligere tekniske data.

Etikettens udseende

Etikettens méal er 110 mm x 50 mm.
Klaebekvaliteten god.

Papirkvaliteten god.

Overfladen er ikke coated.

Etiketten fremtreeder meget overskuelig.

Salgspolitik

Etiketterne findes trykt p& 7 ark. Firmaet angi-
ver, at de deekker elevkemien til »Andersen og
Norboll« og »Sperg naturen.

De kemikalier, der alene anvendes til »Ander-
sen og Norboll« eller »Sperg naturen« er ad-
skilt i seerark. Der findes p& arkene blindeti-
ketter, som er beregnet til de kemikalier, som
man har udover dem, der er medtaget pa
kemikaliearkene til leerebogssystemerne.
Elevsettene indeholder 12 eksemplarer af
hver.

Pris

Alle 7 ark kan kebes samlet for 400 kr. excl.
moms.

Pris pr. stk. 0.37 kr. excl. moms.
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Struers
Valhajs alle 176
2610 Rodouvre

————
| 4 A\ Rogpulver
JT (indeholder katiumchiorat)
TRUER!
=) R: Eksplosionsfarlig ved blanding
‘ J med brendbare stoffer.
Farlig ved indénding og ind- .
Kebenhavn cagelse. 0- brandneerende
01-708090 S: Opbevares utilgengeligt for bern. I
A M3 ikke opbevares sammen med nz-
rhus rings- og nydelsesmidler samt
06-131611 foderstoffer.
Holdes vek fra antendelseskilder -
Odense rygning forbudt.
09-158030 Tilsmudset tej tages straks af.
Xn-sundhedsskadelig

&

Let anteendelig,

"Sundhedsskadelig,

| ke@BENHANO1-708090 - ARHUS06-131611 - ODENSE09-158030

Etikettens laesbarhed
Stoffets navn star tydeligt.

Hovedoplysningerne

Stoffets formel er ikke angivet.

Stoffets koncentration kan angives efter kun-
dens onske.

Stoffets kvalitet er angivet.

Faresymbolerne er anbragt til hojre pd etiket-
ten.

Eventuelle R- og S-seetninger er anbragt i eti-
kettens midterfelt.

Ingen yderligere tekniske data.

Etikettens udseende

Etikettens mal er 95 mm x 50 mm.
Klaebekvaliteten god.

Papirkvaliteten god.

Overfladen er ikke coated.

R- og S-setningerne er vanskeligt leeselige og
optager etikettens midterfelt. Faresymbolerne
er anbragt uden for etikettens centralfelt.
Salgspolitik

Etiketterne seelges pd ark med 6 ens eksem-
plarer.

Etiketter kan leveres til alle de stoffer, som
forhandles hos Struers.

Pris

6 etiketter koster 2,40 kr. excl. moms.

Pris pr. stk. 0.40 kr. excl. moms.

Etiketter til lserersamlingen

Esselte
Norre Sogade 49
1370 Kobenhavn K

Etiketten fremtreeder pd samme mdde som
elevetiketten, men da etikettens mal er 185
mm x 85 mm fremtreeder informationerne
veesentligt tydeligere, og den grafiske udform-
ning er fremragende.

Salgspolitik
Etiketter til leerersamling kan kebes i sat —
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hvor hvert set bestdr af 10 forskellige etiket-
ter med 2 stk. af hver etiket. Seettene er tilsyne-
ladende sammensat efter alfabetet (det sven-
ske), dog sdledes at tre set indeholder mere
sjeeldne stoffer. I alt er der lavet etiketter til
100 forskellige stoffer, men fra firmaet oplyses,
at man arbejder med at lave etiketter til flere
kemikalier. Da listen af stoffer er lavet med
henblik bade pa folkeskolen og gymnasiet, fin-
des der kemikalier pd den, som ikke er
almindeligt brugt i folkeskolen, ogsé nogle der
ikke md bruges.

27



Tekniske data Opbevaring
Alternative -
navne: methylalkohol M ErH ANOL Opbevares under l3s.

treesprit Opbevares koldt pa et velventile-
Udseende: farvelps vaeske ret sted.
Lugt: typisk alkoholisk
Molveegt: 32.04 g/mol = .
Sme..e?,unkc oy Affaldshandtering
Kogenunkt: 857;(:9 Jom (21 °C) Sma maengder skylles ud i kloak-
Damptry;k: 13.3 kPa (21 °C) ken med rigelige maengder vand.
Opleselighed
i vand: fuldsteendig
Flammepunkt: 11 °C
Selvantaendel-
sestemperatur: 464 °C
Hygiejnisk
greenseveerdi: 200 ppm (260 Let antaendelig Giftig

mg/m3) Meget brandfarlig.
Kvalitet: Giftig ved indénding og ved indtagelse.
M &ng de: Opbevares utilgaengeligt for barn.

Emballagen skal holdes teet lukket. - H
Koncent- Holdes veek fra anteendelseskilder-Rygning forbudt. Yedu _kakestllfaslde
ration: Undga kontakt med huden. b":'g sikkerheds-
. guiaen
lgﬁﬁ?t ® ESSELTE STUDIUM
NORRE SOGADE 49 - 1370 KOBENHAVN K - TLF. (01) 15 31 01

Serlig sikkerhedsguide

I forbindelse med udgivelsen af kemikalieeti-
ketterne er der udgivet en sikkerhedsguide
med datablade pd de 100 forskellige kemika-
lier. Heri findes oplysninger om: Fare-
angivelser, forstehjelp, forebyggende foran-
staltninger, opbevaring m.m. Sikkerheds-
guiden vil veere en stor hjalp for enhver kemi-
leerer, uanset hvilket firma man veelger at kobe
etiketter hos.

Pris

Prisen for alle 10 seet etiketter til leerersamling
er i alt 600 kr. excl. moms. Pris pr. stk. 3.00 kr.
excl. moms.

Sikkerhedsguiden kommer til at koste 550 kr.
excl. moms.

Etiketten fremtreeder pd samme mé&de som
elevetiketten.
Den er i samme mal som elevetiketten.

Soren Frederiksen
Nymandsgade 22

Salgspolitik
Som for elevetiketterne.

6870 Dlgod Pris
95 etiketter til »Andersen og Norboll« 96,00 kr.
excl. moms.
46 etiketter til »Sporg naturen« 51,80 kr. excl.
moms.
Pris pr. stk. 1.05 kr. excl. moms.

: Etiketten fremtreeder p& samme made som
I (05) 24 49 66 * S. Frederiksen. Olgod elevetiketten.

Maél 130 mm x 72 mm.

Struers

Valhojs alle 176

2610 Rodovre Pris

Salgspolitik Som for elevetiketterne.

Som for elevetiketterne
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Pris pr. stk. 0.40 kr. excl. moms.
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Cand. paed. studiet i kemi

v/ Gunnar Cederberg, Kemisk Institut

Interesserede leerere er de sidste dr, bla. i
dette blad, blevet opfordret til at pdbegynde en
cand. peed. uddannelse i kemi. Om det er dette
og/eller den almindelige samfundsdebat, hvori
kemi jo ofte indtager en central position, der
har katalyseret den store tilslutning, som ople-
ves nu, skal jeg lade veere usagt. En kends-
gerning er det i hvert tilfelde: Ped.-studiet i
kemi lever godt.

Manglende muligheder for vikarstotte har
for flere r siden tvunget alle institutter pd
DLH til at indfore deltidsstudier. P4 kemi-
studiets 1. del har den tilbudte undervisning
veeret fordelt over to r, nemlig 1980/81 (almen
kemi), og 1981/82 (fagdidaktik og analytisk
kemi); der tilbydes forst undervisning i disse
discipliner tre &r senere.

P& kemistudiets 2. del tilbydes i 1982/83
undervisning i kemiens historie, og matematik
(hjeelpefag); ogsd nye studerende vil uden
vanskeligheder kunne fplge denne undervis-
ning i 1982/83, evt. kombineret med under-
visningen i peedagogik og psykologi.

Der er plads til dig!

I ojeblikket er i alt 19 studerende tilmeldt
studiet i kemi — og der er ogsa plads til dig! Vil
du here mere om kemistudiet, sd rekvirer
studieplanen eller kom ind pd Kemisk Institut
(placeret over Fysisk Institut) og snak med os.
Evt. kan vi tilbyde at seette dig i forbindelse
med en af vore nuveerende studerende. Vi ha-
ber, at se dig pd Kemisk Institut i 1982.

Gunnar Cederberg
Kemisk Institut, DLH

En kort bemaerkning til kemikaliemaerk-
ningen fra fagkonsulenten

v/ Helene Sgrensen

Ministeriets konsulent for fysik/kemi, Poul
Sorensen, oplyste i en telefonsamtale den
16/10:

»Arbejdsgruppen  vedrgrende revision af risi-
kovejledningen arbejder i gjeblikket med en forenk-

ling af problemerne omkring meerkningen af kemi-
kalier. En losning kan vere en dispensering for sd
vidt angdr elevkemikaliesamlingenc.

S& snart der foreligger nyt i sagen, vil vi
bringe det i bladet.

Husk at fa maerket

kemikaliesamlingen NU !
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Philips europaiske konkurrence for
unge forskere og opfindere 1981

I sammenligning med de foregdende ar var kvaliteten og kvantiteten af indsendte
projekter bemarkelsesverdig hoj. Som noget nyt havde dommerkomiteen denne
gang muligheden for at interviewe finaledeltagerne inden den endelige bedom-
melse. Det var til gleede for begge parter. Det var gledeligt at se, hvor mange af
premievinderne, der var gamle kendinge i fysikerndlssammenhang.

Gymnasieelever til tops
i opfinderkonkurrencen

To gymnasieelever p& henholdsvis 16 og 18
dr samt en 20-arig elektronikmekanikerleer-
ling vandt forsteprisen i Philips europeeiske
konkurrence for unge forskere og opfindere
1981. Foruden studielegater p& 3.000 kroner
har de i maj méned repreesenteret Danmark
ved den europeiske finale i Bruxelles.

Det er 13. gang konkurrencen er afholdt, og
i &r har der veeret rekordagtig tilslutning. Neer-
ved 50 projekter er blevet indsendt og 16 af
disse blev udvalgt til at deltage i finalerunden,
hvor den endelige bedemmelse foregik. I alt
blev der uddelt preemier p& 16.000 kroner,
samt en rakke bogpreemier. Bedgmmelses-
komiteens formand, professor Thor A. Bak
overrakte preemierne fredag den 20. marts ved
en sammenkomst i Philips-huset i Koben-
havn.

Efter preemieoverrekkelsen talte telefon-
direktor R. V. Relsted, Jydsk Telefon-Aktie-
selskab, der selv via sit daglige virke har vaeret
foregangsmand ndr det geelder innovation og
udvikling af nye produkter.

Skak og programmering hand i hand

Gymnasieeleverne Kaare Danielsen og
Hartvig Ekner fra Holte vandt hovedpramie
for deres beskrivelse af skakprogrammet Logi-
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chess. De har investeret neerved 2000 arbejds-
timer og flere drs lommepenge for at na s&
vidt. De er feelles om interessen for skak, og da
Kaare Danielsen leerte sig at programmere var
grunden lagt til et solidt samarbejde, der alts&
har fort drengene frem til denne fine place-
ring.

Jorgen Due, 20-&rig elektronikmekaniker-
lerling fra Struer, er en gammel kending i Phi-
lips-konkurrencen, hvor hans projekter har
vist hans udvikling frem til dette &rs avance-
rede arbejde, en enhed til kontrol af hjem-
mets funktioner. Med denne enhed er han
bla. i stand til automatisk at styre radiato-
rernes termostatventiler, med en kleekkelig
energibesparelse til folge. Desuden kan en-
heden automatisk teende og slukke lamper o.1.

»Storm P«-apparat pa andenpladsen

Michael Frilund Jensen, 17-rig gymnasie-
elev fra Hillered, fik en 2. plads og 2.000 kro-
ner for en printetser og belysningsboks.
Michael har ensket selv at kunne fremstille
sine print, og til hjeelp i apparatets funktion er
noget sd useedvanligt som en naesten antik
stovsuger. Et »Storm P«-agtigt projekt at se pa,
men det virker fint.

Henrik Hvidtfeldt og Hans Hurvig, begge
Verlose, fik ligeledes 2. praemie pa 2.000 kro-
ner for en computer, de sammen gennem flere
dr har opbygget.
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Dommerkomiteens udtalelser til pree-
mievinderne:
I den danske del af konkurrencen uddeles
folgende preemier:
2 hovedpraemier 4 3.000 kroner
2 2. premier 4 2.000 kroner
6 3. preemier 4 1.000 kroner
samt en reekke bogpreemier.

[

Hovedpreemievinderne deltager desuden
den euroeiske finale, som i dr finder sted i
Bruxelles.

Udtalelserne inden for de enkelte preemie-
grupper er anfort i alfabetisk orden og raekke-
folgen er altsd ikke udtryk for en kvalitets-
vurdering inden for gruppen.

Hovedpraemie pa 3.000 kroner
Hartvig Ekner og Kaare Danielsen,
Parcelvej 28a, 2840 Holte
Skakprogrammet Logichess 2.1
Hartvig Ekner og Kaare Danielsen har udviklet et uhyre komp-
lekst skakprogram. Det har et omfang p& 9.000 linier og udger al-
lerede herved et helt imponerende arbejde. De viser et godt kend-
skab til datalogiske teknikker og udnytter dem fint. Programme-
ringen er godt hdndvaerk, og der er keelet for detaljer, som f. eks. at
programmet er i stand til at skifte side under et parti.
Resultatet af det keempemaessige arbejde er blevet et velfunge-
rende program, der kan anvendes umiddelbart til gode skakspil.

Jorgen Due, Lundegdrdsparken 98, 7600 Struer
Home control unit

P4 basis af moderne mikroprocessorteknik er der konstrueret et
apparat til styring af varmen i et antal rum. Apparatet er fleksibelt
og styrer varmen i de enkelte rum uathaengigt af hinanden i en
ugentlig rytme. Projektet er s@rdeles professionelt udfort og vel-
dokumenteret.

2. premie pa 2.000 kroner
Henrik Hvidtfeldt og Hans Hurvig, Akandevej 43, 3500
Verlese
Opbygning af computer

Med mikroprocessoren Z80 som basis er der konstrueret et kom-
plet mikrodatamatsystem med adskillige ydre enheder samt
udviklet programmer hertil. Projektets omfang er betydeligt, og
det er imponerende, at det er lykkedes at fa det hele til at virke
med de ret begrensede hjeelpemidler som har varet til r&dighed.

Michael Frilund Jensen, Rideknagtsvej 14, 3400 Hillerod
Printetser og belysningsboks

Printeetsere og fotoprintfremstilling er »in«, sdvel i skoler som
blandt hobbyfolk. Indsenderens losning med at benytte en stov-
suger i stedet for de traditionelle akvariepumper giver apparatet
en relativt stor kapacitet. Det er tydeligt, at indsenderen er en
praktisk ung mand, der loser problemerne efterhdnden som han
meder dem, og han har ogsd vist okonomisk sans. Det viser hans
steedige kamp for at finde en belysningskilde til belysningsboksen.

3. preemie pa 1.000 kroner
Carsten Kjelde og Niels Jespersen, Norrevej 82, 6100
Haderslev
Power Limiter
Ved brug af en styret ensretter er der udviklet en metode til be-
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greensning af effekttab i speendingsforsyningsenheder. Metoden lo-
ser det traditionelle stojproblem knyttet til denne type ensrettere
og er anvendelig i forbindelse med de mange traditionelle spaen-
dingsforsyningsenheder. Projektet er pent gennemfort og demon-
streret, men sporgsmdl omkring tomgangstab kunne veere lost be-
dre.

Claus Erik Andersen, Markkrogen 2, 4771 Gl. Kalvehave
Frekvensteller

Det er en fornojelse at se, hvor velskrevet, veldisponeret og vel-
illustreret et projekt kan veere. Det er faktisk en handy og ret let til-
geengelig »lerebog« om frekvenstelleren og dens anvendelses-
muligheder. En del af kredslobene er gamle travere, medens styre-
kredslobet er indsenderens eget produkt. Det tjener Claus Erik An-
dersen til &re, at han tydeligt viser, hvorfra han har »l&nt« ideer og
printforslag, og det fremgér tydeligt, at det er egen indsats og for-
stdelse, der har kombineret de forskellige enheder.

Kristian Hartvig Petersen, Digevej 7, 2680 Solred Strand
Solfanger

I disse for vort land sd energifattige tider er det en sand for-
nojelse at laese om dette projekt. Det fremgdr tydeligt, at indsende-
ren er af den rette stobning. Problemerne er til for at blive lost.
Projektbeskrivelsen er fyldestgorende. Alle faser er noje beskrevet,
alle illustrationer og diagrammer er instruktive og afsnittet om
beregninger af anlaggets effekt og ekonomi er negternt og til-
straekkeligt dybtgdende. Det er et enkeltmandsvaerk, og det har ko-
stet tid og kreaefter.

Michael Termansen, Birgersvaenget 4, 7000 Fredericia
X-calculator

Her er udviklet en maskine, som kan spille »Master Mind«, men
som anvender tal i stedet for farver. Dommerkomiteen finder, at
der er tale om et morsomt og selvsteendigt stykke arbejde. Den
foreliggende version indeholder visse fejl, som imidlertid gor spil-
let svaerere og morsommere end den endelige og korrekte form.

Peter Bundgaard, Prastegirdsvej 36, 6500 Vojens
Kemiens grundbegreber

En selvsteendig og ganske gennemarbejdet bog. Den indeholder
mange padagogiske overvejelser, der kan gore det muligt for
folkeskolens elever at forstd nogle af de mere komplicerede pro-
blemer i kemien. Til stotte har Peter selv gennemprovet og be-
skrevet en lang raekke gode forseg. Bogen er samlet nok for sveer til
niveauet, men mange gode ideer vil kunne hentes fra den.

Lars Hjorth og Jorgen Gustafson, Poul Budsvej 27, 9000
Alborg C
Automatisering af containerkran

En original og interessant idé til at bringe en stor kran i posi-
tion til sit emne. Projektet sigter direkte pad praktisk anvendelse.
Rapporten og beskrivelsen er meget varierende i kvalitet, og der
burde gores mere ved beskrivelsen af det, der er det originale:
Selve foler-systemet.

Diplomer fra opfinderforening

Ved preemieoverrakkelsen uddeltes desuden diplomer til Mic-
hael Frilund Jensen, Peter Bundgaard og Michael Termansen fra
DaFFO, Dansk Forening til Fremme af Opfindelser. Diplomerne,
der er ledsaget af et drs medlemskab af foreningen, uddeltes af
medlem af DaFFOs bestyrelse, professor Karl Lerstrup.

De indsendte arbejder er bedomt af en komité bestdende af pro-
fessor, dr. phil. Thor A. Bak (formand), professor, civilingenior Per
Gert Jensen, direktor, civilingenior Hans Harboe, lektor, dr. phil.
K. G. Hansen, civilingenior Stig Obel, overlerer Svenn Wojde-
mann, direktor T. Meldal og civilingenior Kjeld Moselund, der er
dommerkomiteens sekreteer.

1982 KONKURRENCEN ER NETOP UDSKREVET. HUSK
AT VISE IDE-AVISEN TIL DINE ELEVER
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Digitalvaegt

Max. 1000 g/2 g
ngjagtighed.

Vaegten nul-tareres med
trykknap. Ved blanding
af flere materialer kan du
nul-tarere fgr neeste
pafyldning op til en
totalveegt pa 1000 g.
Best.nr. 21.489 - en succes
nu excl. moms

kr. 318,-

Buevej !

Vot for Stornebzlt  Oit for Storebalt

2y 06 320767

3400 Futewd — Nils-GustasPetorsen O Thage Hansen
2y o2 26171

#y 02 329231
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(Fysiktips).

JAN MADSEN, tif. (03) 62 64 33,
Elmevej 4, 4140 Borup.

(Fysik).

JOHN MEYER (Korrektur).

FINN JORGENSEN (Tegninger).

FORRETNINGSF@RER
SV. W@JDEMANN
TIDSSKRIFTET FYSIK/KEMI
Dyrl. Jirgensensgade 11,

3740 Svaneke, giro 52504 47
Kontortid: Mandag 8-10 . Telefon (03) 99 64 05
ANNONCEPRISER: ekskl. moms.

Omslaget i Red-orange/sort off-set.

Bagsiden ...l 2260,00
2. og 3. omslagsside
Helside med farve ................... 1980,00
Helside uden farve  ................. . 1830,00
Halvside med farve . 1045,00
Halvside uden farve 975,00
@vrige sider (Off-set)
Helside 1680,00
Halvside 915,00
Kvartside 490,00
Smaannoncer i 65 mm bredde
Pr. MM i 5,75

Der ydes fastkunde-rabat

ANNONCEBESTILLING:
afgives til annonce-
redaktionen sen. 3 uger
for udgivelsesdatoen.
For reproduktionsfaerdigt
materiale

dog kun 14 dage.

Abonnementspris 1981
70,00 kr. (5 numre).
Udgives februar, august,
september, oktober

og november.

Dette ‘nummer er afleveret
til postvaesenet 12/11 1981

Stof til 1981/5 bedes
sendt til redaktgrerne
inden 18/11 1981.

Naeste nummer udkommer
primo december 1981.

Tryk: Bornholms Tidende.
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DvaergfatningE 10 . ... kr.
Telegrafnogle . ........c.ovviiiiinetenn kr.
Elmotor,6 V= ... .o kr.
Modstande, 1, 2, 3 eller 4 ohm/12W ........... kr.
Modstande, 50 ohm, 1, 10 eller 100 kohm/2W ... kr.
Kondensatorer, 1 pFeller 2pF . .............. kr.
Diode, ensretter .. ....... ... kr.
Kondensator, 4 x 2pF ... ... i kr.
Transistor, BC-547-B ........ ..o kr.
Elevelektrolyseapparat med platinelektroder .. ... kr.
Modul med 2 bananboesninger, uden komponent .. kr.
Solcellemodul, 0,5 V/0O,6 A .............otnnn kr
Motor til do, pdstang, 2V = ................. kr.
Skydemodstand, 6,3 ohm/63 W oo kr

34,00
44,00
48,00
34,00
34,00
34,00
34,00
72,00
40,00
55,00
24,00
. 165,00
91,00
. 164,00

El-moduler

til elevforseg
71\

TRUER

N=—A4

Komponenterne er monteret
pi en eloxeret aluminiumspro-
fil 10 x 5 cm med bananstik og
patrykt rodt symbol.

De anforte priser er excl. moms
og med forbehold for sndrin-
ger.

K@BENHAVN: Valhgjs Allé 176, 2610 Redovre. TIf. 01-708090

ARHUS: Studsgade 44, 8100 Arhus C. TIf. 06-131611

ODENSE: Klokkestabervej 12, 5230 Odense M. TIf. 09-158030



325 L&ARER JURGEN HANSEN
GEVNINGE BYGADE 36 A
4000 ROSK(LDE

He-Ne laser

Nyudviklet He-Ne laser til skolebrug for
demonstration af laserlys og bglgefeno-
mener.

Laseren er forsynet med glasforseglet
laserrgr, der ikke kreever periodevis drift.

Pris kr. 1790.-

excl. moms
Tekniske data:
Levetid........ceveeenn >10.000 timer
Udgangseffekt .............. max. T m W
Bglgelaengde........... 632.8 n m (rgd)
Mode ....oovviiiiiii TEM oo
Polarisation ....................... Random
Divergens ........cccoevveeenn. 1.2 (mrad)

Forsynet med sikkerhedslas

Modulerbar laser ........ kr. 2550,-
Fotodetektor ............. kr. 245,.,-
(excl. mdms)

Modulerbar laser

0,5-1,0 mW modulerbar laser for demon-
stration af laserlys, bglgefenomener samt
moduleret lys.

Laseren kan moduleres op til 100 kHz
med meget lavt stgjniveau.

Det modulerede signal kan opfanges i en
fotodetektor m. udgang for meter, for-
staerker og hgijtaler.

4% S. Frederiksen, Qlgod

Sk

Nymandsgade 22 - 6870 @igod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52

FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANL/AG - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER




