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presenterer en motor med muligheder

2500-135 Motor med gear pa stav 0-12V/5-8A ..... kr. 288,00
2500-400 Rund magnet, kraftig .............oooviennet kr. 189,00
4765-950 Stroboskopskive ... kr. 3,00
4260-012 Opviklingsakse ..........c.oocviiiiiiiiiiiinnn kr. 44,00
4260-010 Remskive .....oviiiiiiiiiiiiiiiiie kr. 21,00

Priserne er excl. moms.

Vejledning og naermere beskrivelse kan fas ved henvendelse til vore

konsulenter eller vor kundeservice.
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Leerer Leo Frandsen Laerer Jesper v. Staffeldt  Stig Nielsen
Rugvangen 16 Fiskene 23 Preben Jorgensen
9240 Nibe 3650 Dlstykke Tif.: (01) 153101
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NR. 13.14)  PRIS EXCL M

16 maleomrader.

Midler Volt og Amp. uden flytning af ledninger.
Tydeligt 3 1/2 cifret flydende krystal-display.
Beskyttet mod overbelastning.

Udvendig sikring.

Batteriindikering.

Maler Amp. 100 mA - 10 A AC/DC.

Midler Volt 100 uV - 600 V AC/DC.

Robust metalkabinet.

Indgangsmodstand 10 MOhm.

Dnskes instrument med Ohm omréde, sparg
efter type DM 1 (nr. 12.89). Pris excl. moms 815,-.

IMPO ELECTRONIC A/S

1-3, 5000 ODENSE C, TLF. (09) 13 14 09
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Den politiske kandestgber

v/ Bent Dyrholm, Randers

Ohms lov - det ved man da, hvad er. Objek-
tiv, sandfeerdig, sikker, fysikkens lille 2-tabel.
Nér jeg underviste i sddanne emner, folte jeg
mig altid pd sikker grund. Ofte har jeg i mit
stille sind moret mig, nar f eks. danskleerere
diskuterede, hvordan der skulle undervises i et
eller andet kontroversielt emne. S&danne
problemer havde jeg da i hvert fald ikke, selv
om jeg, ndr vi kom til vor videns yderpunkter,
betonede fagets uafsluttede karakter.

Sddan gik det godt. Iseer i 50’erne og 60’erne,
hvor fysik/kemiundervisningen red p& en
bolge af begejstring over de teknologiske frem-
skridt. Men i 70’erne begyndte det at knibe.
Begejstringen blev aflpst af modvilje, irrita-
tion, sdgar vrede over folgesvendene energi-
problemer,  ressourceproblemer,  A-kraft,
forurening etc. Lad os tage atomkraften. —
Modstanden her var/er koncentreret om
sikkerheden og affaldsproblemet. Personlig
gik jeg ind for atomkraften, blot der kunne fin-
des en rimelig opbevaringsform for affaldet.
Modstandernes krav om 100 pct.s sikkerhed
forstod jeg ganske enkelt ikke. Ofte har jeg for-
sogt at gore eleverne begribeligt, at ind-
forelsen af en hvilken som helst teknisk nyska-
belse koster et eller andet, s& det er absurd at
forlange 100 pct.s sikkerhed. Man ma afveje
fordele og mangler og derudfra afgore, om
man vil betale prisen. Bilen f. eks. koster ca.
+ 700 draebte arligt, ca. 12.000 kvaestede plus et
par milliarder. Det synes eleverne imidlertid
er helt i orden. Men der skal veere 100 pct.s
sikkerhed ved A-kraftvaerkerne! En s&dan stil-
lingtagen var for mig urimelig.

Set fra et teknologisk synspunkt forekommer
indforelsen af A-kraft indlysende. Men poli-
tisk betyder det afhangighed af en uden-
landsk og politisk sindet breendselsleveran-
dor, afheengighed af udenlandske firmaer.
Indenlandsk betyder det koncentration af
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energiforsyningen, hvilket betyder et for
menigmand helt uigennemtreengeligt hierar-
ki og bureaukrati. Var verden ideel, gjorde det
ikke noget — men som den er, er det méaske be-
dre med breendeovne og vindmoller. Er det
der, problemet ligger? Er de teknologiske
nyskabelser ganske enkelt uoverskuelige og
dermed farlige i deres konsekvenser for det en-
kelte menneske og for samfundet?

Gamle tiders universalgenier eksisterer ikke
mere. End ikke grupper af videnskabsmeend
har den fulde oversigt. Vi har i dag mere vi-
den, end teknologien kan n& at omsette til
virkelighed. Vi skal velge nu, hvad vi vil.
Microprocessoren har i dag skabt mulighed for
en vidensbank af et helt uoverskueligt format.
Industrilandene kan ved hjalp af den skabe
sig en ny vidensimperialisme. Er det gnske-
ligt? De engelske forsog med teletekster pa
TV-skarmen peger i retning af undervisning i
hjemmet (en-vejs kommunikation) og arbejde
i hjemmet. @nsker vi at sidde isolerede fra an-
dre foran TV-skeermen hele dagen? Der tales
her i landet om indferelse af Dankort. Forud-
s@tningen er microprocessoren. Begrundelsen
er pkonomien. Men har nogen undersogt og
taget i betragtning de sociale og samfunds-
maessige folger?

Naturvidenskaben arbejder med objekter. De
humanistiske videnskaber betragter menne-
sket som et handlende subjekt. Oproret i -68
var vel bla. et opror mod den natur-
videnskabelige tendens i de humanistiske
videnskabers opfattelse af mennesket som et
objekt som f. eks. Pavlovs hunde. Ingenigrer
etc. arbejder i deres uddannelse stadig med
objekter. Min pdstand er nu, at ogs& natur-
videnskaben mé& forlade det objektive og
betragtes som politisk, d.v.s. som havende so-
cial og samfundsmeessig betydning. Teknologi-
ske nyskabelser skal alts& forst og fremmest
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bedpmmes ud fra menneskelige konsekvenser
og hensyn og ikke som hidtil udfra tekniske og
okonomiske hensyn.

Hvilke konsekvenser far et sddant syn for
fysik/kemi-leereren? Ja, det betyder, at han
skal vere politisk sindet i sin undervisning.
Tkke blot fortelle om telegrafen som et eksem-
pel pd& udnyttelse af elektromagneten, men
ogsd om dens betydning positivt sdvel som
negativt for menneskers samveer. Mon det for
resten ikke vil medfore, at netop den 150-drige
telegraf bliver skiftet ud med microproces-
soren? Jamen, det er jo samtidsorientering, vil
du indvende. Har du forresten lagt meerke til,
at de fleste fysikboger stdr pd orienterings-
hylden? I al vor objektivitet er vort fag efter-
h&nden treengt ud i en krog, hvor ingen leen-
gere har brug for os.

Vi fysiklerere er ikke i tvivl om vort fags
betydning, men alle eleverne er og ogsé
mange voksne. Det har ingen forbindelse med
det virkelige liv, og det er vores egen skyld. Du
har aldrig set et provesporgsmdl om atom-
energiens fordele og mangler, vel? Derimod
har du set adskillige — objektive — om f. eks.
reaktorens opbygning. Du skal altsd kort sagt
ikke alene forteelle om f. eks. en veeske, der
hedder svovlsyre. Du skal ogsd fortaelle om,
hvilke fordele og mangler, der er ved brugen
af et sddant stof.

Har du for ovrigt neerlaest den vejledende
laeseplans formdlsparagrafs stk. 4. »Under-
visningen skal medvirke til, at eleverne far for-
stdelse af naturvidenskabernes betydning for
samfundsudviklingen bdde pd& det humanis-
tiske og det teknologiske omrade«.
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Fordeling af elektrisk energi (2)
v/ lektor Chr. Petresch, DLH

P4 fig. 13 er den afgivne effekt fra »el-veer-
ket« afbildet som funktion af den overforte ef-
fekt, og spandingsforskellen hos forbrugeren
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afbildet som funktion af den overforte effekt
(afmeerket med +).

Til sammenligning hermed vil vi udfere et
forspg, hvor vi transformerer spendingen op
ved el-veerket og ned igen ved forbrugeren.

Forsog 4

Indskyd en transformator (200/1600 vindin-
ger) mellem wattmeteret og »hejspeendings-
ledningen« i begge ender af »hejspendings-
ledningen«. Udfer de samme madlinger som an-
givet i forsog 3. Resultatet af madlingerne er
ligeledes afbildet pd fig. 13 (afmeerket med o).

Af forsog 3 og forsog 4 kan vi drage fol-
gende konklusion: Ved at investere ressourcer
i to transformatorer opndr man




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 lavspaendt trefaset vekselstram, vil forsgg med trefaset vekselstrgm 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
vekselstrgmsgenerator

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

Pris excl. moms. kr. 28,-

45 S. Frederiksen, Qlgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52
FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANL/G - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER
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1. at der kan overfores langt storre effekt til
forbrugeren, og

2. spaendingsforskellen hos forbrugeren er me-
get mindre afhaengig af forbruget.

Begge dele er afgorende for, om energi-
fordelingen fra el-veerket til forbrugeren er
tilfredsstillende. Transformeres spendingen
yderligere op, vil de i konklusionen neevnte
effekter blive yderligere styrket. Endvidere ses,
at der tabes en vis effekt i transformatorerne,
det sdkaldte »jerntab« eller tomgangstab.

Vi er nu rede til at forene de erfaringer, vi
har opndet fra den tre-fasede vekselstrom,
med de erfaringer vi har opndet med trans-
formation.

Forseg 5

Vi anbringer en transformator for enden af
hver af de tre »hojspendingsledninger« og et
wattmeter som vist pé fig. 14. Det ene set bos-
ninger pé sével primeer som sekundeerspoler-
ne er forbundet og danner nul-leder. Trans-
formatorerne ved el-vaerket forbindes til en
trefasespeendingsforsyning, og speendingsfor-
skellen indstilles pd 9 V.

o

B
TBIEL

Udfor de samme maélinger som angivet i for-
sog 3, idet belastningen pd de tre faser hos
forbrugeren gores ens. Resultatet er afbildet pd
fig. 15 (afmeerket med x).

Fig. 14
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Hvis man i stedet for tre transformatorer
monterede alle seks spoler pd to E-kerner, som
vist pd fig. 16, spares der 25-30 pct. trans-
formatorjern, foruden at transformatoren
udnyttes bedre, idet »jerntabet« bliver mindre.

Udskift de tre U-kerner hos forbrugeren
med to E-kerner og gentag mélingerne. Resul-
tatet er afbildet pd fig. 15 (afmeerket med 0).

Ifolge energiseetningen skulle vi forvente, at
Pind =Po + Pud + Ptab; P o er tomgangs ta-
bet i transformatoren (jerntabet) og P ¢ap er ta-
bet i »hojspendingsledningerne« og trans-
formatorvindingerne (3442 hver). P 5} er i be-
gyndelsen af afsnit 3 beregnet til

2
Pu d

R, o2



Pud = 1w Pud = 2W Pud = 3W
Po [Yud| Y |Ptab|Pina|Yud| Y |Ptab|Pind| Yua|Y |Prab|Pina
3-U-kerner|1,9|6,552/0,03|2,9 |6,0|48|0,15(4,0 |5,1]41]0,46]5,4
E-kerner |1,2[7,1/57[0,032,2 |6,6/53]0,12|3,3 |6,1]49]0,32|4,5
wiviviw |w |v|viw |w |v|vlw |w

Resultatet er indtegnet pd fig. 14, og det ses, at der er

overensstemmelse mellem teori og eksperiment.

for en enkelt ledning med modstand R; og
spendingsforskel U mellem ledning og O-
leder. Denne kan vi beregne pad grundlag af
Uyq, idet det antages, at transformatorer for-
mindsker speendingen i vindingstallenes for-
hold: 1600 : 200 = 8.

I ovenstdende skema er P;,q4 beregnet. (O)
bdde for tre U-kerner og tre E-kerner (forsog 5),
5),idet R [ = 172 + 2 - 340Q = 850
Po afleeses af fig. 15.

El-produktion og el-fordeling i Dan-
mark

Danmarks samlede el-forbrug var i 1978 pé
22,8 TWh (1 TWh = 1 milliard kWh). Til
sammenligning kan det neevnes, at en
gennemsnitsfamilie bruger 4000 kWh pr. ar.
El-energi bliver hovedsagelig produceret p& 15
store kraftveerker; resten importeres fra Norge,
Sverige eller Tyskland. Som energikilde
anvender kraftveerkerne i dag (1980) ca. 80
pct. kul og 20 pct. olie.

P& Sjeelland ligger der en raekke el-veerker,
der producerer elektricitet til forbrug i det
kobenhavnske omrdde. Transporten til
Kobenhavn sker gennem et trefaset 400 kV
hoejspeendingsanlaeg, der maksimalt kan over-
fpre 400 MW. Den angivne speending (400 kV)
er den effektive spandingsforskel mellem to
faser; d.v.s. den effektive spaendingsforskel
mellem 0 og fase er V3 gange mindre: 231 kV.

Hver af de tre hejspaendingskabler, der er
fremstillet af aluminium, bestdr af 54 trade
snoet omkring et stdlkabel. Trddene har en
diameter pd 4 mm. Hojspandingskablets mod-
stand pr. m kan udregnes pa folgende méde,

6

idet der ses bort fra stdlkablets ledningsevne:
Hver trdd har et tveersnitsareal pd 2 - 2z mm?;
det samlede tvaersnitsareal er derfor 56 - 4 - x
= 704 mm? Da aluminiums specifikke mod-
stand er 0,028 mm?m, har kablet en mod-
stand pd 0,028:704 - Q: m = 40 uR/m.

Elektricitetens vej

Fra kraftveerk
til forbruger

400.000 volt eller
132-150.000 volt l'dnlng

f{TT

e J
kraftvesri

transformer- |
station

transformer-
station

6-20.000 volt kabetl

transformer-

station - )’é)i .

-
’
-@
i
e
x
I
g

hnomgu

/a

-

u" /
' |

. NESA as
Fig. 17
Kablerne i det 400 kV anlag, der forbinder
Asneesveerket med det kobenhavnske forde-
lingsnet, har sdledes hver en modstand pé ca.
40, da afstanden mellem Kalundborg og
Kobenhavn er ca. 100 km. Ndr der overfores
maksimal effekt (400 MW eller 133 MW pr.
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kabel) er stromstyrken i kablet 133 MW: 231
kV = 577 A. Effekttabet i hvert kabel er da 4
(577)* W = 1,33 MW, i alt 4 MW for alle tre
kabler.

Dette udger 1 pct. af den overforte effekt.
Tabet er i virkeligheden noget storre, da der
foruden ledningstabet bl.a. ogsa sker afled-
ning til jord gennem luften og gennem det
isolerede opheeng.

Fig. 17 viser, hvorledes den elektriske ener-
gi transporteres fra kraftverk til forbruger.
Som vist pd figuren nedtransformeres hoj-
spendingen efterhdnden som vi neermer 0s
forbrugeren. Fig. 18 viser et gennemskdret bil-
lede af en 200 kW transformator, der
nedtransformerer spendingen fra 10 kV til
forsyningsnettets 380/220 V. For overskuelig-
hedens skyld er den tredje vinding ikke teg-
net med.

Hojspeendingen ledes ind til transforma-
toren gennem de tre store isolatorer pd toppen
af transformatoren. Transformatorkernen er
udformet som to E-kerner (E'erne ligger ned)
altsd analogt til sidste del af forsog 5. Vik-
lingerne er udfert i aluminiumbdnd og -trad.
De tre faser og nulleder er fort ud af trans-
formatoren gennem de fire smé& isolatorer
oven pd transformatoren. Transformatorkas-
sens yderside er forsynet med koleribber for at

Fig. 18

kunne bortskaffe den varme, der udvikles pa
grund af tabet i viklinger og »jerntabe.
Fabrikanten angiver, at »jerntabet« er 450 W
og ledningstabet — ved fuld belastning - er
2,65 kW for ovenneevnte transformator.

Resultaterne af vore modelforsog stemmer
godt overens med forholdene i det virkelige
liv. Modelforsogene er derfor et godt udgangs-
punkt for et undervisningsforlob omkring
fordeling af elektrisk energi. Endvidere kan
det dbne elevernes gjne for, hvad den moder-
ne teknologi formadr.

FORSOGSRAKKER

eller: SaAdan
kan det gores

Bliv dus med stroboskopet (3)

Tekst: Sv. Wagjdemann — Fotos: Sgren Nielsen

Det frie fald

Det stroboskopfotografi, du ser pd neeste
side, er vist det flotteste og skarpeste, du nogen
sinde har set. Fotograf Seren er nu ved at me-
stre denne specielle form for fotografering til
fuldkommenhed. Billedet er 100 pct. »eegte«.
Der er hverken indkopierede linealer -
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dobbeltkopiering eller andre narrestreger. Den
meget tydelige og neesten refleksfri lineal har
vi l&ntaf konsulent Jesper Staffeldt fra Esselte.

P& billedet ser man til hejre for linealen en
faldende stalkugle i tre forskellige positioner.
Selve kuglen er 15 mm i diameter, men der til-

7
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bagekastes jo kun et meget smalt lysbundt fra
kuglen i retningen mod fotografiapparatet.
Hvis man ser godt efter pa billedet, kan man
godt ane kuglens omrids. Det er med vilje, at
vi kun viser jer en udsnitsforstorrelse. Med lidt
kendskab til de almindeligste love for, hvor-
dan stdlkuglen beveeger sig, skulle det veere
muligt, at man ud fra de tre sma reflekspletter
kan svare p& folgende sporgsmaél:

A. Hvor stor er blinkfrekvensen for strobo-
skoplampen?

B. Fra hvilken hejde har kuglen startet det
frie fald?

Det er vist mest praktisk, hvis man i opga-
ven maéler fra de reflekterede lyspletter, der jo
praktisk taget falder sammen med positionen
for kuglens tyngdepunkt.

Praemiekonkurrence

Hvis du kan lgse ovenstdende problem, be-
des du sende svaret til Fysik/Kemi, 3740 Sva-
neke. Svaret skal rumme sdvel forklaringer
som alle mellemregninger. Det bedste svar vil
blive bragt i naeste nummer af Fysik/Kemi og
»vinderen« vil efter eget valg modtage for
250,00 kr. af vore publikationer. Samtlige
ovrige indsendere vil som trostpremie mod-
tage serhaftet om lokaleindretning.

God forngjelse!

FYSIK/KEMI 1982/1
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REDAKTION: Sgren Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.

Elektroniske konstruktioner
for begyndere

27. Transistortester

Sidste gang gav jeg anvisning pd en meget en-
kel gennemgangsprover (der ganske vist i
overskriften var blevet til en gennemgangs-
prove, hvad det sd end er!), og jeg skrev, at den
var meget anvendelig, ja, faktisk uundveerlig.
Til stotte for min pdstand skal jeg her vise en
anden anvendelsesmulighed for den lille
»universalfyre.

Den kan bruges som transistortester (et godt
dansk navn for en transistorprover!)

Den kan finde ud af, om en forelagt transistor
er af typen PNP eller NPN, og desuden kan
den finde emitter (E), collektor (C) og basis (B).
Eller rettere sagt: Du kan gore det, hvis du bru-
ger apparatet sddan:

Lad os kalde transistorens indtil nu ukendte
ben: 1, 2 og 3.

1) Forbind ben 1 med proveledningen rod (R),
og find ud af om apparatet giver lyd, nédr
proveledningen sort (S) forbindes med 2 eller
3.

Giver den lys, ndr S rorer 2, og ndr S rorer 3, sd
er transistoren en NPN-type.

2) Gor den ikke det, flyttes R over pa ben 2, og
S afprover ben 1 og derefter ben 3. Giver teste-
ren nu lyd ved begge beroringer, er det ogsd en
NPN-type.

3) Sker det stadig ikke, flyttes R over pd ben 3,
og S afprover efter tur ben 1 og 2. Lyd begge
steder: Transistoren er en NPN-type.

Hvis der fremkommer lyd i et af forsegene 1),
2) eller 3), er basisbenet forbundet med R.
Efter udelukkelsesmetoden burde man kunne
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slutte, at ingen lyd peger pé, at transistoren er
en PNP-type; men lad os nu gore arbejdet
ordentligt:

Vi udforer forsog 4), 5) og 6), der ngje svarer til
forspg 1), 2) og 3) med den forskel, at det nu er
S, der er fast forbundet med det ene ben, me-
dens de to andre skiftevis afproves med R.
Emitter- og collektorbenet findes ud fra den
vdde pegefingers princip:

Basisbenet f&r lov at »sveeve«, medens de to an-
dre ben forbindes med henholdsvis R og S.
Pegefingeren veedes med mundvand, og nu
berores basisbenet og — ved en NPN transistor
— det positive ben (R) med den vade pege-
finger samtidig.

7) Giver testeren lyd, s& er + forbundet til
collektorbenet.

8) Kommer der ingen lyd, mé& R og S byttes om
pd transistorbenene, og den vade pegefinger
méd igen forbinde + (R) med basis. S& skal
testeren sige noget.

I mange tilfeelde vil der heres en lyd under sd-
vel forsog 7) som forseg 8).

Man mad sa holde sig til, at den kraftigste og
hojeste tone viser det rigtige resultat.

Ved PNP transistorer er proceduren selvfolge-
lig den samme - med den forskel, at her skal
den vdde pegefinger forbinde basis med - (S),
og - rober da collektorbenet.

Den vdde pegefinger har sin begreensning
(navnlig over for PNP transistorer); men den
kan aflpses af en modstand med resistansen 10
k2 eller 100 k2 (den er nok bedst) — s skulle
testen lykkes!



Mikrodatamaten i fysik- og kemiundervisningen

Siden nerveerende overskrift dukkede op i Fy-
sik/Kemi 1982/3, er der kommet adskillige
tilkendegivelser fra laeserne om, at emnet har
interesse — mere kniber det med at fremskaffe
egnede programmer.

Vi henstiller til alle programmeringsduelige
kolleger om at fremstille og indsende korte,
nyttige programmer med relation til folke-
skolens undervisning i fysik, kemi og ikke at
forglemme: Elektronik.

Men vi er ogsd meget interesseret i at fi ind-
sendt gnsker om sddanne programmer. Vi skal
sd se at finde folk, der kan omsatte dem i rea-
liteter.

En kort kommentar til udviklingen:

Ved DFKF's formandsmede i Fredericia den 5.
december 1981 kunne landsformanden og
undertegnede berette om vor deltagelse i
grundskolerddets dataleereudvalgs mode i
oktober 1981.

Ved medet var der en positiv og optimistisk
stemning gdende ud p4, at datalere (og i kel-
vandet herpd: Datamaters anvendelse i andre
fag) burde indfores og snart ville blive indfert i
folkeskolen - vel neaeppe i 1982, men maske i
83.

Og her er sd et indleg fra Povl-Otto Nissen,
Ribe.

Sa abner vi ballet

v/ Povi-Otto Nissen, Ribe

I september-nummeret af Fysik/Kemi tager
Soren Chr. Hansen fat pd spergsmdlet om
mikrodatamatens anvendelse i fysik/kemi-
undervisningen. Han sl&r til lyd for, at vi som
fysikleerere tager hidnd i hanke med udvik-
lingen og her i bladet udveksler erfaringer.
Det er en god idé. Det er vist endda pa heje tid,
at vi gor noget ved sagen. P4 snart sagt enhver
grillbar med respekt for sig selv findes der
spilledatamater, hvor man formedelst en kro-
nes penge kan smide med bomber og skyde til
hojre og venstre. Eller man kan opleve den
fryd at bevaege sig gennem en labyrint skarpt
forfulgt af kvaekkende ostelignende bakterier,
- altsammen noget, der taler til mere pri-
mitive instinkter i menneskesindet.
Datamaten er for godt et problem-lgsnings-
veerktoj til, at den ma f4 lov at faestne sig i de
unges bevidsthed alene som krigslegetoj, gogl
og underholdningsbusiness. Det m& veere vor
opgave at finde lidt mere intellektuelle og
kreative méder at anvende den p& - i under-
visning og i problemlosning i almindelighed.
Samtidig ma vi sege at afklare datamatens
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begreensninger i undervisningsejemed. At den
ikke kan erstatte leereren méa std udenfor en-
hver tvivl, men hvor kan den gavne, og hvor
sldr den ikke til?

Seren Hansen neevner en lang raekke emner,
som kunne tages op og som forhbentlig bliver
det. Han bringer selv et program som eksem-
pel p& anvendelse til treening af nyttig parat-
viden (tal-farvekoden) og pdpeger dens
anvendelighed til sdvel ekstraopgaver til hur-
tige elever som-til specialtreening for elever
med indleeringsvanskeligheder.

I fysikundervisningen vil man imidlertid ogs&
i forbindelse med neesten ethvert fanomen
kunne bruge datamaten til at simulere et for-
sog eller en proces, for derefter at kunne
sammenligne datamatens tal med ens egne
malinger. En hel del god fysik ligger gemt i
eventuelle uoverensstemmelser.

Et af de enkleste eksempler i s& henseende er
nok »det lodrette kast« indbefattet special-
tilfeeldet »faldet«.

Hermed folger et s&dant program, som er skre-
vet i COMAL-80 pd en MPS 3000, COMET:

FYSIK/KEMI 1982/1



Q0L SELECT QUTPUT “LP:"
0020 // PROGRAMNAVN LODRETK.RAST//

ODZ0O PRINT "PROGRAMMET UDREGNER TIL UDVALGTE TIDSPUNKTER SAMMENHBRENDE"
0040 PRINT "VERDIER AF STED 0G FART I DET LODRETTE KAST 0OG DEN POTEN-"

0050 PRINT “TIELLE OG KINETISKE ENERGI,

0060 PRINT

0070 Ti=0

0080 INPUT “SLUTTID =_": R
0090 PRINT “SLUTTID = ", R, " SEKUNDER"
0100 INPUT “BEGYNDELSESHOJIDEN SO = “:
0110 PRINT "BEGYNMDELSESHBJDEN S0
0120 INPUT "BEGYNDELSESFARTEN VO
01Z0 PRINT "BEGYNDELSESFARTEN VO

"
H

SAFREMT MASSEN ER KENDT. "

80, " METER"

"2 V0, " METER PR. SEKUND"

0140 INPUT "TIDSINDDELING = ?.BNSKES KUN SLUTRESULTATET. TAST SLUTTID IGEN: ": Z
0150 PRINT “TIDSINDDELINGEN ER ", Z," SEKUNDER"
0160 INPUT "ENERGIBEREGNING? INDTAST MASSEN. UKENDT MASSE. TAST O. M= ": M

0170 PRINT "MASSEN ER ", M, " KG"
0180 IF M=0 THEN

0190
Q200 ENDIF
0210 PRINT

0220 PRINT TAB(4), "TID (SEK)",TAB(17), “"STED

YEPDT (I, TAB(&O), "EKIN (J)"
0230 IF T(=R THENM

PRINT “MASSE UKENDT. ENERGI IKKE BEREGNET"

(MY", TAB(Z29), "FART (M/SEK) ", TREB(45),

0240  S:=VO*T-0.5+3. 819999+ T+2+50

0250 Vv:i=V0-9.819999*T

Q260 EPOT:=M+9.819999+85

Q270 EKIN:=0.5%M+V+2

0280 PRINT USING “—###. ##": T,

0290 PRINT USING " —HE#E, $HE" 6, U,

Q300 PRINT USING “ —###4H. $4": EPOT, EKIN

0310 ENDIF

03I20 T:=T+Z

03Z0 IF TYR THEN GOTD O350
0Z40 GOTO 02I0

0350 //

Som man vil se, er der INPUT for

1) det tidsrum, man ensker at folge beveegel-
sen

2) begyndelseshojden S,

3) begyndelsesfarten v,

4) tidsrummets inddeling i selvvalgte brok-
dele sekunder, til hvilke storrelserne sted
og fart onskes udregnet

5) og s&fremt massen kendes, kan denne ind-
tastes og man far sdvel den potentielle som
den kinetiske energi udregnet til de samme
tidspunkter.

Seettes for eksempel s, = O og V, = O samt
tidsinddelingen til 0,1 sek. vil datamaten uds-
krive tal, som man kan sammenligne direkte
med maélinger pd sin timerstrimmel over
tiendedel sekundperioder.
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Output: Faldet

PROGRAMMET UDREGNER TIL UDVALGTE TIDSPUNKTER SAMMENHORENDE
VERDIER AF STED OG FART I DET LDDRETTE KAST OG DEN POTEN-
TIELLE OG KINETISKE ENERGI, SAFREMT MASSEN ER KENDT.

SLUTTID = 1.2 SEKUNDER

BEGYNDELSESHBJDEN SO = O METER
BEGYNDELSESFARTEN VO = O METER PR. SEKUND
TIDSINDDELINGEN ER 0.1 SEKUNDER

MASSEN ER 1 KG

TID (SEK)> STED (M) FART (M/SEK) EKIN (J)
0. 00 0. 000 0. 000 0.00
0. 10 =0. 049 -0. 982

0.20 -0. 196 -1.864

0.30 =0, 442 -Z2.846

0.40 -0.786 -Z.9z8

0.50 -1.227 -64.910

0. 60 -1.768 -5. 892

0.70 -2.406 —b6. 874

0. 80 -3. 142 -7.856

0.30 -3.977 -8. 838

1.00 -4.910 -9. 820

1,10 -5.961 -10. 802

Eller man kan veelge at starte i en hvilken som
helst hpjde med en hvilken som helst fart, nér
blot datamaten kan »gabe over« tallene. I efter-
folgende eksempel kan man bla. se, hvor
smukt summen af den potentielle og den kine-
tiske energi holder sig konstant.
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Output: Start: 5 m
Udg.fart: 10 m/sec.

Masse: 2 kg
PROGRAMMET UDREGNER TIL UDVALGTE TIDSPUNKTER SQMHENHBRENDE
VERDIER AF STED OG FART I DET LODRETTE KAST OG DI

TIELLE 0G KINETISKE ENERGI., SAFREMT MASSEN ER KENDT

SLUTTID = 2.5 SEKUNDER

BEGYNDELSESHAJDEN SO = S5 METER

BEGYNDELSESFARTEN VO = 10 METER PR. SEKUND

TIDSINDDELINGEN ER 0.1 SEKUNDER

MASSEN ER 2 KG
TID (SEK) STED (M) FART (M/SEK) EPOT «J) EKIN (J)
0.00 5. 000 10. 000 98. 20 100. 00
0.10 5.951 9. 018 116.88 81.32
0.20 6,804 8. 036 133,62 &4.58
0.0 7.558 7.054 148. 44 49.76
0.40 8. 214 6. 072 161.33 36.87
0.50 8.773 5. 090 172.29 25.91
0. 60 9. 232 4.108 181.32 16.88
0.70 9. 594 3.126 188. 43 8.77
0. 80 9.858 2. 144 193. 60 4,60
0.90 10.023 1.162 196. €5 1.35
1. 00 10.080 0. 180 198.17 0.03
1.10 10. 059 -0.802 197.56 0. 64
1.20 39.930 -1.784 195.02 3.18
1.20 9.702 ~2.766 190.55 7.65
1. 40 9,376 -3.748 184.15 14.05
1.50 £.953 ~4.730 175.83 22.37
1. 60 8.430 ~-5.712 165.57 32,63
1.70 7.810 —b. 634 153.39 44.81
1.80 7.092 =7.676 138.28 58. 92
1.90 6,275 -B. 658 123,264 74.96
2.00 5. 360 -9. 640 10S. 27 92.83
Z.10 4.347 -10.622 85.37 112.83
2.20 3.236 -11.6C4 63.55 134.65
2.30 2.026 -12.586 39.79 1S€. 41
2. 40 0.718 ~-13.568 14.11 184.09
2.50 -0. 687 -14.550 -13.50 211.70

Programmet er i denne udgave designet s& in-
putsetningerne kommer frem p& skeermen,
mens printsetningerne fores ud pd en linie-
printer. Hvis man ikke har en printer, ma man
fjerne forste linie: SELECT OUTPUT »LP:«. Det
hele kommer da frem pd skeermen, og man vil
da hurtigt kunne se, hvad der derudover er
overflodigt.

Men min erfaring er, at det i almindelighed
godt kan betale sig at anvende en del lager-
plads til forbindende og forklarende tekst. Det
letter andres brug af programmet.
Programmets udviklingsmuligheder.

Man vil sikkert ved hjeelp af noget print using
og en tabulatorfunktion kunne f& datamaten til
at skrive sted-, fart- og energigrafer ud. Men
tallene er s& smukke, at det ville vaere synd
ikke forst at lade eleverne selv prove at tegne
disse grafer p& millimeterpapir. Derved vil de
blive mere fortrolige med feenomenet, s& de se-
nere lettere kan gennemskue lignende grafer
pd print.

En anden mulighed er at eendre accelera-
tionen til a = g sin x og indfpje mulighed for
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input af heeldningsvinklen alfa. Programmet
vil da kunne bruges péd et skrdplan med vil-
kdrlig kendt haldningsvinkel. @nsker man
ikke at anvende den trigonometriske funk-
tion, er det jo lige s& godt at lade heeldningen
repreesentere ved hejden divideret med skré-
banens leengde.
Programmet kan ogsd endres til anvendelse
pd »det skrd kast« ved at indbygge bevaegelses-
ligningerne for x og y komponenterne. Her
undgdr man neeppe de trigonometriske funk-
tioner. Man far derved mulighed for at lade
datamaten beregne sdvel stighejde som kaste-
vidde ved forskellige heeldninger, udgangsfart
0.s.v. Ved at sammenligne datamatens ideelle
tal med virkelighedens ballistiske bane kan
man madske bestemme luftmodstandens ind-
flydelse og bygge den ind i programmet o.s.v.
Mine egne erfaringer med at benytte
programmet i undervisningen er endnu ikke
ret store, udover at jeg har konstateret en le-
vende interesse blandt dem, der ser data-
maten arbejde. Der kommer ofte forslag til op-
gaver, man mdske kan seette den til at lose.
Hermed har jeg blot villet spille den bold vi-
dere, som blev givet op af Seren Hansen. M&-
ske ligger min aflevering ikke ligefrem i
hovedstedshejde. Men ethvert efterfplgende
velrettet spark i den boldgade, der hedder
datamatsimulerede fysikeksperimenter, vil jeg
folge med stor interesse.
God arbejdslyst veere med os alle.
Povl-Otto Nissen
Lektor, seminariet i Ribe
Tangvej 47 A
6760 Ribe

HVIS DU HAR LAVET LIGNENDE PRO-
GRAMMER, BEDES DU VENLIGST
SENDE DEM TIL ELEKTRONIK-
REDAKTOREN — DET KUNNE JO
VAERE, AT DET KUNNE KOMME I
BLADET OG DERMED INSPIRERE
KOLLEGER RUNDT OM I RIGET!
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hogholtvej 5, 2720 Vanlese

For fgrste gang har tipsredaktionen modtaget et lzeserindleeg af historisk karakter.
Vi siger tak til forfatteren.

Michail Wassiljewitsch Lomonossov

v/ Heinrich Schramm, Redovre

Den 19. november 1981 er det 270 ar siden
den russiske kemiker Lomonossov fodtes neer
Archangelsk.

Hans fader var beskeeftiget med kystfiskeri
og skibstransport, og det var meningen, at son-
nen skulle gd i hans fodspor. Det skulle imid-
lertid gd& anderledes.

I en alder af nitten dr forlod Michail
hemmeligt sin fodeby for at tage til Moskva.
Seks 4r senere, i dret 1736, finder vi ham i
Petersborg, hvor han begyndte at studere
naturvidenskab pd& det videnskabelige aka-
demi.

Et universaltalent

Peter den Store, den russiske tsar (1672—-
1725) havde, som det vil erindres, indledt et
omfattende reformarbejde for at omskabe Rus-
land efter vesteuropeeisk monster. Som et led i
disse planer blev Lomonossov sendt til Tysk-
land, hvor han skulle studere naturvidenskab,
teknik og filosofi. Det var naturligvis kun de
allerbedste studenter, der fik denne chance.

Da han vendte hjem til Petersborg i 1742,
blev han udneevnt til adjunkt ved akademiet
og blev senere i 1745 professor i kemi samme
sted. Lomonossov beskeftigede sig iseer med
fysisk-kemiske problemer, men kastede sig
ogsd over sprogforskning, geografi, geologi,
astronomi og skrev digte, dramaer - ja, for-
fattede endog en russisk grammatik.

FYSIKTIPS 1982

M. W. Lomonossov
Ruslands forste kemilaboratorium

I Tyskland havde han stiftet bekendtskab
med Stahls flogiston-kemi, og da tilhengerne
af denne teori lagde stor vaegt pd de praktiske
opgaver, folte Lomonossov savnet af et ke-
misk laboratorium. I 1749 kunne han dog
pdbegynde arbejdet i det forste russiske kemi-
ske laboratorium.



Her lykkedes det at fremstille mosaikglas i
forskellige farver, her blev mineraler fra det
store rige undersogt, her blev udviklet en ny
porceleensmasse, og her blev fundet fremstil-
lingsmader for forskellige farvestoffer..

Flogistonteorien

Flogistonteorien blev udformet af G. E.
Stahl omkring 1720. Ifolge denne teori var flo-
giston en egenskab knyttet til stof pd samme
mdde som f. eks. farve og magnetisme. Alle
breendbare stoffer indeholdt flogiston. Op-
varmede man sdledes et metaloxid med kul,
gik kullets flogiston over pd metaloxidet, s& at
selve metallet var metaloxid + flogiston.

Lomonossov accepterede, ligesom storste-
parten af det 18. &rhundredes kemikere, flogi-
stonteorien; sdledes mente han, at den gas, der
undviger, ndr et uaedelt metal overhaeldes med
syre, var flogiston.

Lomonossov var forst!

Lavoisier er ofte blevet tilskrevet @ren af at
have indfert vaegten i kemien, men Lomonos-
sov pdpegede over for sine elever veerdien af
at undersoge de kemiske processer ved hjelp
af veegten. Denne blev dog allerede anvendt af
bjergveerksfolk og apotekere. *

Ved kvantitative undersogelser af for-
breendingsprocesser opdagede han, at den
samlede masse af stoffer, der deltager i kemis-
ke processer, ikke @ndres - en opdagelse, som
ofte tilskrives Lavoisier, der fremlagde den i en
bog fra 1789.

Det absolutte nulpunkt

Til Lomonossovs nye tanker horer ogsa
hans betragtninger over kulde og varme; sdle-
des kom han til den overvejelse, at tempera-
turen ikke har nogen ovre grense, men at der
ma eksistere et absolut nulpunkt.

Lomonossov dede 1765. Hele sit liv havde
han bestreebt sig pd at formidle sin viden til
det jeevne menneske, hvilket ogs& gav sig ud-
tryk i hans medvirken til oprettelsen af Mos-
kvas universitet.

Heinrich Schramm:.

Kilder:

»Biographien bedeutender ‘Chemiker«.

(Volk und Wissen, Berlin 1968).

Hakon Lund:

»Hovedtraeek af Kemiens Historie indtil &r
1900«.

(Gads Forlag, 1973).

Gyldendals Leksikon, 1978.

Reparation af bolgekarrets billedskaserm

v/ veerkstedslaerer Svend Westermann, DLH

Billedskeermen, som horer til de fleste bolge-
kar, bestdr af to acrylplader med et dobbelt lag
kalkepapir imellem. Acrylpladerne holdes
sammen med en strimmel tetsluttende tape.
Hvis tapen med tiden er blevet s& beskadiget,
at den ikke leengere slutter teet, vil kalke-
papiret have mulighed for at optage fugt. Fug-
ten kan medfore, at papiret bliver s& skjoldet
0g ujeevnt, at det viser sig pd skeermen som fal-
ske bolger.

Hvis skaden er sket, rettes fejlen imidlertid let
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ved at fjerne tapen og erstatte de to lag kalke-
papir med et enkelt lag dobbelt-mat polyester.
Polyesteren, som ikke kan optage fugt, kobes
hos fa. Fram-Hansen, tlf. 01 - 35 90 33 og ko-
ster for et ark i format A2 ca. 10 kr. plus
moms, best.nr. 201036.

Ved monteringen klippes polyesteren til, s
den pd hver led er ca. 5 mm mindre end acryl-
pladerne, og nér den sidste side atter lukkes
med tape, anbringes en tung genstand oven p&
acrylpladerne, sd eventuel luft bliver klemt ud.
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Julemgdet 1980 (fortsat) referat: Ingolf Andersen

Temperatursaseenkning af radiatorer
v/ overleerer Barge Bay

Arrangementet forudseetter, at radiatorerne
i huset er forsynet med termostatstyrede venti-
ler, og ideen er at »narre« termostaterne til at
tro, at stuetemperaturen er indtil f. eks. 6° ho-
jere end tilfeeldet er, og derfor indstiller radia-
toren til en ringere ydelse. Der er et system i
handelen, der virker efter dette princip. Hr.
Bay beskriver nedenfor sin egen lesning af
problemet:

Et elektrisk teend-og-sluk-ur (uge- eller dag-)
(ca. 200 kr.) seettes i en stikkontakt. Til de on-
skede tider teender dette ur for en transformer
(ca. 50 mA) (ca. 50 kr.). Under hver radiator-
termostatventil anbringes en plastholder med
to indbyggede modstande (ca. 30 kr. + moms).
Ndar uret teender for transformeren, bliver
modstandene varme. Termostatventilerne fo-
ler en temperatur, der er hojere end stuens (2°,

Ternmostalven il >

/m?ScLé plastholder
med rmodstande

R

ur  $ckring lyscliode

Fig. 16

4° eller 6°). Derved nedsettes stuens tempera-
tur tilsvarende (fig. 16).

Lysdioden forteeller, om temperatursenk-
ningen er i gang. (Besparelsen (ca. 500 kr.) lig-
ger i prisen for el-ur + transformer).

Kemisk »trylleshow« m.m.
v/ lektor H. C. Helt

1) Old Nassau

f a.ncLoZ p)

J
\J\J

Fig. 17

Der er ikke sd lidt af en trylleshow-stem-
ning over forseg med veesker, der udleser for-
sinkede reaktioner med tilhorende farveskift.
Under henvisning til aftenens seerlige karak-
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ter afstod eksperimentator fra at gore rede for
ingredienserne og nojedes med »at heelde 200
ml vand op i et stort baegerglas og efter-
hénden tilseette 200 ml af oplesning »A«, 200
ml af »B« — under kraftig omroring med en
spatel — og endelig 200 ml af oplesning »Cu«.

Den klare veeske forvandledes langsomt til
rorangejuice« og lidt efter til »kakao«. Det slap
dog ud i et par sidebemeerkninger, »at iodat +
sulfit —» frit iod, der pd grund af tilstede-
veerelsen af et kviksolvsalt giver orangefarvet
Hgl, og senere reagerer med stivelse, hvor-
ved den bld farve kommer til« (fig. 17).

Efter modet robede lektor Helt dog fol-
gende:

»A«: 7,5 g NaHSO, + 25 ml stivelsesoplosning
+ vand ad 1 liter.

»B«: 1,5 gHgCl, + vand ad 1 liter.

»C«: 7,5 g KIO, + vand ad 1 liter.



2) » - ogsa noget med iod«

Der blandes tre lige store meengder (i dette
tilfeelde & 200 ml, men mindre kan gore det) af
»A« og »B« under omrering + lidt stivelses-
oplesning + »Cc.

Som folge af tilstedeveerelsen af H,0, og
dannelsen af meget smd iodkoncentrationer
fremkom folgende farveskift: Orange —» dyb
bla - lysegul —» bld - lysegul - bl& o.s.v. skif-
tende mellem lysegul og bla.

Ogsé i dette tilfeelde robedes senere veesker-
nes sammensatning:

»A«: 3,6 M H,0, (350 ml 35% H,0, + vand ad
1 liter).

»B«: 0,2 M KIO, og 0,16 M H,SO, (43,2 g
KIO, + 80 ml 2 M H,SO, + vand ad 1 li-
ter).

»C«: 0,15 M malonsyre og 0,02 M MnSO,
(15,6 g malonsyre + 3,4 g MnSO,-H,0 +
vand ad 1 liter).

3) Skum - Skum - Skum!

Et hejt cylinderglas (1 liter) stdr midt i en
stor glasskdl. Der heeldes ca. 50 ml 35% H,0,
og lidt sulfo-oplesning i glasset. Der tilsettes
10 ml 10% KI.

e
&Y
/\

Fig. 18

Den negative ion I virker som katalysator
ved spaltning af brintoverilten, og cylinder-
glasset fyldes hurtigt med seaebeskum (O,-
skum), der veelder ud over kanten og efter-
handen fylder glasskdlen. Glodende traepinde,
der stikkes ind i skummet, blusser op og
illuminerer sebeskyen pd festlig vis. Fig. 18.
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Fig. 19

3) Svovlkulstof-festblus

Carbondioxid, CS, - tidligere kaldt svovl-
kulstof og nu forbudt i skolen - var et vel-
kendt stof blandt fysikleerere. Det er den vee-
ske, der var heeldt i de sdkaldte »svovlkulstof-
prismer«, hvor man udnyttede stoffets store
brydningskoefficient i forspg med lysets bryd-
ning. Vaesken i den trekantede »prismeflaske«
lugtede felt, men ikke pd grund af selve CS,-
forbindelsen. Lugten skyldes urenheder i form
af organiske svovlforbindelser. Svovlkulstof er
overordentlig brandfarligt.

(I min seminarietid - leenge siden! - fik vi
som opgave at fange, draebe, preeparere og
spidde hver mindst én sommerfugl. Drabet ud-
fortes ved at overheelde staklen med svovlkul-
stof. red.) Og nu til forseget:

Et 2-liter baegerglas fugtes indvendig med
CS,. Man heelder lidt CS, i glasset, lukker glas-
set med en glasplade  og vender og drejer
baegerglasset sd det indvendigt fugtes overalt.
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CS, har et meget lavt flammepunkt og anten-
des allerede ved 50°C. En spatel opvarmes i en
gasflamme og stikkes ned i beegerglasset —
smukke hoje bla flammer skyder op af baeger-
glasset, og der seetter sig et tyndt lag svovl pa
glassets inderside (fig. 19).

4) By-gas er eksplosiv i rette luftblan-
ding

(Der anvendtes beskyttelsesskaerm).

/

Bygas

Fig. 20

1 en 3-halset rund tykveegget kolbe er
midterhalsen lukket med en prop, hvorigen-

nem et foroven tilspidset glasror rager halv-
vejs ned i kolben. Gennem den venstre hals le-
des der by-gas ind i kolben. N&r al luft er dre-
vet ud af kolbe og glasror, anteendes gassen
ved spidsen af roret, og straks efter bliver prop-
pen i den hejre hals fiernet (fig. 20).

Flammen mindskes, kryber ned gennem
glasroret (»i smé seet — hvorfor mon? - Fysik
og kemi kan &benbart ikke helt afgreenses hver
for sig —«) - og s& kom braget.

5) Det eksploderer ved beroring med en
fuglefjer

Der indledtes med bemeerkningen: »For-
soget er forbudt i skolen — hvis der skulle veere
leerere til stedel«

Forberedelser: En smule iod var rystet i
conc. ammoniakvand, og oplesningen var
heeldt pé et lerskdr, hvor den var torret og fal-
det hen til pulver. (Fig. 21)

//S"m

océ/czzcalstof

Fig. 21

Forsog: P& enden af en 1Yz m lang stang
fastgores en fuglefijer (eller en piberenser), og
pulveret berores med den. Det eksploderer
omgdende.

Lidt fysik- og kemiforsgag (for sjov)

v/ Erik de Fine Licht

1) Knaldgas »i handen«

Et ca. 70 cm langt ror ca. 4 cm @ er foroven
forsynet med prop og et tilspidset glasror (fig.
22). Roret fyldes med brint og holdes lodret i
hdnden. Brinten anteendes ved spidsen af glas-
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roret, og pd et vist tidspunkt slar flammen ned,
og knaldgassen eksploderer.

Forsoget er velegnet til at illustrere den
enormt forskellige risiko ved forseg med
eksplosioner i henholdsvis dbne og lukkede
beholdere.
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Fig. 22

2) Syngende ror

Miinchhausen havde et problem, da to-
nerne fros i hornet. Her er problemet det mod-
satte:

To ca. 1 m lange ror ca. 8 cm @, det ene ca. 5
cam lengere end det andet, er begge forsynet
med et stdltrddsnet et stykke inde i roret. De
holdes et ad gangen i lodret stilling over en
gasflamme. N&r de fjernes fra flammen, far
den opadgé&ende luftstrom, der sattes i gang af
det varme net, resonansroret til at tone, men
kun med roret i lodret stilling. Tonen fra begge
ror lyder ens — det er dybe toner (fig. 23).

p — Semn
ca.
Im
Gien)| | wen
L
6
‘% Fig. 23

Derefter bringes begge ror til at tone sam-
tidig. Stedtonerne (interferenstonerne) fra de
to ror runger som dybe dron i lokalet.

Det blev naevnt, at det havde veret besvaer-
ligt at skaffe de (meget fine) galvaniserede ror,
der efter sigende skulle kunne udvikle giftig
gas ved opvarmning. Det havde derfor naesten
veeret @rgerligt at opdage, at et lignende ror af
svaert pap gjorde nejagtig samme virkning!
Denne kendsgerning blev omgdende demon-
streret.

3) Problemet med den flydende prop

-y

Fig. 24

Der kraeves et glas med vand og en kork-
prop. (Fig. 24).

Proppen anbringes nejagtig midt p4 vand-
overfladen, men traekkes uvaegerligt af over-
fladespendingen ud til kanten af glasset.
Hvordan forhindrer man den i det, s den bli-
ver liggende, hvor man har lagt den?

Slutningsreplik, mens glasset fjernes: »Ingen
kommentar.

4) Luftens tryk er ikke til at kimse a’

Fig. 25
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En almindelig cylinderformet blikdunk
med lidt vand i og skrueproppen fjernet seettes
over gassen. Vandet koger og luften drives ud.

Der lukkes for gassen, proppen skrues luft-
tet pd, og ddsen sattes til atkoling. Nogen tid
efter suges siderne indefter i store buler, og
sluttelig krolles ddsen sammen trods den so-
lide cylinderform (fig. 25).

5) Knaldluft i engangs-sprojte

Forsogsreekken afsluttedes med antendelse
af knaldluft i fastspendt engangssprojte. For-
spget omtales udferligt og kommenteres
andetsteds. Der henvises til denne forsogs-
beskrivelse.

NOGLE ORD

om fysikundervisningen i den danske folkeskole

v/ lektor Poul Vedelsby

(Referat med forbehold for neerliggende
misforstdelser, ref.)

70’ernes frugtbare aktivitet i fysikunder-
visningen er aflost af stagnation. Alting er ble-
vet trist: Marie er ded, Naturen har besvaret
alle sporgsmal, og nu har tidens Svingninger og
Bglger fort os fra dybt ind pd grundt vand, og vi
er strandet (se fig. 26) pd den kendte bolgefor-

mel
)\

v=f.7&

Fig. 26

V=1Ff 4

der udsiger, at vanddybden (v) er et produkt af
farten (f) og bolgeleengden (A). Men farten gar
mod nul, ingen er mere pd bolgelengde — (nul
igen!), og vanddybden er folgelig mindre end
ringe.

Vi ma tage os sammen. Vi md bort fra arbej-
det med naturligt forekommende ting — vi mé
for alvor ind pa at arbejde med modeller. Leere-
bogerne viser jo vejen.
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Vi fastsldr:

Moderne fysik bor vere modelfixeret, d.v.s.
virkelighedsexcentrisk.

Citat fra et kendt leerebogssystem:

[MODEL] [ VIRKELIGHED]

. Fig. 27

»Der er ingen, der nogen sinde har set et rig-
tigt atom. Det, vi tegner, er kun modeller.
Modellerne kan »forklare« noget om atomer;
men de »ligner« ikke rigtige atomer« (se fig.
27).

Og fra et andet kendt lerebogssystem:

»En model er et billede af de virkelige for-
hold. Den kan indeholde flere eller feerre
enkeltheder«. *

*) F. eks. fremgdr det ikke af modellen pa fig.
27, at en hund kan tale!



Sammenfattende kan vi slutte:

En model er et billede, der ikke ligner.

Og fra et tredje kendt leerebogssystem:

L 7's modelhus mé& vare en god model. Det
ligner nemlig ikke et rigtigt hus. Modellen vil
snart blive udvidet med en ny model, der ikke
ligner et juletre, idet den indeholder faerre
enkeltheder. Modellen (fig. 28) savner sdledes
afbraekkede kviste, affaldende ndle, harpiks
og andet griseri, granduft m.m.

P4 over-head’en vistes et arbejdsblad med
teksten:

Treet pyntes. Der monteres:

2w

A\

(MoDEL )

S~

Fig. 28

1) Hovedafbryder

2) Topsikring (»man kommer let i klemme i
toppen)

3) Lys (2 gange 6V;0,2A)

4) Grenstromme til samme

5) Termostat

6) HFI

8

Under forspgene med at lade treeet rotere,
blev der kludder med snoede ledninger. Proto-
typen for forste model (»model af forste or-
den«) mdtte afleses af en model af modellen: En
model af anden orden eller kort — en (model)2.
Se fig. 29.

Desveerre blev denne model mere traditions-
fixeret end den forste, idet den matte pyntes
med levende lys. Den har en skjult el-motor
monteret i foden.

Der regnes med, at vi i undervisningsfor-
lobet nu mé veere ndet fra jul til hen i maj ma-
ned, hvor motiveringen er flyttet fra juleshow
til den morsomme bevagelsesleere. Der ud-
fores derfor rotationsforsog med modellen (se-
rigs iagttagelse: Under moderat rotation braen-
der lysene uens, men pd uventet made - prov
selv! — Hvorfor gor de det?)

Og endelig sidste fase:

Vi sender (model)* i kredslob.

Der anbringes to ledninger i »foden«, og der
trykkes pd en knap.

Det var aftenens sidste brag med pafolgende
»nedfald«.
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Soren Frederiksen
in memoriam

Kort for jul modtog vi det triste budskab, at
Soren Frederiksen var ded. For de fleste fysik-
leerere var navnet Seren Frederiksen noget,
der stod respekt om. Han var virkelig en af
vort fags pionerer, ndr det drejede sig om at
gore undervisningen eksperimentel og
virkelighedsneer. Da han startede sin leerer-
gerning i det vestjyske, var det ikke alminde-

ligt, at skolerne havde ret meget udstyr i deres
fysiksamlinger. Sddan var det da ogsd i @lgod,
men den situation klarede Soren Frederiksen
ved selv at fremstille apparaturet. Rygtet om
hans sindrige, men altid funktionelle appa-
rater bredte sig hurtigt pd egnen, og mange
skoler fik ham til at fremstille apparatur til
dem. Et beskedent udstyr og et keelderlokale
var startgrundlaget for den virksomhed, der i
dag er fuldt moderne og har over 30 ansatte.

Soren Frederiksen var et hjelpsomt og
hjertevarmt menneske. Han var kreativ — han
var levende og fulgte fantastisk godt med i fa-
gets udvikling, og det var med til at give dansk
fysikundervisning en virkelig ansigtsloftning,
da der pludselig i de glade 60’ere blev rad til at
satse pd fysikapperatur. Produkterne fra @I-
god var lavet af sindige jyder, men godt og
gedigent kram skulle det veere — og sd var det
tillige peedagogisk udformet. Hans forhold til
medarbejderne i virksomheden var legen-
darisk. Han havde tid til at snakke med hver
enkelt, ja, han forte den gamle tradition med
at hente brod til formiddagskaffen til de an-
satte videre lige til det sidste. Bdde hans fami-
lie og hans ansatte — og alle vi andre — kom-
mer til at savne ham.

ARET VARE HANS MINDE.
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NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

e —

Arne Slagor og Erik de Fine Licht

Kemi Ti

Elevhafte i A-4 format, 53 sider, 18.85 kr.
Forlag Degne-Distrib

ISBN 87-87802-34-1

Lerervejledning Kemi Ti

A-5 format, 16 sider, 12.20 kr.

ISBN 87-87802-36-2

Forfatterne til denne leerebog for 10. klasse har
valgt at tilretteleegge stoffet problemoriente-
ret. De har focuseret pd to emner med tilknyt-
ning til hverdagen: »S ABE« og "ALKOHOL«. I
tilknytning til disse emner har de ogs& ind-
draget emnet »TILS ATNINGSSTOFFER«.

I leerervejledningens forord angives det, at
bogen bdde henvender sig til udvidet kursus
og til grundkursus.

Laeseplanen for grundkursus er jo »emner fra
hveérdagen«, s& den er deekket ind. Udvidet
kursus skal behandle bindinger og modeller.
Disse emner gennemgds i den foreliggende
lerebog, men her skal man huske, at der skal
arbejdes videre med Det periodiske System.
Det mé laereren selv sorge for at drage med ind
i undervisningen.

Bogens forste afdeling handler om emnet »S Z&-
BE«. Der indledes med fremstilling af h&nd-
sebe, hvor fremgangsmaden er en god
gammeldags forsebning, men folger man for-
sogsvejledningen, kan det faktisk gennem-
fores pd en rimelig tid. I leerervejledningen an-
gives det, at der i stedet for et fedtstof kan bru-
ges stearinsyre. Det gdr hurtigere, og man er
sikker pd at f& fremstillet sabe, for her er jo
bare tale om en almindelig syre-base reaktion.
I forbindelse med emnet seebe gennemgds van-
dets hardhed, ionbytning, tilsetningsstoffer til
vaskemidler, samt deres og de syntetiske
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vaskemidlers indvirkning pd miljoet. Desuden
er lagt op til en undersogelse af seebedosering
og vaskemiddelspild bdde i hjemmet og pa
vaskerier. I den forbindelse mé& jeg som »hus-
moder« komme med en enkelt advarsel. Hvis
man skal tage prover af vaskevandet, mens det
pumpes ud af maskinen skal programveelge-
ren std pd 30° C, for p& nogle vaskemaskiner
riskerer man at vandet velter ud.

Emnet »ALKOHOL« indledes med fremstil-
ling af alkohol udfra garing. I forbindelse med
destillation omtales maéling af alkohol-
procent, bdde som volumenprocent 6g vaegt-
procent. Herefter gennemgas oxidering bade i
og udenfor vores organisme, og i tilslutning
hertil fremstilles alkotestror. Jeg er lidt ufor-
stdende overfor, at der flere gange i leerer-
vejledningen leegges vaegt pd, at alkoholen
skal »denatureres«. Der fremstilles dog begreen-
sede meengder ved destillation, og en vaesent-
lig del af bedommelsen af et stof er »lugt, smag
og udseende.

Til sidst omtales farvestoffer i forbindelse
med Positivlisten og estere i forbindelse med
omtalen af aromastoffer.

Der afsluttes med fremstillingen af en »uzerlig«
leeskedrik, dog uden alkohol.

Bogen fremtreeder som engangsbog til en-
gangsbogens pris!

Bogen har et godt lay-out. I forbindelse med
elevhaftet er der udgivet en lerervejledning,
som det er nedvendigt at anskaffe sig, da der
heri er materialeliste og praktiske bemaerk-
ninger til de enkelte forsog.

Bogen vil veere seerdeles velegnet at anvende
for den leerer, der onsker at arbejde emne-
centreret. Den indeholder meget laesestof.
Derfor kan den virke en smule »snakkende,
men den vil veere serdeles god at bruge i et
samarbejde med samtidsorientering.

Hvis undervisningen ikke skal blive kaleido-
skopisk, er det nedvendigt, at leereren har en
god faglig baggrund i den organiske kemi,
men den lerer, der i de seneste 4r har fulgt
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kurser pd Leererhojskolen eller i foreningen,
vil veere godt hjulpet. Det vil f. eks. veere en
fordel, at man i forbindelse med omtalen af
alkohol neevner glycerolen fra sabefremstil-
lingen, og ndr man alligevel omtaler estere,
hvorfor sd ikke naevne fedtstoffet fra saebe-
fremstillingen.

Gunnar Lund: Supplerende elektronik I og 11
Forlag: ELFI

Pris pr. bog: 398.00 kr. incl. moms (med ret til
kopiering)

I Fysik/Kemi 1980/5 arimeldte undertegnede 8
heefter indeholdende beskrivelser og gennem-
gang af 7 afgrensede emner, der hver for sig
forte frem til konstruktioner, »der kan noget«.
De 8 hefter er nu samlet i et smukt og prak-
tisk ringbind med skilleblade med péatrykt
emne.

I det store og hele er konstruktionerne og
behandlingen den samme - paedagogisk vel
tilrettelagt — rimelig sveerhedsgrad - forsvar-
lig- hdndveerksmaeessig udforelse.

Andringer og tilfojelser, rettelser og for-
bedringer er der naturligvis. (Anmelderen
kan glade sig over, at hans gode rdd i den for-
ste omtale har baret frugt i denne udgave).
Papir- og trykkvalitet er veesentligt forbedret,
og en epokegorende nyhed er det, at mappen
nu indeholder ark med positive, transparente
tryk af alle kredslpbene, sddan at man enten
ved fotokopiering og kernemetoden kan frem-
stille tegnede kredsleb, eller - hvad der giver
langt de bedste resultater: Anvende fotometo-
den. Det er faktisk den, der er lagt op til. Brug
.den! Undertegnede anbefaler den varmt.

De nevnte 7 emner + larervejledningen ud-
gor 1. bind af »Supplerende elektronike.
Men allerede nu er 2. bind langt fremme.
Ogsd det indeholder 7 emner og en leerer-
vejledning.

Her er emnerne:

Styring af vekselstrom. En reaktionstidstester.
Tivolielektronik. 741 - En operationsforsteer-
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ker. En metaldetektor. En effektforstaerker. En
rogdetektor.

Feelles for alle emnerne er, at det ganske vist
drejer sig om at fa fremstillet et bestemt appa-
rat; men hele tiden gennemgéas principperne,
opbygningen og virkemdden af de enkelte
kredslob og funktioner.

Der er altsd tale om noget ganske andet end de
forteerskede kommercielle byggeseet.

I mange af konstruktionerne anvendes inte-
grerede kredse, herunder TTL-kredse fra 74-
serien, MOS-kredse og operationsforstarkere.
Jeg skal huske at sige, at emnerne prydes af
nogle fortrinlige, humoristiske forsideteg-
ninger.

Bogerne er skrevet for elever af laerere, og det
er gjort godt! S. Chr. H.

| AN UL EG G

TREKANTOMRADET:

Udstilling om kemikaliemarknings-
systemer

I samarbejde med amtscentralerne i Vejle amt
har foreningen arrangeret en udstilling med
de forskellige firmaers kemikaliemeerknings-
systemer til folkeskolen. Her er chancen for at
se, hvad der findes, s& man kan komme
over pd den rigtige side af lovens plankevaerk.
Udstillingen kan ses p& amtscentralerne i dis-
ses dbningstider sdledes:

Kolding afdeling: Mandag den 22. februar til
torsdag den 4. marts.

Vejle afdeling: Mandag den 15. marts til fre-
dag den 26. marts.

Horsens afdeling: Mandag den 19. april til
torsdag den 29. april.

Folgende firmaer har givet tilsagn om at ud-
stille deres meerkninger: Seoren Frederiksen,
Podis, Esselte Studium, Bie og Berntsen samt
Struers.
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Sjove forseg med plastic

Indhold:

Ved kurset defineres, hvad man forstar ved
plastic. Forskellige typer af de plasticstoffer, vi
moder i hverdagen, omtales, og plasticstoffers
opbygning og egenskaber forklares. Der gives
en elementeer kemisk forklaring p& de prin-
cipper, som er grundlaget for den syntetiske
fremstilling af plasticstoffer.

Den vasentligste del af kursustiden reserveres
til eksperimenter, ved hvilke deltagerne selv
far lejlighed til at undersoge de fysiske
egenskaber af plasticstoffer, fremstille, ned-
bryde og karakterisere plasticstoffer - de fleste
af forspgene vil kunne benyttes direkte i sko-
len.

Instruktor:

Lektor Gunnar Cederberg, Danmarks Leerer-
hejskole.

Tid:

Torsdag den 25. februar kl. 15-18 og
torsdag den 4. marts kl. 15-18.

Sted:

Bakkeskolen, Fredericia.

Arrangor:

Danmarks Fysik- og Kemilererforening i sam-
arbejde med Amtscentralen i Vejle amt.
Kurset gennemfores kun, sifremt under-
visningsministeriet bevilger belobet.

Besog hos A/S Seren Frederiksen, OQl-
god........

Mandag den 19. april arrangeres et besog hos
A/S Soren Frederiksen, @lgod, hvor vi skal se
virksomheden og den righoldige udstilling af
fysik/kemi-materialer.

Hans Frederiksen vil demonstrere nogle af
materialerne for os.

Vi regner med afgang ca. kl. 14, men der vil
blive udsendt neermere om korselsarrange-
ment samt afgangs- og hjemkomsttidspunk-
ter.

Reservér allerede dagen nu - det bliver sikkert
spendende.

KEMI IV RN 2 Y-

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgj

DEBATINDLAG nr. 2: Hvad mener du om folkeskolens kemiundervisning?

iKan vore elever forlidti kemi . . .
v/ Hugo Krogh, Silkeborg

Kan vore elever for lidt i kemi, nér de forlader
folkeskolen?

Jeg er blevet bedt om at komme med min me-
ning om ovennavnte spergsmal ud fra min
erfaring som leerer i folkeskolen i 20 r og som
leerer pd en sygeplejeskole i 11 4r.

Mit umiddelbare svar pa sporgsmdlet er, at
de elever, der gdr ud af folkeskolens 10. klasser
med udvidet afgangsprove i fysik/kemi i
almindelighed er valdig godt rustet til at tage
fat pd enhver mellemteknikeruddannelse,
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altsd ogs&d her pd sygeplejerskeuddannelsen.
Men de elever, som efter 9. skoledr er gdet pa
gymnasiet pa f. eks. sproglig linje, har ofte en
meget mangelfuld baggrund i faget kemi.
Optagelseskriterierne pd sygeplejeskolerne er
nu sddan, at man faktisk ikke kan blive opta-
get uden at have et fagligt standpunkt i fysik/-
kemi, der svarer til FUP med karakteren -
mindst 8. S4 en evt. sproglig student m4& alts&
supplere sin studentereksamen med HF-
enkeltfag, proveforberedende undervisning
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ell. lign. De fleste, der optages pad den syge-
plejeskole, jeg kender, moder med studenter-
eksamen eller en HF-eksamen, som peger pad
netop denne uddannelse. Det er en »broget«
flok, der starter pd sddan en skole m.h.t. viden
og feerdigheder i faget kemi, og uanset hvilken
skolemaessig baggrund, de moder med, er min
erfaring den, at de allerfleste mangler viden
om de mest elementeere omrdder inden for ke-
mien, sdsom Det periodiske System, bindin-
ger og reaktioner. — Nu skal man jo ganske vist
veere forsigtig, for efter som optagelsesalderen
er steget fra ca. 18-19 &r i gennemsnit i 1970
til 22-23 4r i gennemsnit i 1980 er meget gdet
i glemmekassen, s& muligvis er nogle af
»manglerne« glemt stof.

Men jeg tror, vi som undervisere i folke-

skolen, kan gore mange af vore elever en tje-
neste videre frem i uddannelsessystemet ved
at have undervist i elementere kemiske
problemer allerede i 8. og 9. klasse, sd man
ikke risikerer at std med en studentereksamen
uden at have beskeeftiget sig ret meget med
kemi. - Og hvordan ger vi sd det?
Ja, det er jo en helt anden og spendende histo-
rie, men det er min erfaring, at vi alt for lidt
udnytter integrationens fordele. Vi bor lade fa-
gene arbejde helt anderledes kraftigt sammen,
end de gor i ojeblikket. Der er intet til hinder
for, at fag som dansk, mat., musik, formning
og fysik/kemi kan samarbejde om feelles em-
ner hentet fra elevernes og vores egen hver-
dag, og man kan sagtens komme om ad de
»rigtige« omrdder i fagene oven i kobet pd en
for de enkelte fag mere relevant mdde.

?_Iversigtsblade
i

Sporg

naturen f
12,4,5098

Laererheefte til fri kopiering.

Af Ejvind Flensted-Jensen, Poul Hanghgj,
Karl Larsen og Poul Thomsen.

42 sider, illustreret, kr. 84,25.

Haeftet indeholder de vaesentligste fysiske
regler og "love” fra hovedafsnittene i
henholdsvis Spgrg naturen 1,2, 4, 5 og 8.
Oversigtsbladene er teenkt som en hjaelp
fra leereren til eleverne, efter de har gennem-
arbejdet de pageldende afsniti elev-
bogen, og bladene medvirker til at give
eleverne overblik over stoffet.

- velegnet til repetition.
GYLDENDAL

Men det kraever planlegning og samarbejde
og vilje! Jeg tror pd, at vi ad den vej kan
komme veaek fra spergsmdl som »hvad skal vi
med det?« og lignende. Jeg ikke blot tror det,
men ved det, for jeg har provet det. En betin-
gelse er selvfolgelig, at de enkelte fag er
repraesenteret af fagligt veluddannede under-
visere, sd matematikleereren ikke skal under-
vise i musik og i den dur, med mindre han da
ogsd er uddannet i dette fag.

Der er sdmeend ikke sd langt til, at vi mé& gore
det sddan, men tor vi? Hugo Krogh

Rapport fra et besgg pa en kemisk virksomhed:

Tivolis fyrveerkerifabrik

v/ Helene Sgrensen

Storkebenhavnsafdelingen havde i marts mé-
ned lejlighed til at afleegge fabriksbesog pd en
virksomhed, hvor man fik et glimrende ind-
tryk af den rolle, erfaringen spiller for den an-
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vendte kemi. Vi havde fdet mulighed for at af-
leegge besog hos kunstfyrvaerker Lars Hoff-
mann Barfod pé& Tivolis Fyrverkerifabrik. Det
er her, Tivolis fyrveerkeri bliver til, men det er
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‘misvisende at kalde virksomheden en fabrik,
for fremstillingen af fyrveerkeriet er hé&nd-
verk, lige fra fremstillingen af paphylstrene til
blandingen af de stjerner, vi beundrer p& Tivo-
lis himmel.

Dette besog blev et tillobsstykke. Det er ikke
muligt at have mere end ca. 15 til rund-
visning ad gangen, men Lars Barfod var si
venlig at vise rundt 3 aftener, hver gang med
18 deltagere. Desuden fik de ansatte ved Ke-
misk Institut og de kemistuderende lov til at
komme en ekstra gang.

Da undertegnede selv var pd besog pd fabrik-
ken, dengang arrangementet blev aftalt, kom
jeg rundt pd fabrikken i alt 5 gange. Alligevel
syntes jeg hver gang ligesom de ovrige delta-
gere, at besoget var en spaendende oplevelse,
og jeg kan anbefale andre afdelinger at af-
leegge besog hos kunstfyrveerker Lars Hoff-
mann Barfod. Hvis han overhovedet har tid,
vil han med engagement og gleede forteelle om
fremstillingen af fyrveerkeri og om hans store
interesse, fyrvaerkeriets historie.

Fyrveerkerifabrikkens historie

Tivolis Fyrverkerifabrik er en virksomhed
med en lang tradition bag sig. Helt fra Tivolis
start i 1843 blev der benyttet fyrveerkeri som
afslutning pd alle festaftener.

En af de forste fyrvaerkere var Gaétano Amici
fra Pavens fyrvarkerilaboratorium ved Vatika-
net. Han havde sin fabrik p& Frederiksberg,
hvor en vej nu er opkaldt efter ham.

Efter Amicis dod engagerede Tivoli den da 41-
drige Fritz Busch som fyrvaerker. Han var fyr-
veerker i neesten 40 &r indtil 1921, hvor han
blev efterfulgt af sin mangedrige medarbejder
Holger Pedersen som flyttede virksomheden
fra Busch's laboratorium til en fabrik i Vallens-
baek. Han omkom ved en eksplosionsulykke i
1938, og Tivoli henvendte sig nu til Adolph
Hoffmann, der havde en fabrik i Randers.
Adolph Hoffmann nedstammede fra en gam-
mel cirkussleegt, hvor man ogsd havde veeret
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fyrvaerkere. Sleegtens historie er fort tilbage til
Adolph Hoffmanns oldefar. I 1962 overtager
hans svigerson, Otto Barfod, firmaet og i 1967
flytter Otto Barfod med sin son, den nuvee-
rende kunstfyrveerker Lars Hoffmann Barfod,
til fabrikken i Tune. Lars Hoffmann Barfod er
sdledes kunstfyrveerker som hele hans slegt
for ham helt tilbage til hans tip-tip-oldefar,
men han har ingen faglig-kemisk uddannelse,
som mange havde forventet. Han er gammel-
sproglig student og har laest historie og arkeeo-
logi. Fyrveerkeriets kunst har han lert gennem
praksis, og han har en viden om fyrveerkeri og
kemi, som man m& misunde ham.

Lars Hoffmann Barfod lejer fabriksbygnin-
gerne af Tivoli, og cirka halvdelen af de fyr-
veaerkerier, der fremstilles, kobes af Tivoli.

Fabrikkens indretning

Fabrikken er indrettet med store hensyn til
sikkerheden. Den bestdr af en firleenget byg-
ning med en &ben gdrd i midten. Det eneste
store rum i fabrikken er samlehallen, hvor
fyrveerkerierne monteres. Ellers er fabrikken
delt op i sm& rum; arbejdsrum, hvert til én
mand med kun én der ud til gdrden, og ved si-
den af det tilhorende lagerrum, ogsd kun med
adgang til gdrden. — Hvis der skulle ske noget,
siger Lars Barfod, vil manden slynges med ud i
gdrden, ndr der kun er en der, med to dore vil
en eksplosion forplante sig til begge sider og
manden vil blive inde i rummet. Den ind-
retning har man diskuteret med brandvaese-
net, ligesom man har diskuteret opbevaring af
kemikalier. Brandvaesenet har onsket at
opbevaringen af iltere, som Kaliumchlorat og
salpeter, og breendsler som f. eks. traekul og
svovl skulle ske hver for sig. Men erfaringen
har vist, at det er mere hensigtsmeessigt at dele
fabrikken op i en »sort afdeling« hvor man
blander krudtet til satserne og en afdeling for
farver, hvor man fremstiller de farvede effek-
ter. T farverne indgér som ilter kaliumchlorat.
Hvis der er kaliumchlorat i en opskrift kan fyr-
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Fig. 1 Fremstilling af stjerner til lyseffekter

vaerkerne »sld ild«, ndr satserne lades i romer-
lys, raketter eller fontainer. Til daglig gdr in-
gen direkte fra den ene afdeling af fabrikken
til den anden, og vi métte love at vi holdt fin-
grene for os selv, s& vi ikke fik sleebt kalium-
chlorat med os over til den »sorte afdelinge«.

Rundvisningen

Vi startede i den farvede afdeling, hvor vi s&
de stjerner, som giver fyrveerkeriet dets farve.

g — . ap—

Fig. 2 Torring af stjerner til lyseffekter
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Fig. 3 Satsen afvejes

Fig. 4 Satsen blandes

Stjernerne var nogle smé sorte klumper. Ker-
nen i dem er kaliumchlorat blandet med
forskellige salte: Strontium til rod, antimon til
hvid, kobber til bld og natrium til gul.

De bliver trykket ud i hdnden som vist pd figur
1. Derefter bliver de drysset med sortkrudt og
torret (fig. 2).

Forst efter torring kommer stjernerne over i
den sorte afdeling. Her afvejes og blandes sat-
serne. (Fig. 3 og 4).

De tre neeste billeder viser fremstillingen af
romerlys. Forst slds en bund af pibeler. Der-
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Fig. 6 Romerlysene lades

efter lades der med en sats til hvert romerlys,
sd leegges en stjerne i, en ny sats, en stjerne,
0.s.v., indtil hylsteret er fyldt. Satserne afpas-
ses sdledes, at stjernerne bliver kastet lige hojt
til vejrs under affyringen.

Princippet i udendors fyrvaerkeri er sddan set
det samme for raketter, romerlys, bomber og
havd det nu ellers bliver kaldt. Sortkrudt til at
drive f. eks. raketten i vejret, en tidsbreender
og derefter effekten. Effekten kan veere farver
eller det kan veere jernspdner til splvregn eller
treekul til guldregn.
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Fig. 7 Satsen lades

Pyroteknik er et gammelt haindverk

Fig. 8 er en kopi af en bog om pyroteknik fra
omkring 1750, hdndskrevet af en flittig artille-
rist, som skulle leere hadndverket. Den viser
fremgangsmdden ved fremstillingen af en ra-
ket, men det ligner utroligt meget fremstil-
lingen af en raket anno 1982, og det kunne
lige sd godt veere en arbejdstegning fra Tivolis
Fyrvarkerifabrik. Under rundgangen fik vi
desuden at vide, at en lunte aldeles ikke hed-
der en lunte men en stupin. Arets forbrug af
stupiner bliver fremstillet pd en gang af
bomuldstrdd veedet med en velling af krudt og
gummi arabicum. Derefter bliver trdden torret.
Stupiner til hurtig forbreending bliver derefter
drysset med krudtpulver.

Vi fik flere gange under rundgangen fortalt om
forskellige opskrifter, og det var tydeligt, at de
opskrifter var fremkommet gennem lang tids
erfaringer. Det var ogsd tydeligt, at det ikke er
let at eendre pd en gammel opskrift, og vi sd
mange naturprodukter som ellers i vores hver-
dag er skiftet ud med noget nyt og ikke altid
bedre. F. eks. fortalte fyrveerkeren, at det bed-
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Fig. 10 Strangulering af bombe

Fig. 97 Rulning af bombe - Fig. 11 Snering af stor bombe

ste materiale til solvregn er stdlspdner fra  teatre har nydt godt af den hjelp, der er at
maskinveerksteder i Lyon, hvor man laver  hente hos fyrvaerkeren i Tune, og flere danske
veerktoj til spinderierne. popgrupper, bl.a. Gasolin, har pd den méde
Foruden fyrveerkeri fremstilles ogsd forskel-  skaffet sig knaldeffekter til deres scene-
lige effekter til indenders brug, f. eks. ben-  optraeden. Forsvaret har et stort forbrug af rog-
galsk belysning til Pantomimeteateret eller  pulver, og det nyeste er farvet rog.
effekterne i TV-stykket Aladdin. Adskillige
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Fyrveaerkeriets historie

Som afslutningen pd aftenen blev vi hver gang
inviteret indenfor hos Ester og Lars Hoffmann
Barfod.

Her fortalte Lars om fyrveerkeriets historie og
viste sit enestdende bibliotek frem. Han for-
talte sin teori om, at krudtet blev opfundet af
en kinesisk eller indisk husmor. I torre egne
langt fra havet har man brugt salpeter som
salterstatning, og nar det er blevet blandet
med komfurets traekul, har det let kunnet
sende gryden til vejrs.

Vi fik at vide, at fyrveerkeri blev brugt i Kina
ved religiose fester, og at det senere i Europa i
lang tid var kirken, som brugte fyrveerkeriet i
forbindelse med kirkens hejtider, s& det meget
lenge -var klostrene, som havde viden om
pyroteknik. Kunstfyrveerkeriet var helt op til
1840 kun effekter med lyd og beveegelse men
blev ofte opbygget over en historisk begiven-
hed, sd fyrveerkerierne blev affyret fra
bygningsveerker opbygget til formalet og med

mennesker som deltagere som en slags teater.
Forst efter at kaliumchlorat blev fremstillet i
starten af attenhundredetallet, kom der farver
ind i fyrveerkeriet, sddan som vi kender det.
Lars Barfod har adskillige kobberstik.
Desuden fik vi lov til at blade i nogle af de
gamle beger om pyroteknik, bl.a. en anden-
udgave af den forste bog, der er udkommet om
fyrveerkeri: Vannuccio Biringuccio’s Pirotech-
nia, hvor forsteudgaven er fra 1540.

Hver gang sluttede bespget meget sent. Det var
svaert at bryde op, og alle aftenerne kunne Lars
have fortalt videre. Hovedtraekkene i det Lars
fortalte, var de samme alle de gange, jeg var
der, men detaljerne var forskellige og athang
af deltagernes sporgsmal, sd jeg er overbevist
om, at vi kun har hort en brokdel af det der er
at forteelle om fyrveerkeriets historie, s& hvis en
anden afdeling vil arrangere besog hos Lars
Hoffmann Barfod p& Tivolis Fyrvarkerifabrik
er jeg villig til at deltage i endnu en rund-
visning.

.D
ﬂﬂ“ﬁ Digital ratemeter/frekvenstaller JK 8900

Velegnet til forsgg med Risg Skolekilder og minigeneratorer.
Dansk produkt — Vejledning medfglger.

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

Pris excl. moms:

Ratemeter JK-8900 ... Kr. 2.950.-
GM-rgr ZP 1400 ....... Kr. 590.-
Kabel BNC/BNC ........ Kr. 65,

Buck & Fobm %
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. Natriumhydroxid- | s

Alvorlig etsningsfare. 1 Opbevares utilgengeligt
s opl@sning for barn.
| tilfelde af stof i of-
NaOH 2M nene skyl straks grun-
(ca. 8 %) digt med vand og seg
leege.
§ Tilsmudset tej tages
straks af.

Under arbejdet baeres

dertil egnede beskyttel-
seshandsker og -briller
/ansigtsskaerm.

Buevej 1

Emballagen er &
pafyldt af skolen.

Atsende

Fod

3400 Hillered

408 af 17. september 1980.

Kemi kraever sikkerhed !
PODIS er leveringsdygtig fra lager af etiketter til elevkemien.
Etiketterne er i overensstemmelse med miljgministeriets bekendtggrelse nr.

Selvkleebende — gul bund - sort tryk — orange faresymboler — R og S seetninger.
Ca. 85 etiketter — heraf 12 stk. til reagenser pd drébeflasker.

Leveres i forpakninger med 12 saet, ialt 1020 stk. — Kr. 420,00.

Etikettens design har veeret forelagt kemikaliekontrollen.

Stoffets koncentration er angivet ved MOLARITET og VAGTPROCENT.
Alle etiketter er KACHEREDE (coatede).

gmq’/
5400 FHllened
oy oz 2e6i7it

Py

sparg Podis —
det betaler sig

Krudtets opfindelse
Siden Kebenhavns-afdelingen sidste &r var pd besog hos

fyrveerkeren i Tune, er han begyndt at skrive bogen om
kunstfyrveerkeriets historie. Forelobig er det blevet til et
heefte pd 12 sider med titlen »Krudtets opfindelse«. Det er
en historisk gennemgang af sortkrudtets oprindelse, frem-
stilling og anvendelse til kunstfyrvaerkeri. Artiklen er ble-
vet til i samarbejde mellem Lars Hoffmann Barfod og
civilingenior J. C. Balling Jensen.

Artiklen er en grundig og interessant gennemgang af
krudtets historie og dets anvendelse. Her vil leerere og ele-
ver kunne fa svar pd det evindelige sporgsmal: »Hvordan
laver man krudt«. Samtidig f&r de ogsd svar pd, hvorfor
det ikke bliver ordentligt krudt, det man selv prover at
lave. Heeftet er illustreret.

Det er planlagt, at haeftet skal efterfolges af flere afsnit af
fyrveerkeriets historie.

Heeftet bliver ikke solgt gennem boghandlere, men det
er muligt at kobe det gennem Danmarks Fysik- og Kemi-

FYSIK/KEMI 1982/1

leererforening ved at tage en kopi af nedenstdende kupon
og benytte den ved at sende den til FYSTK/KEMI, Dyrlege
Jirgensensgade 11, 3740 Svaneke.

Hermed bestilles stk. af Lars Hoffmann Barfod og
J. C. Balling Jensen's »Krudtets opfindelse« & kr. 24.50 i alt
kr. e

Bestillerens navn

Adresse

Postnummer

Postdistrikt

Prisen er incl. moms, men excl. porto. Desuden opkraeves
et ekspeditionsgebyr pd S kr.
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Funktionsgenerator type 701

Denne -funktionsgenerator er en udvidet model,
der imgdekommer naesten alle gnsker for en »god
maleplads«. Enheden indeholder falgende:

Funktionsgenerator - Udgangsforstaerker - TTL

udgang auto/manuel - TTL strgmforsyning - Kry-
stalstyret 4-cifret frekvensteeller, der viser fre-
kvensen som generatoren kgrer med, men kan
ogsd anvendes til externe frekvensmalinger. Alt
i alt en kompakt og professionel enhed. Funk-

tionsgeneratoren kan afgive sinus - trekant fir-
kantkurver indenfor frekvensomradet 0,1 Hz -

100 KHz.
Pris excl. moms 2350,00 kr. Kontakt os eller Deres leverandgr og f4 et datablad.
ELCANIC* .

5750 RINGE

ELEKTRONISK UDSTYR 1:Lr 09 - 6226 61

Modulbar laser

Max. 1,0 mW modulbar laser for demonstration af
laserlys, bglgefeenomener samt moduleret lys.
Laseren kan moduleres op til 100 kHz med meget
lavt stgjniveau.

Det modulerede signal kan opfanges i en foto-
detektor med udgang for meter, forsteerker og hgjt-

taler.
Modulerbar laser ......... kr. 2'550'- Laseren er forsynet med glasforseglet laserrgr, der
Fotodetektor .............. kr. 245,- e kreever periodevis drift. Levetid > 10.000 timer.
(excl. moms) Forsynet med sikkerhedslas.
He-Ne laser

— umodulerbar, gvrige specifikationer som ovenstiende
(excl. moms)

%s S. Frederiksen, @lgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tIf. (05) 24 49 66 og 24 42 52
FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANL/EG - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER
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Elektroniklaereres Faellesindkghb

Ved Ove Mejlgaard
Kogleveenget 6 . 7000 Fredericia . TIf. (05) 9575 11

Supplerende Elektronik, bind 1 . kr. 326,25
Supplerende Elektronik, bind 2 . kr. 326,25

Transformator til EI-7 ............ kr. 135,00
Milliamperemeter fuldt monteret kr. 125,00

Ktsekar....... kr. 298,00

Incl.: Luftpumpe, termostatstyret varmelegeme,
termometer og titankroge.

1 stk. 100 F/16 volt .. kr. 0,50 100 ens '/;w 5% modstande kr. 7,00
1 stk. BC 547B ......... kr. 0,60 E6 reekken (3700 stk.) .... kr. 198,00
100 stk. BC 547B ..... kr. 55,00 E12 raekken (7300 stk.) .... kr. 385,00
500 stk. BC 547B ..... kr. 188,00 LDR med hus (bamsegje) .. kr. 5,95
Forhandler af Elcanic produkter. Alle priser er excl. moms.

Vi kan hjselpe dig med at indrette funktionelle
og harmoniske fysik- og kemilokaler

B -

Kupon Ja tak, send venligst:

O Katalog over alle faglokaler
O Specialbrochure over Fysik/kemi

Navn:

Adresse:

Postnr./by:

Skolens navn:




$4% LARER JARGEN HANSEN
GEVNINGE BYLAUE S0 A
4000 ROSKILDL

Struers er eneforhandler i Danmark af de kendte schwei-

ziske HEUER stop- og alarmure til brug i laboratorier og
- skoler. Heuers ure blev brugt ved de olympiske lege i
1980, hvilket siger noget om kvaliteten. Vi viser her et

beskedent udvalg af de modeller, vi lagerforer. Der findes

mange andre Heuer ure med vidt forskellige tidsomrader
a armu re og til utallige formal; dem hjemtager vi gerne pa bestil-
ling. — De her ncevnte priser er excl. moms og med for-

behold for eendringer.

A 40370. Mekanisk stopur,
1/5 sek og 1/100 min, skive
0—60 sek, kapacitet 30 min.
7 sten, forkromet metalhus
53,5 mm O, stedsikret. Start,
stop og nulstilling ved tryk
pa optreksknap. — Pris
kr. 305,—.

A 40380. Mekanisk stopur, 1/10 sek, skive 0—30
sek, kapacitet 15 min. 7 sten, forkromet metal-
hus 53,5 mm @, stodsikret. Nulstilling ved tryk
pa optraeksknap. — Pris kr. 305,—.

A 40384. Elektronisk stop-
ur »Microsplit», 1/100 sek,
kapacitet 59 min og 59,99
sek. Kan vise klokkeslet og
dato. Trykknapbetjent start,
stop, nulstilling og »splity
funktion. Batteri mindst 2
ars holdbarhed. Sort kunst-
stofhus med nylonsnor. —
Pris kr. 265,—.

A 40387. Elektronisk stopur »Microtimer,
1/100 sek, kapacitet 9 timer, 59 min og 59,99
sek. Trykknapbetjent start, stop og nulstilling.
Batteri mindst 2 ars holdbarhed. Sort kunststof-
hus med nylonsnor. — Pris kr. 290,—.

A 40392. Stativ af plast til stopure af typen A
40370 og A 40380. — Pris kr. 36,—.

A 40393. Beskyttelseskappe af gummi til ure af
typen A 40370 og A 40380. — Pris kr. 28,—.

A 40389. Elektronisk stop-
ur »Microsplits, 1/100 sek,
kapacitet 59 min og 59,99
sek. Trykknapbetjent start,
stop, nulstilling og »splity
funktion. Batteri mindst 1
ars holdbarhed. Sort kunst-
stofhus med nylonsnor. —
Pris kr. 200,—.

A 40408. Stopur pé fod,
skive 0—60 sek og 1/100
min, kapacitet 60 min. Far-
vekodede trykknapper for
start, stop og nulstilling.
Selvlysende tal og visere.
Kunststofhus 170 x 135 x
63 mm. Kan haenges pa vag-
gen. — Pris kr. 335,—.

A 40409. Siopuri firkantet
kunststofhus 220 x 220 x
100 mm. Skive 0—60 sek og
1/100 min, kapacitet 60
min. Farvekodede trykknap-
per for start, stop og nul-
stilling. Selvlysende tal og
visere. Kan haenges pa vaeg-
gen. — Pris kr. 780,—.

Struers

¥ 71\ Kebenhavn: 01-708090
TRUERS Arhus: 06-131611
N=24 Odense: 09-158030




