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DEBATEMNE:

Om folkeskolens afsluttende prover
i fysik/kemi
v/Peter H. Sigtenbjerggérd, Arhus

Direktoratet for folkeskolen m.v. har i eksa-
mensterminen 1983 fdet en indberetning om for-
holdene omkring afviklingen af FUA. Direktoratets
svar pd denne indberetning blev gengivet i sidste
nr. af FYSIK/KEMI, nr. 1 marts 1984, i artiklen
»Provesporgsmdlene — nok engang!«

I Arhus har vi haft et seet provesporgsmal til brug

ved FA til vurdering i direktoratet. Lokale censorer
havde rejst kritik af sporgsmalenes anvendelighed.
Svaret fra ministeriet blev sendt til samtlige
skoleledere og leerere i fysik/kemi i skoleveesenet, og
indholdet er for flere afsnits vedkommende naesten
enslydende med svarskrivelsen i indberetnings-
sagen. Derudover findes dog folgende afsnit:

»Det har endvidere altid forholdt sig sddan, at eleverne ikke i forvejen md kende provesporgsmdlene. De medsendte sporgs-
mdl indeholder imidlertid direkte affotograferinger af bdde illustrationer og sporgsmdlsformuleringer fra elevernes lerebog,
hvilker kan fore til, at eleverne nermere reproducerer end demonstrerer deres viden.«

De ministerielle skrivelser giver udtryk for sd
markante og utvetydige anvisninger/afvisninger
vedr. formulering af eksamenssporgsmal, at jeg fo-
ler mig forarlediget til at opfordre kolleger til dels

1. at udarbejde alternative eksamensformer for der igennem at opnd en stgrre overensstemmelse mellem undervisningen ef-
ter intentionerne i undervisningsvejledningen og proverne

og dels

2. efter ansogning ar afprove sddanne proveformer og kort redeggre for resultaterne i vort tidsskrift.

Bedemmelsen ved proverne bor i storst mulig ud-
streekning veere ens over hele landet, men det me-
ner jeg ikke, at man opndr ved ens eksamensform
0g provesporgsmal.

Opgaverne og eksaminationen skal byde ele-
verne de bedst mulige betingelser for efter den
givne undervisning at udfolde sig, og for at vise de-
res viden og forstdelse. Ingen mulighed til dette ma
fratages dem, og det gor man, hvis eleverne i for-
beredelsestiden ikke far at vide, hvilke emner der
skal behandles og rammerne for denne behand-
ling. Omvendt kan man selvfolgelig fratage eleven

ethvert initiativ til selvstendig behandling af emnet
ved meget detaljerede opgaver.

Vi har nu faet praeciseret direktoratets holdning
til udformning af provespergsmal, og hoved-
styrelsens holdning er pa glimrende vis beskrevet i
Serhafte 2, maj 1983. Det vil derfor veere yderst
relevant, om ogsd alternative eksamensformer kan
blive behandlet og debatteret i vort tidsskrift.

Denne artikel skal altsd ikke opfattes som en om-
tale af »Provesporgsmdlene - nok engang!« men
derimod som en erkendelse af og en opfordring til,
at vi nu mé i gang med at debattere alternative
proveformer.

Hovedstyrelsen har allerede sat et udvalgsarbejde i gang. Hvis det gar, som vi haber,
skulle det gerne ende med udgivelse af et serhefte. Arbejdstitlen er forelobig: Alter-

native proveformer i fysik/kemi.
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Andrede prgveformer
- set gennem censors gjne

v/ Erland A. Andersen, Rodovre

Igennem en drreekke har mine kolleger og jeg
selv pd Islev Skole fdet dispensation fra prove-
cirkuleeret - (dette er tidligere beskrevet i FY-
SIK/KEMI) - og det var derfor med ekstra
speending og glaede, at jeg i dr var beskikket
censor ved 4 skoler, hvor man har en sendret
proveform.

P4 den forste skole trak eleverne et »normalt«
sporgsmdl til forberedelse, og bagefter gen-
nemgik de en rapport efter eget valg. Denne
proveform kan i hvert faid tilgodese, at ele-
verne far indflydelse pd emnevalget i lpbet af
skoledret. Til gengeeld blev proven meget
teoretisk. P& de andre skoler indgik bdde teori
og eksperimenter, sdledes at begge disse fakto-
rer indgik i den samlede bedemmelse.

Ved 2 af skolerne trak eleven (evt. 2-mands
hold), en elevovelse som blev gennemfort,
mens leerer og censor gik rundt i lokalet. Efter
ovelsen blev eleverne eksamineret enkeltvis i
et stykke teori fra et andet omrdde af pensum.

For undertegnede, der havde provet dette for,
var det speendende at st& pd den anden side af
katederet med 10-18 elever, man ikke kendte
— kunne man holde eleverne ude fra hin-
anden? Bliver en god elev hevet ned, eller far
en lidt darligere elev en bedre karakter, hvis

FYSIK/KEMI 1984/4

den gode og darlige elev arbejder sammen? Til
det sidste sporgsmadl kan jeg svare klart nej —
der kan sagtens diferentieres, og som censor
finder man meget hurtigt ud af, hvem der er
gode, og hvem der ikke er sd gode. Det forste
sporgsmdl, om at holde eleverne ude fra hinan-
den, gik ogsd nemt, for under ovelsen gik jeg
rundt og snakkede med eleverne - spurgte
dem ud, hjalp hvis de var gdet i std og gjorde
selvfplgelig notater.

Ved den sidste skole trak holdene en ovelse,
som de s& senere uddybede teoretisk sammen
med leerer og censor — her var der altsd ikke
tale om 2 forskellige emner.

Sammenfattende kan jeg sige, at:

a. Jeg synes, det er vigtigt, at proven virkelig
afspejler det daglige arbejde.

b. Jeg fornemmer klart en mere retferdig
karakter, hvis man har bdde en teoretisk og
en praktisk del (nogle elever er praktisk
mindede, andre har for mange tommel-
fingre, enkelte kan det hele).

c. Censor er ikke fremmed for eleverne ved
teoridelen, men én man har snakket med
for.

d. Proven forleber mere roligt og afslappet.

e. Det ser ud, som om flere gdr til prove i fy-
sik/kemi, ndr der b&de indgdr ovelse og
teori. (Nogle steder arbejdede man i faste
hold - jeg selv har tidligere trukket lod).

f. Censors rolle skifter fra at vare passivt lyt-
tende til at deltage aktivt.



Nu fdr man jo ikke noget foraerende, s& der ma
ogsd veere nogle ulemper, men jeg kan kun fa
oje pd 2:

1. Provetiden bliver forleenget med ovelsen
samt det antal ekstra elever (det er for
ovrigt de svage elever, der kommer ekstra
med), der nu gér til prove. (Det sidste kan
vel darligt kaldes en ulempe).

2. Man bliver desveerre stadig nedt til at spge
direktoratet, men dette kan geres meget
nemt (se tidligere artikel).

Til slut skal neevnes, at foreningen har nedsat

et udvalg om alternative proveformer med

undertegnede som formand; udvalget vil blive
meget glad for reaktioner fra medlemmerne
enten i form af indleeg her i bladet eller for-

Apparat til mdling aof lysets bolgeleengde m. PODIS dobbeltspalte.

slag til, hvordan vi kommer videre; evt. et nyt
seerheefte eller en henvendelse til direktoratet.
Henvendelse kan ske til Erland Andersen, Ler-
holm Vange 33, 2610 Rodovre, tIf. 01 -
41 34 40.

Apparat

best. nr. 35.015
Farvefilter

best. nr. 35.016
Dobbeltspalte
best. nr. 35.017
Lampe

best. nr. 45.707
(Fod)

best. nr. 15.940

Har du faet vores
nye prisliste?

?aeaq‘/
5400 Hllerad
Yy o2 261711

Sodin

sporg Podis —
det betaler sig
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SPIDSARTIKEL:

Naturfagene ma styrkes i folkeskolen
v/ Kis Bonde, Humlebaek

Ser vi pd fremtiden, s& er der vel ikke megen
tvivl om, at to teknologier vil Komme til at in-
fluere pd den vestlige verdens kulturmenster:

1. Datateknologien

2. Bioteknologien.
Vor civilisations overlevelse kan let komme til
at athaenge af, om vi formdr at bringe kulturen i
balance med naturen, sdledes at vi bliver i
stand til at opleve naturen som et hele og leve
harmonisk med den.
Da samfundets magthavere har prioriteret
produktion og profit hojere end liv og natur, star
vi i dag over for en reekke problemer. Dels for-
teeller TV-Avisen os s& godt som hver dag om
forurenings- og miljgproblemer, dels m& vi pa
ansvarlig vis prove pd at tilpasse de moderne
teknologier til naturens kredslgb.
Datalogien og informationsteknologien vil gi-
vet treenge mere og mere ind pd naturfagenes
omrdder. Dette rummer sdvel fordele som fa-
rer.
Datalogien er studiet af matematiseringen af
virkelighedsudsnit pd en sddan mdde, at ma-
skinerne kan behandle de designede virkelig-
hedsudsnit. Vi stdr altsd over for at skulle leere
vore elever at arbejde med modeller, hvor vi
mé sld fast, at det vigtigste er at kende disse
modellers begreensninger i forhold til virkelig-
heden. Vi skal passe pd, at vore elever ikke
kun far pseudo-erfaringer fra simuleringer pa
en skerm, men at de gennem en eksperimentel
empirisk baseret naturfagsundervisning far
®gte sanselige oplevelser.
I forbindelse med bioteknologien skal der i de
kommende 4r treeffes en raekke etiske beslut-
ninger i samfundet.
Med teknikker som kloning og gensplejsning star
menneskeheden med magt til at gribe ind i
evolutionens gang pd godt og ondt.
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Da kultur naesten kan madles ved den grad af
kunstighed, hvormed vi omgiver os og holder
naturen fra livet, ser jeg det som pétreengende
at styrke naturfagene i fysik - kemi - biologi -
astronomi - naturgeografi etc.

Vi skal gore os klart, at det ikke er nok at lare
eleverne en meengde facts om naturen; men at
de skal have mulighed for at fa folelsesmessige
oplevelser ude i naturen. Vi kan jo ikke
teknologisere os ud af vor civilisations krise;
det er en holdningsendring, der skal til.

Som naturfagsleerere mé vi til at teenke i begre-
ber som:

Omsorgsnaturlere = naturecare eller humanis-
tisk naturlere, og vi md i hejere grad drage
samfundsmeessige problemer ind i vore fag.

En eksperimentel/impirisk baseret undervis-
ning er imidlertid relativt tidskreevende. Der-
for ma vi overveje, hvorledes vi kan styrke bio-
logi + fysik/kemi timemeessigt i skolen.

Mit eget forslag er at hente nogle timer pd
mellemtrinnet i 3. - 4. og 5. klasse. Med hen-
blik pa dette, starter vi i dette skoledr, 84/85,
en forsogsundervisning i to 3. klasser pd
Baunebjergskolen i Humlebeek. Eleverne far
lagt en time til de traditionelle 3 orienterings-
timer, sdledes at de far 2 naturorienteringstimer
og 2 kulturorienteringstimer ugentligt.
Naturorienteringstimerne varetages af 2 le-
rere; en fysikleerer og en feltbiolog. De to lee-
rere er af hvert sit kon af hensyn til identifika-
tionsmodeller iseer for pigerne. Vi skal nedven-
digvis veere 2 leerere for pd betryggende vis at
tage eleverne ud i naturen i hdb om at kunne
bibringe dem nogle agte naturoplevelser.

P& de hojere klassetrin skal vi overveje, hvor-
ledes biologi kan styrkes — evt. gores obliga-
torisk. Desuden kunne vi vel alle onske os at fa

5



fysik/kemi tilbage pd 6. klassetrin for at fa en
kontinuerlig undervisning fra den fagintegre-
rede orienteringsundervisning og over til den
fagopdelte undervisning. Denne fagopdeling
bor mdske igen integreres i 10. klasse.

Ud over timetalsproblemerne skal vi inden for
naturfag ogsd lose nogle problemer angdende
f. eks. niveaudeling og kensfordeling.

Jeg vil derfor slutte med kraftigt at opfordre til
en »Nyborg-konference« om disse problemer.

Ungdomsilaboratoriet
v/ professor Thor A. Bak

Ungdomslaboratoriet er et sted, hvor unge
mennesker kan komme til at arbejde med
naturvidenskab, specielt kemi og fysik. Det
blev oprettet for ca. 15 ar siden i en barak neer
H. C. Orsteds Institut, Universitetsparken 5, og
er siden blevet udvidet noget, idet et lokale i
selve H. C. Orsteds Institut nu ogsd benyttes.
Formelt er det Selskabet for Naturlerens
Udbredelse, der stdr som sponsor for labora-
toriet, men i realiteten er det i lige s& hej grad
Kobenhavns Universitets H. C. @rsteds Insti-
tut og leerere og studerende derfra, der laegger
ryg til. T hvert fald hvad angér det daglige ar-
bejde.

Siden dets start har laboratoriet veeret ledet af
professor Thor A. Bak - i de senere dr med dr.
K. G. Hansen som en meget aktiv partner.
Starten af laboratoriet blev finansieret af en
bevilling fra F. L. Schmidts Jubileeumsfond, og
siden har mange erhvervsvirksomheder stottet
driften okonomisk. Det veesentligste for, at det
hele kan lobe rundt, er dog, at universitets- og
erhvervslaboratorier i &renes lpb har givet ud-
styr, de ikke leengere havde brug for, til
Ungdomslaboratoriet - samt naturligvis at
Kobenhavns Universitet har stillet barakken
til radighed og stadig betaler lys, gas og varme.
Hvad kan man s beskeeftige sig med pa Ung-
domslaboratoriet?

Ja, stort set alt, hvad man sddan kan finde pa
- blot man passer pa.

Inden for kemien kan man beskeeftige sig med
analytisk kemi, syntese af organiske og uor-
ganiske stoffer samt fysisk kemi - f. eks. elek-
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trokemi eller mdling af kemiske reaktioners
hastighed. Blot m& man ikke lave spreengstof-
fer eller tdregas — ej heller md man lave fyr-
varkeri eller stinkbomber; man ma i det hele
taget ikke beskaeftige sig med stoffer, som det
ifplge den almindelige lovgivning er forbudt at
fremstille eller benytte sig af — sdsom £. eks. en-
hver form for narkotika. Det er endvidere ikke
tilladt at gd alene i laboratoriet, ndr man laver
forsog, og det er pabudt at bruge beskyttelses-
briller.

Inden for fysikken kan man lave stort set alle
de forsog, som man udferer i gymnasiets fysik-
undervisning, og derudover er der gode mulig-
heder for at komme til at arbejde med elek-
tronik. Man kan f. eks. ogsd slibe sine egne
spejle og lave en astronomisk kikkert. For
nogle &r siden var der endog et par drenge, der
konstruerede en van de Graaff generator.
Ungdomslaboratoriet rdder desuden over en
datamat, der programmeres i Basic, og man
regner med at fa flere i lobet af det kom-
mende 4r, sd der er ogsd rige muligheder for
folk, der vil arbejde med den slags.

Det er derimod ikke muligt at arbejde med
biologiske emner - i det mindste ikke hvis det
kreever forsegsdyr. Det har vist sig at veere for
besveerligt at f& dyrene passet.
Ungdomslaboratoriet er &bent efter behov; ty-
pisk nogle eftermiddage eller aftener om ugen
og i weekenden. Hvis blot mindst én af de
tilstedevaerende er lidt erfaren, er det ikke
nodvendigt, at de leerere, der leder labora-
toriet, er der hele tiden. Det er bedst, hvis de,
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der arbejder pa laboratoriet, har et bestemt
projekt, som de alene eller i en gruppe soger at
gennemfore — allerhelst noget de selv har fun-
det pd. Iseer for de yngre deltageres vedkom-
mende kan der dog ogsé veere tale om at gen-
tage nogle forseg fra skolen eller prove noget,
man har fundet i en bog. Det er jo ogs& en god
mdde at komme i gang pd, og her til efteraret
bliver der ligefrem arrangeret et laboratorie-
kursus for at f4 unge mennesker i gang med
kemi, og siden kommer der kurser i fysik og i
datamater.

Hvis man vil deltage i arbejdet pd Ungdoms-
laboratoriet og er 13 til 19 &r gammel, begyn-
der man med at henvende sig til:

Professor Thor A. Bak
Kemisk Laboratorium III
Universitetsparken 5

2100 Kobenhavn Q.

TIf. 01 - 3531 33 - lok. 216.

Simplest er det at ringe op og aftale en tid,
hvor man kan komme og se det, og tale lidt
om hvad man vil lave. Alle er velkomne - iseer
piger, for dem har der ikke veeret s mange af
tidligere.

Det er en god idé forst at teenke over, hvad
man har lyst til at begynde med at lave. En
mulighed her i efterdret er ogsd at begynde
med at folge kurset, som starter en gang i
september eller oktober, og sd efterhdnden gé i
gang med egne ting.

Det koster ikke noget at g& pd& Ungdoms-
laboratoriet, men hvis man vil taget noget af
det, man har lavet, med hjem, m& man betale
for det. Hvis man f. eks. har lavet en for-
steerker, md man betale for komponenterne.
Som neevnt ovenfor er det nok mest morsomt,
hvis man efterhdnden kommer i gang med at
arbejde med noget, man selv finder p&, og no-
get hvor man selv skal finde ud af det - s&
man ikke bare sldr resultatet op i en bog. Men
det gor jo ikke noget, at man begynder lidt
mere beskedent. Iseer de yngste pd labora-
toriet mad jo forst leere — evt. af de lidt eeldre -
for de selv kan finde pd noget.

Endelig til sidst: Hvis der skulle veere for-
eldre, som er bekymrede for, hvad det er, de-
res born vil lave, sd er foreeldrene meget vel-
komne til at komme pd besog, se laboratoriet
og tale med Thor A. Bak. — Og hvis der er lae-
rere, der vil se det eller samarbejde med UL,
byder vi ogsd dem velkommen.

Philips-konkurrencen 1984

v/ Sv. Wajdemann

I artiklen om det danske finalesteevne i Philips konkurrencen 1984 blev der ikke
plads til referatet af festligheden. Det bringes derfor her:

Forst bod direktor Hegelund fra Philips vel-
kommen. En serlig velkomsthilsen til de 13
finaledeltagere og til pressen, sdvel dags- som
fagpressen var modt talsteerkt op. Desuden var
TV og radio pé pletten. Det er rart at spore den
stigende interesse fra pressens side overfor na-
tur og teknik. Der er ingen tvivl om, at det i
hoj grad stimulerer de unge til at gore noget
ekstra ud af deres projekter.

8

Festtalen for finaledeltagerne blev i &r holdt
af professor Carl Leerstrup. Titlen var »Sprogets
plads i teknikken«. 1 videnskabelig sammen-
heeng har sproget - is@r det skrevne - en
enorm betydning, men teknikere og viden-
skabsmeends evne til at udtrykke sig forstde-
ligt og entydigt er sveekket markbart. Der ma
satses steerkere pd modermdlsundervisningen.
Det nytter ikke, at en tekniker, der har fiet en
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strdlende idé, ikke kan fa fort den ud i livet pa
grund af manglende sproglig formulerings-
evne. I visse tilfeelde lykkes det ved hjeelp af
det »talte« ord, der tilsyneladende er lettere at
forstd »her og nue.

Man forfladiger det danske sprog i stedet for
at keele for det - i stedet for at gore det smukt.
Danmarks Radios speakere er i hoj grad med
til at ove vold mod det smukt talte sprog —
man sloser rent ud med det. Fylder det med
snaevert slang-sprog og modeord. Hvis man
lytter til en 10 dr gammel radioudsendelse,
overraskes man over sdvel stemmeforing som
ordvalg. Det talte ord eendres hurtigt, mens der
er fastere regler med hensyn til det skrevne
ord.

Hvis man er ordblind, bliver man treet af
nederlagssituationerne i dansk, og derfor leeg-
ger man sine krafter i de teknisk preegede fag.
Der er derfor et statistisk overskud af ord-
blinde pd danske ingeniporskoler. Den mang-
lende kommunikationsevne bidrager steerkt til
forstdelsesklpften. Man kan traene sig op til
at bruge sproget bedre. Glem ikke, at sproget
ofte er ens »visitkort«. Det er forbindelsen til
verdenen uden for en selv. Det er s& moderne
at tale om programmeringssprog, men det
bedste af alle er en BOOK (Basicly - organi-
sed — Originally - Knowledge)!!

De to danske deltagere i den europeeiske finale
klarede sig smukt. Ian Berman kom i I.
preemie-gruppen, og Thoger Lyme i 2. premie-

gruppen.
Vi siger til lykke sw

Eftersegningen
er indstillet.
Materialet er
indfanget.
Tak til alle,
der hjalp til.

sw

$5'°°f=¢~1,

FYSIK/KEMI 1984/4

Haase’s fysik-kemisystem
giver en solid viden i en
form eleverne forstar. Laeg-
ger op til elevaktivitet og
selvteenkning. Udarbejdet
af: Ingolf Andersen,

KW. Norbagll, Jan Madsen,
Sv. Wgjdemann.

Systemet omfatter:

Fysik for 7. klasse.
Grundbog
96 sider. lll. Kr. 78,70

Fysik for 7. klasse.
Forsogsheefte

146 sider. lIl.

Ca.kr. 95,-

Fysik og kemi for
8. klasse. Grundbog
96 sider. lll. Kr. 63,45

Fysik og kemi for
8. klasse. Forsogshaefte
70 sider. lll. Kr. 38,45

Fysik og kemi for
9. klasse. Grundbog
94 sider. Ill. Kr. 68,95

Fysik og kemi for
9. klasse. Forsogshaefte
108 sider. lll. Kr. 41,50

Fysik og kemi for
10. klasse. Grundbog
124 sider. lll. Kr. 95,20

Fysik og kemi for
10. klasse. Forsogshaefte
152 sider. lll. Kr. 64,70

Se materialerne pa Amts-
centralen eller i Deres
UVM-center.

HASE

P. Haase & Sons Forlag as
Lovstraede 8 - 1152 Kbhvn. K.
Telefon 01 11 59 99




Adresseliste for lokal-afdelingerne

pr. 5/9 1984

Afdeling Formand Kasserer
Finn Horn (neestformand) Kai S_trUW'vng
i Stenlillevej 9
01 Herlufsholmvej 13 '
2700 Brgnshgij
Storkgbenhavn 2720 Vanlgse o Ao
TIf. 01 - 79 05 88 .
Giro: 6 1279 83
Viggo Eriksen Pogl Rlsageer;
03 Holmevej 29, Anisse Meisevang
3450 Allergd

Frederiksborg amt

3200 Helsinge
TIf. 02 - 29 58 98

TIf. 02 - 27 34 14
Giro: 3113248

Vita Kihl

Jan Madsen . . .

04 E| 4 Kildegérdsvej 5, Fensmark
dsi 4 1r‘r‘11eoveé 4700 Naeestved
Sydsjeelland T 03 O;U;M a3 TIf. 03 - 74 66 02
Ea Giro: 20162 30

P. Uhrenholt Petersen i .

05 Kirkestien 19, Vallekilde Finn Boisen

Nordvestsjeelland

4534 Hgrve
TIf. 03 - 4562 93

Sgnderstedvej 26, Sgndersted
4340 Tgllgse

Povl Stenbaek

Johnny Boesen Rasmussen
Skansevej 8, Balka

06 Pilebroen 24 3730 Nexg
Bornholm 3770 Allinge TIf. 03 - 99 29 28
TIf. 03 - 98 07 17 Giro: 939 16 49
Jorgen Kjeldsen
Palle Hansgn Svendborgvej 85
07 Slettergdvej 7 5750 Ringe
Fyns amt 5463 Harndrup TIf. 09 - 62 13 72
TIf. 09 - 88 15 47 Giro: 605 74 03
Henning Frede Jacobsen Kai pan|el Pedersen
08 Vibevej 15 Osterbro 5
Vendsyssel 9800 Hjarring

9900 Frederikshavn
TIf. 08 - 42 89 86

TIf. 08 - 9102 38
Giro: 806 7112

10
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Afdeling

Formand

Kasserer

09
Alborg og omegn

Vagn Andersen
Pernillevej 1
9000 Alborg

TIf. 08 - 18 35 20

Mogens Klitgaard
Niels Lykkes Gade 2A
9400 Ngrresundby
TIf. 08 - 17 8191
Giro: 6 02 3525

10
Arhus og omegn

Uffe Gustafson
Revlingebakken 10
8520 Lystrup
TIf. 06 - 22 2305

Jargen Jensen

Herluf Trolles Gade 34
8200 Arhus N

TIf. 06 - 16 17 01
Giro: 6 68 8128

11
Horsens og omegn

Ebbe Ebbesen
Ablegard 5, Stensballe
8700 Horsens

TIf. 05 - 65 72 94

S. Chr. Hansen
Mindegade 42
8700 Horsens
TIf. 06 - 62 16 67
Giro: 904 1087

Herlgv Carstensen

Erik Thorsager
Sgbakken 8, Borbjerg

TIf. 05 - 53 45 38

12 Skolesvinget 19, Snejbjerg 2500 Holstobro
Midevest 7400 Herning TIf. 07 - 46 1487
TIf. 07.- 161190 Giro: 3147827
Arne Sl Poul Kaarup
13 Almljk agorzo Treldevej 1
, ykkegade , .
Trekant-omradet 6000 Kolding 7000 Fredericia

TIf. 05 - 93 36 40
Giro: 11286 12

14
Sydvestjylland

Aage W. Rieck
Grgnningen 8
6700 Esbjerg
TIf. 05 - 1294 17

J. F. Jespersen
Haraldsgade 60
6700 Esbjerg

TIf. 05 - 136857
Giro: 1118471

16
Abenra - Sgnderborg

Ole Chr. Poulsen
Grgnningen 62
6230 Rgdekro
TIf. 04 - 66 23 21

Jargen B. Olesen
Hydevadvej 54
6230 Rgdekro
TIf. 04 - 66 92 62
Giro: 9 22 20 81

19
Randers og omegn

Bent Dyrholm
Preestemarken 18
8900 Randers
TIf. 06 - 427473

Knud Jespersgaard
Liljevej 8

8981 Spentrup
TIf. 06 - 47 70 54
Giro: 1327127

FYSIK/KEMI 1984/4
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VEDTAGTER FOR DFKF

Ved reprasentantskabsmedet i april 1984 blev der vedtaget en del vedtegtsend-
ringer. Vi bringer derfor de geldende vedtagter i deres helhed.

§1

Foreningens formdl er at fremme med-
lemmernes faglige dygtiggorelse og at vare-
tage  fysik/kemi- og  elektronikunder-
visningens samt medlemmernes faglig-paeda-
gogiske interesser.

§2

Danmarks Fysik- og Kemilererforening
(DFKF) samarbejder med Danmarks Leerer-
forening, idet det anerkendes, at Danmarks
Larerforening er den forhandlingsberettigede
organisation over for myndighederne.

§3

Som ordinere medlemmer kan optages en-
hver leerer, som er medlem af Danmarks
Leererforening eller anden anerkendt leerer-
organisation.

Stk. 2. Som medlemmer uden stemmeret kan
optages enhver interesseret person, virksom-
hed eller institution.

§4

Danmarks Fysik- og Kemilarerforening er
landsdeekkende.

Stk. 2. Foreningen opdeles i lokalafdelinger,
der hver veelger sin formand og ovrige besty-
relse. En lokalafdelingsbestyrelse kan bestd af
3-7 medlemmer, hvoraf mindst én skal veere
folkeskolelerer.

Stk. 3. Medlemmer af lokalafdelingernes be-
styrelser skal veere medlem af Danmarks
Larerforening, hvis de er berettiget til
almindeligt medlemskab af denne forening.
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Stk. 4. Den enkelte afdeling kan bensevnes:
Danmarks Fysik- og Kemilererforening, X-
afdeling.

Stk. 5. Lokalafdelingerne fastsatter deres egne
vedteegter, der er gyldige efter hovedstyrel-
sens godkendelse.

Stk. 6. Medlemmerne kan — uanset bopeel - til-
slutte sig hvilken afdeling, de onsker.

§5

Foreningens hoejeste myndighed er repraesen-
tantskabsmodet.

Stk. 2. Ethvert ordineert repraesentantskabs-
mode fastseetter efter indstilling fra hoved-
styrelsen tidspunkt og sted for det folgende ars
mode.

Stk. 3. Medet indkaldes af landsformanden
med 8 ugers varsel.

Stk. 4. P& repreesentantskabsmedet har kun de
af lokalafdelingerne udpegede repraesentanter
stemmeret.

Stk. 5. P4 repraesentantskabsmodet afgores alle
sager (bortset fra vedtegtsendringer - jfr.
§ 13) ved almindelig stemmeflerhed, eventuelt
ved skriftlig afstemning, hvis det forlanges.
Stk. 6. Reprasentantskabsmedet er beslut-
ningsdygtigt, hvis det er lovligt indvarslet.
Stk. 7. En repreesentant kan ved fuldmagt med
stemmeret repraesentere en eller flere af sin
lokalafdelings ovrige repreesentanter.

Stk. 8. Sager, der onskes behandlet p&
repraesentantskabsmedet, skal senest 6 uger
for modet indsendes til landsformanden gen-
nem lokalafdelingens formand. Landsfor-
manden sender senest 4 uger for modet alle
arbejdspapirer samt forslagene til lokalafde-

FYSIK/KEMI 1984/4



lingerne i et antal svarende til afdelingens an-
tal af repreesentanter.

Stk. 9. Ekstraordineert repraesentantskabs-
meode skal afholdes, sdfremt hovedstyrelsens
flertal eller mindst en trediedel af repreesen-
tantskabets medlemmer skriftligt fremseetter
motiveret ¢nske herom til landsformanden.
Denne indkalder til modet med mindst 2 ugers
varsel.

§6

Til repreesentantskabet udpeger lokalafde-
lingen

med medlemstallet 1-44: 1 repreesentant
med medlemstallet 45-74: 2 repreesentanter
med medlemstallet 75-104: 3 repreesentanter
0.s.v.

Stk. 2. Ved regnskabets revision afgeres, hvor
mange repreesentanter den enkelte lokalafde-
ling er berettiget til at udpege. Dette antal op-
giver landskassereren til lokalafdelingerne.

§7

Landsforeningens daglige ledelse forestas af en
hovedstyrelse bestdende af en formand og seks
medlemmer, hvoraf flertallet skal veere folke-
skoleleerere. Hovedstyrelsen valges pd det
ordinaere repraesentantskabsmode.

Stk. 2. Formanden veelges for ét dr ad gangen.
Hovedstyrelsens ovrige medlemmer veelges for
to dr ad gangen, sdledes at halvdelen er pa
valg hvert ar.

Stk. 3. Landsforeningen har to revisorer.
Revisorerne veelges for to dr ad gangen, sdle-
des at én er pd valg hvert &r.

Stk. 4. P4 det ordineere repreesentantskabs-
mede veelges desuden for ét ar tre hoved-
styrelsessuppleanter og en revisorsuppleant.
Stk. 5. Valgbare er hovedstyrelsens medlem-
mer, samt de der har stemmeret pd reprasen-
tantskabsmodet eller har afgivet fuldmagt, og
som er medlemmer af Danmarks Laerer-
forening, sdfremt de er berettiget til alminde-
ligt medlemskab af denne forening.

Stk. 6. Hovedstyrelsens medlemmer er fodte

FYSIK/KEMI 1984/4

medlemmer af repraesentantskabet. De teeller
ikke med i de enkelte afdelingers antal af
repreesentanter, medmindre de er valgt som
repraesentanter for den afdeling, de er medlem
af.

Stk. 7. Et hovedstyrelsesmedlem har kun
stemmeret ved et repraesentantskabsmode,
hvis den pédgeeldende er valgt som repreaesen-
tant for sin afdeling.

Stk. 8. Hver repraesentant har én stemme for
hver person, der er pd valg, men kan hojst af-
give én stemme pd hver kandidat.

Stk. 9. Hvis formanden fratreeder i valg-
perioden, veelger hovedstyrelsen af sin midte
en ny formand.

§8

Det ordinere repraesentantskabsmodes dags-
orden skal omfatte:
1. Valg af dirigent.
. Formandens beretning.
. Regnskabet.
. Foreleeggelse af budget.
. Indkomne forslag.
. Valg af landsformand.
. Valg af tre hovedstyrelsesmedlemmer og
tre hovedstyrelsessuppleanter.
. Valg af én revisor og én revisorsuppleant.
9. Fastsattelse af neeste &rs modetidspunkt
og -sted.
10. Fastseettelse af neeste drs landsforenings-
kontingent.
11. Eventuelt.

N N v RN W N

[}

§9

Hovedstyrelsen konstituerer sig senest én ma-
ned efter det ordineere repraesentantskabs-
mede med neestformand, landskasserer og
sekreteer.

Stk. 2. Hovedstyrelsen kan overlade seerlige
opgaver til enkelte medlemmer uden for
hovedstyrelsen.

Stk. 3. Hovedstyrelsen kan udsende seerligt
presserende sager til horing blandt repraesen-
tantskabets medlemmer.
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§10

Landsforeningen udgiver et medlemsblad -
FYSIK-KEMI.

Stk. 2. Hovedstyrelsen ansatter en hoved-
redaktor til at lede det daglige redaktionelle
arbejde ved bladet. Hovedredakteren er
ansvarlig over for presseloven.

Stk. 3. Hovedstyrelsen og hovedredakteren
aftaler retningslinier for bladets indhold og
okonomi.

Stk. 4. Hovedredaktoren veelger selv even-
tuelle redaktionelle medarbejdere.

Stk. 5. Det administrative arbejde i forbin-
delse med bladet og med foreningens publika-
tioner varetages af en forretningsforer, som an-
settes af hovedstyrelsen.

§11

Landsforeningens okonomiske anliggender
administreres af en landskasserer.

Stk. 2. Regnskabsdret folger kalenderdret.
Stk. 3. Det afsluttede regnskab revideres senest
1. februar det folgende Ar.

§12

Kontingent til landsforeningen opkreeves af
lokalafdelingerne sammen med kontingent til
disse. De naermere regler for tidspunkt og
fremgangsmdde vedrorende  kontingent-
opkrevning fastsettes af repreesentantskabet
efter indstilling fra hovedstyrelsen.

Stk. 2. Medlemsregistreringen foretages af en
medlemsregistrator, som ansattes af hoved-
styrelsen.

Stk. 3. Meddelelse om lokale arrangementer
sendes af lokalafdelingerne til medlems-
registratoren, som serger for distribuering til
de ovrige lokalafdelinger.

Stk. 4. Lokalafdelingerne disponerer selv over
eventuelle til dem givne gaver og tilskud.

§13

Forslag til vedtaegter skal, for at de kan
behandles pd et repreesentantskabsmede, ind-
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sendes til landsformanden senest 6 uger for
medet — og skal af denne udsendes til lokal-
afdelingerne senest 4 uger for modet.

Stk. 2. Vedtaegtseendringer skal, for at veere
gyldige, vedtages med et stemmetal, der ud-
gor mindst to trediedele af det antal repraesen-
tanter, der kan udpeges efter reglerne i § 6.

Sédledes vedtaget pd repreesentantskabsmedet
7. april 1984.

Parup Skole 7. april 1984.

Formand
Fl. Morch

Dirigent
J. Kjeldsen

Skoleforsgg med
OSCILLOSKOPET

Skrevet af Knud Ngrgard

‘Ny udgave

Pris excl. moms 48,‘

Oscilloskopets virkemade — pavisning af vek-
selstram - ensretning - udglatning -
spaending- og frekvensmaling — lydens hastig-
hed samt mange andre forsgg beskrives i
bogens 34 sider.

)7

s S. Frederiksen, Qlgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Verdens hurtigste termometer!
v/ Poul A. Nielsen, Aalborg

Hvis man i 7. klasse kommer lidt ind pd resi-
stansens temperaturafhengighed, sker det vel
i forbindelse med forseg med trdde af jern,
konstantan og mdske ogsd kul (kultrdds-
lampe). Har man nogle NTC og PTC mod-
stande liggende, kan de naturligvis ogsa indga
i forspgene. Det vil da veaere oplagt at supplere
med de éngangstermometre, der nu har vun-
det indpas pd hospitalerne. Maske kunne det
tilmed imedekomme interessen hos pigerne,
hvis uddannelsesonsker jo ofte gar i retning af
sundhedssektoren.

Eengangstermometrets foler er et 11 cm langt,
plasticlamineret papirstykke, der indeholder
en ganske lille NTC modstand, hvortil der fo-
rer to fortinnede kobbertrdde. De ligger fri pd
hver sin side af folerens brede stykke.

kobbertrade

‘modstand

Termometersystemet, der udover foleren om-
fatter en mdletang, beerer navnet Craftemp og
markedsfores som verdens hurtigste og
nemmeste termometer til klinisk anvendelse.

FYSIK/KEMI 1984/4

Og det skal nok passe. Det tager kun 10 sekun-
der at maéle legemstemperaturen, og det er
sdre enkelt. Foleren anbringes i munden under
tungen, sd kun 4-5 cm stikker ud. Efter 10
sekunders forlob klemmes en maéletang om
foleren, som derefter kan tages ud af munden.
Temperaturen aflaeses pd tangens display med
en nejagtighed pd 0,1°C.

4-5cm

Som udtryk for legemstemperaturen kan
temperaturen i mundhulen veere lige s& god
som den seedvanligt mélte rektaltemperatur,
selv om den ligger ca. Y2 grad lavere. Man kan
ogsd bruge armhuletemperaturen, der er ca. 1
grad lavere end rektaltemperaturen, men s
skal mdletiden oges til 30 sek.
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Temperaturen forskellige
steder i mundhulen.

Mdletangen er et ohmmeter i forbindelse med
en mikroprocessor, der lynhurtigt foretager
omregningen fra 2 til °C og derefter viser
resultatet pd et display i 15 sekunder. S& sluk-
kes displayet automatisk, og mdletangen er
klar til en ny maling.

Nogle forsog med folerne

Termometersystemet kan keobes hos Gambro
Medicoteknik, tIf. 02 - 62 05 00. Folerne koster
kun 40 ore pr. stk., s& dem kan man jo godt f&
rdd til. Derimod koster méletang med oplader
ca. 1.000 kr., men heldigvis har vi heller ikke
brug for den i fysik. Dens mdleomrade gar kun
fra 35°C til 43°C, og modstandsmaéling kan vi
sagtens selv klare. Omregningen fra 2 til °C
kan ske ved hjalp af en tabel, der fas hos Gam-
bro. Tabellen gar fra —18°C til 102°C med angi-
velser for hver 0,1°C. De folgende tal er et lille
udpluk herfra. Som for alle andre NTC mod-
stande geelder det ogsd for denne, at resistan-
sen langt fra afheenger linesert af tempera-
turen.

t R t R
20,0°C 7629 Q 36,0°C 3827 Q2
20,1°C 7595 0 36,5°C 3749 Q
20,2°C | 7561 2 37,0°C | 3673 2
20,3°C 7527 Q2 37,5°C 3599 2
20,4°C 7493 Q 38,0°C 3527 2
20,5°C | 7459 Q 38,5°C | 3456 Q2

Jeg forbandt foleren til et ohmmeter. Det viste
6,67 k 2, og ved opslag i tabellen kunne jeg
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konstatere, at stuetemperaturen altsd var
22,8°C. S& puttede jeg foleren i munden (den
smager ikke af noget), og efter f& sekunders
forlpb viste ohmmetret 3,75 k2. Det svarer til
36,5°C - altsd en helt normal temperatur i
munden.

Foleren reagerer sd kvikt, fordi NTC mod-
standen er ganske lille, 5 x 1,5 mm og kun 50
m tyk. Det er ogsd et plus i dette tilfelde, at
resistansen eendres sd meget som 4-5 % pr.
grad.

Til demonstrationsforspg kan man bruge en
foler, et mA-meter og en stromkilde pé et par
volt. Forst kan man ved let opvarmning med
fingrene vise, at stromstyrken vokser, ndr
temperaturen vokser. Og s& er man klar til
kvalitative méalinger. Man kan f. eks. pa 2 se-
kunder vise, at et glas varmt vand har hojest
temperatur for oven og lavest for neden. Man
kan ogsd pdvise temperatureendringer ved ke-
miske processer, idet fpleren godt kan téle for-
tyndede syrer og baser.
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Folerens ringe storrelse betyder, at man kan
male temperaturen pd temmelig smé objek-
ter, f. eks. en transistor som BC547B, hvor et
sedvanligt vasketermometer er alt for stort.
Jeg benyttede en collectorstrom pd 100 mA og
en collector-emitterspeending pé 2,1 V, sdledes
at den afsatte effekt i transistoren var 210 mW,
betragteligt under de tilladte 500 mW. Med fo-
leren berorte jeg transistoren i nogle f& sekun-
der, indtil det tilsluttede ohmmeter viste den
endelige resistans. Den var 3,6 k@2 svarende til
en temperatur pa 37°C.

Der findes selvfolgelig mere spaendende ting at
male temperaturen pd end en transistor.
Mulighederne er talrige. Jeg forsogte sdledes at
male temperaturen pd en tendt 25 W peere.
Men det gik nu ikke sd godt, for folerens resi-
stans varierede naermest kaotisk mellem ca.
300 2 og 700 R, svarende til et temperatur-
omrade fra ca. 80°C til 110°C. Forklaringen er
sikkert, at NTC modstanden ikke er gennem-
sigtig og derfor opvarmes af lyset. Dens tempe-
ratur kan derfor godt blive en del hojere end
parens, iser hvis man holder foleren helt
stille. Hvad 25 W peerens temperatur er, ved
jeg stadig ikke, men da jeg ikke breender mig
ret meget ved at holde pa den, er dens tempe-
ratur neppe sd hej som 80°C.

NTC-katastrofen

Hvis man vil pdvise, at éngangstermometret
indeholder en NTC modstand og ikke f. eks. en
diode, som jo ogsd er temperaturfplsom, md
man vise, at der er proportionalitet mellem
strom og spending. Resultater fra et sddant
forsog, hvor foleren 14 frit p& bordet, er anfort i
skemaet.

Det gik jo fint indtil 5 V. Da opherte propor-
tionaliteten, og det varede tilmed nogen tid,
inden stromstyrken fandt sin endelige vardi.
Prover man ved en speending pd 14 V og der-
over, gar det helt galt. Ved tilslutning til 14 V
vil stromstyrken gennem foleren, der stadig
ligger frit pd bordet, vokse hele tiden. I begyn-
delsen stille og roligt, men pludselig - efter ca.
1 minut - gar det meget hurtigt, og foleren iler
mod sin katastrofe. Der gdr ild i den.

A strem
5 mA
tid
i .
R -z
1 min,
l +
——Allry 14 V

Ved tilslutning til 15 V indtraffer katastrofen
pa ca. 10 sek., medens der ikke skete noget ved
13 V. Ventetiden for katastrofen afhaenger
altsd meget staerkt af speendingen. Man kan ro-
ligt prove nogle gange, for hver katastrofe ko-
ster kun 40 ore.

Speending 1,00 V 2,00 V 3,00 V 4,00 V 5,00 V
Strom 0,143 mA 0,286 mA 0,430 mA 0,574 mA 0,739 mA
Resistans 6,99 kQ 6,99 kn 6,96 kN 6,97 k2 6,77 kR

FYSIK/KEMI 1984/4
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Den iagttagne opforsel er typisk for en NTC
komponent. N&r der gdr strom gennem den,
modtager den jo energi, og dens temperatur
stiger. Derved aftager resistansen, og strem-
men vokser, s& der afsettes energi i hurtigere
tempo, og temperaturen vokser yderligere.
Ved ikke for heje spaendinger vil tempera-
turen vokse til en veerdi, hvor den til omgivel-
serne afgivne varme svarer til den tilforte
energi. Men er spaendingen hej nok, kan var-

meafgivelsen ikke folge med, og tempera-
turen vil da stige hurtigere og hurtigere - NTC
modstanden accelererer ind i sit eget endeligt.
Ndar man skal bruge foleren til temperatur-
madlinger, er det i det hele taget vigtigt at
veelge speendingen sd lav, at der ikke sker en
meerkbar opvarmning af NTC modstanden.
Med et godt ohmmeter er der ingen proble-
mer, idet de bruger speendinger vaesentligt un-
der 1 V.

Slut med kviksolvstermometret

Til leegetermometret har kviksolv veeret den
eneste anvendelige vaeske. Med f. eks. sprit dur
den lille, men afgerende, fidus med
termometerrorets indsneevring nemlig ikke.
Hospitalernes overgang til elektrisk tempera-
turmdling betyder derfor, at en hidtil uund-
gdelig kilde til kviksplvforurening opherer. 1
det hele taget varer det nok ikke mange &r, for
vaesketermometre stort set kun benyttes af
skolerne.

KEMI RSP I V=l V2

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgij.

Aspekter af gummibandets kemi:

Betydningen af uorden

v/professor Erik W. Thulstrup, Kemisk Institut DLH

Tag et gummib&nd, streek det og giv slip. Hvad
sker der? Det ved vi alle, og det er fysik. Men
hvad med kemien - er der intet af den i forse-
get? Jo, der er en masse kemi i det - som en
klog mand har sagt, s& er kemien det, der er
for sveert for fysikerne, og det er meget! Lad os
se pd kemien i eksperimentet:

Gentag forspget, men pres straks efter streek-
ningen gummibdndet mod laberne eller pan-
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den. Hvad konstaterer man? Lad det derefter
relaksere. Hvad er der nu sket? Rigtigt, gum-
mib&ndet bliver varmt ved strekningen og
koldt ved relaksationen. Man siger med nogle
fine ord, at streekningen er »exotherm« og re-
laksationen »endotherme. Dette kan generali-
seres til at den omvendte kemiske proces af en
exotherm proces er endotherm og vice versa,
og at den hyppige pastand om, at de fleste pro-

FYSIK/KEMI 1984/4



Hvad sker der¢ PR@V! eller find svaret L teksten

R
&
o

cesser er exotherme er forkert. Der er selvfol-
gelig lige mange exotherme og endotherme
processer. Det man mener er i virkeligheden,
at de fleste vigtige processer, f. eks. forbreend-
ing, er exotherme. Sidanne vigtige processer
er neesten altid spontane (foregdr af sig selv) og
den spontane, endotherme relaksation af gum-
mibandet kan derfor virke overraskende. Séle-
des illustrerer gummibdndets relaksation pd
en billig og ganske ufarlig made en endotherm
proces, noget som man i den elementare ke-
miundervisning plejer at vise pd en langt mere
besveerlig made, nemlig ved oplosning af visse
salte, f. eks. ammoniumchlorid (NH,CI), eller
ammoniumnitrat (NH,NO,) i vand. Det skal
tilfojes, at en (uoppustet) ballon fungerer
mindst lige s& godt som gummibdndet.
Dersom gummib&ndet sammenlignes med en
stalfjeder, konstaterer man betydelige for-
skelle. F. eks. bliver stalfjederen varmere ved
relaksationen og ikke koldere som gummibdn-
det. Dette har at gore med at stdlfjederen er en
renergifieder« og gummib&ndet en »entropifje-
der, et begreb som bliver forklaret senere. Nar
stalfiederen streekkes, bringes dens atomer i
psitioner, der svarer til en hejere energi, og nar
den far lov til at relaksere, vil atomerne retur-
nere til de energetisk lavere positioner og den
overskydende energi bliver til molekylaer be-
vaegelse. Og molekyleer bevaegelse (molekyleer
vibration, rotation og i gasser ogs& translation)
er netop det vi kalder varme.

FYSIK/KEMI 1984/4

Né&r gummibandet relakserer spontant, skyldes
det ikke @ndringer i bindingsenergien. Gum-
mibdndet bestdr af lange polymerkader, der i
denne relakserede tilstand er »krollet sam-
mene. Dette skyldes at antallet af mulige »sam-
menkrollede« (»uordentlige«) former er langt
storre end antallet af mulige linezere (»ordent-
lige«) former for polymerkeederne. Dersom det
antages, at hver form optreeder med lige stor
sandsynlighed, vil de »sammenkrollede« for-
mer sdledes dominere. Man kan f. eks. sam-
menligne polymerkeederne med en skél spa-
getti. Chancen for at spagettien er linear viser
sig at veere forsvindende. Nar gummibadndet
streekkes, tvinges polymermolekylerne ind i de
(mindre sandsynlige) lineere former. Den
spontane relaksation er et udtryk for at mole-
kylerne genindtager de mere sandsynlige for-
mer. Herved mister gummibdndet noget af
den molekylere vibrations- og rotations-
energi: det bliver koldere.

Dette kan forstds pd det molekylere niveau:
Ved relaksationen vil de roterende og vibre-
rende polymerkeeder stode ind i hinanden.
Dette gor det muligt for dem at krolle sig sam-
men, men samtidig vil det bremse rotations-
og vibrationsbeveagelsen noget, d.v.s. gere
gummib&ndet koldere.

I den kemiske thermodynamik benytter man
begrebet »entropi« som et mél for hvad man
ofte kalder den molekylare »uorden«. Man si-
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ger, at det strakte gummib&nd har lav entropi,
mens det relakserede har hej entropi. En vig-
tig naturlov (thermodynamikkens 2. lov) siger,
at den samlede entropi vokser (eller er uforan-
dret) ved enhver proces. Selv om gummib&n-
dets entropi falder ved streekningen, s& vokser
den samlede entropi dog, fordi der sker en op-
varmning; denne molekylere bevagelse er
0gsd en form for »uordenc.

Thermodynamikkens 2. lov forklarer et vaeld
af de processer, der foregdr omkring os. Tryk-
svaerten heenger fast pd dette papir, fordi entro-
pien herved er hejere end hvis sveerten var
blevet i trykkemaskinen. Varmen fra kogepla-
den (de »molekyleere« vibrationer og rotatio-
ner i kogepladen) forpanter sig til gryden, der-
efter til vandet og endelig til kartoflerne, fordi
dette forpger entropien. Det er et sporgsmal,
om vi ikke forsommer noget vaesentligt, ndr

entropibegrebet helt forbigds i den elementare
kemiundervisning. Et af problemerne er, at
der ikke findes nogen helt god betegnelse for
begrebet. Ordet »uorden« kan ofte veere misvi-
sende, og en betegnelse som »jeevn fordeling«
vil undertiden veere bedre.

Til slut en opgave og et eksperiment for de fin-
gernemme: Hvad sker der, dersom man hen-
ger et lod op i et (kraftigt) gummiband og der-
efter varmer op (til veesentligt under smelte-
punktet)? Rigtigt, Le Chateliers princip siger,
at gummibdndet vil reagere sdledes, at
opvarmningen modvirkes, d.v.s. det vil for-
kortes og loddet vil stige. Prov selv! Man kan
godt (med forsigtighed) bruge en bunsenbraen-
der til opvarmningen, men en hértorrer funge-
rer ogsd nogenlunde.

(Tak til Campbell, Plesner og Spanget-Larsen
for ideer og diskussioner).

\ |
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ELEKTRONI K Fo e

REDAKTION: Kurt Lorentzen, Jeppes Torp 7, 4300 Holbeek, tif. 03 - 43 83 28.

o

En lysdaemper eller hastigheds-
regulator til jeevnstrom
v/ Kurt Lorentzen

En leeser har i sommerferien tilskrevet elek-
tronikredaktionen vedrerende folgende pro- + T
blem: Han har brug for at kunne deempe lyset
i tre parallelforbundne lamper, 4V 0,3A, hvil-
ket giver i alt 1,2 watt. Laseren skriver, at han
ELEMENT

godt ved, hvad der sker, hvis man indsetter et
almindeligt potentiometer pd x' plads i dia-
grammet, nemlig at det breender af.

Laeseren har formodentlig provet, og det er da
o0gsd et udmeerket princip at lere efter. Lase- X
ren skriver ogsd — nasten undskyldende mel-
lem linierne - at hans viden om elektronik er
meget begraenset. Jamen, vi er da allesammen
uendeligt uvidende, bare pa forskellige omréa-
der.

Da jeg mener, at problemets losning kan have
almen interesse, vil jeg behandle det her:

I ovenstdende eksempel er problemet med
afbreendte potentiometre kun et spergsmal om — —
at have et af slagsen, som kan tdle den omsatte
effekt. Det kan den 7 ohm skydemodstand pa

3 watt, som sikkert findes i fysiksamlingen til \ \ K KONTAKTER
elevbrug. Den kan direkte indseettes i kreds-

lobet pad x’ plads: W

Men desveerre kan du ikke slukke lampen el-
ler lamperne helt, og der vil veere forskel pa,

hvor mange lamper du bruger. Der gelder, at J&

speendingen over lampen U forholder sig til
hele speendingen U ligesom modstanden i
lamperne R1 til den samlede modstand R s
(summen af lampernes og skydemodstan- TRE 4 v = 0.3 A

. F‘ i DVARGPARER
dens): 9 =

MONTERET 1 PARALLELFORB,
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L. Ry
RS
R
Ul = . . U
RS
= A.U

f‘;s Q.

Een lampe vil have modstanden

v 14 oh
03A ohm.
To lamper i parallel, 7 ohm og tre lamper 4V2
ohm. S& vil spaendingen over lamperne blive:

Med én lampe:

U = M yay vt =3 v

1 21
over lampen og 1YV over
skydemodstanden, nar al modstand (7 ohm) er
skudt ind.

22

Med to lamper:

U = T X 4Vivolt = 2%V
14

over lamperne, 24V over skydemodstanden.

Med tre lamper:

_ 4,
1= 11y,

x 4Y2 volt = 1,8V

over lamperne, 2,7V over
skydemodstanden. (Der omszettes ca. 1 watt til
varme i skydemodstanden).

— ) — +0——
4,5V
o-9n
4V, 0,38
~ {80

TS
LX Y XN

th, 3. simpel regulering med
C\ttdc wodgtawd .

Den metode duer altsd ikke. Bedre er det at
anvende skydemodstanden som spaendings-

deler:
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4,5V
T o0-7.0.

-
- ee

Figg 4. Skydewodstomd sows
speudiunasdeler.

Nar »skyderen« pd skydemodstanden pd oven-
stdende diagram er skudt helt ned, er begge
lampens ledninger forbundet til nul - ingen
spendingsforskel, intet lys!
Stromforsyningen er belastet med skydemod-
standens 7 ohm, hvilket giver en tomgangs-
strom pa 4%2:7 = 0,65 ampere, ndr lamperne
ikke lyser. Fores »skyderen« helt op, leegges
skydemodstandens 7 ohm parallelt med lam-
pens, s& at den samlede modstand med tre
lamper bliver:

1

I 1
3, T 14

= 3,4 ohm

hvilket medforer en strom pd 4,5 V:3,4Q2=1,3
ampere, hvilket batteriet ikke holder til ret
leenge... men det virker!
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Langt bedre er det at anvende lidt elektronik:

S N
6-12 volt de.

44
]
®
2
1N4001
- g
1K Lin ';
(1 2
(D
10 Ko
£

2,
”/II"

6— 0-40,6Volt d.c./8Amax 40

F:g 5. Ewnkel 0g godt trasistor-
reguiering, Husk qod kdling
45l serviedrawsistoren,

Opstillingen er afgjort ikke kritisk i valg af
komponenter, bortset fra, at transistoren T,
skal kunne afgive den enskede effekt. Et for-
nuftigt valg er 2N3055 MED K@LEPROFIL.
T, er angivet til 2N3053, men jeg havde ingen
og har brugt en 2N3055 ogsé her. En BD 235,
BD 335 eller lignende kan ogsd bruges. Poten-
tiometret P er et alm. 1 K lin, og dioden f. eks.
1N4001. Den sikrer, at transistorerne ikke ode-
laegges ved forkert tilslutning, da den vil fa
sikringen S til at braende over, hvis polarite-
ten vendes.
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Velg bare en sikring pd 5 eller 8 ampere eller
mindre efter behov. Modstanden R skal veere
10 K ohm.

Det kan ddrligt betale sig at bovle med print-
plade til denne opstilling: Brug en koleprofil
til to transistorer (evt. af typen TO-3) (2N3-
055), bor hul til montering af potentiometret
og byg resten p& som en »fuglerede.

Ved en indgangsspeending pa 4 volt og ud-

gangsspending 0 V, har jeg malt en tom-
gangsstrom pd under 2 mA!

Foruden at kunne bruges som lysdeemper, kan
den anvendes til fartregulering af printbore-
maskinen (de korer altid si pokkers hurtigt)
eller til modeltoget. Sammen med en auto-
akkumulator udger den en god stremfor-
syning.

Held og lykke!

Dansk fremstillet silicium
v/ Peter B. Yde, Galten

Firmaet Topsil i Frederikssund laver silicium
krystaller, der selges til chip-fabrikation ver-
den over. Topsil er eneste siliciumfabrik i
Skandinavien.

Fremstillingsmetoderne er ikke bare noget,
man giver konkurrenterne fri adgang til, idet
man jo ikke kan overkomme at holde oje med,
at patenterne ikke bliver overtradte.

Jeg blev modtaget p& virksomheden af direk-
tor John Olesen og ingenior Claus Ingeman
Jensen. Forst talte vi om krystallernes anven-
delser:

Virksomhedens silicium krystaller er meget
rene og har derfor specielle anvendelser. De af-
settes f. eks. til producenter af ensrettere til
motorstyringssystemer, dioder og thyristorer.
Det er gerne komponenter til hoje effekter, f.
eks. til kraftveerker og hojenergifysik. Noget af
produktionen gér dog til lysmalere.

Andre silicium komponenter bruges i TV,
lommeregnere, edb-maskiner m. m. Bt top-
kvalitets fjernsyn fra Japan kan sdledes godt
teenkes at indeholde silicium fra Topsil. Men
det er dog et sekundeert omrade for firmaet.
Det kan synes lidt forbleffende, at denne ene
virksomhed kan folge med de store udenland-
ske konkurrenter. Firmaets forklaring herpa
er, at det var med fra starten, dvs. 1958.
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Forskellige fremstillingsmetoder
Silicium kan fremstilles p& flere mader. I en af
metoderne bringes smeltet silicium til at seette
sig pd en krystal, der langsomt treekkes opad.
Krystallen stikker hele tiden lige akkurat ned i
smelten. Det er den sdkaldte Czokralski-proces.
Den giver imidlertid ikke seerlig rene krystal-
ler.

Det gor derimod den proces, Topsil bruger.
Forst fremstiller de en stang af silicium af min-
dre renhed. Denne krystal anbringes lodret og
smeltes zone-vist, idet det smeltede silicium
seetter sig pd en ny krystal, som er anbragt
nedenunder. Urenhederne forbliver i den

smeltede zone, og herved f&s meget rene kry-—.

staller. Det er den sdkaldte floatzone proces.

Polykrystaller

Silicium findes i de fleste typer sten, herunder
kvarts, der udger sand og flint og er en vigtig
bestanddel af granit. Men ogsd granittens an-
dre bestanddele, feldspat og glimmer, indehol-
der silicium, sd dette grundstof udger veegt-
maessigt 50% af jordskorpen.

Som rdprodukt modtager Topsil siliciumklo-
rid, SiCl,, som er en farvelps, rygende veeske,
fra en anden virksomhed. Det bringes til at
reagere med brint ved hej temperatur:

SiCl, + 2H, - Si + 4HC1
FYSIK/KEMI 1984/4



Det stdr pa i 7 dage, hvorunder stangen bliver
tykkere og tykkere. Mens den oprindelige
stang var ca. 2 cm i diameter, er slutproduk-
tet mere end 10 gange sd tyk. Det bestdr af en
masse sma krystaller, der er vokset sammen,
akkurat som i granit. Derfor kaldes produktet
polysilicium.

Fig. 1: Tanke til SiCl,,

Siliciumet setter sig pd en stang af silicium,
der forst er anbragt i reaktionskammeret. Fra
et vist trin i processen sker opvarmningen ved,
at stangen bringes til at glode efter samme
princip som en elektrisk peere.

Fig. : Ferdig stang fra forste produktionstrin.

Floatzone-processen

Polysilicium-steengerne underkastes nogle ma-
linger. Deres renhed er begrenset. Derfor
viderebearbejdes nasten alt polysilicium med
Topsils floatzone-proces:

Forst gores det stangformede polysilicium
kegleformet i den ene ende. S& haenges stan-
gen op i et cylinderformet kammer med det
kegleformede stykke nedad. Nederst omsluttes
keglen af en kobberring. Ved at sende en hoj-
frekvent strom gennem ringen induceres en
strom i siliciumet, som herved smelter i en
tionstrin. smal zone i ringens plan.
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Udformningen af kobberringen er en industri-
hemmelighed, s& laeserne ma nejes med en
principskitse over den. Fotografering og dia-
gramtegning pd stedet var forbudt!

silicium
—
rotation
~
o
E
E
o
£~
kobber-
. spole
silicium
rotation

Fig. 4: Princip i floatzone-processen.

Stangen foroven treekker sig sammen, efter-
hidnden som den passerer metalringen, si
kegleformen forneden bevares under proces-
sen. Langsomt passerer alt silicium metalrin-
gen, hvis indvendige diameter er vasentlig
mindre end silicium-stangens tveersnit.
Efterhdnden dannes en ny stang under metal-
ringen. For at fordele siliciumet jeevnt, roteres
stengerne hver sin vej. Atomer af andre
grundstoffer end silicium krystalliserer ikke
gerne ud igen. De forbliver i den smeltede
zone med det resultat, at den nye stang er
vasentlig mere ren end den oprindelige. Den
udger en enkelt siliciumkrystal og kaldes der-
for en énkrystal.

Diameteren for den fremstillede énkrystal kan
varieres i overensstemmelse med forskellige
krav fra kunderne. Typiske tveersnit er 5-7V,
cm.
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Fig. 5: Floatzone-behandlet stang.

Afprovning

Kundernes krav til renhed varierer meget. For
at opnd serlig stor renhed sendes steengerne
oftest flere gange gennem floatzone-processen.
Renheden kontrolleres ved forskellige malin-
ger, hvoraf de vigtigste angar den elektriske
modstand. Da silicium er et halvmetal, gaelder
der, at jo renere krystallen er, desto lavere er
ledningsevnen. Topsils produkter er kende-
tegnet ved, at modstanden ikke varierer ret
meget fra en del af stangen til en anden. Dette
er udtryk for, at urenhederne er jeevnt fordelt.

Riso

Langt det meste silicium fra Topsil beriges
med phosphoratomer for at give det en velaf-
stemt ledningsevne. Phosphor har jo fem elek-
troner i yderste skal, mens silicium har fire,
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hvorfor de femte elektroner stdr til rddighed
for hele krystallen ligesom de yderste elek-
troner i metaller.

Mange steder bombarderes phosphoratomer
ind i silicium, men dette er ikke godt nok til
Topsil, eftersom fordelingen af atomerne bli-
ver ret ujaevn. I stedet bombarderes silicium-
atomer ind i krystallerne. De er relativt smé og
fordeles ret jevnt. Nogle siliciumatomer opta-
ger neutroner, hvorved de bliver radioaktive.
Med en halveringstid pd 2,6 timer henfalder
de til bl. a. phosphor. I lgbet af fire dage er s&-
ledes praktisk talt alt det phosphor, der kan
dannes, dannet. Lav bare potensregning! (Kry-
stallerne forlader forst virksomheden, der fore-
tager bestrdlingen, efter at veere kontrollerede
for radioaktivitet!)

Det meste af neutronbestrdlingen foretages pa
Risp, som ikke ligger langt fra Topsil. Men
ogsd andre landes bestralingsinstitutioner kan
fa overladt opgaven.

Varmebehandling

I krystallen fra floatzoneprocessen sidder ato-
merne meget regelmaessigt i et gitter i tre
dimensioner. Men ved neutronbestrdlingen
skubbes nogle atomer vaek fra deres korrekte
placering.

For at gore noget ved det bringes krystallerne
tilbage til Topsil. Her opvarmes de, og ato-
merne finder som folge af deres forogede be-
vaegelse herved tilbage pd deres rette pladser i
gitteret. Man har tilsyneladende fundet pd at
gore dette ret s snedigt pd Topsil; i hvert fald
har besogende ikke adgang til afdelingen,
hvor det foregdr!

Wafers

— er et helt overflodigt ord, for det betyder bare
skiver (som kaldes oblater. Red.). Stengerne
deles op i disse skiver, som atter deles op i
chips - et ord, vi vist vanskeligt slipper af med.
En skive kan f. eks. bruges til 200 chips pd Y2 x
Y2 cm?
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Fig. 7: Skiver og poleret stang.

Udskeeringen i skiver sker med en seerlig sav,
hvis teender er belagt med diamanter for at
veere hdrd nok. Saven er cirkelformet med ind-
advendende ag, og den presses mod silicium-
stangen under rotation. Skiverne laves ganske
tynde - de er omkring 1/3 mm.

Marked

Topsil selger ikke polykrystaller men kun
mere rendyrkede produkter. En bestrdlet kry-
stal pa f. eks. 7%2 cm i diameter og af leengden
50 cm koster over 1.500 kr. Men serligt rene
krystaller kan godt koste 10 gange sd meget.
Ca. 50% af produktionen gdr til Japan, mens
USA og Europa hver aftager omkring 25%. 1
Europa afseettes en del til Tyskland. Rundt om-
kring i verden er der dog ogsd mindre marke-
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MIKROTRANER 1 Lese-
DLH 1984

der for Topsils silicium, f. eks. Taiwan, Indien
og Australien.

Topsil har ingen danske kunder, for der afseet-
tes slet ikke silicium til Danmark. Vi laver
ikke chips! (Ifelge Danmarks Tekniske Hoj-
skole har vi teknologien, men vi mangler blot
en fabrikant!)

Markedet for floatzone-produkterne er kun ca.
10% af Czokralski-produktionen. Da Topsil har
ca. 10% af floatzone-markedet, har de alt i alt
omkring 1% af siliciummarkedet. Hele sili-
ciummarkedet ligger pd omkring 10 milliar-
der kr. pr. &r.

Peter B. Yde

Mikrotraener | — en makromikro

v/ mikroprocessorgruppen DLM, F ysisk Institut

Mikroprocessorgruppen pd DLH, Fysisk In-
stitut, har nu i det veesentlige afsluttet udvik-
lingen af en datamaskine - kaldet MIKRO-
TRANER 1 - som vi mener kan have inter-
esse i forbindelse med undervisningen i s&vel
dataleere som fysik/elektronik.

Formadlet med dette indleeg er dels at gore
opmearksom pd, at en datamaskine som
mikrotreeneren er realisabel, og dels at pege pa
nogle af de muligheder, den indebeerer.

MIKROTRANEREN adskiller sig fra andre
datamaskiner ved - ogsd i den praktiske
opbygning - at veare opdelt i funktionelle
blokke - grundelementer - hver med sin
specifikke og centrale funktion, ikke blot i
denne maskine, men i (stort set) ethvert
mikroprocessor-baseret system:

7]

Adresse-
dekoder

Lazse/skrive

hukommelse hukomme1se

Adressebus G

t
I —

Mikro-
processor

=

Udlesning
(3 bytes)

Hexadecimaly
tastatur

Kontrol-
tastatur

1 b J

Denne tegning viser sdledes ikke blot mi-
krotrenerens blokdiagram, men ogsd dens
praktiske opbygning.
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Hver blok er opbygget pa sin egen print-
plade, og informationskanalerne - busserne —
mellem blokkene er udfert med fladkabel med
pamonterede stik.

Databussen bliver herved i alt ca. I m lang,
og det har veeret interessant at iagttage, at
informationen p& bussen rent faktisk er beva-
ret — pd trods af reflektioner m.m.

En sddan opbygning af en datamaskine er
relativt kostbar, men giver en rekke @jensyn-
lige fordele, der neeppe kan opnds pd anden
madde:

1. Det er enkelt at beskrive funktionen af de en-
kelte blokke, sdvel teoretisk som eksperi-
mentelt. Den enkelte blok kan let tages ud
af systemet og undersoges separat, og det er
let at foretage @ndringer og at eksperimen-
tere med nye blokke.

2. Den interesserede kan gd videre, og sette
sin viden om de logiske grundfunktioner
(NAND, NOR etc.) i relation til grundfunk-
tionerne i selve datamaskinen.

3. Erkendelsen af datamaskinens funktion
hjeelpes kraftigt p& vej af den kendsger-
ning, at mikrotreeneren kan arbejde pa en
clock-frekvens ned til - i hvert fald - 1 Hz.
Ved at anbringe lysdioder pd de enkelte
blokke, bliver det derved muligt - rent vi-
suelt - at folge med i, hvordan og hvorndr
infor mationsudvekslingen mellem blok-
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kene foregdr, og ogsd hvor hurtigt (antal
clock-perioder), det foregdr.

Dette er bl.a. muliggjort af en overordentlig
enkel monitor (administrationsprogram),
der igen er betinget af, at tastaturene ikke —
som det er almindeligt — er under soft-
warekontrol.

4. Al programmering af mikrotraeneren fore-
gdr i maskinsprog, d.v.s. med hexade-
cimale koder, hentet fra mikroproces-
sorens instruktionsset. N&r man fast-
holder, at en hexadecimal kode blot er en
»stenografisk« repreesentation for et be-
stemt monster af logiske nuller og éttaller
(eller endnu videre: Lav og hej spending)
pd busserne, bidrager det yderligere til at
belyse og fastholde de logiske strukturer i
datamaskinen - og i det rat programmerex.
I ovrigt kan mikrotreeneren programmeres
til hvad som helst — hvis man har tid og lyst
(og et passende talent).

Vi mener, at man med et system som
mikrotreeneren kan praesentere en data-
maskine med en hej grad af klarhed og
gennemskuelighed - sdvel hvad den rent fysi-
ske funktion og struktur angdr, som i den
programmeringsmeessige side af sagen.

En mere detaljeret rapport om mikrotraene-
ren er under udarbejdelse. Den kan (i begraen-
set omfang) rekvireres ved skriftlig henven-
delse til Fysisk Institut.

Vi fremkommer med dette indleeg selv om
mikrotraeneren (endnu) ikke er almindeligt til-
geengelig. Vi hdber imidlertid pa reaktioner pd
selve ideen, og vil da - hvis der viser sig til-
streekkelig interesse - forspge at fi mikro-
treeneren i produktion.

Geert Cederkvist, Sjeelspskolen, Birkerod.
Mogens Johansen, Ellegdrdsskolen, Ballerup.
Jorgen Petersen, St. Magleby Skole, Dragor.
Povl Vedelsby, DLH, Fysisk Institut.

Natu rgasbraendere

det er ogsad Struers

11160101 - Bunsenbreaender m.luftregulering,

pr.stk. ............. kr. 91,00
v/10 stk. pr. stk. . ..... kr. 81,90
11160601 - Bunsenbraender m. hane og vage-
blus, pr.stk. ......... kr. 155,00
v/10 stk. pr. stk. ...... kr. 139,50
11170020 - Mekerbraender m. hane og vége-
blus, 20 mm hoved . ... kr. 300,00
11170032 - do., 32 mm hoved .... kr.410,00
13541201 - Gasslange, sort gummi,
Prrm .............. kr. 15,40
v/iI0mprm ........ kr. 13,86
v/ 30mprm ........ kr. 12,47

(Priser excl. moms og m. forbeh. f. sendringer)

Z T\
TRUE KQBENHAVN: Valhejs Allé 176, 2610 Redovre. Telefon 01-70 80 90

ARHUS: Skanderborgvej 277 C, 8260 Viby J. Telefon 06-28 34 00
ODENSE: Klokkestobervej 12, 5230 Odense M. Telefon 09-15 80 30

N=A4
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LASERUDSTYR

0N/ OFF

Producent: Buch & Holm A/S

Modulerbar HeNe-laser pd 0,5 mW.
Hard-seal laserrgr med garanteret braendetid p4 mere end 15.000 time

Modulerbar HeNelaser model BHL 7647 KFx 1 .895,‘

BAYY.  outeuy

r.

For at f& den rette udnyttelse af en modulerbar laser, ber man anskaffe en laser-

demodulator for at opfange det modulerede lys.

Laser-demodulator model 8406 har indbygget forstaerker med volumenkontrol, hgijttaler,

streamforsyning (9V batteri), batteriindikator og udtag til oscilloskop.

Laser-demodulator model 8406 kl’. 750,'

Priser excl. moms.

MARIELUNDVEJ 36

Buch & Holm % 00
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Ny luftpudebaenk til

folkeskolen

Teknikon luftpudebsenk TM 8 er en
videreudvikling af den hidtidige fol-
keskolemodel TM12, som den her-
med aflgser. Den har fiet folgende
konstruktive forbedringer:

® kraftigere chassisror
® tungere vogne
@ nyt tilbehorsdesign

7m\

TRUE

N=A4

Kobenhavn 01-708090
Arhus 06-283400
Odense 09-158030

Tilbehoret til TM 8 omfatter:

2 vogne, hver med 1 stk. 20 g lod og
2 stk.10g lodder. Hver vogn vejer
350 g incl. lodder.

1 pladelod 350 g.

1 komb. endehjul/elastikkanon.

2 burrebuffere.

6 fjederbuffere.

8 faner til tidsmaling.

3 underlagsskiver.

1 unbrakoneogle.

Pris, excl. moms og m. forb.f.endr.:
28046201 - Luftpudebeenk TM 8,
komplet m. tilbehor . .. kr.2.520,—

FYSIK/KEMI 1984/4
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Elektromagnetisk vibrator

Nyudbviklet kvalitetsprodukt for fysikundervisning

Vibratoren er forsynet med sikring og mekanisk I3s, s& overbelastning undgas. Slagleengde
ca. 8 mm. Stabil styring af stempel ved hjeelp af dobbeltmembran. Som signalgenerator kan
anvendes tonegenerator nr. 2500.00.

L4

2185.50 2185.10 2185.20 2185.25 2185.30 2500.00

2185.00 Elektromagnetisk vibrator ....... kr. 495,00
2185.10 Fjedertrddsring .................... kr. 18,90
2185.20 Klangfigurplade firkantet ........ kr. 29,40
2185.25 Klangfigurplade rund ............. kr. 39,00
2185.30 Bladfjedre forskellige leengder .. kr. 18,00
2185.40 Gummisnor 2 m .................. kr. 5,00
2185.50 Gasmodel m. stempel og kugler kr. 98,00
2155.40 Fjedre for longitudinal bgiger ... kr. 18,80

Ovenstéende tilbehgr er forsynet med 4 mm stikben for
hurtig udskiftning. Leveres med vejledning. Priserne er
excl. moms.

2185.00

A% S. Frederiksen, Qlgod

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

PRISMA FYSIK 10U er udkommet

Prisma-serien Til hvert klassetrin
bestar af: harer en laerebog,
Fysik 7 en kopimappe
Fysik 8 med elevforsgg
Kemi 8-9 0g ekstra
Fysik 9 gvelser samt
Fysik 10U lgerervej-
Fysik 10G ledning

Bestil direkte hos forlaget 02 64 21 22
— fa evt. materialet til gennemsyn i 14 dage

Forlag Malling Beck A/S
Laehegnet 73 - 2620 Albertslund - 02 64 21 22




32%  LARER JARGEN HANGEN
GEVNINGE BYGADE 36 A
4000 ROSKILOE

multimeter

% Med
udvendig
sikring

31/ digit LCD
kK QN =25 omrader 262mé|eomrader 141.90
50 95,- + moms 86, Pris kr. 645,~ + MOMS 175
Pris kr. ?:’turf’g\er 95, - + moms 20,90
tempera ’ _

i ””unnnnw |n|||nn'H|nmw| mHn” WUHH’HH’nnmnnn||||“ Hmnnmnnnum
8000 Arhus C ml\”” L “”Hlm Hﬂl HHMH o W

afd. Ost. 02 - 264801 FYSIK KEMI BIOLOGI

POSTBOX 17. 7000 FREDERICIA
— 1 _IZ 1
=L " T | Rrine: 05-93 3200
Vi lagerfgrer enkeltsidet fotoprint Digitalt CapaCitets meter
6 x 10 cm Maleomrader: fra 200 pF til 2000 uF.
8 x 10 cm
10 x 15 cm Y. stk
e O A0
10 x 16 cm 10 ° ved gb o
A .
15 x 20 cm P"s
20 x 30 cm
25 x 30 cm kr. 673,—
30 x 40 cm

Positiv film til printfremstilling
af DLH materialet
pr. film kr. 15,-

= ' Kontakt
Syrefast plastpincet os for
Velegnet ndr der fremkaldes eller zetses print. neermere
Pr. stk. kun kr. 3,50 Alle priser excl. moms. oplysninger




