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Orientering — Ja tak!

Peter Colding-Jorgensen

Mange fysiklerere er bange for, at hvis fysik
gores samfundsrelevant, s bliver det mindre
fagligt. Det kan for eksempel udtrykkes i det
lidt poppede slogan »Fysik md ikke blive et ori-
enteringsfage.

Men fysik behover ikke at blive mindre fag-
ligt, selv. om der stilles krav om at: »Fysik skal
kunne bruges uden for skolen, altsd at emnerne
og deres behandling skal vare samfundsrele-
vante. Og »orientering« er vel ogsd godt? Det
er i hvert fald galt, hvis man falder i den anden
groft og tror, at fysikken bliver faglig, nir den
bare ikke giver orientering om noget som
helst.

Der er ogsé fysiklzrere, som er bange for, at -

. "hvis man skal beskzftige sig med fysikkens an-
vendelser, si bliver det alt for svert. De kan ik-
ke rigtigt forestille sig, at man kan beskeftige
sig med anvendelserne uden ferst at have me-
stret teorierne pa temmelig hejt niveau. -

_ Ved hjzlp af et eksempel vil jeg preve at vi-
se, at begge parter er for pessimistiske. Fysik-

ken kan struktureres pa flere mader ud fra rent.

faglige krav, og derfor drejer det sig om at vel-
ge en faglig synsvinkel, der er relevant i de
sammenhzange, som vi ensker at beskaftige os
med. Derved kan vi lere fysik og samridig fa
orientering om forhold uden for skolen, hva-
denten det er samfundets energiproblemer el-
ler universets opostien.

Undervisning om energ1

I bogen »ENERGI ABCi af Hans Liitken,

Albert Chr. Paulsen og Carl Jargen Veje dis-
kuteres en anden indgang til. energmnderv1s—

ningen end den traditionelle. Bogen er bereg-

net. til den egentlige orienteringsundervis-
ning, men jeg vil give et eksempel pd, hvordan
man kan bygge videre pa deres principper i en
egentlig faglig undervisning, og dermed opni
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en rzkke fordele frem for den traditionelle me-
tode. o

* 'Det grundleggende begreb er TEGN pi
ENERGIOVERF@RSEL, altsid for eksempel
at noget.bliver sat i bevagelse, eller at noget
bliver varmt. ENERGI er noget underlig ab-
strakt noget, som det er vanskeligt at nzrme
sig’ uforberedt, mens TEGN PA ENERGI-
OVERFORSEL er konkrete fznomener eller
begivenheder, som er til at identificere, selv

‘om det selvfolgelig ikke altid er problemfrit. .

~ Foruden TEGN . PA ENERGIOVERF@-
RSEL skal man identificcre ENERGIKIL-
DE og ENERGIMODTAGER, og det er der
ogsd en masse god fysiki.

Nir man vil bygge videre pi principperne
fra "ENERGI ABCx, kan man se pi, hvordan
der findes to forskelhge typer af TEGN PA
ENERGIOVERFORSEL. For den ene type
er det karakteristisk at noger bliver varmet op.
For den anden type er det karaktensnsk at no-
get sttes i bevaegelse eller loftes. '

Opdelingen kan maske forekomme tilfeel-
dig og ligegyldig, men det er den" langtfra
Tvertimod indeholder den’ de vigtigste ele-
menter af et begtreb om »energikvalitet«, som
det ofte kaldes. Den er altsa langt bedre til en
undervisning,' der skal Vzre samfundsrele-
vant. o : ‘

(Fysnsk vil vi sige, at den ferste gruppe sva-
rer til en fomgelse af indre energi, den anden
svarer til foregelse af mekanisk energi. Det

. daekk_er ;kk_e fuldstendig, og der kraves blandt
~andet en diskussion af, hvor vi vil placere ke-
‘misk energi, som vi f. eks. har i en opladet ak-

kumulator.)

- Sagen er, at ndr en energioverfersel ferer til
at noget sttes i bevaegelse, si er der mulighed
for en fortsat energikzde, hvor noget nyt sat-
tes i bevaegelse osv. Denne form for energi-
overforsel er af hoj kvalitet. Hvis det pa et sene-
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re trin i energikzden kun giver anledning til
en opvarmning, er det blevet til /lavkvalitetse-
nergi. ‘

En energioverfersel, der kun ferer til at no-
get varmes op, kan derimod ikke laves om.
Hvis man vil bruge den til at satte ting i beva-
gelse, vil der vare store og principielt uundgde-
lige tab.

I undervisningen kan man med udbytte tage
udgangspunkt i simple vindmeller og solfan-
gere. Det findes der allerede meget undervis-
ningsmaterile til, ‘blandt andet i »ENERGI
ABCe«. Det giver mulighed for at diskutere og
arbejde med energi pa mange forskellige ma-
der, og desuden reprasenterer de to ENER-
GIMODTAGERE hver sin af de to typer af
TEGN PA ENERGIOVERF@RSEL.

Solfangeren er kun velegnet til opvarm-
ning, for eksempel af brugsvand, mens vind-
mellen kan sztte ting i bevagelse eller lofte
ting. Sma vindmeller har lenge veret brugt pa
landet til at pumpe vand op fra en brend til
vanding af kreaturerne, og i evrigt bruges
vindmeller som bekendt til at drive dynamoer
med.

De.to typer af TEGN PA ENERGIOVER-
FORSEL svarer til de meget fundamentale
begreber ARBEJDE og VARME, men det er
ikke hensigtsmassigt at forsege en mere pree-
cis definition af dem i folkeskolesammen-
hzng. Selv blandt fysikere kan der veare en del
usikkerhed om disse begreber.

Denne elementzre opdeling af TEGN PA
ENERGIOVERFQORSEL kan fore langt i ret-
ning af begtrebet »energikvalitet«. Der er ma-
ske nogen, der husker en definition af energi
som evnen til at udfere arbejde. Den svarer ik-
ke til fysikkens energibegreb. Der er masser af
energikilder, der kun kan afgive varme, og det
er kun en del af det, der eventuelt kan blive til
arbejde senere hen. Som allerede navnt er der
principielt uundgdelige tab, nar man skal »lave
varme om til arbejde«.

Men det »forkerte« energibegreb svarer
pznt til begrebet »hgjkvaliter-energi«, der er
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samfundets energibegreb. Det er ogsd det energi-
begreb, eleverne modes med i skolen — og som de
forlader skolen med. Det »ufysiske«  energi-
begreb bruges i alle sammenhznge uden for
skolen, det bruges i TV og i populere hindbe-
ger, og det er ikke rimeligt at tro, at man kan
udrydde det ved at sige noget andet et par ti-
mer om ugen.

Skal man opnid en udvidelse af elevernes
energibegreb, si det ogsdé rummer fysikkens
opfattelse, er det nedvendigt at begynde med
det sikaldte »dagligbegreb« og bearbejde det.
(Og det skal nok ikke vaere som den fysiklerer,
der over for pastandene om samfundets ener-
gikrise fortalte sine elever, at der overhovedet
ikke mangler energi: »I en tom petroleums-
dunk er der ifolge Einsteins ligning E= mc?
energi nok til at forsyne en mellemstor by i
lang tid«. Det har ikke givet den store forstdel-
se af energibegrebet, blandt andet fordi den
stakkels lerer selv blander de to energibegre-
ber sammen.)

Fysik skal ikke vare orientering. Ikke kun i
hvert fald. Men fysik skal ogsd vare oriente-
ring. Nér eleverne har haft fysik, skal de have
leert noget om verden uden for skolen. De skal
have lart, at fysik ikke handler om dumme for-
mler, men om vindmeller og elverker og nord-
lys og regnvejr og meget andet. Og det skal ha-
ve opdaget, at fysik kan bruges til at gore ting
bedre, til at forszd ting bedre, og til at opleve tin-
gene pa en ny méade.

Formdlet med fysikundervisningen er, at ele-
verne tilegner sig nogle grundleggende ferdighe-
der og kundskaber, som de kan- bruge til noget i
skolens andre fag og uden for skolen.

Orientering, ja tak!

Litteratur:

Hans Liitken m. fl.. ENERGI ABC,
Munksgaard 1984

PC-]: Fysikundervisningen skal bruges til noget,
Kronik i Frederiksborg Amtsavis 19.12.-1985
PC-J: Et fag pd vrangen

Kronik i Frederiksborg Amtsavis december
1986
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Teknikon
prospekt
med
prisliste

Eksempel: 283720-01 — Bolgekar.

Til f.eks. belgebevaegelse, refleksion, interferens og afbej-
ning. — Brugervenligt design med overbevisende resultater.
Kar af 4 mm glasplade i svaer aluminiumsramme med for-
skydelig, justérbar elektromagnetisk vibrator. 12V 50 W ha-
logenlampe i solidt lampehus med motordrevet stroboskop-

- skive af letmetal. Kraftig firkantgenerator med regulérbar
.amplitude og frekvens styrer lyset via en fotodiode, hvorved
der kan arbejdes med béade synkront og asynkront lys. Bol-
gebevaegelserne projekteres op pd en 30x40 cm matglas-
plade. Leveres med diverse bolgefrembringere, belgebrydere
og linsemodeller. Til 12 og 220V AC.

Kr. 3.130,— (excl. moms og med forbehold for cendringer).

) | Telefoner 01708090 |
; \ 062834 00
2 Frikaig til 29 158030

Valhajs Allé 176 - 2610 Redovre | _Ordrekontor 0430-1515
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Bevaegelseslere i1 folkeskolen

Foredrag med

v/Fagkonsulent Ole Goldbech

Grundlaget for foredraget var kandidatop-
gaven fra studiet i fysik ved DLF. Emnet for
afhandlingen var: »Bevagelsesleren som em-
ne i fysikundervisningen i Folkeskolens 8.
klasse.«

Indledningsvis blev det sléet fast, at i fagets
formalsparagraffer er bevagelsesleren ikke
udtrykkelig nzvnt. Som begrundelse for, at
emnet er medtaget i den vejledende lzseplan,
kan f. eks. nzvnes:

1) Der er tradition for, at man starter med et
kursus i mekanik ved uddannelsen pa de heje-
re lzreanstalter, f. eks. Universitetet.

b) Hensynet til de elever, der skal fortsztte i
gymnasiet.

c) At gere eleverne til bedre trafikanter gen-
nem kendskabet til naturlovene, specielt dy-
namikken (tilknytning til elevernes hverdag).
d) Bevazgelsesleren er en forudsatning. for at
forsta molekylers, atomers og elementarparti-
klers -bevaegelse, og

e) Forudsztning for forstielsen af himmelle-
gemernes bevagelse.

f) Endelig er bevagelsesleren et skoleeksem-
pel pa, hvad man forstar ved naturvidenskabe-
lig erkendelse, set i et videnskabshistorisk per-
spektiv.

*

MEN = hvorfor foler mange af vore elever
sd ikke, at de har behov for kendskab til bevz-
gelseslzere’ Og hvorfor foler mange lerere no-

8

-demonstrationer

Referar: Ingolf Andersen

get i retning af det samme — pa elevernes veg-
ne?

Nogle arsager kan navnes:
a) Eleverne meder ikke helt uden praktiske er-
faringer. Ikke desto mindre bruger man et
halvt ar pé at leere dem, at en cykel med to per-
soner er vanskeligere at saztte i gang, end nir
man er alene pi cyklen — banalt — det vidste
de i forvejen.
b) P4 den anden side er behandlingen af f. eks.
acceleration bade vanskelig og abstrakt — der
er jo tale om anvendelsen af en funktion af en
funktion af tiden.
Derfor: Time efter time med rulleskejter, der
sleber prikkede strimler efter sig for at forkla-
re en abstraktion med en ny abstraktion.
Konklusion: Undervisningen synes ikke at ve-
re afpasset efter elevernes forhandsviden og
deres evne til at tenke abstrakt. Man kan sper-
ge sig. Huilker udbyrte har folkeskoleelever —
og for den sags skyld personer, der gennemgar
en hojere uddannelse — af et kursus i bevagel-
seslaere?
Svar: En rekke tests synes at vise, at en ikke
ringe del af forsegspersonerne ikke havde faet
det tilsigtede udbytte af et sddant kursus.

*

Eksempler pa tests af ovenncevnte
art:
I Professor Michael McCloskey ved Johns
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Hopkins University har anvendt felgende test
pa et antal personer:

En person M/K kommer lgbende med en
bold i hinden hen mod en mallinie, der er af-
tegnet pa gulvet. (Fig. 1). Det. gzlder om at
slippe bolden (»droppe« den — ikke kaste den),
s den netop falder pd méllinien. Spergsmalet
lyder: Skal bolden slippes (A) for man nir ma-
let? — (B) netop, nir bolden er lodret over ma-
let? — (C) nar malet er passeret?

DROP AFTER
REACHING TARGET

DROP DIRECTLY
OVER TARGET

DROP BEFORE
REACHING TARGET

Fig. 2 viser resultatet af svarene, opgjort i
pct. De sorte sojler gelder for dem, der ikke
har gennemgdet et kursus i mekanik. De hvide
sojler: Deltagerne har gennemgdet et kursus i
mekanik. Fig. 2 taler for sig selv. Om selve kur-
sets art og varighed oplystes ikke.

II) Professor John Clement ved University
of Massachusetts har anvendt felgende test pa
et antal ingenierstuderende, nogle for — andre
efter — undervisning i bevagelseslere. (Se fig.
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3). En raket bevager sig sidelens i det inter-
planetariske rum fra positionen (A) til positio-
nen (B), som vist pd den forelagte figur. Ved
(B) aktiveres raketmotoren, der virker, indtil
raketten ndr en position (C), der tkke er marke-
ret pa den forelagte figur. Ved (C) standser ra-
ketmotoren, og raketten bevager sig videre.

Opgave: a) Tegn en mulig bane for raketten
fra (B) til (C), hvor raketmotoren standser. b)
Angiv punktet (C). c) Tegn rakettens bane ef-
ter (C).

Fig. 4 antyder forskellige karakteristiske
besvarelser. Kun 56% gav efter mekanikkur-
set en beskrivelse af den korrekte banetype.



III) Lektor Povl V. Thomsen og Henry,

Nielsen ved Arhus Universitet har testet gym-
nasieelever med lignende resultat, nemlig at
man ikke benytter det, man har lert i under-
visningen, nir man stilles over for en daglig-
dags situation.

IV) Herhjemme er der ikke tidligere foreta-
get tests af folkeskoleelever. I et samarbejde
med overlarer Per Serensen, Kebenhavn, har
Ole Goldbech foretaget en rekke undersegel-
ser i forbindelse med fysikstudiet pd DLH.
Man testede 100 elever, der ikke havde fdet un-
dervisning i bevegelseslere, og 100 andre, der
var blevet undervist i emnet. Her er to ek-
sempler fra denne undersegelse:

1) Se fig. 5—11.

OFGAVE 6.

—

retniﬂéen a

retningen af
den kraft, der Ullas

virker imod be- skubbekraft

yegelsen ( luft-
og gnidningsmod-
-stand ') ,

den anden lraft

Ulla skubber Lene i en legevogn. Legevognen kerer hele
tiden med samme fart pd en flad legeplads.

A Sﬂdggsmaal

Hvad der om de to kr=fter, der er vist pd figuren ?

DSkubbekraIten er meget storre end den anden kraft
—_—

[] Skubbekraften er lidt sterre end den anden kraft
—_— e —t

] Skubbekraften og den anden kraft er lige store

[] skubbekraften er lidt mindre end den anden kraft

DSkubbekra.ften er meget mindre end den anden kraft
_— ——

Begrund dit svar
L, 4 &
/ (,(_j _/

10

0 g

60 Opgave -6

s | 1. spergsmal.
40 |
30 |
20 |

10

LN

6 1 2 3 4 5
9.6

Ulla holder op med at skubbe til iegevognen og lader Lene
kore videre.

2. Spehgsmal ]

Hvad ‘geldeT om de to krafter lige efter Ulla holder op
med at skubbe ?

(I skubbekraften er 1idt sterre end den anden kraft
—_——

|71 Skubbekraften er lige s& stor “som den anden kraft
e

[ Skubbekraften er lidt mindre end den anden kraft

+

[JXun den anden kraft virker
——

[J Skubbekraften er meget mindre end den anden kraft

DSkui:bekrai‘ten er meget storre end den anden kraft
r—s

Begrund dit svar

Fi G 4

70 F %
60
Opgave 6

50 L 2. spergsmal.
40
30
20

10

0o 1 2 3 4 5 b
/g &
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Vi er i julehumer og gor det gerne
nemmere for dig at fa nogle af dine gnsker
opfyldt.

@nsker du en ny tidlgs mikroprocessor teller eller et nyt alsidigt moderne ”3 i
een”. Demo-multimeter giver vi en god pris for din &ldre utidssvarende
teller eller demonstrations multimeter — uanset stand og fabrikat.

Demo-multimeter

type DMI-24 nr. 13.40 med compu-
ter interface RS232

Mikroprocessor tzller

MC24 nr. 1314-I med computer
interface RS232

Vi giver 854%Kr.
incl. moms pr. apparat. Tag en hurtig Tilbudet er geeldende

beslutning — ring med det samme - er du indtil 20. d b
mellem de 15 fgrste far du tilsendt 3 flasker llgnen)l,t din s?cfl,\rfgnﬁ;e leverandgr

god rgdvin.

electronic a-s odense
Vagtelvej 1 -3 5000 Odense C 09 13 14 09

FYSIK/KEMI 1986/5

1"



1idt efter standser legevognen med Lene helt.

°
2. Shpagsmal .
Hvad ‘gélder om de to krzfter lige for legevognen stand-
ser helt ?

[J Skubbekraften er lidt sterre end den anden kraft
—_—

m] Sku‘bbekréften er meget storre end den anden kraft
B ——

[J Skubbekraften og den anden kraft er lige store

[ Kun den anden kraft virker
R ———

{J Skubbekraften og den anden kraft er lige store,
men hver iser mindre end for

[J Skubbekraften er lidt mindre end den anden kraft

[ Skubbekraften er meget mindre end den anden kraft

......

Begrund dit svar

retning af kraft imod
bevagelsen ( luftmod-—
stand og gnidning ),

/[__Z. g / fden anden krart.

retning af den kraft
Peter yder,

Pedalkra-ten

Peter cykler ud ad en lige landevej uden bakker med
farten 15 km/t.

Hvad gelder om de viste krzfter pAd figuren ?

Atter viser de delte meninger, at bernene
stoler pa deres egen intuition, selv om den stri-
der imod det lzrte, der altsd ikke er ndet til at
blive en virkelig erkendelse. En umiddelbar
opfattelse gir ud p4, at en konstant bevagelse
af en legevogn i en skolegird, kraver at man
presterer en kraft, der kan sige Spar To til
skrigende hjulnav og smigrus pa kerebanen —
altsd gerne med et lille overskud!

12

70 ba
60

Opgave &

50 L
3. sporgsmal,

40
20 -
20

10

o 1 2 3 4 5
Fig. 40
Aristoteles m. fl.
P4 dette sted i foredraget greb man tilbage

til  oldtidsfysikeren Aristoteles (384—322

f. Kr.), der fremsatte to principielle pastande
(se fig. 12).

|ARISTOTELES ]
(384 =322 f hn)
7 Nalublig bevagelse :

P (vagt)
V< D (tathed)

T Tvungen bevagelse

(it
V"C‘/é(m%d)

/?g. 72

I den forste pastand, der gzlder for »naturli-
ge« bevaegelser som f. eks. det fri fald, stir V
for fart, P for vaegt og D for mediets tethed. I
den anden pastand, der gzlder for »tvungne«
bevagelser som f. eks., at en bad trekkes op pa
land (Aristoteles’ eget eksempel), star F for
kraft og M for modstand mod bevagelsen. Det
er sldende, at blandt de mange fejlbesvarelser
af testspergsmilene, falder hovedparten i trad
med Aristoteles’ lere: At der til enhver frem-
adskridende bevagelse mé& vare knyttet en
fremadrettet resulterende kraft.
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I det 14. drhundrede fremsatte franskman-
den Jean Bouridan en hypotese, der maske
bedst illustreres ved eksperimentet fig. 13:

En kanon affyrer en kugle (f. eks. ved Cré-
cy-de-Ponthieu 1346), hvorved kuglen fir en
midlertidig iboende egenskab, en vis IMPE-
TUS, der setter den i stand til at fare op i luft-
en. Ved (A) har kuglen et stort indhold af impe-
tus. Ved (B) er kuglens impetus svundet bety-
deligt ind, og ved (C) er impetus opbrugt,
hvorefter kuglen som alle andre legemer uden
impetus falder lodret til jorden.

P4 lignende mide kan moderne bern fore-
stille sig, at Ulla fra for har givet den vogn, hun
skubber, en ikke navngiven indre formden —
en form for impetus — der setter den i stand til
at fortsztte, indtil denne udefinerede »evne«
er opbrugt. (Impetus (latin) = Fart; rivende
strom; angreb i militer betydning-sic! begej-
string; enthusiasme; attrd; ivrig tragten; fyrig-
hed; heftighed; voldsomhed — alt i alt et
»godt« ord! Red.)

*

Videnskabens historie viser, at udviklingen
ikke er jevnt fremadskridende, men at den
»gar 1 ryk«. Det gér siledes til:

En gren af naturleren er blevet systematise-
ret til tilsyneladende at kunne give svar pi et-
hvert stillet spergsmal inden for emnet. Men
en dag stiller en Galilei et spergsmal om ding-
lende lysekroner, en Einstein stiller nzrgien-
de spergsmal om flyvende koordinatsystemer,
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og en Bohr forlanger lovandringer inden for
mikrokosmos. Den forste reaktion er afvis-
ning. Derefter forseges en eller anden form for
harmonisering, og endelig @ndres teorien.
Men af mange feles den ny teori s absurd, at
man stadig finder, at den gamle teori faktisk er
»god noke«.

Det er heller ikke glemt, at Aristarkos fra
Samos (ca. 260 f. Kr.) fik blank afvisning pa
sit heliocentriske solsystem, fordi de gzngse
geocentriske systemer »jo« forklarede alt helt
frem til Tycho brahe, og at man métte gennem
bide heksebrending for ketteri og trusler om
tortur, for solsystemets mekanik blev sat (fore-
lebig) pa plads af d’hrr. Kopernikus, Kepler
og Newton.

Hvis man vil treekke en parallel, kan man fo-
restille sig, at de testede personer, der har gen-
nemgdet et kursus i beveagelseslere, ganske
vist har stiftet bekendtskab med i hvert fald
Newtons bevagelseslove, men de har ikke til-
egnet sig dem som personlig erkendelse.

sieliing ( drefe o3

3 svinge ) eller af Zarten.
£ g 1%
Forsagsrocekken
Som en del af kandidatopgaven udarbejdedes en
forsegsrekke, der var tenkt som indledning til et kur-

sus i bevaegelseslzre. Det blev understreget, at forsog-
ene blev afprevet pa elever i folkeskolen.
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Der blev demonstreret forseg fra hzfiet: BEVA-
GELSE. Fig. 14 viser heftets titelblad. Lige over fo-
toet af en startende SAS-maskine er angivet i parentes:
Mai kopieres med kildeangivelse.

Forsegene i hefiet er ledsaget af spergsmdl, som
eleverne skal besvare. Disse spergsmal er udeladt i de
folgende beskrivelser af forsegene. Heller ikke alle
kommentarer til forsegene er medtaget i referatet.

Som oplag til forsegsrekken valges den situation,
der antydes p4 fig. 15: En mand skubber en vogn foran
sig. Han har forlengst fiet vognen i gang, og nu kerer
han den bare deruda’ med samme fart hele tiden. Nu
siger Nanna, at for at f2 vognen til at holde samme fart
hele tiden, m& manden skubbe lige s meget som beve-
gelsesmodstanden, ellers ville vognen endre fart.
Men Anders siger: For at f2 vognen til at kere med sam-
me fart hele tiden, m3 manden skubbe lidt mere end
bevagelsesmodstanden, ellers vil vognen jo ga i sta!

Der folger si en klassediskussion om de to pastande.
Det er ikke hensigten at ni til bunds i problemet, men
det har vist sig, at Anders har forbleffende mange til-
hangere.

Derefter lzzgger man en bog pé et bord og giver den
et skub. Bevagelsen gir hurtigt i std. Eleverne opford-
res til at give forslag til, hvordan de vil fi bogen til at be-
vaege sig lengere (eller kortere), for bevegelsen gir i
std.

Efter denne indledning folger forsegsrakken:

1) Gnidningsmodstand i vand

Det er en almindelig erfaring, at bevagelser, der fir
lov til at passe sig selv, gdr i sté for eller senere. Arsagen
er gnidningsmodstand.
Materiale: En lille lampe, lavet af plastic, et fladt pla-
stickar, en glaskugle, samt stilkugler af forskellig ster-
relse (fig. 16)
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Forsag: a) Rampen stilles pa gulvet. Forskellige kugler
triller ned ad rampen, leber hen over gulvet og stand-
set efterhinden. Store, tunge kugler leber lengst.

b) Karret anbringes pi overhead’en. Samtlige kugler
standses brutalt af karrets anden endevaeg.

¢) Karret fyldes halvt med vand. Kuglerne bremses af
den kraftigere gnidningsmodstand.

d) Karret fyldes (nesten) helt med vand. Resultatet af
den endnu kraftigere gnidninﬁmodstand erkendes
umiddelbart. Der foretages ingen kvantitative mélin-
ger. Det drejer sig kun om kvalitative bedsmmelser af
de iagttagne faenomener.

2) Gnidningsmodstand i luft

Materialer: Sterre rampe (gerne primitiv, f. eks. tyndt
brzet pa skri mod beger, letlobende vogn med to tynde
opstandere pa forsmakken, et primitivt »sejl« af kar-
duspapir.

Forseg (fig. 17. og 18):

a) (Fig. 17) Vognen leber ned ad rampen gentagne gan-
ge, og man merker sig, hvor langt den nér frem.

b) (Fig. 18) Vognen forsynes med »sejl«, og forsegene
gentages. Resultatet diskuteres.
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Tor og »vad« bremsning
Materiale: Cykel pa gulvet med hjulene opad og snur-
rende hjul. Sprojteflaske.

Forsog (Fig. 19): Det snurrende hjul bremses med et
par terre fingre, der griber om siderne af dakket.
Héndbremsen preves.

b) Forseget gentages med vadt dek — se fig. 19. Hand-
bremsen preves igen.

NB! Man har endnu ikke defineret gnidningsmod-
standen som en kraft.

4) Gnidningen ophceves

Materiale: Ballon»vogne, luftpudebenk med rytter.
Forsag: a) Man skubber til rytteren, for luftstremmen
startes.

b) Man skubber igen til rytteren, efter at luftstremmen
er startet. Ingen malinger — ingen trickfotos. Lad
selve oplevelsen virke. Vi andre er forleengst blevet bla-
serte over det friktionslese fzenomen — for eleverne er
det en virkelig overraskelse.

¢) Lignende forseg med ballonvognen (se Fysiktips
1961, side 8).

5) Et veesentligt forseg. En planets beveegel-
se om solen

Forsaeg: En prop svinges rundt i en snor. Snoren holdes
med hinden. NB! Det er vasentligt, at hinden mr-
ker trkket i snoren. Der er en kraft, nemlig tiltreek-
ningskraften mellem solen og jorden, der stadig ma pa-
virke jorden — her representeret af proppen — for at fi
den til hele tiden at zndre bevegelsesretning. Det
sidste (retningszndringen) volder visse elever vanske-
ligheder, idet de heevder, at proppen jo hele tiden »ke-
rer forlens«. (Fig. 20).
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6) Slip snoren! (Fig. 20)

Forsag: Proppen svinges rundt, og snoren slippes.
Sporgsmdl: (fig. 21) Hvilken vej vil proppen flyve?
Mange elever vil fastholde »B« p4 fig. 21 som den rigti-
ge lesning. Som en slags udve;j til at overbevise dem
om, at »A« er det korrekte, kunne man fristes til at stro
mel pé bordet, sd proppen selv kunne markere sin vej!
Men ikke noget med stroboskopfotos el. lign. pa dette
stadium.

7) Forsog med kreefter

a) tyngdekraften

Materialer: Se fig. 22. Pi brettet er festet et stykke
pap, der stikker lodret op, og pa akselen et stykke tape,
der under hver omdrejning af akselen slir imod pap-
pet. Et lod henger i en snor, der er viklet om akselen.
Den svage klapren giver herlige oplysninger om omd-
rejningshastigheden. Eleverne kender princippet: Et
stykke pap og en klemme omdanner enhver cykel til en
larmende »knallert«.
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Forsag: Det ophzngte lod har kun til opgave at stram-
me snoren. Henges der yderligere lodder p4, vil akse-
len f. eks. rotere med stigende hastighed.

Variation: Flere eller feerre lodder. Konklusion ef-
ter diskussion: Nar kraften (lodderne) afpasses, kan
man enten opnd konstant hastighed bade for lod og ro-
tation — eller stigende hastighed for begge dele. Lod-
derng bevager sig, men stadig i samme retning. Den
drivende kraft er tyngdekraften.

b) Magnetiske kreefter
Materialer: Fladt plastickar pid overhead’en, under
karret en kraftig stangmagnet, stilkugler. (Fig. 23).

Forsag: Stilkugler startes med hinden og foretager
indviklede — tit overraskende — krumspring i det fo-
religgende magnetfelt.

Konklusion efter diskussion: Kuglerne forandrer
bade fart og retning under bevagelsen. Kraft: Magne-
tiske krefter.

¢) Tyngdekraften igen

Materialer (se fig. 24): Et stykke gennemsigtig nylon-
haveslange, ca. 1 meters lengde, monteret pi et bret
som vist pa fig. 24. Ved (s) kan et stykke blik stikkes
gennem en tvarrille‘pé slangen og sparre for kuglen
(k), endvidere papirkurv og et antal kugler.
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Forsag: Der gezttes pa, hvor papirkurven skal st for at
opfange en kugle, nir der ved hjelp af blikstrimlen gi-
ves »gront lys« for trafik gennem slangen. Kuglen fal-
der. Der stemmes om banens form (fig. 25).

C D
Fig 25

Problem: Det kan vzre vanskeligt at folge den faldende
kugles hurtige bevagelse. Hvilken rute fulgte den?
Losning: Bliksperren settes pad plads, og der fyldes
f. eks. 10 kugler i slangen. Nér bliksparren fjernes,
kommer kugle efter kugle i fart og danner en nzsten
sammenhzngende stribe, der markerer banen. Nul
stroboskop-pjank! Kasteparablen bliver umiddelbart
synlig for alle. (Fig. 26).
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Forseget belennedes spontant af auditoriet med
héndklap.
Konklusion: Krefter er arsag til, at en genstand @ndrer
fart ogl/eller bevagelsesretning.

d) Feellesforseag (se fig. 27)

(Sml. apparaturet til forsegsrekken Fysiktips 1971, si-
de 16—19).

Materialer: Friktionslest glidebord i form af en spejlg-
lasplade bestreet med plastickugler (ca. 2 mm ©).
Ramme med skra kanter rundt om spejlet skal sikre, at
kuglerne ikke falder pd gulvet (der i si fald bliver
»spejlglat«). Et antal kraftige magneter er anbragt un-
der spejlet. Som »puck« anvendes en rund magnet ca.
6cm Q.

.27

Forsog: De magnetiske krafter griber forstyrrende ind
i »puckeens planlagte bevagelser.

Konklusion: »Puck«en @ndrer fart og bevagelsesret-
ning, altsd pavirkes den af kraefter — magnetiske kref-
ter.
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e) Elektriske kreefter (Fig. 28)
Materialer: En lille Van de Graaf-maskine, samt mate-
riale til at puste sebebobler ud i luften.

Forsag: Der pustes szbebobler hen imod Van de
Graaf’ens opladede hjzlm. De tiltrekkes og frastedes
derefter af elektriske krafter.

J) Elastiske kreefter (Fig. 29)
Huvorfor hopper bolden?
Materiale: To elastiske bolde af forskellig storrelse.

O
=z (S]
O

—— - -

Forseg: 1) Forst droppes den store bold fra en rimelig
hejde og hopper rimelig hejt op.

2) Dernast droppes den lille bold og hopper op efter
forventning.

3) Endelig legges den lille oven pa den store, og de
droppes samlet. Den lille vil hoppe »usandsynligt«
hejt p4 grund af et samspil mellem de elastiske krafter.
(Sml. Fysiktips i 10. argang af FYSIK/KEMI, nr. 2,
april 1983, side 10).
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8) Gnidningsmodstand er en kraft!!!
(Se fig. _30)

i~

Vi si, at en vogn, der er sat i gang og kerer »af sig
selve, vil standse pa grund af det, vi hidtil har kaldt
gnidningsmodstand.

Sporgsmdl: Er gnidningsmodstanden en kraft?

Swvar: Ja, fordi den er arsag til, at vognens fart @ndrer
sig.

Materialer til forseg: Luftpudebank med vogn + op-
stander med trisse i hver ende af banken, snor, lodder.
Forsag og kommentar:

a) Vi haenger et lod pa snoren i venstre side og skubber
vognen mod hejre. Den gir i sté (fig. 30).

b) Vi deber det venstre lod. Det fir navnet »Gnidning-
skraften«. Derpd hanger vi et lod i snoren i hejre side
og deber det »Trakkraften« (fig. 31).

gvudoumg S= Tna/‘kg -

XY

c) Hvis »Trzk« og »Gnidn.« er lige store?

Resultat: Ingen bevagelse — »Legemet er i hvile«.

d) Hvis »Trzk« er sterre end »Gnidn.«?

Resultat voksende fart.

¢) Hvis »Trzke« og »Gnidn.« igen er lige store, og vog-
nen fir et skub?

Resultat: Jevn fart!

Universal

Med dette udstyr har vilest de praktiske
problemer, der ligger i at koble motorer *
og andre ydre enheder til skolens com-
puter hvadenten den hedder:
Dommodore — Piccolo — Piccoline
Butler eller Comet.

Til interfacet kan leveres lase stepmoto-
rer, optocensorer og afbrydere, der er
forsynet med stik for direkte tilkobling til
interfacet.

Udstyret kan leveres med ove- og
demonstrationsprogrammer.

Undervisningssezet til forstaelse af principperne for computerkontrol og informationsteknologi.
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REDAKTION: Helene Sgrensen, Vibeholms Veenge 11, 2635 Ishgj

Atomorbitaler, molekylorbitaler
og hybridisering

Kemisk Binding VI

Erik W. Thulstrup, Kemisk Institut, Danmarks Leererhgjskole

Vibevager os nu ind pé et omride, der af man-
.ge anses for vanskeligt, men da begreber som
hybridisering og molekylorbitaler omtales i man-
ge sammenhenge, bade i gymnasiet, pd HF og i
liniefagsuddannelsen, skal vi heller ikke stikke
hovedet i busken her. Vanskeligheden ved em-
nerne ligger maske ogsa mere i den made de nor-
malt doceres pa end i emnerne selv.

Atomorbitaler

Vi har set, hvorledes vi kunne fremstille et nyt-
tigt billede af atomerne fra helium (He) og opef-
ter ved hjlp af atomorbitaler (s, 2s, 2p, ....) sva-
rende til tilstandene for elektronen i brint (H) —
elleriHet, Li2+ , osv. For atomer med mere end
en elektron er der tale om et billede — en model
— og atomorbitalerne er tkke fysisk malelige stor-
relser. Man kan i princippet kun udtale sig om
hele elektronsystemets egenskaber; ikke om den

enkelte elektrons fzerden. Elektronsystemets lad--

ningsfordeling i et molekyle kan i dag méles ngj-
agtigt ved hjzlp af studier af molekylers afbej-
ning af rentgenstriling (rentgendiffraktion) og
kan beregnes med sterre eller mindre ngjagtig-
hed ved hjelp af en orbital model for molekylets
_elektroner.

Molekylorbitaler

Det kan ikke overraéke, at man ved at maile
elektronladningens rumlige fordeling i brintmo-
lekylet (H,) opdager, at den er forskellig fra den
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ladningsfordeling man ville have, dersom man
teenkte sig to brintatomer placeret i den korrekte
afstand fra hinanden, uden at de to elektroner
@ndrede deres (atomare) rumlige fordeling. Der
sker noget med elektronerne nér bindingen dan-
nes. Det, der sker, har at gore med, at de kan opné
en lavere energi ved at placere sig mellem de to
kerner, saledes at Coulomb-tiltreekningen mel-
lem kerner og elektroner bliver sterre, end den
var i de to atomer, og den samlede energi mindre.
I H, opvejer dette i rigelig grad den Coulomb-
frastedning, der opstir mellem de to elektroner
og de to kerner indbyrdes. Hvis dette ikke var til-
fzeldet, ville H, ikke vere et stabilt molekyle.
Den energi (i form af vibrationsbevagelse), der
frigeres, nar to brintatomer reagerer med hinan-
den og danner et brintmolekyle, svarer netop til
den elektroniske energi af de to atomer minus den
lavere elektroniske energi af molekylet.

Med andre ord, den frigjorte varme svarer til
det, man kalder bindingsenergien i H,. Den ener-
gi der frigeres ved den velkendte proces:

2H,+ O, 2 H,0
kan siges at svare til bin&ingsenergien for fire O-
H bindinger i to H,O molekyler minus bin-
dings-energien i to H, og eet O, molekyle. Ndr
steerke bindinger dannes, frigores der energi. Nogle
biologer har faet dette galt i halsen og havder, at
vor organisme ved forbrending af sukker fir
energi ved at bryde bindingerne i kulhydraterne.
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Nej, det koster energi at bryde bindinger, men
energien fis igen med renter, nar de nye sterke
bindinger dannes i forbrepdingsprodukterne
(CO, og H,0).

Tilbage til orbitalerne: Atomorbitaler i uzn-
dret form er ikke gode til at beskrive de ndrede
forhold efter dannelse af en binding. Man kan
derimod modificere dem, s& de bliver mere veleg-
nede. Det man oftest ger er ud fra atomernes or-
bitaler at danne nye orbitaler, molekylorbitaler,

der i princippet ikke adskiller sig fra atomorbita-*

lerne ud over, at de har bidrag fra flere atomers

orbitaler. For H, fas en velegnet, energetisk lav~

molekylorbital som en sum af de to atomers 1s-
orbitaler, 1s, + Isg

154 155

Atom A AtomB

Is,+1s,

elektroner befinder sig i molekylorbitalen (med
modsat spin, jfr. forholdene i atomer). Elektron-
konfigurationen kan bruges til at beregne egen-
skaber ved H, som kan sammenlignes med eks-
perimentelle resultater, f. eks. for ladningsforde-
lingen. Men vi skal stadig ikke glemme, at orbita-
lerne er en modelforestilling; andre orbitaler end
1s, + Isy kunne give et lige sd korrekt billede.

Hybridisering

- Man kan @ndre atomorbitalerne pa hvert en-
‘.ke‘l‘t atom, for de bruges til dannelse af molekylor-
Dbitaler. Nytten heraf kan diskuteres, men meto-
den benyttes meget, og vi skal derfor ofre nogen
plads pa den. Til at beskrive f. eks. et kulstof-
atoms kemiske bindinger benytter man »valens-
orbitalerne« dvs. 2s og de tre 2p orbitaler. Den la-
veste orbital pa C, 1s, anses for at vare uden be-
tydning for bindingerne.

Valensorbitalerne benyttes til at danne nye ato-
morbitaler, der kaldes hybrider og er blandinger
af 2s og 2p orbitalerne pa det kulstofatom vi be-
tragter. Denne hybridisering er et rent matematisk
trick, der tkke modsvares af en fysisk proces — pa
Atrovds af det der star i mange lerebeger.

Hybriderne bruges til at danne bindingsmole-
‘kylorbitaler med vort kulstofatoms naboatomer.

.. F. eks. kan en hybrid pa C kombineret med 1s or-
--..bital pa H give et godt billede af en C-H binding.
"~ For'at udfere hybridiseringen ma man betragte

s hgle' molekylet. Hvor mange bindinger udgér der

molekyle AB

De tegnede kurver giver en ide om ladningsfor-
delingerne. Molekylorbitalen (Is, + 1sp) kan
bruges til at opskrive en elektronkonfiguration for
molekylet, nemlig (Is, + Isy )?, hvor begge
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‘ v',fr.a kulstofatomet? Udgar der fire (som i CH,)
-skal alle fire atomorbitaler bruges, de fire sikaldte

sp-hybrider bliver @kvivalente, og bindingerne
forudsiges at danne den tetraederiske vinkel, ca.
109 °, med hinanden.

Udgar der tre bindinger fra kulstofatomet (som
i H,CO) skalkun to af 2p orbitalerne bruges; vi
far sp>-hybrider og bindingerne forudsiges at lig-
ge i samme plan og danne vinkler pa 120° med
hinanden.
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Udgér der kun to bindinger fra kulstofatomet
(som i HCN) skal kun én 2 p orbital benyttes, vi
far en sp-hybrid og de to bindinger forudsiges at
danne en vinkel pa 180° med hinanden: Moleky-
let bliver linezrt.

Hvad vil der ske, hvis vi gér til andre atomer
end C? Bliver NH, plant og H,O linezrt? Nej,
C har fire valenselektroner (og kan séiledes fylde
hver valensorbital halvt op), hvorimod N har fem
valenselektroner og O seks. Man kan derfor ikke
benytte helt samme procedure som for kulstof,

men mi @ndre metoden efter antallet af valens-
elektroner i det aktuelle atom.

Forudsigelser af
molekylers geometri

Det er meget sveert for mig at se berettigelsen af
den store opmarksomhed man i utallige lerebe-
ger for gymnasiet og tilsvarende niveauer ofrer
pé hybridiseringsproceduren. Hvad far man ud
af den — bedre forstdelse eller sterre forvirring?
Kan man forudsige den molekyleere geometri ved
hjeelp af hybridisering? Ja, men ikke altid korrekt
og i gvrigt kan bindingsvinkler forudsiges simp-
lere uden brug af orbitaler og hybrider. Man kan
nemlig blot betragte antallet af elektroner om-
kring et givet atom og huske Coulomb-
frastedningen mellem disse. Vi kan antage, at
elektronerne vil placere sig séledes, at denne fra-
stedning geres mindst mulig; dvs. valenselektro-
nerne omkring et atom vil sgge at »fordele sig
jevnt« i rummet omkring atomet.

I CH, har vi otte elektroner — fire fra C og fire
fra H — og de fire bindinger, der udgar fra C. De
fire bindingers elektronpar frasteder hinanden
mindst, nir bindingsvinklerne er 109 °, hvilket
svarer til den observerede vinkel.

I NH, har vi ogsd otte valenselektroner om-
kring N — fem fra N og tre fra H. De seks af disse
svarer til bindingselektroner i de tre N-H bindin-
ger, de to sidste udger et sdkaldt »lone pair« pa N.
Igen resulterer de fire elektronpars frastedning i
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forudsigelse af en ikke-planstruktur med vinkler
pa 109° — teet pa den observerede veerdi pa 107°.
Resultatet tyder pa, at et »lone pair« frasteder
kraftigere end et elektronpar i en binding — lad
os se, hvordan det fungerer i H,O.

I H,O er der atter otte valenselektroner om-
kring O, seks fra O og to fra H. De kan betragtes
som fordelt med fire i de to O-H bindinger og fire
1 to »lone pairs«. Under hensyntagen til sidst-
navntes kraftigere frastedning forudsiger vi en
bindingsvinkel pa lidt under 109° — eksperi-
mentet viser, at den er 105°. Hvilken triumf.
Desveerre gar det ikke altid si godt; et af de vaerste
eksempler er H,S, der skulle svare til H,O og ha-
ve en vinkel pa lidt under 109°. Eksperimentet
viser, at den er godt 92°!

Hvad med H,CO og HCN? Hvis vi antager, at
H°CO har strukturen

£3C=0
kan vi regne med, at C’s fire valenselektroner er
fordelt med een i hver C-H binding og to 1 C=0
dobbeltbindingen. Der bliver saledes ikke rad til
lone pairs pa C og den minimale frastedning op-
nis, nar de tre bindinger ligger 1 samme plan og
danner vinkler pa 120° med hverandre.
I HCN kan vi antagee, at strukturen er:

H—-C=N

C’s fire valenselektroner er fordelt med eeni C-H
bindingen og tre i C=N bindingen; der er ingen
lone pairs og elektronfrastedningen er mindst,
nédr molekylet er linezert (vinkel 180°).

Hvad med CO,? Hvis vi gar ud fra strukturen
0=C=0
kan vi regne med, at C’s fire valenselektroner er
fordelt med to i hver C=0 binding. Den minima-
le frastedning opnés, nar molekylet er lineert (i
overensstemmelse med det eksperimentelle re-
sultat). Derimod er NO, og SO, ikke linezre —
de flere (henholdsvis fem og seks) valenselektro-
ner pa N og S giver anledning til henholdsvis et
halvt og et helt lone pair, og vinklen mellem
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bindingerne bliver mindre end 180° (som eks-
perimentet ogsi viser).

Der er absolut grenser for, hvad man kan for-
udsige med denne »valens-skals-elektronpar-
repulsions« metode (VSEPR-metoden). Den er
imidlertid langt simplere end hybridiseringsme-
toden og fungerer mindst lige sa godt. -

Et andet sporgsmal er, om forudsigelse af mo-
lekylzre geometrier er af primer betydning pé f.
eks. gymnasieniveau. Emnet er bade spendende
og vigtigt for udviklingen af kemien, og det er af
stor praktisk betydning at vide, at de fire bindin-
ger i CH, (hovedbestanddelen af naturgas) er
zkvivalente og at geometrien som folge heraf er
tetraederisk. Dette fortzller os, at naturgas sand-
synligvis er ikke-polert og ikke er letopleseligt i
vand. Men selv om mange sidanne eksempler

kan findes, berettiger det nzppe i almindelighed
en omfattende gennemgang af f. eks. hybridise-
ringsproceduren i skolen, hvor tiden kan bruges
til noget bedre.

Til slut skal vi ganske kort vende tilbage til mo-
lekylorbitalerne. Molekylorbitalmodellen har
vist sig uhyre nyttig og praktisk anvendelig i ke-
mien. Beskrivelsen af molekyler ved hjzlp af mo-
lekylorbitaler svarer neje til beskrivelsen af
grundstofferne ved hjelp af atomorbitaler. For
visse molekyler, f. eks. toatomige eller forbindel-
ser afledt af benzen, er molekylorbitalbilledet
endog szrdeles simpelt. Ikke mindst anvendel-
sen af moderne elektroniske regnemaskiner har
gjort molekylorbitalmodeller til »konkurrenter«
til eksperimentelt arbejde i forudsigelsen af nye
molekylers egenskaber.

g, ﬂ

| REX—250
\\\\
g) L/ i:e;(g,g(w Spgrg POd/'sv _
&y o2 261711 det betaler sig
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ELEKTRON I K B e e

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

Portstyring

v/Kurt Lorentzen, Holbek

Flere og flere lerere vil gerne anvende data-
matér til miling og styring, og efterhinden er
der ogsad en del apparatur i handelen til netop
dette formal.

Nogle datamater har en speciel szyreport
(kaldet kontrolport), (i.e. Commodore) mens
andre ma betjene sig af printerporten (Piccoli-
ne), og nogle kan udstyres — for mange penge
— med en styreport.

Konstruktionen denne gang en lille plade til
Commodore 64/128 (og for den sags skyld og-
sd VIC 20!) monteret med portstik og 8 rede
lysdioder til at @ve sig i at styre den sékaldte B-
port. (Desuden er der afsat plads til to grenne
til udlesning af port A, men den vil jeg ikke be-
skeftige mig med denne gang.)

T

PORTSTYRING (CBM 64/128)
186
Kurt Lorentzen

fysik-kemi

e $85117°

Fig. 1.: Printudleeg i storrelse 1:1
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Materialer

8 rode lysdioder

evt. 2 gronne

1 kantconnector, 2 X 12, hun
(f. eks. O. Hansen 14.66.1220)
1 stk. printplade, 80 x 55 mm
Evt. 2 maskinskruer, 3 x 20 mm
2 motrikker

Montering

De 24 huller til kantstikket bores med 1,8
mm bor (eller 1,5 og lidt gymnastik med en
spids fil). Lav ikke loddeeer de steder, hvor
forbindelsen ikke skal bruges. Det eger bare
chancen for fejl og kortslutning. Lysdioder-
ne monteres med katoden (den flade kant/det
korte ben) opad! Ver omhyggelig med lodnin-
gerne, sa der ikke er kortslutninger!

Skruerne monteres i kantstikkets huller,
stikkende bagud, si de fungerer som handtag,
ndr pladen skal ud igen.

For en ordens skuld ber computeren veare
slukket, nar stikket sattes i brugerporten,
(abningen bag pid computeren til venstre, nar
man sidder normalt foran tastaturet). Nar der
tendes for computeren, vil de rede dioder gle-
de svagt, som tegn p4, at portene ikke er velde-
finerede, hverken sat heje eller lave (0 eller + 5
volt). Hvis diskettestation er tilsluttet, vil den
ene grenne, hvis monteret, lyse, og den vil
blinke ved kommunikation med diskettesta-
tionen.
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Fig 2.: Bemark »skruehdndragene«.

Portene

En havn (port) er et sted, hvorfra noget kan
sendes ud og modtages: Eksport/import. Det
gelder ogsi computerens porte. I Commodo-
re 64 er der 8 B-porte, (kun 2 A-porte),. som
brugeren kan bestemme over: Vi kan bestem-
me, om der skal vere im- eller eksport fra por-
tene ved at sende en besked til portenes rez-
ningsregister, som for B-portenes vedkommen-
de har adressen 56579. Hvilken besked?

Bincert

P4 laveste plan arbejder datamaten i to-tal-
systemet, hvor kun cifrene 0 og 7 findes. Et tal,
som kun kan vere O eller 1, kaldes en bir (af
F,:F42 biF,:F4Inary digit. Den besked, der
skal sendes til portens retningsregister, er en
bit: Sendes der »l« (hej) betyder det, at vi vil
sende ud, mens en »0«-bit (lav) betyder: Mod-
tag et signal.

24

Alle 8 porte kan pi en gang sattes til den on-
skede kombination af ud- og indgange, fordi
hver port tildeles et pladsnummer: Den helt til
til hejre star pa plads 0 (nul), til venstre for den
er plads 1 osv. Helt til venstre er plads nr. 7.

I 10-talsystemet hedder pladserne hen-
holdsvis enere, tiere, hundreder osv., altsi
10, 10', 10°, osv. Men vi skal telle i 2-talsyste-
met (binzrt), og her hedder de tilsvarende: 2',
2', 2° osv., altsd enere, toere, firere, ottere . . .
Talrekken bliver, lest fra venstre:

128, 64, 32, 16, 8,4, 2, 1
og summen af dem er 255.

Fig. 3.: Vil man illudere lyskurvs-problemet, kan man jo
montere 2 x rode-gule-gronne lysdioder.

Retningsregisteret

Man sender en besked til et register med or-
dren POKE (engelsk: Puf, prik ind!) til et regi-
sternummer: POKE 56579, efterfulgt af den
talverdi, der enskes prikket ind i registeret.
F. eks. vil
POKE 56579, 128
kun sztte porten yderst til venstre som ud-

gang, da syvende bit 2 = 128) er sat som »l«.

(De andre bliver »0« og alts& indgange): Porte-
ne er nu veldefinerede. En tander, de andre
(svagt lysende) slukker). Vil man ogsad have na-
boporten som udgang, skal ogsd dennes bit
szttes hoj: Laeg blot dens talvardi (64) til:
POKE 56579,128+64 eller

POKE 56579,192

Saledes kan alle porte scettes til henholdsvis
ud- og indgange med ordrerne:

POKE 56579,255 og POKE 56579,0 (255 =
2°—1).

Man kan kun sende noget ud, hvis retnings-
registeret i forvejen er forberedt til det. Vi har
otte lysdioder pa printkortet, altsi: POKE
5652379,255 — alle udgange!
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Ny fysik for 9. klasse
-komplet med lzerervejledning

Af Ejvind Flensted-Jensen, Poul Hanghgj,
‘Karl Larsen og Poul Thomsen

Ny fysik for 9. klasse

Elevbog
168 sider, illustreret. Kr. 95,00.

Arbejdshzefte

Engangsheefte. 48 sider. Kr. 24,50.
Leerervejledning NYHED

64 sider, illustreret. Kr.85,00.

Leerervejledningen indeholder pae-
dagogiske og praktiske anvisninger
til elevbogen og arbejdshzeftet,
oversigtsblade med en kort oversigt
over indholdet i de enkelte kapitler,
"tip tretten-opgaver”, tests samt lgs-
ninger til samtlige opgaver.

Ny fysik for 9. klasse indeholder de
stofomrader (elektricitet og magne-
tisme samt atomfysik), som ifalge
laeseplanerne skal gennemgés i 9.
klasse, og laegger veegt pa fysik-
kens anvendelse i dagliglivet.
Arbejdshaeftet laegger op til, at en
vaesentlig del af indlaeringen kan
forega ved, at eleverne udfarer for-
sog i laboratoriet.

"... en bog, hvor eleverne hjemme kan

laese udferligt om de ovelser, de skal

udfare i skolen, ikke alene om ovelser-

Sporg naturen 7
Atom- og kernefysik 1

ne, men ogsé de "svar” avelserne skul- 68 sider. Kr. 32,00.

le give... mange af de Izerere, der har

brugt Sparg naturen, har savnet sddan
en bog... grundbogen er velskrevet og
indeholder mange gode letforstéelige
tegninger og tekster. Sproget er bredit,

og der er mange gode historiske af-
snit.”

Ny fysik for 9. klasse er
udgivet som et alternativ til
Sporg naturen 5 og 7:

Sporg naturen 5

Elektricitet og magnetisme.
160 sider. Kr. 55,00. .

Svarsider 48 sider. Kr. 14,50.

Lzerervejledning
38 sider. Kr. 46,35.

Studieband 10 kassetteband.
Best.nr. 325985. Kr. 744,20.

— Fysik/kemi, no. 3, juni 1986

Lzerervejledning
29 sider. Kr. 36,00.

Studieband 5 kassetteband.
Best.nr. 326000. Kr. 439,20.

Oversigtsblade

til Sporg naturen
1,2,4,509 8
Leererhzefte med kopieringsret.
44 sider. Kr. 105,00.

Af Ejvind Flensted-Jensen,
Poul Hanghgj, Karl Larsen og
Poul Thomsen.

Begge systemer laegger op til
indleeringsforstaerkende ak-
tiviteter i form af undervis-
ningsprogrammer, teoriop-
gaver, Tip-13-quiz’s og tests.



Portregisteret
 Nu, da alle porte er sat som udgange, kan vi
beslutte, om vi vil sende noget ud eller e;.

Det gor vi pi tilsvarende made ved at poke

den enkelte lysdiodeplads’ bit hej eller lav,
men denne gang i portregisterer (adresse

56577):

POKE 56577,32 vil tende lysdioden pa plads
5 (2°). Sluk ved at poke 0. Tend alle med talveer-
dien 255.

Prov selv.

Tit-tit

Foruden at lysdioderne selvfolgelig fortel-
ler stillingen, kan computeren selv oplyse den
— hvis du altsd beder den om det. Ordren
PEEK (engelsk: At titte, kigge) beder den om
at se ind i et register, og med PRINT fortaller
den det pd skermen: ‘
PRINT PEEK (56579) og PRINT PEEK
(56577)
giver dig nu — pa skermen — den ojeblikkeli-
ge talvaerdi, som star i retnings- og portregiste-
ret.

Lysshow

Dette er faktisk grundlaget, som skal til for
at styre elektrisk tog, modelbiler, lego-legetaj,
lave lysshows, tende videomaskinen, styre en
cementfabrik. Fortszt selv! Nu mangler vi ba-
re programmet! \

Her er et styreprogram, som er lavet i CO-
MAL-80. Det kunne naturligyis vere lavet
meget kortere, iser i spaghetti-basic, hvor
man kan satte adskillige ordrer pd samme li-
nie, men hvem kan finde ud af sidan et pro-

~ gram bare to maneder efter, at det er lavet.

I det efterfelgende COMAL-program er
procedurer anvendt i udstrakt grad: ‘Alle kon-
stanter kaldes fra en procedure, s de er lette at
finde (og evt. lave om pd), og alle navne er me-
ningsfyldte, hvilket bestemt letter
lzsningen/forstdelsen af program-udskriften.

I ovrigt vil jeg henvise til COMAL-hindbo-
gen og f. eks. E. Dam Ravn: Brugerporten pé
Commodore 64 og 128.
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lIsave »PORTSTYRING«
/1'1986. 10.10 E.S.
PROC konstanter

vent: = 300

retn-reg: = 56579 // (retningsregister B)

alle-udf =255/ (128+64+32+16+8+4+2+1)
portreg: = 56577 // (portregister B)

otte: = 256 // (28 ; 8 lysdioder),

sluk: = 0

ENDPROC: konstanter

"

PROC send (portnr, sendedata)

POKE portnr, sendedata

PRINT AT 14,17: USING »# # #|«: hent (portnr.)
ENDPROC send ‘

-

FUNC hent (portnr.)

RETURN PEEK (portnr.)

ENDFUNC hent

" o
PROC skarm

PAGE

PRINT AT 10,13: »LOBELYS«
ENDPROC skazrm

I

PROC Kklarger.

konstanter,

send (retn-reg, alle-ud)
ENDPROC klarger

1" ‘
PROC lys

x: =1

REPEAT

send (portreg,x)

X: = x.2

FOR tid: = 1 TO vent DO
ENDFOR tid

UNTIL x> = otte

ENDPROC lys

I

PROC slut

send (portreg, sluk)

PRINT AT 10,13: »Tak for i dag.«
ENDPROC slut

1 ‘
/lIIIHOVEDPROGRAM.//III
klarger

skerm

WHILE KEY$ = DO

lys

ENDWHILE

shut

END
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PROVECIRKULARE?
Sog Sog Sog

_ Det lenge ventede nye prevecirkulere er
stadig kun pé vej, og fir siledes ingen indfly-
delse pa dette skolears afsluttende prover.
Hvis du altsi vil enske en anden preveform
end den, hvor eleven trzkker et spergsmal, fir
maske forberedelsestid, og derefter »herese,
ja, s& nermer tiden sig for en ansegning. Du
kan f. eks. sege om laboratorieopgaver til pre-
ven eller om at eleverne kan fremlegge en
arsopgave,. og at denne skal tzlle med i den

samlede bedemmelse, men det er vigtigt, at du

seger dispensation, hvis du ensker en utradi-
tionel prove. :

I det prbvecirkulaerg der altsd stadig kun er
pa vej, skal eleverne under en eller anden form

udfere forseg eller dele af forseg, det praktiske
laboratoriearbejde bliver trukket frem, helt i
overensstemmelse med intentionerne i 1975-
loven.

Husk altsa, at der skal seges dispensation i
ar, og at ansegningen skal sendes inden den 1.
februar.

Vil du vide mere om hvilke muligheder der
findes, si kontakt nedenstiende der i en arrak-
ke har segt og fiet dispensation.

Erland Andersen
Lerholm Vaenge 33
2610 Reodovre

tlf. 01413440

)

()

Tif. 0593 32 00

i Det bedste nummer i elektronik

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

Nyt byggesatkatalog udkommet!

BESKR'VELSE Katalog nr. 65.680

ELLKIT 680 er en styringsenhed, som ger det
muligt at lade en computer styre op til otte 220
volts. belastninger. ELLKIT 680 kan kobles til
enhver computer med en parallelport (f.eks. en
Centronics-port), hvilket vil sige bl.a. IBM-PC og
kompatible, Commodore 64, 128 0og AMIGA, Pic-
coline, Armstrad m.fl. Med det rigtige programmel
kan man med ELLKIT 680 (og computeren) styre
altlige fraradioen og kaffemaskinen tilindustrielle
processer. ELLKIT 680 er seerdeles velegnet til at
lave sit eget 8 x440 Watt computerstyrede lys-
show.

FYSIK/KEMI 1986/5
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NYT FRA FORLAG

0G FIRMAER

Vi bygger radio, 1 0g 2
Herluf Skibdahl
Forlag:

Studie og erhverv, 1985
Norredamsvej 76

3480 Fredensborg

02 28 55 05

ISBN 87-87920-24-7 og
ISBN 87-87920-25-5

Mon ikke en klokke ringer hos mangen en
gammel elektroniklerer, nir dette navn ses.
Herluf Skibdahl var jo blandt pionererne til at
forsyne os med undervisningsmateriale til fa-
get elektronik.

Nu har HS begéet et szt beger om radiobyg-.
ning, en indfering (1) og en praktisk del (2).

Jeg har ikke haft begerne sa lenge, at det har
varet muligt for mig at f3 nogen praktisk erfa-

ring med dem, men det er mit indtryk, at vi her
har at gere med et par solide beger, (uden at de
er for solide).

Forfatteren siger selv, at han henvender sig
il de @ldste elever i folkeskolen og ungdoms-
skolen. Men faktisk kan ogsa jeg lzre en masse
af at laese begerne, og det kan nok ogsi andre
fysik/elektroniklerere.

Der legges op til projektorienteret- under-
visning, som kan fere frem til, at man dels be-
sidder en »indsigt i elementzre radiotekniske
begreber« og maske ogsd en praktisk konstruk-
tion, i.e. en  super-heterodyn-modtager
(AM!!) bygget over et s& moderne kredsleb
som Siemens TCA440. (Det er hele vejen
igennem moderne komponenter, der anven-
des).

Begerne er rige pi delmal: Man er ikke pa
noget tidspunkt i tvivl om, hvorfor man be-
skaftiger sig med en opgave eller et emne. Det
vil fere for vidt at opremse indholdsfortegnel-
sen, men der er en red trdd fra den ikke lange
og ikke kedelige historiske begyndelse til det

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

Modulerbar HeNe-laser
model BHL 7647 ... Kr.

For at f& den rette udnyttelse af
en modulerbar laser, bgr man anskaffe
laserdemodulator for at opfange det
modulerede lys.

Laser-demodulator model 8406 har
indbygget forsteerker med volumenkon-

Producent: Buch & Holm A/S

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

Laser-demodulator,
model 8406 ...... ...
(Priser excl. moms)

MARIELUNDVEJ 36 . 2730 HERLEV
TELEFON (02) 91 75 11
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ferdige projekt, og jeg synes egentlig ikke, at
man taber den undervejs. Visse steder bliver
den méske lidt tynd).

Bagest i begge beger findes materialelister:

Bog 1 dakkes stort set af fysiksamlingen og
bog 2 af en velassorteret elektroniksamling,
som dog nok m4 suppleres lidt. Bagest i bog 2
findes desuden en righoldig litteraturliste
samt sammenfoldede store diagrammer. Der
er i det hele taget god stette til den lerer, der ik-
ke selv er ekspert inden for omradet.

HS har allieret sig med Aarhus Radiolager
om nogle af printkortene. Selv om fremstilling
af printkort til hejfrekvens vist nok har sine
szrlige problemer, geres der intet ud af denne
disciplin. Alle printtegninger star klart og ty-
deligt, med skarpe kanter og hjerner. (Jeg sy-
nes at erindre min bernelerdom: Undga skar-
pe hjerner pad kobberbanerne, is@r ved hgj-
frekvens. Men det er maske pedanteri?) Maske
heznger det sammen med, at problemerne ikke
er si store, si lenge man beskaftiger sig med
AM-modtagning!

Danmark var det ferste land i Europa, der
indferte FM-transmission (1941)! Begerne
bruger 3 linier og 1 tegning pd FM.

Udfordring nr. 1: Hvem mon det forst lyk-
kes for, at gere dette umulige emne tilgenge-
ligt — vel at marke inden for de udstyrsram-
mer, som er mulige i folkeskolen?

Jeg tror, at de fleste vil foretrekke en FM-
modtager. (Udfordring nr. 2: Kommer du
med en FM-tuner, Herluf Skibdahl?, til ind-

" bygning).

Hvorom alting er: Det her ser spzndende
ud, og de elever, der kaster sig ud i arbejdet
med disse beger, far i hvert fald repeteret deres
magnetisme og ellere pd en meget spzndende
méde. (Ku’ man? Projekt! Afgangsprove! Ma-
ske? — N4, det var bare en tanke!) KL

Rapporten »Naturorientering« 2. del 1985/86 far
4. klasse for Bakkebjergskolen.

FAS: Fredensborg-Humlebek kommunes
skoleforvaltning - 02 28 14 01.

Pris 30 kr.

o.hansen elektronik-:

0. Hansen Elektronik A 5 _ Industrivej 24 7470 Kastrup . 07 10 1188

Industrivej 24 . 7470 Karup . Tif. 07-1011 88"
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NYT FRA HOVEDSTYRELSEN

Efterarets vaesehtligste'HS-aktivitet har veeret
arbejdet med de nye leeseplaner.

Selv om DFKF ikke er repreesenteret i det mini-
sterielle lseseplansudvalg, betyder dette ikke, at
hovedstyrelsen i denne sag sidder med handerne i
skedet. Vor landsformand er siledes direkte — og
foreningens leeseplansudvalg indirekte — involve-
ret i projektet.

Der er efterhanden udarbejdet en del skrivelser,
hvori en reekke fagfolk giver et bud pa, hvad der
skal sta i de kommende leeseplaner. Dette materia-
le dannede baggrunden for en brainstorming pa
DLH, som det ministerielle leeseplansudvalg hav-
de indbudt et halvt hundrede personer til fredag
den 10. oktober.

Hovedindtrykket af denne begivenhed er, at der

er meget langt mellem synspunkterne, og at det’

bliver vanskeligt at koordinere de mange ideer. Vi
ma derfor regne med, at der endnu vil gd méaneder,
for udvalget kan aflevere sit forslag til undervis-
ningsministeren.

Meget af det, der blev sagt denne fredag, havde
veeret fremme pa formandsmedet i Nyborg i slut-
ningen af august. Ved den lejlighed blev der imid-
lertid dreftet andet end leeseplaner.

Hovedstyrelsen havde snsket at here afdelings-
formeendenes mening om et par ting af forening-
smaessig art — forst og fremmet vort blad.

Det er vigtigt, at medlemmerne kan hente inspi-
ration og hjeelp i »Fysik-Kemi«. Men den malseet-
ning kan bladet abenbart ikke i gjeblikket helt le-
ve op til, eftersom flere i forsamlingen fandt, at bla-
det var blevet kedeligt. Kritikken gjaldt savel lay-
out som indhold.

Fra de tilstedeveerende modtog redaktionen fle-
re forslag, som umiddelbart bedemt skaber forhab-
ning om, at tidsskriftet igen kan gere sig fortjent til
betegnelsen fra tidligere som »foreningens flag-
skibe.

Det andet, som HS gerne ville snakke med for-
meendene om, drejede sig om Leererhgjskolens
kursusvirksomhed.

Det er en udbredt opfattelse, at der uden for Ke-
benhavn tilbydes for fa kurser i fysik og kemi. Her-
til svarede Carl Jergen Veje og Peter Norrild, der
var inviteret til medet, at hverken Fysisk eller Ke-
misk Institut har ressourcer til at gere mere for
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provinsens fysik- og kemilerere, end det de i dag
har pataget sig.

" Onskes der ﬂere kurser i DLH-regl, ma indsat-
sen geres i de enkelte afdelinger. De mente begge,
at foreningen ma arbejde pa at blive repraasenteret
i studiensevnene.

Vor egen aktivitet pa omradet giver ogsa proble-
mer. Miljsleere-kurset, der skulle have fundet sted
i begyndelsen af oktober, métte aflyses pa grund af
manglende tilslutning.

Hvad kan éarsagen veere til, at kun godt en snes
mennesker tilmeldte sig dette arrangement? Var
den at finde i emnet, tidspunktet, annonceringen?
— eller maske noget helt andet? Af hensyn til den
fremtidige planleegning ville det veere rart for os i
hovedstyrelsen at fa svar pa disse spergsmal.

Men ogsa konferencen »EDB og fysik/kemi« sy-
nes nu at sveeve i det uvisse. Den harde medfart,
som de eksisterende programmer har faet afholder
os fra at ga i gang med forberedelserne til et efter-
uddannelseskursus med den naevnte titel. Der er
dog et lyspunkt, idet man pa DLH vil forsege at
fremstille brugbart software.

Rise er et andet sted, hvor man arbejder pa at ud-
vikle ting til gavn for folkeskolens fysik- og ke-
miundervisning. Man har f. eks: besluttet sig til at
udsende sma pjecer om aktuelle og relevante em-
ner. Den forste er faerdig og er kommet til at hedde:
»Noget om — radioaktivitet og straling«. Bessgst-
jenesten skal intensiveres og omfatte andre end de
naermest boende. )

Dette var en przesentation af en rsekke vanske-:
ligheder — tilfert nogle positive pletter.

Onsket for HS-arbejdet i 1987 skal veere det
omvendte: Mange succeser og fa problemer.

7

Forretningsforer
Vagn Andersen
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