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LEDER:

Konsekvens og naturorientering

v/ Hjalmar Hajgaard, Frederiksberg

To indleeg i Fysik-Kemi, nr. 4, nemlig af
Borge Wall og af Kis Bonde, fir en gammel,
garvet fysikleerer m. m. til at fremseette nogle
bemeerkninger. De to indleeg udtrykker s& for-
skellige meninger, som tenkes kan. Det ene er
lige sd negativt, som det andet er positivt. Det
siger noget om spredningen inden for leerer-
gruppen.

Vi er sikkert mange, som finder den geel-
dende skolelov med tilherende leeseplaner for-
fejlet pd disse omrdder. Sdledes er neeppe
mange fysikleerere enige om, at fagene startes
for sent. Men lad det ligge. Vi kan neeppe a&n-
dre det.

Jeg vender tilbage til de to indlaeg og tager
det positive forst.

Indleegget rummer efter min opfattelse en
meengde fornuftige tanker. I det store og hele
kan jeg tilslutte mig synspunkterne. Kun har
jeg en enkelt indvending: Jeg kan ikke lide
udtrykket at »lege med materialerne«. Der
skulle ikke gerne veere tale om leg, men om
undersogelser, dvs. forskning. Bern leger, hvis
de bruger materialerne til andet, end disse er
beregnet til. F.eks. er det leg, hvis eleverne
keeder batterierne sammen og leger »futtog«
med dem. Nok om den sag.

Alt hvad ellers fremfores, forekommer mig
klogt og rigtigt. Altsd et sporgsmél, vores
forening bor tage op pd den ene eller anden
maéde.

Nu til det negative indleeg. B. W. skriver, at
man vil »luske« faget ind allerede i 3. klasse —
og med katastrofale folger. Uden hensyn til ud-
tryksformen mé det - efter min opfattelse —
veere fordelagtigt at starte s& tidligt som mu-
ligt. Og »luskeri« er der i hvert fald ikke tale
om.

Undertegnede horer selv til de formastelige,
der var med i dette arbejde fra den spade start
i 1970.

2

Jeg skal ikke give en historisk udredning af
heendelsesforlpbet. Det hele startede ved et
mede i foreningen, hvor det amerikanske
S.C.1.S-system blev preesenteret. Helt umiddel-
bart fangede det min interesse. Da jeg havde
den lykke at veere ansat ved en skole, hvor
rkommandovejen« var meget kort og bred, var
det hele pd plads i lobet af en uge.

Forsegsundervisningen for en 2. klasse blev
skemalagt, tildelt tre ugentlige timer (til fysik/-
kemi og biologi) og varetaget af en
fysik/biologileerer med speciale i de neevnte
fag. Og plan var der ogsd i det. Det meste af
forste &rs materiale maétte jeg selv klare, da det
gik for langsomt med levering fra USA.

Undervisningsplanen passede ikke helt til
vore forhold. Men det lod sig gere at tilpasse
den.

Jeg »korte« — som det vist hedder p& ny-
dansk - forsogsklassen hele vejen gennem sko-
leforlobet. Elevernes interesse for sagen var
meget stor. Fra 7. klasse gik jeg naturligvis
over til den almindelige leeseplan.

Min erfaring er, at sdvel holdning til fagene
som arbejdsform var helt forskellig fra, hvad

jeg var vant til. Eleverne tenkte pd en anden

madde, var bedre til problemlgsning, mere selv-
steendige og bedre til at formulere sig. De slut-
tede skolegangen med meget fine resultater —
ogsd i andre fag. Metoderne havde &benbart
smittet af pd arbejdsformen ogsé péd andre fag-
omrdader.

Jeg kan garantere, at der ikke blev tale om
vrangforestillinger, der skulle udryddes. Ej hel-
ler »dalrede« eleverne sig til noget. Hvis ud-
trykket deekker, hvad jeg forstar ved det, er jeg
bange for, at der »dalres« nok sd meget i visse
andre skolefag.

At jeg kun gennemforte et enkelte forlob,
skyldtes forst og fremmest den fatale mangel
pé egentlige fysikleerere. Med tre spor hele ve-
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jen op bliver der temmelig mange timer at be-
saette.

Her ligger et problem: Naturligvis varetages
denne undervisning i de yngre klasser bedst af
en leerer med specialuddannelse. Men egentlig
skulle enhver seminarieuddannet leerer vel
kunne give en rimelig god undervisning pd de
anforte trin.

Noget af materialet er udkommet pd dansk,
tilpasset vore forhold. Alligevel vil jeg anbe-
fale, at man anskaffer det samlede amerikan-
ske system (dog uden materiel, der gennem-
gdende er for ringe). Jeg tillader mig at g& ud

fra, at enhver seminarieuddannet lerer i dag
er i stand til at leese engelsk!

Som afslutning blot dette: Vores forening
bor afgjort arbejde for at f& genindfort fysik/-
kemi i 6. klasse. Men det lader sig nappe gore.
Madske kunne foreningen f4 storre held med at
propagandere for at begynde endnu tidligere -
med eller uden skemalaegning. Det bor fast-
slds, at sagen ikke i forste reekke drejer sig om
det eksakte faglige indhold. Mere drejer det sig
om at skabe en positiv holdning, gode arbejds-
former og evne til at udtrykke sig. Og husk:
kun ved selv at veere begejstret for et fag kan
man skabe begejstring hos andre!

DATA

FYSIK
*KEMI

Sgren Chr. Hansen
Mindegade 42
8700 Horsens:

Programudvekslingen

Der har veeret en rimelig interesse for af-
skrifter af vore programtilbud i Fysik-Kemi
1982/3 og 4.

Enkelte liebhavere har overset, at nogle pro-
grammer kun f&s ved direkte henvendelse til
indsenderen.

Og sd er begejstringen begreenset for de on-
sker, der fremseettes om at f& afskrift af alt. —

Det ser ikke ud af s& meget; men det er nu et
ret stort arbejde.

Sa veer sd venlig at udveelge de programmer,
som vurderet ud fra beskrivelsen kan vere af
veerdi.

Til dette nummer af bladet er der ikke ind-
kommet nye programmer. — Op af leenestolen
folkens!

Foreninger

Vi gor opmeerksom p4, at der i Danmark ek-
sisterer flere data-foreninger, der beskeeftiger
sig specielt med skolestof.

Forst og fremmest (og eeldst):

Datalereforeningen
Kontoradresse: Rismarksvej 80, 5200
Odense V.

Denne forening samler undervisere i data-
leere fra de hojeste uddannelser og ned til
folkeskolen/ungdomsskolen og udgiver tids-
skriftet »Dataleere«.
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Foreningen har gennem d&rene med stor
dygtighed pd alle planer arbejdet p& indforelse
og hojnelse af faget dataleere.

Comal bruger gruppe

CBG . har i sit formal et andet sigte end de to
ovrige neevnte.

For CBG. drejer det sig om at samle brugere
af EDB sproget COMAL - forst og fremmest
om at fd kneesat og bevaret et standardiseret
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set af definitioner for sproget, sdledes at CO-
MAL programmer vil veere anvendelige (eller
i hvert fald let oversettelige) til alle fabrikater
af datamaskiner.

CBG udgiver tidsskriftet COMAL BRUGER
NYT.

Adresse: Mindegade 42, 8700 Horsens.

Frie Grundskolers Dataforening
Sekretariatets adresse: Niels Andersen, So-
toftevej 1, 5750 Ringe.
FGD varetager i seerlig grad privatskolernes
interesser i forbindelse med datalere i skolen.
Foreningens tidsskrift bringer mange pro-
grammer og yder vejledning til mindre ovede
programmeorer.

ELEKTRONI K| e

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

Elektroniske konstruktioner

for begyndere
30. Timerll

Det har gleedet den gamle redacteur at mod-
tage respons pd, at Timer I kunne bruges.

En venlig sjeel har endog sendt mig et ek-
semplar af sin version, idet han vist nok tror,
at mine konstruktioner som regel ikke nir
feerdigstadiet, men strander som eksperiment-
opstilling (ak, hvilken vantro!); men nu skulle
min kone altsd have sig et aggeur. — Jeg brin-
ger hermed hendes dybfolte tak.

Men - ferdig med eeggene.

Den her IC 555 er jo en sjov fisk. Ganske f&
@ndringer i kredslobet kan give helt andre
funktioner.

Som nu felgende:

Ved blot at flytte summeren, s den anbrin-
ges mellem IC’ens ben 3 og —, s& f&r man den
stik modsatte funktion af den, vi lavede sidst.

Nér konstruktionen forbindes med batteriet,
begynder summeren straks at virke, og det gor
den sd i sd lang tid, som man har indstillet pd
P1.

Derefter er den tavs.

Nu havde det veeret skont, hvis den s heller
ikke brugte nogen strom i den tavse periode;
men s& godt spiller klaveret nu heller ikke.

4

Der lober en tomgangsstrom pd ca. 3 mA.
Sd den, der vil bruge konstruktionen mere
permanent, gor nok klogt i at bygge en simpel
stromforsyning til 220 volt: En transformer, en
ensretterbro, en regulator-IC, et par elektrolyt-
kondensatorer og navnlig et bereringssikkert
plastkabinet.

R1 og R2 er smidt ud.

De kunne sdmeend ogsd godt undveeres i Ti-
mer 1.

Og s& er kontakten K udskiftet med en
momentatbryder — altsd et »omvendt« ringe-
tryk, der lader strommen passere, ndr man
ikke trykker p& knappen, og som afbryder den,
medens man trykker.

Afbrydes forsyningsspendingen til kon-
struktionen, bliver denne nemlig resat, dvs.
den starter forfra - begynder at larme,
og holder op efter den forud indstillede tid,
hvorefter den tdlmodigt venter pa neeste reset-
ning (og nyder lidt tomgangsstrom imens).

Hvad kan det nu bruges til?

Ja, sandt at sige lavede jeg naermest kon-
struktionen for at vise reversfunktionen af den
foste timer; men jeg kan da foresla, at man an-

FYSIK/KEMI 1982/5



vender den som derklokke med »hold«, for
man kan jo selv bestemme, hvor leenge larmen
skal lyde, og sa slipper man for et lille be-
skedent klemt, som nemt bliver overheort.

Til brummeren har jeg for ovrigt fojet en
diode, fordi jeg kom til at teenke pd, at nogle
madske ville anvende den gammeldags type af
brummere eller ligefrem en reguler ringe-
klokke.

I princippet er de opbygget ens: en
hammerafbryder slutter og bryder strommen
til spolerne, hvorved et anker tiltreekkes eller
slippes.

Men i afbrydningsejeblikket opstdr ved in-
duktion en speending sd hej, at den evt. kan
odelegge IC'en.

Denne spending, der har modsat retning af
den fra batteriet, udlades gennem dioden, der
placeres parallelt over brummeren. Den ven-
des i den retning, stremmen vil have, som for-
drsages af induktionsspeendingen.

Ved anvendelse af moderne brummere eller
snarere summere er dioden overflodig, for i
dem opstdr ingen induktionsspandinger. De
indeholder nemlig noget ganske andet end de
traditionelle brummere.

Det er faktisk en slags hojttalere (krystal-
hojttalere — ogsd kaldet piezoelektriske hojtta-
lere), der drives af en meget enkel
transistortonegenerator, som er sammen-
bygget med »hoijttalerenc.

Skolen kan nok f4 rad til at ofre en.
Prov forsigtigt at skille den ad!
S. Chr. H.

P.S. 555 tdler ikke at levere over 200 mA til
brummeren.

Komponentliste

C 1 Elektrolytkondensator 47uF
C 2 Polyesterkondensator 1 nF
IC Timer 555

K Momentafbryder

P 1 Potentiometer 470 kQ

R 1 Modstand 680 k&

Su Summer (6V - type)
Batteri: 4,5 V

to—rale
4,5V K

R1

1

Fig. 86. Diagram af timer II

FORSOGSRAKKER

eller: S&dan
kan det gores

Blivdus med stroboskopet

Usikkerhedsberegning ved opgaver om det frie fald

v/Hans Lutken, DLH

I Fysik-Kemi/3/1982 forteeller Chr. Petresch
lidt om de mange losningsforslag til strobo-
skopfotografiopgaven fra nr. 1. Af hans kom-
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mentarer fremgdr det tydeligt, at mange har
forsogt at pine den sterst mulige nojagtighed
ud af fotografiet — hvilket opgaven jo ogsa leeg-
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ger op til. Det kan derfor veere af interesse at
se, hvordan man lettest fir et overblik over
usikkerhederne.

For overskuelighedens skyld vil jeg nojes
med at se pd folgerne af, at kuglens positioner
i forhold til meterstokken ikke kan afleeses
med uendelig nojagtighed ud fra fotografiet.
Jeg vil altsd se bort fra parallelaksefejl, luft-
modstand o. a.

Forst nogle definitioner:

S

y S

tra

Med disse betegnelser fds frekvensen

=1 _ \fg_
f A~ \Vb-a
og faldvejen fra startsted til midterste billede

af kuglen (regn selv efter)

_ (a+ b)?
- 8 (b-a)

Ved at udtrykke resultaterne alene ved de
storrelser, der kan maéles pd fotografiet (og g),
har jeg opndet, at det bliver overkommeligt at
vurdere usikkerhederne.

Fra fotografiet afleeses stederne sp SBogsc
til nermeste hele millimeter. Det kan jeg —
idet jeg bruger Jens Andersens tal — skrives sa-
ledes:

sa= (1049 * 0,5)mm
sp= (1162 * 0,5)mm
sc= (1296 * 0,5)mm

Heraf beregnes vejleengderne a og b

a=sp-sa= (113 £ 1)mm
b=sc-sg= (134 + I)mm

Dette er de fundamentale laengder i problemet,
og det ses, at de kan angives med en usikker-
hed pd lidt under 1%.

Imidlertid viser formlerne for f og s, at det
er sum og differens af a og b, der indgar di-
rekte:

a+b=sc-54=1(247 * 1)mm
b-a = (21 £ 2)mm

Den virkeligt afgorende storrelse er altsd b -
a, hvilket er rimeligt nok, da en acceleration
netop vil vise sig i forskellen pd de to vej-
leengder. Denne storrelse er imidlertid ret lille,
og samtidig er dens usikkerhed ret stor. Dens
relative usikkerhed bliver derfor temmelig
stor, ca. 10%, og det bliver denne storrelse, der
bestemmer usikkerheden pd f og s.

Ved indseettelse fas

[9820

=\ 21%2)

+ 1,1
= (21,
Hz = (21,6 - 09 YHz

_ 2477 B + 38
ERIEE 2)mm = (363 _ 3

)mm

At usikkerheden pd a + b ikke betyder ret
meget, kan man overbevise sig om ved at be-
nytte f. eks. 248 mm i stedet for 247 mm ved
beregningen af s.
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Det er nu rimeligt at runde lid af p& usikker-
hedsangivelserne, bl.a. fordi de oprindelige
usikkerheder pd 0,5 mm var ret skonsmaessigt
ansat. Dette giver

f=(216 + 1)Hz
s = (36 * 3)cm

hvorefter startstedet bliver

So = (80 * 3)cm

Hvis man ikke vil angive usikkerhedsinter-
valler i sine resultater, kan man nejes med at

medtage et rimeligt antal cifre, d.v.s. f = 22
Hz og s, = 80 cm.

Som biprodukt af ovenstdende fandt jeg, at
tyngdeaccelerationen g slet ikke indgik i
bestemmelsen af faldvejen s. Dette kunne give
anledning til fplgende lille opgave:

Giv et kvalitativt argument (altsd uden form-
ler og beregninger) for, at startstedet nselv-
folgelig« ma& veere uatheengigt af tyngde-
accelerationens storrelse.

—

FYSIK o
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Nogle forsgg til undervisningen i atomfysik

v/ professor Poul Thomsen, DLH

I det folgende skal jeg beskrive en reekke
forseg, som jeg for nylig har udviklet, og som
jeg héber vil kunne finde anvendelse i folke-
skolens fysikundervisning som supplement til
de forsog, der omtales i de forskellige leerebo-
ger.

I. Anvendelse af polaroidfilm til under-
sogelse af strdlingen fra radioaktive
stoffer

Mange skoler har i dag rddighed over et po-
laroidkamera. Hvis man vil ofre en polaroid-
film, kan man da udfore et forspg, der p& me-
get overbevisende mdade viser alfa-, beta- og
gamma-strdlers  forskellige gennemtraeng-
ningsevne, samtidig med at man paviser, at
strdlingen fra radioaktive stoffer kan pavirke
en fotografisk plade.

Forsoget udferes pd den mdde, at man seet-
ter en hurtig film (Polaroid 667,36 DIN, 3000
ASA) i kameraet og gor klar til at eksponere
det forste billede. Herefter gdr man ind i et
morkekammer, tager i morke filmkassetten ud
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og anbringer den med den lysfolsomme film
opad. Oven pd denne anbringer man nu for-
skellige radioaktive stoffer, som man i forvejen
har sat fast i et stykke »flamingo« (styropor).

Fig. 1 viser, hvorledes de 3 Risp-kilder + et
gammelt armbdndsur med selvlysende visere
og uden glas var anbragt ved et af de forsog,
jeg udforte.



Efter 1 degns forleb fjernes de radioaktive
stoffer fra kassetten, og denne indseettes igen i
kameraet (i morke). I fysiktimen fremkalder
man nu ét efter ét de 8 billeder, som vil se ud
omtrent som pd fig. 2.

Fig. 2

Hvis man i forvejen har omtalt alfa-, beta-
og gamma-stralers forskellige gennemtraeng-
ningsevne, kan man lade eleverne selv finde
ud af, hvilke pletter der svarer til hver af de ra-
dioaktive kilder, og man kan lade dem gore
rede for, hvilken strdling der blev udsendt af
armbdndsuret (alfa- og gamma-strdling).

Ndar man kan udfore forseget pd den overfor
beskrevne maéade, beror det pd, at alle 8
negativ-film ligger samlet oven p& en metal-
plade i film-kassetten. Under denne metalpla-
de ligger de Kkartonstikker, hvorpd der dannes
aftryk af negativet. Dette sker ved, at negativet
+ det tilsvarende kartonstykke traekkes gen-
nem en valse, sd de presses taet mod hinanden,
samtidig med at en fremkalderpasta smores
ud imellem dem. Pastaen bevirker, at negativ-
billedet overfores til kartonstykket som et po-
sitivt billede. Billederne pa fig. 2 viser derfor,
hvorledes strdlingen svaekkes, ndr den passe-
rer de negative film, dvs. de film, man fjerner
fra billederne, ndr man har fremkaldt disse.

Hvis man blot vil vise, at strdlingen fra de
radioaktive stoffer kan pdvirke en fotografisk
film (for at illustrere Becquerels opdagelse),
kan man naturligvis nejes med at pavirke den
sidste film i en kassette.

II. Forspog med radioaktivt stov

I ikke-udluftede keelderlokaler vil der al-
mindeligvis ske udsivning fra vaeggene af den
radioaktive luftart radon, fordi byggemateria-
lerne, iseer beton, ofte indeholder sma maeng-
der radioaktive stoffer, f. eks. radium. Hertil
kommer, at der ogs& kan forekomme indsiv-
ning af radon fra jorden omkring kalderveeg-
gene.

Luftarten radon er radioaktiv og omdannes
til andre radioaktive stoffer, der setter sig fast
pd stovpartiklerne i rummet. Hvis man derfor
udspaender 5 lag gazebind stramt over mun-
dingen pd en stovsugerslange og anbringer
denne pd gulvet i et keelderrum, vil man efter
ca. 1 times stgvsugning have opsamlet s me-
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get radioaktivt stov, at man let kan pévise stra-
lingen med en geigerteller.

Man vil almindeligvis kunne registrere mel-
lem 200 og 1000 impulser pr. minut (dette for-
sog er naermere beskrevet i Sporg Naturen 7,
side 49 ff og i leerervejledningen hertil side 11
f).

Det er neerliggende at antage, at en del af
den udsivende radon vil omdannes, medens
den endnu befinder sig p& keelderlokalets
veegge. At dette virkelig er tilfeldet, kan man
vise ved kortvarigt at stpvsuge vaeggene med
stovsugerslangen, ndr denne er forsynet med
de ovenfor omtalte fem lag gazebind. Man op-
ndr dog ikke sd kraftig en strdling som ved en
times sugning gennem filteret. Ved et forsog
péd DLH gav kortvarig stovsugning af vaeggene
ca. 100 impulser pr. minut mod ca. 500 impul-
ser pr. minut ved 1 times sugning gennem fil-
teret. Baggrundsstrdlingen udgjorde ca. 20 im-
pulser pr. minut.

Ved de kerneomdannelser, der finder sted,
ndr radon gennem mange forskellige led om-
dannes til en stabil blyisotop, udsendes der
bade alfa-partikler og beta-partikler, idet dog
alfa-partikeludsendelsen er den dominerende
proces. Man kunne derfor tanke sig, at de ra-

dioaktive stoffer, der dannes ved de radioak-
tive processer, overvejende ville vaere negative
(fordi kerneladningen formindskes ved alfa-
partikeludsendelsen). P& den anden side
kunne man ogsé forestille sig, at alfa-partik-
lerne ved deres udsendelse fra kernen ville
rive flere end to elektroner los fra elektron-
skyen, sd det tilbageblevne atom blev positivt
ladet. Hvis vi gdr ud fra, at det tager nogen tid,
for de ioniserede atomer bliver neutrale ved
afgivelse eller optagelse af elektroner fra omgi-
velserne, skulle der veere en mulighed for at
tiltreekke dem med en positivt ladet eller en
negativt ladet genstand.

Man kan undersoge dette, hvis man har en
hejspeendingskube til rddighed, hvor de to ud-
gangsbesninger far ca. lige stor positiv og ne-
gativ speending. Den kube, jeg anvendte, blev
indstillet pd 8000 volt, sdledes at udgangs-
bosningerne antog henholdsvis speendingen
+4000 volt og -4000 volt. Som vist pa fig. 4
blev klemmerne forbundet med to isolations-
klemmer ved hjalp af to 12 meterllange led-
ninger.

isolations-

times forlob blev
klemmerne fjernet og efter tur undersogt med
Geigerteelleren (fig. 5):

Efter ca. 1
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Med anvendelse af den negative isolations-
klemme blev der ved 3 maélinger registreret
henholdsvis 52, 48 og 50 impulser pr. minut.
Med anvendelse af den positive klemme var
tallene 17-21-19, og baggrundsstrdlingen blev
madlt til 20 impulser pr. minut. Umiddelbart ef-
ter blev radioaktivt stov (indfanget ved en ti-
mes sugning gennem gazefilteret) undersogt.
Der blev registreret 572 impulser pr. minut.

Med opstillingen fig. 4 har jeg udfert en
lang reekke forsog til bestemmelse af fortegnet
for det radioaktive stevs ladning, og i alle til-
feelde blev der opsamlet radioaktivt stov pa
den negative klemme, medens der ikke kunne
pdvises nogen radioaktivitet pd den positive
klemme. Jeg provede ogsd at anbringe de to
isolationsklemmer teet ved hinanden omkring
stpvsugerslangens dbning, medens der belv su-
get luft gennem filteret i en time. Der blev da
ikke opsamlet radioaktivt stov p& nogen af
isolationsklemmerne, formentlig fordi stovsu-
geren flernede stovet fra disse. Jeg provede
ogsd at anbringe isolationsklemmerne som
vist pd fig. 4, samtidig med at der blev suget
luft igennem gazefilteret i nogle meters af-
stand. Heller ikke i dette tilfelde blev der op-
samlet radioaktivt stov pd nogen af elektro-
derne. Det geelder dbenbart, at der ikke mad fo-
rekomme kraftige luftstromninger i lokalet,
ndr man udforer det pa fig. 4 viste forsog.

II1. Modelforsog til illustration af
Rutherfords opdagelse af atomkernen

Man kan illustrere, hvorledes Rutherford
opdagede atomkernen, ved at udfore et model-
forsog, hvor man i 4-5 meters afstand triller
100 stadlkugler hen under en »bro«, hvorunder
der er anbragt 5 stélpiller, der er skjult af et
gardin. Ved at telle antallet af treeffere kan
man da beregne pillernes omtrentlige diame-
ter (dette forspg er neermere omtalt i Sperg Na-
turen 7, side 30 og i leerervejledningen side
10).
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Som supplement til eller evt. erstatning af
dette forsog kan man udfere forseg med det p&
fig. 6 viste apparat, som er let at fremstille.
Man laver den viste tillobsrampe af et stykke
glat karton med mdlene 50 cmx 65 cm. P&
den nederste del af rampen, inklusive ombuk-
ningen, limes de to stykker karton sammen
med en limstift (pd streekningen til og med de
to heefteklemmer). Endvidere limes et stykke
stift pap (14,5 cm x 50 cm) fast pd indersiden
af bagvaeggen for at holde denne stiv. Til sidst
limes tre smd skiveformede magneter fast til
undersiden af tillobsrampen i 4 cm’s afstand
fra forkanten (tegnet punkteret pé fig. 6). Disse
magneter, som alle skal vende sydpolen opad,
skal illustrere atomkernerne i Rutherfords
guldfolie.

Som vist pd fig.6 er der tegnet en streg oven
pa tillebsbanen, som skal markere, at her skal
man tenke sig, at et lodretstdende guldfolie
skeerer tillpbsbanen. Man forteeller eleverne, at
modellen illustrerer forholdene i enorm for-
storrelse, sd hele apparatet knap nok kan ses i
de steerkeste mikroskoper, vi rdder over i dag.
Nér vi skal skyde pd guldfoliet med alfa-partik-
ler, har vi derfor ikke mulighed for at sigte p&
det indtegnede stykke af guldfoliet. Det er helt
tilfeeldigt, hvor alfa-partiklerne vil ramme. For
at sikre at alfa-partiklerne rammer helt tilfeel-
digt, rafler vi med to terninger (en sort og en
rod) om, hvor hver enkelt alfa-partikel skal
starte pd startrampen. Som vist pa fig. 6 er
denne for oven inddelt i 36 felter, der er mar-
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keret med de mulige udfald af terningekastene
(11, 12, 13,.... 61, 62, .... 66). Som »alfa-
partikel« anvendes en femore, oven p& hvilken
en af de runde magneter er limet fast med syd-
polen nedad (hvis ikke magneten er anbragt
pd femoren, vil den tippe rundt ved nogle af
de neden for neevnte forseg).

Startstederne pd tillobsrampen (punkterne,
hvor linierne fra de 36 felter ender) er valgt sa-
ledes, at »alfa-partiklen« lige kan nd at kure ud
over forkanten af rampen.

For udforelsen af forsoget, fir eleverne na-
turligvis ikke at vide, at der er anbragt magne-
ter under tillpbsrampen. Overraskelses-
momentet er derfor stort, ndr »alfa-partiklen«
ved et af forsegene pludselig skifter retning,
ndr den passerer stregen.

Magneterne er sd kraftige, at »alfa-partik-
len« ved centrale sammenstod puffes et stykke
tilbage. Betingelsen for, at dette ses tydeligt, er
imidlertid, at man har valgt startstederne for
»alfa-partiklen«, s farten ikke bliver for stor.
Man fastleegger derfor bedst startlinien ved
nogle forseg, hvor man seger at frembringe
centrale sammenstod.

Hvis man udforer 100 forsog og teeller de
gange, »alfa-partiklen« bliver tydeligt afbojet,
kan man beregne den omtrentlige udstreek-
ning af »atomkernerne« (de pdklaebede magne-
ter) pd lignende mé&de som ved forseget, hvor
man ruller kugler under en bro. En narmere
redegorelse for denne beregning findes i leerer-
vejledningen til Sperg Naturen 7.

De i forspget anvendte magneter kan kobes
billigt i poser med 10 magneter i hver (se
oplysningerne til sidst i artiklen). Det er derfor
overkommeligt at fremstille s& mange seet af
apparatet fig. 6, at eleverne selv kan udfore
forsogene.

Med de smd magneter kan eleverne ogsa
udfere forsog, der illustrerer, hvilken bane en
ringmagnet (en»alfa-partikel«) folger, nar den
frastodes af en anden ringmagnet (en atom-
kerne). Sporene gores synlige med svovlpul-
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ver, som drysses ud pd en masonitplade gen-
nem to lag gazebind. Den ene magnet (ratom-
kernen«) fastholdes med en finger, og'den an-
den magnet (»alfa-partiklen«) stodes ind mod
kernen med en lineal. Fig. 7 viser resultatet af
et sddant forsog.

P4 fig. 8 har man skudt en magnet ind imod
en magnet, der ikke fastholdes (leeg meerke til,
at banerne umiddelbart efter sammenstodet
stdr vinkelret pd hinanden). P& fig. 9 har man
forpget massen af den ramte kerne ved at an-
bringe en jernskive oven p& magneten.
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IV. Modelforsog over atomkerners op-
bygning

Med anvendelse af de smd skiveformede
magneter, som blev omtalt i afsnit 3, kan man
udfore modelforseg, der illustrerer, hvorledes
protonernes og neutronernes forskellige egen-
skaber forer til dannelse af kerner med samme
protonantal, men forskelligt neutronantal.

De skiveformede magneter skal alle anbrin-
ges med samme pol opad pé et plant under-
lag. De skal repraesentere kernernes protoner.
Som reprasentanter for neutronerne anvendes
ringformede skiver af bledt jern med samme
dimensioner som magneterne. Man kan evt.
male oversiden af magneterne rode og oversi-
den af jernskiverne bld. Hvis man vil lave for-
spget som en faelles-aktivitet pd overhead-
projektoren, kan man kleebe henholdsvis redt
og blat gennemsigtigt celluloid pa oversiden af
magneterne og jernskiverne, idet man ud-
nytter, at de skiveformede magneter er forsy-
net med et lille hul i midten.

Veardien af forsoget er efter min mening ab-
solut storst, hvis man kan fa eleverne til selv at
foretage opbygningen af »atomkernerne«. Til
det formdl har jeg udformet nedenstdende for-
slag til en laboratorieopgave, som jeg i ovrigt
har fdet Svenn Wojdemann til at afprove pd
statens forspgscenter i Roedovre (se naeste nr.):

Opbygning af »Atomkerner«

Det er din opgave at opbygge »atomkerner«
af »protoner« (repraesenteret ved rode, skive-
formede magneter, som alle frastpder hin-
anden) og »neutroner« (repraesenteret ved bld
skiver af blodt jern).

Regler for opbygningen

1. Enhver »kerne« skal opbygges, sd der dan-
nes et sammenhaengende menster, hvor
alle »nukleoner« (d.v.s. »neutroner« og
»protoner«) fastholdes af de evrige »nuk-
leoner«.

2. N&r antallet af »nukleoner« overstiger 3,
skal alle »nukleoner« ligge teet op ad sine
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nabo-»nukleoner«, og enhver »nukleon«
skal bergre mindst 2 andre »nukleoner«.

3. Ingen »neutron« ma berore flere »neu-
troner« end »protonere.

Du vil opdage, at der kan dannes flere »iso-
toper« af de forskellige »grundstoffer«. Nogle af
disse vil ikke haenge seerlig godt sammen, s& vi
ma regne med, at de ville gé i stykker pd et el-
ler andet tidspunkt, hvis »nukleonerne« lige
som i rigtige atomkerner bevaegede sig rundt
imellem hinanden. Ved den opbygning, du
skal foretage, hvor »nukleonerne« ligger stille,
maé vi derfor forvente, at du far dannet bdde de
stabile og de ustabile »atomkerner«.

Ndr du leser de folgende opgaver, skal du i
hvert enkelt tilfeelde sammenligne de »iso-
toper«, du har dannet, med de isotoper (stabile
og ustabile), man hidtil har pdvist i naturen.
Du kan naturligvis ikke forvente at f& en fuld-
steendig overensstemmelse, bl. a. fordi atorn-
kernerne i naturen opbygges som et rumligt
system, hvor dine »atomkerner« kun danner
en plan figur (fig. 10).

Fig. 10. Lithium 7

OPGAVE 1

Dan de mulige »isotoper« af de fem forste
»grundstoffer«: h, he, 1i, be, b. Leeg meerke til,
at vi bruger sma bogstaver for at skelne de
»kerner«, vi selv danner, fra de rigtige atom-
kerner. Nedskriv de mulige »isotopere, idet du
bruger den saedvanlige skrivemdde (f. eks.
% he) Skriv desuden for hvert stof de »isoto-
pere, der eksisterer for rigtige atomkerner.
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OPGAVE 2
Angiv det mindst mulige antal »neutroner«

for de forste 10 »atomkerner«. Anfor de tilsva-
rende tal for de rigtige atomkerner.

OPGAVE 3
G&d ud fra, at »kerner« med storst mulig

symmetri i opbygningen er stabile. Angiv disse
»kerner« for de forste 7 ngrundstoffer« og sam-
menlign med de stabile »isotoper«, der eksiste-
rer, ndr det drejer sig om rigtige atomkerner.

OPGAVE 4
Forestil dig, at vi skyder en ekstra »neutron

ind i »kernen« '&b. Der vil da opst4 et system,
som ikke kan heenge sammen. Vi teenker os

derfor, at systemet gdr i 2 stykker, s der dan-
nes de storst mulige »kerner« af ,he og ,li.
Hvor mange »neutroner« vil der da samtidig

frigores?

De i artiklen neevnte jernringe og skivefor-
mede magneter kan kebes hos:
Albert Knudsen aps
Skovtoften 10
2840 Holte
Telefon: 02-42 52 00
1 pose med 10 stk. magneter (bestillings nr.
31405/50) koster ca. 12 kr., inklusive forsen-
delse. Ved bestilling af mindst 10 poser, bliver
prisen ca. 8 kroner pr. pose.

Nyt om vindmgller til skolebrug

v/ afd.leder Ole Nielsen, DLH

A. Ny version af tagrende-
hurtigleberen

Fra Fysisk Institut DLH foreligger nu en ny
version af en tagrende-hurtiglober. Den nye er
noget hurtigere at bygge, ligesom den kan

fremstilles en del billigere.

Byggevejledning kan rekvireres pd DLH, tlf.

(01) 69 66 33, lokal 325.

B. Afpresning af Atimcos
Delta-skolemolle

Atimco har stillet et eksemplar af den skole-
molle fra Delta, som firmaet forhandler, til r4-
dighed i 14 dage. Desvearre blaste det ikke
kraftigt i denne periode, men det har da veeret
muligt at se, hvorledes mollen reagerer pa

vindfarter op til 10 m/s.

Mollen leveres i en solid treekasse, som bade ol )
udgor 1) opbevaringssted for mellen, nar den ;
ikke er i brug, 2) underlag for mollen til inden- o
dors eksperimenter og 3) instrumentpanel til

maélinger.

Mollen er let at samle efter de anvisninger,

FYSIK/KEMI 1982/5

som folger med, og pd grund af moderat veegt
let at handtere for en voksen.

* Delta melle

Eﬂekt/w Atimco

25+ |
' Rotordiam.: .84m.

20+

! Belastning:

' M
/
)

Vindfa rt/ﬂ
s

5 10

Stopfart
, 4’ Startfart
S

(fortsattes side 15)
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FYSIKTIPS T

Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Er du pa bglgelesengde med 10. klasse?
- eller svinger den ikke rigtigt?

v/ Jan Madsen Borup (fortsat fra 82/4)

9. Bolger er noget, der vandrer En halv snes tilhorere stilles pa reekke som
- ’ eleverne pd fig. 11. Et skub i ryggen p& den ba-

geste gdr som en longitudinalbelge gennem

hele reekken og naesten veelter den forreste.

Derefter vistes en transversalbolge med de
samme personer, denne gang opstillet side om
side med hinanden under armen.

Ved beregninger gor formlen:
Bolgehastighed (c) = bolgeleengde (lambda)
gange frekvens (ny) bedst nytte i form af
»vejskiltene« fig. 12.

P4 et braet, 1,9 m langt, er der anbragt 380
teendstikker i huller med 5 mm's afstand. Hvor
leenge vil en »ildbelge« veere om at vandre de has-
nasten 2 m, hvis man teender den yderste
teendstik i den ene ende af breettet? Auditoriet
gaetter pd mellem 15 og 25 sekunder. Der taen- lengde
des, og det varer 134 sekunder for »bolgenc at
vandre 1 m, altsd ca. halvvejs hen ad breettet,
svarende til 0.0075 my/sek eller 0,67 sek. pr.
teendstik (fig. 10). c

/_‘:] A
/A

11. Bolger pa en snor

»Balger pd en snor« virker bedst, men ikke
ideelt, ndr »snoren« er et langt stykke ventil-
gummii, der er gjort tungere ved at fyldes med
vand. Det sker nemt og effektivt fra en
almindelig vandhane uden dikkedarer. Vi s&

10. Et skub gdr som en »belge« gennem
en raekke tilhorere.
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bolgen lobe bdde frem og tilbage pd »snoren«
efter et energisk fingerknips ved »snorens« ene
ende (fig. 13).

7:"7. 13

12. Bolger pa en flade

En cirkelrund glasskdl stilles pa over-
head’en (- »der gdr neeppe en fysiktime, uden
at over-head’en er i brug. NB! Den ma aldrig
veere teendt, uden at der ligger en transparent
eller en opstilling pd den« -) og drdbe for

drébe fra en vandflaske drypper ned i midten -
af skdlen (fig. 14). Ringbolgerne kastes som
»vandekko« tilbage fra kanten, og ndr man har
reguleret drdbefrekvensen i takt med »ekkoet,
fdr man med de aktuelle mal - 9,86 sek. for 10
rekkoer« — en belgehastighed pa

0.23 m

——— = 0.2 m/sek,,
0.99 sek.

nogenlunde det samme som i et
normalt fyldt belgekar.

13. Bolger i rummet

Atter blev der »jaget« med tilhgrerne -
denne gang ud af lokalet for at bestemme ly-
dens hastighed ved ekkoet fra en i forvejen ud-
sogt mur. Med to stykker tree (enten pudsede
og lakerede fra et fysikfirma eller hjemmesa-
vede) klapper man i takt med ekkoet fra mu-
ren og tager tid pd 10 »klask« (fig. 15).

/r
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L———— mindst 50m ——v]

Resultatet blev: Tiden for 10 »klask« = 3,5
sek. Afstand til mur = ca. 60 m. Heraf fis en
lydhastighed pd ca. 342 m/sek. (Ved 15 gr. C
kan lydens hastighed szettes til 341 m/sek.).
Resultatet skonnedes tilfredsstillende, skont vi
i virkeligheden knagfros.

14. Bolgekarret

J. M.: »Mit forste bolgekar (fig. 16) limede
jeg mojsommeligt sammen af acrylstumper,
kun for at opdage, at der 18 et mage til pA min
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bdndoptager. 2 smd LEGO-motorer drev h.h.v.
dyppelinealen og stroboskopskiven«.

7—79. /6

Frekvens 30 Hz.

Kun de, der selv har provet at stille et bolge- ' Frekvens 23 Hz.
kar op og indstille det til virkelig fuldkomne

“@‘“*‘*“W&yw:ﬁmahﬂ” #is A .

Frekvens 23 Hz. Frekvens 30 Hz.
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forsog, véd hvad de taler om. Det er tidligere
nevnt, at det er svart for eleverne at abstra-
here fra det kunstigt »frosne« bolgemenster til
de i virkeligheden fremadskridende belge-
fronter. Faktisk er det ikke blot fristende, men
en lise for bdde leerer og elever, hvis man
demonstrerer bolgekarsforspgene som et
uforpligtende »show« og derefter gar i detaljer
med beregninger pd grundlag af »ejebliks-
billeder«, d.v.s. fotos af en reekke vellykkede
»frosne« forspg, som eleverne genkender (og
som det meget vel kan have taget timer at f&
til at lykkes perfekt). (Fig. 17).

15. Interferens af ultralyd

I skotpjseesken pd fig. 18 stdr en Philips
ultralydsender, d.v.s. en astabil multivibrator,
der sender en tone pd 39.000 Hz ud gennem de
to udskdrne spalter i seskens endevaeg. Under
forsoget leegges ldget pa aesken. I den tilsva-
rende modtager reagerer en piezoelektrisk
krystal pd ultralyden og bringer en dvaerg-
peere til at lyse.

Ved at fore modtageren rundt som antydet
pa fig. 19, vil man se lampen skiftevis taende
og slukke, og der er mulighed for at foretage
en kortleegning (f. eks. med kridt pa bordet el-
ler gulvet) af det lyd-interferensmenster, der
dannes foran aesken. Monsteret forsvandt, nar
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man pa opfordring fra auditoriet deekkede det

ene hul i eesken til.
=5

. 19

16. Refleksion af ultralyd

Refleksion af ultralyd lod sig let praktisere
ved forseget fig. 20.

TAVLE

FJ;., 20

17. Aftenen var for kort

Aftenen var for kort. Da foredraget slut-
tede, kastede vi lange ojne til de mange appa-
rater, der endnu stod ubenyttede pd labora-
toriebordene. Der var stof til endnu et par
interessante demonstrationer.

Referatets illustrationer er med forlagets til-
ladelse for de flestes vedkommende taget fra
Andersen, Norbell, Madsen og Wgjdemann:
Forspgsheefte for 10. klasse, Haases forlag. Teg-
ninger v. E. Nederland, fotos v. Jan Madsen,
fotos af bolgekarsforsog v. Tage Hansen, PO-
DIS, ubehjeelpsomme skitser v. Ingolf Ander-
sen.
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Monteret i tdrnet pd Emdrupborg og bela-
stet med en diode, en 8 V akkumulator og 10
ohm i serie, ydede den som vist pa figuren. Ro-
torbladene var da stillet i den vinkel, som ek-
sperimentelt gav den storste effekt (ved den
periodes vindfart) og den medfolgende »vind-
madler« var ikke monteret pd sin tilteenkte
plads pd haleroret. Som det ses, har mollen i
dette omrdde en nyttevirkning fra vind til el
pd 10%, hvilket er tilfredsstillende for s& lille
en molle.

En raekke tekniske detaljer kunne godt veere
lost mere tilfredsstillende: De stik, som forer
ledningerne fra generatoren og videre ned,
burde kunne spaendes, men kan erstattes med
en kronemuffe. De to ledninger, som gdr til
»jorden«, burde vere en almindelig dobbeltle-
der, som er langt nemmere at hdndtere - men
det kan man jo selv montere.

Rotorbladene var ved leveringen forsynet
med beskyttelseslister af kunststof, men efter
et par minutter med 8-10 m/s var de sporlgst
forsvundet.

Haleroret er anbragt pd en stang med ge-
vind, som kan skrues direkte ind i generator-
huset, men den er ikke forsynet med kontra-
motrik, sd haleroret kan ikke spaendes fast i
lodret position. Da gevindet er et fingevind,
hvortil man ikke let kan skaffe en motrik,
burde den veere med i kobet.

Pa haleroret kan monteres en »vindmaéler,
men hvad den har at gore i leesiden af mollen,
er vanskeligt at forstd. Den medvirkede endvi-

[ 4 4

dere til en betydelig ustabilitet ved 8-10 m/s.

Endelig er der det medfolgende heefte og
instrumentpanelet, som ikke skal anmeldes
her, men det md bemeerkes, at det er endog
meget sveert at madle vindkraft, strem og
speending samtidig pd sd livligt et instrument
som en vindmelle i DK er.

Prisen udger 4.835 kr. + moms, hvilket virker
voldsomt i forhold til den involverede meka-
nik.

Risgs gamma-kilde

v/ Poul A. Nielsen, Alborg

Som ny indeholder Riso y-kilden 0,12 ug Cs-
137, der ligesom Sr-90 i g-kilden dannes ved
spaltning af U-235. Stofferne hjemkobes fra
udenlandske radioisotopproducenter, der
fremskaffer dem ved oparbejdning af bestralet
uran. Det drejer sig naeppe om brugt braendsel
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fra A—Vaerker,xmen snarere om Uran, der er
blevet bestrdlet med neutroner i forsogsreak-
torer — ikke Risgs egne. Den pracise oprindel-
se kendes ikke (privat korrespondance med

Riso).
Cs-137 og Sr-90 ankommer til Riso i oplest

15



form. Her blandes de med tilsvarende oples-
ninger af grundstoffernes stabile isotoper. Et
passende rumfang af den fremkomne vaeske
inddampes, og preeparatet foreligger da som et
lille stykke salt (klorid eller nitrat), der anbrin-
ges i kilderummet, fig. 1.

Cs-137 er f-radioaktivt med halveringsti-
den 30,1 &r. Ved 94,6% af henfaldene vil
datterkernen Ba-137 dannes med overskuds-
energi, hvilket vi her markerer ved »x«.

(1) 12; s —> 1;2 YOI /3 (0,51 Kew)

Ba-137* skaffer sig af med overskudsener-
gien ved udsendelse af y-strdling. Halverings-
tiden her er 2,55 min.

137 Ba*

(2) 56 _ 1;2 Ba +

Det er denne p-strdling, vi er interesseret i.
P& grund af den forholdsvis korte halverings-
tid for Ba-137X er antallet af disse atomer i y-
kilden hele tiden uhyre ringe - i en ny kilde
ca. 78 millioner. Det antal Ba-137X kerner,
der i lobet af 1 sek. omdannes ved processen
(2), er lig med det antal, der i samme tidsrum
dannes ved processen (1).

For hver 100 Cs-henfald foregdr der 94,6
BaX -henfald, men der udsendes kun 85 y-
strdler, fordi ca. 10% af y-strdlerne stoppes i
selve Ba-atomerne. Herved sker der udsen-
delse af Rontgen-strdling, men det vil vi i det
folgende se bort fra, for ikke at komplicere sa-
gen unedigt.

Kildens styrke

En ny y-kilde har aktiviteten 10uCi - 370
kBq, d. v. s. der omdannes 370.000 Cs-atomer i
hvert sek. Antallet af p-strdler udger som
neevnt 85% heraf, svarende til ca. 315.000 pr.
sek. Tolerancen pé dette antal angives af Riso
til £ 10%
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E cAmams>  315.000 J’-strller pr. sek
370 kBq c.-ui\;\

Kilderummet er fortil lukket med perspex,
saledes at langt de fleste af f-partiklerne stop-
pes i kilden. Riso angiver, at den udsendte -
strdling udger mindre end 1% af y-strdlingen.

Som antydet pé& fig. 1 udsendes y-strdlerne
jeevnt fordelt i alle retninger, idet de let kan
treenge gennem kilderummets veegge. Du kan
selv overbevise dig herom ved det skitserede
forsog:

e a N R
x | Geigerrer

Antallet af impulser bliver det samme, uan-
set hvordan du drejer y-kilden, blot kilderum-
met holdes pd samme sted.

1 nedenstdende skema vises det antal impul-
ser, de 3 Rise-kilder frembringer, ndr de hol-
des helt teet mod Geigerroret.

Antal impulser pr. sek.
of 1Ci 4-500
p luci 6-800
Y opci ca, 150 i

Det mdlte antal impulser afheenger af den
speending, der er over Geigerroret. Jeg far de
storste antal impulser ved en speending pé ca.
410 V.

Det er bemeerkelsesveerdigt, at selv om p-
kildens styrke er 10 gange storre end for a- og
B-kilden, frembringer den faerre impulser. Det
skyldes, at et Geigerror er ret ufplsomt over for
y-strdling, der let passerer tvaers gennem roret
uden at fremkalde en udladning og dermed en
impuls.
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Mailing af y-folsomheden

Vi kan let mdle Geigerrorets folsomhed over
for yp-strdling. Vi placerer p-kilden, s af-
standen fra kilderummet til Geigerroret er
f. eks. 50 mm. Geigerrorets diameter er 9 mm,
og tveersnitarealet derfor 64 mm?2

En kugleflade med radius 50 mm har area-
let 4-7-(50 mm)? - 31.400 mm?2. Vi finder, at
Geigerrorets areal udger 0,20% heraf.

/

! N4
CII. S

\ n

~a 90 mm

Geigerrer
fig.3
Afde 315.000 y-stréler, der udsendes i hvert
sek., vil 0,20% passere gennem Geigerroret. Det
svarer til 630 y-strdler pr. sek., eller 6.300 pr.
10 sek.
Ved en maéling f&s ca. 150 impulser pr. 10
sek. Vi kan da beregne y-folsomheden:

150

6300

y-folsomheden atheenger meget af det an-
vendte Geigerrors konstruktion. De forskel-
lige fysikfirmaer bruger i ovrigt det samme
Geigerror, nemlig ZP 1400 fra Philips (eeldre
betegnelse 18504).

Ved forseg med p-strdling er det normalt
ikke nodvendigt at kende rorets y-folsomhed.
Det afgorende er, at vi hele tiden registrerer en
bestemt brokdel af y-strélingen.

- 100% = ca. 2%

Vekselvirkning

At y-strdler har stor gennemtreengnings-
evne kan let vises ved at holde y-kilden langs
siden af Geigerroret. Teelleren snurrer lystigt
videre. Ndr det drejer sig om y-strdler, er der
altsd ingen seerlig grund til at benytte Geiger-
rorets tynde vindue.

¥
L P~

Fig. 4
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Lad os nu undersoge, hvor meget en bly-
plade pa 1,5 mm kan svaekke y-stralingen. Af-
standen mellem y-kilden og Geigerror er 3 cm,
og teelletiden er 10 sek.

3 cm

N
—w [

3’ blyplade Fig. 5

antal imp,

uden ‘blyplade ~269
med blyplade 276

Det havde jeg ikke regnet med, altsd at bly-
pladen ville forege antallet af impulser. Men
det er nu ogsd en uholdbar konklusion, idet
der jo er statistisk usikkerhed p& de maélte an-
tal impulser. Usikkerheden kan beregnes som
kvadratroden af det maélte tal, og det bliver i
vort eksempel 16. Resultaterne kan skrives s&-
ledes:

lantal impulser
uden blyplade ‘ 269 136
med blyplade | 276 % 16

Vi ser heraf, at blypladen ikke har haft no-
gen paviselig virkning i vort forspg. Men der-
for kan det godt veere, at blypladen faktisk har
en virkning, som forst kan afslores gennem
mere sikre forsog. Jeg har derfor gennemfort
forsog med en teelletid p& 10 min. Samtidig
har jeg benyttet to forskellige placeringer af
blypladen, som det fremgar af tegningen.

™ I =
2 K
0-3%  23%
svaekkelse

4 antal imp. pd 10 min,
|__uden viyplage |

16.358 ¥ 127 |

R ! 22220 T A
| plade ved kilden 16.108 ¥ 126

plade ved reret 12:514 % 112 |




Det ses fortsat, at en blyplade anbragt teet for-
an y-kilden ikke sveekker yp-strdlingen pavise-
ligt. Ud fra de opndede mdletal og de bereg-
nede usikkerheder kan vi slutte, at blypladen
hojst fordrsager en svaekkelse af y-strdlingen pa
3%. Men det er ogsd muligt, at der slet ikke er
nogen svaekkelse.

Medens en 1,5 mm blyplade altsd ikke
svaekker y-strdlingen pdviseligt, ndr den an-
bringes teet foran y-kilden, er dens virkning me-
get tydelig ved anbringelse teet foran Geigerro-
ret.

y-strdlers vekselvirkning med stof er en
kompliceret affeere. Det skal vi ikke komme
neermere ind pd her, men lad os blot skitsere
en mulig forklaring pd betydningen af bly-
pladens placering.

Fig. 7 viser, at en blyplade teet ved y-kilden
rammes af langt flere y-strdler end den samme
blyplade anbragt teet foran Geigerroret. Ved en
sdkaldt Compton-spredning kan y-strdler &n-
dre beveegelsesretning (og miste energi), og en
del af y-strdlerne kan herved fa retning mod
Geigerroret. Virkningen heraf er naturligvis
storst, ndr blypladen rammes af det storste an-
tal y-strdler, altsd ndr pladen er anbragt naer-
mest p-kilden

e R =

Bly

. — <[E";,ﬁ;t3\
Bly

Fig. 7

Du behover ikke tage denne forklaring for
gode varer, hvis du synes, den rummer uklar-
heder. Det synes jeg ogs& selv, f. eks. ma af-
standen fra blyplade til Geigerror betyde me-
get for de spredte yp-strdlers chance for at
ramme Geigerroret, og det bor derfor indgd i
overvejelser. 1 ovrigt er det bemaerkelsesveer-
digt, at betydningen af pladens placering ved
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y-strdling er modsat det, der geelder ved g-
strdling.

Halvering af y-strdlingen

En almindelig ovelse bestdr i at vise, at y-
strdlingens styrke halveres af et bestemt antal
blyplader. I det folgende skema er vist resul-
taterne af et sddant forsog, hvor der hver gang
er talt i 2 x 60 sek. S4 meget tid skal man selv-
folgelig ikke ofre pd det i undervisningen,
hvad eleverne nok ogsd pa forskellige mader
ville gore opmeerksom pd. Men det kan jo
veere rart for leereren at kende resultaterne af
langvarige og derfor ret nojagtige forsog.

— R

e}

3 cm

Fig. 8

Der er anvendt de sadvanlige blyplader
med tykkelsen 1,5 mm. I skemaet er der ikke
korrigeret for baggrundsstrdlingen.

Antal impulser pi 60 sek.
Antal
blyplader plader ved x-kllden Iplador ved Geigerreret
) o 1642 1637
1 1641 1580 b 1213 1221
2 1362 1392 1053 1038
L3 1074 1134 913 959
4 920 949 800 815
5 839 810 775 709
3 701 684 602 502 )
1 630 595 495 542 L
| 8 563 503 460 493
|9 437 454 . ae
10 405 397 ! 372 AT
L

Det mdlte antal impulser halveres af 4 bly-
plader anbragt taet foran Geigerroret. Til endnu
en halvering kreeves yderligere 5 blyplader.
Anbragt teet foran y-kilden vil 5 blyplader hal-
vere strdlingen, og yderligere 5 blyplader for-
&rsager endnu en halvering. Sammenfattende
kan vi fastsld, at 4-5 blyplader vil halvere p-
strdlingens styrke, men en mere preecis angi-
velse kraver oplysning om blypladernes pla-
cering.
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Andre materialer

Hvor meget beskyttelse mod y-strdling yder
en murstensveeg? Det kan vi finde ud af ved at
anbringe en mursten mellem y-kilden og Gei-
gerroret. Vi teeller impulser i 3 minutter.

S

P
11 cm
Antal imp.
uden mursten 710 )
med mursten 1 317 E

Vi ser, at murstenen fordrsager ca. en hal-
vering af y-strdlingen. To lag mursten vil s&
nedseette stralingen til ca. 25%. Prov selv at un-
dersoge virkningen af andre byggematerialer.
Prov ogsd med vand i en kolbe. Beton og vand
er de almindeligste materialer til stralebeskyt-
telse pd A-veerker.

y-kildens farlighed

Ifplge risikovejledningen ma en y-kilde til
skolebrug hojst frembringe en dosishastighed
pd 0,1 mrem pr. time mélt i 30 cm’s afstand fra
kilden. Riso y-kilden frembringer i denne af-
stand en dosishastighed p&d kun 0,03 mrem/-
time, s& den klarer fint de geeldende krav.

K530 en >
C__— b % - 0,03 mromy :ime
¥y oo

Til forskel fra B-strdlingen vil y-strdlingen
give en helkropsdosis, men ved beregningen
heraf md vi huske, at vi jo ikke kan have hele
vores krop placeret i 30 cm's afstand fra kilden
— i al fald ikke pa én gang. Allerede i den dob-
belte afstand er dosishastigheden 4 gange min-
dre. Det er sdledes klart, at selv flere timers for-
sogsarbejde med y-kilden giver en helkrops-
dosis pd mindre end 0,1 mrem. Sammenlignet
med en d&rlig baggrundsstrdling pd ca. 100
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mrem er strdlingen fra Risg y-kilden ved nor-
malt brug helt uden betydning.

Eftersom det radioaktive stof i y-kilden er
daekket af et 2 mm tykt lag perspex, er det
naermest utenkeligt, at det skulle finde vej ned
til maven eller ned i lungerne. Men selv om
det skulle ske, er der ingen grund til panik - i
alt fald ikke pd grund af stralingen. Det er
nemlig ifolge oplysninger fra Statens Institut
for Strdlehygiejne »tilladt« at inhalere 160 uCi
Cs-137 eller at spise 110 uCi Cs-137, endda
hvert ar. Riso y-kilden indeholder kun 10 uCi
Cs-137.

y-kildens ufarlighed skyldes naturligvis, at
den indeholder umaddeligt lidt Cz-137, kun
0,12 ug. Faktisk er Cs-137 i vaegtmeessig hen-
seende omtrent lige sd farligt som nervegasser,
men virkningerne beror naturligvis pa helt an-
dre processer. Den sdkaldte »tilladelige«
graense for spisning af Cs-137 er pd kun 1,3 ug
arligt.

Men Risos y-kilde kan du roligt arbejde
med.

Afsluttende bemarkninger

Denne lille artikelserie om Rise-kilderne
har ikke sigtet mod en fuldsteendig redegorelse
for deres anvendelse i skolen, og desuden er
mange af detaljerne ganske irrelevante for ele-
verne. Men forhdbentlig har nogle af laeserne
her fundet nyttig information og maske en for-
klaring pd, at deres forspg med kilderne
undertiden har givet sere resultater.

Sa har vi atter nuklidkort pa
lager (de maler 120 x 80 cm).
1 stk. koster 49,50 - efter-
falgende eksemplarer 39,50.
C. J. Vejes introduktion til
nuklidkortet, 36 s. i A-4 format,
21,00. Bestilles hos:
Fysik/Kemi, 3740 Svaneke.
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KEMIRSIIN N RS Ca Y.

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vange 11, 2635 Ishgj

Brugt fotofixervaeske
er soglv veerd!

v/ Gunnar M. Hansen, Arhus

De fleste skoler har undervisning i fotoleere
og derfor ogsd som tiden gar en hel del »slidt«
fikserveeske, hvis man da ikke herer til de slo-
sede og ubeteenksomme, der heelder fikseren
bort, ndr den ikke mere virker efter hensigten.
Det er store maengder solv, man pd den made
kan heelde i kloakken sammen med fikservee-
sken. Herfra vil solvet ukontrolleret n& ud i
vort forureningsplagede miljp. Det mé ikke
glemmes, at solv er et tungt metal med negativ
virkning pd den levende natur.

Folgende lille forsog, som kan laves neesten
uden omkostninger, vil klart vise, hvor store
veerdier man ubetenksomt kan smide bort —
og det endda til skade for naturen, hvis man
heelder sin brugte foto-fikserveeske i vasken.

Til forseget skal bruges folgende:

2 plastspande (her kan man f. eks. bruge to
tomme marmeladespande)

en zinkplade

en rustfii stalplade

en bomuldsklud (et par udtjente underbukser
- men dog renvaskede, kan fint bruges)

2 til 3 elastikker

en kobberledning

kogesalt

brugt fikservaeske fra fotoundervisningen

PS: Hvad sker der -
kemisk set?
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kobberledning

o
£
©
B
B
gl
e
8

rustfri-
stalplade

nzttet
kogesalt-
oplosning

brugt fikser-
veske

P.S./Saltbroen er lavet ved at rulle en bomuldsklud til en
pelse sammenholdt med elastikker. Saltbroen skal ligge
i den mettede saltoplosning inden opstillingen samles.

Lav derefter en opstilling som vist pd teg-
ningen og lad den sta i et par uger. Solvet vil
feelde ud pad den rustfrie stdlplade, som helst
skal veere tynd, da selvet ved nogle braek fra
side til side af pladen let falder af.

Selvet torres og vejes, og man kan nu gere
sig nogle kvantitative overvejelser over solv-
indholdet, og ligeledes kan man fi en for-
nuftig snak med eleverne om ioner, spaen-
dingsreekken og elektriske batteriers virke-
madde.

Sg¢lvet i "fixeren" er bundet som dithiosulfato-argentat(I)ioner,
der dannes ved processen:

2- 3- -
AgBr + 25,037 = Ag(S,0,)° + Br

For cellen kan anfgres fglgende processer:

zn » 202" 4 2e”

2¢” + 28g(5,05)°" =+ 2ag + 45,02"
Zn + 2Ag(S203) 3~ - zn?F + 2ag + 45,08

Ved minus:
Ved plus:
Cellereaktion:
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Forsggsanleeg Risg

Riso fylder 25 ar

En efterdrsdag i 1955 kunne man se en @l-
dre herre med bare fodder og opsmegede buk-
seben, der soppede langs kysten ved Roskilde
Fjord lidt nord for Roskilde. Det var professor
og nobelprismodtager Niels Bohr, der pé sin
saédvanlige grundige mé&de underspgte mulig-
heden for at placere et forspgsanleeg, der skulle
forske i fredelig anvendelse af kerneenergi.

Halveen Riso blev valgt. Byggeriet blev pa-
begyndt, og den 6. juni 1958 blev Forspgsan-
leegget Risp indviet og vist frem for offent-
ligheden med flagstang, hundehus og reakto-
rer. I 1983 kan Risp altsd fejre sin 25 Ars
fodselsdag. Et af de mange fornemme kende-
tegn ved Niels Bohr var hans enske om &ben-
hed i forskningen. Dels &benhed over for forsk-
ningskolleger, og dels dbenhed over for offent-
ligheden. Denne holdning praeger stadig
Forsogsanlaegget Risp, som hvert &r har besog
af tusindvis af geester fra ind- og udland.

Kvanefjeld

I forbindelse med et pilotprojekt, der skal
undersoge muligheden for at udvinde uran af
malm fra Kvanefjeld i Sydvestgronland, har
man sejlet ca. 5000 tons malm til Rise. For-
eningen har kontaktet Riso og féet lovning pa
en passende meengde prover af denne malm,
til distribution blandt landets fysikleerere. Jeg
siger pa foreningens vegne tak til Risg for den
dbne og positive holdning.
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Hver prove ledsages af informations-
materiale fra Risg, samt en anvisning p& rele-
vante forsog til anvendelse i folkeskolen.
Denne »brugsanvisning« er udarbejdet af Poul
A. Nielsen fra Alborghus Statsgymnasium. Det
er i ovrigt samme P. A. Nielsen, der pd efter-
uddannelseskursus V gav ideen til dette pro-
jekt.

For at lette arbejdsgangen bedes interesse-
rede bestille kvanefjeldsproverne gennem
lokalafdelingsformanden, sd leveringen kan
foregd i samlede portioner. Til daekning af
transport- og trykningsudgifter vil det veere
nodvendigt at opkreeve et gebyr. — Mere om
dette projekt i neeste nummer.

Jubileeumskonkurrence

De fleste forbinder Risp med kernekraft og
atomreaktorer, men Forspgsanlaegget Riso be-
skeeftiger sig med meget andet! Vindmeller,
kulfyring, nye batterier, energioplagring er
blot nogle af de omrdder, som Riso i dag be-
skeeftiger sig med. For at udbrede kendskab til
dette arbejde, og for at fejre de 25 &r er Riso i
samarbejde med DFKF i gang med at plan-
leegge en Jubileeums-Konkurrence.

Denne konkurrence henvender sig til klas-
ser i folkeskolens 7. og 10. klassetrin. Konkur-
rencens titel: Rise arbejder, leegger op til, at
den enkelte klasse underspger emner inden for
den energiforskning, der i dag finder sted p&
Risp. De neermere oplysninger om denne jubi-
leeumskonkurrence folger i naste nummer.

Vi kan dog robe, at 1. premien i konkurrencen
bliver et 4 dages Risd-lejrskoleophold for hele klas-
sen (holdet). Der vil blive arrangeret udflugter til
bl. a. Tivoli.
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»SPIL« i fysik/kemiundervisningen

v/ Lise Striiwing og Svend Wagjdemann

11981/82 var der et af holdene pa arskurset i fysik-kemi-matematik pA DLH, der i en
selvstudieperiode beska®ftigede sig med »spil«, der kunne inddrages i undervis-
ningen. Fra det hafte, som Olavur Sjurdaberg, Torben Jorgensen og Lise Striiwing
har udarbejdet, vil vi i kommende numre udvalge eksempler pa sidanne spil og vi-
dereformidle dem i bearbejdet udgave.

Spil nr. 1 A:
Atomreaktor med
uranblokke

Til spillet skal der anvendes uranblokke og neutroner.

1°: Uranblokke. Der skal benyttes 20-25 stk. De fremstilles
som ligesidede trekanter med kantleengden 7 c¢m af gult kar-
ton.

2°: Neutroner. Der skal bruges 30-40 stk. Vi har fremstillet
dem af smd 5-orer, der pd den ene side er pdklebet en cirku-
leer hvid label med diameter, der er en smule mindre end 5-
orens. Ndr den hvide side vender opad, er neutronen »aktiv.

Spilleregler:

1°: Der dannes et vilkdrligt monster af »uranblokke«, der ven-
der side mod side. Anbring en neutron i hver blok.

2°: Alle uranblokke starter med en FISSION.

3°: Ved hver fission udsendes 3 neutroner (hvid side opad)
4°: En af disse absorberes af uranblokken (vendes om).

5°: Gennem hver af uranblokkens dbne sider forsvinder der en
neutron.

6°: Hvis der herefter er overskud af neutroner i uran-
blokkene, vil der starte nye fissioner — og spillet gér videre.

Nu er der tre muligheder. Enten gar processen i st&, den lober
lobsk eller den bliver stabil. Vi vil illustrere dette gennem et
par eksempler.

9= @-5-0

Vi starter med et meget simpelt monster (1°) I hver af uranblokkene vil der absorberes en
med en »aktiv« neutron i hver blok. neutron (4°) og gennem de »dbne« sider for-
Der foregdr en fissionsproces i uranblok- svinder der fra hver uranblok 2 neutroner.

kene, hvorved der dannes 3 neutroner i hver Processen er gdet i std!
(2° og 3°).
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Denne gang starter vi med at danne en seks-
kant af uranblokke (1°).

Ved fissionen dannes der 3 neutroner i hver
blok (2°, 3°).

I hver blok absorberes en neutron (vendes
om - og fjernes for neeste spillerunde) (4°). Fra
samtlige blokke forsvinder der en neutron
gennem de dbne sider (5°).

B8

Der er nu neutroner i uranblokkene, s& spil-
let kan gd videre (6°).

Denne proces vil gentage sig selv.
Den er stabil!
I forbindelse med julekonkurrencen p& side
24 er der nogle opgaver, som kan gore dig
fortrolig med spillet.

Spil nr. 1 B: Atomreaktorer med uran- og grafitblokke

Til spillet skal der anvendes
de samme brikker somil A,
men desuden skal

der benyttes:

3°: Grafitblokke. Der skal benyttes 20-25 stk. De fremstilles
som ligesidede trekanter (7 cm) i sort karton.

Spillereglerne for 1 A
udvides med folgende:

7°: Neutroner kan nu g& gennem en »lukket« side, hvis denne
vender ind mod en grafitblok. Der absorberes IKKE neutroner

i grafitblokkene.

8°: Alle neutroner reflekteres fra en grafitblok, og der er lige
store chancer for at neutronerne kan reflekteres igennem hver
af de tre sider i en grafitblok (s = —;- ).

9°: Der tilstreebes storst mulig symmetri, hvis der er flere mu-
ligheder for processen.

I dette eksempel er der opbygget en stor li-
gesidet trekant, der bestdr af 6 uranblokke (de
lyse) og 3 grafitblokke (de morke).

Spillet starter med en »aktiv« neutron i hver
af uranblokkene. (1°).

Der opstdr en fission (2°).

I hver af uranblokkene sker der flg.:

En af neutronerne absorberes (vendes om)
(4°).

Fra de 6 uranblokke er der 9 bne sider og 9
sider, der vender ind mod grafitblokkene. Der
er altsd lige store chancer for, at neutronerne
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gdr ud gennem de &bne sider eller ind i en gra-
fitblok. Da der er 12 stk. af slagsen, vil der g4 6
hver vej (5°, 7°, 9°).

P& den sidste figur er der fra starten 2 neu-
troner i hver grafitblok. De vil ifl. 8° og 9° op-
fore sig som vist p& figuren.

Vi er nu tilbage i udgangspositionen. Dette
er altsd en STABIL proces.

I forbindelse med julekonkurrencen pa side
24 er der opgaver til spillet. Vi haber, at du vil
»gd med pd spogen.
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Julekonkurrence 1982

v/ Lise Striiwing og Svend Wajdemann, SPF

Mange af de 58, der deltog i sidste drs jule-
konkurrence, fandt at konkurrencens niveau
var for lavt, men at preemien lokkede. Vi har
derfor sat Jan og Finn fra bestillingen som
juleopgaveforfattere — og overtager hermed
selv (uden opfordring fra nogen side!) hvervet.

For at starte med lokkemaden kan vi med-
dele, at der vil blive uddelt 3 preemier, hver be-
stdende af 0,5 kg gravad laks med tilherende
hvidvin. De to af preemierne gér til de indsen-
dere, der efter vort (inappellable) skon har lost
opgaverne pd den fagligt og peedagogisk mest
forsvarlige vis. Den sidste praemie tildeles den,
der pd den smukkeste vis har lost ekstraopga-
ven.

1 det tilfeelde, at ingen lpsninger finder ndde
for dommerkomiteen vil preemierne naturlig-
vis tilfalde denne (om galt skulle veere, finder
vi sikkert nogle at dele dem med!!).

Bemeerk at indsendelsesfristen udleber den
5. januar 1983. Losningerne sendes til:
Fysik/Kemi
Tveeragervej 1 A
2600 Glostrup
Vinderne vil blive offentliggjort i februar-
nummeret 1983.

Opgaver til spil 1 A: Se side 22

a) Dan et monster, der far »reaktorenc til at ga
i std.

b) Dan et monster, der skaber en stabil proces.
¢) Dan et monster, der fir »reaktorenc til at
»lobe lobske.

Opgaver til spil 1 B: Se side 23

K N/

d) (se figur)

e) (se figur). NB: I denne opgave kan der blive
tale om at benytte sdvel brok- som
sandsynlighedsberegning.

f) Dan et monster, der far reaktoren til at »lobe
lobsk«.

Ekstraopgaven:

Denne opgave henvender sig kun til de
kreative. Du skal ud fra spillereglerne i et af de
to spil danne et monster, der pd en eller anden
mdéde har med julen at gore. Det eneste krav vi
stiller til opgavelesningen er, at der skal veere
tale om en STABIL PROCES. En medfolgende
historie vil veere et plus, ndr opgaven skal vur-
deres.

Vi onsker god jul -
og god fornejelse!

24
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KEMI ni

bestar af elevhaefte, A4 kr. 23.50
samt lzerervejledning, A5  kr. 18.00

KEMI-SERIEN

¥ A n .
KEMI otte - ni - ti
er nu fuldt udbygget og har allerede
faet preedikatet:
* MARKEDETS BEDSTE OG
* BILLIGSTE KEMISERIE.
»Vi star overfor et system, der virkelig
har taget vejledningens ord om natur-
videnskabelig arbejdsmetode alvor-
ligti«

KEMI otte - ni - ti

* lever op til malene i faghseftet

* bruger den naturvidenskabelige
arbejdsmetode

* laegger vaagt pa elevernes eget
arbejdel laborat et

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

Helle og Henrik Stub

Sddan bruger vi rummet
ISBN 87-559-0543-9

P. Haase & Sons Forlag

41 sider, ill. 67,10 incl. moms

Der skal et vist mod til at skrive en bog om
rumfart i en tid, hvor udviklingen gér s& hur-
tigt, at det, der var en nyhed i gir, blev for-
xldet i formiddags. Zgteparret Stub har gjort
det! De har skrevet en bog om vor tids rum-
fart. Men de har ogsé skrevet en bog, der for-
teeller om det univers, vi lever i. Bogen er skre-
vet i et sprog, der er letleeseligt uden at tale
ned til leeseren.

Kort og godt: Som leerer i folkeskolen finder
jeg bogen seerdeles anbefalelsesvaerdig. Vel-
egnet til nysgerrige elever i 7. klasse.

Serdeles velegnet i forbindelse med
undervisningen i bevaegelsesleere i 8. klasse —
og i ovrigt speendende at laese for en nysgerrig
fysikleerer. Samspillet mellem illustrationer og
tekst er fint. Bogen er fulgt op af en diasserie
bestdende af 35 dias med tekstheefte.

Jan Madsen

Udtalelse fra elev
i 8. klasse:

Bogen er velformuleret og gennemteenkt til
yderste punkt.

Det er ikke en kedelig undervisningsbog,
men en speendende skildring af, hvad de frem-
tidige planer er for rummet. Et fremragende
materiale til undervisning, der kan fore til vi-
dere forskning omkring rummets gdder og
mystik. Sporgsmadlene til sidst i bogen synes
jeg dog er lidt for sveere. Det kraever ekstra ma-
teriale.

En unedvendighed, der kan odeleegge lidt af
stemningen. Peter Lav Hansen
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Hans Christophersen:
Nuklider

Opgaver til atomkaernefysik i forbindelse
med nuklidkortet. Til 10. klasse m.m.
37 sider .....ooeeiiiiiinnn kr. 14,85
Facitliste 9 sider. ........ kr. 5,00

Hans Christophersen:
Kemiteori
PROGRAMMERET

106 programtrin med kontrolopgaver
til folkeskolens kemipensum. Ogsé
velegnet  til  eksamensrepetition.
68 sider ................... kr. 23,50

Hans Christophersen:

Stofmangdeberegning

Kemi 10. klasse, 96 sider kr. 39,50
Facitliste, 45 sider ....... kr. 15,50

Under udgivelse:
Peter Bundgaard:

Kemiens grundbegreber

for 8.-9. klasse, grundbog, @velses-
heefte, bemeerkninger til lzereren.
Kan allerede nu bestilles til gennemsyn.

Kan kun bestilles direkte fra

ROSTRAS FORLAG

Lyngborghave 4B, 2th, 3460 Birkergd
TIf. (02) 8192 16
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Erik de Fine Licht og Arne Slagor
Kemi otte

Pris 21,35 kr. incl. moms

Kemi otte - leerervejledning

Pris 16,35 incl. moms
Degne-distrib

Kemi otte er beregnet for den indledende
kemiundervisning i ottende klasse. Heeftet be-
handler nogle af de emner, der er nevnt i den
vejledende leeseplan for 8. og 9. klasse. Der
indledes med en reekke forseg til belysning
af pH-veerdi og med undersogelser af syrer og
baser. Til underspgelserne bruges universal-
indikatorpapir, men desuden inddrages for-
skellige indikatorers virkning i forspgene. Der
laegges ved valget af forsog veegt pé at inddrage
stoffer fra elevernes dagligdag pd en ud-
meerket mdde. Neutralisationsforsog udfores
ved hjeelp af pH-papir, sdledes at der kan teg-
nes en titreringskurve.

pH-skalaens logaritmiske karakter gores ty-
delig med fortyndingsforsog af enten saltsyre
eller natriumhydroxid. Til slut i afsnittet omta-
les den w»sure« nedbers betydning for vort
miljo. Heeftets naeste afsnit handler om luft-
arter, og der udferes en raekke forseg med hy-
drogen, oxygen og kuldioxid. Der omtales
valgopgaver som: undersogelse af fotosyntese
hos vandpest, forbreending af tree og chroma-
tografi af gronne blade.

Det tredie afsnit i heeftet handler om det ke-
miske tegnsprog. Begreberne grundstoffer og
kemiske forbindelser indarbejdes ved hjalp af
molekylmodeller, og der omtales simple
navngivningsregler for de almindeligste
uorganiske forbindelser. Forfatterne har valgt
kun at arbejde med begrebeme atom og mole-
kyle. pd dette sted. Dette valg medforer lidt
faglig unejagtighed, men er forstdeligt af pee-
dagogiske grunde. Det sidste afsnit i heeftet
praesenterer det periodiske system p& en - i
folkeskolesammenheng — ny méde. Eleverne
tegner tre forskellige grafer for hovedgrup-
pernes grundstoffer: en for massefylde, en for
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kogepunkter og en for smeltepunkter. Ved
hjeelp af oplysningerne fra graferne laegger ele-
verne selv det periodiske system. Men - kur-
verne tegnes pd enkeltlogaritmisk papir, hvil-
ket er vanskeligt for eleverne i ottende klasse.
Ydermere tegnes alle tre kurver i samme
koordinatsystem. For at undgd to forskellige
inddelinger pd ordinataksen burde man have
ofret to sider pd kurverne.

I tilknytning til det periodiske system udfo-
res forskellige forsog til indikation af ligheds-
punkter mellem stofferne i de enkelte hoved-
grupper. Heeftet afsluttes med en gennemgang
af de forste grundstoffers opbygning.

Til heeftet horer en leerervejledning, som det
er nodvendigt at anskaffe sig, da den indehol-
der oplysninger om materiale og udstyr til de
enkelte forsog. 1 lerervejledningen mangler
der i enkelte afsnit nogle faglige bemeerk-
ninger, f.eks. beor der i afsnittet om
neutralisationsforseg std, at lader man eleverne
vaelge at titrere en svag syre eller en svag base, vil
titreringskurven fa et andet forleb og strengt taget
kan forsoget ikke kaldes en neutralisering, for
ved omslagspunktet vil pH normalt ikke blive 7.

Ligeledes savnes nogle anvisninger i forbin-
delse med udforelsen af elektrolyseforsogene.

Heftet foreligger som engangsbog til en-
gangsbogens pris og i et udstyr, der svarer her-
til.

Kemi otte gennemgdr et stof, som allerede
er kendt fra andre leereboger, men stoffet er her
praesenteret pd en mdde, der m4 gore heeftet
velegnet at bruge i en -elevcentreret under-
visning. s

Peter Norrild

Forsog med galvaniske celler
Laboratorietemaer

Gyldendal

Pris 42,00 kr. incl. moms

Adskillige fysikleerere har i de seneste &r
hentet inspiration til kemiundervisningen ved
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foredrag og efteruddannelseskurser i Fysik- og
Kemileererforeningen, ndr Peter Norrild har
haft emnet »Galvaniske celler« p& program-
met. Nu har Peter Norrild givet en samlet be-
handling af emnet i heeftet »Forspg med galva-
niske celler« i serien Laboratorietemaer hos
Gyldendal.

Desveerre — set med folkeskoleleererpjne — er
haeftet beregnet pd elever i gymnasiet og pd
HF. Det angives i forordet, at for at kunne ar-
bejde med heeftet kraeves faglige forudsaet-
ninger i form af kendskab til oxidationstrin, til
ioner og til principper for at afstemme reak-
tionsskemaer.

Ndr heeftet alligevel anmeldes i dette blads
spalter, er det, fordi det absolut er af interesse
for folkeskoleleerere. Heeftets forspg kan ud-
meerket bearbejdes og bruges i folkeskolen.
Galvaniske celler findes allerede i det vi og lee-
rebogerne opfatter som »pensum« i syvende
klasse, og. spendingsreekken behandles nor-
malt i niende klasse. Heeftet kunne give en
opfriskning af den teoretiske baggrund for for-
spgene og give en fornyelse i udferelsen af
dem.

Heeftets forste forseg er en variation over et
tema, hvor kobber er den positive og zink er
den negative elektrode, men hvor redoxpro-
cesserne er forskellige. Man kan se, at forfatte-
ren-er kemiker, for cellernes elektromotoriske
kraft »mdles« ved hjeelp af en elektromotors
omdrejninger. For hvert af forsogene gennem-
fores det tilsvarende forsog, som det ville for-
lobe uden for cellen, f. eks. Zn + Cu?t -» Znz+
+ Cu. I forbindelse med historien om den for-
ste stromkilde findes Voltas reekke til bestem-
melse af spendingsreekken. Derefter gennem-
gas torelementer. Der er forslag til forspg med
et sedvanligt Hellesens element, samt et splv-
oxid/zink torelement, og i forbindelse her-
med omtales nyere torelementtyper. Neeste
emne er breendselsceller, d. v. s. de galvaniske
celler, hvor den tilsvarende spontane reaktion
er en forbreendingsproces. 1 tilslutning hertil
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forteelles breendselscellernes historie, og det
setter nyhederne om hydrogen som breend-
stof lidt i relief, ndr man her leeser, at
hydrogen/oxygen-cellen »opdagedes« i 1802 og
forste gang blev undersogt grundigt for ca. 150
ar siden. Til sidst udferes nogle undersogelser
af korrosion ved hjeelp af rustindikatoren,
kendt fra TVs »Kemi i hverdagen«. Disse sidste
forseg er, som langt de fleste i heeftet, vel-
egnede til undervisningen i folkeskolen.

Det kemiske fagsprog, snarere end de an-
forte reaktionsskemaer, hindrer at eleverne
kan arbejde direkte med teksten. Dog vil de
dygtigste elever kunne leese de historiske af-
snit med udbytte. Bogen er seerdeles anbefalel-
sesveerdig som hdndbog for leereren. hs

Carl Olaf Haagensen og Henrik Parbo
Kemiske demonstrationsforseg
Forlaget Systime

Pris 116,50 kr. incl. moms

»Kemiske demonstrationsforseg« er, ifolge

bogens forord, en samling af forspgs-
beskrivelser, som er udarbejdet med henblik
pé at deekke de emner, som udger det obliga-
toriske stof i gymnasiet eller p4& HF. For hvert
forsog findes fortegnelse over apparater og kemi-
kalier, og fremgangsmdden er, beskrevet trin for
trin. Desuden gennemgds teorien bag forsoget.

Kun ca. 20% af bogens forspg behandler det
pensum, som findes for folkeskolen. For resten
af forsogene i bogen geelder det, at en del af
dem har interesse for den larer, som gerne vil
kende den faglige baggrund for de hokus-
pokus-forsog, der udferes henunder jul, f. eks.
forsog med kemoluminiscens, vulkanforsog
med ammoniumdichromat eller kaliumper-
manganat eller Landolts forsog.

Bogen har en handy storrelse med en spiral-
ryg, sd »kogebogsopskriften« kan let finde

plads pd katederet.
Kemiske Demonstrationsforseg er af inter-

esse for den meget kemiinteresserede fysik/ke-
mileerer. hs

Lehrmittel fiir den
Chemie-Unterricht

Pris kr. 4.114,- excl. moms
(Vejledende udsalgspris, kr. 5.019,10 incl. moms)

)

Lehrmittelbau Prof. Dr. Maey GmbH

Ein Unternehmen der LEYBOLD-HERAEUS GmbH

Display 26 mm hgijt

100 uv-1000 VvV DC

100 uv-750 V AC

10 nA-20A AC+DC

10 mOhm-10 MOhm
Elektronisk sikret til 1200 V
Forsynet med stativklemme pa
bagsiden af kabinet

HOVEDKONTOR:
NORDBORGGADE 57
8000ARHUS C

TLF. 06-1122 99

ATiIVICO

@ST FOR STOREB/ELT:
KONSULENT PETER P MULLER
SVANEVEJ 13, 2400 KBH.NV

TLF. 04-92 31 99
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Data: 0-6000 volt DC max. 2,6 mA,

HﬂlSp&“dl“gShox hgjspeending adskilt fra jord. Med hgj-
type 605 spaendingskube 605 fra Elcanic kan du

udfgre forsgg med hgjspaending pa en
sikker méde.
Velegnet til forsgg med udladningsrgr,
katodestralergr, Thomsonrgr, elektriske
gnister, m.m.
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Pris excl. moms: 1695,- kr.

L
ELCANIC noa

ApS
GORTLERVEJ 3
5750 RINGE

ELEKTRONISK UDSTYR 1cLr 09 - 6226 61

Modulerbar laser

NY DANSK PRODUCERET OG KONSTRUERET
HE-NE LASER

Tekniske data:

Udgangseffekt: 0,56 mW
Modulationsfrekvens: 20-20.000 Hz
Indgangsspeending: < 1 V, max. 10 v
Indgangsimpedans: > 10 kQ
Tilslutning: BNC

Rgrets levetid: > 15.000 timer

NYH E D Pris kr. 1 -795,' excl. moms

Buch & Folm T o>

TLF. (02) 91 75 11




325 LAREN JAWiEN HANSEN
GEVNINGE BYL,AJE it A
4000 ROS5KILVL

En ny serie STR”MFD RSYN I NGER

Forsynet med »Switch mode« regulering, der formindsker egetforbruget med ca. 30% samt
minimerer de ydre dimensioner trods stor udgangseffekt.

TYPE 3620.10

Jeevnspaending: 0-24 V max. 8 A.

Trinlgs regulerbar, stabiliseret og udglattet. Ripple-
spaending mindre end 0,01%. Elektronisk sikret.
Trinlgs variabel strsmbegraensning i omradet 0-8 A.
Reguleres med skruetraekker gennem hul i forplade.
(Type 3620.11 m. reguleringsknap).

Vekselspaending: 0-24 V, max. 6 A.
Variabel med 2 V mellem trinene. Sikret
- med automatsikring.

Pris excl. moms 1.495,-.

Digitaldisplay
Savel spaending som strgmforbrug udlzeses digitalt.
Omskifterknap til venstre for display.

TYPE 3620.00

Jeevnspaending: 0-24 V, max: 6 A.

Trinlgs regulerbar, stabiliseret og udglattet. Ripple-
speending mindre end 0,01%. Elektronisk sikret.
Trinlgs variabel strembegraensning i omradet 0-6 A.
Reguleres med skruetraekker gennem hul i forplade.
(Type 3620.01 m. reguleringsknap).

Vekselspaending: 2-24 V, max. 6 A.
Variabel med 2 V mellem trinene. Sikret
m. automatsikring.

Pris excl. moms 1.285,-

TYPE 3610.00

Jeevnspaending: 0-12 V, max. 6 A.
Dobbeltensrettet vekselspeending.
Vekselspaending: 0-12 V, max. 6 A.

Regulering i 12 trin med 1 V mellem trinene. Sikret
med automatsikring. Velegnet til elektricitetsleere i
7-kiassede skoler.

Pris excl. moms 650,~
773/_

Afs S. Frederiksen, Qlgod

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




