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Fysik skal veere sjovt! Eleverne kan med
LEGO Teknik bygge sig til forstaelse af visse om-
rdder af den mekaniske fysik.

LEGO Teknik er szerdeles velegnet som supplerende
undervisningsmateriale til faget fysik.

Teknik IL. Denne aeske er en supplering og en
speendende fornyelse af vores Teknik | seske. Den
indeholder 278 elementer, 20 aktivitetskort og en
god opbevaringsaeske (hvert element har sit eget
rum). ZAsken indeholder bl. a. falgende elementer:
Kaedeelementer, differentialer, snekke og en 4,5 V
motor med batteribox (batterier kgbes separat).

A sken behandler forskellige principper inden for
kraftoverfgring, sdsom rem- og keedetraek, tand-
hjul, snekke etc., og ogsd kombinationer af disse
principper. Neesten alle drives af den elektriske
motor. Aktivitetskortene er paedagogiske bygge-
vejledninger.

© 1983 LEGO Group. Temn,c

@® Navnet LEGO er et registreret varemzerke.

Forlang brochure!

Teknik 11

motor og transmission

Laerer-elementzeske til Teknik | og Il.

Denne aeske indeholder ca. 1500 elementer, som

alle er anvendt i elevseettene. Indholdet svarer til

2 x indholdet af Teknik | og Il plus et antal ekstra

sma elementer (som erfaringsmeessigt let kan gé

tabt).

Settet har to hovedformal:

1. At supplere elevseettene nar grupper af bgrn
bygger specielt store projekter (f. eks. en stor
bro eller en fabrik) eller arbejder med problem-
Igsning.

2. At supplere elevseettene nar elementer bliver
veek eller gar i stykker.

Leerervejledningen vil ogsé blive inkluderet i denne

aeske.

Laerervejledning til Teknik | og Il.

Laerervejledningen skal supplere bade Teknik | og

Teknik 1. )

Den indeholder informationer, som kan hjelpe

lsereren med:

— forberedelse af timerne
baggrundsinformation/-viden, hvor dette er
ngdvendigt

— nye ideer og inspiration

—  opleeg til instruktion og undervisningsmetoder

4% S. Frederiksen, Blgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52

FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANLAG - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER




FUNKTIONS GENERATOR

* Microprocessorstyret digital udlasning

* Frekvensomride 100,0 mHz til 100,0 kH=z

COMPUTER INTERFACE

programmerbart microprocessorstyret millivoltmeter

med seriel RS 232C (V.24) interface, for anvendelse af
traditionelle analoge mdleudgange i forbindelse med en
micro/mini computer.

Fabrikation : IMPO ELECTRONIC A/S, Vagtelvej 1-3, 5100 Odense C. 09-13.14.09
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Et rutediagram for fysik/kemilzrerne med henblik pa preverne i 1985:

pravecirkulaeret.

Mange fysik/kemi-lzerere lader

deres elever ga op til F.A og F.U.A,
Start —p— hvor prgverne er mere i
overensstemmelse med den

daglige undervisning end med
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i 19857
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Et aktuelt forskningsprojekt:

Elevernes mening og faget fysik/kemi
ved slutningen af 9. klasse

v/ professor Poul Thomsen, Fysisk Institut, DLH,
og overleerer Svenn Wagjdemann, Statens paedagogiske forsggscenter

Baggrund for og organisation af undersogelsen

I martsnummeret af fysik/kemi blev der
gjort rede for en forelpbig undersogelse af ele-
vernes mening om faget fysik/kemi ved slut-
ningen af 9. klasse.

Poul Thomsen, som foretog denne underso-
gelse, fremheevede, at man skulle veere varsom
med at drage generelle slutninger af underso-
gelsen, fordi den var baseret pd et spinkelt ma-
teriale, nemlig pd sporgeskemaer, som blev ud-
fyldt af fire klasser, hvis leerere deltog i et kur-
sus pd Danmarks Leererhejskole.

Poul Thomsen opfordrede derfor leeserne af
bladet til at medvirke ved en omfattende ny
undersogelse i fordret 1984.

Denne opfordring resulterede i, at en reekke
laerere fordelt over hele landet tilbed at veere
med i den nye undersogelse. De reprasentere-
de 29 klasser, med besvarelser fra i alt 396 ele-
ver fordelt p& folgende mdde:

Udvidet kursus:
9 klasser med besvarelser fra 68 drenge og 69 piger
Ikke kursusdelt undervisning:
14 klasser med besvarelse fra 118 drenge og 95 piger
Grundkursus:
5 klasser med besvarelser fra 26 drenge og 20 piger
Fagkonsulenten for Kobenhavns kommune,
Oscar Ekstrom, udtrykte stor interesse for un-
dersogelsen og tilbed at sende sporgeskemaer
ud til samtlige kobenhavnske skoler. Dette til-
bud blev med tak modtaget, og Oscar Ekstrom
udsendte knap 3000 spergeskemaer, som han
opfordrede de kobenhavnske fysikleerere til at
lade eleverne udfylde.
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Ad denne vej indkom 508 besvarelser fra i
alt 40 klasser, fordelt pa folgende méade:

Udvidet kursus:

6 klasser med besvarelser fra 41 drenge og 30 piger
Tkke kursusdelt undervisning:

28 klasser med besvarelser fra 213 drenge og 175 piger
Grundkursus:

6 klasser med besvarelser fra 25 drenge og 24 piger

Sporgeskemaet bestod af et enkelt ark papir.
Leererne blev bedt om forst at lade eleverne ud-
fylde forsiden, hvor de skulle besvare folgende
sporgsmal:

Du har nu féet undervisning i fysik-kemi i tre &r.
Hovedemnerne har veeret elektricitet og magnetisme,
stof og stofopbygning, bevagelseslere, kemi og atom- og
kernefysik.

Skriv kort, hvad du mener om undervisningen (bdde om
det, du synes har veeret godt, og om det, du synes har vae-
ret darligt).

Dernaest skulle de udfylde bagsiden, hvor
der blev stillet fplgende sporgsmal:

)

Navn nogle skolefag, som du synes har varet omtrent
lige sd speendende (eller kedelige) som fysik-kemi.
Neaevn nogle skolefag, som du synes har vaeret mere speen-
dende end fysik-kemi.

Neavn nogle skolefag, som du synes har veeret mere kede-
lige end fysik-kemi.

11

Navn nogle skolefag, som du synes har vaeret omtrent lige
s& sveere (eller lette) som fysik-kemi.

Nevn nogle skolefag, som du synes har vearet svarere end
fysik-kemi.

Neevn nogle skolefag, som du synes har veeret lettere end
fysik-kemi.



111

Neavn nogle skolefag, som du synes, det er lige sd nyttigt
(vigtigt) at leere om som fysik-kemi.

Navn nogle skolefag, som du synes, det er mere nyttigt
(vigtigt) at leere om end fysik-kemi.

Nevn nogle skolefag, som du synes, det er mindre vigtigt
at leere om end fysik-kemi.

Bearbejdelse af
sporgeskemaerne

Svarene pd spergsmdlene pd bagsiden af
sporgeskemaet blev indkodet i et edb-program,
som leverede os det statistiske materiale, som
blev anvendt ved fremstillingen af de grafiske
oversigter, som omtales i det folgende.

Besvarelserne pa forsiden laegger ikke umid-
delbart op til edb-behandling. Det vidste vi
naturligvis godt, da vi udformede spergeske-
maet; men vi var overbeviste om, at vi ville f&
de mest pdlidelige oplysninger om, hvad ele-
verne ansd for godt og darligt ved undervis-
ningen, hvis vi lod dem skrive frit.

Vi startede bearbejdelsen af elevernes be-
meerkninger med forst omhyggeligt at analy-
sere ca. 100 besvarelser. Vi opstillede pd grund-

s
|

matematik
- S

lag heraf en liste over de aspekter ved under-
visningen, som eleverne iser koncentrerede
sig om, og forvissede os om, at vi kunne gen-
give den enkelte elevs synspunkter ved at mar-
kere, om eleven gav udtryk for en positiv eller
negativ holdning til de punkter, vi havde op-
stillet pd listen. Heldigvis er vor tids elever
meget kontante i deres udtalelser, s vi fandt
det ikke sveert at foretage denne vurdering.

Til kontrol af, at vi anvendte skarpe krite-
rier i vor bedemmelse, bedpmte vi uatheengig
af hinanden skemaerne for 10 klasser og kon-
staterede, at der kun var ubetydelige afvigelser
i vore vurderinger. Vurderingen af alle de ov-
rige skemaer foretog vi i feellesskab.

Fysik-kemi og de
obligatoriske fag + tysk

Figur 1 er en grafisk fremstilling af, hvor-
ledes eleverne vurderer faget fysik-kemi i for-

hold til de obligatoriske fag matematik, dansk
og engelsk og valgfaget tysk. For hvert fag er

engelsk
sl

mere spandende J 43 59 |1

ligesa

kedeligere

36

62 |

sveerere

ligesa sveert

lettere

mere nyttigt

ligesa

mindre

46/'

end fysik/kemi, o”
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det vist, hvorledes henholdsvis drengene og
pigerne vurderer, hvor spendende, sveert og
nyttigt (vigtigt) det pdgeeldende fag er i forhold
til fysik-kemi. Hvert af de store rektangler er
delt med en lodret midterstreg, der adskiller
drengegruppen fra pigegruppen. Denne streg
er anbragt lidt til hejre for midten, fordi der er
flere drenge end piger. Stregen er tegnet, sd
bredden af henholdsvis venstre og hojre del af
rektanglet er et mal for antallet af henholdsvis
piger og drenge. De to »termometer«-sojler til
venstre og til hgjre markerer, hvor mange pro-
cent de afgivne svar udger af antallet af hen-
holdsvis drenge og piger. Eksempelvis ses det,
at 87 pct. af drengene og 84 pct. af pigerne har
nevnt faget matematik ved vurderingen af,
hvilke fag der er henholdsvis mere spaendende,
lige s& speendende eller kedeligere end fysik-
kemi.

Savel venstre som hojre felt er inddelt i tre
omrdder, hvis storrelse er et mdl for, hvor
mange procent af de afgivne svar der falder i
de tre kategorier, der er anfort til venstre for
rektanglerne. For matematiks vedkommende
ses det sdledes, at 43 pct. af drengene finder,
at matematik er mere spendende end fysik-
kemi, 48 pct. mener, matematik er lige sd
speendende, og 9 pct. finder, matematik er ke-
deligere.

For pigernes vedkommende er de tilsvaren-
de tal 59 pct., 33 pct. og 8 pct. Bdde drenge og
piger finder altsd i gennemsnit matematik no-
get mere spaendende end fysik-kemi, og piger-
ne gor det i hojere grad end drengene. Ser vi pd
svarhedsgraden, ses det, at det store flertal af
sdvel drenge som piger (men mest drengene)
anser matematik og fysik-kemi for omtrent lige
svaere fag, og at der er en hel del flere, der fin-
der matematik lettere end fysik-kemi, end der
er elever, der finder matematik sverere. En-
delig ses det, at neesten alle er enige om, at ma-
tematik er nytigere eller lige sd nyttigt som
fysik-kemi.
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Ndr vi betragter de sproglige fag (dansk, en-
gelsk og tysk), er der en udpraeget forskel pa
drengenes og pigernes vurdering. Det ses, at
drengene gennemgdende finder dansk og tysk
meget kedeligere end fysik-kemi; medens en-
gelsk og fysik-kemi i gennemsnit vurderes
som omtrent ligestillede.

Et stort antal af pigerne finder derimod
sprogfagene (iseer dansk og engelsk) mere
spendende end fysik-kemi. Ser vi pd sveer-
hedsgraden, finder et stort antal af drengene
(naesten halvdelen) tysk sveerere end fysik-
kemi, medens pigerne i gennemsnit finder
tysk ca. lige s& svaert (mdske en lille smule
sveerere) end fysik-kemi. Ved vurderingen af
tysk md vi i ovrigt veere opmaerksom pd, at
det kun er de elever, der har valgt tysk som
valgfag, der har kunnet neevne faget (det er en
af grundene til, at »termometer«-sojlerne er
forholdsvis korte). Hvad engelsk og dansk an-
gdr, finder flertallet af sdvel drenge som piger,
dog iser pigerne, disse fag lettere end fysik-
kemi. Det ses endvidere, at neesten alle (dren-
ge sdvel som piger) finder dansk og engelsk lige
sd nyttige eller nyttigere end fysik-kemi. For
drengenes vedkommende ses det, at de er
mere forbeholdne over for nytten af tysk end
pigerne.

Lad os dernast se pd de obligatoriske fag,
historie, samtidsorientering og kristendoms-
kundskab (fig. 2). Det ses, at flertallet at savel
drenge som piger finder disse fag kedeligere,
meget lettere og mindre nyttige end fysik-
kemi.

At eleverne gennemgdende finder fagene
mindre nyttige kan mdske forklares ved, at
der ikke afholdes prover i fagene. Derimod er
det vanskeligere at forklare, hvorfor de finder
fagene kedeligere.

Hvad idreet angdr, er det vel naturligt, at
eleverne gennemgdende opfatter faget som let
og spendende.
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Opdeling i direkte tilsendte besvarelser og besvarelser sendt via fagkonsulent

Som tidligere neevnt hidrerte 396 af svar-
skemaerne fra leerere, som havde leest Poul
Thomsens artikel i Fysik/kemi-bladet, me-
dens 506 svarskemaer blev indsendt efter op-
fordring fra fagkonsulenten. Vi var ikke i tvivl
om, at den forstnevnte gruppe svarskemaer
afspejlede forholdene hos laerere, der havde
en meget positiv holdning til faget og vel ogsa
en god baggrund for at undervise i faget. Vi
var derimod i tvivl om, hvilken type leerere
den anden gruppe svarskemaer repraesentere-
de.

For alle de oven for neevnte fag lavede vi
derfor statistikker af den art, der er anfort i
fig. 3, fig. 4 og fig. 5. Her betegner »plus« hen-
holdsvis mere spandende, svarere og mere
nyttigt, »nul« angiver fysik-niveau, og »minus«
betegner henholdsvis mindre speendende, let-
tere og mindre nyttigt.

Det ses, at den procentvise fordeling ikke
er meget forskellig i de to grupper, uanset
hvilke af fagene i fig. 3, fig. 4 eller fig. 5 vi be-
tragter, og det samme viste sig at vaere tilfeeldet
for de andre fags vedkommende.

6

fag: matematik

via
+ [ -
konsulent |antal o, antal o, antal o
svar /o svar % svar /o
spendende 225 54 168 40 27 [}
svaerere 98 22 206 46 141 32
nyttigere 324 52 298 48 2 <0.5
+ o -
direkte antal o antal | o antal | o
“svar| % svar| % svar| /%
spandende 166 49 142 41 35 10
sveerere 56 16 188 53 109 31
nyttigere 244 54 211 46 1 <02
Fig. 3
fag: dansk
via N o _
konsulent [antal o/ antal| o antal 0/
svar o svar o svar o
speendende 138 | 44 79 | 25 100 | 31
sverere 42 11 52 14 288 75
nyttigere 272 53 224 44 14 3
+ o -
direkte antal o antal | o antal | o
“svar| % svar| % svar| /o
spazndende 118 44 63 24 86 32
sveerere 28 10 61 23 179 | 67
nyttigere 215 52 181 44 15 4
Fig 4
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fag: samtidsorient.

via + . ° _
konsulent |antal o, . |antal| o antal o
svar /0 svar /0 svar /o
speendende 43 16 83 31 141 53
svaerere 1 1 10 13 67 86
nyttigere 18 11 37 23 107 66
+ o _
direkte antal o antal o antal | o
“svar| /o “svar| % svar| /o
spendende 38 18 81 38 95 44
sveerere 4 5 6 7 78 88
nyttigere 25 14 56 33 91 53
Fig. 5

Vi havde faktisk ventet, at der ville vise sig
en forskel i retning af, at fysik-kemi blev vur-
deret mere positivt af eleverne i den gruppe,
hvor leererne selv havde tilbudt at medvirke
ved undersogelsen. At dette ikke viste sig at
veere tilfeeldet skyldes sandsynligvis, at der
kun blev indsendt lidt mere end 20 pct. af de
skemaer, der blev udsendt til skolerne af fag-
konsulenten. Det er derfor igen de sarligt in-
teresserede fysik-kemi-leerere, der har villet
bruge tid pd at lade eleverne udfylde sporge-
skemaerne. :

Opdeling efter kursustype

I erkendelse af, at der naeppe var grund til
at dele besvarelserne op efter, om de var ind-
sendt direkte eller via fagkonsulenten, slog
vi besvarelserne sammen i én stor gruppe, som
vi derefter delte op efter de tre kursustyper i

9. klasse: Udvidet kursus, ikke-kursusdelt un-
dervisning og grundkursus. Det er naturligvis
iseer den procentvise fordeling af svarene inden
for de tre kursustyper, der har interesse. Den-
ne er vist i fig. 6 og fig. 7.

matematik dansk engelsk tysk
d 2 J 2. s e J

glu|i|lg{uli gluji|g|ulli glulijgjuli glujijg|uli
mere spzndende 38| 40| us|ss|5e|co| |33|21|20|57(ey(6n €36 |63)e2| @\ 10]21}2569)sn
ligesa - 57| 50|46 |32131|35| |13[31|27|18|17]23] |[31{33128[25|24|25| |20.26:31|31 25|40
kedeligere Ls]io] afto]u1[s] |sefusasles]islio] (Radieaialra]tn] [3ssis|G2cles
svarere @ 1@ @l@w uls|s 20 21s| 8 [13]  [adun|uafsnEd) as
ligesa sveert 4|5 sofS)) uslus| a.q]w 2alis|7]is] [@lzuleclzelai|2a] [eala7fas|sefsvia
lettere 2c|aifasaesa| |GRI3Ico|mi[ss|ma| |us|se|sz|se|mjeu| |6 |16|20]ialur2t
mere nyttigt uslug|si |sols7|se] |4slunlus|salo|sa| [uefseum|ss|usjar] [31[21]30[S32a (43
ligesa - sols1|ug|Soluzlua] |4slua|as{u|sy|m| [si[se[su|4r|se|so0]| [ss|umsn]as|su|us
mindre - 2 ilololt]ol [2]4le|o]2|o| [2io|s]o] 1|2 [21s2fiafe8 7|9
Fig. 6 g: Grundkursus. u: Udvidet kursus. I: Ikke kursusdelt.
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historie samtidsorlent kristendom idreet
g 2 g1 €. s g J 2
gluli|giu]i gluli|g|u|i gluli|gfufi glulilgluli
mere spzndende @iz 7(13|¢| [0 6|5|@13] [o]o|1]|e]2]2]| |so|salsales|es|sa
ligesa - 25|41 25]39 36| 31| |4s|2s|34|46(31(25| 261520293621 | |26]27|21] 2010 |22
kedeligere To[89)¢3[Su[S1|e1| |sT|ue|So|@us|52| fek|es|mafes|o2]T7| |14 14[10] 15|22 2¢
svaerere aft]olsla| [olajojofo|s| [o|ofslo|@ o] [o]e]1]ofo]o
ligesa sveert wl2ifalas| s |io| |ofiz|ic]oloio] |ofolw|o|o|®)] lo|e|tifi|e]n
lettere 12{15|20[75|90|e8| (oo s4|sul(oY(odes| [@)foo) {100 e7|o0| (e8] eslsolaulas
mere nyttigt S|n{sjrz|eft 1312 |t}gj2yire] lojofojojolo] [oliiglo|3|o
ligesa - S|au|isi@lzslar| [os|iafez]ealaifse] |of|7|0]e|u]| [o|m|ie|o]is|o
mindre - 0] 6980]88)69(78| |62[73|eT|s7jus|52| [io0[93la3lme]au(ae 6|13 2| @
Fig. 7
Det ses, at der gennemgdende er en forbav- fysik-kemi, og kun 16 pct. anser engelsk for
sende stor overensstemmelse mellem svarene  mere kedeligt, medens den omvendte tendens
i de tre forskellige grupper. Bemaerkelsesveer- gor sig geldende for elever p& udvidet kursus

dige resultater, herunder, de fi steder, hvor (25 pct. og 42 pct.)

der forekommer veesentlige afvigelser, er mar- . L

keret med en ring omkring det pdgaldende I tysk falder det i ojnene, at sd mange af

tal drengene pd grundkursus anser dette fag for
Det ses, at det forst og fremmest er eleverne b'éde kede:ge:ie '(<)1g svl:erere, 0(51; at f?e(ti 1S el:

pd udvidet kursus, der finder, at matematik er ~ P'8¢TN¢ Pd udvidet kursus, der n cr t}.’s

lettere end fysik-kemi, medens drengene pa mere spaendende og lettere end fysik-kemi.

grundkursus anser fysik-kemi for- lettere, og Hvad historie angdr, ses det, at drengene
pigerne pd grundkursus finder, at sveerheds- pd udvidet kursus har en mindre negativ ind-
graden er neesten ens. For dansk’s vedkom- stilling til faget end eleverne i de andre to

mende er der ganske mange drenge péd grund- grupper, medens denne tendens ikke er sd ud-
kursus (25 pct.), der finder dette fag sveerere preeget for pigernes vedkommende. For sam-
end fysik-kemi, mod kun 4 pct. pd udvidet  fundsorienterings vedkommende gelder det
kursus. I engelsk er det karakteristisk, at et derimod, at sdvel drengene som pigerne pé
stort flertal af drengene p& grundkursus (53 udvidet kursus har en mere positiv holdning
pct.) anser dette fag for mere spaendende end til faget end eleverne pd grundkursus.

Fysik-kemi og valgfagene vi allerede omtalt. Hvad de ovrige valgfag an-
I en del af besvarelserne sammenlignes fy-  gdr, er de sd sparsomt omtalt, at vi har mattet
sik-kemi med valgfagene. Valgfaget tysk har  sld dem sammen i folgende fire grupper:
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geo/bio
g e

musiske fag

praktiske fag tekniske fag
K- ? d

mere spandende
ligesa

kedeligere

svarere
ligesa sveert

lettere

mere nyttigt
ligesa

mindre

end fysik/kemi,

1. Geografi, biologi
2. Musiske fag, som omfatter fagene:

Formning, filmkundskab, musik, drama
3. Praktiske fag, som omfatter fagene:

Arbejdskendskab, maskinskrivning, fotoleere,

héndarbejde, slojd, hjemkundskab
4. Tekniske fag, som omfatter fagene:

Datalare, elektronik og motorlere.

Elevernes vurdering er vist grafisk pd fig. 8.
Ndr pigerne ikke er medtaget under tekniske
fag, skyldes det, at praktisk taget ingen piger
har omtalt disse fag.

Det ses, at geografi-biologi af sdvel piger
som drenge anses for ca. lige s& spendende
som fysik-kemi, lettere og mindre nyttigt.

Her kan vi ikke regne med, at det udeluk-
kende er elever, der har beskeftiget sig med
geografi og biologi som valgfag i 8.-9. klasse,
der har neevnt disse fag. Der er sikkert ogsd
nogle elever, som mindes den obligatoriske
undervisning i 6. og 7. klasse.

I de musiske fag er der forskel pd pigernes
og drengenes vurdering. Pigerne anser disse
fag for mere speendende end fysik-kemi, me-
dens drengene anser fysik-kemi for mere speen-
dende.

Det er bemaerkelsesveerdigt, at et stort fler-
tal af sdvel drenge som piger anser de musiske
fag for mere nyttige end fysik-kemi. At de
alle anser disse fag for lettere, kan nappe over-
raske nogen.

De praktiske fag vurderes af sdvel drenge
som piger som cirka lige sd speendende som
fysik-kemi, idet dog pigerne er mest positive
over for de praktiske fag, drengene over for
fysik-kemi. Bdde piger og drenge anser disse
fag for at veere lettere og meerkverdigt nok
mindre nyttige end fysik-kemi.

Hvad de tekniske fag angér, finder drengene
dem speendende, af cirka samme sverheds-
grad som fysik-kemi og lidt nyttigere.

fortsaettes i naeste nr.

Interesserede kan gratis rekvirere rapporten i sin helhed ved henvendelse til:
Statens paed. forspgscenter (att. Sv. Wojdemann), Islevgdrd alle 5, 2610 Rodovre.
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Udviklingsarbejde 1:

En alternativ laeseplan for fysik-kemi

v/ Soren Dragsted og Ole Petersen, Ballerup

Pd Rosenlundskolen i Ballerup kommune er tre klasser startet med undervisningen i fysik/kemi efter en ny le-

seplan, der pd mange omrdder afviger kraftigt fra undervisningsministeriets vejledende forslag til leseplan.

Lidt om baggrunden for leseplanen

I skoledret 1981/82 samledes en gruppe
leerere fra Rosenlundskolen til et studiekreds-
arbejde omkring den obligatoriske undervis-
ning i faget.

Undervejs fik vi dels debatteret vore egne
erfaringer med undervisningen og dels gen-
nemarbejdet hele fagets grundlag. Vi undersog-
te, hvad der fandtes om andres erfaringer, og
her fandt vi bekraftelse pd vore tanker bl. a. i
artikler fra »fysik-kemic.

Perspektiverne fra vort arbejde som under-
visere i fysik/kemi var dog ikke seerlig tilta-
lende med mindre, der blev gjort en indsats for
at komme ud af fagets njammerdal«. Vi sd to
losningsmuligheder som en vej veek fra den
traditionelle undérvisning. Enten kunne vi
fortsette den gradvise udvikling af vor egen
undervisningspraksis ved at tage enkelte dele
af indholdet op til revision. Eller vi kunne tage
skridtet fuldt ud og sege muligheder for en
mere gennemgribende eendring af faget.

Den sidste lpsning var nedvendig, hvis
mange af de grundleggende faktorer skulle
@ndres inden for en overskuelig tid. Den los-
ning indebar imidlertid dels medvirken af Fol-
keskolens Forsogsrdd og dels eendring i det for-
melle grundlag for undervisningen.

Tankerne bag det padagogiske forseg vil vi
beskrive i en senere artikel. Det er mdske lidt
bagvendt, idet laeseplanen i hej grad er udtryk
for disse tanker. Men det har maske en mere
direkte interesse for kolleger at fd et indtryk af,
hvordan en laeseplan kan se ud, frem for at
leese om, hvordan vi teenker os undervisnin-
gen gennemfort.

10

Leseplans @ndring

Den kommunale laeseplan for faget folger
temmelig neje undervisningsministeriets vej-
ledende forslag. Dette formelle grundlag har vi
oplevet som meget begraensende for vort ar-
bejde.

Dette skal naturligvis ses pd baggrund af, at
vi er erfarne, uddannede laerere i faget. De
mest centrale kritikpunkter er, at den i sin
form og indhold kort kan karakteriseres som
en drsplan, og at den er uforstdelig for lag-
mand. Hensigten med den bestdende leese-
plan er at hjelpe den uerfarne leerer med dis-
poneringen af undervisningen i faget, og det er
en neodvendig funktion, men en leseplan mé&
ikke virke begreensende for udvikling af faget,
og dens utilgeengelige ordvalg er forkasteligt i
en skole, preget af dbenhed og samarbejde
med foreeldrene.

I samarbejde med konsulent for fysik/kemi i
Ballerup kommune, Johan Jacobsen, opstille-
des en raekke forventninger til en ny leeseplan.

En leseplan bor

- veere rummelig og fleksibel i indholdsforslagene,

- inspirere leerer og elev ved brug i den daglige under-
visning,

— kunne forstés af alle folkeskolens brugere,

- lade indholdsforslagene fremtraede som konsekvenser
af overordnede metoder og begreber.

Konsulent Johan Jacobsen udarbejdede pa
denne baggrund det forste forslag til alternativ
leeseplan for faget pd Rosenlundskolen. Denne
»alternative« laeseplan skulle fungere sidele-
bende med den eksisterende laeseplan. Skolens
ovrige fysik-leerere kan dermed fortseette den
traditionelle undervisning, hvis de ¢nsker det.
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Fra lererside havde vi en del indvendinger
til forslaget. Det tog ikke konkret stilling til
undervisningens mél set med elevernes gjne.
Endvidere manglede anvendelsesperspektivet
en direkte tilknytning til elevernes verden.

Disse indvendinger blev der taget hensyn til
ved den endelige udformning. Sidelobende
med udformningen af leeseplanen var der
fremkommet onske om at undersoge benyttel-
sen af kortere kurser som led i undervisnin-
gen. Dette blev i leeseplansformuleringen med-
taget for at fremheeve over for elever og foreel-
dre, at kortere kurser kan veere et fornuftigt
led i den daglige undervisning.

Formdlet med undervisningen

Den alternative leeseplan blev godkendt i
leererrdd og i skolensevnet. Begge instanser ud-
trykte positive forventninger til den undervis-
ning, leeseplanen leegger op til. Den videre be-
handling i skolekommission og kommunalbe-
styrelse medforte ingen aendringer.

Den alternative laeseplan skal tages op til re-
vision, ndr der er indhestet nogle flere erfarin-
ger. Vil leeseplanen veere tilstraekkelig rumme-
lig, inspirerende i det daglige arbejde, forstde-
lig og konsekvent i sin sammenhaeng imellem
indholdsforslag og faglige formal?

(Undervisningsministeriets bekendigorelse af 24. september 1975 om formdlet med undervisningen i folkesko-

lens fag, § 16.)

Undervisningens indhold

Gennem elevernes deltagelse i undervis-
ningens neermere planlegning og tilretteleeg-
gelse soges faget behandlet i helheder eller
sammenhange. Ikke helheder i sneever, faglig,
fysisk eller kemisk forstand, men helheder an-
skuet ud fra leegmands betragtninger. Dette
skal dels gores inden for rammerne af fysik/-
kemiundervisningen, men kan ogsd opnds ved
et samarbejde med undervisningen i et eller
flere andre fag.

Hvor det er muligt, bor undervisningen tage
sit udgangspunkt i ting eller feenomener, ele-
verne er kendt med - i oplevelsessituationer
som er tilrettelagt med henblik pd undervis-
ningen - i begivenheder som omtales i dags-
pressen eller i sporgsmal rejst af eleverne.

Undervisningens indhold ber, hvor det er
muligt, omfatte elevernes selvstaendige arbejde
med formulering af problemer og hypoteser,
eksperimenter og iagttagelse samt fortolkning
og konsekvenser. De genstande, apparater,
stoffer m. v., som anvendes i undervisningen,
bor overalt, hvor det er muligt - og rimeligt —
veere af dagligdags art.
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Undervisningens helhed ber have et kon-
kret médl, enten i form af et produkt som ele-
verne kan benytte eller hvis praktiske anven-
delighed tydeligt fremgdr. Hvor det er praktisk
muligt, illustreres anvendelsesmuligheden ved
institutions- eller virksomhedsbesog.

Det er vaesentligt, at eleverne, pd grundlag
af indsigt i faget, fir mulighed for at undersoge
konsekvenserne, ndr anvendelsen foregdr i
stor mdlestok. Undervisningen ber inddrage
elevernes overvejelse af og stillingtagen til den
teknologiske udvikling og dens konsekvenser
for hverdagslivet.

Undervisningen kan omfatte kortere kurser
med den hensigt at skabe storre sammenhaeng
mellem de gennemforte helheder eller for at
skabe det fornedne teoretiske grundlag som
led i behandlingen af en enkelt helhed.

1.—6- klassetrin

Hensigten er, at man ved at arbejde i de
yngste klasser med fysiske/kemiske aktiviteter,
der er bygget op omkring elevernes eget ar-
bejde med konkrete genstande kan bidrage til
elevernes almindelige intellektuelle udvikling.
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Sdfremt man vil arbejde med disse aktivite-
ter i 1.-6. klassetrin, anbefales det, at aktivite-
terne integreres i fagene dansk, regning/mate-
matik og orientering.

7.—9. klassetrin
Undervisningen skal omfatte mindst to af folgende
omrdder:

1. Elektricitet og magnetisme

2. Stofopbygning og stofegenskaber
3. Bevaegelse

4. Atom- og kernefysik

5. Svingninger og belger

samt mindst et af fplgende omrader:

1. Stoffernes opbygning og egenskaber
2. Stoffernes omdannelse til andre stoffer

I det folgende er ikke angivet en specificeret
stoffordeling pd de enkelte klassetrin. Dette er
undladt for i hejere grad at give mulighed for
at leve op til folkeskolens § 16 stk. 4.

Derimod er der for nogle af foranneevnte
helheders vedkommende givet forslag til un-
dervisningens mere specificerede indhold.
Forslag til undervisningshelheder planlagt i samar-
bejde med andre fag:

Vejret

Seen — en kemisk og biologisk ligevaegt

Da Danmark blev industriland med mekanisering af
produktionen

Mejeriet

Energi, forbrug og ressourcer

Rygere og alle os andre

Vedvarende energikilder - et brugbart alternativ?
Indretningen af boligen

Naturgas fra folketingsbeslutning til forbruger
Opfindelser - teknologiens historie
Kommunikation har mange kanaler

Atomkraft

Tilseetningsstoffer i vore madvarer

Mennesket som motor (forbreending)

Et eksempel pd en helhed planlagt som tveerfagligt
emne.

»Vejret«

Problemformulering ud fra erfaringer med skiftende
vejrlig og diverse vejrudsigter. Hvad ved vi om vejret?
Undersogelser af vejrudsigter i TV, radio og aviser —
hvad siges der? Studier af vejrkort
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Preaecisering af sporgsmdlene med inddragelse af for-
skellige fysik/kemi-faglige omrader f. eks.:
Temperaturmdling og temperatur i fysisk forstand,
vand og vands tilstandsformer, vinde og vindes hastig-
hed (vindmadling), energi m. v.

Disse enkeltfenomener sammensettes og anvendes i
beskrivelser af klimaet udvalgte steder p& globen. De
bidrager saledes til en bredere forstdelse af klimabe-
grebet og dets anvendelse i billedet af de menneske-
lige livsbetingelser.

Forslag til undervisningens helheder planlagt i
[fysik/kemi-undervisningen

Fra sukkerroe til krystalsukker

Seen - en kemisk ligeveegt

Tilseetningsstoffer og allergi

Det geelder din horelse

Energi, forbrug og ressourcer

Fra dampmaskine til atomkraftveerk — om teknolo-
giens udvikling

Naturgas, olie, kul og atomkraft - energi der kun kan
bruges én gang

Det er vand - det er vigtigt

Elektricitet i boligen

Kan energi genbruges?

Hvor er vi? Om jorden, solen, malkevejen og hvad
der er Iaengere‘ude

Det allermindste og det allerstorste

Bredbandsnet — hvad er det?

Har du det godt med indeklimaet?

Stoj

Hvordan kan man forbedre sin cykel?
Vestforbreending - et af Danmarks storste fijernvarme-
anleg

Jern fra malm til stobning

Din verden smuldrer — om nedbrydning og forurening
Er rengering farligt?

Lav din egen seebe! — parfume! - limonade! - skocre-
me! - tandpasta!

Hvordan lyder det? Om mikrofonen, forstaerkeren,
hojttaleren og oret.

Et eksempel pd en helhed planlagt som fysik-fagligt
emne.
»Hvordan kan man forbedre sin cykel 2«
Formulering af ting der skal undersoges ved cyklen:
Friktion, gearing, kraftoverforing, vindmodstand,
overfladebehandling, sterrelse, manevredygtighed
m.v.
Indsamling af forslag til forbedringer
Konstruktion af den »bedste« cykel

Under emnet arbejdes med almindelig ha-

stighedsmdling samt forbedrede instrumenter
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til mdling af acceleration, omdrejningshastig-
hed, treeghed. Forslag til forbedring af sikker-
hed ved cykling udarbejdes.

Emnet kan afsluttes med konkrete forslag til
»Vedligeholdelsesvejledning for cykler«, »Kon-
struktionsforslag til tandemcykel«, »Forslag til
at forbedre sikkerheden for cyklister i Skov-
lunde«.

Ved arbejdet pd 10. klassetrin md emneval-
get, i hojere grad end pd de foregdende klasse-
trin, afpasses klassetrinnets seerlige forhold
med hensyn til kursusdeling og elevernes mal
med undervisningen.

10. klassetrin
Forslag til undervisningens helheder:

Knallerten — forbrendingsmotor - gearing - sikker-
hed - okonomi

En kikkert, konstrueret, fremstillet og benyttet af klas-
sen

Et diasshow udarbejdet af klassen med brug af selv-
fremstillede apparater og styringsredskaber

Lav dit eget musikinstrument ( —med eller uden elek-
trisk forsteerkning)

Forureningskemi

Vandrensning, mekanisk, biologisk og kemisk - et po-
litisk/okonomisk valg

Kemisk industri i Danmark

Fra bunden af Nordsoen til husholdning og industri.
Om olie og naturgas, transport, forarbejdning og for-
brug

Arbejdsmiljo — om lys- og lyd-forhold ved arbejde med
eksempelvis skeermterminaler, drejebeenke m. v.
Vedvarende energikilder - vindmeller, solfanger, hul-
spejl som komfur

Kerneenergi — teori og praksis — brug og misbrug - hi-
storie og fremtid

Sikkerhed og risiko ved energiomsatning i kraftveer-
ker

Hold regnskab med energien! Om effektivitet og tab
ved omsatning, transport og forbrug af forskellige
energikilder

Strdling

Bilag: Kravene ved folkeskolens afgangspre-
ve/udvidede afgangsprove.

Fa mere ud af din
hjemmecomputer

20 basic-PrOSRR
il he'egl\'ll“] atele

(01) 29 44 22

clausen

b ~ problemer samt mange ideer der er lette at
Qge r omseette i praksis.

Elektronik og hjemmecomputere

20 programmer til de elektronikinteresserede,
der laver deres egne konstruktioner. Program-
mer med bl.a. Ohms lov, transistor- og opera-
tionsforstaerkere, aktive filtre og svingnings-
kredse.

Programmerne er udviklet til Commodore 64
og VIC-20 men antallet af ordrer og instruktio-
ner er holdt nede pé et minimum, s program-
merne let kan overseettes til andre dialekter i
Basic.

Til hvert program findes en forklarende tekst,
et diagram samt kopi af skeermbillederne ved
input og output.

72 sider, kr. 65,00

Maling, styring og regulering med
VIC-20 og Commodore 64.

Praktisk betonet bog der giver praecise anvis-
ninger pa, hvordan VIC-20 og Commodore
64 bruges til bl.a. at styre temperatur, teelle,
maéle frekvens, styre motorer, styre lys — alt helt
automatisk efter fastlagte tidsskemaer.

Bogen giver en kort introduktion til datakom-
munikation ved maéle-, styrings- og regulerings-

79N

104 sider, kr. 86,50
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Den sveevende cocktailpglse -

eller hvor skelgjet ma man vasere
v/ Jan Madsen, Borup
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Fig. 0: Skyggernes ambassader; tegneserie Linda
og Valentin-agenter i tid og rum. Carlsen IF

Landingen er overstdet! - Rumskibet stdr
sikkert pd overfladen af den 18. planet, der
kredser om stjernen Alfa i stjernebilledet Sva-
nen. Temperaturforholdene og atmosferens
sammensaetning er perfekte for dannelse af
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organisk liv. Satellitoptagelser foretaget mane-
der i forvejen viser ogsd tegn pa aktivitet, isar
i kystomrdderne. (Fig. 0)

Pludselig banker det pd deren! - Med skeel-
vende heender lpsner chefastronauten l&sebol-
tene! — Langsomt glider lugen op, og han star
ansigt til ansigt med et nydeligt gront veesen,
hvis overflade ligner frotté. I de to fremstrakte
gribeorganer holder vaesenet en brunlig plan-
telignende gevaekst med krystalbld blomster,
mens et tilsyneladende venligt smil spiller i de
to klare ojenlignende klatter, der er anbragt
med ca. 10 cm afstand ved siden af hinanden
pa forsiden af det gronne hoved!

Ja, hvis vi skulle fa lejlighed til at mode le-
vende vaesener med synsorganer, vil de hejst
sandsynligt sidde omtrent som vores, idet det
giver mulighed for afstandsbedemmelse og
dermed en tre-dimensional opfattelse af om-
verdenen.

Afstandsbedommelsen foregdr ved at begge
ojne rettes mod genstanden, sd billedet i begge
ojne falder pa nethindens gule plet i omradet
omkring centralgruben, der er rigt forsynet
med de farvefolsomme tappe (140.000 / mm?),
samtidig indstiller linsen skarpt, medens pu-
pillen sorger for en passende lysmeengde. For
at opnd dette skal gjnenes synsretninger kon-
vergere i storre eller mindre grad, hvilket i
hjernen omseettes til afstand. Dette kan efter-
proves ved at forsoge at satte to forskellige
biyanter mod hinanden spids mod spids, eller
prove at trdde en nédl, med det ene oje lukket.
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(Fig. 1)

Ved storre afstande er denne metode selv-
folgelig mindre sikker pd grund af den meget
lille forskel i konvergensvinkler. Her kan erfa-
ringen hjelpe, idet hjernen kan sammenligne
storrelsen af kendte objekter. (Fig. 2)

Fig. 3
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Afstandsbedommelsen fungerer alligevel
udmeerket selv pd storre afstande. Det skyldes
nogle fysiske feenomener. Dels vil to genstande
i forskellig afstand danne nethindebilleder,
hvis afstand pd nethinden er forskellig i de to
ojne pd grund af gjnenes indbyrdes afstand.
Dette omseettes af hjernen til forskel i afstand.
Visse omréder af synsbilledet i venstre gje vil
veere skjult for hojre oje (og omvendt) péd
grund af overdaekning. Dette er med til at for-
steerke hjernens registrering af genstandenes
indbyrdes afstand. Endelig vil en forskydning
af hovedet i forhold til synsfeltet bevirke, at
genstande med forskellig afstand forskydes
modsat hovedets beveegelse, sdledes at de naer-
meste genstande forskydes mest. Teenk pd ud-
sigten fra vinduet i et korende tog.

I naturvidenskabelige tidsskrifter er jeg af
og til stodt pd de sdkaldte stereoskopiske bille-
der. Et sddant billede bestér af to neesten ens
billeder anbragt side om side med en afstand,
der svarer til normal pupilafstand (ca. 64 mm).
Ved betragtning benyttes et par prismebriller,
der forskyder hojre ojes synsfelt mod hojre og
venstre ojes synsfelt mod venstre. Denne for-
skydning medforer, at hojre del af det stereo-
skopiske billede set med venstre gje flyttes ind

(Fig. 4)
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over den venstre del af det, der ses med hojre
oje. Da de to billeder er optaget eller tegnet, s&
de viser motivet set fra to forskellige syns-
vinkler, vil hjernen omsatte de sma forskelle
til et rumligt billede.

Et par prismebriller bestdr af to linser med
passende breendvidde (20-30 cm), der anbrin-
ges foran ojnene med en afstand, der er en
halv gang storre end pupilafstanden (Y2 x 64
mm = 32 mm). Prov at iagttage fig. 3 og fig. 4
gennem to 30 cm linser, og traek linserne fra
hinanden. (Fig. 3)

Da jeg normalt ikke gdr rundt med skolens
optikudstyr pd mig, har jeg optraenet en tek-
nik, der gor det muligt at iagttage stereoskopi-
ske billeder uden brug af optik. Det kreever, at
man er i stand til at bryde den refleksbinding,
der er mellem gjnenes indbyrdes vinkel og oje-
linsens krumning. N&r man retter blikket mod
fierne genstande, er synslinierne for de to gjne
nasten parallelle, og linsen stiller skarpt pa
uendeligt. (Se fig. 5).
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(Fig. 5) Fig. 6 Fig. 7

Tegningen viser, hvordan billedet opfattes
af hjernen. Ved laeseafstand vil synslinierne
konvergere, og linsen stiller skarpt pd 30-40
cm. Se fig. 6.
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Ved at rette blikket mod uendeligt og samti-
dig stille skarpt p& 30-40 c¢m, vil man se det
onskede dobbeltbillede i midten mellem to
spogelsesagtige yderbilleder. Se fig. 7.

Dette kraver en del treening og kan til at be-
gynde med give lidt hovedpine, s& her folger et
par ovelser.

Quelse 1: Hold en blyant i synsfeltet i en armslaengdes
afstand og ret blikket mod en fiern vaeg. Nu ses to blyan-
ter. Med lidt ovelse kan man f& billedet skarpt!

Qvelse 2: Hold pegefingrene mod hinanden i synsfeltet og
ret blikket mod en fjern vaeg. Her dukker den mystiske
»cocktail-polse« op! Hvis fingrene fijernes lidt fra hinan-
den, vil polsen sveeve frit i luften!

@uelse 3: Hold to ens blyanter lodret i synsfeltet ca. 3 cm
fra hinanden og ret blikket mod en fjern veeg. Ved at ju-
stere afstanden mellem blyanterne kan man frembringe
en tredje blyant i midten. Prov at stille skarpt! Ved at
vrikke lidt sideleens med blyanterne kan man f& »spogel-
sesblyanten« i midten til at tippe frem og tilbage.

Til slut to stereoskopiske billeder fra artikler i det udmeer-
kede tidsskrift Scientific American.

Fig. 8: Scientific American, April 84, Vision by
man and machine af Tomaso Poggio

Fig. 8 er tilfeldige sorte og hvide prikker
konstrueret p4 computer. Midterfeltet pa vens-
tre billede er forskudt en smule til hojre og

FYSIK/KEMI 1984/5



Fig. 9: Scientific American, December 83, The
DNA Helix and How It Is Read, af Richard E. Dic-
kerson

omvendt. Hvis man kopierer billedet og bytter
om pd hejre og venstre, opnds den modsatte
effekt.

Fig. 9 er et meget smukt computergenereret
billede af en dobbeltspiral A — DNA.

Skulle nogle af laeserne have erfaringer med
dette fenomen eller opleve spandende ting
under ovelserne, er jeg meget interesseret i at
hore om det. Sporgsmal er ogsd velkomne.

~
g

Digitaltermometer

For maling af temperaturer i luft og
vaesker. Maleomrade O til 99,9°. For-
synet med batteritest og bgjle for
skréstilling. Dimension 82x63x23 mm.

kr.222,-

Pris excl. moms .............

s S. Frederiksen, @lgod

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - tif. (05) 24 49 66 og 24 42 52

TIf. (06) 127188

Hvad skal man stille op med foraldet eller
udslidt apparatur fra skolens kemi- og fysik-
samling? Ud fra et strengt fagligt synspunkt
kan det naeppe forsvares at gemme pé det. Det
fylder op i samlingen og bruges kun sjeeldent —
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Smid det ikke vaek!

v/ Kjeld Nielsen
INSTITUT FOR DE EKSAKTE VIDENSKABERS HISTORIE
AARHUS UNIVERSITET, NY MUNKEGADE, DK-8000 ARHUS C

madske aldrig. Meget udstyr smides derfor vaek
eller stilles bort i vanskeligt tilgeengelige loka-
ler.

Et stykke apparatur har dog stadig veerdi,
selv. om det tilsyneladende er blevet gjort
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overflodigt af en leeseplansrevision eller ved
indkeb af et nyt og bedre instrument. Der kan
veere tale om en regulaer astetisk veerdi, men
vigtigere er det, at »foreeldet« apparatur pd en
héndfast made minder elever og leerere om, at
ogsd de naturvidenskabelige fag forandrer sig.
De emner, der behandles, og den mdade de
preesenteres pd, skifter i tidens lob, og udvik-
lingen afspejles i apparaturet.

P& en del skoler har man indset dette og har
lavet en udstilling af de paeneste og mest inter-
essante apparater. Dog findes der ikke nogen
fast tradition for, hvad man pé& en institution
stiller op med foraeldet udstyr - eller hvad der
skal ske med det, nér en institution nedlaegges.
Kun de ferreste er klar over, at der eksisterer
en tredje mulighed, idet Videnskabshistorisk
Museum har det som en af sine opgaver at re-
gistrere og bevare foreldet videnskabeligt ud-
styr — herunder apparatur, der har veeret brugt
i skole- og gymnasieundervisningen.

Smid derfor ikke de gamle sager veek, men
prov med en henvendelse til Videnskabshisto-
risk Museum, og vent ikke til det er for sent.
Mange uerstattelige ting er desveerre allerede
gdet tabt. Pd museets vegne, Keld Nielsen

Videnskabshistorisk Museum er en del af In-
stitut for Videnskabshistorie ved Aarhus Uni-
versitet. Adressen er: Observatorievejen 3,
8000 Arhus C. Telefon (06)14 8824 eller
(06) 12 71 88, lokal 300.

Til demonstration af bl.a.:

longitudinale bolger
transversale —
stdende —_
refleksion
transmission
amplitude

vV I N Kobenhavn 01-708090 Priser, excl. moms og med forbehold for cendring:
TRUE! Arhus 06-28 34 00 28371501 — Bolgedemonstrationsseet komplet . . kr. 400,—
N=24 Odense 09-158030 28371502 — Bolgedemonstrator alene . . .. ... .. kr. 250,—

Sattet bestér af:

1 bolgedemonstrator (som billedet) bestdende af en dobbelt
nylonsnor med 2 handtag, 80 arme og lose lodder

1 slinkyfjeder med los gummidaemper

2 gummisnore 3 3 m, med vaegte og afstandsstykker

1 50-siders forsogsvejledning péa engelsk




ELEKTRON I K RS

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

Et hurtigt gje

v/ Kurt Lorentzen

7. klasse. Elektricitetsleere. Glodelampe.
Vekselstrom. Man viser maske siniuskurvens
forleb pd oscilloskopet. Man taler maske om
perioder og lidt om svingninger pr. sekund og
antyder mdske, at peeren blinker 100 gange pr.
sekund. Man forklarer, at det ikke betyder no-
get for det menneskelige oje, som ikke kan
folge med over 24-25 gange pr. sekund, og
den tror eleverne naturligvis pd, men man har
jo ikke vist, at det er rigtigt, at paeren eller lam-
pen blinker. Hvordan gor man det?

Her er et simpelt lille hjeelpemiddel, som jeg
lavede for seks ar siden, og batteriet holder
endnu.

Fig. 1. BPX70 ber afskermes lidt mod strolys

Oprindelig lavede jeg opstillingen for at
kunne madle lukkertiden pd mit kamera (sam-
men med et oscilloskop). Jeg onskede en op-
losning pd et par millisekunder, og det opnds
med denne simple opstilling som senere har
vist sig at veere brugbar til andet. Herom se-
nere.

Da det er mange &r siden, jeg lavede proto-
typen, er den lavet med en OCP70, som er af
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P-N-P typen og som vist ikke f&s mere. Derfor
anvises diagrammet her med en erstatning,
BPX70, som skulle veere lige s& god og af N-P-
N typen. Jeg kan ikke forestille mig, at valg af
transistor er serlig kritisk. Jeg har eksperi-
menteret med almindelige smdsignaltrans-
istorer i metalhus, f. eks. BC 107, hvor jeg for-
sigtigt har filet toppen af. N-P-N-overgangen er
lysfolsom, og det har virket udmeerket. S4 har
du en anden type pd lager, sd prov. Ver blot
opmeerksom péd stromretningen.

]
OMO
S

Ri @ oy
FYSIK-kemMm  498Y/x. e
Fig. 2. Passer i Teko P/1 wske

Opbygning:

Opstillingen er sd enkel, at det darligt kan
svare sig at lave en printplade, men hvis en elev
mangler en lille tegneopgave, kan det pas-
sende laves pd en stump printafklip, 52mm
gange 12 mm, sd det passer pd tveers i en
TEKO P/1 aske, hvor der ogsa lige netop kan
ligge et ni volts batteri pad tveers. Skruer er
unedvendige, da det hele ligger klemt, iseer
hvis man bruger tryklds til batteriet.

Fototransistoren monteres med sine lange
ben, sddan at den nemt kan bejes i netop den
retning, hvor den er mest lysfolsom. Den kan
monteres i et hul i metalforpladen, eller man
kan montere den bag en transparent plastik-
plade i stedet for metalpladen. I forpladen kan
desuden monteres et par bananbesninger til
udgangssignalet plus en afbryder.
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Forsogsvejledning:

»Qjet« tilsluttes oscilloskopet, hvor man i
forvejen har valgt sweephastigheden, sd 50 Hz
vekselspaending (ca. 5 volt) kan ses pant. Det
vises, og har man et to-kanal skop, kan man
lade denne blive pd den ene kanal. S& teendes
to 6V 1A dveerglamper ved hhv. 6V DC og AC.
Sorg for, at de lyser lige meget.

Skru begge perer lps, anbring dem i en af-
stand pd 20-25 cm fra ojet. Teend forst AC-
lampen. Har man valgt DC-indgangen pé sko-
pet, vil man nu se en 100 Hz, naesten helt sinusfor-
met kurve heevet et stykke over nul-niveau. Det,
som nu ses, er lysvariationerne fra lampen dre-
vet ved 50 Hz vekselspanding. Da lampen er
ligeglad med, hvilken vej strommen gdr igen-
nem den, lyser den lige meget op ved hver
halvperiode, og den saenker sin lysydelse ved
hver nul-gennemgang, men kan naturligvis
ikke nd at kole sd meget af, at den intet lys ud-
sender. Derfor en 100 Hz kurve. Sluk denne og
teend DC-peeren. Her ses en retlinie. Hold han-
den ind i lysstrdlen og vis, at det er derfra, sig-
nalet kommer. Spred fingrene og vift dem hur-
tigt i lysstrdlen, og iagttag impulserne pa sko-
pet. — Ved AC-lampen kan man udmerket
sende signalet ind i en lavfrekvensforstaerker
og hore de 100 Hz i hojttaleren.

Iy & “

’ ". / '.‘l S "- ’ “‘ ."“‘ :

2 " 2 T " . s v 0
[ L ] [ 3 R
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[ ‘..' ' . .

3
Fig. 3. 1) 100 Hz fra gledelampe

2) 100 Hz fra lysstofror
3) Nul-niveau

Har du et lysstofarmatur i loftet eller mdske
et i samlingen, kan du prove med det ogsa og
sammenligne selve signaludsvinget og ogsa af-
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standen ned til nul-niveau. Glodelampen er
langt mere treeg end fluorescensroret, hvorfor
dette sidste ndr at slukke mere end glodelam-
pen.

Praktisk opstilling. Sddan!

Optisk signalmodtager:

Fototransistoren kan gd i meetning, hvis den
far for meget lys. Derfor anbefales det at ekspe-
rimentere lidt med afstanden til et godt resul-
tat opnds. Ndr man har brugt den anden kanal
pd skopet til at sammenligne 100 og 50 Hz sig-
nalerne, kan den bagefter bruges til at vise nul-
niveauet, s sammenligning er lettere.

1. juni 1983 var pd fysiksiderne en artikel
om lys som signalbaerer, og der var vist dertil
egnede modtagere. Denne er ikke lige sd god,
men absolut anvendelig som modtager af sig-
naler fra glodelampelys sdvel som fra laserlys,
der er moduleret. Har du en laser, som ikke
kan moduleres, kan du se i Fysik/Kemi april
1983, hvordan man gor det.

Materialer: T BPX70 el. lign.

R1, R2 10 Kohm
Kasse Teko P/1

2 bananbesninger
afbryder

9 V batteri

»Tryklds« hertil

Evt. transparent plast
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POSTBOX 17. 7000 FREDERICIA

Supplerende elektronik. Bind 1-2-3-4.

Endelig et fuldsteendigt
undervisningssystem.

]

 plade®’

icen
|de's
nme
Se 2@

rinG: 05-93 32 00

Pris pr. bind
395,- kr. + moms

NYT FRA FORLAG

0G FIRMAER

Gunnar Lund: Supplerende elektronik 2.
108 elevsider, 25 l@rersider + printfilm.
A 4-format. Samlet i solid plastmappe.
Pris: 395,00 kr. incl. fri kopieringsret.
ISBN 87-88236-01-3, EI-Fi, box 17,
7000 Fredericia.

I bestraebelserne pd at finde velegnede pau-
sekonstruktioner til elektronikundervisningen
har Gunnar Lund og EL-FI her ramt noget af
det helt rigtige. I de syv hovedafsnit fores man
»step by step« frem mod funktionsduelige kon-
struktioner. Alt forklares grundigt, og med ord
som eleverne kan forstd. Illustrationerne er
klare og overskuelige. Det er grundsolidt ar-
bejde. Der stilles krav til eleverne undervejs. De
skal svare pd kontrolspergsmal, de skal forud-
sige, hvad der vil ske, hvis ...? Padagogisk
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set er det et system, der bdde kan bruges af de
elever, der vil forstd konstruktionernes funk-
tion helt til bunds, og af dem, der kun onsker
at »bygge«. Og sd forskellige er eleverne jo!!!
I dette bind behandles flg. emner:
Styring af vekselstrom (thyristor/triac), Re-
aktionstidstester, Tivolielektronik (lykkehjul
m. m., lirekasse), Operationsforstarker (hvad
kan en 741'er?), Metaldetektor, En effektfor-
steerker, Rogdetektor el. Temperaturalarm.
P& de sidste 25 sider er der en meget infor-
mativ og grundig lerervejledning. Her er en
anvisning pd, hvorledes man pd forsvarlig vis
kan klare det omtdlelige sporgsmal, om elever
md arbejde med konstruktioner, som skal til-
sluttes lysnettet. Der er en masse gode rdd,
tekniske kommentarer, hjeelp til fejlfinding,
supplerende printforleeg og specialkonstruk-
tioner. Til slut er der instruktion i fremstilling
af fotoprint.
Jo, der er sandelig nok at tage fat pd for
b&de laerer og elever. Supplerende elektronik 2
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(og 1) er et naesten uundveerligt supplerende
undervisningsmateriale. I ovrigt kan det op-
lyses, at Supplerende elektronik 3 og 4 er ud-
kommet. Vi vil bringe en anmeldelse i de fol-
gende numre af FYSIK/KEMI. - Pris og omfang
er ens for alle fire bind. Ndr man tager den
frie kopieringsret i betragtning, m& man sige,
at prisen er rimelig. De medfolgende printfilm
er sd »teette«, at man kan benytte dem til at
fremstille transparenter pd overhead’'en. S
undgdr man, at de fint fremstillede printfilm
slides eller ridses. SW

Oscilloskop: Hameg HM 605
ATIMCO

En af vore gode annoncoerer, Atimco, har
stillet et oscilloskop til rddighed for en test og
en anmeldelse.

Jeg var straks forbavset over oscilloskopets
smd dimensioner (285x145x380) — meget har-
moniske mdl. Dette skop er et af de »store«
med fine data: Felsomhed 1 mV/cm, sweep 5
ns/cm-2,5 s/cm, og en badndbredde pa 60 MHz
(som i praksis gdr op til over 80 MHz!), sweep
delay og komponent-tester er blot nogle af de
ting, der md neevnes forst.

Leekkert design

Skeermen er de seedvanlige 8 x 10 cm, men
med en lysstyrke pd signalet sd god, at det fak-
tisk kan anvendes udenders i solskin. (Har
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provet!) Der kan dog skrues ned for det, og ar-
bejder man i et morkt rum, eller skal man fo-
tografere fra skaermen, kan man teende en lille
lampe, sd selve skaermen bliver belyst, hvor-
ved kontrasten falder, og liniemenstret pé
skeermen bliver tydeligt. Skulle skeermbilledet
veere forsvundet, f. eks. pd grund af for stor for-
steerkning, er der lysdiodemarkering til at
hjeelpe én med at finde det igen.

Indgange

Der er naturligvis to indgange med mulig-
hed for at vise to signaler samtidig. Man kan
vaelge, om skopet skal vise én kurve ad gan-
gen, eller om signalet skal hakkes i smdstyk-
ker og vises pd skift (ALTernerende eller
CHOPpes). Den forste metode er mest velegnet
til hojfrekvens, den sidste til lavfrekvens-sig-
naler. Desuden kan skopet vise summen af de
to signaler eller deres differens! Endelig kan
indgang IT bruges til eksternt triggesignal, hvis
dette er for stort eller smat til at g direkte i
EXT TRIG besningen.

Som pd de fleste skoper kan bade X- og Y-
indgangssignalerne varieres trinlgst mellem
de faste indstillinger, men p& HM 605 kan
sweepet forsinkes sddan, at man kan fokusere
pé en udvalgt lille krolle et hvilken som helst
sted pd skeermen og f& den forstorret op, sd
den kan iagttages og evt. méles nojere. Denne
funktion kan give en X-forsteerkning pa op til
1000 gange!

Trigning

At fa et roligt og stabilt billede p& skaermen
kan veere et stort problem, men ikke med HM
605. Der er allehdnde triggerfaciliteter til r&-
dighed: Normal linie-trigning, som trigger pa
netfrekvensen, som pé& de fleste skoper. Selv-
folgelig indgang for eksternt triggesignal, og
som omtalt kan dette tilpasses i den ene Y-
indgang. (Alt kan fasevendes). S& er der en
seerlig indstilling til ukomplicerede AC-
signaler, en indstilling til meget lavfrekvente
signaler (DC-kobling), en indstilling med et
HF-filter, ogsa til lav frekvens, men som alts&
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fijerner hojfrekvens, og en indgang, der gor det
omvendte. Hvis man kun ensker at fd et en-
kelt forlpb vist, f. eks. speendingshenfaldet i et
resonans-kredslob, kan man bruge trykknap-
pen til et enkelt sweep.

Med HOLD OFF kan man justere tiden mel-
lem to sweeps; godt til trigning af aperiodiske,
komplekse signaler eller signaler som kommer
i stod.

Jeg gjorde mig store anstrengelser for at
finde signaler, som HM 605 ikke kunne klare
at trigge stabilt, men det lykkedes ikke for
mig. Endelig er der en komponent-tester ind-
bygget i oscilloskopet.

Komponent-tester

Tryk pd en knap og skeermen stdr til rddig-
hed for undersogelse af modstande, konden-
satorer, dioder og transistorer. Med lidt erfa-
ring kan testning foretages ogsd pd monterede
komponenter.

Billeder fra komponenttester:
Kondensator 33uF, E-C overgang, Z-diode < 8V

Man far ikke talveerdier pd skeermen, men
et kurveforlgb, som er en kvalitativ karakteri-
stik af komponenten. En kortslutning giver en
lodret linie. En modstand en ret linie med en
heeldning afhaengig af resistansen. En konden-
sator en oval med storre eller mindre dbning.
Halvledere giver en kneakket linie (diode
breakdown), og kurven for en zenerdiode er
en »ret linie«, som er knaekket to steder. Sam-
men med et test-monster i brugsanvisningen
(og lidt erfaring), kan man sterrelsesbestem-
me modstande og kondensatorer, artsbestem-
me dioder og zenerdioder og endda parre
transistorer meget tilfredsstillende.
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Andre

En fysiksamling i dag ma rdde over oscillo-
skoper til elevbrug, men der md ogsd veere
mindst ét skop af en hej kvalitet. Her kan val-
get veere sveert, men Atimcos program i Ha-
megs oscilloskoper er nok veerd at tage med i
overvejelserne. Hameg HM 605 koster knap
8.000 kr + moms, men jeg vil ikke undlade at
neevne, at HM 204 faktisk kan det samme, blot
med en bdndbredde pd 20 MHz (hvilket abso-
lut er tilstreekkeligt til skolebrug) til lidt over
6.000 kr., HM 203 ogsd 20 MHz, men uden
sweep delay til knap 4.500 kr., og den mindste
er HM 103 til knap 3.000 kr.

Endelig skal det neevnes, at komponentte-
steren kan fds separat for ca. 550 kr. + moms.

Jeg lod nogle elever i en elektroniktime an-
vende dette skop. Eleverne var i forvejen for-
trolige med oscilloskopet,og det tog dem ikke
mange minutter at leere at anvende dette — lige
med undtagelse af delay funktionen. Det er
afgjort et skop, som jeg gerne ville have i pri-
vateje! K.L

Universalinstrumenter
Miselco Digital
Miselco mini 5000ST
ATIMCO

Disse to méleinstrumenter har ved flere lej-
ligheder veeret annonceret i Fysik/Kemi. Jeg
har haft lejlighed til at prove dem i nogle uger.

Analog

Model mini 5000 ST er et helt traditionelt
universalinstrument med en indgangsmod-
stand pd 50 Kohm/volt. Det virker bare, som
det skal, og som det forventes, at det skal. Det
vrimler med universalinstrumenter pd marke-
det, som er irriterende at bruge, fordi skalaen
er fjollet indrettet, og hvor opleseligheden er
darlig. Det kan man ikke sige om dette appa-
rat. God og overskuelig skala med spejlaflees-
ning og den mest anvendte skala yderst an-
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bragt, nemlig DC-skalaen. Derneest AC-skala-
en og inderst er anbragt sohme, som i forvejen
er den mest upraecise méaling. Det bemaerkes,
at der ved siden af denne skala er anbragt en
temperaturskala. Der findes nemlig en tempe-
ratursonde som ekstratilbehor, og denne bru-
ges sammen med ohmx100-skalaen. Det er
formodentlig en NTC-modstand, der bruges til
madlingen, og den er jo ikke lineeer, hvilket
skalaen heller ikke er. Opleseligheden er dog
2 grader pd et stort stykke af skalaen, som gar
fra -50 til 100°C.

En fiks feature til en rimelig pris.

Rart er det, at skalaen springer i en fast se-
kvens p& 1-3-1——.

Det giver minimalt regnearbejde — som ele-
verne jo ikke er sd glade for — nér der skal af-
laeses skala.

Digital

Modellen Digital er, som navnet siger, et di-
gitalt udleesende universalinstrument. Det har
31, ciffer krystaldispaly og praesterer en ind-
gangsmodstand pd 10 Mohm pé alle omrader.
Sd dette apparat belaster ikke det, som der ma-
les pd. Det er pd de fleste mdleomrdder sikret
mod overspaendinger pd indtil 1000 volt, en-
kelte kun 500 volt, sd det er vanskeligt at ode-
laegge. Den type apparater arbejder lidt ander-
ledes end analog instrumenterne, og det méa
man venne sig til.

Hvad man derefter foretreekker, er en
smagssag! Dette instrument foretager tre ma-
linger pr. sekund, hvilket er tilpas mange til at
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ventetiden pd en stabil visning ikke er gene-
rende, og »treegheden« kommer nok teet p4 et
viserinstruments. Det kan jo have sine vanske-
ligheder at anvende et digitalinstrument til
maéling af spaendinger, som hele tiden varierer.
Nojagtigheden angives pd strom- og spaen-
dingsomrdderne til 1 pct., og jeg har ikke vee-
ret i stand til at modbevise dette, da jeg ikke
har noget, der er bedre. P4 modstandsmdle-
omrddet er nojagtigheden 0,5 pct., og der kan
maéles modstande fra 200 til 20 Mohm.

Halvledertester

Til netop dette formédl er de digitale instru-
menter fantastisk gode. Alle indstillinger’er
multipla af 2, s enklere kan det ikke vere.
200 Kohm-omrédet er anvendeligt til test af
halvledere. Mdlespaendingen er her 0,75 V, sd
der ikke anrettes skade pd transistorer og dio-
der. Skulle man komme til at lave en mod-
standsmaéling, mens der er speending pd mod-
standen, vil instrumentet ikke blive beskadi-
get, men malingen bliver naturligvis forstyiret.

Instrumentet drives af et almindeligt lille 9
volts batteri.. Med et alkalisk, skulle det holde
200 timer, -ellers ca. 160 timer.

For begge instrumenter geelder det, at de
fremtreeder robuste i deres plastkasser, som
igen er emballeret i en solid aske, hvori led-
ningerne kan ligge.

" Eneste ankepunkt: Jeg finder det besynder-
ligt, at mdleledningerne skal anbringes pd bag-
siden af instrumentet. Det betyder, at de let
krydser display’et/skalaen og at instrumentet
skal tages ud af kassen, ndr det bruges, for at fa
ledningerne pd plads. De indbyggede sikringer
eller rettere sikringsholderne rager en lille
smule ud og vanskeliggor genplaceringen i
asken, men denne kan man jo helt undlade at
anvende.

Jeg finder begge instrumenter seerdeles vel-
egnede til elevbrug i skolens elektronikun-
dervisning. Priser: Hhv. 400 og ca. 650 kroner,
og temperaturfpler 100 kroner plus moms.

K.L.
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det er ogsd Struers

11160101 - Bunsenbreender m.luftregulering,

pr.stk. ....... .. ... kr. 91,00
v/10 stk. pr. stk ....... kr. 81,90
11160601 - Bunsenbrander m. hane og vage-
blus, pr.stk. ......... kr. 155,00
v/10stk. pr.stk. ...... kr. 139,50

11170020 - Mekerbraender m. hane og vige-

blus, 20 mm hoved . . .. kr. 300,00
11170082 - do., 32 mm hoved . ... kr. 410,00
13541201 - Gasslange, sort gummi,

Pr.m .............. kr. 15,40

v/i100mpr.m ........ kr. 13,86

v/i30mpr.m ........ kr. 12,47

(Priser excl. moms og m. forbeh. f. @ndringer)

N=A4

KO@BENHAVN: Valhojs Allé 176, 2610 Rodovre. Telefon 01-70 80 90
ARHUS: Skanderborgvej 277 C, 8260 Viby J. Telefon 06-28 34 00
ODENSE: Klokkestgbervej 12, 5230 Odense M. Telefon 09-15 80 30

Natu rgasbraendere

KEMI RSJITAYEON S BOCh VoS Y

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgj

Kemisk binding I:

Kraefter mellem atomer
og mellem molekyler

v/ professor Erik W. Thulstrup, Kemisk Institut DLH

G, !

Tag et stykke papir, fold det og treek kraftigt
i det fra hver side. Det kan lade sig gore at rive
det over nogenlunde langs med folden, men
det er ikke helt let.
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Fugt nu et nyt stykke foldet papir grundigt
langs med folden og treek. Nu er det langt let-
tere at rive det i stykker. Hvorfor? Abenbart
fordi de kreefter, der holdt papiret sammen un-
der det forste forsog er blevet svaekket ved til-
seetningen af vand. Dersom vi lader en fugtet
fold terre, bemeerker vi imidlertid, at den
gamle styrke er vendt tilbage. Det er sdledes
kun sd leenge, der er vand til stede, at papirets
holdbarhed er nedsat. Papiret kan takke bin-
dinger mellem dets makromolekyleere be-
standdele for sin relative styrke. Vandet er
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dbenbart i stand til at bryde disse bindinger:
Der sker faktisk samtidig en dannelse af nye
bindinger, men disse er mellem papirets mole-
kyler og vandmolekylerne og er ikke i stand til
at holde papiret effektivt sammen.

Bindingerne i papiret er kun ét tilfeeldigt ek-
sempel pd de kreefter, der er helt afgorende for
den mdde, vor omverden ser ud pa.

Man kan med fordel tale om to former for
molekyleere kreefter: De intermolekyleere (mel-
lem forskellige molekyler) og de intramoleky-
leere (mellem molekylets bestanddele, ato-
merne). De forstnaevnte er relativt sterke
f. eks. i krystaller, hvor de enkelte molekyler
holdes fast og stort set kun kan beveege sig i
form af vibration.

Det er tilsvarende kreefter, der holder (tort)
papir sammen. De intermolekylaere kreefter er
vaeesentligt svagere i vaesker, hvor de enkelte
molekyler nok holdes sammen, men hvor de
f. eks. kan rotere ganske frit. Endelig er inter-
molekyleere kreefter svage i gasser, hvor den
molekylere translationsbeveegelse ogsd fore-
gdr frit. Faseovergange (smeltning/storkning,
fordampning/kondensation) kan betragtes
som en kamp mellem intermolekyleere kreef-
ter, der spger at holde molekylerne fast, og
molekylbevaegelse, som vi i daglig tale kalder
varme. Det er f. eks. kun de molekyler, der be-
veeger sig kraftigst, der slipper fri af en vaeskes
intermolekylare kreefter. De molekyler, der er
tilbage i veesken, vil sdledes have en lavere
gennemsnitlig bevaegelsesenergi, dvs. tempe-
ratur, hvilket forklarer begrebet fordamp-
ningsvarme. Det er let at indse, at andre fase-
overgange kan beskrives pd tilsvarende méade.
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De intramolekyleere kreefter holder et mole-
kyles atomer sammen. De er normalt langt
steerkere end de intermolekyleere kreefter og
kan vanskeligt brydes ved begrenset opvarm-
ning. Det er disse kreefter, vi normalt omtaler
som kemisk binding, og som danner grundla-
get for molekylers sammensetning og egen-
skaber.

Det er nu ikke blot naturligt men ogsé vig-
tigt at sporge sig selv: Hvorledes kan disse alt-
afgorende kemiske bindinger beskrives?

Kemien skulle nedigt reduceres til en sam-
ling observerede data. Ligesom de intermoleky-
leere kreefter mé& intramolekyleere kreefter be-
skrives ved hjeelp af molekylernes elektron-
struktur, og beskrivelserne har haft en lang og
kompliceret historie, siden A. S. Couper i 1858
tegnede den forste streg som symbol pd en ke-
misk binding.

Ofte folger undervisningen i kemisk bin-
ding pd elementeert niveau den historiske ud-
vikling - og standser undertiden 50 &r fra vore
dages metoder og viden! Denne praksis er
neeppe rationel, men skyldes formentlig, at lee-
rere og leerebogsforfattere overvejende bygger
pé det, de selv leerte i deres studietid og p& de
leereboger, der dengang blev benyttet. Der har
desveerre ofte veeret meget stor afstand mellem
den moderne kemiske forskning og kemiun-
dervisningen i Danmark.

I elementeere leerebpger beskrives kemisk
binding hyppigt pd en meget skematisk made,
uden noget forseg pd at knytte begrebet til om-
verdenen, ikke engang til laboratorieeksperi-
menter. Oftest forbigds intuitive forestillinger
helt, og der refereres sjeeldent til de Coulomb’-
ske kreefter, kendt fra el-leeren. Det, der giver
kemisk binding mellem atomer sin styrke, er
netop Coulomb-tiltreekningen mellem de posi-
tivt ladede kerner og de negativt ladede elek-
troner, der ved en passende »placeringq« af ker-
ner og elektroner i forhold til hinanden kan
overgd frastodningen mellem elektronerne
indbyrdes og mellem kernerne indbyrdes. (Et
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andet meget vigtigt bidrag til bindingen skyl-
des, at elektronerne i molekylet har lavere be-
veegelsesenergi — et positivt energibidrag - end
i de enkelte atomer. En brydning af bindingen
kreever séledes ud over en endring af Cou-
lomb-energien en foregelse af elektronernes
bevaegelsesenergi. Dette bidrag kan veere van-
skeligt at forstd, men ber dog nsevnes). Det er
disse forhold, der primeert bestemmer moleky-
lernes sammensatning, geometri, polaritet,
osv. Nogle (ogsd meget vigtige) molekyleere
egenskaber md beskrives pd andre méder;
f. eks. kan stoffers farve forudsiges ud fra et

kendskab til energetisk hojere tilstande for
molekylernes elektroner. Oftest overses mole-
kylbeveegelsen neesten helt, pd trods af at
f. eks. molekylers vibrations- og rotationsbe-
veaegelse er af helt afgorende betydning for de-
res termiske egenskaber.

I de folgende numre gennemgas en raekke
aspekter af kemisk binding, der er relevante
for den elementere undervisning. Udgangs-
punktet her vil iseer veere de metoder, der om-
tales i vore dages leereboger, men det vil blive
forsogt at referere til kendte naturfenomener
og intuitive forestillinger, hvor det er muligt.

Farvning og affarvning af ost
v/ Michael Arleth, Gilleleje

Farvning af ost

Farven af ost svinger ligesom hos smerret
efter drstiden og den hermed forandrede fod-
ring. Fede oste er under ens forhold staerkere
farvede end magre, fordi de fleste farvestoffer
folger fedtet. For nu at holde farven ens hele
dret og for at holde en bestemt farvetone hos
bestemte ostesorter farves ostemassen ved til-
seetning af farve til meelken for lobningen.

Det almindeligst anvendte farvestof til ost
og smor er orleanfarve. Til ost opleses den i en
base — oftest kalilud — som binder sig til kase-
insyren, medens smerfarve er oplest i planteo-
lie. Orleanfarven udvaskes af annattofro (fra
en tropeplante) og har en rodgul farve, for den
indeholder bdde et rodt og et gult farvestof.
Ved for steerk farvetilseetning eller pd grund af
for stort indhold af det rode farvestof i orlean-
farven kan ostens farve ligefrem blive mere
rod end gul, hvilket regnes for en fejl.

Tidligere brugtes ogsd giftfrie vandopleseli-
ge anilinfarver til ost; men disse er nu af hen-
syn til vor mejerieksport forbudt bdde til smor,
ost og andre mejeriprodukter.

Safranfarve, som udvindes af de torrede
blomsterdele af en krokusart, giver en lysgullig
farvetone. Den har veeret en del brugt til ser-
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lige ostesorter som Emmentaler og Parmesan-
ost.

Carotinfarve er meelkens naturlige farve-
stof, som i organismen omdannes til det veer-
difulde A-vitamin. Den har leenge haft en del
anvendelse som smorfarve, og for en del ar si-
den fremstillede Grindstedveerket en udmeer-
ket anvendelig ostefarve af carotin, som giver
osten en gullig farvetone.

cHy

cH, CHy
chy cn | | " w n w §
ij(o\g/\a&/e\a/c\ﬁ,eylﬁy'\?;\" >
3 3
C
CH, " s

B-carotin: Ved brydning af denne
binding dannes der
2 molekyler A-vitamin
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Ostefarven skal i alle tilfeelde have den rette
farvetone og en konstant styrke. Den bliver
grumset i lyset og md derfor opbevares i far-
vede flasker og pd et morkt sted.

T 3

procent absorption
3

N o
400 500 600 0 nm
bglgelengde

Den nedvendige farvemeengde, der er meget
varierende efter drstid, oste-sort og ostefedme,
afmdles i en mélecylinder og blandes i mael-
ken, for loben tilseettes. Man dypper- hele cy-
linderen ned i meelken og rerer rundt med
den, til farven er tomt af, og man passer pé, at
farven ikke leegger sig pd overfladen af meel-
ken, da den sd er vanskelig at fa indblandet or-
dentligt.

Farvetilseetningen til vore oste er aftaget
steerkt. Til opstukne oste tilseettes sd godt som
ikke mere farve. Til Maribo eventuelt 1-3 g
farve/100 kg meelk, efter drstid og fedtind-
hold. Om vinteren tilsaettes V21 g farve mere
pr. 100 kg ostemelk end om sommeren, og
desuden svinger farvemeengden efter den an-
vendte farves styrke.

Affarvningsmidler

Brugen af affarvningsmiddel er aktuel ved
fremstilling og eksport af Danablu og Feta.
Begge oste fremstilles her i landet af den rela-
tivt steerkt farvede komeelk, men de skal kon-
kurrere med oste, der fremstilles af firemeelk,
som giver en naesten helt hvid ostemasse. Som
affarvningsmiddel bruges gronbla klorofylfar-
ve, som giver osten en lysere farvetone, fordi
den er en komplementeerfarve til meelkens
gule farvestoffer.
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I meelk virker folgende komplementeerfar-
vesystem:

Mzlkens farve
gren

gul

hvid

bl1a

y
\

/

Man kan traekke farven hen mod hvid ved
at bruge komplementeerfarven. Malkens gule
farve ligger imellem gul og gron. Ved at seette
bl& farve til, treekkes meelkens farve hen mod
det hvide, men farven bliver lidt gronlig. Satte
man rod farve til, treekkes farven hen mod det
rent hvide.

De rode farver er dog ikke velsete i fodeva-
rer, hvorfor det ikke bruges i ost; derfor er der
en tendens til, at ostene bliver lidt grenlige i
farven ved de almindeligt foretagne affarvnin-
ger.

He=cH CRJ

chlorophyl a:

Hy
th,
uél-cu3

CM3
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En anden ulempe ved at bruge klorofylfarve
er, at man for at holde klorofylfarvestoffet op-
lpst, m& kompleksbinde det til kobber.

Mange lande frygter iblanding af kobber til
fodemidlerne; derfor md affarvning foretages
med meget stor omhu og forsigtighed. Kun af-
provede, forsteklasses varer (Blego, Kompli-
menta m. fl.) kan bruges, da en snavsetgrd
farve ellers kan fremkomme i osten. Til Da-
nablu og Feta anvendes ofte 8-10 g farvnings-
middel pr. 100 kg ostemeelk.

Lobe

En lang rekke enzymer fra bdde hojere
planter, bakterier og dyr kan fordrsage, at ka-
seinpartiklerne »polymeriserer« — danner et
sammenheengende netveerk, der indeslutter
meelkens ovrige bestanddele i et fast, elastisk
koagel. Hertil har man dog neesten udeluk-
kende benyttet sig af enzymet chymosin (chy-
mase), udvundet af spaedkalvens fjerde mave,
til at frembringe den koagulering, der er ned-

vendig indledning til den saedvanlige ost-
ningsproces.

Chymosinet er et proteolytisk fordejelses-
enzym.

Lobekoaguleringen har gennem snart et &r-
hundrede veret genstand for utallige viden-
skabelige undersogelser, og man kan endnu
ikke siges at vere ndet til en fuldsteendig ud-
tommende forklaring af processen.

Man har leenge veret klar over, at processen
forleber i to forskellige faser. I den forste fase
foretager enzymet visse aendringer i kasein-
molekylet (man siger seedvanligvis, at kasei-
net omdannes til parakasein), og i anden fase
sker der en koagulering eller udfeeldning un-
der indflydelse af Ca** og Mg™* ™. Den forste
fase kreever en vis tid afheengig af enzym-
meengde, pH, temperatur. Anden fase sker me-
get hurtigt, i hvert fald ndr temperaturen er
omkring 30°C.

Elektronisk
Vaegt

Enkel betjening

Kun en betjeningstast

Stort vejeomrdade 0-1000 g
Udtarering i hele vejeomradet
Robust og nem at flytte
Batteridrevet

Automatisk afbryder

Vaegtens ngjagtighed er = 1g i omradet
0-64 g, * 2 g for resten af vejeomrédet. For-

synet med stik for netadapter
Pris excl. moms og batterier kr. 29 5,-

A S. Frederiksen, Qlgod

Nymandsgade 22 - 6870 @igod - tif. (05) 24 49 66 0g 24 42 52
FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANLAG - LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER
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Philips konkurrencen 1985
Ny chance for unge opfindere

For 17. gang udskriver Philips nu sin kon-
kurrence for unge forskere og opfindere, og li-
gesom tidligere &r vil der sikkert veere i hun-
dredevis af unge over hele Europa, der meder
frem for at f4 afprovet deres projekter og del-
tage i konkurrencen, hvor den samlede pree-
miesum er pd 170.000 kroner.

Herhjemme udskrives konkurrencen med
udsendelse. af en »idé-pjece«, der indeholder
alle regler for deltagelse. De danske bidrag vil
blive bedemt af en komité, der har professor
Thor A. Bak som formand. Deltagerne skal
veere mellem 12 og 21 dr. Indsendelsesfristen
er den 1. februar 1985.

Den danske finale afholdes i midten af
marts, hvor alle de, der udveelges af dommer-
komitéen, inviteres til at veere med. Udveelgel-
sen af finaledeltagerne sker alene pa baggrund
af det indsendte materiale, og der tages hen-
syn til deltagernes alder.

Mere end 20.000 kroner
1 den danske finale

1 den danske finale uddeles to hovedprae-
mier pd 5.000 kroner og to andenpraemier pa
3.000 kroner. Tredjepreemierne er pd 1.000
kroner. Foruden kontante preemier uddeles et
antal bogpreemier til de finaledeltagere, der
ikke far kontant belonning.

Europeeisk finale i Spaniten

De to hovedpreemier i den danske finale er
samtidig adgangstegn til den europeiske fi-
nale, der finder sted i maj. Den europeiske
1985-finale foregdr i Barcelona, Spanien, hvor
de danske finalister sammen med hovedpree-
mievinderne fra 15 andre europeeiske lande
inviteres til at vise, hvad den europaeiske ung-
dom kan praestere af forskerevner og opfind-
somhed.

»Idé-pjecen« med alle oplysninger om kon-
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kurrencen er tilgeengelig pa skoler og bibliote-
ker landet over. Den kan desuden fas ved hen-
vendelse til Philips informationsafdeling,

Prags Boulevard 80, 2300 Kgbenhavn S. Tele-
fon (01)57 22 22, lokal 2364.

. = -t
Det er ikke kun elektronik-projekter, der preemieres i Philips op-
finderkonkurrence. 1 1984-finalen fik den 16-drige Jytte Marott
Bossen fra Abenrd andenpremie 09 3.000 kroner for sin af-
handling om snegle, som hun undersgger og artsbestemmer.
Her ses hun med en demonstrationsmodel i overstgrrelse, som
hun selv har fremstillet til illustrationsformdl.
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Redaktionen gnsker
glaedelig jul og

godt nytar [
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Apparat til
demonstration
af kadereaktion

Udfarlig brugs-
anvisning medfalger

? 4.
fﬁ% Apparat til demonstration af keedereaktion er fremstillet af letmetal
med 10 mm @ skaft til opspeending i stativ.

g@ Apparat til demonstration af kedereaktion er pd den ene side forsynet
med koncentriske riller til udfgrelse af forsgg med kontrollerede kaede-
reaktioner, og p& den anden side er apparatet plant. Denne side anvendes til
forsgg med ukontrollerede keedereaktioner.

Apparat best. nr. 55.300 — Lé&sestifter best. nr. 55.301.

0 o, Bueejl sporg Podis —
3400 FHllerad .
oy 02 261771 det betaler SIg

REDAKTION:

Ansvarshavende redaktgr:

HELENE S@RENSEN, (02) 73 94 49
Vibeholms Vange 11

2635 Ishgj.

Delredaktgrer:

JAN MADSEN (FYSIK)

Elmevej 4

4140 Borup (03) 62 64 33)

KURT LORENTZEN (ELEKTRONIK)
Jeppes Torp 7

4300 Holbaek (03) 43 83 28
INGOLF ANDERSEN (FYSIK TIPS)
Hegholtvej 5

2720 Vanlgse (01) 7418 11
SVENN W@JDEMANN (ANNONCER)
Dyrlaege Jurgensensgade 11

3740 Svaneke (03) 99 64 05
Diverse:

JOHN MEYER, korrektur

SV. W@JDEMANN, lay-out

FINN JORGENSEN, tegninger

FORRETNINGSF@RER
SV. W@JDEMANN
TIDSSKRIFTET FYSIK/KEMI
Dyrl. Jirgensensgade 11,
3740 Svaneke, giro 525 04 47

Kontortid: Tirsdag 9-11.30. TIf. (02) 96 67 13

Annoncepriser i 1985
Omslaget i gren/sort off-set.

Bagsiden incl. farve ................... 2475,00
2. og 3. omslagsside incl. farve
Helside ......covvviiiiieeiiiiiiiiinnns 2195,00
Halvside .........cccooviiiiinns 1195,00
@vrige sider (off-set)
Side 1 .oiiiiiiii s 2045,00
Helside .... 1995,00
Halvside 1085,00
Kvartside ............cocooiiiin 595,00
Rubrikannoncer pr. mm ................ 7.15

Der ydes fastkunde-rabat og rabat
for reprofaerdigt materiale

ANNONCEBESTILLING:
afgives til annonce-
redaktionen sen. 3 uger
for udgivelsesdatoen.
For reproduktionsfeaerdigt
materiale

dog kun 14 dage.

Abonnementspris 1985
90,00 kr. (incl. moms)
73,75 kr. (excl. moms)

Dette nummer er afleveret
til postvaesenet 30/11-84.

Stof til 1985/1 bedes
sendt til redaktgrerne
inden 20/1 1985

Neeste nummer udkommer
februar 1985

Tryk: Bornholms Tidende.
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A/D Converter Type 855

aééaéésb o

SR md’gtng%pae&mng oot

| afp CONVERTER T

A/D converter er peregnet for tilslutning til en microcomputer,
dforatlave dataopsamiing externtmed sin computer.

Ovenngvnte
d 8 analoge indgange som veelges via programmet i

saledes at man far mulighe
Converterener forsynetme
computeren.

el RS-232C, hvilket giver en meg

Dataudgangen er en seri
mulighed for naesten alle typer computere.

ot bred tilslutnings-

Data:

Analog delen

indgange: 8 analogindgange, multiplex.

Indgangsspaending: 3 omrader 0-2/5/10 volt (elektronisk sikret).
lndgangsimpedans: 200 k-ohm (20 K-ohm/volt).

Digital delen
Udgang: Seriel RS-232C 8 Bit.
Baud rate: Kan indstilles til: 19200—9600—4800—2400——600—-
300-150.
Converteringstid: 200 psek.
gt metalkabinet med folgende mal:

Enheden er opbygget i et soli
Hojde:  70mm
Bredde: 250 mm
Dybde: 190 mm
excl. moms (Kr. 438,90)

Vejl. udsalgspris kr. 1.995,-

l;oronrggade 57 | Ryttervaenget 206 T
02001 ?r;zusgc 3480 Fredensborg A I MCD
02 - 284801 FYSIK « KEMI * BIOLOGI
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PRISMA FYSIK

PRISMA FYSIK 10U er udkommet

Prisma-serien Til hvert klassetrin
bestar af: herer en leerebog,
Fysik 7 en kopimappe
Fysik 8 med elevforsgg
Kemi 8-9 0og ekstra
Fysik 9 ~\ ovelser samt
Fysik 10U leerervej-
Fysik 10G ledning

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

Forlag Malling Beck A/S
Leehegnet 73 - 2620 Albertslund - 02 64 21 22
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4%  LARER JARGEN HAN LN
GEVNINGE BYLAJE 56 A
“Uuu BUSKILJL

MOTOR/GENERATOR

Instruktiv model til
demonstrationsbrug — ogsé
velegnet til gruppegvelser.

Modellen fungerer ved hjaelp
af alm. stangmagneter og
elevspoler.

Leveres incl. vejledning.

2830-210 Motor/generator, excl. moms ....... kr. 645,00
4750-016 Stangmagneter/par, excl. moms... kr. 142,50

- vi har eneforhandling
: af alle
ESSELTE STUDIUMs

SkOlema teriel materialer

ALDERSROGADE 3 A - 2100 KOBENHAVN @ - TLF. 012034 44




