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Den suveraene programmerbare

TI-57 LCD. Matematikken bli’r aldrig
helt den samme igen.

TI-57 LCD gor det meget lettere
at udfgre besvaerlige matematiske
beregninger.

Selvom det er en af de billigste
programmerbare elektronregnere,
dukan fa, er TI-57 LCD som den
forste blevet anbefalet af skole-
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funktioner RST, GTO, LBL, SBR,
og SST udfgrer du let og elegant
ellers kedelige og tidkraevende bereg-
ninger igen og igen. Du lzerer faktisk
at programmere, mens du bruger
TI-57LCD.
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Nyt debatemne: Forskning i fysikundervisning

1. Hverdagsforestillinger om fysik

v/ Henry Nielsen og Poul V. Thomsen, Arhus Universitet

For et par ar siden begyndte vi at arbejde
med fagdidaktiske problemstillinger med spe-
cielt henblik p& fysikundervisningen i gymna-
siet. En af vore aktiviteter er nu ved at blive
realiseret i form af Gymnasie Fysik-projektet
(GF-projektet), hvor vi i samarbejde med gym-
nasieleerere forsoger at skaffe »harde facts« om
eleverne og deres forhold til gymnasiets fysik-
undervisning. Vi har indtil nu gennemfort to
undersogelser og har planlagt yderligere tre.
De to gennemforte undersogelser drejer sig om
»hverdagsforestillinger« om fysik og om erfa-
ringer og holdninger hos nye gymnasiaster. De
omtales hver for sig nedenfor.

Selv om det ikke er vores hensigt at beskaef-
tige os med folkeskolens problemstillinger, er
der kommet en del oplysninger frem, som kan
interessere folkeskolens laerere i fysik/kemi.
Det heenger sammen med, at vi i de to forste
undersogelser har beskaftiget os med elever-
nes forudseetninger i bred forstand, og at ele-
verne i gymnasiet som én vigtig forudseetning
har deres folkeskoleforlpb, selv om det er
klart, at ogsd andre faktorer spiller ind.

Hverdagsforestillinger om fysik

Vi sleeber alle rundt pd forestillinger om,
hvordan verden omkring os fungerer i fysisk
henseende. Mange af disse forestillinger gar
tilbage til barndommen og er blevet til i et for-
sog p& at ordne den kaotiske strom af san-
seindtryk, man modtog. Der er her typisk tale
om ad hoc-forestillinger, som drejer sig om en-
keltfenomener, men som ikke har en indbyr-
des sammenhang og ofte er modstridende. En
af naturvidenskabens fornemste opgaver er at
eliminere separate ad hoc-forestillinger til for-
del for en sammenheengende beskrivelse med
feerrest mulige grundantagelser, og dette er da
ogsd, hvad man soger at bibringe eleverne i sa-
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vel folkeskole som gymnasium. Desveerre viser
det sig, at disse »hverdagsforestillinger« er
uhyre vanskelige at komme til livs - de trives i
bedste velgdende ogsd blandt universitetsstu-
derende i fysik, bdde her og i udlandet.

Undersogelsen havde til formdl at afdeekke
omfanget af nogle af disse hverdagsforestillin-
ger. Vi udarbejdede et saet opgaver, som skulle
kunne opfylde dette formaél, og fik dem besva-
ret af elever fra 8. kl. til 3.g. I alt deltog ca.
1200 elever i testen, som foregik omkring 1.
november sidste dr. De i alt 14 opgaver var
konstrueret (eller »ldnt«) med henblik pd at
afslore, om eleverne benytter sig af nkorrekte«
fysiske reesonnementer, eller om de anvender
»ukorrekte« hverdagsforestillinger ved besva-
relsen. Emneomrédderne, der blev deekket, var
elektricitet, mekanik, varme og temperatur,
samt lys og belger. Desuden var der tre
»Piaget-opgaver«.

Det siger sig selv, at vi ved en s& begreenset
test ikke kan fa eftersporet alle hverdagsfore-
stillinger, men vi var ogsd mere interesseret i
at pdvise eksistensen af sddanne forestillinger
end det absolutte omfang. Dette lykkedes til
fulde.

Vi vil i evrigt ikke komme ind pa detaljer
her, men blot traekke nogle af konklusionerne
frem:

1. Vi mener at have dokumenteret, at sdvel
folkeskole- som gymnasieelever anvender
hverdagsforestillinger i betydeligt omfang til
forklaring af mange velkendte fysiske feeno-
mener. I folkeskolen synes den slags forestil-
linger at trives valdig godt indenfor alle de
klassiske fysikdiscipliner, mens hverdagsfore-
stillinger hos elever pd gymnasiets matema-
tisk-fysiske gren, der helt klart rekrutterer
sine elever blandt de mest fysikinteresserede,
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groft set er begreenset til feenomener fra
mekanikkens omrdde. De ovrige gymnasie-
grupper befinder sig et sted mellem disse yder-
punkter: De sproglige neermest ved folkeskole-
niveauet, mens 1. g matematikere og elever pd
matematisk-naturfaglig og -samfundsfaglig
gren ligger nogenlunde midt i.

2. Undersogelsen dokumenterer klart, at i
samtlige undersogte elevgrupper scorer pi-
gerne veesentligt ddrligere end drengene. Dette
resultat er egentlig ikke overraskende, idet
udenlandske undersogelser viser det samme.
Hvad &rsagen (eller drsagerne) er til denne for-
skel, er det i dag ikke muligt at svare endegyl-
digt pd, men problemstillingen har inspireret
til en raekke aktiviteter (bade i udlandet og
herhjemme), s& madaske bliver vi klogere pd
dette ad are!

3. Adskillige hverdagsforestillinger viser sig
at stemme ret neje overens med tidligere ti-
ders videnskabelige opfattelse, f. eks. Aristote-
les’ beveegelseslaere, Buridans impetusteori og
de greeske naturfilosoffers opfattelse af synet
som en aktiv proces udgdende fra ojet.

Nu er én ting naturligvis at pdpege et prob-
lem - en helt anden ting er at lgse det! Vi tror
ikke, der kan gives nogen patentlgsning, men
mener, det er vigtigt at veere opmeerksom péd
eksistensen af hverdagsforestillinger, f4 dem
frem i lyset i det konkrete tilfeelde og pévise
deres utilstraekkelighed, samt endelig at over-
bevise eleven om, at de »rigtige« fysiske forkla-
ringer er bedre. Dette kreever imidlertid lang
tid, og det vil formentligt veere umuligt at nd
med de nuveerende undervisningsvejlednin-
ger og bekendtgorelser, som fastsetter den
lange reekke emner, der skal behandles.
Mange elever - maske de fleste - har ikke tid
nok til at blive fortrolige med ét emne, for det
naeste pdbegyndes, for det tager erfaringsmees-
sigt lang tid at bearbejde konflikterne mellem
hverdagsforestillinger og videnskabelige for-
klaringer. Vi er derfor ret overbeviste om, at en
virkelig kvalitativ forbedring af mange elevers
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forstdelsesniveau forudseetter en kraftig ned-
seettelse af stofmeengden eller rettere antallet
af behandlede emner.

1. g 1982-erfaringer og holdninger hos

nye gymnasiaster

Hvorfor gdr ca. 30 procent af en ungdomsar-
gang i gymnasiet, hvad forestiller de sig om
deres fremtid, og hvad er deres erfaringer fra
folkeskolen og forventninger til gymnasiet,
specielt hvad angdr fysik? Dette er nogle af de
sporgsmdl, vi sogte at f& belyst ved en sporge-
skemaundersogelse til 725 nye gymnasiaster
(b&de sproglige og matematikere) i Arhus
Amt. Svarene er af interesse for tilrettelaeggel-
sen af gymnasiets undervisning, specielt i fy-
sik, men ogsd mere alment.

Undersogelsen blev foretaget ved starten af
gymnasieforlpbet i august 1982, alts& for ele-
verne havde stiftet bekendtskab med gymna-
siets fag og arbejdsmetoder. Spergsmédlene
deaekker fem forskellige omrader, nemlig »elev-
typen« (gymnasium, linie, kon, afgangsklasse
fra folkeskolen), Elevens almene baggrund
(holdning til fagene dansk, tysk, matematik og
fysik/kemi, darskarakterer fra folkeskolen i
disse fag, samt begrundelse for valg af almen-
gymnasial uddannelse og linie), Elevens fysik-
baggrund (arbejdsmetoder i fysik, holdning til
arbejdsmetoder og emneomrdder i folkesko-
lens fysikundervisning), Gymnasieforventnin-
ger (pdteenkt grenvalg og begrundelse herfor,
fysikinteresser) og endelig Fremtidsforvent-
ninger (pateenkt uddannelse, tillid til mulighe-
der, hvad er vigtigt ved job?).

Igen vil det fore for vidt at gd i detaljer med
besvarelserne - vi nejes med at fremhaeve
nogle hovedpunkter:

1. Eleverne moder i det store og hele positive
og optimistiske op i gymnasiet. Meget fi har
valgt gymnasiet, fordi de ikke vidste, hvad
de ellers skulle give sig til. Eleverne synes

ret bevidste om deres fremtidsonsker, og
det store flertal betragter deres uddannelses-

muligheder som gode.



2. Der er ikke store udsigter til, at drgang 1982
af 1. g'ere bryder radikalt med det traditio-
nelle kensrollemenster: Piger og drenge
har forskellig holdning til, hvad der er
interessant i fysik, hvilke fag, der er gode
eller darlige, hvorfor de gdr i gymnasiet,
arbejdsmetoder og fremtidigt job. Drengene
synes at have storre selvtillid end pigerne.

3. Der er tydeligt forskellige holdninger til
forskellige arbejdsformer i fysik: Elevovelser
og leerercentreret undervisning anses for
udbytterigt, mens de kollektive arbejds-
former (gruppearbejde og klassediskus-
sion betragtes med mistro.

4. Emner indenfor den »moderne« fysik be-
tragtes som spendende, mens de fleste
emner indenfor den klassiske fysik og
hverdagsteknologi  vurderes betydeligt
mindre positivt, Reekkefolgen i det mate-
matiske gymnasium er omvendt: Man
starter i 1.g med klassisk fysik, og ndr
forst senere frem til moderne fysik — et
forhold, der kan give stof til eftertanke.

5. Fysik er det fag i folkeskolen, flertallet af
elever finder vanskeligst, selv om det ikke
er det fag, de synes ddrligst om (her forer
tysk!) P& forhdnd ser vi ingen grund til,
at fysik skulle betragtes som vanskeligere
eller darligere end f. eks. matematik, men
mdaske er ambitionsniveauet i folkeskolen
for hejt i forhold til elevernes formden,
jvf. ogsd bemeaerkningerne til undersogelsen
om hverdagsforestillinger. Vi mener, det
bor give anledning til eftertanke i folke-
skoleregie!

Videre planer

Vi planleegger i ojeblikket en undersogelse
af, hvordan de nuveerende 1. g'ere vurderer de-
res forste dr i gymnasiet ved afslutningen.
Denne undersogelse vil p4 mange mdader sup-
plere den sidst omtalte, specielt med henblik
pé baggrunden for grenvalg, men ogsa give in-
formation om, hvorledes eleverne opfatter den
fysik, som tilbydes dem i 1. g. En lignende un-
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dersogelse af elevernes erfaringer fra det sam-
lede gymnasieforlob er ligeledes planlagt til af-
holdelse i neeste ars 3. g. Endelig patenker vi
en undersogelse blandt gymnasieleerere i fysik
med henblik pé dels at opnd leerervurderinger,
dels at fa en systematisk indhentning af erfa-
ringer fra fysikundervisningen.

Afslutningsvis vil vi understrege, at vi med
disse undersogelser ikke agter at gd hverken
peedagoger, psykologer eller sociologer i be-
dene, for vi har ikke onsket at lave videnska-
belige undersogelser i deres forstand. For os at
se ved disse grupper simpelthen for lidt om
vort fag, til at de ville kunne lave undersogel-
ser, som fokuserer pd fysikrelaterede problem-
stillinger. P& den anden side har de naturvi-
denskabelige fagmiljoer nok hidtil veeret lovlig
meget preeget af den indstilling, at bare vore
kandidater kan nok fag, sa skal de nok fa suc-
ces i enhver undervisningssituation. Med vore
undersogelser har vi derfor forsegt at udfylde
et gabende tomrum i vor viden om gymnasiets
fysikundervisning: Dels hvilke forudseetninger
elever har for at forstd den, og dels hvilken ef-
fekt den har pd eleven i bredeste forstand.

Forhdbentlig kan det indhestede empiriske
materiale give en bedre baggrund end den ek-
sisterende for den altid standende debat om fy-
sikundervisningen nu og i fremtiden.

Der er indtil nu udgivet folgende GF-rapporter, som kan
rekvireres hos os, sd leenge oplaget reekker:
1. Hverdagsforestillinger om fysik — en test fra 8. klasse

til 3. g.
2. 1.g. 1982 - erfaringer og holdninger hos nye gym-

nasiaster.

Adressen er: Det fysiske Institut

Arhus universitet

8000 Arhus C

Foreningen har for nylig nedsat et serligt forsk-
ningsudvalg, og vil i de flg. numre orientere om ud-
valgsarbejdet. sw.
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Philips-konkurrencen 1983

Hovedprsemie til 18-drige
Michael Termansen fra Fredericia
for et talende ur til blinde

Ved finalen i den 15. europeaeiske Philips
konkurrence for unge forskere og opfindere
blev der uddelt i alt 140.000 kroner i studie-
legater til 31 unge mellem 14 og 20 4r. De
unge opfindere repreesenterede 12 nationer,
11 europeeiske plus Indonesien, som er drets
gaesteland.

Preemieoverraekkelsen foregik pd Koben-
havns Radhus i oververelse af bl. a. Hendes
majesteet dronning Ingrid og en reekke ambas-
sadorer fra de deltagende lande.

Overborgmester Egon Weidekamp og Ko-
benhavns Magistrat var veert ved den efterfol-
gende reception.

1. preemie til satellitmodtager

17-4rige André Rubbia fra Schweitz fik 1.
preemie og 15.000 kroner for sit projekt, en sta-
tion til modtagelse og afkodning af signaler fra
de to vejrsatellitter NOAA 6 og NOAA 7, der
er i kredsleb om Jorden. Han har desuden ud-
bygget sin station til ogsd at kunne modtage og
afkode signalerne fra de kommercielle TV-
satellitter, pd trods af at disse er beskyttet pad
forskellig vis mod brug af andre end de, der
har tilladelse.

18-&rige Michael Termansen kom ogsa med
blandt hovedpreemievinderne. Han fik 9.000
kroner for sit talende ur til blinde og svagt-
seende. Man behover blot at rette en lille fjern-

Michael med sit talende ur
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betjeningsenhed med infraredt lys mod uret,
s forteeller urets stemme, hvad klokken er.

Der blev i alt uddelt syv hovedpreemier mel-
lem 15.000 og 9.000 kroner.

15-arige Jytte fik andenpraemie

Thor. Bak i selskab m(;d Jytte

Jytte Marott Bossen fra Abenré fik en af 2.-
premierne og 6.000 kroner for sin 300-siders
grundige afhandling om insekter.

Den tredje danske deltager, 18-drige Mi-
chael Frilund Jensen fra Hillerod, var med
blandt tredjepremie-vinderne og fik 1.000
kroner for sine forslag til forbedring af for-
breendingsmotoren.

Under protektion af Europaradet

I lobet af de 15 4r, Philips-konkurrencen har
fundet sted, er der udbetalt over 3 millioner
kroner i studielegater til flere hundrede unge
fra hele Europa. Det er derfor en stor tilfreds-
stillelse, at det i &r er blevet besluttet, at
Philips-konkurrencen fremover er under pro-
tektion af generalsekretaeren for Europaradet.

Det er forste gang, at den europeiske finale
finder sted i Kobenhavn. N&r den danske
Philips-organisation tilbed at veere veert ved
det ugelange arrangement, henger det sam-
men med, at den europeeiske opfinderfinale
indgik i en rakke arrangementer, der A&ret
igennem finder sted for at markere dansk Phi-
lips’ 50-ars jubilaeum.
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Dansker udnasevnt til ssresmediem af
Det ungarske fysiske Selskab

1 forbindelse med seminaret »Entropy in
School«, der afholdtes ved Balatonspen i
Ungarn i slutningen af maj maned med del-
tagelse af 80 personer fra 18 lande, modtog
professor Poul Thomsen fra Fysisk Institut
DLH en meget refuld international haeders-
bevisning. Det ungarske fysiske Selskab over-
rakte ham under konferencen Eotvos-medal-
jen og udneevnte ham samtidig til selskabets
tredje udenlandske eeresmedlem. Begrundel-
sen for dette var, at selskabet leegger stor veegt
pa& Poul Thomsens utreettelige arbejde for at
forbedre undervisningen i fysik pd alle
niveauer. Her har han veeret en foregangs-
mand bdde nationalt og internationalt. Det er
bemeerkelsesveerdigt, at ungarerne i den grad
veerdseetter forskning i fysikundervisning. Det
plejer at veaere den rene grundforskning, der

belonnes.

1 forbindelse med seminaret holdt professor
Poul Thomsen et foredrag med titlen: Thermo-
dynamics for the whole school Population.
Indholdet af dette foredrag vil blive behandlet
i et kommende nummer.

Vi onsker fra redaktionens side professor

"Poul Thomsen til lykke med heedersbevisnin-

gen og benytter samtidig lejligheden til at sige
tak for mange gode og inspirerende artikler i
Fysik/Kemi. Man skulle neesten tro, at unga-
rerne kendte dem! sw

-
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REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

Fra fysikfronten — Aspects forsgg

v/ lektor Hans Litken, Fysisk Institut, DLH

Fra tid til anden finder meddelelser om vee-
sentlige begivenheder i fysikforskningen frem
til avisernes forsider.

I fordret 1983 herte vi om en ny partikel,
der hedder W, og tidligere, i efterdret 1982,
kunne man leese om en anden begivenhed. »E-
pokegorende opdagelse afgor strid mellem
Einstein og Bohr«, »Fysikerne usikre p& fol-
gerne ...« »Arhundredets vigtigste forsog« og
»Mystisk fysik« var nogle af de overskrifter, der
blev anvendt.

Baggrunden for avisartiklerne var en med-
delelse om, at et forsog, som den franske fysi-
ker Alain Aspect og hans medarbejdere havde
arbejdet med i drevis, nu var gennemfort med
et afgorende resultat.

I det folgende vil jeg prove at beskrive forse-
get i hovedtraek og sdledes, at det erkendelses-
meessigt speendende ved forspget kommer ty-
deligt frem.

Indledningsvis vil jeg sige, at forseget nok i
princippet er ret simpelt - det handler »bare«
om nogle mélinger pd polariseret lys - men
det indeholder mange store eksperimentelle
udfordringer og mange interessante lpsninger
pd disse. Selve udfaldet af forspget blev som de
fleste fysikere inklusive Aspect havde ventet.
P& den mdde kan det altsd ikke siges at vaere
epokegorende. Det skal snarere ses som et vig-
tigt led i det samspil mellem teori og eksperi-
ment, der har bragt fysikken frem til det nuvee-
rende stade.

Forsoget er is@r spendende ved, at det klart
belyser nogle erkendelsesmaessige problemer,
som ogsd kan formuleres for ikke-fysikere.
Sagt helt kort gér forspget ud pd folgende: To

8

partikler (fotoner) udsendes i modsatte retnin-
ger. Ndr de er langt fra hinanden, madles der
pé dem, og det viser sig, at de har en egenskab
feelles. Alligevel kan man ikke sige, at de
havde egenskaben, inden man malte. Den feel-
les egenskab fastleegges forst, ndr man maéler —
og det er problemet. Hvordan kan de finde ud
af at f4 den samme egenskab, ndr de ikke kan
kommunikere med hinanden?

Ovenstdende lyder nok lidt kryptisk, men
nu kommer den egentlige beskrivelse af forse-
get og de problemer, det rejser.

Basisforsoget

Dampe af grundstoffet calcium (Ca) belyses
med laserlys. Ca-atomerne kan nu ved at ab-
sorbere fotoner fra laserlyset anslds til en spe-
ciel tilstand. Et Ca-atom i denne tilstand hen-
falder sd ved at udsende to fotoner i hurtig
raekkefolge.

De to fotoner udsendes s& hurtigt efter hin-
anden, at vi kan regne dem som samtidige.
De to fotoner horer i ovrigt til hver sin farve,
nemlig gron (foton 1) og bla (foton 2).

Aspect ser pd de tilfeelde, hvor de to fotoner
udsendes i modsatte retninger. Forspgsopstil-
lingen kan skematisk tegnes sdledes:

tellevatk

Fig. 1. tellefrekvens: N,
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De to filtre er farvefiltre, der kun tillader lys
af den farve, man er interesseret i at passere.
Derved opnds, at lysmdlerne ikke overbelastes
af »falsk« lys. Disse lysmdlere er nemlig gjort sd
folsomme, at de kan registrere en enkelt foton.
‘Fra médlerne sendes et elektrisk signal til et
elektronisk teellevaerk, der kun reagerer, hvis
der samtidig kommer et signal fra A og B. Der-
ved sikrer man sig, at der kun sker en teelling,
ndr de to fotoner kommer fra samme Ca-atom.
I praksis vil der forekomme nogle tilfeeldige
sammentreef, hvor fotoner fra forskellige Ca-
atomer samtidigt aktiverer mélerne.

Hyppigheden af sddanne »falske« begiven-
heder kan man beregne, hvis man madler, hvor
ofte A og B hver for sig registrerer en foton. I
praksis ma man altsd treekke en »baggrund« af
falske teellinger fra den malte tellefrekvens (N,
antal teellinger per tid) for at finde frekvensen
eller hyppigheden af aegte begivenheder. S&-
danne korrektioner er naturligvis vigtige ved
analysen af faktiske eksperimenter, men af
overskuelighedsgrunde vil jeg i det folgende se
helt bort fra dem. En teelling i teelleveerket be-
tyder altsd, at to fotoner er blevet udsendt fra
samme Ca-atom og registreret af hver sin ma-
ler.

1 sig selv er ovenstdende eksperiment en eks-
perimentel udfordring, og det rummer megen
spaendende fysik. Det epokegorende kommer
imidlertid forst, ndr man ser pd fotonernes po-

larisation.

lodr!
p-polarise tor

Lidt om polariseret lys

V- fofon

L=—>
o Ytsator
fig. 2.

Fotoner kan vare polariseret vinkelret pd
deres beveaegelsesretning. Polarisationsretnin-
gen kan vaere vandret eller lodret eller en hvil-
ken som helst skrd retning mellem vandret og

lodret.

FYSIK/KEMI 1983/4

En foton, der er vandret polariseret, vil jeg
kalde en v-foton. En sddan foton vil upévirket
passere en polarisator (f. eks. et solbrilleglas),
der ogsd er orienteret vandret. Drejes en sddan
v-polarisator 90°, bliver den til en 1-
polarisator, der stopper alle v-fotoner, men til-
lader 1-fotoner at passere.

En polarisator, der peger midt mellem lod-
ret og vandret (45° fra vandret) vil stoppe
halvdelen af alle v-fotoner, og tillade den an-
den halvdel at passere. De fotoner, der passe-
rer, er imidlertid ikke updvirkede - de har an-
taget polarisatorens polarisationsretning, i
dette tilfeelde 45°.

Polarisationsfiltre indsattes

Nu udbygges basisforspget med forskellige
polarisatorer. Forst indseettes en polarisator
foran A.

Paln rsatr

é;vml‘/rﬁ

lysmaler

e llevark

Fig. 3 teellefrekvens: N, = Y2 N,

Uanset hvilken retning der veelges for pola-
risatoren, fis samme resultat — tellefrekvenser
falder til det halve af teellefrekvensen uden po-
larisator. (Samme resultat fas i ovrigt, hvis
man anbringer polarisatoren foran B).

Disse resultater kan let forklares, hvis man
antager, at fotonerne har alle mulige polarisa-
tionsretninger tilfaeldigt fordelt. I s& tilfeelde vil
nemlig kun halvdelen af 1-fotonerne né frem
til A, mens den anden halvdel stoppes af pola-
risatoren.

En anden forklaring - som imidlertid lyder
lidt spgt - er, at Ca-atomerne indretter sig efter
polarisatoren, sdledes at der kun udsendes v-
eller 1-fotoner, og lige mange af hver.

Neaeste udbygning af forseget er ogsé at seette
en polarisator foran B.



{ysmaler
polarisator

s
Ca

= T

. ]'wﬂn 4-filter
- 11—

P /
’ fdleval"

Fig. 4 tallefrekvens: N,

Her viser det sig, at teellefrekvensen N, af-

haenger af vinklen mellem de to polarisatorer
P og P'.
Vinklen = 0° (P’ er en v-polarisator): N, = N,
Vinklen = 90°(P’ er en 1-polarisator): N, = 0
Vinklen = 45° (P’ er en 45°polarisator): N, =
2 N,

Disse resultater viser, at hvis foton-1 har
passeret v-polarisatoren P, s& er foton-2 med
sikkerhed v-polariseret.

De to fotoners polarisation haenger altsa
sammen, og denne samhorighed kunne vi
prove at beskrive ved fplgende simple anta-
gelse: De to fotoner, der udsendes fra samme
Ca-atom, udsendes altid med samme polarisa-
tion, som fastleegges ved udsendelsen.

Denne antagelse giver imidlertid uoverens-
stemmelse med nogle af forsegene.

I forsoget med vinklen = 90 °, skulle talle-
frekvensen nemlig ikke blive nul, hvis alle po-
larisationsretninger kunne forekomme. Nogle
af fotonerne ville s& blive udsendt polariseret i
retningen 45° i forhold til vandret. Halvdelen
af disse 1-fotoner ville s& passere P, og halv-
delen af de tilhorende 2-fotoner ville passere
P’. Derved ville en fjerdedel af sddanne tilfzelde
blive registreret af taellevaerket - der registrerer
nul! Vi Jedes hermed til alvorligt at overveje
den urimelige mulighed, at fotonernes polari-
sation allerede ved udsendelsen indretter sig
efter polarisatorerne. (Muligheden er urimelig,
fordi polarisatorerne var anbragt langt fra
beholderen med Ca-dampe, og ingen fysikere
kunne angive nogen som helst vekselvirk-
ning mellem polarisatorerne og Ca-atomerne).
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For imidlertid helt at udelukke eventuelle
ukendte vekselvirkninger lavede Aspect den
sidste og mest raffinerede udbygning af forse-
get. Der blev indfojet to nomskifteres, der i sid-
ste gjeblik — mens fotonerne var undervejs —
kunne endre deres beveegelsesretning. Der-
med kunne fotonen ikke pd forhdnd »vides,
hvilken polarisator den ville ramme.

Forsegsopstillingen ser nu i sin endelige ud-
formning, sdledes ud:

Flg 5 (aserlys

pelar. i -
o
B sk s U omshifhor Bt

L eplher
X gensrator
52’“"{"

2 -{4’1{:»

Som det ses af figuren, kan hver af foto-
nerne nu mede en af to forskellige polarisato-
rer, inden de registreres. De to omskiftere, hvis
detaljer, der ikke er plads til at beskrive her,
arbejder uatheengigt af hinanden. Derved bli-
ver de i alt fire kombinationer af to polarisato-
rer stort set lige sandsynlige.

Omstilling fra at dirigere fotonen fra den
ene retning til den anden sker i lgbet af s& kort
tid (f4 nanosekunder), at fotonen vil veere un-
dervejs, ndr det sker. Nar fotonerne starter fra
Ca-atomet, kan de altsd ikke »vide«, hvilke po-
larisatorer de vil mode. De kan altsd ikke pa
forhdnd indrette deres polarisation efter den
polarisator, de vil ramme. De kan heller ikke
senere nd at indrette sig efter hinanden, for de
bevaeger sig jo med lysets fart, og en eventuel
meddelelse fra den ene foton kan derfor umu-
ligt indhente den anden.

Forsoget giver imidlertid samme resultat
som det foregdende.

Man madler altid samme polarisation for de
to fotoner.

En antagelse om, at fotonerne har en be-
stemt polarisation fra det gjeblik de udsendes,
forer imidlertid til modstrid med forsegsresul-
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taterne. En neermere analyse viser ogsd, at det
heller ikke gdr pd anden made at antage, at fo-
tonerne pd forhdnd har bestemt sig til, hvorle-
des de vil reagere pd polarisatorerne.

Forsoget tvinger os til den slutning, at f. eks.
foton-1 under hele sin rejse til polarisatoren
har alle polarisationsmuligheder i sig. Enten
passerer den polarisatoren, eller ogsd gor den
det ikke — begge dele er lige sandsynligt. Det
samme geelder for foton-2. S& snart der mdles
pd bare en af dem, fastlegges imidlertid en
feelles polarisation.

Som vi ‘har set ovenfor, er der imidlertid
ikke tale om, at de to fotoner pdvirker hinan-
den. Det er ikke sddan, at den ene fotons
»valge er drsag til den andens - eller mere neu-
tralt udtrykt: Mdleresultaterne ved A er ikke
drsag til méaleresultaterne ved B, men resulta-
terne »heenger sammenc.

Det har veeret haevdet, at en fysiker ved A
bare ved at indstille sit mdleapparat (vaelge en
polarisator) kunne bestemme, hvilke slags ma-
leresultater en fysiker ved B kunne fa. Dette er
imidlertid en grov overfortolkning af forseget.
Dette, at man velger f eks. en v-polarisator
ved A, har absolut ingen konsekvenser for re-
sultaterne ved B. Og en fysiker ved B har ikke
nogen som helst mulighed for ud fra sine mé-
linger at afgore, om der maéles pa foton-1 eller
ej. Forst ndr de to fysikere sammenligner deres
maéleresultater, ser de noget spaendende.

Forsoget indebarer alts ikke, at man ved at
gore noget et sted i verden kan pdvirke begi-
venhederne i en fjern anden del af verden.

Tilbage bliver dog, at der findes fysiske sy-
stemer, hvor delene bevarer en »uforstdelig«
samheorighed, selv efter at de er spredt vilkdr-
ligt langt.

Hvad enten vi forstdr det eller ej, hvad en-
ten vi kan lide det eller ej, s& ma vi imidlertid
acceptere verden, som den er.

Den positive laere, vi kan uddrage af forse-
get, kunne da vare: Verden er ofte rigere, end
man tror.

FYSIK/KEMI 1983/4

Kvantemekanik og klassisk fysik

Den klassiske fysik er bygget til at beskrive
beveegelser og ovrige opforsel af store gen-
stande, dvs. sten, biler, planeter o.lign. Da
man begyndte at studere atomer, fandt man
imidlertid snart, at de opforte sig vaesensfor-
skelligt fra smd bolde og andre systemer, som
den klassiske fysik kunne beskrive.

Det lykkedes ret hurtigt at udvikle en ny
beskrivelse — kvantemekanikken — som kunne
bruges pd atomare feenomener. Kvantemeka-
nikken er begrebsmeessigt meget forskellig fra
den klassiske fysik. Den er derfor uforstdelig —
indtil man har veennet sig til den.

Kvantemekanikken er nu over 50 dr gam-
mel, og alle fysikere har leert at bruge den. En
del fysikere er dog ikke tilfredse med kvante-
mekanikken. Tkke fordi den giver darlige eller
ufuldsteendige forudsigelser af eksperimenter,
men fordi de finder den filosofisk urimelig.

Siden kvantemekanikkens ungdom har
Niels Bohr stdet som eksponent for dem, der
har »overgivet sig« til kvantemekanikken og
accepteret dens begrebsverden som fyldestgo-
rende. Albert Einstein har derimod stdet som
talsmand for dem, der finder kvantemekanik-
ken ufuldsteendig og urimelig.

Einstein brugte megen tid pd at vise, at
kvantemekanikken maétte fore til forkerte for-
udsigelser. Et af Einsteins tankeforspg har di-
rekte lagt op til Aspects forseg. I dette tilfelde
var kvantemekanikkens forudsigelser sd op-
lagt urimelige, mente Einstein (og en del nuti-
dige fysikere med ham), at teorien mdtte veere
forkert.

Forsoget er nu blevet gennemfort, og resul-
tatet blev, som beskrevet ovenfor, at mélere-
sultaterne var helt uforstdelige ud fra en »klas-
sisk« tankegang. Men ikke bare det. Forsoget
var i fuld overensstemmelse med de kvante-
mekaniske forudsigelser. Aspect selv betragter
da ogsa forseget som endnu en bekreeftelse pa
kvantemekanikkens styrke.
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlgese

Mode i Kebenhavnsafdelingen

(fortsat fra 1983/2)
Referat: Ingolf Andersen og Svenn Wagjdemann

Svenn Wejdemann :
Kemiforsog pd OH-projektor

(Forsog 2 og 3 er bragt i aprilnummeret pad
Fysiktips side 16).

Ved forsogsreekken benyttedes en speciel
forsats til OH-projektoren (Studium CD, der
bl. a. forhandles af Studium Skolemateriel).
Med denne forsats kan der i en kuvette udfo-
res kemieksperimenter, som hele klassen kan
folge med i. I det flg. gives nogle eksempler p4,
hvor man kan bruge dette apparatur (forseg 1, Gennem et simpelt spejlsystem projiceres
2 og 3). eksperimenterne op pd et lerred. Billedet er
skarpt, lyssteerkt, retvendt, i farver og i keem-
peforstorrelse. (Se figur 23).

1. Elektrolyse af natriumnitrat
Elektrolyseapparatet .anbringes i kuvetten,
og der fyldes en 0,5 M oplesning af natriumni-
trat (Na NO,) i kuvetten op til den everste ska-
/' lastreg pd elektrolyseapparatet. Propperne fjer- -

- nes fra elektrolyseapparatet, og der heeldes et
Grundseettet bestdr af OH-forsatsen, en kuvette  par drdber universalindikator (pH 1-14) i de to

og en reagensglasholder (til 5 glas). H
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cylinderglas. Vaesken i de to glas farves gron
(pH = ca. 7). Derefter sattes der 6-8 V jevn-
spending pd de to elektroder.

I glas A forandres farven fra gren over
forskellige nuancer af gult og orange til rodt.
pH-veerdien @ndres pd grund af den sure re-
aktion fra neutralpunktet 7 til ca. 1.

I glas B forandres farven fra gron over bla-
gront og blat til violet. Her eendres pH-veer-

.dien fra 7 til ca. 13.

Forspget er en meget smuk og instruktiv
illustration af elektrolyseprincippet og af pH-
begrebet.

Svenn Wajdemann:

4. Spejderstormkgokkenet

Det kan veere vanskeligt at finde primitive
og billige apparater til illustration af hvor me-
get energi, der frigives ved forbrandingsproces-
ser. I et spejdermagasin fandt jeg et. Det var
rorende billigt — ca. 25 kr. - og sd er det et
meget pedagogisk  undervisningsmiddel.
Undervejs stoder man pd en masse fysiske
og kemiske love, der faktisk afslorer sig
selv! =

Udefra set ligner apparatet en hullet kon-
servesddse.
Her ser du, hvad der er indeni.

tnadre bewoleled

1&3

Og sd gar vi »i krig«
~ Der fyldes etanol i den indre beholder.
(De forbundne kars princip)! NB. Der er en
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streg, der angiver, hvor hejt etanolen skal
néd op.

Vej den indre beholder (med etanol og
lag).

Etanolen anteendes, og hvis man er interes-
seret i at vide, hvor lang tid opvarmningen
tager, starter man stopuret.

Varmen fra flammen opvarmer etanoldam-
pene i den lukkede beholder (meettede
dampes tryk!l). De trykkes derfor ud gennem
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de overste dysehuller og antendes (flamme-
punkt!!). Flammen breender skiftevis
fra dysehullerne og fra den indre beholder.

P& et tidspunkt bliver temperaturen (og
damptrykket) sd hojt, at flammerne fra dyse-
hullerne »sejrer« (der skal oxygen til en for-
brending, men hvordan finder oxygenen ind
til den indre beholder? Nej - velll).

S& settes kedlen pd. Den rummer 1 liter
vand. Damptrykket stiger stadigveek i den
indre beholder. S& nu breender flammen ly-
stigt under hele kedlen og ogsd ud gennem
de store &bninger for oven i den ydre beholder.

Oxygentilforslen sker gennem de meget store
huller forneden i den ydre beholder

Hvis vandet endnu ikke koger, bliver der
lejlighed til at gennemg4 den kemiske proces:
CH,OH +3 0, % 2C0,+3H,0
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Efter 8-9 minutters forlob flojter kedlen ly-
stigt — og flammen slukkes ved at presse laget
ned over den indre beholder (brug tang). M&-
ske bliver der ogsd brug for et kraftigt pust.

Derefter vejes den indre beholder, og s& er vi
klar til at stille et energiregnskab op. Her er
det aktuelle:

Malinger:

Vandets beg.temp. ................... 14,6° C
Vandets sluttemp. ...... S 100,0° C
Temperaturforsk. ..................... 85,4° C
Veegt af etanol + indre beholder m. lag

Inden forbreendingen ................ 143,42 g
Efter forbreendingen ................. 11758 g
Etanolforbrug v. forb. ............... 25,84 g

Da forbreendingsvarmen for etanol er 26,9
kJ/g kan vi udregne energiforbruget:
E = 25,84 g etanol & 26,9 kl/g = 675,1 kJ
Den energi, der er blevet udnyttet til
opvarmning af vandet findes let.
E = masse i kg x temperaturforskel x 4,2 kJ
E=1 x 854 x 42 kJ =358,7 kJ
Energiudnyttelsen i procent har derfor vae-

ret: 358,7
675,1 x 100 % = 53,1 %

Hvorledes er gkonomien i denne form for
opvarmning?

0,5 liter etanol (denatureret sprit) koster
6,85 kr. og vejer 400 g. Det giver en udgift pd
1,71 ore pr. g og i det aktuelle tilfeelde (25,84
x 1,71) = 44 ore.

Det er ret dyrt, men hvis spritten kobes i
storre beholdere er den veesentlig billigere. Til
udflugts- og campingbrug er »spejderstorm-
kokkenet« et meget nyttigt udstyr.
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Julemgdet 1982

Referat: Ingolf Andersen

Bendt Bek Hansen
Lys og lys er mange ting -

Lysteknisk Selskab, Herlev, har til formal at
udbrede kendskabet til korrekt og pkonomisk
belysning. Brochuren: »Godt lys i hjemmet«
var uddelt til alle og anbefaledes i klasseseet
(gratis: Ring 02 91 72 11). (Ved kaffebordet se-
nere pd aftenen uddeltes bogen »Godt lys p&
arbejdspladsen«, udarbejdet af Lysteknisk Sel-
skab og Arbejdsmiljofondet. Bak Hansen
havde selv anskaffet den i klasseset, og tilfp-
jede, at den var meget populer blandt ele-
verne).

Lys er en go' ting —
men lys og lys er to ting.
(Poul Henningsen)

Et (umebleret) dukkehus med to hvidma-
lede rum praesenteres med ovennevnte citat
(fig. 1). Begge rum er oplyst med et varmt, gyl-
dent, ensartet lys. En gron plante med rode
blomster og et julehjerte i samme farver stilles
dekorativt op i det ene rum. Né&r tingene flyttes
over i det andet rum, bliver blomsten kulsort,
og julehjertet er tilsyneladende klippet i mat-
sort morkleegningspapir, som vi gamle husker
fra 2. verdenskrig.

Forklaring:

I det ene rum lyser to dagslyspeerer, to 150
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W glodelamper og gult glas. I det andet rum
lyser en kraftig lavtryksnatriumlampe. »Duk-
kehuset« og nedenstdende lamper var udldnt
af Lysteknisk Selskab.
Moderne lyskilder med lavt stremforbrug
bl. a. lysstofrer

Der vistes bade engelske, tyske og holland-
ske lyskilder. Nogle var allerede i handelen —
andre endnu ikke.

a. En af de viste lyskilder havde indbygget
drosselspole og glimtaender og var lige til
at skrue i en normal lampefatning.
Forbrug: 18 W, lysstyrke: Godt og vel som
en 75 W glodelampe (der taendtes ved siden
af), 5000 breendetimer, vejl. pris: 150 kr.,
farvegengivelse: Naturlig. NB: Vaegt:
500 g (en almindelig arkitektlampe vil
segne under vagten). .

b. Andre lyskilder havde det nedvendige
tilbehor monteret for sig selv, s det kunne
gemmes bort, f.eks. i et indbygget skab.
Selve lyskilderne var her minilysstofror.
Forbrug: 11 W, lysstyrke: Som en 75 W
glodelampe, farvegengivelse: Naturlig.

¢. »Almindelige«, men slanke lysstofror
(26 mm @) med 10 % mindre forbrug fs i
alle standardleengder og passer i geengse
armaturer. En de-Luxe udgave til tredob-
belt pris giver ved samme lave forbrug
75 % mere lys!

d. Endelig vistes et andet princip for gkono-
mi: Bt sterkt lys (f. eks. svarende til 100 W)
der kun onskes pd et begreenset omrade,
kan ‘opnds med en 40 W sdkaldt »eegte«
reflektorlampe med metallisk * belaeg-
ning. En lignende, men »uaegte«, dvs. med
hvid farvestofbeleegning yder 10 %-15 %
mere end sit pdlydende p4 et indsneevret
omrdde.
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Jan Werup Nielsen
Solnedgang
Forsoget blev vist i to udferelser:

1) Apparatet fig. 2 bestdr af et ca. 60 cm
langt PVC-ror ca. 10 cm @, der er lukket i
begge ender med ldg af gennemsigtigt acryl.
Roret indeholder en oplesning af fixersalt, na-
triumthiosulfat, (for at veere nejagtig ca. 1%z
handfuld).

Ska‘r‘m

~
//'/\)

2. Et glaskar ca. 60 cm langt, ca. 40 cm bredt
indeholder ligeledes en oplesning af fixersalt
(ca. 8 handfulde). Fig. 3.

3) Begge beholdere gennemlyses med en
Reuterlampe og danner hvide billeder pé lys-
billedlaerredet. Billede nr. 1 er peent rundt som
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Solen selv, medens billede nr. 2 er mere udvi-
sket. Der tilseettes nu henholdsvis 20 ml og 100
ml svovlsyre til vaeskerne i karrene, og de ud-
feeldede svovlkorn farver solbillederne rede
som en synkende sol, der til sidst der hen og
slukkes.
Julelyset, der sprang i luften

Hvis det er vanskeligt at skaffe julelys, kan
man klare sig med »jule-gas-lys«.

o

ooo O O o

0
0 00

Ry. ¥

»Lysenec fig. 4 bestar af sma teddser (knapt
1 dm?®) med perforering nederst og overst i si-
derne og med et ikke for fast siddende lag, der
har et lille hul i midten.

Déserne fyldes med almindelig gasveerks-
gas, ved at de holdes omvendt over en &ben (u-
teendt) bunsenbreender. Ligene settes pa, og
gassen teendes ved det lille hul i l4get. Gassen
breender roligt med en lille bld flamme, indtil
gas-luft-blandingen i ddserne eksploderer, og
l&gene ryger til vejrs.

Helene Sgrensen o9 Erik Reimer Christensen

Flammefarver

»Det forspg er da en fysisk — vrovl! - en ke-
misk umulighed, teenkte jeg, da jeg horte om
det«, — sagde Helene Serensen og fortsatte: »nOg
her er forsogeta!

1 7 glasskdle (ca. 15 cm @) pd rad udvikles
der brint pd gammeldags manér, dvs. med
zinkstykker i saltsyre (fig. 5). Vaeskerne i ské-
lene er tilsat chlorider af forskellige metaller.
Metalchlorider er nemlig villige til at frem-
bringe de pdgeeldende metallers flammefarver.
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De 7 skdle er tilsat chlorider af henholdsvis:

Na, K, Ca, Li, Cu, Ba og Sr

Flammen fra en bunsenbraender holdes
vandret hen over den ene skél efter den anden.
Gasflammen farves af de forskellige metallers
flammefarve, fordi det dannede hydrogen ri-
ver vaeskesteenk med sig ud i luften over ské-
len. Farverne var - i samme raekkefolge som
ovenfor:

Gul, redviolet, rodgul, moerkerod, bldgron,
gulgron og rod.

Hojt skum - I

Apropos farver! Helene S. mindede forsam-
lingen om Baek Hansens »lysende piger« (se
Fysiktips 1980, side 22). (Se ogsd Fysiktips
1982, side 4 og side 11 ff). Fig 6.

uv-Lampe
At
/
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Til fremstillingen af den imponerende
skummasse anvendes i dette forspg »Imperial
Leather Body Shampoo« i forbindelse med 50
ml 35 % H,0, og 1 ml 10 % KI. Det heje cylin-
derglas og senere sebeskummet belyses med
UV-lys fra et langt UV-lysstofror, der ligger pa
gulvet foran demonstrationsbordet. De ageren-
des til dels hvide enzymvaskede pdkleedning
fluorescerede pragtfuldt bldt, mens skummet
antog en varm gul farve, der yderligere for-
skonnedes ved, at man »tabte« en braendende
treepind direkte ned i cylinderglasset. - Under
forspget opsamles skummet ikke i en storre
skdl. Skummet falder nemlig ynkeligt sam-
men, ndr det torres op med en klud dyppet i
»Silicone-anti-skum-emulsion«. (Indslag fra
auditoriet: »Brug det ikke til at vaske olglas
i«!)

Ole Melchiorsen:
Hojt skum - II - »Eksplosivt«?
I et stort (30 cm langt) reagensglas heeldes:

Ca. 1 ml »Imperial Leather Body Shampoo«
og ca. 1 ml kaliumpermanganat-oplesning.

\\\

«

hg. 7

Glasset opspeendes i et kraftigt stativ (fig. 7).
Med en plastsprejte (100 ml) sprojtes beslut-

“somt (!) en strdle 35 % brintoverilte skrat forfra

direkte ned i reagensglasset.

En flere meter lang skum-polse slynges i en
flot ballistisk kurve ud af reagensglasset og
havner et godt stykke henne pa gulvet. Virk-
ningen er ojeblikkelig - og sardeles overra-
skende.
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Kommentar: Kaliumpermanganat oxiderer
oxygenet i H,0, til O, men reduceres selv
til MnO,, der virker som katalysator for pro-
cesser.

Heojt skum - III -
Hvad med frugtfarve?

Som eksempel pd variation i skummets
farve vises virkningen, ndr der tilseettes et til-
skud af frugtfarve for skumdannelsen. En
breendende traepind, der stikkes direkte ned i
cylinderglasset, fremkalder et orgie i rod frugt-
farve.

Erik Reimer Christensen:

»Sammenkogte retter«

Et klassisk forspg bestdr i, at man blander
svovlpulver og jernspdner pd en jernplade og
opvarmer blandingen, hvorved de to stoffer
indgédr en kemisk forbindelse og danner jern-
sulfid, svovljern:

Fe + S » FeS

Selve forbindelsen FeS er uden lugt. Den
kendte ubehagelige stank skyldes uvedkom-
mende svovlforbindelser, der forurener jern-
sulfidet. Forsoget omtaltes, men udfortes ikke.
(fig. 8)

Et tilsvarende forseg, hvor kobberspdner og
svovlpulver indgdr en kemisk forbindelse ved
opvarmning, foretages i et tungtsmelteligt rea-
gensglas. Processen:

Cu + S - CuS
forlpber under udsendelse af et kraftigt lys.

Ogsd processen:

Zn + S » ZInS

FYSIKTIPS 1983

blev demonstreret, denne gang ved “at op-
varme blandingen (2:1) i en jerndigel p& et
trddnet (fig. 9). N&r reaktionen indtraeder, ses
et bleendende lys, man herer et »puf« — og der
breder sig en kraftig »paddehat-sky« oppe un-
der loftet. Eksperimentators kommentar:
»Zinksulfid er et hvidt pulver«!

[ “ HoH
- Si-H eller H—Sz'-'-SIzJ—/'/
/
/.f: ~ H

Rg. 1o
Endelig opvarmedes en blanding af magne-
siumpulver og sand i et tungtsmelteligt rea-
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gensglas (fig. 10). NB: Hvis man er utdlmodig,
kan resultatet nemt blive, at glasset smelter, og
det glodende indhold falder ned pd bordet.
Brug ikke for store maengder.

Nar den sammensintrede masse haldes ned
i et (lavt, bredt) cylinderglas med syre, dannes
der selvantendelig siliciumbrinte med form-
len: SiH, eller Si,H,.

Lektor Niels Hornstrup

Resonans i abne ror

Et ror af »passende« leengde af tykt pap (ma-

terialet er stort set underordnet) holdes hen for-

an en »hviskende« tonegenerator, der nappe
hores (fig. 11). Der reguleres lidt p& tonehoj-
den, og pludselig broler en tone pa ca. 160 Hz i
roret. Tonen er ren.

Roret holdes lodret over en svagt hvaesende
flamme fra en bunsenbrander - »hvid stoj«
(fig. 12). Samme tone lyder, denne gang ud-
valgt af roret i resonans med en lydsvingning i
den hveesende flamme. Roret loftes bort fra
flammen, og tonen lyder igen, men kun, hvis
roret holdes i samme lodrette stilling. Ogsd nu
er tonen ren. Men hvis trddnettet - for der er
»jo« et trddnet inde i roret, der varmes op af
flammen - hvis trddnettet skubbes neermere
ned mod den nederste dbning af reret, horer
man tillige en overtone.
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Derefter sammenlignes den nu forsteerkede
tone fra tonegeneratoren med tonen fra gas-
flammen. Den sidste stiger under opvarmnin-
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gen til ca. en terts over den forste. Arsag: I
varm luft leber lyden lidt hurtigere end i kold
luft! (Er der forresten ikke noget om, at blee-
seinstrumenter — trompet o.l. - lige skal
veenne sig til den omgivende temperatur, for
de er spilleklare? red.)

Yderligere forsog bekreeftede vore anelser
om, at kortere ror giver toner med hejere fre-

kvens, end lange ror gor. Fortswttes
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Referat af DFKFs reprasentantskabsmgde 1983

Lordag den 9. april 1983 afholdtes forenin-
gens drlige reprasentantskabsmede pd Sen-
derbro skole, Kobenhavn. Alle lokalafdelin-
ger, bortset fra tre var repraesenteret.

Efter landsformandens velkomst og vedta-
gelse af modets forretningsorden valgtes Kjeld
Larsen, Storkebenhavns afd. til dirigent.

Formandens beretning foreld i skriftlig
form, og dirigenten kunne derfor give ordet til
de forskellige udvalg.

Bladet:

S. Wojdemann redegjorde for bladet, og
madtte desveaerre konstatere en svag afmatning i
antallet af abonnenter, hvilket bl. a. skyldtes
skolernes stramme budgetter.

I 1984 har bladet 10 &rs jubileeum, og i den
anledning blev der efterlyst gode indleeg til et
jubileeumsnummer.

En opstramning omkring datoer vil fremo-
ver betyde, at bladet vil udkomme mere pree-
cist.

De enkelte delredaktorer redegjorde deref-
ter kort for deres specielle omrdder, hvorefter
Jan Madsen kort fortalte om samarbejde med
Riso, og gjorde opmeerksom pd en konkur-
rence for skoleklasser, som Risp udskriver.

Helene Sorensen, kemiredaktionen, efterly-

ste artikler af peedagogisk indhold og rede-
gjorde derefter for arbejdet med risikovejled-
ningen. Almendelen og specialdelen var ved
at veere faerdige. Dele af materialet var tilsyne-
ladende sendt til Gymnasiernes Kemilsererfor-
ening. DFKF har endnu ikke set materialet
den 9/4, men fagkonsulent Poul Serensen har
den 10/4 oplyst, at DFKF ville modtage mate-
riale til udtalelse. Det forventes, at materiale
vil veere klar til trykning omkring drsskiftet
1983/84.

Seoren Chr. Hansen, elektronikredaktionen,
begrundede valget af artikler med, at de pri-
meert var skrevet for mindre rutinerede elek-
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troniklaerere, samt for kvikke elever (selv-
steendigt arbejde). S. Chr. Hansen meddelte, at
han var tr&dt tilbage som redakter for elektro-
nikspalten.

Bladets sidste nyhed — dataspalten - var ble-
vet peent modtaget. S. Chr. Hansen hdbede pa
stigende interesse for dette specielle omrade.

il

Maodets »hdrde kerne«

Hovedstyrelsen har i drets lob nedsat for-
skellige udvalg til at lese konkrete opgaver.
S. Chr. Hansen kunne omkring fysikerndlen
oplyse, at samarbejdet med Familie-Journalen
ophorer til sommerferien 1983. Han opfor-
drede foreningen til allerede nu at overveje,
om arbejdet med fysikerndlen skulle fortseette,
og i givet fald hvorledes.

Fra forskningsudvalget fortalte Vagn An-
dersen om arbejdet i udvalget, og om de pro-
jekter man til dato havde kendskab til.

Systemet med medlemsregistreringen er nu
kort ind og fungerer til fuld tilfredshed.

Efteruddannelsesudvalget har planlagt kur-
sus nr. 6 til den 16. og 17. sep. 1983. Kurset vil
finde sted pd henholdsvis Teknologisk Institut
og pd atomforsogsstationen Riso.

Udvalget for prover og proveformer har
udarbejdet et serheefte, der belyser problemer,
omkring afgangsproverne.
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Fra forsamlingen blev der rejst mange
sporgsmdl omkring de afsluttende prover, og
der blev fremsat kraftige opfordringer til
fysik/kemileererne om at sege dispensation fra
geeldende provebestemmelser. Der blev endvi-
dere rettet opfordring til hovedstyrelsen om
fortsat opmaerksomhed omkring hele proble-
matikken om de afsluttende prover.

Debatten om formandsberetningen koncen-
trerede sig navnligt omkring afsnittet om ek-
stern revision og samarbejdet med Danmarks
Leererforening, som flere fandt ikke fungerede
tilfredsstillende.

Efter at formanden havde rettet en varm tak
til Soren Chr. Hansen for hans mangearige ar-
bejde som hovedstyrelsesmedlem, blev beret-
ningerne godkendt af repraesentantskabet — 2
undlod at stemme.

~ « ‘

Afgdende nastformand S. Chr. Hansen og land-
skasserer Sv. Wojdemann smiler lettet

Regnskabet blev fremlagt og kommenteret
af landskasserer S. Wojdemann. Driftsregn-
skabet udviser et overskud pa kr. 8.000.00, og
medlemstallet ligger pd ca. 1840. Driftsregn-
skabet for bladet balancerer med et beskedent
underskud pd kr. 1.400,00. Neasten alle fore-
ningens publikationer selges meget fint.

Revisionen har fundet regnskab m. m. i or-
den. Overfor landsformanden har revisionen
givet udtryk for behovet for en udskrift af ‘ho-
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vedstyrelsens beslutningsreferater vedr. hono-
rarer m. m. Endvidere har revisionen fundet
det hensigtsmaessigt, at landsformanden var
til stede under revisionen.

Danmarks Fysik- & Kemilssrerforening

Driftsregnskab
for aret 1982

Indtegter  Udgifter
Kontingenter (spec. regnsk.) ... 142.190,00
Hovedstyrelsens mader .......... 29.050,17
Hovedstyrelsens reprasentation 5.507,46
Renter .........covvviivinvinninnnen. 408,41
Udvalgsmeder ..................... 556,15
Admin., porto, tIf. m.m. ......... 4.927,91
EDB-omkostninger ............... 611,87
Medl.register: Drift ............... 370,00 17.523,16
Mel.register: Lenninger ......... 4.455,00
Revisionsomkostninger .......... 1.625,10
Medl.abo & tilskud til bladet .. 72.789,50
Fysikernélen ........................ 5.431,93
Representantskabsmedet ...... 4.293,95
Konferencer, kurser m.v. ........ 1.899,32
Talt oooooeviiiiiii, 144.867,73136.772,20
Driftsoverskud for 1982 .......... 8.095,53
Driftsbalance ............c........... 144.867,73 144.867,73

Danmarks Fysik & Kemilssrer-
forening pr. 31/12 1982
Status for foreningen og dens
forskellige aktiviteter

Aktiver  Passiver
Kassebeholdning .................. 46,25
Bankkonto 231925-2 .............. 6.578,05
Bankkonto 232080-1 .............. 2.044,43
Fond vedr. Tender afd. .......... 1.529,46
Konto i Forsteedernes Bank .... 184,39
Giro 5250447 ......ooevvevvneenannns 10.028,08
Giro 7024207 ....c.ovvevveivniinannns 9.362,22
Inventar, maskiner m.v. ......... 7.200,00
Medl.regnsk. med afdelingerne  2.814,19 3.877,50
Kapitalkonto
vedr. FYSIK/KEMI .............. 1.861,64
Kapitalkonto vedr. publikat,.. 48.187,15
Skyldige A-skatter ................ 3.863,00
Samlet kapitalkonto for DFKF 68.939,26

Statusbalance pr. 31/12-1982.. 83.257,81 83.257,81
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Revisor Runge Madsen aflegger sin forelpbig sidste
revisionsrapport

Ogsd under dette punkt koncentrerede de-
batten sig om ekstern revision contra den nu-
veerende ordning. Repreesentantskabet ud-
trykte gennem en vejledende afstemning fuld
tilfredshed med den gaeldende ordning, og on-
skede for nuveerende ingen endringer.

Landskassereren fremlagde derefter budget-
ter for 1983 og 1984 til repraesentantskabets
orientering.

Budgettet forudseetter en kontingentstig-
ning, som Trekantomrddet advarede imod.
Man ville ikke kunne stemme for en sddan,
hvis en kontingentforhejelse bliver foresldet.
Landsformanden gjorde opmeerksom p4, at en
kontingentstigning er nedvendig pd grund af
prisstigninger udefra. Et usendret landskon-
tingent vil medfore et lavere aktivitetsniveau.

Derefter blev budgettet taget til efterretning.

P& hovedstyrelsens vegne fremlagde S. Woj-
demann forslag til vedteegtsendring af par. 12,
stk. 1, vedr. kontingentopkreevning. Efter at
andringsforslagets sidste del var blevet define-
ret sdledes, at hovedstyrelsen paleegges at fore-
tage en indstilling vedr. kontingentopkraev-
ning, blev @endringsforslaget enstemmigt ved-
taget, hvorefter nermere regler for opkraev-
ning kunne vedtages.

P& Alborg-afdelingens vegne fremlagde og
motiverede Vagn Andersen et forslag til nye
vedteegter for foreningen. Debatten viste, at
forslaget ikke kunne fa opbakning, og det blev
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derefter trukket tilbage. Under debatten blev
der fra flere sider rettet opfordring til HS om at
vurdere de geeldende vedtagter, og hvis det
skonnes nodvendigt da i god tid at tilstille lo-
kalafdelingerne evt. @ndringsforslag til he-
ring. HS blev endvidere anmodet om at tage de
faldne bemeerkninger med i evt. overvejelser.

Mgdets arranggr J. P. Skov klarede opgaven per-
fekt

Fra forsamlingen blev der udtrykt pnske om
en fast forretningsorden fremover.

Landsformanden Flemming Meorch blev
genvalgt med akklamation. Endvidere gen-
valgtes S. Wojdemann og Herlpv Carstensen
samt nyvalgtes Erland Andersen fra Storke-
benhavns afdeling. Som suppleanter valgtes i
naevnte raekkefplge Finn Horn, Storkeben-
havn, Age Rieck, Sydvestjylland og Uffe Gu-
stavson, Arhus afdeling.

Da de hidtidige revisorer ikke pnskede gen-
valg, valgtes Poul Riisager, Frederiksborg af-
deling og Svend Nielsen, Storkebenhavn. Som
revisorsuppleant valgtes Poul Greis Pedersen,
Horsens afdeling.

Landskontingent for 1984 fastsattes til kr.
90,00. Et forslag om uaendret kontingent ned-
stemtes.

Til neeste drs modested og tid blev udpeget
Nyborg, den 7. april 1984.

Under eventuelt oplyste Age Rieck, at han
for ojeblikket forhandlede med Topfer om en
landsturne i efterdret 1983.

Landsformanden sluttede repraesentant-
skabsmedet 1983 med at takke dirigenten for
et dygtigt ledet mode.
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NYT FRA FORLAG

0G FIRMAER

»Jan Madsens vandturbine«
solgt til Saudi Arabien

For nogle ar siden dukkede leerer Jan Mad-
sen fra Borup op hos firmaet Soren Frederik-
sen i Qlgod, medbringende en model af et fy-
sikapparat til demonstration af energiomsaet-
ning. Apparatet bestod i al sin enkelthed af en
cykeldynamo, hvor rullen var fjernet og erstat-
tet med bunden af en konservesdase, der var
klippet op og bajet, s& den lignede en ventila-
torpropel.

Apparatet skulle betjenes af en gruppe ele-
ver, der via en vandstrdle fra en vandhane
skulle forsyne en anden gruppe med elektrisk
strom. Atheengig af forbrugergruppens odsel-
hed var det s& op til den el-producerende
gruppe at fa turbinen til at arbejde s& effektivt
som muligt.

= o — i

Da denne kappestrid jo godt kunne blive en
vdd omgang for el-producenten, mente Jan
Madsen, at det mdske var en ide at forsyne en-
heden med en form for afskeermning, ligesom
propellen méske kunne udformes, s& den vir-
kede mere effektivt.
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Hos firmaet Soren Frederiksen gik man i~
gang med opgaven. Der blev bukket et svpb af
plexiglas, der har den fordel, at man kan se
igennem det, og propellen blev udfert som
skovlhjulet i en Peltonturbine, der er velegnet
til en tynd vandstréle, der kan pdvirke hjulet
helt ude i periferien. Apparatet virker udmaeer-
ket i undervisningsejemed og indgdr i dag i
mange skolers fysiksamling.

Firmaet Soren Frederiksen har gennem
flere &r arbejdet med eksport af fysikappara-
tur, da det danske marked pd grund af ned-
skeeringer ikke er stort nok til at beskaeftige det
antal medarbejdere, firmaet har ansat. Firmaet
eksporterer i dag til adskillige lande.

I forbindelse med en ordre til Saudi-Arabien
skal firmaet bl. a. levere 9.000 vandturbiner af
»Jan Madsen«-typen.

BREVKASSEN

Keere kolleger i DFKF!

Som (relativt) nyansat F/K-leerer er jeg nu
blevet ansvarlig for min skoles kemi-samling,
og har kraftig mistanke om, at kemikalierne
ikke er forskriftsmeessigt meerket. Jeg har der-
for rekvireret Miljostyrelsens vejledning nr.
2/1981 (Kemiske stoffer og produkter. Klassifi-
cering m. v.) og sat mig ind i regler for meerk-
ning af stofferne. Der er imidlertid stadig pro-
blemer, som jeg ikke har fdet lost, og som jeg
hdber, at I vil/kan hjelpe mig med. Evt. hen-
visning til andre cirkuleerer, love og forordnin-
ger, som besvarer mine sporgsmal, vil jeg ogsa
seette pris pa.

Mine sporgsmal er folgende:

1. Geelder meerkningsreglerne i vejledning
2/1981 uindskreenket for skoler?

2. Hvis ja: Findes der nogen liste over, hvor-
ledes de i skolen forekommende kemika-
lier skal klassificeres og meerkes (og hvor
kan den evt. skaffes?)
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3. Hvis ja: Har DFKF kendskab til nogen for-
handler el. lign., hvor den korrekte type
etiketter kan fremskaffes?

4. Hvis nej: Geelder der nogen specielle be-
greensninger i meerkningsreglerne med
hensyn til skoler?

Jeg hdber meget, at I vil finde det umagen
veerd at besvare disse mine sporgsmal (eller
evt. henvise mig til et andet sted, hvor jeg selv

kan soge oplysningerne). Det er mig temmelig
magtpdliggende at f4 disse ting opklaret, og s
vidt jeg selv har kunnet narlase den oven-
naevnte vejledning, geelder den kun for im-
portorer og forhandlere (og derfor ikke auto-
matisk for skoler). Med venlig hilsen
lerer Poul Eriksen

Vindegade 43 1II th

5000 - Odense C

Alternative proveformer

I det nylig udsendte seerhaefte om Folkesko-
lens afsluttende prover i fysik-kemi er der en
halv side om dispensation fra provereglerne.
Her gores der rede for anspgningsfrister, 1. fe-
bruar i den ordineere provetermin, desuden si-
ges det i en kommentar at begrundelsen for en
ansegning mange gange vil veere en afvigende
undervisningsform. P4 Islev Skole i Rodovre
har vi i de sidste tre proveterminer sogt om, og
fdet endret provebekendtgerelsen, men be-
grundelsen har ikke vaeret en afvigende un-
dervisningsform, men et onske om at proven
kom til at ligne den undervisning der prakti-
seres i de fleste fysik/kemi lokaler landet over.
Hvis man ikke bruger elevgvelser i sin under-
visning, skal man selvfolgelig ikke soge om
lov til at prove eleverne i disse aktiviteter.

Proverne i fysik/kemi pd Islev Skole forlo-
ber efter folgende model, det geelder bade F.A.
og F.u.A: kl. 8 treekkes der lod om to-mands-
hold, i ca. en time udfores der en elevovelse,
som ogsd udleveres efter lodtreekning. Laerer
og censor gdr rundt blandt holdene, snakker,
horer og hjelper eleverne. Den forste bedom-
melse af eleverne finder alts& sted under elevo-
velsen, hvor man-bdde kan bedomme, hvor-
dan eleverne arbejder i et laboratorium, og
samtidig fAr man et indtryk af elevernes teore-
tiske viden. Né&r leerer og censor mener, at de
har set og hert nok, bliver eleverne hort en-
keltvis som ved en ganske almindelig mundt-
lig prove, men det er p& forhdnd sikret, at teo-
risporgsmdlet er inden for et andet omrade af
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det opgivne pensum.
Eksempel pd en ovelse til F.A.:

Undersog hvor meget elektrisk energi der
skal bruges for at opvarme 1 g vand 1° C.
Hvad koster det i energi at opvarme 1 liter
vand fra 10° C til kogepunktet?

Hvad koster ovennaevnte opvarmning i
penge, ndr 1 KWH koster 80 ore?

Efter denne ovelse traekker eleverne lod om
teorisporgsmaélet, som enten er

Det periodiske system
eller fission

Til det teoretiske spprgsmdls overskrift kan
der veere forskellige vejledende sporgsmdl.

Til de andre elevovelser er der pd samme
mdde knyttet to teorispprgsmal.

Eks. pa ovelse til F.u.A.:

Udfer nogle forspog der viser, hvor stor en
del af energien lyset baerer bort. Efter denne
ovelse treekkes der lod blandt alle sporgsma-
lene inden for kemi samt atom- og kerne-
fysik.

Til slut skal neevnes, at karaktergivningen
ikke har vaeret noget problem, det kan sagtens
lade sig gore at skille de enkelte elever ud fra
hinanden, sdledes kan den ene pd holdet sag-
tens f4 10 og den anden 6.

Finn Horn og Erland Andersen
Islev Skole, Rodovre

17



IKKE SKEMALAGT FYSIKUNDERVISNING:

Pa besgg hos Flemming og bb (6)

Ang. emnet »oplesning og inddampninge

henvises til Fysik-Kemi nr. 1 1981.

Mandag den 10. januar 1983,

Eleverne  skal  studere  egenskaber  ved
frigen-11 og vand.

Frigen-11 koger ved 24° og er séledes for-
trinlig til at lave kognings- og fortatningsfor-
spg med.

Undervisningens mdl: At kunne beskrive
flydende frigen og vand og identificere dem ud
fra deres egenskaber.

Eleverne undersoger deres frigen med fing-
rene, drdbeteelleren, halder noget af vaesken
ud pd papirservietten eller blander det med
vand.

Vaesken vil ikke blive inde i drdbetzlleren,
- ndr den leber ud, forsvinder den, og hdnden
bliver kold.

Kim: »Jeg ved godt, hvad der sker, — den
fordamper veeke.

Vaesken gér til bunds i vand. Ndr jeg holder
om den med min hdnd, bobler den.

Mandag den 17. januar 1983
Fordampning og fortsstning

Mal: At leere at et system forbliver samme
system, s& leenge der ikke fiernes eller tilfpjes
genstande.

Sdvel oplesnings-, inddampnings- som
fordampnings- og fortetningsforseg udvikler

elevernes forstdelse af begrebet systembeva-~

relse.
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Elevudstyret pr. to elever bestar af:
1 stegepose,

1 stk. lukketoj til posen,

1 proveglas med frigen

1 plastikpose m. lynlds med is i,

1 plastbalje
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Elevmaterialerne uddeles. Hvert hold far en
portion frigen i deres stegepose og lukker den.
Derefter fir de noget varmt vand i plastbaljen.

Nogle elever samler frigenen i et hjorne af
posen og prover at varme vaesken med hdnden
ved at holde ret fast om den.

Andre laegger stegeposen ned i det varme
vand og iagttager fordampningen.

Fortaetningsforseg

Kan vi fa den flydende frigen igen?

Hvordan?

Forslag som, at vi kan heelde koldt vand p&
posen aflgses af, at vi kan fa frigenen igen ved
at puste meget kraftigt pd posen.

Under diskussionen hjelper jeg Flemming
med at uddele de sm& poser med is i.

De fleste elever anbringer isposen oven pa
frigenposen, der leegges pd bordet.
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A

Nogle laver »evigt regnvejr¢, varme forne-
den og kulde foroven.

Efter forteetningsforspget har nogle elever
lyst til at identificere vaesken. Er det nu ogsd
den frigen, vi startede med at komme i posen?

Har den de egenskaber, vi fandt frem til for-
leden?

Litt.:

»Systemer og Variable«. Hans Liitken m. fl.

Proveudg. 1973. Fysisk Institut, DLH. - Kan

ikke erhverves.

»Undersoge og diskutere« — Del 3. Carl Jorgen

Veje.

Leererf. Mat. udv. 1979.

»BH-4, Find ud af det«. Skoleradio, TV 1978.
Harald Oksbjerg

lej din computer...
ZX SPECTRUM | (3 ™%

Pr. maned kr. 200.- Pr. maned kr. 300.-

Computeren tilsluttes dit eget farve-tv, samt din egen kasettebdndoptager.
Programmeringssproget er BASIC. Computeren leveres komplet med alle
ne¢dvendige kabler samt instruktionsbog.

| CPRComputetsrent O1-309385
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REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgj

Projekt - Organisk Kemi
En arbejdsform i 10. klasse udvidet fysik

Peer Paduan, Dalmose skole

Jeg horer det - og jeg glemmer det

Jeg ser det — og jeg husker det

Jeg gor det — og jeg forstdr det
(Kinesisk ordsprog)

Hvad der kan komme ud af en arbejdsform,
et emne, en lerer og et hold elever, der har
valgt udvidet fysik i 10. klasse.

Emne:

Allerede i 9. klasse havde vi snakket om, at
det ville veere spaendende, hvis vi kunne ar-
bejde med organisk kemi i 10. klasse. S& jeg
undersogte mulighederne. Skolen havde ikke
nogen materialer til organisk kemi, andet end
de saedvanlige glasvarer. Det var sd nodven-
digt at finde ud af, hvad man skulle bruge for
at demonstrere et rimeligt udvalg af forsog i
den organiske kemi. Da det var gjort, ansegte
jeg om 3.000 kr. til indkeb af de nedvendige
materialer. Derefter kontaktede jeg DLH, da
jeg var usikker pd risikovejledningen med
hensyn til de enkelte stoffer, om eleverne
madtte arbejde med dem, sikkerhedsforanstalt-
ninger osv. Efter denne kontakt, gik jeg i gang
med at finde relevante forseg, der skulle de-
monstrere de forskellige hovedomrdader i orga-
nisk kemi.

Arbejdsform

Jeg ville gerne prove projektarbejdsmeto-
den i kemi, for at se om metoden kunne bru-
ges, og hvor langt vi kunne né.

Principper og faser for projektarbejde:

Arbejdet skal veere meningsfuldt, problemo-
rienteret og deltagerstyret. De forskellige faser
er folgende: 1) Introduktion, 2) Valg af emne,
3) Problemformulering, 4) Planleegning, 5) Ud-
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forelse, 6) Produktfremstilling, 7) Projektvur-
dering og 8) Efterbearbejdelse.
Madl

Maélet var:
at strukturere et omfattende stof
at indsamle og bruge relevant stof og mate-
riale
at organisere eget og andres arbejde
at samarbejde om losning af en opgave
at tage ansvar for sine handlinger og produk-
ter
at se mal og perspektiv i sit arbejde.

Leerer

Jeg har kursus i organisk kemi, samt en in-
teresse for at undervise i stofomradet, og 8 &rs
undervisningserfaring i fysik og kemi i folke-
skolen.

Elever

Eleverne var blevet interesserede i emnet,
da de opdagede, at hele deres dagligdag var
omgivet af produkter af organisk materiale, s&
hvis det kunne lade sig gore, at vi fik hinanden
i 10. klasse, ville vi prove at bruge det forste
halve &r til organisk kemi. Det lykkedes alts!
Principper

Arbejdet med den organiske kemi foltes fra
starten meningsfuldt, da vi var nysgerrige og
interesserede og gerne ville vide, hvordan tin-
gene hang sammen, sd det var hele tiden ved-
kommende.

Problemerne var hele tiden foran og bag os,
sd ndr et problem var lost, opstod der flere, der
skulle prioriteres og loses. S& hele arbejdspro-
cessen var et samarbejde mellem eleverne og
mig og omvendt. Da der hele tiden var et sik-
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kerhedsmaessigt aspekt, mdtte jeg treede til for
at undgd farlige situationer, da jeg stadig
havde ansvaret for elevernes sikkerhed, men
gennem samarbejdet fik vi lpst problemerne.

Faser

1 9. klasse havde vi arbejdet med kemiske
modeller og havde herved nsevnt den organi-
ske kemis mangfoldighed og klare opdeling i
grundformer og afledninger, s& der var skabt
en nysgerrighed og interesse for at arbejde
med emnet. Eleverne var sdledes meget moti-
verede for at tage udfordringen op dret efter.

I starten af 10. klasse lavede jeg en oversigt
over hovedpunkterne i organisk kemi, s& ele-
verne kunne finde sammen i grupper om del-
emnerne. Eleverne og jeg fandt frem til en for-
nuftig deling og gruppering.

Ved formuleringen af de problemer der
skulle lpses, havde eleverne sveert ved klart at
forteelle, hvad det egentlig var, de ville med
emnerne. De havde en fornemmelse af, hvad
der forlanges, men derfra og til at formulere
det er der langt. Men ved at kigge i boger og
gennem indbyrdes samtale og diskussion,
samt snak med mig, fandt de frem til en form
for disposition, som kunne bruges til at fi hold
pd problemerne og stoffet.

Eksempel:

1) Kort omtale af stofgruppen

2) Fremstilling af et stof indenfor gruppen
3) Forekomst

4) Anvendelse

5) Navngivning

6) Fysiske egenskaber

7) Kemiske egenskaber

Samtidig snakkede vi om forholdet mellem
fremstilling (risiko) og anvendelse (omdan-
nelse), altsd det samfundsmeessige, hvilket i
vores tilfeelde blev lidt tyndt, men det er noget,
jeg vil tage op en anden gang.

Den neermere planlagning foretog vi sam-
men. Jeg havde fundet nogle modelforsog,
som vi kunne lave. Derefter aftalte vi, at jég
gav et oplaeg pa tavlen, hvorefter eleverne la-
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vede forsog, og i slutningen af timen diskute-
rede vi resultaterne. Nar materialet var gen-
nemarbejdet, aftalte vi at bruge to hele dage
a syv timer pd at samle gruppens arbejde til
en helhed (en bog).

Vi overholdt nasten planen, for det tager
meget leengere tid end man forventer. En af &r-
sagerne var nok, at eleverne behandlede stof-
ferne yderst varsomt, da jeg havde talt meget
om risiko ved stofferne. Eleverne udforte alle
ovelserne, og de ovelser, der var fare forbundet
med, udforte jeg.

Produktet af arbejdet skulle veere en bog,
som vi samlede p& de to studiedage. Herefter
fik vi det renskrevet og trykt pd vores kontor.
Vi havde brugt en masse boger, nogle der var
sveere og nogle, der var nemme, sd vi ville
prove at skare igennem og lave en bog, 10.
klasse kunne bruge.

Ved vurderingen af bogen, var vi sd heldige
at blive inviteret pA DLH, Kemisk Institut,
hvor vi fik snakket om bogen og fik lavet
nogle af de forseg, vi ikke selv havde materia-
ler til. Samtidig fik vi rettet bogen af en specia-
list. Vi syntes selv, at resultatet var flot. Alt det
ydre var vi tilfredse med, og det indre syntes vi
var lavet rimeligt og godt.

Turen til DLH var en god form for efterbe-
handling af stoffet, samt en prove pd, om ele-
verne kunne arbejde fornuftigt i et laborato-
rium med en fastlagt ovelse. Vi syntes alle
sammen, at det var en god dag, bdde fagligt og
menneskeligt.
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Konklusion:

Jeg, leereren, havde en meget positiv ople-
velse af elevernes engagement og arbejdsind-
sats. Man arbejdede for fuld kraft hele tiden,
og mit indtryk var, at eleverne var meget an-
svarsfulde over for det, de lavede, bdde for-
spgsmeessigt og fagligt.

F. eks. var det aldrig nedvendigt at sige, at
man skulle bruge briller, eller at man skulle
tage sma meengder af stofferne. Jeg kunne fak-
tisk have ladet dem veere alene ved ovel-
serne. For mit eget vedkommende har det vae-
ret meget leererigt bdde fagligt og paedagogisk,
fordi det, jeg maske syntes var vigtigt, ikke al-
tid var det samme som det, eleverne syntes,
hvilket gav nogle meget givtige diskussioner.
Samtidig sker der noget med eleverne, ndr
man arbejder pd denne mdde. De bliver i stand
til at stille relevante speorgsmaél, altsd ikke
mine sporgsmdl, som jeg som regel kender
svaret pd, men sporgsmal der naturligt opstar
under arbejdet. Det vil sige, at jeg métte g&
hjem og prove at finde nogle af de svar pa de
sporgsmdl, eleverne stillede. Efterhdnden

kunne de selv bruge de opslagsboger, lere-
boger og andre materialer, jeg havde samlet,
og derigennem selv finde svar pd deres sporgs-
mal.

Der har da ogs& veaeret problemer med en-
kelte grupper, der syntes, det var sveert, at de
selv skulle finde svarene p& deres sporgsmal,
eller i det hele taget selv overveje, hvad det
var, de ville. Men ved snak og diskussion med
de andre grupper samt mig, fik vi nogle accep-
table lpsninger frem.

Altsd, vi har forsegt at f& den organiske
kemi ned p& gulvet, s& eventuelle udtalelser
som: — At det kan jeg ikke, — det har jeg ikke
leert, — det tror jeg ikke, jeg kan undervise i,
bunder mdske nok i den leererholdning, at lae-
reren kan det hele, og eleverne skal bare sidde
stille og lytte til oraklet. Selvfolgelig, hvis man
har den holdning, kan det veere svert at turde
kore et forleb, som vi har gjort, men det ville
mdske veere sundt at kigge i egen barm, for at
se om det mdske ikke er der, hunden ligger be-
gravet. S& rejs jer og gd i gang, det er speen-
dende.

Et funktionelt og rationelt
klasselokale betyder meget

for Mads og Mette

Som underviser ved du naturligvis hvor vigtigt det er,

at dine elever har radighed over det nedvendige

inventar, som netop er tilpasset deres behov. Det gzelder

ikke mindst et par sterre elever som f. eks. Mads og
Mette. Her kommer ST Skoleinven-
tar ind i billedet som en fleksibel
samarbejdspartner. I tidens leb
har vi indrettet og leveret skole- ¢
inventar til mere end 5000
klasselokaler. Derfor er det en
god idé, at tage os med pa rad
naeste gang,.der skal plan-
leegges og treeffes beslutning
om nyanskaffelser i forbin-
delse med nyindretning eller
renovering i undervisnings-
lokaler.

Godt funktionelt skoleinven-
tar ger undervisningen
lettere.

Nar ST Skoleinventar i dag mere end
nogensinde er konkurrencedygtig, indenfor
design, indretning og produktion af inventar
til undervisningslokaler, skyldes det ikke
mindst intensiv produktudvikling samt
udbygning af produktionskapacitet og
salgsfunktion. Mere end 25 ars erfaring
indenfor dette omrade har tilfert os masser af
inspiration og know-how. Resultatet er derfor,
at vi altid kan tilbyde et kvalitetsprogram,
praeget af robust udferelse og et tidlest design.
Fysik - kemi - biologi - hjemkundskab - handarbejde
formning - metalslejd - motorlere - orientering - elektronik
normalklasse - foto - musik - sang - treeslejd - mediatek.

D W SR G GEED SR SRS S G —
KUPON  Ja tak, send venligst:
OB

ppe over alle faglokals <
O Specialbrochure over Fysik/kemi w

Navn

Adresse

Postnr./by
I Skolens navn

| GDsholejyye

ntar a/s

DK 6880 TARM @ TLF. (07) 37 11 88 m TELEX 60884 STINVE (DK)




NYT FRA HOVEDSTYRELSEN

Fredag den 6. maj 1983 holdt den nyvalgte hovedstyrelse konstituerende mode. Som naestfor-

mand valgtes Helene Sorensen, Stor-Kobenhavn. Vagn Andersen, Alborg-afd. overtager pr. 1. jan.
kassererposten og som landssekretaer fortsetter Herlpv Carstensen Midt-Vest afd. Til forretnings-

forer valgtes Svenn Wegjdemann.

Bladudvalg: Ansvarshavende redaktor Flemming Merch.
Kemiudvalg: Helene Sorensen.

Udvalg for prover og proveformer: Formand Erland Andersen.
Forskningsudvalg: Formand Vagn Andersen.
Vedteegts/strukturudvalg: Formand Helene Serensen.
Medlemsregistreringen: Seren Chr. Hansen, Horsens.

Den nye hovedbestyrelse har nu folgende sammensatning:

Formand: Flemming Morch, Nordvenget 13, 3540 Allered, 02-27 32 01.

Naestformand: Helene Serensen, Vibeholms Vange 11, 2635 Ishej, 02-73 94 49.

Sekreteer: Herlov Carstensen, Skolesvinget 19, Snejbjerg, 7400 Herning, 07-16 11 90.
Kasserer fra 1/1-84: Vagn Andersen, Pernillevej 1, 9000 Alborg, 08-18 35 20.
Forretningsforer: Svenn Wejdemann, Dyrlage Jiirgensensgade 11, 3740 Svaneke, 03-99 64 05.
Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup, 03-62 64 33.

Erland Andersen, Lerholm Venge 33, 2610 Rodovre, 01-41 34 40.

(Indtil 1/1-84 varetages kassererposten som hidtil af Svenn Wejdemann).

Fysikudstyr

PHYWE drejespoleinstrument
type 11100.00 med udskiftelige
skalaer.

Robust og alsidigt instrument.
| systemet indgéar 54 forskellige
maleskalaer.

Pris excl. moms kr. 3.150 -

 Buch & Fobn % i

TLF. (02) 9175 11
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Tre kvalitetsapparater
til fysikundervisningen

Rulleskgjtevogn

Elektromagnetisk
timer

Apparat til frit fald

Priser (excl. moms og med forbehold for andringer)

Rulleskojtevogn m. platform til masseafskydning . ... kr.390,-
Dynamo/elmotor ............oviiuuinennn... kr. 83,-
Pladelod 1 kg til rulleskojtevogn, skridsikkert ...... kr. 80,-
Pladelod 2 kg til rulleskojtevogn, skridsikkert ... .... kr. 96,

Elektromagnetisk timer med carbonpapir og strimmel kr. 395,-

Faldlod 250 g med papirholder, til timer .......... kr. 105,-
Faldlod 500 g med papirholder, til timer .......... kr. 128,-
Faldlod 1000 g med papirholder, til timer ......... kr. 150,
Faldlod 2000 g med papirholder, til timer ......... kr. 220,
Faldapparat komplet, excl. A-fod og stativstang . . . .. kr. 890,-
Afbryderplatform alene, til faldapparat ........... kr. 370,-

VvV )‘l(‘ KQBENHAVN: 01-70 80 90
TRUERG ARHUS: 06-28 34 00
L@ 4 ODENSE: 09-158030
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Prisma - Fysik 7

Prisma - Fysik er skrevet s& elever, der har veeret fraveerende nogle timer, selv har mulighed for at indhente det
forsgmte — uden nadvendigvis at udfere forseg. Stoffet er behandletien meningsfyldt sammenhaeng, idet bogen
ogsa omhandler stof fra aviser, historisk fysik, teknik, biologi, geografi m.m.
Prisma - Fysik 7 indeholder fglgende emner:
Indledning til fysik - Rumfang, masse og massefylde - Kreefter - Tryk i vand - Luften - Temparatur - Molekyler og
modeller - Tilstandsformer og -eendringer - Stoffers udvidelse ved opvarmning - Statisk elektricitet - Stramkil-
der - Elektriske kredsleb - Stromstyrke - Spaending - Modstand - Ohms lov - Elektriciteti hjemmet - Magnetis-
me - Fysiske enheder - Tabeller - Symbolliste - Register
Prisma - Fysik 7 bestar af en laerebog, en kopimappe med 102 elevforsgg samt 31 ekstraforseg og en leerervej-

ledning.
- -

Prisma - Fysik 8
Prisma - Fysik deekker det basisstof som undervisningsvejledningen angiver, dog gar grundbogen i et enklet kapitel
ud over lzeseplanen, idet den medtager emnet energi-maling. Emnet kan springes over, men det er erfaringen, at
eleverne ofte foler energi som noget diffust, hvis de ikke har enheder at male med.
Prisma - Fysik 8 indeholder fglgende emner:
Indledning til fysik - Energi - Indre energi - Energimaling - Bevaegelse, fart og fartmaling - Newtons 1. lov - Accelera-
tion - Newtons 2. lov - Massetiltrackning - Tyngdeacceleration - Raketter og satellitter - Fysiske enheder -
Tabeller - Symbolliste - Register
Prisma - Fysik 8 bestar af en laerebog, en kopimappe med 60 elevforsag samt 30 ekstraforseg og en leerevej-

- Prisma - Kemi 8/9

Kemi til 8. og 9. klasse
Prisma - Kemi bestar af en grundbog, en leerervejledning samt en kopimappe med elevavelser. Der laegges veegt pa,
at eleverne opnar feerdighed i at udfere kemiske forsag samt far kendskab til forskellige stoffers kemiske egen-
skaber.
Prisma - Kemi 8/9 indeholder falgende emner:
Indledning til kemi - Kemi og sikkerhed - Stofegenskaber - Sure, basiske og neutrale stoffer - Atomer og moleky-
ler - Det kemiske tegnsprog - Kemisk energi - Atmosfaeren - Brandslukning - Vand - Metaller - Mere om
atomer - loner og salte - Syrer og baser - Kemisk analyse - Tabeller og diagrammer - Register
Kemibogen indeholder spots i form af forskellige historiske emner og avisudklip.
Kemi for 8. 0g 9. klassetrin er samlet i én grundbog. Derfor er man ikke bundet til at skulle na en bestemt maengde
kemi i 8. klasse, og endvidere har eleverne hele kemien samlet, nar de skal til eksamen. Bogen kan ogsa

anvendes som opslagsbog. . .
Prisma - Fysik 9

Prisma - Fysik daekker hovedomraderne »Elektricitet og magnetisme« og »Atom- og kernefysik«. Bogen, der kan
anvendes bade pa grund- og udvidet kursus, behandler bl.a. i spots emner som: Jordens magnetfelt og solvinden,
Jorden som en elektromagnet, domaenetorien, formeringsreaktorer m.m.

Prisma - Fysik 9 indeholder fglgende emner:

Indledning til fysik - Magnetisme - Spaending, stromstyrke og modstand - Elektromagnetisme - Induktion - Veksel-
strom - Elektrisk energi - Overforsel af elektrisk energi - Atom- og kernefysik - Radioaktivitet - Kerneenergi - Fy-
siske enheder - Symbolliste - Tabeller - Register

Prisma - Fysik 9 bestar af en laerebog, en kopimappe med 50 elevforsag og 34 ekstraforsag, samt en leerervej-

o Prisma - Fysik 10

udkommer august 1984

Bestil direkte hos forlaget — telefon (02) 64 21 22
— eller fa materialet til gennemsyn i 14 dage

Forlag Malling Beck as  Lzhegnet 73, 2620 Aiverisund  (02) 64 21 22
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Teknik 1 — et nyt

skolesat, der bhygger pa
gget forstdelse gennem

egne eksperimenter

Et af de meget kendte principper —
gearing ved hjeelp af tandhjul

— her vist i et ur samt i en opbygning
med Teknik | sattet

Fysik skal vasre sjovt! Eleverne kan med LEGO
Teknik | bygge sig til forstielse af visse omrader af den
mekaniske fysik.

Teknik | er seerdeles velegnet som supplerende under-
visningsmateriale til faget fysik.

Teknik | indeholder elementer til gennemgang af
naesten alle grundleeggende tekniske principper, og er
velegnet til brug i de fgrste skoleklasser og fremefter.
Saettet indeholder 179 elementer, som pa grund af den
praktiske inddeling i kassen, er lette at holde styr pa. L&-
get er gennemsigtigt, hviltket letter kontrollen med. om
saettet er komplet efter brug.

Anvendelsesmuligheder:

@ Elever med lasevanskeligheder.

@® Fysikundervisning i specialklasser.

® Normalklasser, 7.-8. klasse med stor spredning
med hensyn til elevforudsaetninger.

® Elever, der har vanskeligheder med de
traditionelle elevgvelser.

® De hurtige elever i klassen.

Aktivitetskort. Skolesattet, Teknik I, indeholder
foruden elementerne 20 forskellige aktivitetskort, der
systematisk gennemgar 20 forskellige tekniske princip-
per som f. eks. vaegtstangsprincippet, gearingsprincip-
pet, centrifugalkraft, styretgj i karetgjer, transmissioner

Forlang brochure!

® Navnet LEGO er et registreret varemeerke. © 1983 LEGO Group.

Kortene er opbygget logisk med henblik pa stgrst mulig
motivation i arbejdet.

Forsiden tager udgangspunkt i det virkelige liv og viser
anvendelsen af det padgeeldende princip.

Indersiderne viser modellerne opbygget trinsvis siledes
at bgrnene opnér den tekniske forstdels skridt for skridt.
Bagsiden viser til inspiration en mere avanceret model
indenfor samme tekniske princip.

Materialet er velegnet... fordi det frembyder
overskuelige problemstillinger — giver eleverne konkrete
oplevelser — lader eleverne arbejde i deres eget tempo —
tager udgangspunkt i hverdagens fysik og ikke kreever
seerlige forudseetninger.

LEGO Teknik er derfor en hjzelp for den leerer, der gn-
sker en mere differentieret undervisning med et alterna-
tiv til visse omrader i den anvendte leerebog.

Leerervejledning. Til Teknik | kan rekvireres en
speciel leerervejledning, der gennemgar de enkelte akti-
vitetskorts modeller og principper samt giver forskellige
praktiske tips til anvendelse af elementerne i under-

visningsforlgbet.
Technic
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