PHILIPS KONKURRENCE 1985
INDHOLDSFORTEGNELSE:

LEDER: Det overveeldende stofpres
NYT FRA FORLAG OG FIRMAER ....
ELEKTRONIKREDAKTIONEN:
Akku-lader/konstantstrgmsgenerator ..
KEMIREDAKTIONEN:

Pneumatisk kemi i 1700-tallet .
Kemikaliebortskaffelse
FYSIKREDAKTIONEN:

Anvendelse af computeren i fysik
DEBATEMNE:

Hurra for dataleeren — men hvilken? ...
Philips-konkurrencen 1985

Preesidenten for Catalonien — det nordgstlige om- FYSIKTIPS:
réde af Spanien — overrakker her hovedpramien til Julemgde i Storkgbenhavns afdeling
Soren Hyltoft ved finalestevnet i Barcelona.

Trykt i 3.000 eksemplarer.




Med denne nye jevnstregmsmotor med jernfri

= rotor (fra 0-3000 omdrejninger pa 11 ms)
STAEN DE Bﬂ I-G ER kan man let og elegant vise stdende hglger

og frekvensforandringer.

2634-001 Motor kr. 381,- + moms
Sle M 2820-240 Funktionsgenerator LCB kr. 1.590,- + moms
U — vi har eneforhandling af alle ESSELTE STUDIUMs materialer
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® Indbygget komponent-tester.
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Nordborggade 57 | Ryttervaenget 206 ATI M c D
8000 Arhus C | 3480 Fredensborg

06-112299  |02-284801 FYSIK KEMI BIOLOGI

K1985




LASERUDSTYR

Producent: Buch & Holm A/S

Modulerbar HeNe-laser p4 0,56 mW.
Hard-seal laserrgr med garanteret breendetid p& mere end 15.000 timer.

Modulerbar HeNe-laser model BHL 7647 kr. 1 .960,"

For at fa den rette udnyttelse af en modulerbar laser, bgr man anskaffe en laser-
demodulator for at opfange det modulerede lys.

Laser-demodulator model 8406 har indbygget forsteerker med volumenkontrol, hgjttaler,
stremforsyning (9V batteri), batteriindikator og udtag til oscilloskop.

Laser-demodulator model 8406 kl’. 750,'

Priser excl. moms.

MARIELUNDVEJ 36

Buch & Fobm % Touin
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LEDER:

Det overvaeldende stofpres
v/Carl J. Veje, Fysisk Institut DLH

I de seneste &r har vi ved Fysisk Institut i Ko-
benhavn oplevet en meget stor sogning til et
kursus »Fysik i 7.-8. klasse«, som efter opsla-
gets ordlyd direkte henvender sig til de leerere,
der i disse &r kommer til faget fysik/kemi uden
at have egentlige faglige forudsetninger for
deres undervisning.

En af de spaendende udfordringer ved at un-
dervise pa et sddant kursus er, at man bliver
nedt til at gere sig helt klart, hvad rammerne
for folkeskolens fysikundervisning er. Hvad er
bindende, hvad er traditioner, som kan laves
om, og hvad er overleveringer, som b¢r laves
om.

Sddanne overvejelser har givet anledning til
de efterfolgende betragtninger. For den erfarne
fysikleerer vil de nok virke ret banale, men for
den uerfarne er de det bestemt ikke, og forh&-
bentlig er der ogs& en del af dem blandt fysik/-
kemi’s leesere.

Absolut bindende — indtil de laves om centralt —
er to ting: Fagets formédl og provebestemmel-
serne. Da de nuvarende provebestemmelser
formentlig snart synger pa sidste vers, skal de
kun kommenteres sparsomt her. Derimod skal
formélsparagraffens ord fremheeves.

Der er tale om forskelligt ordvalg ned gennem
den. Noget skal eleverne »have indblik i« — et
ret blodt krav - andet skal de have »fortrolig-
hed med« eller »tilegne sig«. F.eks. skal de
ikke »tilegne sig« naturvidenskabelig arbejds-
metode - det ville ogsd veere et stort krav —
men blot have indblik deri.

Generelt kan man imidlertid sige, at formals-
paragraffen lagger stor vaegt pd grundleeg-
gende begreber og metoder, hvorimod em-
nerne kun omtales helt kort: »... tilegner sig
... indsigt i udvalgte omrdder inden for fage-
ne«.
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Ndar man over for uerfarne fysiklerere frem-
haver betydningen af begreber og metoder —
»fortrolighed med, hvordan fagenes begrebssy-
stemer skabes, efterproves og udvikles gennem
en vekselvirkning mellem teori og eksperi-
ment« osv. — kan man udmeerket blive modt af
en bemerkning om, at »det dér med begreber
og metoder og elevforsog er meget godt, men
vi kan ganske simpelt hen ikke nd at gore sd
meget ud af det pd grund af den store stof-
meengde, vi efter laeseplanen skal nd. Underso-
ger man sagen lidt nojere, opdager man imid-
lertid, at de pageeldende ikke mener laesepla-
nen, men lerebegerne, og at kendskabet til lee-
seplanen er overraskende beskedent.

Neeppe mange fysikleerere i landets storste
kommune er s&ledes klar over, at de efter lee-
seplanen er forpligtet til at gennemga lyd og
lys i 7. klasse, og jeg kender ingen, der opfylder
denne forpligtelse.

Nér lyd og lys overspringes, skyldes det, at lee-
rebogerne ikke navner dem. Og her er vi ved
sagens kerne: Det er ikke leseplanerne, men
bogerne, der afger undervisningens indhold.
De er langt de sterkeste.

Men det er faktisk leeseplanen, man skal rette
sig efter. Og ndr det er sagt, er det nyttigt at
minde om, at leeseplanen laves - og laves om —
lokalt.

Hvis en kommune - ja, eller blot en enkelt
skole - onsker at lave en »anderledes« laese-
plan, er der ingen uden for kommunen, der
skal sporges. Orienteres den ministerielle fag-
konsulent, er det da fint, men det er ikke nod-
vendigt. Man kan helt suverent i en kom-
mune bestemme, at eleverne f. eks. ikke skal
have elektricitetsleere overhovedet i 7.-9.
klasse.

Forskellen i status for fagets formalsparagraf
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og for laeseplanen er sdledes serdeles markant.
Lad os imidlertid antage, at man ikke vil &n-
dre i leeseplanen, men blot finde ud af, hvilke
krav den stiller, og hvilke ikke.

Tager man den frem (hvis man da kan finde
den), opdager man - eller bliver mindet om —
at der ikke er noget krav om at leere eleverne
U =R xIeller K + M x a. Ohms lov pd kvanti-
tativ form og Newtons 2. lov kan medtages i
undervisningen, men de skal ikke. Begreber
som massefylde og tryk i veesker er end ikke
naevnt i leeseplanen. Kun i begerne. Og hvis
valget star mellem enten at opfylde formdls-
paragraffens ord om begreber og metoder eller
»nd hele bogeng, er der ingen tvivl om, hvad
man som lerer er forpligtet til, og hvad ikke.
Ja, men hvad s& med eksamen? Igen kan der
kun s& steerkt som muligt opfordres til, at man
laeser, hvad der i grunden star skrevet af krav.
For folkeskolens afgangsprove siger bestem-
melserne siledes, at man skal opgive stof fra to
hovedomrader plus kemi. Det er altsd en klar
overtraedelse, hvis man kun opgiver elektrici-
tetsleere og kemi. Der stdr ogsd, at sporgsmaéle-
ne skal deekke hele det opgivne stof. Det op-
givne, ja, men ikke det l@ste stof. Der star in-
gen steder, at man skal opgive mindst 100 nor-
malsider el. lign. - selvfolgelig ikke, og der star
heller ikke, at man skal opgive alt det, man
har gennemgéet i &rets lob.

For at skeere det ud i pap: Man kan i en ledig

stund stille sig selv felgende opgave. Tag en af
de foreliggende lerebeger. Veelg sd en pas-

sende brokdel - f. eks. halvdelen - ud, s&dan_

at du ved at gennemga den opfylder din lokale
laeseplan. Tag s& to hovedomréder, og veelg in-
den for dem igen en passende: brokdel (af
ovennavnte brokdel), som du kunne tenke
dig at opgive til proven.

Gor man dette, melder sporgsmalet sig maske:
Ja, men kan man da virkelig nejes med at op-
give sd lidt? Dertil kan kun svares: Det kan
man sandelig. Se bort fra fagets formdlspara-
graf og lad bogerne styre, det kan man deri-
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mod ikke. — Eller burde i det mindste ikke
kunne.

Efterskrift: Efter at ovenstdende blev skrevet,
er det blevet oplyst, at det ministerielle forslag
til vejledende leeseplan fra 1976 nu skal revi-
deres. Men netop i en s&dan situation er det
vigtigt at holde tungen lige i munden og vare
omhyggelig med at skelne mellem laeseplanen
og leerebogsforfatternes tolkning heraf — inclu-
sive de tilfojelser (private keepheste, traditio-
nelt, men ikke kraevet stof osv.), der er i be-
gerne. Der er neppe nogen bog, der pd noget
punkt ikke har alt det stof med, leeseplanen
kreever. Men p& mange punkter en hel del
mere. '

Man kan kun hébe, at man efter en revision
fortsat har en meget »dben« leeseplan, som gi-
ver den enkelte lerer stor frihed til at dyrke
metodeaspekterne af faget ved at leegge veegt
pa elevaktiviteter, »projekter« osv., og frihed til
at tage aktuelle emner ind, samarbejde med
andre fag i feature-uger etc. Det uheldigste, der
kan ske, er, at vi far en meget stram og detalje-
ret, foreskrivende leeseplan.

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

—_—

EL-FI v/Gunnar Lund:

Supplerende elektronik 4

Ringbind i A-4 format med

losblade til kopiering

112 s. + 3 plastark med printforleg

ISBN 87 88236-05-6

I dette bind gennemgés flg. emner: Digital
elektronik, 555-en timerkreds, Infraredt, Et
miniorgel, Lyslederkabler og Lerervejledning
4.

Afsnittet »Digital elektronik« behandler kon-
struktioner med TTL-kredse (74-ere). Man
starter med at preesentere AND-, NAND-, OR-,
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NOR- og EXOR-gates pd et gatemodul, der
desuden er forsynet med en HQJ/LAV-»slad-
rehank«. En fiks ting! Eleven kan ved hjeelp af
en gron og en rod lysdiode umiddelbart af-
gore, om en udgang er hgj eller lav. Det er na-
turligvis en detalje, men der er mange nye og
smarte af slagsen bogen igennem.

Der er fremstillet 3 printplader til »Digital
elektronik«-afsnittet. Ved hjelp af proveled-
ninger og simple tilbygninger kan man opbyg-
ge samtlige konstruktioner og lose de stillede
opgaver. Jeg tror, det vil veere klogt at kobe
de feerdigt fremstillede printplader. Rent h&nd-
vaerksmaessigt er det en for vanskelig opgave
for mange af eleverne at fremstille pladerne
selv. N&r pladerne en gang for alle er monte-
ret, har man et godt undervisningsmateriale
— til elektroniksamlingen.

Det vil fore for vidt at omtale de enkelte afsnit
grundigt; men helhedsindtrykket er hele ve-
jen igennem det samme. Peedagogisk, velgen-
nemtankt og brugervenligt. Samtidig med at

det leegger op til en hoj grad af selvsteendig-
hed i problemlgsningsfasen.
Det tilhorende leerervejledningsafsnit er lige-
ledes af hejeste karat. SUPPLERENDE ELEK-
TRONIK 4 er mere end »supplerende«. Det
er for 2. 4rs elever et undervisningssystem,
der godt kan st& alene.

sw.

Redaktionen gnsker alle en god

sommerferie, sd alle er friske til

det nye skoledr og varerne fra
publikationsafdelingen

(bestillingsliste ligger i bladet)

-1 _ -1
- - I

Endelig et fuldsteendigt
undervisningssystem.

t!
. blade
rlﬂeldeisen |
n
se @

POSTBOX 17. 7000 FREDERICIA

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

rRiNnG: 05-93 32 00

Pris pr. bind
395,- kr. + moms
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ELEKTRON | KPS T

REDAKTION: Kurt Lorentzen, Jeppes Torp 7, 4300 Holbaek, tIf. 03 - 43 83 28.

AKKU-LADER

Konstantstremsgenerator

v/Kurt Lorentzen

Denne artikel skal pd ingen made give sig ud
for at give en udtemmende omtale af kon-
stantstromsgeneratorer!

Selv om de smd NiCd-akkumulatorceller til
regnemaskiner, fiernstyrede biler, walk-man (-
men?), elektronblitz m.m. efterhdnden er
kommet ned i et rimeligt prisleje, er det lidt af
en udskrivning, at skifte over til disse gen-
brugsenergipakker, for de skal jo altsa lades op
en gang imellem, og ladeapparater er, trods
yderst simple, ikke helt billige.

Her er en enkel ladeensretter, som samtidig gi-
ver dig en god lejlighed til at gennemgé kon-
stantstromsgeneratoren for dine elever. Den
giver, som ordet siger, en konstant strom gen-
nem belastningsmodstanden, her akkumula-
torcellen. Dette forhold giver her den indly-
sende fordel, at man kan oplade f& eller mange
akkuceller ad gangen uden nogen form for
omstilling. Greensen sattes af den valgte trans-
formator og serietransistor.

Polaritetstester med FET

Den enkleste konstantstromsgenerator er nok
den her viste. Den er ideel til at drive en lys-
diode, hvor speendingen varierer. (Fig. 1).
(Seet to parallelt, modsat rettet, rod og gren
lysdiode, og du har en pol-tester, som er lige sd
simpel, som den kendte med lysdioder og
modstand alene, men som i stedet virker fra
5-30 volt! En ekstra speerrediode skal indseet-
tes til hver lysdiode, da disse ikke tdler s& stor
spanding i speerreretningen. Ogsd FET en skal
kunne tdle denne speendingsforskel, f. eks. BF
256B.
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5-30V

BF2568B

&

[

Fig. IFig. 1. Konstant strem gennem LED med
BF256B. Th. koblet som poltester.

Speendingsregulatorer har tidligere veeret om-
talt i disse spalter: En 7805 kan ogsd kobles
som konstantstromsgenerator. Det gores som
vist pa fig. 2. Er gnsket 50mA, beregnes serie-
modstanden séledes:

R = 5V:50mA = 100 ohm.

—O

123 R

40-20V

7805
(78L05)

Fig. 2. Kownstantstromsgenerator med spendings-
IC.




Til drift af lysdioder onskes méske 15 mA, og
der veelges 330 ohm.

Fig. 3 viser en konstantstromsgenerator, som
benytter en zenerdiode til at holde et bestemt
spendingsfald over seriemodstanden, Rg. Et
konstant spaendingsfald over en konstant
modstand, skulle give en konstant strom. (Fig.
2 og 3 er ikke afprovet af redaktionen!)

—>

G-_/L

Fig. 3. Konstantstromsgenerator med zenerdiode.

Ladeapparatet

Og endelig er der den kobling, som jeg anven-
der i denne konstruktion. (Fig 4). Den er enkel,
billig, og (i denne forbindelse méske det vigtig-
ste) man kan se, hvordan den virker.

=J >
E C N =
sy 5T

Fig. 4. Diagram over konstantstroms-akkumula-
torladeapparat.

Forst haves AC-forsyningen: En transforma-
tor, 4 dioder i brokobling samt en udglat-
ningskondensator. Anvendes en 12V transfor-
mator haves en spending pd 12V xV2 = ca.
17V til rddighed. Treekker vi lidt fra til ripple,
skal det nok passe med ca. 15 volt, hvilket er
nok til 10 akku-celler p& én gang! Strommen
fra ensretterkredslobet mé igennem en serie-
modstand (Rg) og en transistor T1, som holdes
dben af sin basismodstand (R},). Belastes ud-
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Tl's seriemodstand. Betingelsen for at
udgangsstrommen kan holdes konstant er, at
dette spaendingsfald holdes konstant, og det er
netop denne styring, som T2 udferer. Stiger
spendingsfaldet, stiger T2's basisspending
0gsd, transistoren dbner mere og senker T1's
basisspaending. Resultat: Speendingsfaldet over
Rg holdes kontant pa 0,6 volt. Altsd bestem-
mes den konstante strom af seriemodstandens
storrelse.

Beregning af seriemodstand

Jeg antager, at den almindeligst anvendte type
akku-celler er storrelse AA, som typisk har en
kapacitet p& 500mAh. Disse oplades optimalt
ved en stromstyrke pd 50mA i lobet af 14 ti-
mer. Vi gnsker altsd en konstant ladestrom pd
50mA. Beregningsmetoden for Ry er magen
til den tidligere viste:

0,6V
_ 06V _ 13 ohm
50mA ohm

U .
R — _stabil
Txonst

De mindre celler, type AAA ma lade med
18mA, hvilket giver Rs = 33 ohm, og 9V akku-
batterierne téler kun 10mA, hvilket svarer til
R¢ = 60 ohm. (To 120 ohms modstande paral-

lelt).
B- Fysix-Kem e b
K.L./ 3-85

+ AKKU-LADER

Fig. 5. Printlayout, dobbelt. Storrelse 1:1.

Varmeproblemer

I komponentlisten er T1, serietransistoren an-
fort som BC547, men der er dog greenser for,
hvad denne lille sorte kan klare. Det er nok
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klart, at jo storre strom, man onsker at aftage,
desto storre effekt skal T1 kunne hdndtere.
Men faktisk forholder det sig ogsd sddan, at jo
fzerre celler, der oplades ad gangen, desto ho-
jere effekt ma transistoren kunne klare! Eller
rettere sagt, jo storre forskel der er pd den elek-
tromotoriske kraft (polspaendingen) og lade-
speendingen, som jo bestemmes af antallet af
celler, desto storre effekt afseettes i serietran-
sistoren.

Eksempel:
En 12V transformator giver en DC-speending
pa ca. 15 volt. Fire akkuceller enskes opladet
med 50mA, 4x 1,2V = 4,8V. Speendingen fal-
der 0,6V over Rq. Samlet spaendingsfald hertil:
5,4V. Resten, 9,6V afsettes som varme i T1:
9,6V x 50mA = 480mW. Det kan en BC 547
lige klare.
Laves det samme regnestykke med kun én
celle, bliver effekten i T1 660mW, hvilket er
for meget til BC 547, s& en BD 135 md anbefa-
les.
Hvis en 9V transformator var valgt i stedet,
bliver effekterne hhv. 280mW og 460mW, og
BC 547 klarer begge belastninger.
Der findes jo ogsd storre typer akku-celler,
f eks. 2000mAh-typer, som lades optimalt
med 200mA. Her bliver den afsatte effekt i T1
omkring 2 watt, hvilket en BD 135 kun kan
klare med god koling (8 watt).

x Ty

Rb
»C Y
JL 2 Rs_ef )

1 -4
«B T S x
~ & € O

Fig. 6. Komponentplacering. Udelad evt. den neder-
ste rakke transistorer og modstande.

P

Konstruktionen
Hvis printlayout’et er lidt anderledes end for-
ventet efter diagrammet, skyldes det, at det er
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lavet dobbelt, s& man kan lave et ladeapparat
med to udgange, enten to ens, eller to forskel-
lige, til f. eks. 50mA eller 10mA. Vil man ikke
udnytte denne ekstra facilitet, undlades mon-
tering af de to transistorer og modstande meer-
ket " pa fig. 6.

Malene péd printet passer pd den korte led i en
P1/1 kasse. Det anbefales at lave en printplade
til transformatoren. Otte loddeger og fire stre-
ger er, hvad der behoves, men jeg giver ingen
anvisning, da der findes s& mange forskellige
transformatorer (se fig. 7).

Fig. 7. Bemerk transformatorplaceringen, lysdio-
der i ldget, og trykldsene og batteriholderen.

Speerredioden 1 N4001 er ikke med pd printet.
I 50mA udforelsen kan denne snildt erstattes
af en lysdiode, som sattes pd forpladen. Den
virker samtidig som indikator for, om der la-
des korrekt.

Et (eller to) brugte 9V batterier slagtes, og pla-
den med trykldsene afmonteres og skrues fast
pé den smalle ende af P1/1 kassen med et par
2 mm maskinskruer igennem hullerne midt i
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trykldsene. Akku-cellerne seettes i batterihol-
dere, som netop har de samme trykl4se, s& de
kan heegtes pé efter behov. De findes i udgaver
med rum til fra ét til otte elementer. (Se foto).
Husk endelig at lave en reekke ventilations-
huller (3-4 mm) i begge sider af kassen, s&
transformator og transistorer kan komme af
med varmen, og lav ogsd trakaflastning for
netledningen, som helst skal gennemfores i en
gummihylse, s& den ikke gnaves af den hdrde
plastik. Og en sidste formaning: Pas pd ikke at
vende akku-cellerne den forkerte vej, da de
kan blive ompolariserede derved, og deres le-
vetid nedseettes kraftigt, hvad de ogsd gor af
for lang ladetid. - Nu skulle der vaere mulig-
hed for at klare efterdrets energiproblemer i
smdtingsafdelingen!

KOMPONENTL ISTE ¢

Tr. Transformator.
F.ex. BV 3022 12V/83mA
el. BV 222-0-01230 9v/1.5W
el. BV 3322 3v/1,5KW

D1-4 4 stk. 1IN4148
c 470uF/16Y
T1 BCS47B el. BDI35 (se tekst).
T2 ACS5478B.
Rb 3,8Kohm
Rs 12chm (se tekst).
DS Lysdiode eller IN40O1{
Kasse TEKO P1/1.
Trvklas fra 8Y batteri.

Batteriholder se fig. 7.
Printplade Simm x 26mm,
Evt. 10 loddeejne.
Netledning.

Gummihylse,

Stik.

2 stk (se tekst).

X 5Ll elo V2

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vange 11, 2635 Ishgj

Pneumatisk kemi i 1700-tallet

v/H. C. Helt, Kemisk Institut DLH

Kemi for og nu

Moderne kemi hviler pd et solidt teoretisk
grundlag. Nar man skal leere faget, accepterer
man dets begreber og teorier: Grundstofbegre-
bet, atomteorien, det periodiske system, leeren
om kemisk binding og kemiske reaktioner
osv. Andre har fundet ud af alt dette for os, og
ndr vi ynder at tale om, at vi bruger »den na-
turvidenskabelige metode« i undervisningen,
mener vi egentlig blot, at vi med eksperimen-
ter illustrerer velkendte kendsgerninger og
teorier. Hojst kan vi give smd »smagsprover«
pé&, hvordan opdagelser er gjort og teorier ble-
vet til. Til en virkelig opbygning af kemien »fra
grunden« raekker hverken tid eller evner.
For 200 &r siden var det anderledes at beskeef-
tige sig med kemi. Der var ingen feerdige teo-
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rier at heenge de eksperimentelle resultater op
pd. Man madtte selv prove at gore sig klart,
hvad det var, man ledte eftere, og hvordan
iagttagelserne kunne tydes. Tilmed var for-
sogsresultaterne ofte meget usikre pd grund af
det ufuldkomne apparatur. Man kunne jo ikke
bare kobe kolber, glasror, propper, slanger osv.
Man madtte lave det hele selv af mere eller
mindre velegne materialer. Man havde hver-
ken gasbreendere eller elektrisk strom. Det er
ikke meaerkeligt, at det gik langsomt fremad -
man horer f. eks. om, hvordan et forspg blev
udfert i januar og gentaget i marts! Det er hel-
ler ikke meerkeligt, at resultater ofte blev tydet
forkert. Men det er jo takket veere alt dette ar-
bejde, at det omsider blev muligt at opstille
nogle holdbare teorier og bringe orden i faget.
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Opvarmning og forbrending

N4&r man vil undersoge et ukendt stof, er det na-
turligt at prove at opvarme det. Dette foregik,
indtil gasbrendere kom frem i 1800-tallet,
seedvanligvis ved hjeelp af traekul eller en sprit-
flamme eller, mere raffineret, med et breend-
glas (s& kunne der naturligvis kun arbejdes i
solskin!). For 3—400 &r siden kaldtes kemi al-
mindeligt for »pyroteknik«. Ved opvarmnin-
gen vil stoffet maske breende, eller nedbrydes
under afgivelse af gasformige forbindelser, der
kan have forskellige egenskaber. Sidste halv-
del af 1700-tallet var hejseeson for undersogel-
ser over forbreendinger, gasser og den atmo-
sfeeriske luft. En reekke fremragende kemike-
res arbejder og resultater forte frem til, at
grundstoffer som hydrogen, oxygen og nitro-
gen blev opdaget, og at luftens sammensat-
ning og forbreendingens natur blev opklaret.
Da man ogsé interesserede sig for fysiske egen-
skaber hos gasserne og maélte volumen, tryk,
densitet m.v., kalder man undertiden hele
dette omré&de for den »pneumatiske kemic.
En rimeligt dekkende behandling af den
pneumatiske kemi bliver omfangsrig. Her skal
blot preesenteres nogle fremtreedende kemi-
kere, der arbejdede med sddanne emner, og gi-
ves et indtryk af deres resultaters betydning
som brikker i det puslespil, der begyndte at
ligne noget omkring &r 1800.

Allerede langt tidligere havde man naturligvis
interesseret sig for forbreendinger. Belgieren
van Helmont (1579-1644) lukkede sig inde i
syv ar for at arbejde med »pyroteknik«. Han
undersogte stoffers forbreending i lukkede be-
holdere, som ofte sprang i stykker. Ham skyl-
der vi betegnelsen »gas« (af graesk »chaos«).
Han skelnede mellem luft, vanddamp og gas-
ser fra forskellige forbrendinger (CO, CO,
S0,), fra gering (CO,), fra forrddnelse (H,
CH,), fra destillation af kul og tre (H, CH,,
CO), fra miner og mineralvandskilder og fra
kemiske reaktioner (bl. a. CO,, NO,, Cl,). Han
opdelte gasserne i breendbare og ikke-breend-
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bare, men mente ikke, at de kunne opsamles,
og regnede i ovrigt kun med de to elementer
luft og vand. Han havde forbavsende gode
ideer om 4nding, geering og fordejelse og ind-
forte begrebet fermenter, vore dages enzymer.

Grundleggelsen af den moderne kemi
Engleenderen Robert Boyle (1627-91) var en
dygtig eksperimentator, der indferte nyt og
forbedret apparatur. Han undersogte forbraen-
dinger i lukkede beholdere, hvor han lod stof-
fet falde ned p& en glodende jernplade. Han
fandt, at luft var nedvendig for forbrending,
men salpeter kunne give det samme (krudt
breendte i vacuum). Metaller tager pd i veegt,
ndr de brender. Syre plus metal giver en
breendbar gas. (Boyle kunne veere blevet opda-
geren af hydrogen, hvis tiden havde vearet mo-
den dertil. Han definerede et grundstofbegreb,
men turde ikke bruge det konsekvent.) Han
var den forste, der opsamlede gasser og under-
sogte dem fysisk med brug af luftpumpen
(Boyle’s lov). Han beskrev luftpartiklerne som
sma& fiedre, der kunne sammentrykkes. Boyle
kan regnes for den moderne kemi's grundleeg-

Mayow's eksperimenter
Forbreending i en glaskolbe over vand, respira-
tionsforseg med en mus og opsamling af NO i en
kolbe over vand.



John Mayow (1641-79) arbejdede med kemi i
Oxford og lavede fine eksperimenter med for-
breending og &nding i lukkede glasbeholdere
over vand. Opvarmningen skete ved hjelp af
et breendglas. Luftforbruget blev malt, og han
var opmarksom pd, at vandoverfladerne
skulle stilles i samme niveau. Han viste reak-
tionen mellem NO, fremstillet af jern og salpe-
tersyre, og luft. Mayow mente, at luften inde-
holder »nitro-aereal«-partikler, som giver
varme ved sammenstod med »svovl«-partikler
fra breendbare stoffer. Legemsvarme opstdr
ved sddanne sammenstod i blodet.
Danskeren Ole Borch (1626-90), der som
mange pa den tid var polyhistor (videnskabe-
lig altmuligmand), opdagede 1678, at salpeter
ved opvarmning afgav en gas, hvori traekul
kunne breende. Herved havde Borch faktisk
opdaget oxygen, men forudsatningerne for at
erkende dette var desveerre ikke tilstede.
Borch opsamlede ikke den dannede gas, men
nojedes med at beskrive sit eksperiment, der
stadig er et populert skoleforsog.

Flogiston-teorien

Tyskerne Johann Becher (1635-82) og Georg
Ernst Stahl (1660-1734) udviklede den s&-
kaldte flogiston-teori til forklaring af for-
breending. Dette var den forste fundamentale
teori i kemien, og selv om den kan siges at
vaere helt bagvendt, fik den umadelig betyd-
ning som grundlag for en'lang rakke vigtige
kemiske arbejder. Alle breendbare stoffer inde-
holder et stof, flogiston, som undslipper ved
forbreendingen, indtil luften er meettet med
det, og forbreendingen gdr i std. Eksempelvis er

zink = calx (ZnO) + flogiston
phospor = phosphorsyre + flogiston

Med et flogiston-rigt stof, f. eks. treekul, kan
zink, hhv. phosphor f&s tilbage (det, vi nu kal-
der en reduktion). Teorien gav visse proble-
mer: Ndr man ikke er opmarksom pd medvir-
kende gasser, ser det jo maerkeligt ud, at nogle
stoffer oger deres veegt ved forbreending, mens
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andre formindsker den (det blev pa et tids-
punkt foresldet, at flogiston kunne have nega-
tiv vaegt). Men teorien blev almindeligt accep-
teret og holdt sig gennem ca. 100 &r.

Den engelske praest Stephen Hales (1677-1761)
udforte videnskabeligt arbejde inden for kemi
og botanik. Han konstaterede, at mange stoffer
»indeholder luft«, som afgives ved ophedning
eller ved kemiske reaktioner. Han ophedede
mange forskellige stoffer i et jernror (et geveer-
lob) og opsamlede den dannede gas over vand.
Hans forseg var omhyggeligt udforte, og hans
beretning derom vakte opmeerksomhed og var
inspirerende for andre. Men han interesserede
sig kun for at méle og notere gassens volumen,
hvorpd han smed den veak! Alle gasserne
matte veere »luft, og forskelle i deres egenska-
ber mdtte skyldes urenheder. Hales lavede
ogsd forsog med respiration og havde tillob til
ideer om fotosyntese.

Kemi bliver en

»rigtig« videnskab

De hidtil neevnte personer arbejdede alle med
kemien som en slags hobby, i hvert fald havde
de fag eller interesser ved siden af. Deres resul-
tater var gennemgdende upreecise pd grund af
det mangelfulde apparatur, og det var vanske-
ligt at indpasse iagttagelserne i almene teorier.
Men nu dukker kemien op som et serligt fag
ved universiteterne. Joseph Black (1728-99) var
professor i anatomi, medicin og kemi i Glas-
gow og Edinburgh. Han foretog fremragende
undersogelser af milde og kaustiske alkalier
(carbonater og hydroxider) og opdagede der-
ved en gas, som han kaldte »fixed air« (CO,).
Han fandt, at den var en svag syre, at den
fandtes i ud&ndingsluft og dannedes ved for-
breending af treekul. Black var kendt som en
fremragende forelaeser (notater fra hans fore-
leesninger er bevarede), og mange strommede
til for at se hans demonstrationsforseg, bl. a.
forsoget, hvor CO, heldes ned over et braen-
dende lys.
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Cavendish

Henry Cavendish (1731-1810) var af god og vel-
havende familie og havde rad til at holde sig et
veludstyret laboratorium i London, hvor han
udforte fine og omhyggelige forseg. Han frem-
satte tidligt den formodning, at varme ikke er
et stof, men skyldes partikelbeveegelser. De
gasser, man kunne fremstille syntetisk, gav
han betegnelsen »factitious air« (kunstig luft).
En af disse var Black’s »fixed air«, hvis oplese-
lighed i vand og baser Cavendish undersogte.
En anden var den gas, der dannedes af metal
plus syre, altsd hydrogen. Da

metal = calx + flogiston
og
salt = calx + syre,

matte hydrogen veere flogiston. Da mere metal
giver mere hydrogen (forudsat at der er syre i
overskud), og da hydrogen ogs& kan dannes pd
andre maéder, f. eks. ved destillation af flogi-
ston-rigt organisk stof, sluttede Cavendish, at
den ikke kunne komme fra syren, og han
kaldte den »the inflammable air from metals«.
Han undersogte den dannede gas, der var uop-
loselig i vand og base, var 11 gange lettere end
luft og gav en eksplosiv blanding med denne.
Selv om grundstofbegrebet forst skulle blive
sldet fast nogle &r senere, stir Cavendish som
opdageren af hydrogen. Han var den forste,
der opsamlede vandopleselige gasser over
kvikselv, og i ovrigt benyttede han svineblee-
rer til opsamling og transport af gasser. Ved
opvarmning af koncentreret saltsyre fik han
HCl, og han er den forste, der beskriver det sta-
dig s& populare springvandsforseg.

Luftens evne til at nare en forbreending (dens
oxygenindhold) betegnede Cavendish som luf-
tens »godhed«. Denne undersogte han ved at
tilseette NO, som med oxygen giver NO,, der
derefter oploses i vand (ogsd et velkendt forsog
i vore dages kemiundervisning). P& 60 forskel-
lige dage, i byen og pd landet og fra en ballon
oppe i atmosferen, tog han prover af luften.
Hans undersegelser viste, at luftens »godhed«
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Apparatur benyttet af Cavendish til transport af en
gas mellem en glasflaske og en svineblere.

er den samme overalt. Han ville ikke selv tro
pa, at luften kunne bestd af to forskellige gas-
ser, men hans resultater stemmer meget fint
overens med senere bestemmelser af den at-
mosfzeriske lufts sammensatning, idet de sva-
rer til 20,83 pct. oxygen og 79,17 pct. nitrogen.
P& sine @ldre dage lavede Cavendish endnu
nogle meget imponerende eksperimenter, som
skal omtales senere.

Scheele og opdagelsen af oxygen
Flogiston-teorien stod leenge i vejen for opda-
gelsen af luftens vigtigste bestanddel, oxygen,
men det var alligevel ved dens hjeelp, at to ke-
mikere omtrent samtidig opdagede oxygen,
selv om det forst lidt senere blev klart, at der
var tale om et grundstof.

Carl Wilhelm Scheele (1742-86) levede yderst
beskedent som apoteker i den lille svenske by
Ko6ping, men han var drhundredets mest frem-
ragende kemiker sdvel teoretisk som eksperi-
mentelt. - N&r forskellige stoffer afgiver flogi-
ston til luften under forbreending, og denne
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Fremstilling af hydrogen (i flasken A) og forbreend-
ing af det dannede hydrogen over vand i kolben D
(Scheele’s forsdg).

ovenikobet ved forsog ses at »traekke sig sam-
meng, skulle den tilbageveaerende luft nu have
storre densitet end den atmosfaeriske luft. Men
den viser sig tvaertimod at veere en smule min-
dre. Scheele sluttede nu, at luften havde to be-
standdele: »Verdorbene Luft« (= nitrogen) og
Feuerluft (= oxygen). Han lod en hydrogen-
flamme braende i luft over vand, og den gik ud,
da Y af luften var brugt.

Da glasvaeggen i forvejen var dugget, kunne
han ikke se det dannede vand og sluttede der-
for, at produktet af reaktionen var varme.

Scheele's apparatur til fremstilling af Feuerluft.
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Altsd mdtte varme vare Feuerluft + flogiston.
Han provede nu at ndekomponere varme« ved
at opvarme stoffer med stor tiltreekning over
for flogiston, som salpetersyre, HgO, MnoO,,
Hg(NO,), og carbonater af solv og kviksolv.
Idet CO, og NO, blev absorberet i kalkmeelk,
lykkedes det ham at fremstille og opsamle oxy-
gen ud fra disse forskellige stoffer. Phosphor
og andre stoffer braendte voldsomt i den frem-
stillede Feuerluft, og nir man blandede den
med verdorbene Luft, fik man almindelig luft
ud af det. Forsogene udfertes allerede i 1772,
men desverre blev Scheele’s bog »Von der Luft
und dem Feuer« forsinket bdde af ham selv og
trykkeriet og udkom forst 1777. Da havde
Priestley allerede offentliggjort sin opdagelse
af »deflogisticeret luft« (oxygen). — Scheele la-
vede endnu mange fremragende kemiske un-
dersogelser — han regnes for opdager af ikke
mindre end syv grundstoffer - inden han dede
i en alt for tidlig alder.

Priestley

Mens Scheele havde kendskab til den eksiste-
rende kemiske litteratur og drbejdede p4 et for
den tid usedvanligt logisk og videnskabeligt
grundlag, var engleenderen Joseph Priestley
(1733-1804) en amator i kemien. Han var en
flittig og dygtig eksperimentator, men havde
beskeden kemisk viden og var ikke seerlig god
til at drage konklusioner. Han var uddannet
som teolog og havde fine sprogkundskaber,
men brugte megen tid p& endelose disputter
med fagfeeller og skaffede sig derved mange
uvenner. Han blev interesseret i naturviden-
skabelige eksperimenter, traf sammen med
Benjamin Franklin og udgav 1767 »History of
Electricity«, der gjorde ham kendt i videnska-
belige kredse og skaffede ham optagelse i The
Royal Society (Videnskabernes Selskab). Han
slog sig ned i Leeds, hvor han blev nabo til et
bryggeri, og her bemarkede han CO,-udvik-
lingen ved geeringen. Han kendte ikke Black's
opdagelse af »fixed air«, men gjorde forsog
med oplesning af CO, i vand under tryk for at
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fremstille kunstigt mineralvand. Hans bog
herom vakte stor opmarksomhed og gjorde
ham kendt som sodavandets opfinder.

I 1773 var Priestley sd heldig at blive sekreteer
hos den velhavende Lord Shelburne (senere
premierminister) med en god lon, pensions-
ordning (!) og et veludstyret laboratorium. Her
provede han i 1774 ved hjeelp af et stort
breendglas at uddrive luft af forskellige stoffer,
anbragt i glasror over kviksplv. Af HgO fik
han oxygen, som han i overensstemmelse med
tidens opfattelse kaldte »deflogisticeret luft«.
Denne gas var uopleselig i vand, og den fik en
flamme til at blusse voldsomt op. Priestley for-
teeller selv, at han dansede begejstret rundt i
lokalet ved synet. Han foretog respirationsfor-
sog med mus og med sig selv og anbefalede
den nye gas til »medicinsk« brug — men det
skulle jo forst blive mange ar senere. Priestley
undersogte ogsd nitropgenoxider og bestemte
ved hjeelp af NO (ligesom Cavendish) luftens
oxygenindhold til 1/5, hvilket viser, at han var
en omhyggelig eksperimentator. Han bemeer-
kede, at N,O (lattergas) ogsd neerer forbreen-
dingen, men kunne se, at den var forskellig fra
oxygen. Men det var vanskeligt for ham at
drage de rigtige konklusioner, bl. a. var det
markeligt, at »deflogisticeret luft« forsvandt
helt ved en forbreending, for sammen med flo-
giston skulle den jo fylde noget!

I 1780 tog Priestley sin afsked med pension og
etablerede sig i Birmingham, stottet af porce-
leensfabrikanten Wedgwood. Denningerne fra
den franske revolution, som Priestley sympati-
serede med, bredte sig til England, og under
pobeloptejer i 1791 blev hans hus og laborato-
rium fuldsteendig raseret, mens han selv matte
flygte fra byen. Han kom til London, hvor The
Rovyal Society gav ham den kolde skulder, og
efter et par drs virke som preest emigrerede
han 1794 til Nordamerika, hvor han slog sig
ned i en lille by i Pennsylvania. Her arbejdede
han flittigt videre, bl.a. under brug af den
nyopfundne Volta-sojle, til sin ded. Lige til det
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sidste troede han pd flogiston-teorien, som han
mere end nogen anden havde bidraget til at
veelte.

Der bringes orden i kemien

I efterdret 1774 besogte Priestley Paris, og her
traf han Lavoisier (1743-94), som han fortalte
om sin fremstilling af »deflogisticeret luft«.
Omtrent samtidig fik Lavoisier brev fra Sc-
heele med beskrivelse af dennes opdagelse af
Feuerluft. Han gentog nu eksperimentet med
ophedning af HgO og var - efter nogle &r, for
han heemmedes stadig af flogiston-teorien - i
stand til at drage de rigtige konklusioner. Han
var den forste, der for alvor godtog grundstof-
begrebet, som vi kender det nu, og han opfat-
tede den nye gas som et grundstof, som han
kaldte oxygen (syredanner). Uheldigvis var La-
voisier ubeskeden nok til at tiltage sig en del af
aren for oxygenets opdagelse, men denne lim-
pind er eftertiden dog ikke hoppet pa.
Lavoisier havde et saerdeles veludstyret labora-
torium, hvor Mme. Lavoisier virkede som la-
borant, sekreteer og tegner. Her udferte han
talrige eksperimenter, ogsd kvantitative. Re-
sultaterne angav han med et helt urimelig
stort antal cifre (som nutidens skoleelever, ndr
de bruger lommeregner!). F. eks. angiver han
at have fundet sammensetningen af CO, til
0,234503 dele carbon og 0,765497 dele oxy-
gen. De rigtige tal er 27,3 og 72,7. Lavoisier
gjorde ikke selv nogen original opdagelse,
hans store fortjeneste er at have bragt orden i
den brogede meengde af viden, som andre
havde fremskaffet. 1789 udgav han en grund-
stoftabel, omfattende 33 stoffer, heriblandt er
dog lys og varme, og visse elektropositive me-
taller praesenteres af deres oxider. Han forkla-
rede forbreendingens natur og aflivede hermed
endeligt flogiston-teorien, han fremsatte en sy-
reteori, hvorefter alle syrer indeholder oxygen
(derfor var der leenge problemer med at fastsla
chlor som et grundstof), og han opstillede de
kemiske grundlove (loven om massens kon-
stans m. v.).
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Med Lavoisier's indsats, Volta-sojlens frem-
komst (1800) som elektrtisk energikilde og
Dalton’s atomteori (1803) var den moderne ke-
mi’s hastige udvikling sat i gang, men nu er vi
ogsd pd vej ud af 1700-tallet. Endnu et par ek-
sempler fra den pneumatiske kemi skal dog
neevnes.

I 1780’erne arbejdede Cavendish endnu med
kemiske forsog. Han lavede knaldgas-eksplo-
sioner i eudiometerror og sogte at finde van-
dets sammensaetning, men her var hans tro p&
flogiston-teorien stadig en hindring. Hans
mest beromte forsog gik ud pd at lade luftens
nitrogen reagere med oxygen i et glasror over
potaske-oplesning ved hjeelp af gnister fra en
elektrisermaskine. At han var en sand viden-
skabsmand viste sig ved den utrolige omhu,
hvormed det langstrakte eksperiment blev ud-
fort, og ved at han eerligt indrommede, at der
blev en lille boble tilbage, hojst 1/120 af den »f-
logisticerede« luft. Cavendish har uden at vide
det opdaget argon 100 &r for, eedelgasserne
blev kendt! De samtidige kemikere var skepti-
ske over for hans resultat, og det endte med, at
The Royal Society nedsatte en komité, som ef-
terprovede Cavendish’s eksperiment 1787-88
og fuldsteendigt bekreeftede rigtigheden af
hans resultater.

Cavendish's apparatur til undersegelse af luftens
sammens@tning. 1 glassene er der potaske-oplgs-
ning, og i vinkelrdret reagerer nitrogen med oxygen
ved hjelp af elektriske gnister.

Davy og det nye drhundrede
Inden vi slutter denne lille beretning om den
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pneumatiske kemi, bor vi neevne Sir Humphry
Davy (1778-1829). Hans interesse for kemien
blev vakt, da han som apotekerleerling laeste
Lavoisier’s Traité de Chimie fra 1789 i engelsk
oversattelse. Sin videnskabelige karriere be-
gyndte han p& The Pneumatic Institution i Bri-
stol, der var oprettet og blev ledet af dr. Tho-
mas Beddoes. Her undersogte man iseer gassers
fysiologiske virkninger, og Davy beskeftigede
sig bl. a. med nitrogenoxider og opdagede lat-
tergassens specielle genskab: At seette folk i
godt humer. Det blev ligefrem eftertragtet i de
bedre kredse i Bristol at blive inviteret til de
sma selskaber, hvor Davy - der var poet og na- -
turelsker — leeste op af sine digte, og hvor g&-.
sterne fik lov til at indsnuse den spandende
lattergas. Desveerre er nitrogenoxider jo ikke
ufarlige, og respirationsforspgene gik hardt ud
over forsegsdyrene og over Davy selv, hvis hel-
bred led alvorlig skade. Efter en sygdomspe-
riode blev han 1801 ansat ved den nyopret-
tede Royal Institution i London, hvor han
snart udneevntes til professor. Hans fremra-
gende foreleesninger lagde grunden til institu-
tionens berommelse (den eksisterer den dag i
dag og fungerer bl. a. som en slags folkeuni-
versitet).

11810 erkendte Davy chlor som et grundstof —
det var allerede opdaget af Scheele i 1770-
‘erne, men pd grund af Lavoisier’s teori om, at
alle syrer indeholdt oxygen, havde man hidtil
ment, at »oxymuriatic acid« (chlor) métte veere
en sammensat forbindelse.

Davy gjorde mange andre betydningsfulde op-
dagelser - han var dog lidt aergerlig over, at
man sagde, at hans storste opdagelse var Mi-
chael Faraday, som han ansatte som sin assi-
stent i 1813, og som senere blev hans efterfol-
ger.

Men nu er vi ude af 1700-tallet. Davy herte til
den nye tids kemikere, der med fast grund un-
der fodderne kunne fore faget frem til det hoje
stade, som det ndede i lobet af det naeste ar-
hundrede.
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'Kemikaliebortskaffelse — Hvem skal nu betale?
v/Arne Slagor, Kolding

Til Kommunalbestyrelserne

i Vejle amt

Jeg er — ved henvendelser fra medlemmer -
blevet gjort opmarksom pd, at hver enkelt fol-
keskole kan blive (bliver) opkrevet mellem
200 og 500 kr., ndr der skal afleveres kemika-
lieaffald fra skolens fysik/kemiundervisning.
Belobet er for den enkelte skole meget hojt,
ofte 10-20 pct. af budgettet til undervisnings-
materialer i fysik/kemi.

Belobets storrelse skal ligeledes ses i sammen-
heeng med, at hver enkelt folkeskole pd et helt
&r formentlig hojst opsamler mellem 5 og 10
liter kemikalieaffald. Skolen kunne selvfolge-
lig gemme affaldet, og aflevere flere ars for-
brug pa én gang (til samme pris), og dermed fa
en besparelse. Jeg finder ikke denne lpsning
hensigtsmaessig af opbevaringsmassige grun-
de.

Det neavnte belob kunne friste enkelte skoler
til ikke at g& foran med et godt eksempel og
indsamle og aflevere kemikalieaffaldet. Det
finder jeg meget uheldigt, ikke sd meget af
miljomaessige grunde, men mere af paedagogi-
ske.
Jeg skal derfor pd foreningens vegne anmode
kommunalbestyrelsen om at finde en hen-
sigtsmaessig losning péd det her rejste problem.
Det kunne f. eks. vaere en lgsning, hvis
— folkeskolerne blev fritaget for nevnte beta-

ling eller
~ skolevaesenet i kommunen blev regnet for
~ én institution.
Jeg imodeser med stor forventning Deres re-
aktioner, og jeg stdr gerne til disposition med
yderligere kommentarer, sdfremt det maétte
anses fornedent.

Med venlig hilsen

argang 1974-1984 — ialt ca. 50 blade:

FYSIKTIPSHAFTE A, B og C,
der daekker argangene fra 1974
til 1982. lalt 256 sider med gode
ideer til enhvere fysik/kemileerer.
Normalpris 78,00 kr.

Bestilles hos:
FYSIK/KEMI
Dyrl. Jiirgensensvej 11
3740 Svaneke

Senest 8. august 85.

Et par sommerferietilbud fra publikationsafdelingen

Samtlige ikke udsolgte numre af FYSIK/KEMI

- KUN 200,00 KR.

Sommerferiepris: KUN 69,50 KR

Priserne er excl. moms og
L. forsendelsesomkostninger.
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REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

Anvendelse af computeren i
fysikundervisningen

v/Ole Ahlgren og Steen Albrechtsen, Alborghus Statsgymnasium

Ak ja! - Krisetider - lonnedgang - budget-
nedskeeringer — spareforslag osv. — det ser ikke
godt ud, men der er ét omréde, der har de be-
vilgende myndigheders store keerlighed: EDB.
Her kan alt lade sig gore. Og hvad far vi s4?
Miénelandingsspil og simulering af frit fald pa
en TV-skeerm. Det kan kun betyde, at det vel-
kendte og frygtede TP-syndrom (Timer Psy-
kose Syndrom. red.) vil blive erstattet med et
nyt begreb: CPS: Computer Psykose Syndro-
met!

Der skal steerk medicin til - eller maske steerke
medicinmaend.

To gymnasielerere fra Alborghus Statsgym-
nasium, Ole Ahlgren og Steen Albrechtsen har
konstrueret en A-D konverter (Analog - Digi-
tal konverter. red.) til Commodore 64. (I pa-
rentes kan det bemeerkes, at SF har en Inter-
face (dvs.: Omseetter. red.) klar til Piccoline) -
og dermed er der en mulighed for, at compu-
teren fér sin rette plads i fysiklokalet. Nemlig
pd en hylde ved siden af de andre maleinstru-
menter, vi benytter i den daglige undervis-
ning.

A-D konverter til Commodore 64

5 o

CRCRORO N @@j@

O OZ OB ORI OO O oL

1 ;Eé""%f'
tIORE

Sa jeg overlader ordet til to fysikleerere, som
gennem nogen tid har arbejdet med, hvorledes
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en computer kan bruges som maéleinstrument
i fysikundervisningen.

Da vi startede, fandt vi ret hurtigt ud af, at
dette var noget med at kobe dyre interfaces.
Endvidere fandtes ikke rigtigt noget umiddel-
bart tilgeengeligt programmel. Der var faktisk
en hel del at sette sig ind i, og vort mal blev
derfor at udvikle en analog-digital-konverter
(se senere) med tilhorende programmer, som
skulle kunne anvendes ogsd af ikke EDB-
kyndige efter blot at have laest en kort instruk-
tion.

Konklusionen af vores arbejde mener vi kan
formuleres i nedenstdende pastand, som vi vil
prove at underbygge gennem nogle artikler
her i bladet.

Pdstand : Computeren udggr en reel udvidelse af vo-
res mdleinstrumentsamling.

Dermed menes mere precist, at der med com-
puterens indforelse kan foretages mélinger og
vises illustrationer, som ikke for var mulige.
(Mon ikke ogsd fremtiden bliver, at compute-
ren indgdr lige sd naturligt i vore forsegsop-
stillinger som de gode gammelkendte male-
instrumenter?)

I denne artikel vil vi kort beskrive princip-
perne for computerens kommunikation med
omverdenen. De gvrige artikler kommer til at
omhandle mere konkrete forsegsopstillinger
samt preesentation af mdleresultater. Der vil
blive' malt pd bl.a. lyd (musikinstrumenter,
stemmegafler, svevning, fuglestemmer), tem-
peratur (v. hj. af NTC-modstande), pH, ra-
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dioaktivitet og bevaegelse (dynamo pdmonte-
ret vogn). Det gennemgdende princip er i
ovrigt, at alt, der kan omsattes til en spaen-
ding, kan males (og hvad kan ikke omsattes
til en speending?)

Analoge og digitale signaler

Den computer, vi har arbejdet med, er en
Commodore 64, og beskrivelsen vil i det fol-
gende knytte sig neert til denne, selv om prin-
cipperne naturligvis er de samme for enhver
mikrodatamat.

Hukommelsen (lageret) bestdr af i alt 65.536
sakaldte bytes. En byte bestdr igen af 8 bits og
man kan tenke pa, at en bit er en elektrode,
hvorpéa spandingen enten kan veere 5V (logisk
1 - hoj bit) eller OV (logisk 0 — lav bit).

] byte: 10110101

P& denne mdade kan man lade en byte repree-
sentere et helt tal i intervallet 0-255. Dette go-
res ved at opfatte byte’en som et tal skrevet i
totalssystem. Ovenstdende byte indeholder
dermed tallet

Man ser endvidere, at det storste tal en byte
kan indeholde er

Til kommunikation med omverdenen anven-
des (bl. a.) én ganske bestemt byte, nemlig den,
der har nummeret (= adressen) 56577. De 8
elektroder i denne byte er direkte forbundet til
8 ben (pBO - pB7) i den s&kaldte brugerport,
som befinder sig til venstre p& computerens
bagside.

Hvis det (analoge) signal, man ensker at méle
pa f. eks. varierer mellem OV og 10V, stdr der
tilbage at f& dette omsat (lineaert) til et 8-bits
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(digitalt) signal. Dette er praecis, hvad en
analog-digital konverter gor. (Vi vil ikke her
komme ind pd en narmere beskrivelse af de
forskellige typer A-D-konvertere; men blot
henvise til litteraturen om emnet).

- . +

i a-10y l

H-D—Kpnverteﬁ,

Analogt signal

Digitalt signal

#E? FB&E PES PE4 PBZ PB2 PEL FBO

Kompuﬁer

I nedenstdende tabel er givet nogle eksempler
pd sammenheengen mellem det analoge og det
digitale signals veerdier.

zignal

Dizitalt

Analoat =iznal

Yalt titalzsuzten
)
b

S

10110101
[af A (ainIn(nln}

=
e

)

7

m&»

Folgende BASIC-program vil ved korsel leese
(PEEK) det digitale signal (titalssystem), be-
regne den tilsvarende speending samt skrive
resultatet p& skeermen. Man har altsd derved
faet konstrueret et digitalvoltmeter.

[l Ayl

H=PEEK SRS Y
=10#%x/255
PRIMT #.U
GOTO 18

£ QIO =
DDA

I linie 10 tildeles variablen X veerdien (0-255)
af byte nr. 56577 (pB0-pB7) i linie 20 udregnes
den dertil svarende spending, i linie 30 ud-
skrives veerdierne af X og U pd skeermen, og i
linie 40 startes forfra.
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Anvendelse i undervisningen

Det i forrige afsnit beskrevne program giver
naturligvis ingen gevinst i forhold til, hvad vi
allerede kan preestere uden en computer. Det

Fig. 1. Opta gelse af tvaerflgjte, 440 Hz.
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Fig, 3. Frekvensfor‘delingen For'l:var*ﬂﬁjte

TC> 4
*10
8
i
4
2
1
N *10
2 4 6 '8 18
SEK

Fig. 5. Afke¢lingskurve
De to kurver et temperaturene, malt med

de to temperaturfglere.
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er forst i det ojeblik, man udnytter compute-
reens evne til at méle lynhurtigt (100.000 ma-
linger pr. sek.!) samt opsamle og preesentere
resultaterne pd en overskuelig made (kurver

W-DLDK_NE:FIS]’B#-- CUDUEE e el

fig. 2. Optagelse af deempet svingningskreds.
Svingningstid 1,2 msek '

feu
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Fig.4. Tilsvarende for saxofon.
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Fig. 6. Titreringskurve
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etc., se figurerne), at fordelene bliver dbenbare.
For at opna dette kreeves temmelig megen pro-
grammering (bl. a. maskinkode), hvilket na-
turligvis kan veare meget sjovt at g& og pusle
med. Imidlertid mener vi, som neevnt i indled-
ningen, at det ikke behover veere den enkelte
fysikleerers opgave, idet der ikke er noget i ve-
jen for at anvende faerdige programmer, selv
om man intet kendskab har til programme-
ring. Vores erfaring viser i ovrigt, at eleverne
slet ikke synes, det er mystisk, nar vi henter en
computer ind p& bordet og f. eks. blot siger, at
man med denne kan male sa og s& hurtigt, for
derefter at f& resultaterne afbildet grafisk.
Dette skyldes naturligvis, at de fleste elever
har en ganske god fornemmelse for compute-
res anvendelsesomrader, enten via egne eller
kammeraters hjemmecomputere. Endvidere
kan vi maske bidrage til at vende elevernes in-
teresse bort fra bip-spillene og hen imod mere
leererige aspekter af deres egne hjemmecom-
putere.

Et undervisningsmateriale

MB Forlag

ELEKTRONIK
MED COMPUTER

beregnet for ZX-81/SPECTRUM
Simpel opbygning — Prisbillig
Kraever ingen specielle forkundskaber

Udkommer 1/10-85

Kopiret (ca. 70 sider)  PRIS 350,~

Bestilling inden 25/9 (levering uge 41)
PRIS 275,- incl. moms — excl. porto

Asen 11 02-442954

Datafangst - en grundlaeggende disciplin i biologi, kemi
og fysik's brug af datamaten i den daglige undervis-
ning.

Datafangst - en ny dimension i det eksperimentelle ar-
bejde:

- malinger med fra millisekunder’s til degns
intervaller.

- gjeblikkelig statistisk og grafisk behandling
af forsegsresultaterne.

- skaermdump af tabeller og grafik (45 sek.).

- ogsa de eksperimentelle fag’s datamat

Datafangst - standard i BUTLER datamatsystemet!
Ethvert maleudstyr med standardskriverudgang (0-1V),
f eks. Philips Harris, WPA m.m. kan forbindes direkte il
BUTLER ens (2001A) indbyggede AD-konverter, der
har fire kanaler og kan male i bade 8 og 12 bits ngj-
agtighed indenfor intervallet 0-2.5V.

m m m Bogika Data-Systemer ApS

Thrigesvej 3 . 7430 Ikast . TIf. (07) 15 31 55

FYSIK/KEMI 1985/3
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ET DEBATEMNE:

Hurra for datalaeren — men hvilken??

v/iJens P. Pedersen, Brundlundskolen, Abenrs

Nu er dataleere en realitet i folkeskolen. Som
en skiftevis voksende og svindende betaendt
byld har kravet om indferelsen af dataleere/-
edb i folkeskolen rumlet i adskillige &r. I de se-
nere &r er bylden blevet stadig mere betzendt i
takt med sdvel den tekniske udvikling, som
kravene fra kredse uden for folkeskolen og
kradserier udfort i leererkredse, s& omsider er
der géet hul p& den. En blanding af gammel
rdddenskab, pus og friskt blod veelter ud af
den. Folkeskolen fik sin dataleere, men hvil-
ken dataleere?
Iblandt disse »apparater« findes computeren -
ligesom kopimaskinen, radioen, bussen,
blyanten, fyret, bruseren og vinduet i soveva-
relset.
Mange af disse ting har vi levet med i &revis.
Tkke sddan, at vi bare har accepteret deres til-
stedevaerelse, neeh, vi har anvendt dem, udvik-
let dem eller udskiftet dem med andre og be-
\dre, mere fikse eller mindre generende.
Hvor har folkeskolen varet henne i alt dette?
Folkeskolen har som alle andre personer/in-
stitutioner brugt apparaturet, der hvor det
fandtes »naturligt«. Derudover er der oprettet
nye fag/nye undervisningsemner, der er gledet
ind i skolehverdagen og nu findes at vaere tra-
ditionelle. Regning blev algebra, statistik,
sandsynlighedsregning og geometri, sang blev
musik, fysik blev beveegelseslere, elektromag-
netisme, kernefysik og kemi, dansk fik sit ud-
videde tekstbegreb, osv., osv.
Der er sket en grundig revision af fagenes ind-
hold og metoder, ligesom en reekke tekniske
hjelpemidler er gledet ind i »naturlige« sam-
menhaenge.
Og nu stdr vi over for computeren, der kan sy-
nes at veere en ganske ny og underlig tingest,
sd fremmed, at der naturligvis ma oprettes et
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nyt fag, for at vore elever kan komme frem-
medgorelsen til livs? — Blev der oprettet nye
fag, da lokumsspandene aflpstes af mekaniske
toiletter, da hestevognene aflostes af biler, da
budstikken aflostes af telefonen?

I forbindelse med de kulturelle andringer,
ovenneevnte tekniske udviklinger medforte,
blev der stillet nye krav til de bestiende fag.
Tidligere perifere/ligegyldige emneomrader
blev nu centrale. Det kan vel vare, at man
glemte noget eller ikke var forudseende nok.
Det retter vi stadig pé.

Er der i forbindelse med computeren s& vold-
somt nye ting i geerde, at en »naturlig« udvikl-
ing af de bestdende fag, s& som dansk, oriente-
ringsfagene incl. kristendomskundskab, mate-
matik og fysik/kemi, ikke kan magte det. Jeg
tror det ikke. Og skulle jeg tage fejl, vil jeg fo-
resld, at vi ikke blot klistrer endnu et fag bag i
reekken, men tager hele fagraekken op til grun-
dig revision.

I forste omgang vil jeg imidlertid i al beske-
denhed fremseette det forslag, at 1) compute-
ren inddrages som hjeelpemiddel i undervis-
ningen, hvor det skonnes relevant. 2) de nye
aspekter i elektricitetsleeren overlades til fy-
sik/kemi. 3) algoritmerne overlades til mate-
matik. 4) de etiske problemer sammen med
ovrigt orienteringsstof til orienteringsfagene.
5) et valgfag, der ikke er forpligtet af alt det,
der er overladt til punkterne 1-4, kan evt. ek-
sistere pé linie med slojd, hdndarbejde m. m.
Datalere er indfort som et muligt valgfag i
8.-10. klasse i folkeskolen. Men kun for en
overgangsperiode. Senere skal dataleeren veere
obligatorisk under en eller anden eller flere
former pa nogle endnu ikke udpegede klasse-
trin. Det ligger altsd temmelig fast, at dataleere
skal eksistere inden for fremtidens folkeskole.
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Men ingen aner noget om, hvad der i den for-
bindelse menes med begrebet dataleere?

Lad det veere skrevet med det samme: Jeg har
selv i de senere & med en blanding af spaen-
ding, glede og afmagtsfolelse deltaget i oven-
nevnte kradseri. Jeg har veeret sikker pd, at
dataleere var det helt rigtige i folkeskolen, og
jeg har folt, at det hele var en stor misfor-
stielse. med fryd, irritation og afsky har jeg
hort/leest pd profeters udgydelser i denne sam-
menheang. Efterhdnden udkrystalliseres det
store sporgsmdl: Hvad er det vigtige, som alt
dette drejer sig om? Hvilken dataleere?
Dataleere kan sagtens gennemfores, uden at
eleverne ser en eneste datamat. Begrundelse:
Datalere er leeren om algoritmer / dataleere er
leeren om magt / dataleere er leeren om sam-
fundsudvikling. Eller: Dataleere kan kun gen-
nemfores ved hjeelp af datamater. Begrun-
delse: Dataleere er at anvende datamater / da-
taleere er at programmere. Eller: Dataleere ho-
rer slet ikke hjemme i folkeskolen. Begrun-
delse: Det er synd at sette eleverne over for
datamater / datamater et onde, der ber be-
keempes.

Alt efter behag!

Hvilken datalare gennemfores mon i praksis i
disse dr? Se i leeseplanerne, siger nogen. Dog
gad jeg nok se den skole, der kan gennemfore
dataleere i overensstemmelse med den nu
vedtagne leeseplan for dataleere uden at ty til
grove fortolkninger. Men lad nu det veere. Her
er jo blot tale om en kort overgangslesning for
de i ovrigt alligevel fortabte drgange.

Lad os hellere se pd fremtiden. Kun der kan
idealerne blomstre — i visionen.

Hvad er det vigtige, der er indeholdt i begrebet
dataleere, og som folkeskolens elever i fremti-
den skal modtage undervisning i? Er det pro-
grammering? Algoritmer? Politik? Sam-
fundslaere? Datamaten som hjelpemiddel?
Etik? Kult?

Forhdbentligt er dataleeren ikke det ene eller
andet eller tredje, men derimod nogle veesent-
lige, grundleeggende aspekter af det basale i, at
der i vor tilveerelse af os er installeret et hav af
tekniske, mekaniske/elektroniske hjeelpemid-
ler, som vi er pint til at omgds, at beherske, at
ligge under for, at betjene, at vedligeholde, at
forbedre, at forsta.

Philips-konkurrencen 1985

I den danske del af konkurrencen uddeltes folgende premier:

2 hovedpremier a 5.000,00 kr.
2 2. premier a 3.000 kr.
6 3. premier a 1.000,00 kr.

Hovedpraemievinderne deltog desuden i den europeeiske finale, som i dr fandt sted i Barcelona i maj,

og wore deltagere klarede sig meget flot.

Udtalelserne inden for de enkelte premiegrupper er anfort i tilfeldig orden, og rekkefolgen er alisd
tkke udtryk for en kvalitetsvurdering inden for gruppen.

Hovedpraemierne:
Soren Hyltoft, 20 dr, Godthdbsvej 12, 9400 Norresundby
Doseringsanleg

Soren har fremstillet et doseringsanleeg til dosering af
drinks fra en flaske.

En optisk kode p& doseringsanlagget giver automatisk
den rigtige meengde af den pdgeeldende drik, ndr dose-
ringspumpen, der sidder pd flasken, anbringes i dose-
ringsan}aegget.
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Opfindelsen er godt gennemarbejdet og udfert og vil
sikkert kunne finde umiddelbar anvendelse i barer og pd
restauranter. En mikroprocessor i doseringsanleegget i for-
bindelse med et teellevaerk optaller antallet af udskeen--
kede drinks for tre forskellige varer. Der er lgst en praktisk
opgave med udnyttelse af moderne teknik og mikropro-
cessoren kan lose endnu en opgave i hverdagen.

Seren Hyltofts bidrag til konkurrencen ligger pd linie
med en rakke andre opfindelser, hvor danske industrier
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har en mulighed for at finde en niche ved udnyttelse af
avanceret teknik.

Ved den europeiske finale vandt Seren en 1. preemie og
modtog desuden 200.000 Pesetas (13.000 kr.).

Jan Halborg Fensen, 15 dr,
Vilhelm Andersensvej 7, 5970 /Eroskobing
DNA-molekylet, struktur, funktion og ipulati .

Jan Halborg Jensen har indsendt en afhandling om
DNA-molekylet, dets struktur og funktion. Det er impone-
rende, at Jan Halborg Jensen har kunnet tilegne sig s3 me-
gen viden og information om DNA og har kunnet gengive
det relativt indviklede stof i en laeseveerdig form.

De mange figurer, som ledsager teksten, er for storstede-
len kopier fra litteraturen; men de er omhyggeligt udfort.

Jan Halborg Jensen begyndte arbejdet allerede for to ar
siden og fik i starten hjeelp fra forskellige universitetstil-
knyttede forskere, som han henvendte sig til. Dette har
medfort, at Jan har fdet mulighed for at arbejde som er-
hvervspraktikant p& Institut for Biologisk Kemi B ved Ko-
benhavns Universitet — og instituttets medarbejdere, der
har haft lejlighed til at fole Jan pd teenderne, har kun godt
at sige om ham. Hans viden svarer til det niveau, athand-
lingen viser og han arbejder godt i laboratoriet.

Ved finalen i Barcelona opndede Jan en 2. preemie, som
indbragte ham 100.000 Pesetas (6.500 kr.).

2. preemierne:

Peter Balling, 18 dr, Abyhgjvej 12, 8210 Arhus V
Kaare Funding, 19 dr,

Lundbyesgade 3, 1 tv., 8000 Arhus C
Datamaistyret rele

Peter har sammen med Kaare konstrueret et datamat-
styret relee. Han savnede muligheden for via sin lille hjem-
mecomputer at kunne styre externe enheder. Problemet
blev lost pd snedig vis. Der blev anbragt en lysfolsom
modstand (LDR) i en bestemt position p& skeermen. Denne
LDR er indkapslet i et tillukket ror, sdledes at den er i nee-
sten totalt morke, ndr den er fastgjort pd skeermen. Ved
indleegning af PRINT AT-ordrer i invers-skrift kan man &
en lysplet frem pd det gnskede sted pd skeermen.

Nér den lysfolsomme modstand bliver belyst, kan der
treekkes strom igennem den og til releeet.

Konstruktionen af stromforsynings- og releeenhederne
er nydeligt arbejde. Det medfelgende morseprogram er i
COMALS0.
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Morten Bro Nielsen, 18 dr,
Thor Langesvej 4, 5230 Odense M
Digitallysshow

Morten kalder sit projekt for COMPULITE. Efter at
have forsogt sig med konstruktionen af diverse lysshow-
byggesaet og efter studier i marken, hvor han p4 diskote-
ker konstaterede, at selv meget store anlaeg ikke fungerer
tilfredsstillende, besluttede han sig til selv at konstruere et
anleaeg.

Under udviklingen af dette har Morten sarlig lagt vaegt
pd fleksibiliteten og lyskombinationsmulighederne.

Kombinationen af elektronik- og datateknik er her lpst
glimrende. Ved anvendelsen af datateknikken har man 10
millioner valgmuligheder for at forudprogrammere lys-
setningen. Valget foregar ved indkodning af et 8-cifret tal.
Musikstyringen virker perfekt og der er serlig indstillings-
muligheder for f. eks. beatmusik.

Det er i alle mdder et imponerende og velfungerende
projekt.

3. premierne tilfaldt:

3. premierne:

Jyize Marott Bossen, 17 dr,
Lindedal 4, 6200 Abenrd
Edderkopper

Lars Christensen, 18 dr,
Kogemestervej 14, 3400 Hillerpd
LC-tekst, tekstbehandlingsprogram

Dan Friis, 19 dr, Haraldslundvej 38,
veer. 127, 2800 Lyngby
EPROM-programmeringsenhed

Rune Gundersen, 16 dr, Prestevejen 109, 3230 Grasted
RUGU 80, programmeringssprog

Stephan Rontved Pedersen, 17 dr,
Osterbrogade 146, 4 tv., 9400 Nprresundby
AKTIV tyverialarm

Lars Rasmussen, 15 dr,

Klintebjerg 24, Skerbek, 7000 Fredericia
Michael Kristensen, 16 dr, Thursvenger 19,
Skarbak, 7000 Fredericia

Pilleudpresser
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Julemgde i Storkgbenhavns afd. (fortsat)

v/Ingolf Andersen

Lektor Frode Hjerting

4) Evighedsmaskine?

Opfinderen af den pé fig. 6 viste »evigheds-
maskine« rasonnerede som sd: 4 kugler vejer
dobbelt s& meget som 2 kugler, folgelig vil
kuglerne bevage sig rundt om den trekantede
klods i retning »mod uret«. Lidt bedre kend-
skab til fysikkens love ville have bragt ham pé
bedre tanker. Af figurteksten til fig. 7 fremgdr,
at kreefterne langs skréplanernes sider er i lige-
veaegt. De nedhangende kugler gor hverken fra
eller til.

Den hollandske fysiker/matematiker Simon
Stevin (1548-1620) kvalte ethvert hdb om en
sddan maskines effektivitet, idet han gjorde
rede for de kreefter, der virker langs et skra-
plan. Det var Stevin, der konstruerede de appa-
rater, vi til daglig kalder Boyles Ventil og Pas-
cals Vaser — og forresten opstillede han (i
1596) reglerne for regning med decimalbrok -
men det er en anden historie.
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Med fugunens GelegrielSen fas:
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5) »64 = 65 = 66«

Bevis:

a) Rektanglets mdl er: 5 cm gange 13 cm
(fig. 8).
5x13 = 65
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b) Rektanglet deles op i felter mrk. a-f (fig. 9).
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Man far:
a=2x8 =16
b=1%x2x5=5
c=1%2x3x8 =12
d=Y%x3x8 =12
e=Y2x2x5=5
f=2x8 =16
I alt 66

¢) Rektanglet deles atter op i felter mrk. a-f
(fig. 10).
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Q.e.d.!!! (Som lektor Chr. Jensen - se senere
- sagde, ndr noget skulle beregnes: »S&dan no-
get lejer man en matematiker til«).

6) Bidevind-sejlads pd luftpudebaenken

Nér mindre sejlbdde krydser sig frem, kan
de gd sd neer som 4 streger (45°) op mod vin-
den og alligevel opna fremdrift.

nebuivg

A Eﬁ dia

Fgd 17

Fig. 11ab forklarer hvorfor: Vindens angreb
pé sejlet oploses i to vektorer, den ene langs
med sejlet, (der bevirker, at luften beveeger sig
langs sejlet og ikke hjelper med fremdriften),
den anden vinkelret pd sejlet. Takket veere
skipperen, der holder b&den pa ret kurs, kan
vektor nr. 2 udnyttes. Den opleses i en vektor
vinkelret pd baden, (der modvirkes af en steerk
modstand fra vandet) og en anden, der peger i
bddens sejlretning. Teorien blev illustreret
med et elegant forspg pd luftpudebeenken.
»Vognen« var camoufleret som sejlbdd med
mast, sejl (og flag). Vinden blev leveret af en
lille ventilator (fig. 12).
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7) Introduktion til lydieren

Et nyttigt apparat fig. 13 viser ved simple
forseg, at en svippende fjeders »svipfrekvens«
afheenger bl. a. af fjederens lengde og en evt.
belastning i den overste ende af fjederen.

=4

13

For de lange fjedres vedkommende teelles ti-
der for 10 svingninger og sammenlignes. For
de korte fjedres vedkommende hgrer man
umiddelbart, at de korteste udsender de »haje-
ste« (dvs. mod diskanten) toner.

8) Fremadskridende sinusbolger

En analyse af fremadskridende sinusbolger
blev foretaget ved hjalp af en plasticstrimmel,
hvorpd der var tegnet en raekke sinusbelger.
(Fig. 14).

—_—
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a) Strimlen gennemlyses pd overhead'en og
traekkes forbi en udskdret smal slids i et stykke
sort pap. Man ser tydeligt den skiftende ampli-
tude som en sort prik, der vandrer op og ned i
den smalle udskeering.

b) Pappet ombyttes med et andet stykke
pap, hvori der er udskaret en reekke parallelle
slidser. Nu ses bolgebevaegelsen i alle dens fa-
ser samtidig.

9) Reflekterede bolger

Man mindede om, at en bolge, der sendes af
sted langs en »slinkye, der er feestet i den ene
ende til en almindelig snor, vil sende en belge
frem og tilbage som vist pa fig. 15.

4
7

-
k. 46

Er »slinkyen« derimod fast forankret i den
anden ende, vil bolgen returnere i modfase til
den udsendte belge (fig. 16). Det sidste blev il-
lustreret ved en sindrig udteenkt konstruktion,
hvori indgik et i sig selv tilbagelobende pla-
sticband med en rekke ligeledes i sig selv til-
bagelobende sinusbolger. Et plasticvindue for-
synet med en rekke parallelle linier med en
kvart bolgeleengdes indbyrdes afstand blev
lagt over apparatet, og det hele blev anbragt
pé& overhead’en. Nar plasticbdndet blev sat i
bevegelse ved drejning af elektrikerroret, vi-
stes foruden knuder og buge ogsé de skiftende

R
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amplituder, der opstdr ved interferens mellem
to modsatrettede bolge-tog. Ovenstdende torre
beskrivelse yder ikke det forbleffende instruk-
tive forsog retfeerdighed. Fremstil selv appara-
tet og prov! (Fig. 17, 18 og 19).

10) Et »historisk« forsdg

Lektor Chr. Jensen virkede ved Rysen-
steens Gymnasium fra 1922 til 1943. Han var
»Fysiklaererforeningencs stifter og dens forste
@resmedlem. Hans humorfyldte og inspire-
rende forevisninger og foredrag under mo-
derne i Rysensteens fysiklaboratorium mindes
med stor veneration af os eldre fysikleerere.
Han blev i 1943 aflost af lektor Frode Hjerting.
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Det folgende forseg, der i sin tid blev udfert
af Chr. Jensen, blev her gentaget med det
oprindelige apparatur (fig. 20). En krumtap pa
akslen af den gamle jevnstrgmsmotor (med
fartregulering) - (Kebenhavns kommune leve-
rede i sin tid dels 220 V jevnstrom, dels (£, eks.
p& Amager) 110 V jeevnstrom, senere 127 V og
220 V vekselstrom) — pdvirkede den lange per-
lebesatte »hatteelastik« i leengderetningen. Per-
lerne var efter Chr. Jensens egne oplysninger
kobt i »Reseda Handelshus p& Stroget« og var
anbragt med 4-5 cm’s afstand. Elastikken er
fort over en vandret stdlstang og er fastgjort til
stativet til venstre. Det kan flyttes frem og til-
bage for at opnd sterst mulig virkning. Mens
motoren arbejdede, blev perlerne belyst for-
skellige steder med Chr. Jensens gamle »lam-
pemodstande« (5 kultrddslamper), og der pavi-
stes tydeligt leengdesvingninger. Man s& de fle-
ste perler som lysende orme. Andre steder p&
elastikken var perlerne i hvile. Det var knude-
punkterne. N&r motoren af og til rystede lidt,
opstod der seerdeles smukke tvaersvingninger -
et fint nostalgisk indslag for os gamle i gérde
fra for overhead'ens guldalder.

tatteelasts m. perten Kubre
0
Cm.d?ensm ganly ﬁﬁ:y s

,,Wﬂﬁe mo‘d.fhnd ‘

E‘y. 20

Kommentar 1: Det er let at frembringe
stdende tveersvingninger i en snor. Det er bety-
deligt vanskeligere at demonstrere lengde-
svingninger.

Kommentar 2: Hvis perlerne belyses med
stroboskoplys af passende frekvens, kan man
se perlerne beveege sig langsomt samtidig hen
imod et knudepunkt, og derefter veek fra det.

FYSIK/KEMI 1985/3



11) Et »momentant« forsgg

Den lange rode trakasse stir ubekvemt og
fylder op midt pd arbejdsbordet. For at skaffe
plads til det naeste forsog far den et kraftigt
skub i leengderetningen. S& er pladsproblemet
lost. (Se fig. 21). Blyklumpen i kassen er frem-
stillet af affaldsbly. Blikkenslageren har hzeldt
det smeltede bly i en form, lavet af mursten.

[ | [T ]
)
my.21

12) Et forsgmt afsnit af farveleren

Pastand: Spejlloven gelder ikke for rede
bogstaver — kun for bla.

Materialer til bevis: 1 stk. almindeligt plant
spejl + et antal skilte med rode og bld bogsta-
ver.

Sejl
(TS
@.Z&

R
N
Fig.2%
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Bevis: Lees et skilt direkte og iagttag derefter
skiltets spejlbillede (fig. 22 og 23). De ti skilte
bar pdskrifterne:

BOD KID DIXIE EDDIKE (rede bogstaver).
TRA STJAL PRAST MUS FAKTUM FUP (bld
bogstaver blandet med rode).

13) Hvor meget kan luftens tryk bare?

Matereialer: Plexiglasplade, stor tragt (20
cm Q): Hos forhandleren velges en tragt med
s& vidt muligt plan kant. Kanten slibes yderli-
gere plan ved at tragten gnides mod et stykke
finkornet sandpapir. Tragtens stilk forsynes
med en gummiprop og et glasror med hane.

Forseg: Der smeores lidt vaseline pé tragtens
kant, s den kan slutte lufttet, ndr den anbrin-
ges pd pladen. Plexiglaspladen belastes med et
kg-lod, tragten anbringes, luften suges ud af
tragten (med munden!) og glasroret lukkes
med hanen. Man fatter om tragtens stilk og
lofter.

Forsoget gentages med voksende belastning
- i forseget op til 42 kg.

Forklaring: Tragten daekker ca. 300 cm?’
Luften trykker pa denne flade med 300 kilo-
pond. Det raekker godt og vel til de anvendte
4, kg lodder - teoretisk til ca. 300 kg!!
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Professor Erik Thulstrup
1) Overgangen over Det Rode Hav -
en sandsynlig (?) forklaring

Der har i tidens lpb veeret drevet intens
forskning omkring dette faenomen, der er sa
levende beskrevet i Pentateuchen.

Stedet (2. Mos. 14,21 ff) nevner ganske vist
bade »steerkt Ostenvejr«, »Sky- og Ildstotters,
samt molest p& Faraos vogne, men inden for
moderne forskning har s&vel vulkanudbrud
som tornadoer veeret droftet. Et beromt film-
trick har ikke kunnet bidrage til at lofte sloret.

Professor Thulstrup har imidlertid p&vist, at
problemet lader sig lose, om ikke loco, s pd
overhead’en. (Fig. 25a b ¢ d).

Fig. 25a gengiver et hastigt opridset kort
over det historiske omrédde. Stedet, hvor begi-
venheden fandt sted, er symboliseret ved et
smalt rektangel, der p4 overhead’en ses med
en bl farve, men som »i anden belysning vil
vise sig rodc.

Hjxlpemidlet til overgangen er et tilsva-
rende, men flytbart rektangel, der, ndr det an-
bringes pd langs som vist p4 skitse (b), tydeligt
skiller vandene og tillader passage i det lyse

“felt. Det ses, at ikke hele omradet lader sig
leense for vand.

Anvendes hjelpemidlet derimod forkert
som pd skitse (c), ses ingen endring i vand-
standen.

28

P4 foresporgsel fra »Fysiktips« svarer profes-
sor Thulstrup: Tricket beror p& udnyttelse af
lysets polarisation.

a) »Hjelpemidlet« er sammensat af tre styk-
ker polaroid-solbrilleglas med de ved pile an-
tydede polarisationsretninger, (d). Et pola-
roidglas vil kun tillade den del af lyset, der
svarer til én bestemt retning for den elektriske
vektor, at passere. Dette galder for alle farver.
Solbrilleglasset er fremstillet af Poly(VinylAl-
kohol), PVA, hvori der befinder sig lange kae-
der af iod-atomer, som er orienteret ved straek-
ning (evt. extrusion).

b) »Havet« er et folio, der er hjemmefremstil-
let af PV A-pulver og et farvestof, der i dette til-
feelde er

1,I' — diethyl - 2,2! - cyaniniodid.

Ved straekning af foliet fir det egenskaber
feelles med solbrilleglassene, dog her kun i det
orange bolgeomrade (komplementeerfarven til
bld). Under de givne forsogsbetingelser vil fo-
liet veere bldt, men antager faktisk under visse
belysningsforhold en red farve! P& overhead'-
en vil den bla farve forsteerkes, dersom »hjeel-
pemidlets« polarisationsretning gar langs med
streekretningen. Gar den pa tveers, bliver foliet
derimod farvelgst.

2) »En tornado i et glas vand —«

Et cylindrisk glas indeholder ca. 3 liter
vand, der centrifugeres kraftigt med en mag-
netisk omrorer. Man ser tydeligt »tornadoenc
som en tragtformig fordybning i vandet. Gen-
nem den fastspeendte tragt (t) pa fig. 26 heeldes
35 ml 0,1 M mercurinitrat, Hg (NO,), ned nej-
agtig i midten af »tornadoen«, og man ser,
hvorledes det tilsatte stof suges ned under den
hvirvlende »tornadoc.

Der tilseettes nu lidt — meget lidt - 1 M ka-
liumiodid, KI, ad gangen, og der opstér et fint
farvespil i veesken, begyndende med gult, se-
nere orange, rodt — og til sidst, overraskende:
Vandklart, idet et overskud af iod-ioner far far-
verne til at forsvinde (mercuro-iodid, Hg,I,, er
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gult, mercuri-iodid, Hgl, er red-orange og
Hgl,- + HgI?-, der dannes ved tilsetning af
yderligere I-, er farveles.

Med ordene: »Den eneste tornado, jeg selv
har set, var sort,« tilsatte eksperimentator en
natriumsulfid-oplesning, og glassets indhold
blev ojeblikkelig bleeksort.

Svenn Wojdemann
1) Orgelpibeforkorter — tre forseg fra lydieren

a) En A-stemmegaffel holdes over mdleglasset
(a), 0g da resonansrgret er 192 cm = Ya bolge-
leengde, forstaerkes tonen (fig. 27).

7
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b) Stemmegaflen holdes derefter over ma-
leglasset (b), hvor resonansreret kun er 15,1
cm. Tonen forstaerkes ikke.

¢) Men: Nu heeldes indholdet af en flaske
med etiketten »orgelpibeforkorter« i méleglas-
set (b), tilsyneladende uden at veaeskehgjden i
glasset @endres. Nar forsoget med stemmegaf-
len gentages, forsteerkes tonen lige meget i
begge glas.

Forklaring: Da eksperimentator satte den
mystiske flaske fra sig pd bordet, var den drejet
en halv omgang. En ekstra etiket var meerket:
»CO 5. Lidt »fonetisk matematik« klarer resten.

Formel: Lydens hastighed divideret med
frekvensen = bolgeleengden. (Fig. 28).

W
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Rp.29

I luft under »normale« forhold er lydens ha-
stighed ca. 340 m/s. Heraf fas (fig. 29): énstre-
get A's bolgeleengde = 0,773 m. Y4 bolgeleeng-
de = 19,3 cm.

I kuldioxid, stadig under »normale« forhold,
er lydens hastighed ca. 266 m/s. Nar orgelpi-
ben fyldes med CO, fas (fig. 30): Enstroget A's
bolgeleengde i CO, = 0,605 m. Va bolgeleengde
= 15,1 cm.
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Hvis derimod den korte orgelpibe er fyldt
med almindelig luft, fs (fig. 31): Frekvens
562, dvs. et sted mellem tostroget C og D.

.31
J 570

562 (0,605

Der udspandt sig en diskussion om, hvor-
vidt CO, mdtte betragtes som orgelpibeforkor-
ter eller orgelpibe-forlaenger, men eksperimen-
tator holdt fast ved, at da hensigten var at
spare dyre materialer ved anvendelse af co,
(hvis teknisk muligt) ville orgelpibeforkorter
veere det rette.

2) Hvad en bordtennisbold kan bruges til
Ingredienserne er: En gammeldags meelke-

flaske (»sddan en far De vist aldrig at se mere«),

plus en helt glat bordtennisbold (fig. 32).

g2,
O

VAND @

MELK

Flasken fyldes med vand, bordtennisbolden
anbringes i mundingen, og flasken vendes
med mundingen nedad. Der lober lidt vand
ud, men bolden bliver hangende.

30

Man vender flasken med mundingen opad,
tager »proppenc af, drikker lidt af vandet, seet-
ter bolden pé plads og vender atter flasken pa
hovedet. Lidt vand leber ud, og igen bliver bol-
den haengende. Spogen kan gentages, til der
praktisk taget ikke er mere vand tilbage i fla-
sken.

Forklaring: Idet der lgber lidt vand ud, for-
tyndes luften inde i flasken, s& det ydre luft-
tryk kan holde bolden pé& plads.

3) Den umddeholdne munk

P& Samos forhandler keramikeren X-
populus et keramikbeeger, kaldet »Den umade-
holdne munks baeger«. Sagnet forteeller, at
denne munk, ene umddeholden blandt aske-
ter, altid fyldte sit baeger til et stykke over den
streg i baegeret, der angav det tilladte mal. Da

CXE

man gav munken X-populus’es baeger, bar det
straffen i sig selv at overfylde det (fig. 33a).
Bageret blev forevist og fyldtes til stregen
med agte »lagret Ribena« og blev behorigt
stukket ud. Men da man anden gang sken-
kede for meget i baegeret, lob ikke alene over-
skuddet, men hele indholdet ud gennem et hul
i bunden. Skitsen fig. 33b viser hemmelighe-
den, der sans comp. er en parallel til virkema-
den i en gammeldags WC-cisterne med »klok-
ke og overlob«. I den lille forhejning i mid-
ten af bageret er der forneden en rakke hul-
ler, og ndr veesken stiger op i hojde med det
skjulte overlobsror, treeder loven om forbund-
ne kar ubarmbhjertigt og omgdende i funktion.
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Modstandsmaling max. 20 Mohm

best.-nr. 46 829
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Saertilbud pa
kvalitetsmultimeter

Best. nr. 29327901 — Multimeter BBC model MA 1H: kr. 395,—
5 % rabat ved kob af 6 stk.
(excl. moms og med forbehold for cendring)

vV T N Kobenhavn: Valhojs Allé 176, 2610 Rodovre. 01-70 80 90
STRUERS Arhus: Skanderborgvej 277 C, 8260 Viby J. 06-28 34 00
& (=) J/ Odense: Klokkestobervej 12, 5230 Odense M. 09-15 80 30
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multimeter

. ¥ Med
udvendig

31/ digit LCD
QN — 26 omrader »6 maleomrader . g
.| 0k 95,- + MOMS 86,90 Pris kr. 645, + Moms 1
| Pris kr;a?tu aler 95,- + MOMS 20,90
tempe il

Nordborggade 57 | Ryttervaenget 206 Al M c D
8000 Arhus C 3480 Fredensborg

06-112299  |02-284801 FYSIK KEMI BIOLOGI

Nyt fra Hjelholt Elektronik:

ELEKTRONIK DIAGRAMMAPPEN (anmeldt i F/K nr. 1/1984) er udvidet med 4 nyheder: LH 25 KODELAS,
LH 38 V U METER, LH 39 LYSDIODEMETER og LH 42 STR@MFORSYNING 3-15V/1,56A samt
POSITIVTRANSPARENTER til samtlige 34 konstruktioner. Fri kopiering.

Bestil nu, og du har den ved skoleérets start. 395,00 incl. moms.

Har du allerede mappen? — Hold den 4jour med SUPPLERINGSARK 1985. Pris 82,00 incl. moms og porto.

/ N\\ DIGITAL ELEKTRONIK:

¢ Lad dine elever bygge skolens lysshow
LigRHt 2000/

som bl.a. har en 2K RAM hukommelse med NiCd-backup.

Byggesaet komplet med kasser, stik, print og 16 siders
bygge- og betjeningsvejledning (excl. lampearr.)
KUN 1595,00 incl. moms.

_ AKIRKEVEJ 9 .'5771 STENSTRUP . TLF. (09) 26 18 95
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- -
Prisma - Fysik 7

Prisma - Fysik er skrevet s elever, der har vaeret fravaerende nogle timer, selv har mulighed for at indhente det
forsgmte — uden nadvendigvis at udfere forseg. Stoffet er behandlet i en meningsfyldt sammenhaeng, idet bogen
ogsa omhandler stof fra aviser, historisk fysik, teknik, biologi, geografi m.m.
Prisma - Fysik 7 indeholder falgende emner:
Indledning til fysik - Rumfang, masse og massefylde - Kreefter - Tryk i vand - Luften - Temparatur - Molekyler og
modeller - Tilstandsformer og -&endringer - Stoffers udvidelse ved opvarmning - Statisk elektricitet - Stramkil-
der - Elektriske kredslgb - Stremstyrke - Spzending - Modstand - Ohms lov - Elektricitet i hjemmet - Magnetis-
me - Fysiske enheder - Tabeller - Symbolliste - Register
Prisma - Fysik 7 bestar af en leerebog, en kopimappe med 102 elevforsag samt 31 ekstraforseg og en laerervej-

ledning.
- -

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

o Prisma - Kemi 8/9

Kemi til 8. og 9. klasse

Prisma - Kemi bestar af en grundbog, en leerervejledning samt en kopimappe med elevevelser. Der laeegges vaegt pa,
at eleverne opnér feerdighed i at udfere kemiske forseg samt far kendskab til forskellige stoffers kemiske egen-
skaber.

Prisma - Kemi 8/9 indeholder falgende emner:

Indledning til kemi - Kemi og sikkerhed - Stofegenskaber - Sure, basiske og neutrale stoffer - Atomer og moleky-

ler - Det kemiske tegnsprog - Kemisk energi - Atmosfzeren - Brandslukning - Vand - Metaller - Mere om

atomer - loner og salte - Syrer og baser - Kemisk analyse - Tabeller og diagrammer - Register

Kemibogen indeholder spots i form af forskellige historiske emner og avisudklip.

Kemi for 8. og 9. klassetrin er samlet i én grundbog. Derfor er man ikke bundet til at skulle na en bestemt maengde
kemi i 8. klasse, og endvidere har eleverne hele kemien samlet, nar de skal til eksamen. Bogen kan ogsa

anvendes som opslagsbog. . &
Prisma - Fysik 9

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

Prisma - Fysik 9 indeholder falgende emner:

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

Prisma - Fysik 9 bestar af en laerebog, en kopimappe med 50 elevforsog og 34 ekstraforseg, samt en lserervej-

e Prisma - Fysik 10

udkommer august 1984

Bestil direkte hos forlaget — telefon (02) 64 21 22
— eller f4 materialet til gennemsyn i 14 dage

©02) 64 21 22

Forlag Malling Beck a-s

Lzhegnet 73, 2620 Albertsiund




