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LEDER:

Om manglen pa kvalificerede undervisere
i fysik/kemi i folkeskolen

Det har igennem de senere &r veeret et vok-
sende problem at finde kvalificerede under-
visere til faget fysik/kemi i folkeskolen.
Arsagerne er sikkert flere, men der er vel i
denne forbindelse grund til at veere seerlig
opmerksom pd de uddannelsesmuligheder,
der findes for fysik-kemi-laerere.

Foreningen af fysik- og kemileerere ved
seminarierne har undersogt forholdet mellem

antallet af liniefagsstuderende ved semina-
rierne og behovet for fysik- og kemileerere i
folkeskolen. Det er Jorgen Moller, der har
udarbejdet materialet, og det er sd tankevaek-
kende, at vi gerne vil viderebringe det for en
storre kreds. Med tilladelse fra Jorgen Moller
bringer vi artiklen, som ogsd er bragt i
»Magisterbladet«.

fm

En situationsrapport over liniefagsuddanneilsen
pa& seminarierne i fysik/kemi

v/ Jargen Moller

Ved fordrets nedskeeringer af liniefag pa
seminarierne kom det til at gd voldsomt ud
over liniefaget fysik/kemi. Kun 18 af landets
seminarier tilbyder dette liniefag for drgang
81.

Der er sikkert mange velbegrundede enkelt-
drsager til, at dette sker, men set i en helhed er
det yderst uheldigt, at nedskeeringerne ram-
mer netop liniefaget fysik/kemi.

Hvis man nemlig tager udgangspunkt i, at
der skal vaere et nogenlunde rimeligt forhold

mellem det antal leerere, der uddannes inden
for de enkelte liniefag, og folkeskolens behov
for disse, ma det konstateres, at der de sidste ni
ar kun er uddannet ca. halvdelen af det antal
fysik/kemileerere, som folkeskolen har brug
for.

At dette er tilfeldet vil fremgd af neden-
stdende statistiske materiale.

Kilde: Undervisningsministeriets pkonomisk-
statistiske kontor: Folkeskolen i de enkelte kommu-
ner.

Dimissionsar Antal dim. leerere efter 66-loven Best. lin.fagspr. i fysik/kemi
73 2364 182
74 2688 155
75 3218 181
76 3613 201
77 3628 200
78 3544 194
79 3037 164
80 2949 141
81 2746 155
I alt 27787 1573
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Da hver dimittend repraesenterer to linie-
fag, ses det let, at fysik/kemis andel af samt-
lige liniefagsuddannede over en ni-drig pe-
riode er ca. 2.8 pct.

Dette tal bor naturligvis sammenholdes
med den procentvise andel af de i folkeskolen
leeste timer i samme fag.

Det samlede wugentlige laerertimeforbrug i
folkeskolens 1.-10. klasse var i 1979/1980
1014242.

Det samlede ugentlige leerertimeforbrug,
hvortil der ma forventes benyttet liniefags-
uddannede leerere - d.v.s. alle undervisnings-
timer i 8.-10. klasse samt undervisningstimer i
skolefag, der pd seminarierne kun fore-
kommer som liniefag — var i 1979/80 513700.

Antallet af undervisningstimer pr. uge i
1979/80 var i fysik/kemi 28488 og i valgfaget
elektronik 3576. Dette giver tilsammen et
ugentlig timetal pd 32064 svarende til ca. 6.2
pct. af samtlige timer, der kreever liniefags-
uddannelse.

At motorleere og fotoleere i stort omfang lee-
ses af fysik/kemileerere er en kendsgerning,
som jeg dog ikke har ladet fi afsmittende ef-
fekt pd det beregnede timetal.

Det er altsd som vist ovenfor en kends-
gerning, at der uddannes knap halvdelen af det
antal fysik/kemileerere, som der er behov for.

I Foreningen af Fysik- og Kemilerere ved
Seminarierne har vi naturligvis gjort os alle
hdnde spekulationer vedrorende &rsagerne til
den manglende tilslutning til vort liniefag.

Der er formentlig tale om et samspil af
mange forskellige faktorer, hvor vi, der under-
viser i liniefaget, egentlig ikke er meget bedre
kvalificerede til at geette end udenforstdende.

Vore overvejelser har imidlertid affodt, at vi
efter et par &rs udvalgsarbejde har faet ud-
arbejdet et forslag til bekendtgorelsesrevision,
der — sammenholdt med den nugaldende be-
kendtgorelse ~ giver basis for en mere fleksi-
bel fysik/kemilaereruddannelse.

For de af os, der underviser i liniefaget fy-
sik/kemi, giver den ojeblikkelige tingenes til-
stand naturligt nok anledning til ogsd beskeef-
tigelsesmaessige bekymringer. Men set i en hel-
hed er det méske nok sd galt, at den mang-
lende produktion af fysik/kemileerere helt
klart md medfore en forringelse af folke-
skolens undervisning i fysik/kemi med de der-
af folgende kalamiteter for samfundet.

Forsggsarbejde

v/ Bent Dyrholm, Randers

Fysik/Kemi nr. 3 var ret bemeerkelsesveer-
digt. Ca. 2/3 af bladets sidetal var helliget
paedagogikken og metodikken. Det er vist ikke
set for i bladets historie. Forhdbentlig er det
ikke en enlig svale. Jeg synes, at vi treenger til
at tage disse emner op til diskussion.

Winnie Gronsved skriver om forsegs- og
udviklingsarbejde i folkeskolen. Heraf frem-
gar:

1. at forsegsundervisning, der kraever
dispensationer, skal planleegges i serdeles god
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tid. Inclusive den kommunale arbejdsgang
mindst et &r. Hertil skal sd laegges efter-
behandlingen - rapportskrivningen — altsg i
alt ca. 2Y2 ar.

2. at arbejdsbetingelserne er gode. Der kan
gives stotte i form af tid og penge i rimeligt
omfang.

3. at fysikleererne har holdt sig »beskedent«
tilbage.

Mindre kan ogsd gore det. I samme num-
mer af vort blad giver Harald Oksbjerg en af
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sine beskrivelser af arbejdet i 3b. Oksbjerg pro-
ver altsd selv — uden at sperge — og gor vi an-
dre den tjeneste at forteelle om det. Man kan
altsa selv begynde - her og nu og i det sma.
Men det kreever, at man har tid og kreefter til
det ekstra arbejde, som er folgen.

Der er en mulighed mere. DLH har selvsagt
en stor forpligtelse til at tage sddanne emner
op, og det har man da ogs& gjort. Arbejdet har
imidlertid veeret koncentreret om Keoben-
havn. Provinsafdelingernes fysiske og kemiske
aktiviteter har pd grund af det forholdsvis
ringe antal fysikleerere veeret sdre begreen-
sede. Provinsens fysikleerere har dog en
mulighed, som hidtil ikke har veeret brugt seer-
lig meget - studiekredsen.

Normalt kommer initiativet til en studie-
kreds fra en gruppe leerere pd en skole eller i
en faglig forening. I den kommende laeseplan
opslar Arhus-afdelingen imidlertid en studie-
kreds, som alle kan soge. Formdlet er arbejde

med forspgsundervisning i fysik og kemi. Et el-
ler flere delemner kan efter deltagernes egne
onsker tages op til diskussion og til praktisk
bearbejdning med et forslag til afprevning
som resultat — forhdbentligt.

Dette sidste er vaesentligt. Resultatet skal af-
proves. Et andet resultat kan veere, at en eller
flere planlegger et storre arbejde i forsegs-
rddsregi.

Studiekredsens fordel frem for egne forseg
er dels, at deltagerne far reduktion - altsé tid i
et vist omfang - til arbejdet, dels at flere i
feellesskab kan né& leengere end den enkelte.

Bor du i det ostjyske, og mener du som jeg,
at vi ikke alene treenger til diskussion om vort
fags formdl, men ogsd traengér til nogle prak-
tiske forspg med fornyelse af metodikken, s&
vil jeg opfordre dig til at neerleese opslaget om
denne studiekreds og derefter tilmelde dig, sa
arbejdet kan komme i gang.

Bent Dyrholm

Julekonkurrence 1981

FIND FEM FEJL !

Lasninger sendes senest den 27/12 til
FYSIK/KEMI, Dyrl. Jirgensensgade 11, 3740 Svaneke

1. preemie: 1 side rgget laks. — 2. preemie: Fysiktips 1954-1973
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FORSOGSRAKKER

eller: Sadan
kan det gores

Bliv dus med stroboskopet - 2

Tekst: Sv. Wgjdemann & Sten Mgller - Fotos: Sgren Nielsen

1 den forste artikel opererede vi med en
madlestok, der var indkopieret under hvert af
billederne. Denne gang har vi direkte pd de tre
fotos indkopieret en maélestok. Det er gjort for
at undgd de kraftige lysreflekser, som strobo-
skoplampen normalt fordrsager. Vi vil i en se-
nere artikel anvise et eksempel pd, hvorledes
man kan benytte en refleksfri (fabriksfrem-
stillet) lineal til malingerne.

Accelerationsbestemmelse pa
et friktionsfrit skraplan

I det forste eksempel har vi haevet punkt B
pa luftpudebanen (beenken) med 9 cm. Afstan-
den mellem punkt A og B pd luftpudebeenken
er 1,5 meter (se skitsen).

E:_i___—:—//f_———gjgm

150 o ———]
A Skitse 1. B

PA nedenstdende foto er luftpudebaenkens
lineal anbragt ved startstedet. Fotoapparatet er
indstillet p& »TID« og blinkeren (stroboskop-
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lampen) sat i gang. P& billedet kan man se,
hvor langt »vognen« er kommet efter x-blink.
Blinkfrekvensen er i hele denne del af forsogs-
rekken 7,6 Hz. Vi kunne naturligvis have
valgt en mere »elev-venlig« frekvens, men om
stroboskoplampen blinker 7,6 eller 10 gange
pr. sec. er underordnet. (Man har vel en
lommeregner!)

Vi vil nu undersdge, hvad der kan udledes af foto
nr. 1 i denne serie.

Sporgsmadl: Har en beveegelse, der er for-
drsaget af en konstant kraft (tyngdekraften) en
konstant acceleration?

I det forste eksempel bestemmes accelera-
tionen ved en omskrivning af formlen:

s=05-g-t2 tilg= Zt—zsm/sec2

Ndar blinkfrekvensen er 7,6 Hz (afleest p&
stroboskoplampen) er tiden mellem blinkene
(1 :7,6) = 0,132 sekund. Afleesningerne fore-
tages pd fotografiet.

v—n_g .

%% tid i sec.(t) mset(ér) g =2t—zs
4 4 x 0,132 = 0,528 0,082 0,59
6 6 x 0,132 =0,792 0,185 0,59
8 8 x 0,132 = 1,056 0,335 0,60
10 10 x 0,132 = 1,320 | 0,52 0,60
12 12 x0,132 =1,584 | 0,735 0,59

Den gennemsnitlige acceleration er 0,597

m/sec?.



Ud fra skitse 1 kan vinklen for skrdplanet
beregnes: sin v = 0,09 m : 1,50 m = 0,0600.
Hvis dette tal multipliceres med tyngdeacce-
lerationen (9,81) far vi accelerationen péa skrd-
planet ved den friktionsfrie bevaegelse. 0,06 x
9,81 = 0,59 m/sec% Det stemmer i forblef-
fende grad med forsegsresultaterne i skemaet.

I det naeste forsog eendrede vi skrdplanets
vinkel, idet vi lagde et kladdeheefte ovenpé
den 9 cm hoje treeklods. Kladdeheeftets tyk-
kelse var 5 mm. (Se skitse 2).

hafte ca 0,5 cm
traklods 9,0 cm

Skitse 2

Vi vil nu undersege, hvad der kan udledes af foto
nr. 2.

Sporgsmal: Er det muligt at forudberegne,
hvor langt luftpudevognen har beveeget sig,
hvis man kender accelerationen?

Sinus til vinklen pd skrdplanet bliver nu:
sin v, = 0,095:1,5 = 0,063. Accelerationen pé
skrdplanet bliver da 9,81 x 0,063 = 0,62 m/-
sec?. Hvis vi ser pd billede nr. 2, kan vi bereg-
ne, hvor langt »vognen« er kommet efter det

12. blink. Tiden for 12 blink = 12 x 0,132 sek..

= 1,584 sek. Hvis vi benytter formlen
s=05-g-t2=05 062 1,584?=0,78 m.

6

P4 fotografiet ser det ud til, at resultatet er
ca. 0,79 m efter det 12. blink, og det stemmer
jo fint med resultatet pd billedet.

Sporgsmdl: Kan man forudberegne luft-
pudevognens hastighed?

v=g -t

Vi vil beregne hastigheden i det punkt,
hvortil vognen er ndet ved det 10. blink.
Denne hastighed er med god tilnermelse lig
med gennemsnitshastigheden fra blink nr. 9
til blink nr. 11. (Blinkfrekvensen er stadig 7,6
Hz).

Blink 11: 0,678 m. Blink 9: 0,465 m. Fra
blink 9 til blink 11 har vognen bevaeget sig
0,678 m - 0,465 m = 0,213 m. Tiden mellem
blinkene er 0,132 sekund. Fra blink 9 til blink
11 er der gdet 2 - 0,132 sek. = 0,264 sek.

Hastigheden bestemt pd luftpuden efter 10
blink bliver da:

0,213 m

—— =0,81
0,264 sek

Jan
sek.

Da accelerationen er kendt (0,62 m : sek.2)
og tiden efter det blink ma veere 10 - 0,132 sek.
= 1,32 sek., finder vi ved indsettelse i form-
len: v = g - t hastigheden til: v,, = 0,62 m :
sek.z2 - 1,32 sek. = 0,82 m : sek.

Med den mdleusikkerhed, der er ved forseget,
ma dette resultat veere tilfredsstillende.

Acceleration pa luftpudebanen ved
hjelp af et treklod

trisse "vogn"

)

Skitse 3
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P& skitse 3 kan man se forspgsopstillingen.
Treekloddet vejer 25 gram og selve luftpude-
vognen 150 gram. Hele systemets masse er
altsd 175 gram plus snorens masse, som vi dog
ser bort fra.

P4 billedet kan vi se, at vognen efter 8 blink
40,132 sek = 1,056 sek er ndet 0,79 m hen ad
luftpudebanen.

s=1Y, - g t?

2 -5
t2

omskrives til g =

20,79 m
- =2,  sek.?
8= 1056 sek)z Al m:se

Accelerationen kan forudberegnes, idet vi
kender treekloddets masse ( M,) og luftpude-
vognens masse (M,).

M,

Accelerationen = ——— -
M, + M,

sek?

25 9,81 m m

sek?

25 + 150 sek?

Hvis man udferer beregninger over acce-
lerationen i andre punkter, vil man iagttage, at
accelerationen ikke er konstant, men at den
aftager. Dette skyldes luftmodstanden, der jo
Yokser med hastigheden.

Strohoscope

Et godt stroboscope er ikke kun et spgrgs-
mal om lysstyrke, ligesd vigtigt er den rette
parabol, s& man opnér gode fotograferings-
betingelser.

ELCANIC TYPE 202 har disse egenskaber.

Pris excl. moms 1790,— kr.

ELCANIC™ <.

ELEKTRONISK UDSTYR

5750 RINGE
TELF. 09 - 62 26 61
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Fordeling af elektrisk energi
v/ lektor Chr. Petresch, DLH

I landskabet kan man mange steder se en
lang reekke hoje jernmaster, hvor imellem der
er udspeendt kabler opheengt i isolatorer. Mas-
terne, pd den enkelte streekning, kan vare ud-
formet ret forskelligt, men det er dog et felles
treek, at der er opheengt tre eller seks tykke led-
ninger samt evt. en tyndere ledning overst pd
masten.

lagttagelser af denne art kan danne
udgangspunkt for et undervisningsforlob om
fordeling af elektrisk energi, evt. i forbindelse
med .et lejrskoleophold.

De emner, der tages op i denne artikel, er:
Trefaset vekselspeending, transformation og
energifordeling.

Undersogelserne foretages bdde af paeda-
gogiske og sikkerhedsdrsager som modelfor-
sog.

1. Vekselspaending

N4r man slutter et apparat til stikkontak-
ten, forsynes det gennem ledningen med 220
V vekselspaending.

Speendingen skifter fortegn 100 gange i
sekundet, og speendingsforskellens maksi-
male veerdi er ca. 1,4 - 220 V, idet de 220 V an-
giver vekselspendingens effektivveerdi (fig. 1).

S

U 2310V
U220 V

AN AN AN
v VvV V V

Fig. 1

Hvis man i skolen vil lave forseg med
vekselspeending, er det alt for farligt at arbejde
med lysnettet. Endvidere kan det ogsd veere
interessant at se, hvorledes man pa simpel
madde kan fremstille en vekselspaending — gan-
ske vist i lille mdlestok — men efter de samme
principper, der anvendes pd et kraftveerk.

Ved hjeelp af en dynamo omdannes rota-
tionsenergi til elektrisk energi. Rotationsener-
gien kan stamme fra en dieselmotor, en vind-
molle, en furbine, et mollehjul etc. etc.

Forsog 1

Opbyg en vekselspaendingsgenerator (dyna-
mo) som vist pd fig. 2, af en cylinderformet
magnet, der drejes rundt foran en spole (elev-
spole: 400 vind.-3 ohm - 1 A) med jernkerne.
Betragtes den inducerede vekselspanding pé
en oscilloskopskeerm (fig. 3), ser man et billede
omtrent som fig. 1, blot er maksimalspaen-
dingen langt mindre og perioden lengere.
Generatoren belastes med fra 0,1 til 100 ohm i
en 1, 2, 5 sekvens, og strommen méles for hver
belastning.
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Den effekt, generatoren kan levere til mod-
standen, beregnes som R - 12 og er afbildet pa
fig. 4 som funktion af modstanden; NB! Mod-
standsaksen er logaritmisk.

Fig. 3

Bemeerk, at generatoren leverer mest ener-
gi, ndr belastningsmodstanden er af samme
storrelsesorden som spolens indre modstand,
her 3 ohm. Dette er intet tilfaelde. Opfatter vi
dynamoer som en ideel vekselspeendings gene-
rator med en effektiv spending pd U,, i serie
med en indre modstand pd R;, far vi fra Ohm's
2. lov:

U, =1 - (R + Rj). Bdde U, og Rj antages at
vaere konstant for generatoren uanset belast-
ningen. Af fig. 5 ses, at rektanglernes areal: 4 -
(IR) - (I-Ry)=4-Rj- (I R) er proportional

mW | P
60
40}
20
R
i n 1 A A 1 1 2 1 G
1 10 100 Q
Fig. 4
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med den effekt, generatoren leverer til mod-
standen. Den overforte effekt bliver &benbart
storst, ndr det lille kvadrat i midten skrumper
ind til et punkt d.v.s. ndr R = R;. I denne situa-
tion siges belastningsmodstanden at vere
impedanstilpasset til generatoren. En direkte
maéling af vekselstromsmodstanden (R;) i spo-
len (med jernkerne) giver som resultat 5,8
ohm, hvilket er i overensstemmelse med resul-
tatet pa fig. 4.

R Rl ?
1]
R;|
UO
R
< Y, —>

Fig. 5

2. Trefasegeneratoren

Ved at anbringe yderligere to spoler ud for
den roterende magnet, forskudt 120° i forhold
til hinanden, kan man opnd mange fordele
béde af teknologisk og ekonomisk art (fig. 6).




Der bliver sdledes genereret tre vekselspaen-

dinger, der har samme kurveform men for-.

skudt 1/3 rotationstid i forhold til hinanden
(fig. 7).

Fig. 7

Umiddelbart skulle man tro, at der skal seks
ledninger, to fra hver spole, ud til den forbru-
ger, hvortil generatoren skal levere energi,

0 - leder

Indferingshattc
£ Faseleder T

Fascleder S

380 vV
38C v

Faseleder R

Y

Stikledningssikring

O — = —=E} >
220 v
220 v

Tut forbruner
Fig. 8
10

men der kan spares to ledninger, hvis de tre
spoler forbindes indbyrdes med en sdkaldt O-
leder. Det er nu kun nedvendigt at fore 0-lede-
ren og de tre sdkaldte faser (R-S-T-fase) ud til
forbrugeren. Ved at anvende dette lille trick
har man sparet 2/6 = 33% af ledningerne. At
man ogsd anvender dette i praksis, kan man se
pé elmasterne, der star langs vejene (fig. 8).

Hvis hver fase belastes med samme mod-
stand, vil stromstyrken gennem den enkelte
faseledning ogsd veere den samme. Tegner vi
sdledes stromstyrken i de tre faseledninger
som funktion af tiden (analogt til fig. 7) og
definerer, at positiv strom betyder, at strom-
men lober fra generatoren, og negativ strom
lober mod generatoren, er strommen i O-lede-
ren nul (heraf navnet) (fig. 9).

[\
.s/\
A/

v

\NEVA
N4

Fig. 9

Dette indses ved pa et vilkarligt tidspunkt t,
at afleese stromstyrken IR, Ig og IT.

Vi ser da, at stromstyrken mod generatoren
gennem S og T er den samme som stromstyr-
ken fra generatoren gennem R. Dette betyder,
at O-lederen er overflodig; den medtages dog
altid, da belastningen pé de tre faser sjeeldent
er ens. O-lederen kan imidlertid konstrueres af
tyndere trad end faseledningen, og herved spa-
res ressourcer.
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Forsog 2

Tre ens glodelamper forbindes mellem de
tre faser og O-lederen. Fasespeendingen ind-
stilles pd glodelampens arbejdsspeending og
strommer gennem glodelampen (I, Ig, I)
og i O-lederen (I,) maéles.

Folgende resultat blev malt:

I

Type IR IS IT I0 I—P;
1,5 v-0,15 A| 130 | 124 | 130| 3,5[ 2,7
2,5 v-0,2 A| 192 | 192 | 192| 6,5| 3,4
6 Vv-0,05 A| 56 54 s9| 2,0| 3,6
6 v-0,5 A| 495 | 490 | 490 | 20 | 4,0
6 v-1,0 Af o950 | 890 | 970 | 31 | 3,3
24 v-0,2 A 165 | 150 | 170 6 | 3,6
mA mA mA mA %

Arsagen til, at strommen i O-lederen ikke er
nul, skal nok seges i, at de enkelte fasespaen-
dinger ikke er helt ens og/eller, at glode-
lamperne ikke er helt ens.

3. Fordeling af elektrisk energi

Nar elektrisk energi skal transporteres over
lange streekninger, tabes der energi pd grund
af ledningernes ohm'ske modstand. Hvis
speendingen hos forbrugeren skal veere U, og
han skal have leveret effekten P, er strornmen
1 gennem ledningerne —% da P=U L. Denne
strom lober ogsd gennem de to ledninger, der
forbinder forbrugeren og el-vaerket. Hvis mod-
standen i hver af ledningerne er Ry , er effekt-
tabet Ptap i ledningerne:

Heraf ses, at tabet ved levering af effekten P
bliver lille, hvis Ry er lille og U er stor. Da
afstanden mellem forbruger og el-veerk er be-
stemt af forbrugerens og el-veerkets geogra-
fiske beliggenhed, kan tabet kun nedseettes
ved at forgge ledningernes diameter, hvorved
modstanden formindskes eller ved at foroge
speendingsforskellen eller ved en kombina-
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tion af disse. Hvis ledningernes diameter for-
oges, bruges der flere ressourcer i form af me-
tal (kobber eller aluminium). Ledningerne bli-
ver tungere, hvorfor el-masterne skal have en
kraftigere konstruktion. Dette kreever igen et
storre ressourceforbrug. Den anden mulighed
er at forpge speendingsforskellen. Fra den ele-
menteere undervisning ved vi, at spendings-
forskellen foreges, og samtidig formindskes
strommen, ndr en vekselspending transfor-
meres op. Anbringer man en transformator,
der blot transformerer speendingsforskellen
otte gange op — ved el-veerket og en tilsva-
rende i forbrugerens neerhed, vil ledningsta-
bet blive reduceret ca. 64 gange, da strommen
pé hoejspeendingssiden er reduceret otte gange.
Imidlertid giver anvendelsen af en trans-
formator ogsd anledning til tab og til forbrug
af ressourcer.

For at f& lidt hold pd tingene kan vi lave et
modelforspg. P4 fig. 10 ses et billede af et hoj-
spendingskabel. Det bestdr af syv snoede alu-
miniumstrdde, der hver har en diameter pa
3,4 mm. Nordisk Trdd og Kabelfabrik (NTK)
oplyser, at traden er fremstillet af 99,5 pct. ren
aluminium, og at prisen for et kg aluminium
eller kobberkabel er stort set den samme: Ca.

kr. 20,- pr. kg (1980).

Da hver trdd har et tveersnitsareal pd = - 1,72
mm? = 9,1 mm? er kablets tversnitsareal 7 -
9,1 mm? = 64 mm? Aluminiums specifikke
modstand er 2,65 - 10-® 2m, og massefylden
er 2700 kg/m3. Heraf beregnes, at kablet vejer
0,17 kg/m, har en modstand pd 0,42 m£2/m og
koster ca. 3,4 kr/m. Et kobberkabel med
samme modstand pr. m skal have et tveer-
snitsareal pa
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0,42 - 10-3

167 lo® — 40 mm’

da kobbers specifikke modstand er 1,67 - 10-®
£2m. Massen af et sddant kabel bliver 40- 10-6
- 8,96 - 10% kg/m = 0,36 kg/m, da kobbers

massefylde er 8,96 - 10% kg/m?, og prisen bliver
ca. 7,2 kr/m.

Af denne beregning ses, at det er billigere at
anvende aluminium-kabler end kobber-
kabler, bdde pa grund af prisen, men ogsd pa
grund af at kobberkabler vejer dobbelt sd me-
get pr. m som aluminium-kabler, hvorfor hej-
speendingsmasternes konstruktion skal veere
vaesentlig  kraftigere. Dette kraever flere
ressourcer i form af jern til master og opheeng.

Skrue gskner
/

Fig. 11

For at kunne udfere nogle modelforseg byg-
ges en raekke »hejspendingsmaster« hver med
plads til tre ledninger efter ovenstdende
skabelon (fig. 11). Der anvendes 50 cm mes-

12

singtrdd 1,4-1,5 mm@ til masterne og honse-
ringe som opheeng. (Se fig. 12).

Som »hgjspeendingsledninger« anvendes
1,70 m 0,25 mm@ konstantantrdd. Leengden
er afpasset sdledes, at modstanden er den
samme som i 40 km hejspeendingskabel. Hoj-
speendingsmaster, konstantantrdd etc., monte-
res pd et langt breet (se fig. 12).

Fig. 12

I vor model vil vi antage, at el-veerk og for-
bruger ligger 40 km fra hinanden, og energi-
transporten foregdr gennem de neevnte
aluminiumskabler.

I de to forste modelforsog (forseg 3 og 4)
skal vi kun anvende to af de tre »hejspeen-
dingsledninger«, idet vi skal undersege for-
holdene ved enkeltfaset vekselspeending. For
at méale den effekt, der afleveres fra den speen-
dingsforsyning, der simulerer el-veerket, ind-
skydes et wattmeter mellem »he@jspeendings-
ledningerne« og speendingsforsyningen. Der
indskydes ligeledes et wattmeter mellem »hoj-
spendingsledningerne« og den modstand, der
simulerer belastningen hos forbrugeren.
Forsog 3

Spaendingsforsyningen indstilles pd 9 V.
Mal for forskellige belastninger hos for-
brugeren,

1. den effekt der afleveres til forbrugeren i for-
‘hold til den effekt, der afgives fra el-veer-
ket, og

2. spaendingsforskellen hos forbrugeren.

(fortsaettes)
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Forsagg fra organiske kemi

v/ Peter Norrild

1. nLang« rodgrod

Forrest pd demonstrationsbordet ligger et
ca. 12 m langt UV-lysror, og bagved det star
to store baegerglas med henholdsvis en rod og
en gul substans (fig. 28).

Den indbydende »rodgrod« viser sig at have
noget tilfeelles med visse mislykkede former
for denne ret: Den er »lang« — faktisk sd lang,
at ndr man forseger at halde den over i et an-
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det baegerglas, tager den form af en lang, sej
sammenhangende »sojle«, der kun ugerne gli-
der nedad. Man afbryder omheeldningen ved
at klippe rodgroden over med en saks (fig. 29).

Det gule fluidum i det andet baegerglas giver
ikke rodgreden noget efter. Den kan desuden,
ndr man dypper en pind ned i den, treekkes ud
i flere meter lange trdde, der til sidst bliver
tynde som edderkoppespind.

Groden bestdr af en 2% oplesning i vand af
polythylenoxid (salgsnavn: Polyox) — et stof
med en molekylvaegt pd 6 millioner!



2. En variant af
nden bla flaske«

Vedrorende »Den bld flaske« se Fysiktips nr.
4 1964.

En flaske »orange-sodavand« rystes, og for-
vandler sig til en flaske »gron sportsvand«.

Efter et par minutters forlob er der atter
»orange-sodavand « i flasken.

For at opnd den orange farve er der tilsat
tartrazin, det samme stof, som netop bruges
som farvestof i aegte orange-sodavand. Man
kunne ogsd have udfert forseget ved at ryste
en »rod sodavand, der i sd fald ville blive for-
vandlet til violet »hyldebarsaft«. Her ville
tilseetningsstoffet have veeret food-red eller
amarant for at opnd den rede farve.

Desuden er der som fluorescerende stof til-
sat dichlorfluorescin.

Farveskiftet beror pd en reekke omsatninger

mellem stofferne glukose, natriumhydroxid og
metylenbldt.

3. Kemisk lys

2 énliter-glas med hver sin vandklare veeske
heeldes sammen i et to liter-glas efter café-au-
lait-princippet, sd veeskerne straks bliver godt
blandet.

Blandingen udstrdler et sart bldgrent lys.
Det tilfojedes, at lyset kunne vedvare mindst et
par timer.

Oplesning I:

0,1 g luminol oplest i 1 liter natriumhydroxid.
Oplosning II:

0,6 g rodt blodludsalt oplest i 1 liter natrium-
hydroxid, tilsat 4-5 ml 35% brintoverilte.

Virkningen beror pd en oxidation af lumi-
nol’en. Lyset udgor et par promille af den ke-
miske energi.

Smatips fra leeserne

1. Stremretningsindikator med lysdioder
v/ Egon Skjoldby

Nér vi i elleren i 7. klasse skal vise, at
vekselstrommen hele tiden skifter retning, kan
vi bruge den store glimlampe.

Onsker man, at eleverne selv skal opdage
forskellen mellem jeevn- og vekselstrom, kan
man bruge en lille stromretnings-indikator.

Stromretnings-indikatoren er meget enkel.
Den bestdr kun af to lysdioder. Forbindes
indikatoren til en jevnstromskilde, sd plusled-
ningen sidder i overste bosning, vil den over-
ste lysdiode lyse. Byttes der om pd ledningerne,
vil den nederste lysdiode lyse. Ved veksel-
strom vil det naturligvis se ud, som om begge
dioder lyser hele tiden, men ved at bevaege
indikatoren fra side til side, som vi gor med
glimlampen, kan eleverne tydeligt se, at de
to lysdioder i virkeligheden lyser skiftevis.

Da lysdioderne kun kan tdle en spending
pd 2 volt, er der sat en modstand pd 390 ohm
i serie med dioderne. Sa kan indikatoren tdle
en spanding pd 6 volt.

2
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2. Magnetfelter pa sandpapir

v/ lektor Chr. Petresch

I mange leerebogssystemer indfores magnet-
feltlinier ved hjeelp af smd kompasndle. Som
eksempel vil jeg anvende Valgopgave 1 i kap.
1 fra »Sperg Naturen 5« men tipset kan selv-
folgelig ogsd anvendes i forbindelse med andre
leerebogssystemer.

Eleverne instrueres om, hvorledes de skal
anbringe den lille magnetndl og derefter tegne
en kurve, der gdr fra nordpol til sydpol. Dette
gentages to gange for at kunne konkludere:
1. Magnetfeltlinier gér fra nordpol til sydpol.
2. Magnetfeltet er staerkest, hvor magnetfelt-

linierne ligger taettest.

Derneest anvendes jernfilspdner til at »vise«,
hvorledes magnetfeltet omkring forskellige
magnetkombinationer ser ud. Mangetfelterne
indtegnes derefter i bogen.

Imidlertid er det ofte sveert for eleverne at se
en sammenheeng mellem de magnetfeltlinier,
de har tegnet ved hjeelp af det lille kompas og
det monster, jernfilspdnerne danner, bl. a. pd
grund af at jernfilspdnerne i naerheden af po-
lerne »suges« hen mod disse. Et tips til at af-
klare elevernes forstdelse er at udfere Valg-
opgave 1 pd sandpapir (nr. 1-1%2) i stedet for

pé almindeligt papir. Drysses der, efter udma-

lingen af magnetfeltet med kompasndlen,

jernfilspdner pd sandpapiret, opndr man

- at nogle af jernfilspanerne leegger sig oven i
de tegnede magnetfeltlinier, hvorved jern-
filspdnernes anvendelighed til at vise mag-
netfeltlinier bliver &benbar.

- at jernfilspidnerne kan ligge tattere ved po-
lerne uden at blive indsuget, p& grund af
sandpapirets ru overflade.

P& billedet ses feltlinie billeder p& hhv.
sandpapir og leerebogssiden. Magneterne er
anbragt under papiret.

En sodapastil gar

op i luer

v/ formanden Helene Sorensen
Kebenhavnsafdelingens julemode, hvor

kolleger viste deres underholdende seriose, dels
underholdende mindre serigse fysiske og kemi-
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Julemgodet 1980

Referat v/ Ingolf Andersen

ske forseog, fandt sted den 8. december 1980 i
feellesauditoriet p4 Danmarks Laererhojskole.

Aftenen indledtes festligt med »et olympisk
blus« fra en sterre portion sprit pd en flad
tallerken, og det angaves, at en almindelig
sodapastil 14 i spritten og breendte med. Da bé&-
let stilnede af, var sodapastillen forvandlet til
en sort masse og var bleeret op til et anseligt
volumen (fig. 1).



Fig. 1

The Blue Bottle med
variationer

v/ Erik Reimer Christensen

Farveskiftet i The Blue Bottle skyldes en raek-
ke omsaetninger mellem stofferne glukose,
natriumhydroxid og metylenbldt. Ndr flasken
rystes, antager vaesken en dyb bla farve, der
imidlertid forsvinder efter kort tids forleb, og
vaesken er vandklar, indtil kolben pdny rystes
(fig. 2).

Vasken fremstilles sdledes:

I en 1000 ml kolbe med teetsluttende prop
(der anbringes senere), opleses forst 10 g
NaOH. Derefter tilseettes og opleses 10 g glu-
kose, og endelig tilseettes 1 ml 1% oplesning af
methylenbldt i ethanol. Kolben tilproppes.

Variationerne af forseget beror pd tilseet-
ning af forskellige farvestoffer, der farver den
ellers vandklare vaeske og danner en farve-
blanding med bldt, ndr flasken rystes. Der vi-
stes flere eksempler pd virkningen, f. eks. ndr
der var tilsat phenosafranin (en smuk rod
farve) eller tartrazin (orange), der blandet med
den bla farve gav henholdsvis en violet og en
gron blandingsfarve.

(En diskussion over emnet »Blue Bottle, se
Tipsside nr. 4, 1964).

Noget om retningsbe-
stemte processer

v/ professor Poul Thomsen

1) Vi kender fra dagliglivet en lang rekke
processer, der kun kan forlgbe i én retning. Ty-
piske eksempler er:

Tiden, der skrider »fremad« — bolden, der
falder, hopper et par gange og bliver liggende
— bilen, der ruster og omsider skrottes. En
kortfilm illustrerede pd spogefuld mdde ret- og
vrangvendte begivenhedsforlgb:

FORWARD

s 0009000000000
a
4] G o 6 0 ¢ O

o

6
By S8 Loy
%‘%gg(’% %70&0 g?% ‘ Figur 3

a) En samling kugler danner ordet »forward«
— de rystes og kommer i uorden, hvorefter
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de samles igen til bogstaver, der danner or-
det »backward« — et trick, man af og til ogsd
ser pd TV-skermen (fig. 3).

b) En bold ligger stille pd gulvet, begynder at
sitre og ender med at stige til vejrs og rulle
hen ad en bordplade (fig. 4).

O ---—>0
\
VI

=\
797//

¢) Man ser en traeklods klatre op ad et skrat
breet, der rystes lidt (fig. 5).

Fig. 4.

777777
Fig. 5.

d) En ment holdes med en tang ind i en kraf-
tig gasflamme, tages ud af flammen og pil-
les derefter ud af tangen med fingrene (fig.
6).

Fig. 6.

e-f) Og endelig to brande, henholdsvis i en
adventskrans og et stykke tapetpapir, der
rejser sig af asken, flammer op og ender
uskadte (fig. 7).
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2) 1 tilslutning til disse filmtricks vistes pa
over-head’en 5 skematisk tegnede »serier«, der
forestillede gjebliksbilleder af en reekke fysiske
forspg taget med konstante tidsmellemrum
under forspgene, og man diskuterede (ikke al-
tid enige), om processen forlob fra venstre
mod hejre eller omvendt. (Fig. 8 a-e).

a) Et pendul svinger (NB! Det angives ikke
udtrykkelig, at det drejer sig om yderstil-

linger — og hvad s&?)

WAV

b) Et stort antal kugler rystes i et glas. Kug-
lerne er i enhver henseende ens, bortset fra

<) b b

¢) Her er der kun 4 kugler i glasset. Ingen af
tegningerne forestiller udgangspositionen.
(Diskussion om betingelserne for at opstille
en &rlig statistik, bl.a. betydningen af til-
streekkelig mange enkelttilfalde).

- |8 ) b o)

d) Der er vand i begge beholderne, og den
inderste beholder er en god varmeleder.

- thi




e) En kugle ruller hen over et horisontalt
bord. (Spergsmdl fra auditoriet: »Stdr vin-
duet dbent?«)

e =% =%

Statistik over luft-
molekylers bevaegelse

v/ professor Poul Thomsen

Fig. 9 forestiller en kasse, der med en skille-
veeg er delt i to lige store dele. I hojre halvdel
er der luft ved normalt tryk, mens venstre-
halvdel er tom for luftmolekyler. Der bores et
hul i skilleveeggen sa luftmolekyler kan passe-
‘re hvilken vej, de vil gennem hullet. Hvor
mange passager skal der til, for alle luftmole-
kyler igen er samlet i hojre side af kassen?

a

D@@
Ig

6]

Fig. 9

Forspget blev gjort med 6 bevaegelige »mole-
kyler«, der er vist pd figuren: 6 terninger, der
hver er knyttet til et bestemt molekyle, kastes
samtidig (6 personer sad med hver sit rafle-
beeger + terning og flyttede rundt med hver sit
»molekyle«). Et lige antal gjne betyder, at
molekylet bliver i den halvdel, hvor det er. Et
ulige antal ojne betyder, at molekylet skifter
side. Spprgsmal: Hvad er det sandsynligste an-
tal nodvendige terningkast, der skal til, for de
6 molekyler atter er samlet i hojre side af kas-
sen? Der blev kastet terninger og flyttet mole-
kyler, mens vi fulgte »slaget« pd over-head’en -

6

og overraskende hurtigt var sagen bragt i or-
den. Efter bud pa »nogle tusinde« — 720 (= tal-
let »6 fakultet«) m.fl. kom det rigtige: 64 = 2¢
kast. Det lave tal skyldes, at der kun var 6
»molekyler« involveret. Havde der f. eks. veeret
bare 100 »molekyler, ville det sandsynlige an-
tal kast have varet 21°° =et tal med over 30
cifre (log 2 er som bekendt= 0,3010).

Diffusion
v/ professor Poul Thomsen

Fig. 10 viser forsegsopstillingen: Et glasror
stikker ned i et glaskar med farvet vand (rodt
bleek!). Foroven er roret stukket gennem en
prop, der luftteet passer i en pores lercylinder,
der tillader gasmolekyler at diffundere ud og
ind gennem cylinderveeggen og bunden. Roret
er fyldt med den rede veeske.

(Detalje: Roret fyldes sdledes: Lercylinde-
ren tages af proppen. Der suges (med munden)
vaeske op, til roret er fyldt. En finger nede i
karret lukker roret forneden, mens lercylinde-
ren beheendigt atter anbringes pd proppen.’
Fingeren fjernes).

=)

< Ryo

VASKE

\]\\\\\\\\\\-\

—
<7/
Roo vesKE

Fig. 10
a) Der diffunderer nu atmosfeerisk luft ind i

lercylinderen, og vaesken i roret synker ned
i niveau med vaesken i skdlen.
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b) Et stort baegerglas fyldes med brint og hol-
des, s& det omslutter lercylinderen. Der
bobler nu gas (atm. luft) ud af reret for-
neden, fordi der diffunderer brint ind i’
cylinderen hurtigere end luften derinde
kan diffundere ud.

c) Baegerglasset flernes. Vandet stiger et
stykke op i roret — og synker lidt efter igen.
NB! H,-molekylerne diffunderer hurtigere

gennem lercylinderveeggen end luftmole-

kylerne — ikke fordi de fylder mindre (»slanke
og adreette«), men fordi de har mindre masse
og fordi begge slags molekyler har samme
temperatur, d.v.s. samme kinetiske energi.

Formlen »Y2mv? viser, at H,-molekylernes

hastighed under disse betingelser er 4 gange sd

stor som luftmolekylernes.

Ether-springvand eller
ether som drivmiddel
v/ professor Poul Thomsen

En stor kolbe er halv fyldt med vand. Gen-
nem proppen er stukket et tilspidset glasror,
der ndr neesten ned til bunden af kolben.
Systemet er i ligeveegt, idet trykket p& vand-
overfladen = lufttrykket uden for kolben.

Proppen losnes, og der haldes 10 ml ether
ned i kolben. Nar proppen atter settes i, rejser
der sig et meterhgjt springvand oven ud af
glasroret. Arsag: Etherdampens damptryk

A

R

{
;

&

Fig. 11

6

adderes til det oprindelige tryk i kolben, og
vandet drives ud. Eksperimentator var s elsk-
veerdig at »fange« springvandsstrdlen i et stort
plasticbeeger, for den voldte storre ravage (fig.
11).

Solcellekraftveerk suppleret med solfangere
v/ overlerer Borge Bay

6 solceller akk.

BFX 64 A 2 v

Umax 6x0,46V=2,76V 4 Ah

Thax 0,7 4 SAFT

Prax 2976%0,7=1,92W PA 201

+

elektronisk
rels
afbryder

ved
1,65 V

MOTOR LAMPE VARMELEGEME
0,015 A 0,15 A 0,06 A
0,03 W 0,3 W 0,12 W

el +

;o
Ay i

solfanger

’ Fig. 12.
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Anlaegget var elegant indbygget i en kasse af
plexiglas, der var forsteerket i kanterne med
hvidmalede treelister. Kassen var ca. 172 m
lang, og placeringen af de enkelte komponen-
ter svarer til diagramskitsen fig. 12. Opstil-
lingen repraesenterede ca. 1 mdneds arbejde,
og en del af komponenterne var fremskaffet i
samarbejde med interesserede foreeldre. De
seks solceller til venstre pd figuren leverer ca.
2 watt i fuldt sollys, og energien anvendes dels
til at forsyne »forbrugere« af forskellig art: Mo-
tor, lampe og varmelegeme, dels til at oplade
akkumulatoren.

Yderst til hojre er solfangerprincippet vist
med tre beholdere med vand, henholdsvis
sortfarvet + indlagt varmelegeme, sortfarvet
(solfanger!) alene og blank (varmeafvisende).
De tre beholdere er forsynet med termometre,
s de tilforte energier kan sammenlignes. Dia-
grammerne for de tre kontrolenheder fremgér
af fig. 13, 14 og 15.

KONTROLENHED 1 AD 150
+

C MOS 4061

Fig. 13
&bner ved 1,65 V
KONTROLENHED 2
dag nat
+
3| wr
mo-ftor lampe
C MOS 400l B
- Fig. 14
KONTROLENHED 3
foler i%ﬂiivarmelegeme
+ \
-~y
C MOS 400l
3% ohm
NTC
= Fig. 15

Hr. Bay beskriver selv aggregatet sdledes:
Fremstilling: Elektronik-elever 2. dr.

Anbringelse: Et stort sydvendt vindue, som
de fleste af skolens elever kommer forbi hvert
frikvarter.

Energiopladning : Nar det er klart vejr eller di-
rekte solskin pé& solcellerne, fremkommer der
en spending over dem, som kan afleeses pd V.
Ensretteren forhindrer, at akkumulatoren af-
lades gennem solcellerne. Over ensretteren er
der i lederetningen et spaendingsfald pa ca. 0,4
volt. Nar spendingen over solcellerne er
mindst 0,4 volt storre end akkumulatorens
speending, (afleses pd V,), vil der derfor ske en
opladning af akkumulatoren (afleeses pd A,
der har »O« midt pa skalaen).

Energiforbrug: De tre kontrolenheder er ta-
get fra »Elektronik i Folkeskolen« kap. 2. Dog
er de alle forsynet med en IC i indgangen. Den
viste sig at veere nodvendig for at sikre, at de
enten lukkede helt op eller helt i. Ellers »sive-
de« energien uden at gore »nytte«. IC’erne er af
typen C-mos, som har et meget lille stromfor-
brug, og som kan fungere ved meget varie-
rende spandinger (opgivet: 5-15V). Det viste
sig dog, at de til dette brug fungerer helt ned til
1,65 volt. K, &bner og lukker for de efter-
folgende »forbrugere«, ndr forsyningsspan-
dingen passerer 1,65 volt. Den samlede for-
brugerstromstyrke aflaeses pd A,.

K, teender og slukker for motoren (»maskin-
kraft«) og for lampen (»aften-hjemme-
belysning«). En LDR-modstand lukker op for
motoren, ndr det er lyst, og for lampen, nér det
er morkt. K, teender for et varmelegeme i be-
holder nr. 1, ndr vandets temperatur er under
20° (brugsvand og evt. rumopvarmning). De
tre vandbeholdere er plasticflasker med vand.
Nr. 1 har bdde el-varmelegeme og solfanger-
virkning (sortmalet). Nr. 2 er sortmalet, og nr.
3 er klar. P& termometrene kan man sammen-
ligne virkningen pd de tre beholdere.

De 5 mdleinstrumenter er gamle foreeldede
elevinstrumenter, som eleverne selv har for-
synet med formodstande og shunter for at give
dem de onskede madleomrader.
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REDAKTION: Seren Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.

Elektronisk konstruktion for begyndere

26. Gennemgangsprgve

Har du nogensinde stdet i den situation, at
du gerne ville vide, om der var forbindelse
mellem to punkter i et elektrisk kredsleb eller
€j?

Problemet kendes vel bedst fra trykte (teg-
nede) kredsleb, hvor man gerne vil vide, om
en kobberbane er hel, og om den har uen-
skede forbindelser med andre kobberbaner.

Hvad gor man sd?

Ja, man kan jo bruge en dveerglampe og et
passende batteri (eller anden elforsyning) eller
et mdleinstrument af en slags — vel snarest et
ohmmeter.

Sd er den klaret!

Ja, men hvordan? Hver gang man skal »se«,
om kredslobet er i orden, md man »flytte gjne-
ne« fra konstruktionen til instrumentet, og sd
kan man sandelig let forskyde sine mdle-
pinde, s& man maler et helt andet sted, end
man teenkte sig. Det giver en falsk maling -
altsd stor maleungjagtighed.

Derfor anbefaler jeg en akustisk »udlees-
ning« af mdleresultatet.

Og det er lige hvad nedenstdende konstruk-
tion leverer.

n[]j R[2 R[5 —{ ] reo
57, 0
__{ “l;]_

A

o

x
=
|

y /

2

-

[ ] sorT

Fig. 83. Diagram af gennemgangsprover
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Komponentliste:

B Element, 1,5 V

C 1 Kondensator, 100 nF
C 2 Elektrolytkondensator, 1 uF
D Diode, 1N4148

R 1 Modstand, 1 kR

R 2 Modstand, 3,3 kR

R 3 Modstand, 3,3 kR

R 4 Modstand, 100 kR

R 5 Modstand, 1,5 kR

T 1 Transistor, NPN

T 2 af gengs type

T 3 smdsignal, silicium

Z Hojttaler (impedans 802)

Diagrammet er hurtigt overset.

Det rummer en astabil multivibrator, nee-
sten helt efter bogen. Afvigelserne tilstreeber
blot at give en hensigtsmeessig tone.

»ROD« og »SORT« angiver, hvor lednin-
gerne til to provepinde skal loddes fast.

Det specielle er indgangen.

Som det ses, har multivippen direkte for-
bindelse til elementets +pol, men ikke til dets
+ pol. Forbindelsen her er speerret af tran-
sistoren T 3, der ikke er dben, fordi dens basis
er forbundet til =~ gennem R 4.

Forbindes nu punktet ROD med punktet
SORT, kommer der positiv spaending pa basis
af T 3, og denne dbner, hvorved den etablerer
forbindelse fra multivippen til +, og s& siger
hejttaleren noget. Ikke voldsomt - der er jo
kun en spaending p& 1,5 V pd elementet. Men
tonen er tilstreekkelig kraftig, s4 man er ikke i
tvivl om, hvorvidt der er forbindelse eller ej,
og man kan hele tiden holde ojnene feestnet til
printet, s& man ved, hvor man méler.
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Ved direkte kortslutning (= forsvindende
lille resistans) mellem R®D og SORT frem-
bringes en ret hej tone. Er der derimod en
betragtelig resistans mellem R og S, falder
tonehojden, og ved store resistanser svaekkes
styrken noget.

Gennemgangsproveren folger med op til
nogle hundrede kiloohm - og i dette hoje
resistansomrdde bliver tonen for ovrigt hoj
igen (men naturligvis ikke kraftig! - tveert-
imod).

Dioden D er medtaget for at hindre en ode-
leggelse af T 3, hvis provepindene forbindes
med en konstruktion, hvortil man ikke har af-
brudt forsyningsspendingen. Den fungerer,
hvis SORT forbindes med den negative og
ROD med den positive pol af et ydre kredsleb.
Er polariteten omvendt, sd sorger R 5 for et
passende spandingsfald, s& T 3 ogsd overlever
et sddant angreb.

S. Chr. H.

Sa du ikke
VIC 20

i Bellacentret? Hvis ikke sad kom til os og se:
Verdens fgrste fuldt udbyggede farvecom-
puter til under kr. 4.000 - VIC 20 giver en
raekke faciliteter og udbygningsmuligheder,
som seetter den i klasse med mikro'er 4-5
gange VIC's pris: Hukommelse pa 5 K RAM
som kan udvides til 32 K RAM. — Programme-
ringssproget er basic. — Der kan suppleres
med kassettestation, diskettestation og prin-
ter. — Som skaerm: Alle TV-apparater og mo-
nitorer. —

VIC = Video Interface Computer.

7 I
J 3400 Fdlersd
a4y o2 261711

14

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER |

Kemi-fysik-forseg — ej blot for sjov.

Samlet, redigeret og tegnet af: Arne Slagor & Erik
de Fine Licht.

Eget forlag: E de Fine Licht, Rudolph Bergs gade
23, 2100 Kbh. @.

Samlet i A-4-plastmappe, 138 sider. Pris: 150 kr.
excl. moms.

Det er forste gang vi har set sd stor en
meengde sjove og leererige fysik/kemi-forsog
samlet pd et sted pd dansk. For at undgéd at bo-
gen kommer i »forkerte« haender, vil forfatter-
ne kun forhandle bogen til leerere, skoler og
lign. I bogen er der beskrevet ca. 230 forskel-
lige forsog, hvoraf en trediedel er fra kemien.

Enkelte af forspgene ma karakteriseres som
veerende »farlige« (i modstrid med risikovej-
ledningen og diverse cirkuleerer), men allige-
vel tilhorende kategorien »juleforseg«! Det er
jo »pudsigt«, at kolleger fra Gedser til Skagen,
ja vel ogsd i Sydslesvig og i de »nordatlantiske
provinser«, hvert dr ved julens komme udsaet-
ter sig selv og deres elever for fare (livsfare) i et
(forgaeves) forsog pd at oge vore fags popu-
laritet. Vi er helt pé linie med forfatterne, ndr
disse i forordet advarer mod »juleforsege«, og i
stedet onsker, at forspgene i bogen bruges til
daglig som stimulation og inspiration. Det
fremgdr for ovrigt ogsd af indholdsforteg-
nelsen, hvor de forskellige forseg er sorteret ef-
ter emner, der direkte relaterer til »overskrif-
terne« i leerebogerne.

Forsogsbeskrivelserne er naesten overalt
»leerersikre«, selv om man i enkelte tilfeelde be-
nytter lidt vel rigelige kemikaliemeengder. Fi-
gurerne er pracise og overskuelige. De mange
forsog er plukket fra mange forskellige kilder,
men selv en »ngammel rotte« md indromme, at
der i samlingen her er forseg, som han aldrig
har medt tidligere. TAK FOR DET!
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Bogen er trykt pd redt papir, som kun de
feerreste kopieringsmaskiner accepterer. Det er
nok med vilje fra forfatterside, for prisen, ca.
180 kr. incl. moms, kunne sikkert friste folk til
at kopiere fra bogen. Men alt i alt: Hvor fdr
man gode ideer for mindre end en dansk (devalue-

ret) krone pr. stk.?
SW

Herluf Skibdahl:
Elementer digitalteknik
Forlag: Aschehoug
ISBN 87-11-02757-6
138 sider, kr. 85,00

I serien »Veerkstedsteknik« er nu udkommet
et bind om den grundleeggende digitalteknik.

Det er velgorende at se forfatteren begynde
med at leegge kortene pd bordet: Hvem
henvender bogen sig til (forst og fremmest fol-
keskolens eldste klasser) - Forudseetninger —
Forfatterens holdning — Valg af studieobjekt —
Sddan bruger man bogen.

Og sd gdr det los startende med det enkle-
ste forsteerkerkredslob med en dvaerglampe
som indikator. Mdder at teende og slukke
denne elektronisk. Sammensatning til multi-
vibratorer og de forskellige former for disse —
ganske som gennemgdet her i bladet tidligere.

En solid og letfattelig indgang til emnet.

Til en afveksling anvises (i stedet for anven-
delse af sombreet), hvorledes kredslobene kan
opbygges pd fabriksfremstillede eksperiment-
plader.

Alt er nojagtigt, letfatteligt og systematisk
gennemgdet med flittig anvendelse af mdle-
instrumenter inclusive oscilloskop og stopur.

De fornodne formler er medtaget og
gennemproves, sd deres betydning gér op for
eleverne.

Vi kommer rundt ved den astabile multi-
vibrator som tonefrembringer anvendt i flere
sammenhenge bl.a. som tyverialarm.

Og sa foretages hoppet over til IC’erne be-
gyndende med 74 serien.
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Den bistabile multivibrator far sit kapitel —
forst med diskrete komponenter, med forskel-
lige former for triggenetveerk endende i en 16-
teeller, og derefter geelder det 7490, der kan ud-
fore det samme.

Den monostabile multivippe opbygges og
anvendes som impulsgiver (impulsformer) for
7490’eren, hvis forskellige delemuligheder
undersoges.

Efter gennemgang af det bineere talsystem
ses der pd begreberne dekodning og udlees-
ning af 7-segment display.

Sa gennemgds typer af gates — forst diskrete
— derefter i 74-serien.

Sandhedstabellerne sattes i relation hertil.

Resten af bogen drejer sig om et »studieob-
jekt«. Her gives valget mellem folgende tre:
Digitalur, digitalur med veekkekredslpb og
digitalur med veaekkekredsleb + alarm efter
stromsvigt.

Denne del af bogen er ikke den mindst
interessante, men selvsagt den vanskeligste, og
det er sikkert en god idé, at der i de tre anforte
projektmuligheder er indbygget forskellige
sveerhedsgrader.

Ogsd i disse afsnit er gennemgangen syste-
matisk og grundig; detalje efter detalje ind-
arbejdes, for den anvendes i en storre
sammenheeng.

Personlig synes jeg nok, at det er en voksen
byggeopgave; men forfatteren har sikkert erfa-
ring for, at den ikke er for vanskelig.

Et er i hvert fald sikkert: Eleverne vil gerne
benytte deres indsamlede viden til at frem-
stille et apparat, der »kan noget«.

Om bogen som helhed kan siges:

Den er praeget af den erfarne padagog og
udstyret med overskuelige tegninger og dia-
grammer.

Der anvendes en god spergeteknik, og sva-
rene benyttes i det efterfolgende som grund-
lag for det videre arbejde. (Heri ligger forov-
rigt — alle gode sider ufortalt — det lille minus,
at kvikke elever kan finde svar p& de stillede
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sporgsmdl ved at gd lidt leengere frem i tek-
sten; men sddan er der jo sd meget!)

Mange relevante opgaver samt opleeg til dis-
kussioner og gruppearbejde giver en god
afveksling i fremstillingen, der i ovrigt i hoj
grad stottes og fastholdes ved klare konklu-
sioner og gode oversigter over gennemgdede
emner.

Dette er bogen, som mange larere i elektro-
nik i folkeskolen har ventet pa.

S. Chr. H.

PIMS

Personal Information Management System
Forlag: Scelbi Publications, Connecticut
84 sider, kr. 183,80 (incl. moms)
Importer og forhandler

C & B Mikrodatainformation

Skolevej 23, 2630 Tdstrup.

Mange onsker sig en mikrodatamat, og
nogle far deres onske opfyldt.

Dermed er ikke samtlige problemer lost, for
det er ikke alle, der er lige vakse til at lave
programmer til sddan en fyr.

Men der er heldigvis hjeelp at fa.

Dels kan man kobe feerdige programmer -
indspillede pd kasettebdnd eller pd disketter —
eller man kan finde dem pé tryk i tidsskrifter
og andre steder.

Som regel vil der dog vere den hage ved
dem, at de er nskreeddersyede« til et méske
sneevert formdl.

Der findes imidlertid ogsd publikationer
indeholdende programmer, der i hojere grad
er systemer med stor flexibilitet, som bruge-
ren selv kan udforme efter sit (sine) behov.

Et sddant systemprogram er PIMS.

Bogen gdr meget grundigt til veerks og for-
klarer fra bunden, hvad det hele drejer sig om,
pd hvilke omréder systemet eksempelvis kan
anvendes, og hvilke fordele det rummer.

Her skal blot naevnes et uddrag af mulig-
hederne:

Kartoteker af enhver art: Foreningskartote-
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ker med adresser, telefonnumre, opgorelse
over indbetalte kontingenter, restancer o.s.v.

Kartotek over boger, artikler, komponenter
til elektronik, udldn og meget mere.

Regnskab med f. eks. leveranderoplys-
ninger, mulighed for angivelse af procenter, af-
drag og lignende.

Kartotek over grammofonplader, kasette-
bdnd, computerprogrammer.

Oversigt over sportsresultater,
regnskab, mesterskaber.

Og sddan kan man blive ved. Kun ens egen
fantasi setter greensen.

Systemets alsidighed bestdr ikke alene i dets
mange anvendelsesmuligheder, men madske
navnlig i de indlagte sorterings- og soge-
rutiner.

Alle indskrevne oplysninger (data) er opdelt
i »Fieldsg, skal vi kalde dem rubrikker, og hver
af disse kan danne grundlag for en sortering —
alfabetisk for de rubrikker, der rummer ord, og
nummerisk for de rubrikker, der kun inde-
holder tal.

Det siger sig selv, at en spgning efter bestem-
te facts lettes betydeligt, ndr man har den
pdgxldende samling stdende i en let over-
skuelig reekkefolge.

point-

Et andet veesentligt treek ved systemet er
den lethed, hvormed oplysninger slettes,
korrigeres eller tilfgjes, for det spiller jo en af-
gorende rolle, hvis man vil fore et sddant regis-
ter, at man hele tiden holder det & jour, og s&
har man fordelen ved den lette »opdateringe.

Systemet er skrevet i Microsoft Basic, og det
kan med smd variationer - der er samlet i et
selvsteendigt kapitel — anvendes pd en lang
reekke af de geengse fabrikata af mikro-
computere.

PIMS vil pd mange mader kunne opfylde
onskerne til en lang reekke af forskellige slags
registre og derved veere til gleede, gavn og
hjeelp for de lykkelige indehavere af smé data-
mater.

S. Chr. H.
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REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Veenge 11, 2635 Ishgj

Et opleg til debat om kemiundervisningen.

For at satte gang i en peedagogisk debat om undervisningen i kemi i folkeskolen har jeg
spurgt et par af de personer, som senere modtager vore elever, om deres syn pd folkeskolens

kemiundervisning.

Det forste af disse indleeg er skrevet af lektor Per Dal Jensen, som er formand for Kemi-

leererforeningen (for gymnasielerere).

DEBATINDLAZEG FRA LESERNE EFTERLYSES!
Pd baggrund af den debat, der er fort i Fysik/Kemilererforeningen de sidste drs tid, er det
overraskende at konstatere, at Per Dal Jensen stort set er tilfreds med forudsetningerne hos

de elever, han modtager fra folkeskolen.

Jeg hdber alligevel, at andre kunne tenke sig at deltage i en debat, som kan medvirke til

at gore undervisningen i kemi megetr bedre.

Helene

Folkeskolens kemiundervisning
er i god udvikling

v/ lektor Per Dal Jensen

Folkeskoleloven af 1976, som i langt hojere
grad end tidligere, eksplicit fastseetter et mini-
mumskrav til kemiundervisningen, kan nu
meerkes hos den brede kreds af elever, der
kommer i gymnasiet. Det er her isaer Sperg
Naturen bind 3 og 6, som har givet kemi-
undervisningen et frisk pust, sdledes at den fra
at veere leksikalsk nu kan vaere aktuel og fuld
af eleveksperimenter. Dette laerebogssystem
har inspireret andre forfattere, s der nu findes
flere udmeerkede alternativer til en inspire-
rende kemiundervisning.

Den nye kemiundervisning stiller langt
storre krav til leerernes faglige og peeda-
gogiske baggrund. Det er derfor seerdeles
beklageligt, at liniefaget kemi-fysik ikke kan
tilbydes pd samtlige seminarier, og at den
almindelige nedskeeringspolitik har begraen-
set DLH's aktiviteter. Eleveksperimenter har
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mange undervisningsmaessige plusser, men
kun hvis de folges op af en solid faglig efter-
behandling, thi ellers bliver det let til under-
holdning i stedet for undervisning.

Jeg er heldig at modtage elever fra et om-
rdde, hvor mange leerere har videreuddannet
sig gennem kurser pd det neerliggende Kemisk
Institut, DLH, og her meder ca. 90 pct. af
eleverne op med kendskab til bl.a. det perio-
diske system, kemiske bindingsformer og syre-
base begrebet. Denne positive udvikling
bekraftes af, at kun 3 elever ud af 49 i ar ikke
har haft den obligatoriske kemiundervisning.
De fleste elever har ogsé lavet eksperimenter,
og det meerkes tydeligt i deres omgang med
kemikalier og glasvarer. Eleverne moder sdle-
des op med stor dbenhed og interesse for faget,
og det er sdledes op til gymnasiet, at folge det
op med en mere kvantitativ behandling af ak-
tuelle og relevante kemiske emner.
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Vi md hdbe, at denne kemi’s lidt for-
bedrede status i folkeskolen kun er begyndel-
sen, sdledes at vore politikere indser
nodvendigheden af og behovet for, at hele
befolkningen far en almen kemisk viden, sd
den fornuftigt kan behandle dagligdags stoffer
som salt, sukker, fedtstoffer, salmiakspiritus,
oplesningsmidler, WC-rens, klorin, vaskemid-
ler, tandpasta, farvestoffer, olieprodukter,
tungmetaller, tobaksrog og alkohol.

Dette er naturligvis ikke muligt inden for de
nuverende tidsmeessige og arbejdsmeessige
rammer, og hvis jeg skulle foresld en mindre
udvikling, s& gdr det mod muligheden af at
lave nogle kvantitative eksperimenter (médle-
gvelser), s& eleverne ogsd i kemi kan gore brug

af deres regnemaskine og pd denne mdade fa
lidt storre rutine i smd regnetekniske mani-
pulationer, thi det er pd dette felt, man meer-
ker en eendring i elevforudseetningerne. Vel-
valgte kvantitiative mdlinger sd som titre-
ringer giver eleverne et indtryk af analytisk ar-
bejde.

Den styrkede kemiundervisning i folke-
skolen og ogsd i gymnasiet har pa det sidste
vist sig at medvirke til en mere ligelig kons-
fordeling pd& de naturvidenskabelige uddan-
nelser. F. eks. blev der i &r optaget 52 pct. piger
pd Danmarks Ingenigrakademi Kemiafde-
ling, og denne udvikling er serdeles onskelig
og vil uden tvivl medvirke til en oget kvalifice-
ret miljobevidsthed.

Gode rad fra Susanne fra 8. kl. i Borup

| anledning af indfgrelsen af de nye maerknings-
bestemmelser, samt under hensyntagen til
den gkonomiske stramning m.h.t. reparation
og vedligeholdelse, samt kravet om overhol-
delse af geeldende sikkerhedsbestemmelser,
bringes her et indslag i debatten fra en greesrod.
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niske skoler, mens salg til andre under-
visningsomrdder fortsat sker fra Handels-
flddens Kursuscenter i Drager.

Som folge af reducerede salgsomkostninger
ved den eendrede markedsforing har vi kunnet
nedsette prisen pd videoprogrammerne.

De nye priser excl. moms er herefter:
Videokassette med leerervejledning kr. 985.
Tekstheefte med opgaver kr. 10.

BREVKASSEN @@

Fra Struers har vi modtaget flg.:

Aindring i forhandling af videoprogram-
merne Energi, Bevaegelse, Kraefter og Moment
til fysikundervisning.

Med virkning fra 1. november 1981 har
»Struers« overtaget forhandlingen af oven-
neevnte programmer til folkeskolen og de tek-
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Losningsheefte kr. 7.
Vi kan levere pd bdde U-matic, VCR, VHS
og Betamax kassette.
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Fysik i 7A, en specialklasse

v/ Harald Oksbjerg, Kolding

Jeg har ved flere lejligheder sammen med
klassens leerer afprovet nogle udvalgte emner
fra »Vekselvirkning«, Hans Liitken m.fl., i
klassen. Hvert besog er forlobet med stort ud-
bytte for bade elever, deres laerer og mig.

Folgende er citat fra larerhaeftet til
»Vekselvirkning«

»Born tenker i hoj grad i konkreter, og de
har brug for konkreter. Dette bekreeftes af ud-
viklingspsykologien, hvor ikke mindst Jean
Piaget har ydet et veerdifuldt bidrag til klar-
leeggelsen af barnets intellektuelle udvikling.
Gennem en hensigtsmeessig fysikunder-
visning kan man berige bornene med en
lang reekke konkrete oplevelser i en periode af
deres udvikling, hvor betydningen af netop
konkrete erfaringer er seerlig stor for udvik-
lingen af barnets teenkning.

De fysiske feenomener, som barnet stilles
over forkan give anledning til, at det optages
af problemer, hvis lesning stiller krav til dets
fantasi og skaberevne. I et samarbejde, hvor
bornenes kreative evner fir lov at udfolde
sig, vil de imidlertid ofte finde flere, lige rime-
lige lpsninger pd et problemc.

Den samme holdning til undervisningen er
forsegt eksemplificeret ved det neden for refe-
rerede forlpb.

Ideen til den omtalte aktivitet er hentet fra
forsogsudgaven til »Energi 1 5. klasse«,
Hans Liitken m. fl. Fysisk Institut,
DLH.

(Bogen kan ikke erhverves, da den er under
omarbejdning).

I forste lektion er emnet
Elektriske kredse

Formdlet med aktiviteten er at give eleverne
fortrolighed med nogle komponenter. De skal
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undersgge, hvordan genstandene vekselvirker i
simple elektriske kredse. Eleverne styrer akti-
viteten, gennemforer eksperimenter efter eget
onske, egne evner og i eget tempo. Denne fase
— undersogelsesfasen - fortseetter, indtil ele-
verne har fdet tilfredsstillet deres nysgerrig-
hed og har opnéet en raekke konkrete erfarin-
ger.

Hver elev far udleveret: 1 peere, 1 fatning, 1
motor, 3 ledninger, 1 kanthaltrdd, 4 samleled,
4 alligatorklemmer, 1 skruetreekker, 1 ele-
ment, 1 bredt gummib&nd, 1 bakke.

Det er dejligt at arbejde med en skruetrakker.
En far peeren til at lyse.
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En fir motoren til at kore.

Man kan sztte alligatorklemmerne pa motor-
akslen - s& har man en molle. Paeren og moto-
ren kan samtidig henholdsvis lyse og kere
rundt.

En anden elev far ogsd paren til at lyse sam-
tidig med, at motoren kerer, men hans peere
lyser svagere og motoren korer langsommere.

En spontan samtale opstdr: »Hvordan gor
du?«

»Jeg gor sddan.

»Jeg gor sddanc.
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Nér motorakslen kerer hurtigt hen over
gummibdndet, begynder peren at lyse.

Mod slutningen af timen sporger en elev:
»Hvad skal vi bruge den blanke trad til?« -
kanthaltrdden.

Lereren: »Kan du finde pd at bruge kanthal-
trdden til noget?« »Hvad mener I andre?« - In-
gen svarer.

»Hvordan fik I peeren til at lyse?«

»Hvordan fik I motoren til at kore?«

Prov at seette kanthaltrdden til elementet —
sddan:

En del elever: »Far vi stod, hvis vi rerer ved
den?«

Laereren: »Kan I maerke noget, nar I rorer
ved den? Prov at satte den teat til kinden.

Eleverne: »Trdden er varme.

2. lektion

Timen starter med, at vi i tilknytning til fee-
nomenerne i elektriske kredse opfinder begre-
beme energikilde og energimodtager.
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Eleverne godtager ganske naturligt elemen-
tet som energikilde, paeren, motoren og
kanthaltrdden som energimodtager.

Leereren: »Kender I andre energikilder?«

Eleverne: »En traktor, — en knallert, — en
motor, — en cykeldynamoe.

Leereren »Hvor kommer varmen fra, som er
her i lokalet?«

En elev: »Der sidder en kanthaltrdd inde i
radiatoren.

Flere: »Nej da, den er fyldt med varmt
vande.

En samtale kommer i gang, vi kommer ind
pd olien som energikilde. Kortet kommer ned,
vi er et vend i Det mellemste @sten samt en
tur ude i Nordseen.

Opfindelsesfasen tager 5-10 minutter.

Resten af timen har til formal at knytte be-
grebet energi til feenomenerne i -elektriske
kredse, sdledes at eleverne kan udpege energi-
kilder og energimodtager og beskrive de tilho-
rende tegn pd energioverforsel. P& arbejds-
bladene skal eleverne forst studere alle opga-
verne og forudsige, om elementet (i G: elemen-
terne) vil virke som energikilde. Nar eleverne
har svaret pd alle opgaverne (men ikke for),
skal de efterprove deres forudsigelser ved at
bygge kredse og notere eventuelle tegn pd
energioverforsel. — Nar en elev kommer til si-
tuation G, md vedkommende ldne en nabos
element et ojeblik.

I undervisningens sidste fase, udforsknings-
fasen, er mdlet, at eleverne skal tilegne sig en
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funktionel forstdelse af begreberne, sd de kan
bruge dem i andre situationer.

Elektriske kredse 1

Henntng  Fa

Elektriske kredse I.

Arbejdsblad 11.1

1. Forudsig ferst:
Hvilke elementer tror du virker som energikilde?
Skriv K pd dem.
Hvilke elementer virker mon ikke som energikilde?
Sat streg over dem,

2. Prev s3'! Skriv tegnene pd energioverforsel.

A. Tegn pd energioverfersel:
//;\\
2

A M4 ){{«0

B. Tegn pd& energioverforsel:

A==y

MAJ(H%M ,A el

c. — Tegn pd energioverfersel:

j,(/{xr A,éé/

Tegn p4 energioverfarsel:

ok

Tegn pd energioverfarsel:
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Elektriske kredse II

F. Tegn pd energioverfarsel:

€

G. Tegn pd energioverforsel:

ﬂ/ﬂ,ﬂ A—nw )M

Tegn pd energioverforsel:

den ,[lduﬂt /I‘Jepn

Tegn p& energioverfarsel:

,C(M ,pljml /rrg ,pm‘ﬂ

Tegn pd energioverforsel:

oon Dt 7 A

Undervisningen skal ikke nedvendigvis
altid veere bundet til de tre faser, der er be-
naevnt med ordene undersdgelse, opfindelse og
udforskning. Den kan varieres -i overens-
stemmelse med laererens egne ideer og tanker
i forbindelse med opfyldelsen af formalet for
undervisningen.

For at kunne nd frem til en mere rationel
behandling af naturvidenskabelige problemer
er det imidlertid veesentligt, at undervis-
ningen foregdr i en &ben og »uautoriter« at-
mosfere,

- hvor elevernes egne tanker og ideer bliver
respekteret,

- hvor de leerer at prove egne tankers hold-
barhed samt andres pdstande gennem eks-
periment,

- hvor de leerer at godtage eller forkaste tan-
ker, ikke pd grundlag af folelser eller pa basis
af en eller anden form for autoritet, men pa
basis af eksperimentelle kendsgerninger.
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»For mange mennesker, méaske for de fleste,
er oplevelserne med faget begreenset til, at de
har skullet tilegne sig en vis mangde mere el-
ler mindre systematisk ordnet viden. Arkime-
des lov (var der forresten ikke to?), Ohms lov,
Inertiens lov, Newtons lov er altsammen ord,
som for de fleste mennesker ikke har noget
indhold. Ordene er forbundet med folelser, der
ikke hidrerer fra forholdet til den del af om-
verdenen, fysikken beskriver, men fra den
mdde, man i skolen har leert fysik p4, forholdet
til fysikleereren, ens egen evne (og vilje) til at
huske Arkimedes lov til eksamen o.s.v. Brugs-
vaerdien af den viden, man har tilegnet sig i fy-
sik, er ofte af lignende art omend mindre end
brugsveerdien af en telefonbog (der jo ogsd
meddeler viden pd en systematisk form)«.
(Citat fra »Noter til semesterkurset »Nye under-
visningsformer««, Albert Chr. Paulsen, Fysisk
Institut, DLH, februar 1975).

Ingen kan i dag rumme den enorme
meengde af resultater, der efterhdnden er sam-
let sammen. Det, man har brug for, hvad enten
man er fysiker eller ej, er at forstd, efter hvilke
principper man skaffer sig viden.

Hovedmdlet med undervisningen er at
lade eleverne opleve begrebsdannelsesprocessen
og give dem en begrebsramme, som kan veere
brugbar og nyttig, ndr man skal tilegne sig ny
viden, diskutere, argumentere og samarbejde.

Litteratur:
»Vekselvirkning«
Munksgaard 1973.
»Forseg med fysik og kemi i hovedskolen. Be-
skrivelse af SCIS materialet« af Hans Liitken
m.fl., Fysisk Institut DLH, 1971.
»Noter til semesterkurset: Nye undervisnings-
former« af Albert Chr. Paulsen. Fysisk Institut
DLH, februar 1975.
»Energi i 5. klasse«. Forsegsudgave af Hans
Liitken m.fl.,, Fysisk Institut DLH, september
1977 (Kan ikke erhverves).

Harald Oksbjerg

af Hans Litken m.fl
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CBM-Comal-80 kort.

Printkortet kan iseettes alle nuvee-
rende og tidligere modeller af CBM-
Computere.

CBM-Comal-80 optager ikke plads i
arbejdslageret.

Man kan frit veelge mellem Basic
eller Comal-80.

Pris excl. moms kr. 3.650,00.

CBM -
Ny teknologi. Overlegen oskonomi.

Priseksempel:
CBM 4016 m. stor
skaerm Pris excl.
CBM ﬁ031 enkel dis- | moms kr.
ettestation
CBM-Comal-80 kort | 19.025,-
CBMY/IEEE kabel

40-serien leveres med stor skaerm
beregnet til 80 tegn, men anvender
kun 40 tegn. Skriften bliver derfor
let leeselig. En stor fordel i under-
visningen.

CBM-microcomputer kan ogsd an-
vendes som intelligent terminal.

Mere information:

p 0 D I S SKOLEDATA Buevej 1, 3400 Hillered, tIf 02 26171

rcommodore

Computeren til alle formall

REDAKTION:

Ansvarshavende redaktgr

FL. M@RCH, tif. (02) 27 32 01,
Nordvaenget 13, 3450 Allergd.

SV. W@JDEMANN, tif. (03) 99 64 05.

FORRETNINGSF@RER
SV. W@JDEMANN
TIDSSKRIFTET FYSIK/KEMI

Dyrl. Jiirgensensgade 11,

Dyrlaege Jirgensensgade 11,

3740 Svaneke. (Annoncer, layout).
S. CHR. HANSEN, tlf. (05) 62 15 67,
Mindegade 42, 8700 Horsens.
(Elektronik).

HELENE S@RENSEN, tif. (02) 73 94 49.

Vibeholms Vange 11, 2635 Ishgj.
(Kemi).

INGOLF ANDERSEN, tif. (01)74 18 11,
Hegholtvej 5, 2720 Vanlgse.
(Fysiktips).

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

(Fysik).

JOHN MEYER (Korrektur).

FINN JORGENSEN (Tegninger).

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

Omslaget i Rgd-orange/sort off-set.

Bagsiden .............cociiiiiiinn, 2260,00
2. og 3. omslagsside
Helside med farve ................... 1980,00
Helside uden farve . 1830.00
Halvside med farve . 1045,00
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Pr. MM s 5,75

Der ydes fastkunde-rabat
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redaktionen sen. 3 uger
for udgivelsesdatoen.
For reproduktionsfeerdigt
materiale

dog kun 14 dage.

Abonnementspris 1981
70,00 kr. (5 numre).
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Elevforsgg med trefaset
vekselstrgm

Da en vaesentlig del af Danmarks energiforbrug fordeles i form af trefaset vekselstrgm,
og da mange fysiklokaler ved etablering eller senere er blevet forsynet med installationer
for lavspeendt trefaset vekselstrgm, vil forsgg med trefaset vekselstream bade veere rele-
vant og gkonomisk overkommeligt.

Meget af udstyret har skolen i forvejen. Vi har fremstillet enkelte apparater til supplering:

Trefaset transformatorkerne

Lamelleret »E« kerne bestdende af
over- og underkerne. Underkernen
er forsynet med vinkelbeslag med
gummifgdder, hvilket giver en stabil
opstilling.

Pris excl. moms kr. 198,"

Spoleholder for
vekselstremsgenerator

Trekantet plade med holdere for 3
stk. kerner med elevspoler, si disse
placeres 120° forskudt. Bgsning for
placering af roterende magnet
samt fastspaending.

Pris excl. moms. kr. 128,‘

A% S. Frederiksen, Olgod
Sk 0

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




4 fysikprogrammer pa videoband —
med en rzkke indlysende fordele:

@ stoffet er vedkommende og indlzringen
koncentreret :

@ stoffet er velegnet til repetition
@ elevernes standpunkt kan vurderes direkte

@ stoffet appellerer til eleverne og oger deres
interesse for faget

Hvert band har en spilletid pa ca. 20 minutter,
som er opdelt i 3 eller 4 faser. Hvert program be-
star af:

a, Videokassette med leerervejledning.
b. Teksthaefte med opgaver.
c. Losningshafte til opgaver.

Videoprogrammerne bruges sammen med de re-
spektive tekstheefter, som er opdelt i faser svaren-
de til programmerne. Efter gennemgang af en fase
vises et skilt, hvorefter bandet standses, og de til
fasen horende kontrolsporgsmél og opgaver i
teksthaeftet besvares. Til gennemgang af en fase
med tilhorende opgaver medgar der — afhangigt
af elevernes niveau — én til to lektioner a 45 mi-
nlitter.

Struers

77\ Kebenhavn: 01-708090
Ruj Arhus: 06-1316 11
=4 Odense: 09-158030

Tag
dagligdagen
med i

billedet

og gor

fysik-
undervisningen
levende og
aktuel

De 4 programmer omfatter folgende émner:

1. Bevagelse

Jaevn og ujevn bevaegelse.

Jaevnt voksende og jeevnt aftagende
bevaegelse.

Formler til beregning af tid, hastighed
og vejleengde.

Det frie fald og beregning af faldvej og
faldhastighed.

Pavirkninger af det menneskelige legeme
under rejser i rummet.

2. Krafter

Masse og tyngde.
Massetiltraekningsloven.

Mailing af kraefter. .
Sammensaetning og oplosning af kraefter.

3. Moment
Vaegtstangsprincipper.
Momentberegninger.
Tyngdepunktet.

Ligevaegt og stabilitet.
Beregning af tyngdepunkt.
Tyngdepunktsflytning.

4. Energi

Gennemgang af forskellige energiformer.
Newtons 2. lov.

Mekanisk arbejde.

Omsztning af energi, herunder Joules lov.
Effekt og energiberegninger.

Alternative energikilder.

De 4 programmer fés til alle de gaengse video-
systemer — til folgende enhedspriser (excl.
moms og med forbehold for eendringer):

Videokassette m. leerervejledn. . . . kr. 985,—
Tekstheefte m. opgaver . .. ...... kr. 10,—
Losningsheefte . .............. kr. 7,—



