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Virkeligheden omkring os

Eksperimentsaet
til de yngre
klassetrin
Elektricitet
480,00
Magnetisme
540,00
Varme
492,00

Lys

739,00

Lyd

540,00

il I@

STUDIUM  aoemsnocsoesa

skolemateriel

2100 KOBENHAVN @
TELEFON 01203444

LASERUDSTYR

Modulerbar HeNe-laser pa 0,5 mW.
Hard-seal laserrgr med garanteret
breendetid pad mere end 15.000 timer.

1.960,

For at fa den rette udnyttelse af
en modulerbar laser, ber man anskaffe
laserdemodulator for at opfange det
modulerede lys.

Modulerbar HeNe-laser
model BHL 7647 ... Kr

Laser-demodulator model 8406 har
indbygget forstaerker med volumenkon-

Buck & Hotn

Producent: Buch & Holm A/S

trol, hgjttaler, stremforsyning
(9V batteri), batteriindikator og udtag
til oscilloskop.

Laser-demodulator,
model 8406 ......... kr. 7 50,’

(Priser excl. moms)

MARIELUNDVEJ 36 . 2730 HERLEV
TELEFON (02) 91 76 11
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best. nr. 14.18

ANALOG - DIGITAL
CONVERTERMODUL

for Commodore 64/128

Demo voltmeter

x-t recorder

Storage oscilloscope
Funktionsgenerator sinus,
trekant, firkant

Frekvensmaling 1 til
min. 50000 HZ 845; excl. moms

IMPO ELECTRONIC 3's
VAGTELVEJ 1-3- 5100 ODENSE C.- TLF.(09) 1314 09

TELEX 59659 - DENMARK
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Vi har mattet sige farvel til bladets forret-
ningsforer gennem mange 4r. Svenn Wojde-
mann har onsket at blive fritaget for sit ar-
bejde for foreningen af hensyn til sit gvrige ar-
bejde.

Svenn har gennem drene gjort et stort ar-
bejde pd sine mange poster i foreningsregie, og
det skyldes i hej grad ham, at bladet og publi-
kationsafdelingen har fungeret sd godt i
mange dr. Det bliver sveert at erstatte Svenn,
og vi har i hovedstyrelsen méttet fordele hans
arbejdsposter pd flere forskellige.

Bladet
Bladets redaktion fortseetter som den plejer,
idet delredaktererne i et stykke tid fremover i
feellesskab vil tage sig af lay-out’en.
Annonceafdelingen bliver viderefort af Er-

land Andersen, Lerholms Vange 33, 2610
Rodovre, (01) 41 34 40.

Vagn Andersen
Som forretningsforer for bladet har vi ansat
Vagn Andersen, Pernillevej 1, 9000 Alborg
(08) 18 35 20.
Vagn vil have kontortid tirsdag formiddag.

Kai Striiwing

Publikationsafdelingen vil blive viderefort
af Kai Striiwing som er kendt af mange af vo-
re medlemmer i forbindelse med sit arbejde i
kursussekretariatet.

Henvendelse skal fremover ske til Dan-
marks Fysik- og Kemilererforening, Publika-
tionsafdelingen, Stenlillevej 9, 2700 Bronshoj,
(01) 60 35 40.

Vi héber, at omleegningen af arbejdet kan
ske sd gnidningslest som muligt, sd vore med-
lemmer og kunder ikke generes alt for meget,
men formodentligt kan man ikke undgd, at
det meerkes, ndr et menneske, som har taget
sig af en sa stor del af foreningens arbejde hol-
der op.
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Fra Kis Bonde, p. t. medlem af leseplansudvalget, har vi modtaget

Fysik er, som det fremtreeder i dag, natur i
abstrakt forstand:

Det handler mest om naturfeenomenernes
sammenhenge og de bagvedliggende struktu-
rer. Det handler mindre om selve natur-
feenomenerne og naturens frembringelser.

Vi skriver i formdlet, at man skal skerpe
begge kons interesse og nysgerrighed over for
naturfenomener, naturvidenskab og teknik.

Hermed antyder vi muligheden af, at man
kan tage udgangspunkt i iagttagelige feenome-
ner i naturen, som f. eks. regnbuen, i et natur-
videnskabeligt begreb som lys, eller i et teknisk
omrdde som fotografering, laserlys m. v.

Man ved fra mange undersogelser, at ved at
tage udgangspunkt i naturfenomenerne far
man fanget flest mulige pigers interesse, mens
et teknisk udgangspunkt isaer appellerer til
drengene.

Pigerne synes i hoj grad at fokusere pa en
omverdensforstdelse, der indeholder elemen-
ter af en tilveerelsestydning; kort sagt menne-
skets relationer til naturen har interesse.

Mange drenge fokuserer i hejere grad pd
menneskets omformning af naturen og vor
udnyttelse af naturgrundlaget via teknik.

Det.md veere leererens ansvar, at der i un-
dervisningen bliver balance mellem de to
kons primeere interessefelter som i aller hogje-
ste grad er kulturelt og traditionsmaessigt be-
stemt, men som mdske ogsd indeholder en
biologisk faktor.

Der ligger en stor opgave i, at fa eleverne til
at forholde sig til naturen, idet den er frem-
medartet for vore bern, som er mere hjemme i
det tekniske miljp. Vi md nemlig ikke
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glemme, at al teknik er baseret pd et natur-
grundlag. Naturen er det primeere ogsd i vort
fag.

»Physis« er et greesk hunkensord, og det be-
tyder NATUR.

Hvis vi ind imellem alligevel veelger at tage
udgangspunkt i teknikken, s& ma vi huske pé,
at piger og drenges erfaringsverden m. h. t.
teknik ikke altid er sammenfaldende. Vi ma
overveje, om udgangspunktet skal veere hjem-
mets teknik eller arbejdspladsens teknik. P&
samme made md vi overveje, om kemien skal
tage sit udgangspunkt i stoffer, som eleverne
kender hjemmefra eller i stoffer, der er meget
anvendte i industrien.

Ofte vil det vaere muligt at lave et undervis-
ningsforleb, der tager sit udgangspunkt i on-
sket om at beskrive og forklare et naturfeeno-
men som regnbuen. Dette forudseetter et neer-
mere kendskab til egenskaber ved lys, dvs. en
grundvidenskabelig forstdelse. Denne for-
stdelse kan sd udnyttes ved f. eks. fotografe-
ring. Om vi sd skal né sa vidt som til at forstd
grundlaget for holografisk fotografering, er vel
et prioritetssporgsmal.

Hvad er vigtigst? At forstd de sidste nye tek-
niske landvindinger eller at forstd feenome-
nerne i den natur, der omgiver 0s?

Det er klart, at teknikken ofte hjeelper os til
en bedre forstdelse og giver os en storre viden
om naturen. Men det er lige sd klart, at der
ofte kan veere tvivl om, hvorvidt det er natu-
ren, der svarer, eller instrumenterne.

Vi ma heller ikke glemme, at der findes en
anden vej til viden om naturen, udover dette
at opstille eksperimenter og gore brug af tek-
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nik. Mennesket kan have en udmaerket »in-
dre« viden om naturen via egne perceptioner,
tanker, handlinger og folelser.

Denne direkte viden, som udgar fra os selv,
skal medtages i vore diskussioner med ele-
verne.

Egne erfaringer og intuitive fornemmelser
er et udmeerket grundlag for ensket om at un-
dersoge et feenomen naermere.

Det vil veere oplagt at sperge andre om de-
res erfaringer og fornemmelser, og dette kan
igen fore til onsket om at opstille en rakke
eksperimenter, hvis udfald skal fortolkes i feel-
lesskab. Leereren kan alts& med fordel mange
gange tage sit udgangspunkt i elevernes hver-
dagsforestillinger.

Disse hverdagsforestillinger er ofte gode et
langt stykke hen ad vejen, indtil de meder de-
res begreensning. Til hverdag er det ikke ned-
vendigt at skelne mellem masse og tyngde,

Som I har kunnet leese andetsteds i dette
nummer, ophorer jeg med at veere forret-
ningsforer for bladet og for publikationsaf-
delingen. Mit arbejde pa Statens paedagogi-
ske Forsegscenter har forsteprioritet, og s&
har foreningsarbejdet méttet vige — uanset
hvor sjovt og spaendende, det end kan
veere. Det har givet mig en kontakt med
utrolig mange dejlige mennesker, og det si-
ger jeg tak for. Samtidig haber jeg, at mine

DFKF’s publikationsafd.
Stenlillevej 9

2700 Bronshgj
tif.: 01-60 35 40

Farvel og tak for 12 spandende &r som forretningsfarer
Keaere kolleger fra Gedser til Thule

men som bekendt er det nyttigt at skelne i for-
bindelse med f. eks. en ménerejse.

P4 samme mdade ma vi preecisere for ele-
verne, at vore fysiske og kemiske love fungerer
inden for et vist gyldighedsomrade. Vi ma
endog acceptere, at man kan teenke sig spon-
tane afvigelser fra de eksakte love. Dette mé&
have fundet sted, hvis vi tror pd, at universet
er underlagt en evolution, og hvis vi tror pa’
vor egen frie vilje.

»Der skal veere plads til mystikken, uden at
det bliver til mystifikation« (Citat Peder Voet-
mann).

Filosofi og etik skal udgere staerke indslag i
vor undervisning, sdledes at den teknik, vi ud-
vikler i forbindelse med vor fysiske og kemi-
ske viden, bliver tilpasset naturens kredslob
og livets behov.

Med venlig hilsen
Kis Bonde

tre aflosere vil fa et lige sd godt og hygge-
ligt samarbejde med trykkeriet, leerere, sko-
ler og firmaer, som jeg har haft. Det fortje-
ner de.
Venlig hilsen
Svenn Wejdemann

PS: En lille bon! Husk at bladet og publi-
kationsafdelingen har fdet andre telefon-
numre.

Tidsskriftet Fysik/Kemi
Pernillevej 1

9000 Aalborg

tif.: 08-18 35 20
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Ny risikovejledning

Ved fagkonsulent Ole Goldbech, Undervisningsministeriet
Direktoratet for folkeskolen og seminarier m. v.

Med undervisningsministeriets cirkuleere
om risikovejledning for fysik, kemi og biologi
af 30. september 1985 fik vore fag inden for
undervisningsministeriets omrdde, bortset fra
de hejere uddannelsesinstituioner og teknika,
en ny risikovejledning. Samtidig ophavedes
cirkuleere af 22. juni 1973 om vejledning ved-
rorende risikomomenter i undervisningen i fy-
sik, astronomi og kemi samt cirkuleere af 15.
november 1978 om endring heraf.

Den nye vejledning er ca. 50% storre i om-
fang end den gamle. Det skyldes dels, at der er
sket en omfattende lovgivning pd miljpomra-
det siden 1973, og dels at vejledningen omfat-
ter flere fag end tidligere. Den nye vejledning
har selvsteendige dele omhandlende labora-
torieindretning og sikkerhedsregler og ned-
hjeelp, hvilket ogsd har forpget omfanget, til
gengeeld findes der ikke, som i den gamle, et
bilag om erstatningsretlige problemer.

Med udsendelsen af vejledningen er det
fastsldet, at faget biologi er et eksperimentalt
fag, der behover de samme faciliteter som fa-
get fysik/kemi. Endvidere har udvidelsen med
biologi betydet, at der i den almene del findes
et afsnit om feerden uden for skolen. Heri be-
handles ekskursioner, lejrskoler, feltarbejde og
virksomheds- og institutionsbespg. Dette har i
hej grad interesse for den fysik/kemileerer, der
onsker at dbne faget, dels mod andre skolefag
(f. eks. biologi) og dels mod det omgivende
samfund og milje.

I den specielle del findes selvsteendige af-
snit om fagene fysik, kemi og biologi og et af-
snit om ovrige fag med lignende risikoforhold,
herunder valgfaget elektronik.

I forbindelse med elektronik omtales byg-
ning af apparater beregnet for tilslutning til
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netspendingen 220 V. Det hedder herom, at
leereren ud fra relevante afsnit i staerkstroms-
reglementet kan tage stilling til, i hvilket om-
fang det kan tillades eleverne at bygge sa-
danne apparater. I overvejelserne mé hensy-
net til elevernes sikkerhed naturligvis veere det
altafgerende. Risiko for kontakt med stromfo-
rende dele, hvor spendingen er storre end 24
V mé elimineres, og eleverne md informeres
om den serlige risiko ved arbejdet. Forel-
drene bor veere informeret, hvis deres born i
en periode skal bygge apparater beregnet for
nettilslutning.

I den almene del findes et afsnit om ret-
ningslinier for omgang med kemikalier. Heri
gennemgds geeldende regler for meerkning og
opbevaring af kemikalier. Begrebet brugs-
anvisninger for farlige stoffer og materialer
omiales, og det tilkendegives, at skolerne, i det
omfang der er tale om indkeb af smd meeng-
der, ikke skal udarbejde lokale brugsan-
visninger, men at leveranderens brugsanvis-
ning og korrekt meerkning er tilstraekkelig.

1 dette afsnit gives ogsd nogle retningslinier
for kemikalieaffald. Der omtales fire katego-
rier af kemikalieaffald man har pligt til at op-
samle og aflevere pd den neermeste modtage-
station. Opsamlingen af kemikalieaffald fra
skolernes laboratoriearbejde har maske ikke
den store betydning for miljoet. Til gengeald
har opsamlingen en betydelig paedagogisk
veerdi, bl. a. med henblik p4, at give eleverne
nogle gode vaner.

Vejledningens anvisninger pd, hvad der
skal opsamles, md betragtes som minimum-
krav; i flere kommuner har undervisere i sam-
arbejde med de tekniske forvaltninger ud-
arbejdet betydelig strengere regler.



Kapitlet om laboratorieindretning henven-
der sig forst og fremmest til arkitekter og inge-
nigrer, der projekterer nybyggeri og ombyg-
ning, samt til ledere og fagleerere pa de invol-
verede skoler. Men leerere, der underviser i be-
stdende lokaler, kan benytte kapitlet som ud-

HS har veeret indkaldt til mede i sdvel ja-
nuar som marts.

Den vaesentligste opgave — eller rettere den,
der tog mest tid pd de to meder - var at finde
losninger pd vore okonomiske problemer.

Vi beklager, at det gang pd gang har veeret
nedvendigt at plage medlemmerne med dette
emne. Det md derfor veere rimeligt, at der fra
vores side gives en orientering om DFKFs gko-
nomi.

I sin opbygning har den tre grene.

Forst foreningen, hvor et dalende medlems-
tal har givet anledning til mange forslag og
diskussioner. Hovedsporgsmalet har til stadig-
hed veeret, hvordan vi sikrer, at medlemmerne
far det storste udbytte af deres kontingent.

Derneest bladet, hvor en gennemfoprelse af
besparelser har kreevet mange af ressourcerne:
HS. Her har mdlet veeret at fastholde kvalitets-
niveauet.

Endelig har vi publikationsafdelingen, hvor
en for lav omsetningshastighed p& nogle af
publikationerne i lageret har givet os »hoved-
pine«. Vi finder imidlertid, at det, at kunne til-
byde undervisningsmateriale til acceptable
priser, er en vigtig medlemsservice, og vil der-
for ogsd her bruge mange krefter.

Men det meget arbejde har kreevet sit offer.

P4 medet i marts bad foreningens forret-
ningsforer sig saledes fritaget fra jobbet. Svenn
Wojdemann mente ikke, han leengere kunne
afse den fornedne tid til de mange aktiviteter.
HS accepterede hans anmodning.

For at undgd et stop nogetsteds i arbejdet,

gangspunkt for forslag til sikkerhedsmaessige
forbedringer. *

Enhver fysik/kemilarer bor lese den al-
mene del, de specielle dele om fysik og kemi,
samt Kkapitlet om sikkerhedsregler og ned-
hjeelp.

matte HS efter denne meddelelse fordele de
opgaver, S. W. hidtil havde udfert. I en over-
gangsperiode vil Kaj Striiwing, kendt fra for-
eningens kursussekretariat - tage sig af
publikationsafdelingen og landskassereren vil
varetage regnskabsfunktionerne i forbindelse
med bladet.

Det er vort hab, at ingen vil komme til at
meerke disse omleegninger.

Men arbejdet i hovedstyrelsen bestar heldig-
vis af andet end at tage stilling til pengemaes-
sige forhold. Ideerne fra efterdrets konference
treenger sig pd. I gjeblikket er det miljolare,
der snakkes mest om. Vi har forbindelse med
kemisk Institut p& Arhus Universitet, som har
tilbudt at arrangere et miljokursus for os. Vi
gor alt for at f& det realiseret.

Det ministerielle Leeseplansudvalg har til
Bertel Haarder afleveret »en raskitse til for-
mal« samt uddybende kommentarer til denne.
Udvalget er herefter blevet anmodet om at se
pd leeseplanen. P& det kommende repree-
sentantskabsmede vil Ole Goldbech orientere
om arbejdet.

Den nye institution, »Videnskab for Unges,
gér snart for alvor i gang. Vi tror, den kan
blive en veerdig afleser for den heederkronede
fysikernal.

Efter manges opfattelse treenger vort blad til
en ransigtsloftning«. Det vil HS gore noget ved
og har sat en undersogelse ind for at fi at vide,
hvad aendringerne vil komme til at koste.

Fordret er pd vej. Det spirer og gror overalt —
ogsd i vor forening. J. J.
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KEM RSNV N o Ve

REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Vaenge 11, 2635 Ishgj

Fysik- og kemi forsgg

med almindelige husholdningshjeelpemidler

Foredrag med demonstrationer af lektor Peter Norrild

Referat Ingolf Andersen

Peter Norrild indledte med at fortelle om
sin hensigt med forspgene: Det er en alminde-
lig opfattelse blandt almindelige mennesker —
blandt fysikleerere i vrigt ogsa - at fysik- og
kemiforsog skal laves i et serligt lokale med
seerlige redskaber. Feenomener tager karakter
af de omgivelser, de studeres i.

Laboratorieudstyret kan virke fremmed-
gorende og mystificerende, ogséd selv om det er
udviklet pd leererhgjskolen med den modsatte
hensigt. Med fare for at komme i miskredit
hos eventuelle apparatdjeevle i forsamlingen,
vil jeg forspge gennem eksempler at vise, hvor-
ledes en raekke fenomener kan underseges
med hverdagsredskaber og hverdagsstoffer, og
at der kan vere fordele i en gang imellem at
holde Podis, Seren Frederiksen og Struers lidt
pd pinebeenken.

Motto I: Hvorfor koge vand i en specialpustet glas-
kolbe, ndr det er lettere at bruge en kasserolle?

Motto 11: Jeg kender en kemiker, der laver kaffe
i en Erlenmeyerkolbe.

Uddrag af apparatfortegnelse

Alm. kasserolle (hgj form), alm. gas-
apparat, syltetojsglas (diverse former, med og
uden 14g), potteplante (i lerpotte m. jord), Vita
Wrap eller husholdningsfolie, kartoffel (kogt),
Cascalinpille, havregrynskage, negerbolle (non
kokus), geer, bolledej, svinelever, Ajax,
vinduespuds m. salmiak, eddike, Non-oxal etc.
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Og nu til forsegene:

1) Om damptryk i termoflasken

I kasserollen fig. 1 heeldes sd meget vand,
som til at koge et eeg (ikke noget med millili-
ter), og vandet varmes op til kogepunktet. Der
koges, til det meste af luften over vandet i kas-
serollen er erstattet af vanddamp. Ved 100° C
er damptrykket for vand v = 1 atm.

Kasserollen stilles pd bordet (kokkenbor-
det?) og tildaekkes luftteet med plastfolie (Vita
Wrap - PVC husholdningsfilm). Filmen buler
opad.

Forklaring: Daltons lov siger, at det resulte-
rende tryk er lig summen af vanddampens

tryk ~ 1 atm. + luftrestens tryk ~ 1 atm., altsd
et betragreligt overtryk.

Parallel fra husholdningen: Proppen pé ter-
moflasken ryger op igen, ndr den sattes i,
straks efter at den varme kaffe er heldt i fla-
sken. Dalton beerer skylden.



Derefter seettes kasserollen ned i vasken i
koldt vand. Foliet buler nedad under afkolin-
gen. Parallel: Det er besveerligt at vride l&get af
et henkogningsglds, der er lukket ved ca. 100°
C. Forst ndr der lirkes luft ind under laget, let-
tes operationen. Dalton igen! Vandets damp-
tryk falder voldsomt, ndr temperaturen falder.

2) nKunsten« at blaese en ballon op inde
i underdelen af en kaffekolbe

Fig. 2 viser forlpbet. Forst koges lidt vand i
bunden af kolben, s& vanddampen fortreenger
det meste af luften. Den aflange ballon kraen-
ges over mundingen, og det kombinerede
damp- og lufttryk puster den méske lidt op, s&
den stritter lodret op i luften. Kolben anbrin-
ges i koldt vand, og med et »svup« forsvinder
ballonen ind i kolben og leegger sig op ad den
indvendige side af glasset.

3) At puste en ballon op med en suge-
pumpe

Saedvanligvis udfores forsoget under fysiksa-
lens pumpeklokke, der evakueres med en
mere eller mindre skjult kapselpumpe eller
vandpumpe, og eleverne ser bare en ballon el-
ler en negerbolle, der svulmer op. Selve »su-
get« har de ingen direkte oplevelse af.

10

Opstillingen ses af fig. 3. I et syltetojsglas lig-
ger forst en slap ballon (senere en skumbamse
eller en negerbolle). I et hul i 14get er limet en
lille studs. En plasticslange fra akvariet (hvert
hus sin guldfisk) med en indbygget cykelven-
til sat pd studsen. Cykelpumpens stempel er
vendt modsat, s& den fungerer som sugepum-
pe. Eleverne fir et rimeligt indtryk, s&vel af
pumpevirksomheden som af virkningerne af
den.

Det er vigtigt, at forspget med ballonen ses
forst for at forstd, at det er luften i bamsen og
bollen, der puster dem op.

Andre forsdg med over- og undertryk, fremkaldt
med munden eller hdndpumpen:

a) Ved undertryk koger vand ved f. eks.
50° C. Brug pumpen!

b) Hojdemaler, der virker ved maling af Iuft-
trykket. Hojdemadleren anbringes i syltetojs-
glasset. At suge pd slangen med munden, og
selv fa en fornemmele af, »at have suget sig«
f. eks. 500 meter op, kan vare en mere person-
lig fornemmelse af »tryk« og »undertryke, end
nok sd mange Newton pr. kvadratmeter — eller
Pascal - eller millibar i vejrberetningen - for
ikke at glemme aneroidbarometerets pastand
om »millimeter kviksolve. (Sic!!). Aneroid be-
tyder: Uden vaeske.

¢) Et aneroidbarometer i glasset viser
»Regn« eller »Storme, ndr der suges, og »Smukt«
ndr der blaeses i slangen. Der bor b&de suges
og blaeses »mit Gefiihl«.
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4) Om salt og sukker. Lidt fysisk kemi
a) Man henviste til det kendte rustforseg, hvor
en tot stdluld anbringes i toppen af en tom
plast-eddikeflaske. Bunden skeres af, og fla-
sken seettes i en skdl vand. Vandet stiger op i
flasken, mens stdlulden ruster.

b) Ved forspg med kuldeblandinger, f. eks. 2
dele is og 1 del salt, seenkes temperaturen nemt
til —-15° eller —17°C. Det giver anledning til
overvejelser om tilstandsformer og energi-
endringer.

¢) I en kuldeblanding underafkoles vand let
til ca. —10°C. Godt rdd: Brug et helt rent rea-
gensglas, frisk fra lageresesken.

Pod med en is-krystal og se temperaturen
stige omgdende til 0,0° C

d) Forseg med to gulerodder:

Fip

-Guleroden pa fig. 4 a ligger i rent vand. Den
er frisk og spred at'bide i. Fig. 4 b: Efter 3-4 da-
ges ophold i en staerk saltoplosning er gulero-
den tynd som en blyant og sa slatten, at man
kan binde knude pd den. Forklaring: Gulero-
den indeholder en svag oplesning af bl a.
sukkerstoffer. Ved osmose foregdr der en ud-
jevning mellem de to koncentrationer ude og
inde, hvorved guleroden s& at sige draenes for
sit vandindhold under dens forseg pa at for-
tynde saltoplesningen. Parallel: Hvorfor bruger
man steerke sukkerkoncentrationer i marmela-
de? Fordi eventuelle baciller og svampe tappes
for vandindhold og heemmes i deres vaekst.
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e) Osmoseforspg med et pelseskind:

Polseskindet kan veere et ganske alminde-
ligt cellofanpoelseskind. Der fyldes en ret kon-
centreret sukkeroplpsning i pelsen. Salt kan
ogsd bruges. Men sukkermolekylerne har
p. 8- a. deres storrelse sveerere ved at traenge
gennem membranen.

Ved forseget fig. 5 vil der trenge vand ind
gennem polseskindets semipermeable mem-
bran, og vaesken vil stige hejt op i reret. Vand-
spjlens hojde er et mdl for det osmotiske tryk.
Moral: Fodevarer ber saltes med omtanke.

5) Mig og mine blomster

P& bordet ligger et par almindelige plastic-
poser, str. 30 x 50 cm. I en tredje, der er luk-
ket foroven som en sk, stir en gron potte-
plante. For forspget bemeerkes: »Hvad havde
ikke Dalton, Priestley, Lavoisier, Scheele m. fl.
kunnet udrette, hvis de havde haft kendskab
til plasticposer! Ah! forresten, Scheele fandt
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pa ca. 1770 at opsamle gasser i svineblarer. De
kan ogs4 siges at veere den tids urinposer — ha!
hal«

Den ene pose (I) holdes op for eksperimen-
tators nese og mund, og der foretages en
rekke dybe ud- og inddndinger. Et tendt lys
pd en bgjet stdltrdd seenkes ned i posen og
slukker. Bemeerkning: »Mit sidste maltid mé&
have indeholdt kulstof!l« Omseetning: C + O, —»
co,

Den anden pose (II) dbnes pa vid gab og
»fyldes« ved en rask beveegelse som med en
sommerfugleketsjer med almindelig luft. I
denne pose braeender lyset ubesveeret.

Sporgsmdl: Hvad fejler eksperimentator?
Svar: Han breender indvendig. — I 1700-4rene
ville man sige: Han har meettet den ngode« luft
i posen med det princip, som kaldes flogiston,
som det sker ved en forbreending, og i flogi-
stonmeettet luft kan lyset ikke brande. Den
tredje pose (III) har veeret behandlet pa
samme mdade som pose (I), mens blomsten be-
fandt sig i den, og er straks efter blevet lukket
foroven. Den har stdet sddan i klart solskin (!) i
2 dogn, d.v.s. under en passende lampe.

Posen dbnes - lyset fra for braender lystigt.
Ikke sandt: Planten m& have opsuget flogisto-
net. (Det vender vi tilbage til).

Moral: Fotosynteseforsog behover ikke at
veere seerlig indviklede.

6) Fremstilling af ilt. Iltforseg

3% brintoverilte (H,0,), kemisk navn: Hy-
drogenperoxid, er en ganske almindelig hdnd-
kobsartikel. Leerebogen siger: Brintoverilte +
brunsten - ilt.

Men brug hellere geer. Blod fra f. eks. en ind-
kobt svinelever - eller log - eller hvidkal -
kan ogsd i en sneever vending bruges, men geer
er bedst.

Vasen fig. 6 lukkes foroven med alufolie, ry-
stes, og ilten pdvises som sedvanlig med en
glodende persienne-pind (fra persiennen!).
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Forség med afbrending i rent ilt: Der afbreen-
des en tot husholdningsstaluld og en smakage
i syltetojsglas med ren ilt. ’

En havregrynskage er velegnet, fordi den er
hullet og indeholder fedt. Pas p& ikke at
breende fingrene. Kagen kan ligefrem breende
pd dramatisk vis, hvis ilten er helt ren.

Kalkvand til CO,-prever skaffer man sig nemt
ved at kobe en pose »Hydratkalk« til at kalke
loft med. Hydratkalk er calciumhydroxid: Ry-
stes i et glas med vand, henstdr i et par dage og
filtreres gennem et kaffefilter. Klar til brug!
Men lidt @tsende, s& pas pd tejet - og oj-
nene. ..

NB! M4 kun heeldes pa riflede flasker - ikke
f. eks. olflasker.

Apropos flogiston: N&r jern braender, bliver
det tungere — selvfolgelig fordi det optager ilt
fra luften, som jo har en masse, men i 1700-
tallet var det nemmere! Forklaring anno 1750:

Flogiston er et ganske tyndt stof. N&r man
mister noget, der er let, bliver man selv tun-
gere! Hvad sagde ikke selveste Galilei: »N&r
sjelen forlader legemet, bliver kroppen tunge-
re«. Parallel: Nar born ser en ballon gé til vejrs,
ma den for dem have negativ masse. Bind den
til en veegt — og veegten »gdr i negativ.

7) Kuldioxid (CO,) er morsom og ufarlig
Alle bgrn kender kuldioxid — om ikke andet s&
fra Soda-Streamens »kulsyrepatroner.
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a) CO, fremstilles lettest i forbindelse med for-
beredelser til bagning. Fig. 7 forestiller en geer-
dej (bolledej), der er lagt til haevning i en
plasticpose, der lukkes som vist pé figuren. Po-
sen er speendt ud p. gr. af den dannede CO,-
meengde. Figuren viser det gjeblik, hvor CO,
gennem den netop indstukne plasticslange
presses gennem kalkvand, der forst grumses
og senere klares igen.

b) Bagepulver bestér if. varedeklarationen af:

Natriumhydrogenkarbonat

Dinatriumdihydrogenfosfat (syre!)

Kartoffelstivelse

I andre bagepulvere kan syren veere citron-
syre, vinsyre eller andre faste syrer.

Forseg med bagepulver : Bagepulveret heeldes i
en plasticpose, der klappes flad, og der heeldes
lidt vand (der jo findes i al slags dej) ned til
pulveret. Posen vider sig ud - et lukket sylte-
tojsglas ville springe — sd plastposen er bedst.

co,

Lilfe
s/mnd

.8
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Som fig. 8 viser, kan CO, heeldes direkte fra
posen ned i et glas og efterproves med lyset.
CO, er jo tungere end luften. Vi husker endnu
advarslen i de gamle fysikboger: Man skal
passe pd, hvis man er brondgraver — »dem var
der jo nogle stykker af dengang«.

¢) Ndr fre spirer, udvikler de CO,
Spireblandinger (fig. 9) f&s i hdndkeb, men
spirende erter, som man selv bringer til spi-
ring, er udmeerkede til formdlet. De indehol-
der en meengde enzymer, og de udvikler CO,.
Fig. 10 m4 tale for sig selv. Arterne har spi-
ret nogle dage under lag.

CO-x E;l

ren @ 4/
Spirende

Pawtefz Kalkvand

¢ ruflel
[flaske

d) En tryllekunst med the-vand

Man serverer the fra en glas-thekande, og
der stdr 3 ens the-glas parat pd bordet. Man
skeenker i glassene - se fig. 11.

Forklaring: Man har i forvejen drysset nogle
krystaller af citronsyre i det forste glas og
nogle potaske-krystaller i det andet glas.

e) Ved juletid kan man servere to stykker mad
med flaeskesteg og rodkal. P& det ene stykke er
rodkalen leekker rod, pa det andet er den gron.
(Man har drysset lidt potaske pd mad nr. 2).
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8) Rodkalspapir som syre-base indikator

Papiret fremstilles ved, at man overheelder
rodkdl med almindelig husholdningssprit og
lader et kaffefilter opsuge denne ekstrakt. Nar
papiret er tort, kan man afprove forskellige
stoffer, f. eks.: Potaske, hjortetaksalt, tvekul-
surt natron, kanel, vinduespuds m. salmiak,
saltsyre, eddike, aflobsrens (= natronlud. Pas
pad fingrene!).

NB/! Papiret skal veere helt tort, for det kan
bruges.

9) Spionbreve

Man skal bruge en oplesning af phenolph-
thalein i sprit ca. 1% eller deromkring. Phe-
nolphthalein findes i mange affpringsmidler —
og hvem har ikke ved juletid nogle cascalin-
tabletter i medicinskabet? (apotekerne salger
ogsa fast phenolphthalein i handkoeb).

Meddelelsen skrives pd et kaffefilter, som
ingen ellers ville dromme om at bruge til
spionformal.

14

Fremkaldning: Brevet fugtes med lidt vand
fra en blomsterforstover, hvorefter vi tager den
hvide Tornado, trykker lidt pd flasken,sd den
(dvs. NH,) hvirvler op omkring brevet og
fremkalder teksten. Da den hvide Tornado er
en flygtig sag, forsvinder teksten hurtigt igen -
og det kan jo veere en fordel.

10) Den klassiske vineddikeprove versus
moderne titrer-analyse

Vi befinder os nu i 1600arene, Robert Boy-
les tid. Hvilken vineddike er bedst — den fra
Paris eller den fra Lyon?

Enfin (som de sagde dengang): Man helder
lige store meengder af de to sorter vineddike i
to glas. Med en maéleske haldte man sé pot-
aske i glassene, indtil veesken ikke leengere
skummede (af CO,). Skulle der det dobbelte
antal skefulde i Lyon-veesken, var den dobbelt
sd god som Pariser-veesken.

Princippet geelder den dag i dag og kan bru-
ges til primitive titreringsforsog. Skal der den
dobbelte dosis potaske til for at neutralisere
den ene syreholdige veeske, som til at neutrali-
sere den anden man underseger, sd indeholder
den forste ogsd dobbelt s& meget syre. Kriteriet
for neutralisation er, at veesken ikke leengere
skummer. Eneste risiko: Er man for ivrig, kan
vaesken skumme over.

11) Noget om sabehinder

»Den bedste opskrift pd sebevand« har va-
rieret fra tid til anden. Her er den absolut bed-
ste:

1 del Imperial Body Shampoo

3 dele vand

4 dele glycerin.

Fig. 13 viser nogle af de benyttede apparater
- prov selv at lave dem efter af staltrdd eller
kobbertrdd — de elastiske sebehinder straber
efter at opnd den mindst mulige udstraekning.
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Om seebehindeforsog se endvidere Fysiktips,
bdde nye og gamle. Det velkendte forseog fig.
14, hvor en lille metalplade flyder pd en vand-

=

Sulfosalbe

RenF vand n"'\pm

;gt’l

pers
fig 14

overflade, men straks synker til bunds, nir
overfladespaendingen nedseettes ved hjeelp af
en drdbe »sulfo«, kan udbygges med forspgene

fig. 15 og 16.

Sebevand

ad fig. 15: En tot bomuldsgarn flyder
ovenpd i et glas rent vand, men fugtes straks
og synker i et glas seebevand med f. eks. Mini-
risk-seebe.
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Saebe

FZ?. A

ad fig. 16: Vandet i den store, flade skél er
overdrysset med et tyndt lag hexemel eller
stodt kanel eller kardemomme. Midten af
overfladen bergres med en sabevadd treepind,
og der dannes et cirkelformet areal i midten
med en ren vandoverflade.

12) Seebe og sebe er mange ting - og det
er vand ogsa

Vand er - bortset fra forurening — mere eller
mindre blpdt hhv. hdrdt. Det hdrde vand i kru-
set fig. 17 danner bundfald, ndr man tilsaetter
en smule gammeldags sebe, f.eks. sabe-
spaner, Non Oxal = CaCl,.

Hérdt vand indeholder Ca ++-

Nér der tilseettes en veeske af »Minus-Kalk-
typen« forsvinder bundfaldet igen.
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13) To skiver af en kogt kartoffel

Den ene skive leegger man pd bordet, den
anden tager man i munden og »teenker pa no-
get laekkert«. Derefter leegger man den ved si-
den af den forste og lader enzymerne virke. Ef-
ter en 10 minutters tid vil den, i modseetning
til den forste skive ikke give den kendte bld
stivelsesreaktion med iod - ikke »toseiod,
men rigtig iodsprit, iod oplest i iodkalium.
Derfor bor kemitimerne helst ligge for spise-
frikvarteret.

Forslag til et kemiprojekt: »Fra kartoffel til
sprit«. Man starter med at skreelle kartoflerne
og fortsetter med via indvirkning af enzymer
o. 1. at nedbryde stivelsen til glukose og slutte
med at tilseette geer og fa sprit ud af det.

Forseg med enzymers virkning

Man koger sig en 1% kartoffelstivelsesop-
lpsning og stiver den med agar eller gelatine
og heelder den ud i en flad glasskal (askebaeger,
petriskdl el. lign.).

Nér oplesningen er blevet kold og stiv, an-
bringes oven pé den:

1) en drdbe spyt (Hvem har det kraftigste
spyt?)

2) En spiret aert, skdret igennem, sd enzymet
fra @rten kan treenge ned i stivelsesoples-
ningen.

3) En drédbe af en gronmaltekstrakt (dvs. et
_udtraek af byg, der er spiret, torret og knust i en
kaffemolle).

4) En drdbe af en oplesning af en af Novos
amylaser. Nar det har henstdet en time eller to
med 14g eller folie over, haldes der fortyndet
»mandejod« (I, i vand eller sprit) over stivel-

sen. Der, hvor enzymerne har virket, efterlader.

de et »hul« i en flot bld plade. Jo kraftigere
spyttet er, jo storre hul. (Det geelder om at
teenke pad noget leekkert, nér proven tages).
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14) Noget om mormors rodgrod

Mormors rodgred var af den solide art, sti-
vet med kartoffelstivelse, og sd lang, at den
fulgte med skeen sd& hejt, man som dreng
kunne na. Men af og til blev man skuffet. Gro-
den var lind og lod sig neesten »@se«.

Hvorfor svigtede det en gang imellem? Var
mormor kommet til at »sutte« pd skeen, mens
hun smagte groden til? I hvert fald var der af
og til kommet stivelsesspaltende enzymer i
produktet pd den ene eller den anden madde.

Miseren kan illustreres ved et forsog — men
forst et lille sidespring:

Ndr man vil lave whisky eller bare ¢l, m& man
starte med malt. Malt er bygkerner, der er spi-
ret og torret, mens spiringen var godt i gang.
Malt indeholder en meengde stivelses-
spaltende enzymer, som skal omdanne stivel-
sen til glukose, der senere deltager i processer,
som opbygger celleveegge af cellulose. Enzy-
merne virker, mens froet er vaddt, men torring
standser udviklingen, s& man kan have dem
liggende i &revis latent i den torrede malt.

~
N1
+ N salre
] S
£y 13

15) Et stearinlys og en pose soda

Man behever ikke at omgés sterke sager
som f. eks. »Aflpbsrens« (natronlud) for at lave
sebe. Man kan udmeerket klare sig med 1 del
stearinlys, smeltet i vand + 1Y; del soda, tilsat
lidt efter lidt til den varme oplosning (fig. 18).

Under processen bruser det lidt — det er sa-
ben, der skummer.
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REDAKTION: Kurt Lorentzen, Jeppes Torp 7, 4300 Holbak, tif. 03 - 43 83 28.

Operationsforstaserkere
v/Kurt Lorentzen, Holbaek

Det er mit indtryk, at mange holder sig i god
afstand fra de smd runde eller firkantede
djeevle, som kaldes operationsforstaerkere, for
de er vist lidt uomgeengelige. Det er de nu ab-
solut ikke.

Allerede i 1977 havde lektor Jorn Johs.
Christiansen, DLH, en artikel i Fysik-Kemi,
hvori indgik ikke mindre end to OP-AMPs,
som de nok sd keert kaldes. Det var »et enkelt
og billigt pH-meter«. (Fysik-tips p. 19-20,
1977).

/// - meterforstarker

-8y

Fig. 1

pH-meterforsterker med to stk. uA741C.
Batteriernes nul md ikke forbindes til nul pd ud-
og indgang!

Jeg selv har preesenteret OP-AMP i kon-
struktionen med den sveevende jordkugle i
jubileeumsnummeret i '84. Jeg skal i denne ar-
tikel soge at klarleegge nogle af OP-AMP’ens
egenskaber o;g fordele, og forhabentlig give
leeserne mod pd at bruge dem. Da det er et
stort emne, vil det ikke kunne feerdigbehand-
les i en artikel, s& en fortsattelse vil folge. Jeg
kan i ovrigt henvise til Gunnar Lund: Supple-
rende Elektronik 2 (anmeldt i Fysik-Kemi, dec.
84), hvori der er et udmerket afsnit om
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operationsforstaerkere, til E. Dam Ravn: Bogen
om Operationsforsterkere, til Josty Kit: Anvendt
Elektronik og anden speciallitteratur for den in-
teresserede.

I slutningen er et par konstruktioner med
operationsforsteerkere, uden dyberegdende for-
klaringer.

Den mest udbredte OP-AMP er uden tvivl
type 741, og det er forunderligt, som for-
skellige fabrikker har veeret enige om denne
typebetegnelse. Fremstilleren rober sig kun
med nogle pdhaftede bogstaveringer: uA741,
LM741, etc. (men ogsd TOA2741 og SN72741
ses), og i evrigt sorteres de efter visse kvalite-
ter, sddan at et efterfolgende E eller C er kom-
mercielle typer. E-typen tdler forsynings-
speending pd op til +22 V, C-typen *18V. (De
andre er militere typer, som opfylder visse
strengere holdbarhedskrav). Figur 2 viser de
hustyper, som 741 og lignende forekommer i.

1
OFFSET
NuLL

:_E_u g
= =
= .

Fig. 2
Nogle af operationsforsterkernes type-
huse. A-modellen er populerest.
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De firkantede kaldes DIP = Dual In Parallel,
refererende til de to parallelle terminalraekker.
Den store 14-bens DIP kan i evrigt indeholde
to operationsforsteerkere og kaldes sd 747.

Inden i hustyperne er tegnet diagram-
symbolet: En trekant med to indgange og en
udgang. De fleste OP-AMPs har indgange pd
ben 2 og udgang pd ben 6, men det er ingen re-
gel.

Man herer folk ddne af dyb undren, nér det
heevdes, at der i et integreret kredsleb, som
OP-AMP uA741, findes 23 transistorer, 27
modstande og en kondensator. Det er en fejl-
agtig pastand, men hvis de samme funktioner
skulle opnds med diskrete komponenter,
skulle det opbygges som fig. 3.

EQUIVALENT CIRCUAT

o)

Fig. 3
Det er ikke indmaden i en 741.
Men det ligner.

Det store komponentforbrug skyldes, at der
i virkeligheden er tale om en transistorfor-
steerker, hvor man har segt — med stort held -
at kompensere for transistorens ulinezre ka-
rakteristik, en idealiseret forsteerker. En vee-
sentlig fordel er, at den er sdre let at bruge, idet
bl. a. matematikken omkring den er enkel og
nojagtig.

Inverterende

Den simpleste forstaerker er en enkelt transi-
stor, og det turde veere velkendt, at den fase-
vender, inverterer, signalet pd udgangen i for-
hold til indgangen. Sender man et signal ind
pd OP-AMP'ens-indgang (ben 2), opnds
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samme effekt: Udgangssignalet (pd ben 6) er
fasedrejet 180 grader i forhold til indgangs-
signalet. Indgangen kaldes den inverterende ind-
gang, og OP-AMP’en er en inverterende forster-
ker.

Fig. 4

Den inverterende forsterker. Med R1

og R2 pd hhv. 10 kohm og 180 kohm forster-
kes 18 gange, hvis forsyningsspendingen er hgj
nok.

En af OP-AMP’ens dyder er, at den har en
uendelig stor forsteerkning (ca. 100.000 gange),
hvilket godt nok er uanvendeligt i praksis.
Derfor md den drosles ned, og det gores ved at
sende det fasedrejede signal tilbage til ind-
gangen, hvor det vil interferere med ind-
gangssignalet og delvis slukke dette. Hvor
kraftigt det deemper, atheenger af modstands-
valget i speendingsdeleren, R1, R2. Forsteerk-
ningsforholdet kan beregnes séledes:

F = R2:R],
og udgangsspaendingen bliver:

U(ud) = U(ind) x F.

Ikke cirka, som ved transistorberegninger,
men ganske preecist. (Det geelder ogsd selv om
modstandene ikke er rent ohmske, men udge-
res af impedanser:

= Z2:71.

En anden dyd ved OP-AMP’en er at ind-
gangsimpedansen (-modstanden) uden ydre.
komponenter er uendelig stor, s& signalkilden
ikke belaster. Seriemodstanden R1 bliver sdle-
des identisk med indgangsmodstanden, og
den veelges ofte mellem 1 og 2 kOhm.

Spendingsforsyning

‘Uanset valget af forsteerkning, er det storste
spendingssving pd udgangen ca. 80% af
spendingsforsyningen. Typisk benytter man

‘FYSIK/KEMI 1986/2



+15 V speendingskilde, hvilket giver et mak-
simalt spandingssving pd udgangen pd *12
V. Forsteerkerne virker helt ned til +3 V, (med
tilsvarende fald i udgangsspeending). Den
maksimale driftsspeending pd *22 hhv. *18
V mé aldrig overskrides. Ved batteridrift vil
man ofte kunne klare sig med to sméd 9 V-
batterier, da stromforbruget i almindelighed er
minimalt.

Fig. 5
Sddan kan en OP-AMP strgmfpdes
uden negativ forsyningsspending.

For at undgd at batteriernes egen indre
modstand skal danne svingningskreds med
OP-AMP’ens egen kapacitet, bor en 100 uF
kondensator parallelforbindes over hvert bat-
teri. Hvert batteri, for der arbejdes normalt
med dobbelt eller symmetrisk stromfor-
syning, sd der bdde er positiv og negativ
arbejdsspeending til rddighed: Positiv og nega-
tiv halvperiode forsteerkes hver for sig. Da
741 har indbygget kompensation for forskelle i
symmetrien af forsyningsspendingen, er den
meget tolerant i s& henseende. Det er dog in-
genlunde en betingelse, at der anvendes dob-
belt stromforsyning. Fig. 5 viser en grundkob-
ling til at arbejde uden negativ speending, som
det i pvrigt gores i konstruktionen figur 10-13,
dette nummers »hjelpekonstruktion«. Herom
senere.

Off-set spaending

Nér der intet indgangssignal er pd ind-
gangene, skulle man forvente, at der heller
ikke var noget signal pd udgangen. Det vil der
dog oftest veere, typisk 2 mV. Denne fejl optrae-
der i indgangstrinnet og kaldes off-set-
spendingen og forsteerkes lige sd mange gange,
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AUvorr

-5 Fig. 6

Off-set-spendingen er en jevnspending,
som flytter nulpunktet for spendingssvinget.
Den forsterkes ogsd.

som det gnskede signal. Problemet klares ri-
meligt ved at belaste de to indgange ens: I
+indgangen indskydes en modstand:

R3 = R1xR2: (R1 + R2),
hvilket er parallelveerdien af R1 og R2.
(Denne bliver i praksis R1, hvis R1 er meget
stor i forhold til R2).

Terminalerne 1 og 5 er begge meerkede offset
null. (I mikrofonforstaerkeren figur 9 er disse
forbundet med hinanden og -9 V med et po-
tentiometer. Her kan off-set-spaendingen pa
udgangen justeres mellem +5 og -5,8 V, sva-
rende til en off-set-speending pa indgangen pa
ca. 15 mV. Man kan ogsd hindre, at off-set-
spendingen overhovedet kommer ind i den
efterfolgende forsteerker ved at speerre for
jeevnspending med en udgangskondensator.
Denne forsterker kan forsterke indtil 375
gange, stromforbruget er kun ca. 1 mA).

o
IND

b&_L ) —

Fig. 7
a) Ikke-inverterende forsterker og
b) spendingsfolger.
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— Tif. 05933200 —
Det bedste nummer | elektronik I_ I

Posthox 17, 6. Julivej 85 .
DK-7000 Fredericia, giro 5716160

Databilen til Commodore 64/128

Databilen er udviklet til undervisningsbrug af:

P.A. Data v. Peter Albrekt. — Databilen fra P. A. Data er kendt
fra udstillinger og fra diverse kurser landet over. — Databilen
kan programmeres som en industrirobot. — Databilen har indbyg-
get autopilot. — Databilen kan styres, og programmeres med
Joystick. — Databilen har sit eget, szerdeles logiske program-
meringssprog. — Programmellet og senderen kan ogsa anven-
des til styring af Datab&den. — Databilen kan anvendes uaf-
haengigt af computeren, eftersom det oprindelige senderudstyr
er bevaret intakt.

Malgrupper:

Elever fra de yngste til de aeldste klassetrin inden for folkeskolen
kan arbejde med Databilen. — Databilen kan ogsa anbefales til
de videregdende uddannelser.

Databilen ........cccceievemennans 998,00
incl. programdiskette m. elevopgaver og dokumentation.

Prisen er et helt specielt rgvertilbud, og geelder ved bestilling inden sommerferien. P& grund af stor efterspgrgsel

mé der forventes leveringstid.

Databaden

Programmel til Databanen

Kontakt os venligst for yderligere information.

Databanen og styringsinterface, leveres i individuelle versioner, hvorfor prisen varierer derefter.

Alt i kabler, stik, stepmotorer og komponenter til computere. — Alle reservedele til Commodore 64/128 lagerfares.

Ikke-inverterende

Laegges i stedet R1 til stel (nul) og signalet
ind pd +indgangen, haves den ikke-inverterende
forsteerker, hvor forsterkningen ogs& begreen-
ses af modkobling til den inverterende ind-
gang:

F = (R1 + R2): R1 =1 + (R2:R]).

Heraf ses, at saettes R2 = 0 ohm, bliver F = 1,

altsd den mindste verdi, som - forsterk-
ningen kan antage i denne kobling! (Fig. 7b).
P& +indgangen sker ingen fasedrejning og ud-
gangsspaendingen vil neje folge indgangs-
spendingen pd denne ikke-inverterende ind-
gang og kaldes derfor en spendingsfolger. Den
kaldes ogsd en impedansomsatter, da den har
en indgangsmodstand pd flere hundrede me-
gaohm og en meget lav udgangsimpedans:
Den kan belastes hdrdt uden selv at belaste.
(Dette gor den bl. a. anvendelig som servofor-
steerker til drift af sm& motorer).

20

©
Fig. 8 —
Mikrofonforsterker: R1=560E, R2=220K,
R3=22K, P1=47K, P2=10K, C=I1uA.

Differentialforsteerker

Hvad nu hvis der sendes et signal ind pa
bdde den inverterende og den ikke-inverte-
rende indgang samtidig? — Rigtigt! Forskellen
pé de to signaler vil blive forsterket:

U(ind) = U2-Ul.
S& hvis de to signaler er lige store og i fase,
bliver U(ind) lig nul! Denne forsteerker kaldes
en differentialforsterker, og den kan gores me-
get stgjimmun, da lige meget stoj pd begge
indgange ikke vil blive forsteerket. Differential-
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tforsteerkeren benyttes oftest balanceret, dvs. at
ingen af indgangene er lagt til nul, de er svee-
vende.

Fig. 9

Kredslgbstester: R1, R3=22K, R2=I10E,

R4, R5=IK, R6=470K, R7=470E, P=I10K, lin,
IC=741, DI=1N4148, D2=lysdiode.

Beregning af differentialforsteerkerens for-
steerkning er en indviklet affeere, men hvis vi
forudseetter, at R1 = R3 og R2 = R4, s er for-
steerkningen stadig forholdet mellem R2 og
R1. Udgangsspeendingens storrelse bliver da:

U(ud) = (R2:R1) x (U2-Ul),

hvor Ul og U2 er de respektive indgangs-
speendinger i forhold til nul.

Hvis differentialforsteerkeren beregnes med
meget hoj forsteerkning, kaldes den en kompa-
rator, en sammenligner af spandinger, og
princippet anvendes bl.a. i indgangen pa
elektroniske madleapparater. Figur 9 viser en
madler til kontrol af f. eks. banerne i trykte
kredslgb: P1 stiller offsetspeendingen. Juster
sddan: Kortslut maleindgangene, juster P1 til
LED’en netop lyser. Abnes kredslobet, slukker
den. Max. mdlespaending 2 mV og max méle-
strom 200 pA, sd ingen halvledere kan skades
af den!

Fig. 10

Fra enkelt til symmetrisk spandingsforsyning.
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Kunstigt nulpunkt

Sidste konstruktion er i serien af simple
hjeelpemidler til undervisningen, nemlig en
konstruktion, der af en almindelig speendings-
forsyning laver en symmetrisk spaending ved
at lade en 741 lave et kunstigt nulpunkt.
Indgangsspaendingen ma for C-type ikke over-
stige 36 V, og 44 V for E-type. De anforte ud-
gangstransistorer klarer 100 mV, sd onskes
storre strom, md en Kraftigere type vaelges,
ie. BD 135/136. De to 10 Kohms modstande
skal veere nejagtig lige store. Tag en handfuld
og mdl dig frem til to ens!

FYSIK-KEMI #9-86. K.L. +
Printtegning til spendingsforsyning.

Fig. 11

Til siut

Der er utrolig mange flere variationer af
disse forsteerkere, men jeg vil ende denne snak
med at neevne, at der findes en utrolig lang

ACIK-KEW] $#5-8¢ S

Fig. 12.

Komponentplacering.

Bananstik pdloddes i passende afstand, sd de
passer til stromforsyningen.
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Pie v13v =
Sddan kan det ferdige apparat se ud.

reekke operationsforsteerkere, som er benkom-
patible med uA741: pA101, 201, 101A, 102A
103A (»A«er Kkortslutningssikre!), 102, 302,
110, 310, 107, 207, 307, 725, 740, 748, 776 er
nogle af dem, hver med deres serheder og
ikke p& alle m&der kompatible. Desuden findes
andre numre, som stadig kan nogenlunde det
samme, men med anden benkonfiguration.

Nyere og bedre typer er TLO81 og iseer CA3
140, som skulle veere tifold bedre end klassike-
ren pa alle omrédder, og stadig benkompatib-
le! TLO82 er dobbelt, som 747. Det er uA1458
og CA3240 ogsd, men ikke benkompatible. TL-
084 indeholder hele fire OP-AMPs ...

Meddelelse fra Materialecentralen

Sa har vi igen tandhjulssat til »Ole
Nielsens Hurtiglgber«.

Vi kan ogsa levere termofglere (se
Fysik/kemi nr. 5-1985 og nr. 4-1984) i
fa styks-leverancer.

Desvarre er prisen steget, efter at
der er kommet ny grossist, men vi kan
seelge til 1 kr. pr. stk.

Henvendelse til Materialecentralen
kan ske skriftlig til:

Materialecentralen, Islev skole,

Islevbrovej 44, 2700 Breonshgj.

— Eller pa telefon til:

Erland Andersen, (01) 41 34 40

Finn Horn, (01) 79 05 88

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

_—

Hans Birger Jensen

104 sider kr. 78,50

Forlaget Systime

Til bogen horer en diskette, som udkommer
januar 1986.

Bogen henvender sig til gymnasiet og der-
med ikke direkte til folkeskoleomrddet, men
kunne madske bruges som baggrund for den
der underviser i atom- og kernefysik.

I bogen gennemgdr Hans B. Jensen den hi-
storiske baggrund for Manhattan projektet,
opdagelsen af atomkernen, den forste kerne-
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spaltning og videre frem til Hiroshima og Na-
gasaki.

Kapitel 2 og 3 tager fat pd konventionelle
vdben, A- og B-bombernes virkemdde og
spreengkraft. Disse to afsnit er de mest interes-
sante, idet der er en ngje gennemgang af kri-
tisk masse, og om mulighederne for at et »al-
mindeligt« menneske kunne konstruere en A-
bombe.

I kapitel 4 tages der fat p& fremforingsmid-
ler, og i kapitel 5 gennemgar Hans B. Jensen
virkningen af en atombombeeksplosion.
Denne gennemgang omfatter bade ildkuglen,
trykboelgen, varmestrdlingen, det radioaktive
nedfald og den elektromagnetiske puls. Badde
virkningerne pa kort og lang sigt gennemgas,
men netop m.h.t. virkningerne savnes der
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materiale fra Hiroshima og Nagasaki, hvor
der findes oplysninger om bade de skader, der
opstod kort efter bomberne faldt, og ogsd om
de evt. skader der kunne opstd p& den neeste
generation.

Hvert kapitel afsluttes med opgaver, forslag
til videre leesning, og nogle gange en kort hi-
storisk oversigt. Bagest i bogen er der en ud-
meerket litteraturfortegnelse.

E. R A

»0gsd du bruger el«

S¢nderjydske Elforsynings

Informationstjeneste

46 sider, gratis.

I lighed med andre el-forsyningsselskaber
arrangerer Senderjyllands Hojspeendingsvaerk
emnedage for elever pd 9. og 10. klassetrin.
Titlen er her »skoledag om el-energi«. Emne-
dagene afholdes p& Enstedveerket i Aabenraa
og varer fra kl. 09.00-11.40.

Til brug for elevernes forberedelse har hgj-
spendingsveerket udgivet et haefte med titlen
»Ogsd du bruger el«. Heeftet gennemgér en
reekke emner som: »Hvor kommer kullene
fra?«, »Hvordan produceres elektricitetet?«,
»Ledningsnettet«, »El-sikkerhed i hjemmet«
osv.

En gennemleesning af heaeftet (jeg har af
gode grunde ikke haft mulighed for at afprove
heeftet pd en klasse elever) efterlader ind-
trykket af et grundigt gennemarbejdet mate-
riale med et veeld af nyttige oplysninger, som
en fysikleerer vil kunne heste af. Heeftet mé
kunne bruges som udgangspunkt for et sam-
arbejde  fysik/samtidsorientering  imellem
omkring et emne som energi. Heeftet er velud-
styret med fotografier (sort/hvid) og gode illus-
trationer.

Heeftet bestilles hos den Senderjydske Elfor-
synings Informationstjeneste, Flensborgvej
185, 6200 Abenra.

H. C.
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Fra Lysteknisk Selskab har vi modtaget :

Béde og - og meget mere. Det fremgar af det
nye tidsskrift nLampetten«, der udgives af Lys-
teknisk Selskab og Lysteknisk Laboratorium.

»Lampetten« behandler som det eneste tids-
skrift lys og lysmiljpemner i en bredere sam-
menheeng. Tidligere var »Lampetten« en min-
dre publikation; men i takt med et stigende
behov for informationer om omré&det, beslut-
tede udgiverne at udvide det til at veere et
egentligt tidsskrift.

I »Lampetten«, nr. 1, 1985, forteelles bl. a.,
at det at lyssatte en scene ikke blot er en tek-
nisk detalje - det er en del af hele det kunst-
neriske udtryk, der udspilles, nar en forestil-
ling er i gang.

Hvordan det planlaegges, designes, opsettes
og styres, beskrives i en raekke artikler i »Lam-
petten«. Det er lysdesignere, ingeniorer og
belysningsmestre fra bl.a. Det ny Teater,
Odense Teater og Aalborg Teater, der beskri-
ver sdvel de kunstneriske som de tekniske
aspekter omkring scenebelysning, samt hvor-
ledes man har organiseret administrationen
af belysningen pd de forskellige teatre.

Gennem drene har »Lampetten« behandlet
emner, der koncentrerer sig om god og hen-
sigtsmeessig belysning i sdvel hjem som pa ar-
bejdsplads og ud fra badde arkitektoniske, prak-
tiske og sikkerhedsmaessige synsvinkler.

Lysteknisk Selskab oplyser, at hvis man on-
sker at abonnere pd »Lampetten«, koster det
kr. 100,00 pr. drgang (4 numre), men tids-
skriftet kan ogsé& kebes for kr. 30,00 pr. num-
mer ved henvendelse til selskabet pa telefon
02-91 72 11.

!llllllIllllllllllllllllllllllllllllilllllilllIlllIllllﬁllIlllllllllIllllll‘

TILBUD fra Publikationsafd.:
Samtlige (ikke udsolgte) nr. af
FYSIK/KEMI 1974-1985 (54 stk.)
KUN 200,- KR.

Excl. moms og forsendelse
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AD/DA-Converter

til Commodore 64

IMPO: Vagtelvej 1-3,
5100 Odense, 09-13 14 09
Pris m/moms: 1030,90 kr.

En ting er dataleere — en anden ting er data-
maskiner i undervisningen! Med tiden vil det
nok blive sddan, at datamaskinen har sin na-
turlige plads i fysik-kemilokalet som ethvert
andet audiovisuelt og/eller mdleapparat, som
vi kan anvende til at belyse vanskeligt de-
monstrerbare eller abstrakte emner. Disse ap-
parater har muligheder i sig, som vi i dag ikke
er fortrolige med, og derfor ma vi leere at
teenke i nye baner, for at kunne udnytte dem.

Teenker vi for traditionelt, falder vi let for
fristelsen til at anvende dem p& omr&der, hvor
vi faktisk allerede rdder over apparatur, der
opfylder vore behov ganske udmeerket.

For tiden vrimler det frem med sma asker
til at seette pd datamaskiner, smd aesker, som
setter dem i stand til at mdle, teelle og beregne
for os.i fysik/kemiundervisningen. S&dan et
mellemled kaldes en/et interface eller conver-
ter.

Et af de forste af slagsen, som Fysik/Kemi
har haft mulighed for at prove, er en nydelig
lille sag: lille grd aeske med et kantstik og fire
bananbesninger fordelt pd en indgang og en
udgang. Men isenkrammet udretter ikke me-
get alene, for datamaskinen er jo uendelig
dum. Den skal instrueres, og det bliver den af
det medfelgende COMAL-program pd di-
skette, som tilbyder koberen en menu med fol-
gende retter: 1. voltmeter, 2. x-t recorder, 3.
oscilloskop, 4. funktionsgenerator, 5. frekvens.

Som voltmeter fremtreeder overst pd skar-
men en vandret linie inddelt fra 0 til 5 volt:
(Der arbejdes kun i dette omréde, s& har man
brug for at méle hejere speendinger, m4 man
selv montere en spaendinés'deler!). Spaendin-
gen vises analogt pd et keempe viserinstru-
ment, men samtidig vises den digitalt med to
decimalers ngjagtighed i skeermens nederste
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hojre hjorne med store tal. Hver gang speen-
dingen eendres, skal viseren slettes og en ny
tegnes, og det gdr noget treegt.

Oscilloskopet er af digital storage-typen,
hvilket vil sige, at det madlte signal gemmes i
en hukommelse og vises fastfrosset pd skeer-
men i modsatning til den geengse opfattelse af
et kontinuerligt oscilloskop, nemlig at det vi-
ser forandringer i de signalspeendinger, som
madles.

Dette storage-skop har en oplesning pé fra 1
til 2000 ms pr. inddeling, af hvilke der er 10,
som pd et almindeligt oscilloskop. Der laves
320 malinger, inden billedet udskrives.

Det kan tage op til ca. 20 sek. (ved 2V/div.)

Nulpunktet kan heeves fra bunden af skeer-
men, sd der ogsd kan vises negative speendin-
ger. Man kan ikke sige, at man rdder over den
store opleosningsevne, for 1 ms er svingnings-
tiden for bare 1 kHz, men der dbnes for nye
muligheder: IMPO anforer selv i en slags pres-
semeddelelse, at man kan lave praktiske for-
spg med afladningskurven for kondensatorer.
Hvad med transistorers karakteristik eller
deempede svingninger, som jo normalt kun
kan ses hurtigt forbigdende pd oscilloskop-
skeermen! Her er nogle muligheder, som vi
ikke har haft for! Det er her vi skal teenke utra-
ditionelt.

X-t recorderfunktionen minder mere om en
traditionel oscilloskopindgang, da signalvaria-
tionerne her kontinuerligt tegnes pa skarmen,
men x-aksen er ikke kalibreret!

Som funktionsgenerator kan man veelge
mellem sinus-, trekant- og firkantsignaler og
sette frekvensen mellem 1 og 2000 Hz. Det
kan vi nok gere bedre med vore almindelige
funktionsgeneratorer. (Eller ogsd har jeg ikke
forstdet mulighederne!).

Endelig er der frekvensteelleren, som teeller
op til 65535 (2E16-1). En 8-bit maskine, som
Commodore 64 bor egentlig kun kunne telle
til 2E8-1 (255), men der er mulighed for at se-
riekoble computerens teelleregistre, s& man
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faktisk kan opnd tellinger s& store som
2E32-1 (ca. 4,3 milliarder). Til dette formaél
undrede det mig, at man ikke har udnyttet
muligheden for at seriekoble tre telleregistre,
sd der teelles til 2E24-1 (16.777.215), men
IMPO oplyser, at de ikke har anset det for rele-
vant i forhold til den merpris, som det ville
have betydet, at udstyre converteren med ind-
gangsforsteerkere, der kan klare dette. Teelle-
pracisionen er * 1Hz! Frekvensen vises pa
skeermen i nederste hojre hjorne med store let-
leselige tal. Der kan méles frekvenssving pa
*5 volt, og selv om der arbejdes pd TTL-ni-
veau, skulle interfacet veaere sikret mod speen-
dinger op til +25 volt. Rart at vide.

Prisen pd lidt over 1000 kroner m3 anses for
at veere rimelig for dette apparatur, for for-
uden selve interfaceboksen, som er spakket
med komponenter, f&s ogsd et styreprogram,
som er lavet i COMAL-80 og pd en siddan
méde, at den, der er bekendt med COMALs fi-
nesser, nemt vil kunne anvende de fardige

procedurer i egne programimer, som man evt.
nerkler sammen efter egen undervisning og
behov. Styreprogrammet er dbent, og IMPO
meddeler selv, at det er tilladt at bruge proce-
durerne. (Naturligvis skal man respektere de
almindelige copyrightregler!).

Visse steder anvendes maskinkodeinstruk-
tioner til datamaten, men disse laeses ogsa fra
COMAL, sé deri ligger ingen problemer.

Skulle jeg give IMPO et rdd, ville det veere
at gore mere ud af dokumentationen, lave et
bedre stykke papir med ideopleeg til anvendel-
sen‘af AD/DA Converteren, sd man ikke fristes
til at tro, at man kun har kobt et apparat til at
erstatte de i ovrigt gode hjelpemidler, vi i for-
vejen har i vor samling, men er i besiddelse af
helt nye muligheder.

IMPO oplyser, at de regner med i lobet af
nogen tid at veere i stand til at levere AD/DA
Converteren til Piccoline og Scandis compu-
terne.

KL

Miljekursus

Hovedstyrelsen arbejder i gjeblikket sam-
men med en gruppe leerere fra Aarhus Univer-
sitet pd at tilbyde et kursus i Miljpleere. Kurset
er planlagt til at finde sted 2. til 4. oktober
1986. Kursets tema er recipientmiljoproble-
mer. Som eksémpel er valgt Sebygard Se i
neerheden af Hammel. Kurset er planlagt som
et tveerfagligt forlob, hvor kursisterne dels del-
tager i ekskursion til sgen, dels modtager un-
dervisning i miljoproblematik og desuden selv
arbejder med at tilretteleegge tilsvarende tema
for undervisningen i folkeskolen.

Yderligere oplysninger kan fés
hos landsekretaren:
JARGEN JENSEN

Herluf Trollesgade 34
8200 Arhus

-ﬂllllllIlIIIlIllIIlIlIIilIIlllIllIllIIlllllIllllIlIIlIllIllIlIIIlIIllIIlllI
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Philips-konkurrencen 1986

v/Svenn Wajdemann, Statens paed. forsggscenter

Arets konkurrence var sdvel i kvalitet som i
kvantitet et godt stykke over gennemsnittet.
Det er bemaerkelsesveerdigt, at der efterhdn-
den bliver flere og flere biologiprojekter og
feerre og feerre elektronikprojekter. De fleste af
de sidstnaevnte er endda kombineret med da-
tamater under en eller anden form. Det er ogsd
spendende at konstatere, at der indsendes sd
mange smd fikse »opfindelser« fra helt unge.
Det var dem, vi i gamle dage havde som fysi-
kerndlsprojekter, og som nu ikke rigtigt har
noget sted at g& hen med sine ideer. Fra denne
kategori var der f. eks:

@labner, musefeelde, »Handy Hank« til baereposer, som-
holder, termometersut, ballonbinder og en »kaffemelder«.

Sjove, fikse og funktionelle ideer. Desveerre
fik kun et af disse projekter lejlighed til at del-
tage i finalen, der fandt sted hos Philips den
19. marts.

Forstepramie til en
fysikerndlsveteran

En af vore tidligere guldndlsvindere fra de
glade fysikernélsdage har holdt interessen ved
lige og flere gange tidligere fdet en af de store
pengepramier i Philipskonkurrencen. I &r gik
han helt til tops. Det drejer sig om Ole Jensen
fra Arden, som har udviklet et mikroproces-
sorstyret tendingssystem til benzindrevne bi-
ler med elektronisk taendingssystem. Ole var

R/ T |
Ole Jensen og dommerkomiteens formand profes-

sor Thor A. Bak mddtes umiddelbart efter at speen-
dingen var udlgst.
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ogsd en af de to finaledeltagere, der fik en seer-
lig paskonnelse fra DaFFO.

Den anden hovedpreemievinder var Kim Bi-
ledgaard, der gennem fem 4r har indsamlet
data til en athandling om Horsens-egnens yng-
lefugle. De to hovedpreemievindere modtog
hver 5.000 kr., og opndede retten til at deltage
i den europeeiske finale, der afholdes i Oslo i
maj méaned. I de forste 17 ar af konkurrencens
historie har Danmark haft forstepreemievin-
dere ti gange! Det forteller noget om den me-
get hoje standard, der er i den danske del af
konkurrencen.

Andenpraemiegruppen
(2 preemier a 3.000 kr.)

Ogsa her var der balance mellem elektronik
og biologi. En af de gamle kendinge fra fysi-
kerndlen og Philipskonkurrencen Dan Friis fra
Kobenhavn, havde udviklet et apparat, der
kan klare en reekke alarm- og servicefunktio-
ner i hjemmet. Et nydeligt projekt i professio-
nel udferelse, naesten klar til at kunne sattes i
produktion. Dan Friis er nu ligesom Ole Jen-
sen 20 &r, og det var derfor sidste gang, de
kunne stille op i denne konkurrence, men der
er gode aflpsere pa vej.

Den anden vinder i denne gruppe var den
kun 15-drige Henrik Nyrup fra Norresundby,
der har lavet en fremragende ornitologisk un-
dersogelse af et omrdde ved Sundby-Hvorup.
Trediepremiegruppen
(6 preemier af 1.000 kr.)

De seks preemier gik til:

Jytte Marott Bossen

(Alen og dens slaegtninge)

Jan Hesthaven og Morten Bro-Nielsen
(EDB-programmet PULS)

Martin K. Hogh (Infrared fijernbetjening)
Keld Meiner og Martin Jacobsen (spmholder)
Troels K. Moller

(Vindmellers effektregulering)
Stefan Rentved (IC-hunter)
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Af disse kender vi bedst Jytte, som har vee-
ret i finalen i de sidste fem &r, og som startede
med nogle flotte guldndlsprojekter i fysiker-
ndls sammenhaeng. Hendes projekter har
vekslet mellem fysik og biologi. Denne gang
var det altsd biologi. Foruden en meget nyde-
lig afhandling har Jytte fremstillet et video-
band (45 minutter), som supplerer afhandlin-
gen pd meget fin og paedagogisk vis.

Diplomer fra
Opfinderforeningen

To af finaleprojekterne fik tildelt DaFFQ'’s
diplomer. Foruden Ole Jensens »Compuni-
tion« var det Troels K. Moller med hans sne-
dige opfindelse til vindmeollers effektregule-
ring.

De indsendte projekter er blevet vurderet af
en dommerkomité, der bestdr af professor, dr.
phil. Thor A. Bak (formand), lektor, civilinge-
nigr Stig Obel, dr. phil. K. G. Hansen, overle-
rer Svenn Wojdemann, professor, civilinge-
nigr Per Gert Jensen, fabriksdirektor Bent
Norholm-Jessen og civilingenior Jens H. Boj-
sen (sekreteer).

I dommerkomiteen har man indg&ende
droftet pd hvilken made man bedst kan f4 fat i
de yngre drgange. Det ville veere velkomment,
hvis fysik/kemi- og biologileererne gik i spid-
sen.og opfordrede eleverne til deltagelse i kon-
kurrencen. De finaledeltagere, jeg har talt
med, udtaler samstemmende, at det er sliddet
veerd.

Et udpluk af dommerudtalelserne:

Ole Jensen, 20 ar
Sonderbyen 1,
Lille-Arden, 9510 Arden
Compunition

Ole Jensen har konstrueret et mikroproces-
sorstyret teendingssystem til benzindrevne bi-
ler, som i forvejen er forsynet med elektronisk
teending.

Systemet tillader justering af teendingen un-
der drift pd en elegant made. Teendingssyste-
met er isaer interessant i forbindelse med rally-
biler og justering af visse biler til korsel pa bly-
fri benzin.

Opgaven er grebet meget professionelt an
og afprovet pa forskellige biler i praksis.

Stephan Rentved, 16 ar
Qsterbrogade 146, 4, tv.,
9400 Norresundby
IC-Hunter
Stephan Rentved har konstrueret et ma-
leapparat til at afgore, om en integreret kreds
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er defekt eller ej. Systemet er begraenset til et
mindre udvalg af standardkredse og er baseret
pé et analyseprogram indlagt i en mikrodata-
mat.

Systemet er paent opbygget og brugerkom-
munikationen er udmaerket.

Dan Friis, 20 ar
Haraldslundvej 38, 127
2800 Lyngby
Advanced Microprocessor Controlles
Alarm and Service System,
AMCASS

Dan Friis har konstrueret et mikroproces-
sorstyret alarm- og styringsanleg til brug i
hjemmet. Anleegget er smukt opbygget og vel-
dokumenteret. Anleegget kan varetage mange
typer af overvdgningsfunktioner og kan bl. a.
melde alarmer om fejl over telefonsystemet.

PS: Vi opfordrer alle fysik/kemi-lerere til at
informere deres elever om Philips-konkurren-
cen. sw
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Julekonkurrencen
1985

v/Sv. Wagjdemann, SPF

Finn Jergensens muntre illustration af »tre-
kantdramaet« Bohr-Einstein-Vorherre havde
inspireret laeserne til mange seerdeles vittige
besvarelser. Losningen var neesten lige s& sim-
pel som i radioens julekonkurrence. Det var
TERNINGEN, det var galt med (3’eren og 4'-
ren vil aldrig kunne ses samtidig - endsige
have et kantfeellesskab!). Enkelte havde dog
overset denne detalje og i stedet gdet i gang
med dybsindige, videnskabelige (??) og iseer
hypotetiske forklaringer pa svagheder i for-
sogsopstillingen. Andre fandt fejlen allerede i
overskriften. Find een fejl! P4 nudansk hedder
det ikke leengere een, men snarere en! Vi gik
derfor i gang med at lave et lodtraekningspro-
gram til computeren, og blandt de 39 rigtige
lesninger udvalgte Piccoline-pigen flg.:

1. premien
(Y2 side ostersolaks) gik til:

Bent Dupont, Sendermarken 9,
7970 Bedsted Mors

2.-4. preemierne

(Fysiktips A, B og C 1974-1982) til:
Svend Hessing, Kildebakkegédrds Alle 111 A
Seborg
Bengt Edlund, Larerhogskolan, S-200 45
Malmo
Ole Konig, Ostergade 13, 4872 Idestrup

En af preemievinderne havde flg. besvarelse:

Da jeg forst har modtaget mit blad 9. december (hvilket
sikkert ikke er fysik-kemis skyld) er der ikke tid til de
mere subtile betragtninger til konkurrencen »Find een (pa
nudansk hedder det én) fejll«
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S& derfor bare dette: Einstein ville sandsynligvis have

veeret hojst overrasket over at Gud spiller med terninger,
men maske endnu mere over at Gud &benbart spiller'
falsk! Man m& have misteenkt nissen t.v. med troldsplint i
gjet for at have manipuleret med det himmelske yatzy-
set, for man (og ikke bare Einstein) vil dog nedigt tro, at
Vorherre spiller med en terning, hvor hejst to st ¢jne
(sekseren kan veere under eneren) er rigtigt placeret.

Alle vi gamle jordiske spillere ved jo, at summen af to
modstdende sider pd en reglementeret terning giver 7;
med 3'erens og 4'erens placering pd den tegnede terning
kommer det til at knibe alvorligt med at overholde dét
princip. Og hvem ved: Mé&ske er der seksere pa de andre
tre sider!

Bladets konkurrence er altsa et alvorligt anslag mod ens
barnetro. Og s& her ind under jul! Hvor kunne 1?

1 en fodnote udtrykkes der h&b om, at vi ved
lodtreekningen benyttede renere spilleregler:
Det gjorde vi, og den »formastelige« fik endda
en preemie!!!

Bogen om Niels Bohr gik til: Bent Dupont,
der dermed sikrede sig to premier. Til lykke.
sw.
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Forretningsfarer
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Helside excl. farve .................. 2045,00
Halvside excl. farve ................. 1125,00
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Rubrikannoncer pr. mm ...l 7,15

Der ydes fastkundg-rabat og rabat
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Neeste nummer udkommer
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OSCILLOSCOP so00.:

= 0sCILLOSCOPE

Enkeltstrélet oscilloscop til elevbrug i
fysik- og elektronikundervisningen.

Fglgende tilbehgr medleveres:

Probe 1:1

Probe 1:10

Filter

Stelklemme

Dansk betjeningsvejledning
Manual

X akse : 100 ns-50 ms/div. i 18 trin.

Y akse : 100 mV-5V/div. i 9 trin. (0,1V-50V/div. ved
brug af probe 1:10).

Trigning : Automatisk eller manuel med valgbar trigning pa
positiv eller negativ flanke.

Indgangsspzending : Max. 25V AC/DC direkte pa apparat.

Indre modstand : 1 M ohm parallel med 25 pF.

Skaerm : 4x6 cm.

Ydre mal : 10x19x30 cm.

Veegt : 3,5 kg.

Driftspeending 1 220V, 50Hz.

Forbrug : Max. 25W. Pris excl. moms kr. 1260,-

Afs S. Frederiksen, Qlgod

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

TRUER
N=4
Rekvirér
vort
Teknikon
prospekt |
med
prisliste

Eksempel:
293471-01. — Molekylevibrator.

Elektromagnetisk vibrator med en plexiglasramme inde-

holdende 23 stéalkugler, til demonstration af partikel- og

molekylebevaegelse. Kan arbejde opretstiende eller skrat-
stillet pa en overheadprojektor. Tilsluttes 0—6V AC.

Kr. 560,— (excl. moms og med forbehold for cendringer).

STRUERS#s

KOBENHAVN: Valhojs Allé 176, 2610 Rodovre. Telefon 01-70 80 90
ARHUS: Skanderborgvej 277 C, 8260 Viby J. Telefon 06-28 34 00
ODENSE: Klokkestobervej 12, 5230 Odense M. Telefon 09-15 80 30
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Bestil direkte
hos forlaget -
telefon 02 64 21 22

- eller fa materialet til gennemsyn i 14 dage.

Fysik 7, grundbog ........... kr. 65,00
Fysik 7, leerervejledning . . . . ... kr. 32,00
Fysik 7, elevforseg (kopimappe) kr. 490,00
Fysik 8, grundbog ........... kr. 65,00
Fysik 8, lzerervejledning. . . . . . . kr. 32,00
Fysik 8, elevforseg (kopimappe) kr. 490,00
Kemi 8/9, grundbog .......... kr. 78,00
Kemi 8/9, leerervejledning ... .. kr. 45,00

Kemi 8/9, elevforseg (kopimappe) kr. 530,00

.......

\/

Fysik 9, grundbog ........... kr. 78,00
Fysik 9, leerervejledning . .. .. .. kr. 45,00
Fysik 9, elevforseg (kopimappe) kr. 530,00
Fysik 10U, grundbog ... ...... kr. 93,00

Fysik 10U, lerervejledning . ... kr. 45,00
Fysik 10U, elevforsag (kopimappe) kr. 610,00

Fysik 10G, (kopimappe) . ...... kr. 670,00
Kemi 10, (kopimappe) ........ kr. 660,00

Alle priser er excl. moms.



