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Lego Technic Control I

Byggeset til 5 forskellige modeller:

Pariserhjul, vaskemaskine, tansportbind, automa-
tisk skydeder og en robotarm. Arbejdshefte med byg-
gevejledning.

Lego Technic Control II

Byggeset til 5 forskellige modeller:

Den vigtigste er nok x-y-plotter, desuden trafiklys,
hejde- og lengde-maleinstrumenter m. v.

EDB program

Leerervejledning

@ Elevmateriale

Undervisningsseet til bygning og forsta'élse af basispn’ncippeme for computerkontrol oé infor;
mationsteknologi.

Lego Interface
Bestiende af interface, transformator og bruger-
vejledning. Anvendes til sammenkobling af model-
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KONFERENCE

Indhold og intentioner i forslag til ny laeseplan
og undervisningsvejledning!

Formal

Med udgangspunkt i forslag til nye leseplaner
og undervisningsvejledning afholder Danmarks
Fysik- og kemilererforening en to-dages konfe-
rence med det formil at vurdere det foreliggende
forslags indhold og intentioner, samt at udmente
indhold og intentioner i den daglige undervis-
ning.

Program

Torsdag den 2. april:
17.00-18.00 Ankomst og indkvartering
19.00-21.00 Indhold og intentioner i forslaget
Opleg v/IC. J. Veje og
Helene Serensen

Fredag den 3. april:

09.00-11.00 Gruppedroftelser omkring indhold
og intentioner
Arbejdsgruppen er instrukterer

13.30-17.30 Workshops med emnet: Hvordan
udmentes indhold og intentioner
i den daglige undervisning.
Arbejdsgruppen virker som
instrukterer

19.00-20.30 Opsamling fra eftermiddagens
workshop

Lordag den 4. april:

09.00-10.30 Paneldiskussion
Deltagere: Medlemmer af lzse-
plansudvalget og medlemmer af
arbejdsgruppen

11.00-16.00 Reprzsentantskabsmede
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Sted

Konferencen afholdes pd Abeltoft Parkhotel
fra torsdag den 2. april kl. 17.00 til lordag den 4.
april kl. 10.30, efterfulgt af foreningens arlige
representantskabsmede.

Pris
Kursusafgiften incl. ophold og forplejning er
fastsat til kr. 950,00.

Ansggning

Ansegning om optagelse sker ved at tilsende
kursussekretariatet en kopi af ansggningen til de
stedlige skolemyndigheder.

Deltagerantallet kan ikke overstige 75.

Ansogningsfrist

Det tilrides at indsende ansegning hurtigst
muligt. Bindende tilmelding samt indbetaling af
kursusafgiften skal vere kursussekretariatet i
hende senest fredag den 20. februar 1987.

Ansoagning sendes til

Alle henvendelser angdende konferencen rettes
til
Kursussekretariatet
v/Kaj og Lise Striiwing

Stenlillevej 9

2700 Brenshgj

tlf. 01 60 35 40

giro 1 313851



CBL SCHOLARIS

Nyt elektroforesesystem udviklet
specielt til skolebrug.
Robust, sikkert og meget fleksibelt ...

Rekvirér
SPECIAL-
BROCHURE

1187-112
Elektroforeseapparat
CBL-SCHOLARIS

kr. 3.900,-

1187-114
Stremforsyning
400 V/400 mA
(spec. udviklet)

kr. 4.300,-

De anferte priser
er excl. moms.

TILBEHOR:

1187-115Plasmaproteiner, szt kr. 255,-

1187-117 Agaroseplader/5 stk. kr. 290,-

1187-116 Tilbeherssaet i
(bufferm.m.) .... kr. 540,-

STUDIUM ALDERSROGADE 3 A

2100 KGBENHAVN 0.
skolemateriel Teleron o1 20 34 44
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Udkast til laeseplan

Erland Andersen, Herlov Carstensen, Ole Goldbech, Hans Liitken,
Peter Norrild, Helene Sorensen, Carl Jorgen Veje

Baggrunden for udkastet

Det forslag til leseplan, der bringes pa de fol-
gende sider, er lavet af ovenstdende arbejdsgrup-
pe i november-december 1986.

Udkastet er udarbejdet til det ministerielle
lzseplansudvalg og blev forelagt pa udvalgets
mede den 9/1-1987. Her blev det besluttet at bru-
ge dette forslag med mindre @ndringer.

Ved udvzlgelsen af beskrivelsen af det faglige
indhold har vi lagt vegt pa, at fysik/kemi skal
vere et fag, som er anvendeligt for eleverne, og
som er dbent for samarbejde med andre fag. Vi
har prevet at skrive leeseplanen, si den kan leeses
af skolenzvnsmedlemmer og forzldre og ikke
kun af erfarne fysik-kemi-leerere og andre med
speciel faglig indsigt. Derfor er planen skrevet i
en lidt bredere stil, og den er blevet lengere, end
man er vant til. En anden grund til, at vi har und-
géet en knap form, er, at der efter vor mening er
behov for vasentlige @ndringer i undervisnin-
gens indhold og i tankegangen bag den. I den
situation er stikord utilstreekkelige i leseplanen.
De vil alt for let kunne misforstas og blive tolket
ind i en velkendt tradition.

Vi gnsker bl. a. at komme bort fra en undervis-
ning, hvor man for ofte fortrinsvis bygger pé
drengenes erfaringsverden og interesser. Vi vil
ogsé gerne legge afstand til en fagopfattelse, som
benyttes i videregdende undervisning, og som
kommer til udtryk i en disciplin-opdeling i bevz-
gelseslare, elektricitetslare osv.

Det er dog vigtigt for os at naevne, at der ikke
blot skal vere mulighed for mere radikale brud og
dristig nytznkning, men ogsé for en rolig udvik-
ling, der bygger pi det gode i den nuvzrende
undervisning.

Det faglige indhold beskrives ved hjzlp af fem
centrale kundskabs- og ferdighedsomrader.
Hyvert af disse indledes med en beskrivelse af ker-
nen i det pAgzldende omride. Derefter detaljeres
det faglige indhold, men dog ikke mere, end at
der er betydelig frihed for elever og lerer, nar de
konkrete eksempler, som undervisningen bygges
p4, skal vealges.

Prover man at sammenligne forslaget med de
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gzldende leseplaner, vil man se, at de mere for-
melle sider af det nuvaerende pensum er dempet
meget ned. Det gzlder hele bevagelsesleren,
omrédet svingninger og belger samt den klassi-
ske elektricitetslere med »griberegler« osv.
»Energileren« omfatter nu udtrykkeligt samfun-
dets brug af energi, og ord som kinetisk og poten-
tiel energi er ikke nevnt. De kan naturligvis sta-
dig indga i undervisningen, men hovedvagten
skal nzppe legges pa disse begreber.

Nyt er, at emner fra vor beskrivelse af universet
indgdr, og at den nyere elektricitetsleere — elek-
tronikken — nzvnes. Vigtigst er maske, at tekno-
logi og miljelere nu er blevet fuldt synlige i faget.

Vi har undladt at hefte de forskellige dele af
stoffet til bestemte klassetrin i det tredrige forlgb
7.-9. klasse. Derved fir lereren gget frihed og
storre muligheder for samarbejde med andre fag.
Vi er imidlertid opmerksomme p4, at den sterre
frihed kan gere den mindre erfarne eller fagligt
svage lerer usikker. )

Vi forestiller os derfor, at den nye lzseplan skal
ledsages af en fyldig undervisningsvejledning,
som kan vere til virkelig hjelp og vejledning for
lzereren. Den ber altsd udformes saledes, at den
skitserer muligheder og beskriver eksempler, og
saledes, at den kan give den ngdvendige tryghed
uden at virke bindende. Bl. a. ber der gives
eksempler pé nogle tydeligt forskellige undervis-
ningsforlgb, som er i overensstemmelse med
leseplanen. Det er gruppens hensigt at starte pa
at skrive et sddant forslag til undervisningsvej-
ledning i januar 1987.

Forslaget til leseplan er blevet til under et
betydeligt tidspres, og det ma forventes, at der vil
ske justeringer. Dels vil vi fi nogle erfaringer, nar
vi nu skal prove at skrive undervisningsvejled-
ning og udmente planen i forslag til undervis-
ningsforlgb. Dels regner vi med at f2 mange nyt-
tige kommentarer i den kommende debat om for-
slaget.

Herudover modtager vi med taknemmelighed
ensker og forslag til den kommende undervis-
ningsvejledning.



Laeseplan for 7.-9. klasse

Indledning

Uden for skolen er det karakteristisk, at fysik og
kemi pé den ene side er brugsfag med stor vegt
pa anvendelser af praktisk og teknisk art, og pa
den anden side er visionzre fag, der kan give
bade erkendelsesmassige og folelsesmassige
oplevelser.

Eleverne skal i undervisningen mgde begge
disse sider af fagene.

Som skolefag stir fysik/kemi mellem de fag, der
undertidne betegnes som bogligt-fortzllende, og
de mere praktiske-kreative fag.

Det fortzllende element er uundvarligt, nar
eleverne skal orienteres om store sammenhznge i
naturen og om nogle af de tanker, mennesket gen-
nem tiden har gjort sig derom. Det er ogsa ned-
vendigt ved behandlingen af den mangfoldighed
af teknik, vort samfund benytter sig af, og ved
omtalen af folgevirkninger ved brugen af denne
teknik og ved udnyttelsen af naturens ressourcer.

Det praktiske arbejde i og uden for laboratoriet
er en forudsetning for, at eleverne kan opné de
mange forstehandserfaringer af fysisk og kemisk
art, som er nedvendige for, at en fortellende
undervisning kan give dem indsigt.

Det er endvidere nedvendigt, nar eleverne skal
udvikle ferdigheder i at arbejde eksperimentelt:
Iagttage, undersege, indsamle data og uddrage
konklusioner.

Endelig kan det praktiske arbejde give udfor-
dringer til kreativitet og fantasi og rumme ele-
menter af betydelig oplevelsesmessig verdi,
bade under elevernes malrettede indsats og ved
deres frie undersegelser, hvor de kan gere sponta-
ne iagttagelser eller gledes over noget, der »bare
er kent«.

Indholdet i de centrale ferdigheds- og kund-
skabsomréider er valgt ud fra et enske om, at det
eleverne lzrer skal have brugs- og oplevelsesvar-
di for dem her og nu, og tillige give dem en bag-
grund at bygge videre pa i deres senere tilvarelse.

Centrale kundskabs-
og feerdighedsomrader

Fagets arbejdsmetoder og
betragtningsmader

Hyvis man skal opné en brugbar viden inden for
fysik og kemi, er det helt nedvendigt, at man far
fortrolighed med arbejdsmetoder og tankegange i
de to fag. Man skal kende til apparatur og til bru-
gen af eksperimenter. Man skal have oplevet,
hvordan man foreslar forklaringer og prever dem
efter osv. Hvis man kun har lert fysik og kemi fra
beger, har det leerte nasten ingen brugsverdi for
én.

Fagets arbejdsmetoder er derfor pa en vis made
et endnu vigtigere kundskabsomride end det
konkrete, faglige indhold.

Eleverne skal have mulighed for at fele gleden
ved selv at undersege og finde ud af ting. De skal
opleve nytten af at gere omhyggelige iagttagelser
og opna fortrolighed med brug af apparatur og
miéleinstrumenter. De skal ogsa have kendskab til
brugen af arbejdstegninger, brugsanvisninger og
forsegsbeskrivelser. Og de skal opleve, at mange
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spergsmél om natur og teknik — heriblandt
spergsmadl, de selv formulerer — kan underseges
og belyses gennem simple forseg.

Information om naturfaglige og tekniske
emner gives i vidt omfang i form af ordnede data-
mengder. Det kan vere kurver i T V-avisen, sgj-
lediagrammer i brochurer og pjecer, tabeller i fag-
beger osv. Bl. a. derfor skal eleverne have feerdig-
hed i at omgas data. Det vil sige indsamle og
fortolke data, preesentere data for andre og bruge
data fra forskellige kilder.

Den teori, der legges ind i undervisningen,
skal have brugsverdi for eleverne. Den skal give
dem overblik over kendte feenomener eller gore
det mere spendende for dem at iagttage verden.
Forst og fremmest skal eleverne imidlertid ople-
ve teori som en hjelp til lesningen af praktiske
problemer. Eleverne skal ogsé erfare, at ligesom
iagttagelse af fenomener kan satte tanker om
sammenhange og arsager (teori) i gang, kan teo-
retiske overvejelser give inspiration til det ekspe-
rimentelle arbejde.
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Stoffer og feenomener omkring os

I deres dagligdag fir eleverne en lang raekke
erfaringer af fysisk og kemisk art. De oplever
fznomener og opdager egenskaber ved forskelli-
ge stoffer og materialer gennem deres faerden i
naturen, ved omgang med tekniske apparater osv.
Disse forstehindserfaringer suppleres med op-
lysninger, de modtager fra blade og aviser, radio
og TV.

Det er vigtigt, at elevernes erfaringer udnyttes
og udbygges, sa der bliver mulighed for en sam-
menhzngende forstielse. Og det er lige sd vig-
tigt, at eleverne gennem den forstéelse, de opnér,
far stimuleret deres interesse og nysgerrighed
over for nye feenomener, de matte stade pa.

I vores hverdag oplever vi, at skyer opstir og
forsvinder, at vi fryser pd grund af vadt tej, vi far
»sted« ved at rore ved en vandhane, at vores cykel
ruster, at der kommer kalkpletter pa fliserne osv.
Sadanne hendelser kan beskrives ud gra grund-
lzggende fysiske og kemiske fznomener, som
eleverne skal opna fortrolighed med: Fordamp-
ning, kogning, smeltning, oplesning, forbren-
ding, korrosion, magnetisme, statisk elektricitet
og varmeisolering.

Eleverne skal ogsid opné viden om en razkke
fenomener, som har en serlig betydning ved, at
de er nart knyttet til vore sanser. Det drejer sig
om fznomener, der er forbundet med lyd, lys,
varme og kulde, lugt og smag.

Som noget centralt i kundskabsomradet indgar
kendskab til egenskaber ved stoffer og materialer,
der bruges i vort dagligliv, som f. eks. metaller,
plast, sure og basiske stoffer, salte, brendstoffer
og oplesningsmidler. Endelig skal eleverne stifte
bekendskab med, at der hele tiden udvikles mate-
rialer med nye egenskaber.

Det naturvidenskabelige
verdensbillede

Vort fysiske univers — fra det storste til det
mindste i udstrekning og tid — giver inspiration
til undren og spekulation og til udfoldelse af fan-
tasien.

Eleverne skal have kendskab til vort solsystem
og elementzrt kendskab til principper for bevz-
gelser i verdensrummet, séledes at de f. eks. kan
forsta fenomener som dag og nat, stationzare TV-
satellitter, manens faser og formerkelser. De skal
endvidere have indblik i fysiske forhold vedre-
rende Solen og planeterne og vide lidt om stjer-
ner og galakser.
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Eleverne skal have kendskab til, at hele denne
verden tznkes opbygget af et begrenset antal
grundstoffer, der kan indgd i en mangfoldighed af
kemiske forbindelser.

De skal ogsé kende til vores opstilling af atom-
og molekylmodeller og se eksempler pd, hvordan
sddanne modeller kan give forklaringer pd en
rekke stofegenskaber og stofomdannelser. Her-
under skal de opleve atombegrebet som et magt-
fuldt redskab i kemien. De skal tillige stifte
bekendtskab med, hvordan man kan beskrive
atomkerneprocesser og forklare virkninger af
ioniserende straling.

Trzk af de forestillinger, mennesket til forskel-
lige tider har gjort sig om verdens fysiske og
kemiske opbygning, herer naturligt med i
omradet.

Milje, livsprocesser,
energi og ressourcer

Vor leveform har medfert voksende forbrug af
energi og naturressourcer til produktion, trans-
port og opvarmning. Dette medforer @ndringer
af miljget, sivel det nere som det globale. For-
bruget tzrer pd naturens begrensede lagre af
rastoffer, og der skabes stoffer, som kan belaste
omgivelserne.

Menneskets virksomhed medferer siledes
uundgieligt indgreb i naturens stofkredsleb og
energistremme med folger for menneskers, dyrs
og planters leveforhold. Kendskab til denne
problematik er central i betragtning af det ansvar,
vi har for livsvilkirene for os selv, vore efterkom-
mere og for mennesker i andre samfund.

I kundskabsomridet indgir kendskab til
grundleggende trzk af menneskers, dyrs og
planters Hivsprocesser, og eksempler pi hvordan
fysiske og kemiske forhold i miljeet har betyd-
ning for det levende.

Der indgir endvidere et helt elementzrt kend-
skab til fysiske og kemiske kredsleb i naturen, kli-
mafznomener og energistremme, herunder spe-
cielt energistremmen fra solen og jordens energi-
balance. Eleverne skal ogsé kende til samfundets
brug af lagerenergi og vedvarende energi og vide
lidt om energiens vej gennem samfundet og det
dermed folgende, uundgaelige fald i energikva-
litet.

Endelig indgar kendskab til enkle eksempler
p3, hvordan man bruger rastoffer til fysisk og
kemisk produktion. Eksemplerne skal belyse,
hvorledes selve produktionen eller brugen af pro-
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dukterne pavirker miljget. Der kan vere tale om
udledning af forskellige stoffer, forrykkelse af
balancer i naturen osv.

Teknologi
Teknologien er i dag en forudsztning for hele

vor livsform, og vi meder dens frembringelser,

overalt. En elementzr viden om teknologi kan
give eleverne bedre muligheder for at forstd deres
omverden, og — lige s& betydningsfuldt — bedre
muligheder for at pavirke den fremtidige udvik-
ling og tage ansvar for den.

Eleverne skal have indsigt i enkle, teknologiske
principper bag vor mangeartede brug af teknik.
De skal tillige have indblik i muligheder, teknolo-
gien har givet og kan give for at forbedre menne-
skers livsvilkir. Endelig skal de blive opmark-
somme p4, at forskellige anvendelser af teknologi

kan have alvorlige folgevirkninger for nutidens
og fremtidens mennesker og samfund.

1 kundskabsomradet indgir elementert kend-
skab til kemisk, elektrisk, elektronisk og meka-
nisk teknologi.

Eleverne skal siledes opnd kendskab til eksem-
pler pa kemisk produktion, der udnytter forskel-
lige rastoffer. I forbindelse med eksemplerne skal
eleverne have indblik i fordele og ulemper pa kort
og langt sigt ved benyttelse af kemiske produkter
ilandbrug, industri og den daglige husholdning.

Eleverne skal endvidere opnid kendskab til
fremstilling af elektricitet i samfundet og kend-
skab til principper bag brug af elektricitet i for-
skellige apparater i hjemmet. De skal tillige opné
kendskab til enkle elektroniske principper samt
indblik i anvendelsen af elektronik i samfundet.

Endelig skal de have kendskab til simple meka-
niske principper, som er vigtige i vor daglige
omgang med teknik, f. eks. anvendelse af sme-
ring, vegtstenger og gear.

Stofudveaelgelse og undervisningens
tilrettelaeggelse

Undervisningen i 7.-9. klasse omfatter oven-
nevnte fem ferdigheds- og kundskabsomrader,
siledes at disse dakkes i lgbet af det tredrige
forleb.

Der er altsa ikke krav om, at det enkelte omrade
skal behandles samlet, eller at omrader skal
behandles i en bestemt rzkkefolge. Derimod skal
udtrykkeligt fremhaves, at den eksperimentelle
side af fagene skal indgé med betydelig vagt pd
alle tre klassetrin.

Stofudvzlgelse og tilretteleeggelse ma endvide-
re ske saledes, at eleverne oplever, at en lang rak-
ke feenomener i naturen og i vor hverdag kan
beskrives ved hjzlp af forholdsvis fi, centrale
fysiske og kemiske begreber og lovmassigheder,
og séledes at eleverne far forstehandserfaringer
med et stort antal fysiske og kemiske fenomener.

Det skal af undervisningen fremgs, at det at
lzere fysik og kemi ikke blot drejer sig om at lere,
hvad andre har fundet frem til, men ogsa at lzre
metoder til selv at undersege og skabe sig viden.
Det skal endvidere fremg3, at fagene er uafslutte-
de i den forstand, at mange sporgsmal af fysisk
eller kemisk karakter ikke har fundet noget svar,
og at nye sporgsmil hele tiden kommer til. Det
skal ligeledes fremg, at videnskabelige opfattel-
ser ikke er noget endeligt og evigt gyldigt, men at
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de er i udvikling og at de med mellemrum helt
mé omvurderes.

Stofudvealgelsen og tilretteleeggelsen skal ske
med stor hensyntagen til de to kens forskellige
erfaringsbaggrund og interessefelter, og det er
vigtigt, at undervisningen tilrettelegges, sé ele-
verne kan opleve glede ved at arbejde savel prak-
tisk som teoretisk med fagene.

Ved udvzlgelsen og dispositionen af stoffet er
der mange muligheder. Man kan sammensztte
undervisningen af en rakke lengerevarende,
sammenhangende forlgb, og man kan valge at
benytte kortere, afgreensede dele. Man kan tilret-
teleegge forleb, si de meget langt er af rent faglig
fysisk eller kemisk karakter, og sadan at anvendel-
sesaspekter forst inddrages sent i det enkelte for--
leb. Man kan ogsd opbygge undervisningen
omkring behandlingen af en rzkke temaer, der
hvor for sig omhandler eller tager udgangspunkt
i emner, som er vasentlige ogsi uden for fagene
fysik og kemi.

Det skal imidlertid preciseres, at ligegyldigt
hvorledes man vealger, skal undervisningen
behandle sdvel de fysiske og kemiske begreber og
lovmassigheder som fagenes anvendelsesaspek-
ter. Den frihed, der er, levner altsé ingen mulig-
hed for hverken en »ufaglig« undervisning eller
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Elektronikbyggesaet
Kendetegnet ved den psedagogiske op-
bygning og grundige byggevejledning.
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Ring eller skriv efter gratis katalog
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en undervisning, der kun beskaftiger sig med
»indre« forhold i fagene fysik og kemi.

P4 9. klassetrin gives undervisningen kursus-
delt.

Laseplan for tilbudsfaget fysik/kemi 10. klasse

I 10. klasse arbejdes med udvalgte dele af de
centrale kundskabs- og ferdighedsomrader for
7-9. klasse. Emnerne vealges, siledes at bade
fysik og kemi indgér i det samlede 4rsforleb.

Inden for omradet »det naturvidenskabelige
verdensbillede« veelges en afgrenset del, der
gores til genstand for en dyberegiende behand-
ling. Muligheder er f. eks. »atom- og kernefy-
sik«, »Universets opbygning og udvikling« eller
»anvendelse af kemiske modeller«.

Inden for omradet »miljg, livsprocesser, energi
og ressourcer« valges et eller flere eksempler, der
kan illustrere sterre sammenhange og aktuelle
problemstillinger. Eksempelvis »naturgas i Dan-
marke, »sol- og vindenergi, en mulighed i vor
energiforsyning?« eller »nermiljs og inde-
klima.

Fra omradet »teknologi« vaelges et eller flere
eksempler pa anvendelse af moderne teknologi.
Det kan f. eks. vare »mikroelektronik« eller
»medicinproduktion«, men det kan ogsa f. eks.
‘vaere »naturgas i Danmarke eller »fremstilling og
brug af kunstgedning« eller et andet emne, der
kombinerer stof fra »miljg, livsprocesser, energi
og ressourcer« og »teknologi«.

Der stilles ikke specielle krav om inddragelse af
dele af omraderne »fagets arbejdsmetoder og
betragtningsmader« eller »stoffer og fznomener
omkring os«. Bidrag fra disse to centrale
kundskabs- og feerdighedsomrader antages at ind-
g4 naturligt, ja n@rmest uundgéeligt i undervis-
ningen.

Undervisningen i 10. klasse gives kursusdelt.

Hvad mener du om dette forslag? Skriv eller ring til Helene Serensen

10
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ELEKTRONI K poWe e

)

Pedalenergi

Ole Krause, Farum

Problem

Nar mani9. klasse gennemgér emnet energi —
iseer i forbindelse med elektricitetsleren — kan
man glzde sig over en hel del fikse sméiforseg,
der belyser sammenhangen mellem energifor-
mer og energiens forbindelse med strom og
spznding, men nir enhederne watt og watt-
timer herefter indferes, kan det ofte knibe lidt
med at holde begreberne ude fra hinanden.

Vor fysiksal ligger pa anden sal, og vi har man-
ge gange ladet en person (ofte lereren!) styrte op
ad trappen p4 rekordtid og har udregnet en kort-
varig ydelse pa noget ner en hestekraft.

Losning

Resterne af en kondicykel fra den lokale skrot-
handler sammen med et tidligere besog pa Tek-
nisk Museum inspirerede for nylig til konstruk-
tion af et apparat, hvor eleverne — samtidig med,
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at de visuelt afleser spending, strem og energi —
pé deres krop foler den gjeblikkelige effekt og
udmattelsen ved at levere en stgrre energi-
meangde.

1/2"-rorgevind aksel fra
4 cykelf‘frh)ul .
s p N e T
t b .
mptrik 7
messingnav afsavet ende af
N nav med gevind

til tandhjul med
frileb

kileremski-
vens nav

Fig. 1.

P4 Teknisk Museum bestemmer energileveran-
deren selv farten, siledes, at en sterre ydelse far et
stigende antal perer til at lyse. Dette er i ringe
overensstemmelse med reglerne for elektricitets- .
produktion og -forbrug, s vor energicykel skulle
derfor konstrueres, si den kunne omsette si
megen effekt, som et menneske kan yde i et kort
tidsrum. Belastningen skulle kunne varieres og
udgeres af lysende perer eller dyppekogere til
opvarmning af vand. Som sagt bygger konstruk-
tionen pd en kondicykel, men en almindelig cykel
ville sagtens kunne bruges.

Mekanisk opbygning

Der har veret lidt arbejde med stellet, statte-
ben osv. Det viste sig, at eleverne gik til sagen
med sidan en ildhu, at nogen forsterkning her
og der var pakravet. Det storste mekaniske pro-
blem var imidlertid transmissionen: Cykelhjulet
blev erstattet med en kileremskive fra en vaske-
maskine — diameter 44 cm. Der skulle lidt dreje-
arbejde til for at indsette et nyt nav i kileremskiv-
en og montere et tandhjul med frileb. Se figur 1.

Fra vaskemaskinehjulet overferes energien
med den oprindelige kilerem til en AC-generator
fra en bil, siledes, at den samlede udveksling er
1:19.
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Den elektriske opbygning

Generatoren, der som alle gvrige materialer er
fundet pa skrotpladsen, er 3-faset og forsynet
med 6 indbyggede dioder i brokobling. Se fig. 2a.

Rotor er en elektromagnet (af klo-typen), og
ved at variere stremmen gennem denne, kan man
variere generatorspzndingen.

Denne spezndingsregulering forefandtes ikke
pa generatoren, sé den er hjemmestrikket og pla-
ceret bag pa panelet.

|

T

Fig. 2a og b.

Magnetisering

For at magnetisere ankeret i generatoren ved
start (der er ingen restmagnetisme som i en DC-
dynamo!) er det nedvendigt med en udvendig
stregmkilde. Vi brugte et NiFe-batteri med 8 cel-
ler: 9,6 volt. Denne spznding er ikke kritisk,
men skal ligge lidt under 12 volt af hensyn til
opladning under kersel. Der er desuden gennem
en omskifter givet mulighed for udvendig mag-
netiseringsspending. Akkumulatoren kan altsa
helt undvzres, men det er nok mest padagogisk
at veere selvforsynende.

Belastning

Et panel med voltmeter, amperemeter og 5 stk.

45 watt automobil-lamper er energimodtager. Se
figur 2b. De 5 lamper kan tilsluttes hver for sig,

12

og der er desuden et par bgsninger, der giver
mulighed for tilslutning af dyppekogere pa 60
eller 120 watt (viklet af kanthaltrad).

Spceendingsregulering

Uden spzndingsregulering vil spzndingen
ved kraftigt arbejde med pedalerne og med f. eks.
45 watt belastning nerme sig 20 volt, hvilket vil
vere katastrofalt for lampen. Desuden vil en va-
rierende spending vanskeliggere aflesning af
instrumenterne.

o
+12V

til generator

200E

[jBD136

Det skulle vere nemt at finde en passende
automatik i en skrottet bil, men den her benytte-
de er altsd hjemmestrikket med nogle forhinden-
verende komponenter. Se figur 3. Med akkumu-
latoren tilkoblet, vil der i punktet B vare en
nogenlunde fast spznding. Det vil altsd vere
spendingsfaldet over A-B (et stykke kanthaltrad
og en siliciumdiode), der styrer strgmmene gen-
nem transistorerne og dermed gennem anker-
viklingen.

Fra kraftig omdrejning ved belastningen 0 til
lidt mere behersket rotation ved fuld belastning
(225 watt) varierer spendingen mindre end 2
volt. Det er klart, at hvis forsegspersonen gar ned
pé helt lavt gear, s synker spendingen, og forsg-
get m4 betragtes som afsluttet. Dette ses pa volt-
meteret eller pé lysdioden (ladelampen).

Fig. 3.

Praktiske erfaringer

Ved forste presentation af energicyklen var
interessen for at vise, hvad man duede til, sé stor,
at der matte nedlegges forbud mod at afpreve
apparatet uden for undervisningsmassig sam-
menhzng.

I en 9.-klasse, der netop havde varet igennem
kapitlet om elektrisk energi og effekt, gennem-
fortes et mere planlagt undervisningsforlgb:

Man prevede at treede cyklen helt uden belast-
ning. — Det var ganske let! Kun en smule frik-
tion i lejer og transmission.
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Sa tilsluttedes magnetiseringsspending og
opladning af akkumulatoren begyndte: Eleverne
kunne mearke en svag foregelse af belastningen
pé pedalerne.

De 5 parer pa hver 45 watt tilsluttedes trinvis.
Mange elever kunne overhovedet ikke levere den
maksimale effekt, og bedste prastation var en
ydelse pa 225 watt i 20 sekunder (1,25 Wh)!

Watt, watt-timer og wasser

En snak om forskellen pa effekt og energi forte
over til et eksperiment med opvarmning af vand.

Det var mélet at opvarme vand til en kop kaffe, og
der blev pa grund af tidned anvendt en dyppeko-
ger pa 120 watt. (10 ampere!) Arbejdet blev for-
delt pa samtlige 13 elever med korteste ydelse pa
14 sekunder og lengste pé 50, i alt 5 min. og 40
sek. Energiforbruget var altsa

120 watt X 340 sek. = 40.800 joule.

100 gram vand blev opvarmet fra 22 til 85° C.
Det havde altsa kostet

40.800 joule: (100 g x 63° C) = 6,48 joule
at opvarme 1 gram vand 1° C. Tallet forekom
rimeligt, da opvarmningen foregik over lang tid i
et uisoleret bzgerglas. Den store strom forarsage-
de ogs4 en del tab i ledningerne!

En sammenligning med udgiften til en tilsva-
rende opvarmning med energi fra elvarket viste,
at klassen havde sparet 0,9 ore gennem sin kollek-
tive indsats.

Finale

Vi har endnu ikke haft de store erfaringer med
pedalenergien, men vi haber p3, at eleverne far et
mere konkret forhold til begreberne energi og
effekt, og med en samlet udgift p4 under 400 kr.,
har energicyklen forhibentlig vaeret en god inve-
stering i fysikundervisningen.

(EL-F1%)

TIf. 0593 3200
Det bedste nummer i elektronik

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

ELLKIT ]

10 amp.

AUDIOSON
AUTD-2000

Katalog nr.

3% digi display.

Automatisk omradeskift.
RANGE-HUKOMMELSE.
HOLD-funktion - DC/AC - Q/LOAQ.

Normalpris 600, -

EL-F' pris incl moms .

348,-
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Fremtidens edb-teknologier

o/Peter B. Yde

En datamat kan betragtes med forskellige
gjne. En fysiker kan anskue den som et kom-
pleks af transistorer og — i mindre grad — an-
dre elektroniske komponenter, iser modstan-
de og kapacitorer. Vi er her nede pé teknologi-
niveauet. Komponenterne ligger i tusindtal pa
den enkelte chip (brik), hvis areal normalt er
under 1 cm?. Chippens edb-massige sterrelse
opregnes ved at tzlle dens transistorer. I dag er
chips med 1 million transistorer i produktion,
og i 1988 starter masseproduktionen af chips
med 4 millioner transistorer.

Gallium-arsenid

Det typiske materiale, hvorpa transistorer-
ne i dag legges, er silicium. Det er som be-
kendt et grundstof i 4. hovedgruppe, er hver-
ken et metal eller et ikke-metal, men et semi-
metal (semi = halv) med middelmadige lede-
regenskaber, en halvleder, en semiconductor.
Oktetreglen er opfyldt: Elektronerne ligger i
et velordnet menster.

E e eneas

:
‘1
®
¢4
.
o
B

Fig. 1: Integreret gallium-arsenid-kreds med
5000 transistorer.

14

Elektronerne beveager sig relativt langsomt
i silicium. Dannes derimod en forbindelse af et
grundstof fra 3. og et fra 5. hovedgruppe, sker
der noget interessant: Forbindelsen er stadig
en halvleder, men de to grundstoffer bidrager
med forskelligt antal elektroner til de kemiske
bindinger. Resultatet er, at elektronerne i for-
bindelsen bevager sig meget hurtigere end i
silicium, og det er godt i edb-sammenhng,
for hurtige elektroner giver hurtige transisto-
rer, og hurtige transistorer overferer og bear-
bejder data hurtigt.

g ium-

galliumarsenid smelte

NI .

Fig. 2: Gallium-arsenid-krystaller kan dyrkes
ved langsomt at traekke dem op af en smelte,
hvorfra atomer hele tiden aflejres pd krystallen.

Mest brugt er at forbinde gallium fra 3. ho-
vedgruppe med arsen fra 5. til gallium-arsenid.
I dette er elektronbevagelsen ca. 6 gange sili-
ciums. (Elektronbevageligheden males som
hastigheden i forhold til den elektriske felt-
styrke, idet elektronernes hastighed er lige-
frem proportional med feltstyrken).

Josephson-koblinger

Chips skares ud af meget tynde skiver, som
er skiret ud af lange pelser af halvledermate-
riale, en siliciumkrystal. (En skive deles nor-
malt i over 100 chips). Man har ret godt check
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pi at lave sidanne polser af rent silicium. Det
stir meget ringere til med hensyn til gallium-

arsenid. En skive silicium, diameter 14 cm,.

koster omkring 300 kroner, mens en 7 cm gal-
lium-arsenid-skive koster 2500 kroner! Sa selv
om gallium-arsenid betegner et betydeligt
fremskridt med hensyn til hurtighed, har man
ogsd arbejdet med en raekke alternativer hertil,
og gennemgdende fungerer disse alternativer
endda hurtigere end gallium-arsenid.

I mange ar var forst og fremmest de sékaldte
josephson-koblinger 1 forskernes segelys. De
bygger pi en helt anden ide end transistorer-
ne. Komponenterne skal i edb bruges til at re-
prazsentere bits, 0’er og 1’er, ( b7 nary digi ts).

Josephson-koblinger bestir af to metallag,
hvor imellem der ligger et ganske tyndt lag af
en isolator. Fryses koblingerne ned i nzrhe-
den af det absolutte nulpunkt, bliver metaller-
ne superledende: Det vil sige, at elektronerne
kobles parvist via kernerne, og i kraft heraf
smutter de udenom forhindringerne (kerner-

Fig 3: Yosephson-kobling med overliggende leder
til styrestram. Det isolerende lag er under 5 mm
tykt!

ne), si metallets elektriske modstand forsvin-
der. Elektronparrene kan endog smutte igen-
nem isolatoren.

Med et magnetfelt kan man imidlertid let
nedbryde superledningen gennem koblingen,
der herefter bliver almindeligt ledende. Der
etableres siledes et svagt elektrisk felt over ko-
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blingen, men dog tilstrakkeligt til at holde ko-
blingen i den normalt ledende tilstand. Man
kan derfor lade den superledende tilstand re-
presentere bit-verdien 1, og den normalt le-
dende tilstand bit-verdien 0.

Fig. 4: Serieforbundne josephson-koblinger, en ved
hvert kryds. (LETI, Grenoble).

Magnetfeltet, som fir bitverdien til at skif-
te, dannes med et kort stremsted i en metalle-
der, der legges op ad koblingen.

Quiteroner

Et alternativ er at bruge en josephson-ko-
bling til at styre en anden med. Anordningen
kan laves siledes: Metal-isolator-metal-isola-
tor-metal, dvs. to josephson-koblinger i serie.
Den kaldes en QUITERON, hvilket er et
akronym: Quasi particle Injection Tunnelling
Effect. Den er lavet i begyndelsen af 1980’erne
pa IBM’s hovedlaboratorier ved New York.

IBM forte dengang an i forskningen i jo-
sephson-koblinger og havde en forskerstab pa
100 mand.

Forbleffende nok skete der kort efter quite-
ronens opfindelse det, at IBM kvittede forsk-
ningen i josephson-koblingen, og quiteronens
opfinder har i dag sit eget firma. Nu har Japan
overtaget foringen i forskningen i koblingerne,
men der er ogsa aktive forskningsgrupper i Euro-
pa, bl. a. i Grenoble i Frankrig og pd Danmarks
tekniske Hgjskole!
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Fig. 5: Quiteronens opfinder med en tavletegning af
komponenten.

Transfasorer

Josephson-koblingerne er omkring dobbelt
s hurtige som gallium-arsenid-teknologien.
Bide i transistorer og josephson-koblinger er
signalbererne elektroner eller huller efter
elektroner. Bruges lys som signalbzrere, kan
man lave komponenter med endnu hurtigere
omslag. Sidanne komponenter kaldes transfa-
sorer.

Lyset gir ind gennem transfasorens ene en-
deflade. P4 den modsatte endeflade reflekteres
en del af det. Hvis det fremadrettede og reflek-
terende lys interfererer pa rette vis — en rum tid,
er i fase, sd lysbelgernes toppe og dale stemmer
overens — forsterker de hinanden: Det medfe-
rer, at lyset »banker« frem og tilbage i transfaso-
ren, og noget sendes ud moddsat det indkom-
mende.

WAGNERs HAMMER

0 @ gaeaq 7
3400 Filerad
2ty 02 261711

sporg Podis —
det betaler sig
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Ved interferensen kan lyset imidlertid ogsi
udslukkes; det sker, hvis belgerne er i modfase.
Det interessante er, at de to tilstande hver for
sig er stabile, hvis de forst er etableret. Trans-
fasoren er altsd i sig selv pavirket af interferen-
sen, og derfor kan transfasoren opbevare en
bit!

Biochips

Transfasoren er et alvorligt bud pa en tekno-
logi til fremtidens computere. Der forskes
energisk i dem, specielt i Europa som et led i
EF’s forskningsprogram Esprit.

Mulighederne for fremtidens edb-teknolo-
gi er siledes betydelige. Det forhold, at en
menneskehjerne er udstyret med 101! celler,
hver med 10° synapser (kontaktflader) til an-
dre hjerneceller, har imidlertid givet anled-
ning til overvejelser over, om ikke computer-
teknologi kan lzre heraf. Mennesker er jo da-

intensitet
af udgaende
lys omrBd®

intensitet
af indfaldende

lysg}
Fig. 6: Transfasorens princip: Ved destruktiv in-
terferens (I) passerer nesten intet lys gennem kry-
stallen. Ndr lysintensiteten eges, endrer krystal-
len sig, idet lysets belgelengde i den mindskes.
Derved oges lysintensiteten yderligere, hvorved
bolgelengden yderligere formindskes, osv. Sdle-
des sldr transfasoren ved en lavineagtig proces
(I1) over 1 tilstanden (II1), hvor lys passerer den.

Mindskes derpd lysintensiteten, kreeves en eks-
tra senkning, for krystallen slir tilbage til til-
stand (I).

1St2!
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ety 0%
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Fig. 7. Skemaeksempel pd Emitter Couplet
Transistor Logik (ECTL) med skiftetid pd
1,6—6 nsek.

tamater langt overlegne!! (Hvem kan forestille
sig en datamat bag rattet i en bil?).

Sammenlignes hver hjernecelle med en
mikroprocessor og hver synapse med en tran-
sistor, skulle hver af os ga rundt med 10" tran-
sistorer i hovedet! Det er faktisk meget! Det er
lige s meget, som halvlederindustrien p.t. frem-
stiller pé et ar!

Inspireret heraf forskes der i at lave bio-
chips, der i bred forstand er chips, hvori der
indgar organiske, kemiske stoffer. Det er lyk-
kedes at integrere metalledere med organisk
materiale, men anvendelsesmulighederne lig-
ger noget ud i fremtiden.

Fremtiden

I en vis forstand er edb-industrien konserva-
tiv. Den teknologi, der synes at have det ster-
ste udviklingspotentiale, er den, der for tiden
szlges mest af. Det er den lidet energikreven-
de, CMOS-teknologi (Complementary Metal
Oxide Semiconductor; det komplementare gar
pd, at nogle transistorer leder via elektroner,
andre via mangel pd samme, altsd huller). Siden
midten af 1970’erne er CMOS blevet en veletab-
leret teknologi.

En konkurrent, der har luret bag CMOS i
samme periode, er ECL -teknologien (Emitter
Coupled Logic). Den er hurtigere, men forbru-
ger mere energi.

I store datamater kan gallium-arsenid-trans-
istorer muligvis blive dominerende sidst i
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1990’erne. Om josephson-koblinger, quitero-
ner, transfasorer og biochips far deres perio-
der, som ferende teknologier, er det lovlig tid-
ligt at spa om.

Men interessant er det for en lerer, at halvie-
derindustrien for gjeblikketr fordobler antallet af
transistorer i verden hver eneste dr! Og der er ri-
geligt behov for edb-kapaciteten. Si udviklin-
gen vil givetvis fortsette en rum tid endnu! Det
vil veere fremgéet, at man ikke mangler ideer til at
ga nye veje, hvis de »gamle« viser sig mindre far-
bare.

S4 den lzrer, der kan potensregning, vil
konkludere, at edb under en eller anden form
vil fortsztte sin indtrengen i skolen.

PBY
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Rekvirér
vort
Teknikon
prospekt
med
prisliste

Eksempel: 283720-01 — Bolgekar.

Til f.eks. bolgebevaegelse, refleksion, interferens og afbej-
ning. — Brugervenligt design med overbevisende resultater.
Kar af 4 mm glasplade i sveer aluminiumsramme med for-
skydelig, justérbar elektromagnetisk vibrator. 12V 50W 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 bade synkront og asynkront lys. Bol-
gebevaegelserne projekteres op pi en 30x40 cm matglas-
plade. Leveres med diverse bolgefrembringere, bolgebrydere
og linsemodeller. Til 12 og 220 V"AC.

Kr. 8.330,— (excl. moms og med forbehold for cendringer).

i ‘ ! Telefoner 01708090
: | | 0628 34 00
y Fricalg il 02 1> 8039

Valhais Allé 176 - 2610 Redovre | Ordrekontor 04301515
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Teet pa Chernobyl
En kort skildring af baggrunden for og forlebet af ulykken, som det nu er kendt
Af Poul A. Nielsen

RAPPORT

I august méined udsendte russerne den officiel-
le redegeorelse for Chernobyl-ulykken i form afen
rapport pa 382 sider, der blev forelagt den inter-
nationale atomenergikommission (IAEA) i
Wien. Rapportens detaljerede oplysninger vid-
ner om en russisk dbenhed, der stir i en sterk
kontrast til de forste nesten 3 degns totale tavs-
hed, ligesom rapporten ogsa er udsendt overra-
skende hurtigt.

EKSPERIMENTET

Ulykken skyldtes hovedsageligt en hel raekke
menneskelige fejl i forbindelse med udferelsen af
et eksperiment, der var darligt forberedt, og som
ikke var sggt godkendt hos de kompetente myn-
digheder.

Baggrunden for eksperimentet er felgende: I
tilfelde af stremafbrydelse lukkes reaktoren auto-
matisk med kontrolstengerne. Efter en nedluk-
ning er det imidlertid sveert at starte reaktoren op
igen, iser pa grund af »Xenon-forgiftningen«
(omtales senere), der varer i flere dage. Det vil
derfor veere en klar driftsekonomisk fordel, hvis
man kan undg3 at lukke reaktoren helt.

Skal reaktoren »kere« under en strgmafbrydel-
se, ma der pi en eller anden méde serges for til-
streekkelig strem til bl. a. de store kelevands-
pumper.

Vearkets dieseldrevne nedgeneratorer kan bru-
ges til dette formal, men det tager lidt tid at fa
dem i gang. Det, man da ville undersege, var, om
turbinernes kinetiske energi er stor nok til at kun-
ne frembringe den nedvendige mengde elektri-
citet i tidsrummet fra stremafbrydelse til nedge-
neratorerne er kommet i gang. Man ville altsa
undersage, hvor meget elektricitet en turbine kan
producere, efter at damptilferslen er blevet
afbrudt.
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LAV EFFEKT UDLOSTE
ULYKKEN

Eksperimentet blev udfert, medens reaktoren
kerte med sterkt nedsat effekt under noget ruti-
nemessigt reparationsarbejde. En af de mange
operaterfejl bestod paradoksalt nok i at lukke for -
meget ned for reaktoren, si der opstod en
»Xenon-forgiftning«. Xe-135 dannes i reaktorens
brandsel, hovedsageligt ved henfald af I-135, der
er et almindeligt spaltningsprodukt.

1135 = Xe-135 + 8

spaltningsprodukt reaktorgift

X-135 er et sterkt neutronabsorberende stof,
og da det saledes stjzler neutroner fra kedepro-
cessen, kaldes det en »reaktorgift«. Det betyder
ikke ret meget under normal drift, hvor man ind-
retter sig, s& der er neutroner nok endda.

Problemet opstar, nar reaktoren lukkes ned pa
lav effekt. Ganske vist gir produktionen af I-135
tilsvarende ned, men henfaldsprocesserne af den
tilstedeverende mengde I-135 fortsztter med en
halveringstid pa 6 timer. Derved produceres der
fortsat store mengder Xe-135, som nu ikke len-
gere hurtigt omdannes videre til Xe-136 ved
absorbtion af neutroner. Antallet af neutroner
aftager jo i takt med effekten. Siledes vokser altsé
mengden af Xe-135, nar reaktoren keres ned fra
hej til lav effekt.

I Chernobyl blev effekten reduceret for meget
pé grund af operatorfejl. For at kompensere for
den opstiede Xe-forgifining trak operatererne
sidenhen kontrolsteengerne ud igen, men da sa
langt ud, at de faktisk mistede muligheden for at
kontrollere reaktoren. Dette heenger sammen
med en helt speciel og uheldig egenskab ved
Chernobyl-reaktorer, en positiv tilbagekobling
(som neevnt i forrige artikel):
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hurtigere kedeproces

4

mere varme og dermed sterre dampedannelse

4

feerre neutroner absorberes i damp end i samme

rumfang vand

endnu hurtigere kadeproces

Denne positive feed-back slgjfe medferer en
principiel ustabilitet, som under normale drifts-
forhold klares ved hjelp af kontrolstengerne.
Men nu havde operatererne jo trukket kontrol-
stengerne meget langt ud (for at modvirke Xe-
forgiftningen), og da blev reaktoren pludselig
ukontrolabel, s spaltningsprocesserne lgb lgbsk
i et omrade af reaktoren. Faktisk ligesom i en!
atombombe, vel at marke kun i en meget lille del
afbreendslet, men det var ogsa rigeligt til at udle-
se katastrofen.

De pigzldende brendselsstave eksploderede
omgaende, og da det steerkt ophedede braendsel
kom i direkte kontakt med vandet udenom,
udvikledes damp si voldsomt, at kelersrene
sprengtes. Da vandet derpd treengte ud i den
meget varme grafit, dannedes yderligere damp,
der fik reaktorbeholderen til at eksplodere. Ende-
lig fulgte s4 den knaldgaseksplosion, der gdelag-
de reaktorbygningen, og der udbred en voldsom
grafitbrand.

SEKUNDERNE OMKRING
ULYKKEN DEN 26. APRIL

Kl. 01 22.30 gy udskrift viser, at reaktoren
nu er si ustabil, at der skal foreta-
ges ngdlukning. Men det ignore-
res, og eksperimentet fortszttes.

FYSIK/KEMI 1987/1

Kl 0123 04 Ny ledes dampen uden om tur-
binen, som séledes bliver fritle-
bende.

Kl 0123 40 Chefoperateren er nu klar over,

at noget er galt, idet effekten sti-

ger hurtigt. Han trykker pa den
knap, der skal fa alle kontrol-
stenger til at g helt ind i reak-
torkernen. De stopper faktisk

halvvejs.

Kl 012347 Nogle kelerer eksploderer, og fa
ojeblikke senere eksploderer re-
aktorbeholderen.

Kl 0123 50 Knaldgassen eksploderer i reak-

torhallen.

Det gik altsd pludselig meget hurtigt. Det ene
ojeblik kerte reaktoren tilsyneladende stille og
roligt. Det neaste gjeblik var den et brelende
flammehav med en dedbringende stréling.

Sikkerhedssystemet afbrudt

Men hvorfor virkede sikkerhedssystemerne
ikke? Det er der en simpel forklaring pa, de var
ganske enkelt blevet afbrudt af operatererne. De
havde frakoblet bade ngdkelesystemet og de for-
skelige nedstopsystemer, der automatisk ville
have lukket reaktoren under de driftsforhold, der
eksisterede ved ulykken. Det var de simpelt hen
nedt til at gere for at gennemfore deres eksperi-
ment.

Ogsa pa Tremilegen frakoblede operatorerne
automatiske sikkerhedssystemer, der ellers ville
have forhindret ulykken. Der lukkede man sale-
des for nodkelesystemet, fordi man fejltolkede
nogle méleresultater. For sa vidt synes problemet
at veere det samme i @st og i Vest: Teknikken er
egentlig god nok, men det er menneskene ikke.
Eller som en fremtreedende, russisk embeds-
mand har udtrykt det: Vi ansa operatererne for
mere palidelige end vore computerstyrede kon-
trolsystemer — og det var en fejl.

Ogsa det ovenfor skitserede forlgb illustrerer,
hvor store krav A-kraften stiller til menneskene:
Gor tilstrakkelig mange og dumme fejl, og du far
kun et par sekunder til at fortryde, inden kata-
strofen er en kendsgerning.
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Evakuering af 135.000 personer

N3Q014-HdING

BoW @ BERN G 5 TJERNOBYL
Q WARS.ZAWA @ KIEV

Pa korter er indtegner 2 evakueringszoner. Den for-
ste evakuering foregik 36 timer efter ulykken og
omfattede bl. a. de 20.000 beboere i Pripjat. Den
anden evakuering gennemfortes en uge efter ulyk-
ken, og omfattede bl. a. byen Chernobyl med 30.000
indbyggere. I alt blev 135.000 mennesker evakueret.

22
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UDSLIPPET

Man regner med, at 3-4% af reaktorens indhold
af radioaktive stoffer slap ud til omgivelserne.
Det svarer til ca. 50 MCi (Millioner Curie). De
vigtigste bestanddele var I-131 (15-20 MCi) og
Cs-137 (1-2 MCi). Alene udslippet af Cs-137 sva-
rer til 1-200 milliarder Rise y-kilder!

Omkring halvdelen af udslippet faldt ned
inden for 30 km fra veerket. Resten fordeltes over
Europa, men p en meget ujevn made athengig
af vind og vejr. I omrader med regnvejr blev ned-
faldet mange gange storre, end hvor der var ter-
vejr.

FOLGERNE

Af de godt 200 mennesker med strélesyge er 31
dede. Det drejer sig om brandfolk, arbejdere og
teknikere samt leger pa varket.

I deres rapport anslér russerne, at ulykken vil
forarsage godt 6.000 kraeftdesfald i befolkningen.
Hardest ramt er de 135.000 evakuerede med en
kraftrisiko pa 22%, mod normalt 20%, efter at
have faet striledoser pa op til 30-40 rem.

Hvad folgerne uden for USSR angir, gar vur-
deringerne fra et par tusinde til en halv million
kreftdedsfald. Den sidste vurdering afvises dog
af de fleste som vildt overdrevet, men det illustre-
rer den ret store usikkerhed, der er pi beregnin-
gerne. Det skyldes biade den meget ujzvne
bestriling i Europa og ukendskab til den ngjagti-
ge kreftrisiko ved bestriling. I stor udstrekning
bygger man pa erfaringerne ved Hiroshima og
Nagasaki, men ingen ved ngjagtigt, hvor stor
striling ofrene her fik.

Maiske kan Chernobyl-ulykken give os sikrere
tal for strilingens kreftfremkaldende virkning.

Regner vi med 10.000 kreftdedsfald alt i alt,
ma dette tal szttes i relation til de 200 millioner
mennesker, der bor i @st- og Centraleuropa, hvor
stralingen var verst. Det giver da for den enkelte
en forpgelse af kreeftrisikoen fra de normale 20%
til 20,005%. Der er altsd for den enkelte ingen
grund til panik. Men myndighederne, der skal
varetage befolkningens ve og vel som helhed, har
nok fiet noget at tenke pa.

MYLINK

- mere end blot et interface.
MYLINK

- mere end blot en A/D-converter.
MYLINK

- udvider datamatens port-
kapacitet.

MYLINK

- registrerer, teeller, malergemmer
(10 ar!) - og kommunikerer
MYLINK

- transportabel og lysnet-
uafheengig.

MYLINK

- enkelt og billigt moduludstyr for
styring og maling: DC-motorer,
STEP-motorer, magnetventiler,
pumper, servoer, vinkelgivere, ter-
mofolere, lysfolere, endestop, fibe-
roptik m.m.

MYKONTROL

- Styresystem, der arbejder direk-
te tilsluttet skoledatamatens
parallelport.

- Lysindikator, motorinterface,
MYTOOL discetten + elevevelser.
- Styrer diverse byggesystemer.

MYMODUL - styring og maling - Ladnehsjvej 2, 8860 Ulstrup - 06 46 34 30

MY TEACHWARE

- mere end blot demo-pro-
grammer:

- Et alsidigt programudviklings-
veerktej.

- MYTOOL discetten styrer vek-
selvirkningem mellem MYLINK og
veaertsdatamaten.

- Styresproget MYSEKVENS er
enkelt som LOGO. Laerer og elev
kan selv definere sprogets ord-
forrad.

- MYHEX omdanner filer dannet
med Commodores »Macro
Assembler« til MYLINK maskin-
kode.

- MYFYSIK - feerdige program-
pakker til MYLINK + veaertsda-
tamat.

Maling, grafisk afbildning, simule-
ring med bevaegelig grafik osv.

MYMODEL

Faerdige modeller:
Blandingsanlaeg (vaesker), bygge-
kran, larvefodskeretaj m. fl.

REKVIRER BROCHURER!
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23



NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

Mere om Mymodul

Vi har fra Henning Caspersen modtaget en
rekke bemearkninger til anmeldelsen af My-
modul 1 i nr. 4/86. Da HC’s brev er ret langt,
har jeg tilladt mig at uddrage essensen af det pa
folgende made: Herunder anferes citatet i an-
meldelsen, derefter HC’s kommentar (in ita-
lics):

1. ». .. anser jeg 6502’erens metode med at

adressering, som man anvender i de fleste

terne hukommelse for at befinde sig pa et langt
hojere abstraktionsniveau end den direkte
adressering, sopm man anvender i de fleste
Z80-instruktioner.« — Korrektion: Dette er
kun én af 13 adresseringsmdder. 6502 har ogsd
direkte adressering (som Z80 i de fleste instruk-
tioner).

2. »Der er i konstruktionen anvendt 6116 og
2716 til hhv. RAM og ROM. . .. Begge kred-
se er i dag udgiet af masseforbruget, og det er
vasentligt billigere at anvende sterre kredse.«
— Korrektion: 6116 RAM og 2716 EPROMS er
ligeledes i handelen. Det er dog rigtigt, at man i
dag kan fd storre chips til samme pris. De nevnte
chips bruges ogsd 1 Mikrotreener.

3. »I det fremsendte materiale er anvendt et
ferdigkebt display ... man sagtens kan klare
sig med fire eller seks cifre, som styres via en
port.« — Korrektion: Dette er en udvidelsesmu-
lighed. Standarddisplayet er 4 lystal, styret fra
en port!

4. »Stir man pi bar bund, kan man lige si
godt . . . bygge en mikro med en mere moder-
ne processor, evt. en 16-bit.« — Korrektion:
Hvor fir man et monitorprogram fra?
EPROMs med systemsoftware kan begynderen
neppe udvikle selv!

5. »Produktionen af 6502 er formentlig
standset for flere &r siden.« — Korrektion: 6502
produceres fremdeles, ogsd 1 nye versioner: 6502,
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6510, 6511, R65C02, R65C102, R65C112, 802
m. fl.

6. Endelig skal redaktionen beklage, at
HC’s bynavn, var blevet forvansket. Adressen
er: Ladnehejvej 2, 8860 Ulstrup.

KL

Anmelderens reaktion

Som reaktion pi anmeldelsen i nr. 4 af MY-
MODUL, har konstrukteren felgende ind-
vendinger at gore:

1. 6502 produceres fremdeles — ogsd i nye versio-
ner.

Det er korrekt, at 6502 stadig fremstilles,
jeg beklager fejlen.

2. 6502 adresserer som Z-80 direkte i de fleste in-
struktioner.

Her er jeg uenig med dig. Det er korrekt, at
man som ved Z-80 kan lave en adressering i
form af op.code efterfulgt af en 16 bit adresse,
men det er bestemt ikke nogen effektiv metode
hverken pa Z-80 eller 6502.

Forskellen pa de to kredse er, at hvor Z-80
har 8 16-bit registre indbygget (registre som
hver for sig kan adressere hele hukommelsen)
har 6502 ingen. Jeg ser her bort fra PC- og SP-
registeret for begge kredse, idet disse registre
normalt ikke anvendes direkte.

Dette betyder, at man ved Z-80 programme-
ring med fordel kan opfatte hukommelsen
som en 64K lang rzkke af celler, en rekke som
kan adresseres og bearbejdes linert (i én di-
mension) via de indbyggede registre.

Ved 6502 programmering skal hukommel-
sen opfattes som 256 sider hver med 256 cel-
ler, som kan bearbejdes. Hele instruktionssat-
tet pd en 6502 er lavet ud fra denne filosofi, og
der er en rzkke ordrer som underbygger den,
lige som adgangen til side O er specielt hurtig.

Det er min erfaring pid baggrund af under-
visning i maskinkodeprogrammering i ung-
domsskolen, at eleverne har langt lettere ved at
fange den linzre opfattelse end den 2 dimen-
sionale.

Hvis/nar man skal over til PC-kode, er den-
ne bygget pd en opdeling i sider a 64K, hvor
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é«a@& Transportabelt

}}H g2 VP 129

Type pH 100 - nr. 13.50
Pris krx. 955,-
excl. moms.

Temperatur meter

" pH-meter

Kvalitets pH-meter bade til under-
visning og til professionelt brug.
Batteridrevet, derfor uaftheengig af
ydre stromforsyning.

Alle kombinations pH-elektroder
med BNC tilslutning kan anvendes.
Forsynet med knap for buffer juste-
ring og temperaturindstilling, stort
maleomrade og hoj nojagtighed.

pH-meter, komplet med 2 buffer
og elektrode i praktisk kuffert.
Kr. 1.690,-

excl. moms.

Pris kr. 1.240,-
excl. moms

® Netdrevet

@® 3 Digit lysdiode display

® Praktisk stettefod

@® Beregnet for standard

IMPO ELECTRONIC #/s

termoelementfolere type »K«. Vagtelvej 1-3 - 5100 Odense C
TIf. 09 1314 09 - Telex 59659 - Denmark

@ Stort udvalg i felere.

FYSIK/KEMI 1987/1
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hver side opfattes linzrt, og 8088/8086 fami-
lien bygger pd indbyggede 16-bits registre.

3. 6116 og 2716 er i handel

Ifelge Jorgen Mailev, JM-data er produktio-
nen af 2716 indstillet, og de kredse, der er i
handel er restlageret.

De dagsaktuelle priser pd kredsene er (pr.
31/10-1986):
2716: ? (50—70 kr. afh. af forhandler)
2732: 30—35 kr.
2764: 30 kr.
27128: 20—30 kr. afh. af fart.

Hvad 6116 angir, er denne en praktisk og
pladsbesparende lesning pad problemet RAM-
hukommelse, men billig er den bestemt ikke.

4. Kredsene anvendes ogsd i DLH’s mikrotre-
ner.

Min sammenligning af de to maskiner gik
udelukkende pi deres opbygning, som efter
min mening retter dem mod hver sin opgave.
Min mening om valg af kredse er naturligvis
den samme for de to maskiner.

5. MY’s display er 4 lystal

I beskrivelsen af MY er der skrevet om an-
vendelsen af et feerdigkebt display. Der er ogsa
beskrevet et firecifret display opbygget af lys-
tal. Det er stadig min mening, at alt andet end
et lystalsdisplay er at skyde over malet i en kon-

struktion som den anmeldte.
E.S.

»FYSIK til at tenke over«

Lewis C. Epstein-Paul G. Hewitt
Udvalgr og oversat af

Arne Slagor og Erik de Fine Licht
Ad4- 98 sider, pris 115 kr.

Chepny ApS

»FYSIK til at teenke over« bestér af en rekke
opgaver af vekslende sverhedsgrad. Nogle af
opgaverne ligger teet op ad dem, vi normalt stiller
i folkeskolen i fysik og burde kunne besvares, nar
stoffet er blevet gennemgdet i skolen. Andre tvin-
ger leeseren til at bruge sin viden i en utraditionel
sammenheang, hvor eftertanken er med til at give
en anden forstdelse af stoffet.

Mange af opgaverne beskaftiger sig med pro-
blemer, som det er sjovt at teenke over, og hvor
man tenker : Na! Ja, selvfolgelig, nir man finder
svaret.

Bogen er delt op i afsnit efter emner, og til de
fleste af opgaverne er der en forklaring. I hvert
afsnit sluttes der dog med en raekke opgaver uden
svar. Ligesom for opgavernes vedkommende er
der flere niveauer for svaerhedsgraden af forkla-
ringerne. Langt de fleste er illustrative og gode og
vil umiddelbart kunne forstas af folkeskoleelever,
men nogle af dem behandler svert, teoretisk stof,
og forklaringerne vil give selv folkeskolelerere
noget at teenke over — enkelte af forklaringerne er
dog tvivlsomme, og anmelderen har dem stadig
til overvejelse.

Ideen bag bogen er god. Den er velegnet at give
til elever, som godt kan lide at undre sig, og den
vil give leereren gode ideer til undervisningen.
Den ber findes i fysiklokalet. H.S.
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A-D-A- CONVERTER
A-A data:

Ole Ahigren
Absalonsgade 7

8000 Arhus C

06 20 10 25

Steen Albrechtsen

Malurtevej 27

9000 Alborg

08 18 67 27

Pris: kr. 3.538,- incl. m. (Se tekst)

Ovenneevnte herrer har realiseret en ganske
fortreeffelig ide: De har bygget et stykke compu-
terinterface til fysik/kemiundervisningen, pri-
meert til maling, men ogsa til styring, og de har
lavet en meget alsidig samling software dertil
foruden, at de naturligvis ogsa tilbyder en rig-
holdig samling »malesonder« til udstyret. Ap-
paratet er anvendeligt til Commodore, Picoline
og IBM-PC’ere (og compatible). Skift fra ma-
skintype til maskintype sker ved at udskifte et
enkelt kabel, og naturligvis fordres en ny pro-
gramdiskette. (Leveres som ekstratilbeher).

Med i kebsprisen felger en programdiskette,
som giver folgende muligheder:

Der kan males temperatur, (to samtidigt), op
til seks speendingers forleb kan iagttages samti-
digt, eller seks voltmetre og to termometre kan
veere i gang samtidigt. Et pH-meter med titre-
ringskurver mangler naturligvis heller ikke, og
det er meget let at kalibrere. Jeg brugte en
Unilab-forsats til analogt viserinstrument. Ud
over disse fire programmer kan to af felgende
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vaelges inden for kebsprisen: Radioaktivitet,
ADC (til maling af f. eks. lyd, musik), Fourier-
transformation (analyse af lyde, malt med
ADC), EKG (elektrokardiogram) og endelig et
vejrstationsprogram med maling af vindhastig-
hed, lysstyrke og to temperaturer som speciale.
Hertil fas mikrofonforsteerker, luxmeter og
EKG-apparat.

De programmer, der ikke er med i pakken,
kan kebes for kr. 610,- pr. stk.

Bade apparatets funktion og den tilherende
programdel ma siges at veere veldokumenteret i
de brugsanvisninger, der folger med programdi-
sketten, og det er ikke sveert at finde ud af, hel-
ler ikke for begyndere!

Alle programmer er skrevet i BASIC maskin-
kode, og for de interesserede er der redegjort for
programmernes opbygning, ligesom der er ad-
skillige litteraturhenvisninger til lettilgaenge-
ligt bogmateriale. Skulle det veere nedvendigt
at justere pa apparatet, er ogsa det let at finde
ud af efter vejledningen.

For brugeren er det en fordel, at alle skaerm-
billeder, hvorfra man veelger funktion, stort set
er ens, meget let forstaelige og overskuelige!
(Programdiskettens katalog var derimod noget
rodet, men det skyldes forhabentlig, at den var

stykket sammen til mig og ikke var handelsva-
re som sadan. Under alle omstsendigheder ville
det nok veere smart med et menuprogram, som
kun viser de programmer, der kan loades, og
udelader hjeelpeprogrammer og filer).

Desveerre er der ikke i tilstreekkelig grad
lavet fejlfzelder: Man kan miste sine mgjsomme-
ligt opsamlede data ved at give program-
met/computeren for store tal at arbejde med!
Det ber nok rettes. (Jeg er selv storforbruger af
Murphy’s Lov!)

Pa forsiden ses 22 bananbgsninger: 1 AC-, 6
DC-, 2 temperaturindgange samt 2 AC-ud-
gange.

Til venstre er ANALOG-DIGITAL-omsaette-
ren, der omdanner en spending mellem + og
+2.,5 V til et tal (0-255), som computeren kan
behandle. Til hgjre er DIGITAL/ANALOG-om-
seetteren, der gor det omvendte, sa f. eks. et var-
melegeme eller en motor kan styres. I DC-
omradet vaelges besninger efter speendingen,
max. 10 volt.

Pa bagsiden kan foretages frekvensmaling
(radioaktivitet), man kan lade en proces styre
computeren (start/stop), og computeren kan sty-
re relaeer eller lysdioder (max. 3 mA).

Fortscettes side 28

»Bag den farvede virkelighed« —
farvedannelse, farvestoffer, pigmenter
Henrik Parbo _

128 sider — pris 96 kr.

systime

Bogen »Bag den farvede virkelighed«er skrevet
for gymnasieskolen og HF, men den kan ogsé
anbefales som handbog for lerere i folkeskolen.

Bogen behandler lysets fysiske egenskaber
med vagt pé optisk farvelzre. Den giver en teore-
tisk kemisk baggrund for forstielsen af de farvede
forbindelsers kemi og behandler en rekke ud-
valgte farvekemiske anvendelsesomrider, som
tekstilfarvning, farvestoffer i levnedsmidler og
kosmetik, farvefoto. Desuden er der et faktaafsnit
med bl. a. gjets registrering af lys og en rekke for-

/slag til eksperimenter.

Bogen foreligger i et smukt design med en rek-
ke farveillustrationer. Den er spzndende at lse,
men indeholder en del sver teori. Alligevel vil
jeg anbefale den til enhver, som interesserer sig
for lys og farver. Den giver en solid faglig bag-
grund for en rakke emner, vi bererer vores
undervisning i folkeskolen.
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»Olie og benzin«
Jens Ingwersen

127 s, pris 79,00 kr.
systime

Bogen handler om olie og benzin og de dertil
knyttede teknologier. Der lzgges serlig vegt pa
den anvendelse af kulbrinter, der sker i forbindel-
se med bilmotoren. Bl. a. omtales motorbank-
ning og oktantal.

Bogen har nogle overvejelser over samfunds-
massige anvendelser af olie. Der omtales sam-
mensztningen af riolie fra forskellige udvin-
dingsomréder, og raffinaderiprocesser gennem-
gis. Desuden kommes ind pad miljeforhold i
forbindelse med anvendelsen af olie.

Bogen indeholder desuden en kort gennem-
gang af kulbrinternes kemi. Bogen er skrevet for
gymnasiet, men behandler pd udmerket made et
emne, som ogsa vil vare relevant i et emnearbej-
de i folkeskolen. Den vil veere velegnet som hind-
bog for lzreren og kan ogsa bruges som opslags-
bog af elever, som arbejder selvstzndigt med
emnet.

HS.
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Apparatet blev venligst stillet til radighed til
et lokalt ddatakursus for fysik/kemilzerere, og
apparatets avancerede faciliteter taget i be-
tragtning, kan det ikke undre, at det iseer var
blandt gymnasielserere, at den store interesse

var, men er der penge til det, kan det ogsa finde
mange anvendelser i folkeskoleregi. — Kun fan-
tasien og tiden saetter graenser!

K L.

Mere

Software til fysikundervisningen

v/Svend Ajstrup, Herning Seminarium

I juni-nummeret ( 3) af fysik-kemi skrev seminarielektor Svend Ajstrup en artikel om software til fy-
sikundervisningen. I samme artikel anfarte S. A. fire gode grunde til — bade privat og til undervis-
ningen — at have anskaffet Commodore 64. Disse kan ogsa udmeerket ses som veerende redaktio-
nens grunde til at beskceftige sig med netop denne computer. Der er dog utvivlsomt lcerere, som bes-
kaeftiger sig med andre maskiner, og bidrag til at gere bladet meére alsidigt modtages gerne.

Svend Ajstrup har sendt endnu en artikel om anvendeligt software til Commodore 64:

Helmut Schmidt: Messen und Experimentie-
ren mit Stecksystemen und anderen einfachen
Hilfsmitteln, Commodore 64 und 128. 1986.
Ferd. Dummlers Verlag, 5300 Bonn 1.

DM 29,80. Best.nr.: Dummlerbuch 4226. Dis-
kette med bogens eksempler: DM 30,-.
Best. nr.: Dummlerbuch 4227.

Denne bog er ganske ny. Frem for at bygge
et universelt interface traekker man her de ned-
‘vendige forbindelser ud fra userporten og for-
binder dem med telefonbesninger i en lille
®ske. Derpd beskrives en rzkke eksperimen-
ter, hvortil den nedvendige (simple) elektro-
nik bygges op p4 f. eks. Phywes eller Leybolds
Universalsteckplatte. Opstillingerne kan ogsa
bygges pd almindelige modulplader eller
print. Kun lidt loddearbejde er nedvendigt.

Af indholdet kan navnes: Miling af tempe-
ratur og lys, grafisk afbildning af et fysisk pen-
duls svingninger, lyspen, stopur, faldforseg,
maling af omdrejningstal og frekvens, frem-
bringelse af firkant- og savtaksvingninger, os-
cilloskop med mulighed for lagring (storage-
scope), AD-omsatter, multiplexer samt digi-
talbillede (man aftaster en tegning eller fo-
tografi og oplagrer dette digitalt pi diskette til
evt. senere udprintning).

Der findes ogsid et program, med hvilket
man kan tegne et elektrisk/elektronisk
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diagram pé skermen og lagre dette eller printe
det ud.

Fuldstendig programlistning findes i bo-
gen, men diskette med programmer findes og-
sd. Vel nok den mest spendende bog af dem,
jeg har lest.

Soori Sivakumaran: Electronic Computer Projects. Holt
Saunders Ltd., England.

£99

ISBN 0-87455-052-1:

Her er en rakke anvisninger p4, hvordan man kan
bygge light pens, game paddles, tyverialarm m. m. De
enkelte projekter kan bygges uafhengigt af hinanden
af ganske fi elektroniske komponenter.

" Sky Travel: Diskette og manual fis hos Commodore-
forhandlere. Kr. 100,-~

Programmer omdanner din C-64 til et planetarium.
Du velger selv fra hvilken position pd jordens overflade,
du vil iagriage stjernehimlen og ligeledes dato inden for et
interval pd mange tusinde dr samt klokkesler. Du vil sd
kunne tagtrage er udsnit af himlen og kan nu scrolle rundt
horisontalt og vertikalt. Du kan zoome ind pd et bestemt
udsnit, du kan fa stjernehimlen til at beveege sig med fra
naturlig hastighed og op til 64 gange demne, sd et dogn for-
lober pd knap en halv time. Stjernebilleder og -tegn kan
indscettes og slettes, cursor kan anbringes over en stjerne,
planet eller tdge, og du kan sd i kort form fd informationer
om vedkommende objekt. Du kan se stjernehimlen over
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Bethlehem juleaften dr 0, folge en solformorkelse i Sydat-
lanten eller iagttage Halleys komer fra den sydlige halv-
kugle.

Utroligt, at et sddant program kan kere pd en micro-
computer.

Her falger til slut en oversigt over boger, som jeg endnu
ikke har fdet gennemlest/leveret:
V. Bohmer, G. Lempert, W. Vogt: Chemie verstehen
mit dem Computer. DM 29,80. Best.nr.: Dummlerbuch
4371
V. Bihmer, G. Lempert, W. Vogt: Kommentierte Io-
sungen der Aufgaben. DM 16,80. Best.nr.: Dummler-
buch 4372.
Diskette med bogens programmer for C-64/128: DM 36,-.
Best.nr. Dummlerbuch 4373.
H. Daniels: Simulation Schwefelseure Fabrik. Hefte pd
48 sider samt diskette. DM 49,80. Best.nr.: Dummler-
buch 4376.
G. Wrobel, H. Daniels, A. Topfer: Chemicexperimente
mit dem C-64. DM 29,80. Best.nr.: Dummlerbuch 4377.
ca. 36. Dummlierbuch 4378.

(Udkommer efterar 86. Viser hvordan man kan

anvende C-64 til eksperimentelt kemiarbejde).

Duenbostl, QOudin, Basic-Physikprogramme.
B. G. Teubner, Stuttgart 1984. DM 24.80.
Indeholder en rekke videregiende simula-

tionsprogrammer med  programlistninger.
Programmerne fas pd diskette. Pris p.t.
ukendt.

Helmuth Dittman, Hansjorg Jodl: Programm
Ideen Physik. Bayerischer Schulbuch Verlag,
Miinchen 1984. DM 19,80.
Disketter: 6 stk. a DM 40,-.

Indeholder en rakke ideer til, hvorledes
programmer kan opbygges uden at give direk-
te listninger. Af indhold kan nevnes: Kinema-
tik, bevaegelse med luftmodstand, bevagelse i
centralkraftfelter, svingninger, elektromag-
netiske belger, overlejring af belger, radioak-
tivt henfald etc.

Svend Ajstrup og fysik-kemi’s redaktion
modtager gerne kommentarer fra lesere med
hensyn til erfaringer med beger /programmer
nzvnt i disse artikler. Ogsd andre.

Ring og fa tilsendt

07 10 11 88

Neaglen til

effektiv

opbevaring
- hvor service er en selvfolge o

o.hansen elektronik--
Har De sveert ved at holde styr pa stumperne?

FYSIK/KEMI 1987/1
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EDB-programmer til fysikundervisningen

i folkeskolens aeldste klasser — Programmerne kan ses pa amtscentralen.

RADIOAKTIVITET

af John Malm WHED

Radioaktivitet behandler to centrale em-
ner inden for atom- og kernefysik: Halve-
ringstid og Absorption af gamma-stra-
ling.

For begge emners vedkommende er det
muligt dels at foretage simulation, dels at
viderebearbejde egne forsggsdata.
Halveringstid

- brugeren kan lade programmet simulere
malinger for udvalgte radioaktive isotoper
og derved finde deres halveringstid

Gamma-straling

- programmet kan simulere stralingsforseg
for udvalgte metaller, med varierende pla-
detykkelse, og derved beregne metaller-
nes absorptionsevne.

| begge delprogrammer kan brugeren
indleese egne data og fa disse indtegnet i
et koordinatsystem med udregning af hen-
holdsvis halveringstid og "halveringstyk-
kelse”.

Begge delprogrammer indeholder bruger-
vejledning og udskriftsmulighed. Desuden
findes tabeller over metallers massefylde
og absorptionsevne, samt halveringstider
for udvalgte radioaktive isotoper.
Programmet udnytter GSX-grafik, og derer
lagt veegt pa bevaegelse og dynamik.

Radioaktivitet leveres med et hezefte inde-
holdende opstartsvejledning, laerer-/elev-
vejledning og forslag til undervisnings-
forlab og opgaver.

Diskette (Comal80) + haefte: kr. 732,00
Ekstra heaefte: kr. 20,00
Udgivet 1987 (p.t. Rc Partner/Piccoline - net: 383 K)

f o3 SOLUARMEANLRG
Opvarmning* .
af Frank Bason

e

Denne programpakke kan anvendes til
projektarbejde if.eks. alternative energikil-
der. Programpakken rummer:

Varmebehov - muligger beregning af var-
metab. Brugeren skal indtaste informatio-
ner om husets gulv-, vindues- og dgrareal
m.m.

Varmegenvinding - simulerer driften af et
varmegenvindingsanleeg gennem en dag
eller et helt »ar«.

Solvarmeanlaeg - her simuleres rum- og
vandopvarmning. Under gennemregnin-
gen kan man fglge solindfald, tanktempe-
ratur, forbrug, tab og andre stgrrelser ved
hjeelp af sgjlediagrammer.

Vejrdata - ger det muligt at 2endre pa de da-
ta, der leveres pa disketten.

Programmerne giver mulighed for gkono-
miberegning.

Diskette (C) med brugervejledning

kr. 610,00
(Kun til Commodore 64 og 128, Comal80, vers. 2.01)
Udgivet 1986

*Programmerne kan have interesse
som eksempler pa programmering med
sprites og farvegrafik.

mExaNiox cwcmox

Energi* Ny

af Frank Bason S T

Denne programpakke med b;:xge"l:vejled-

ning kan supplere undervisningen i:

Mekanisk energi - en simpel harmonisk
svingning vises ved hjeelp af sprite grafik.
Samtidig vises grafiske billeder af position,
hastighed og acceleration.

Elektrisk energi - Joules forsag, hvor eekvi-
valensen mellem elektrisk energi og var-
meenergi demonstreres. Brugeren kan
veelge data for forsgget.

Varmemaskiner - varmelaerens fgrste ho-
vedsaetningillustreres ved to simulationer.
Brugeren kan indtaste temperaturvaerdier,
og programmet viser nyttevirkning og COP
pa sgjlediagrammer.

Diskette (C) med brugervejledning

kr. 610,00
(Kun til Commodore 64 og 128, Comal80, vers. 2.01)

Udgivet 1986

forlaget systime a/s

Klokkebakken 20 . 7400 Herning
TIf.07 11 90 11
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LASERUDSTYR

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

2-030"

For at f& 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 forsteerker med volumenkon-

Buck & Hotm %

Producent: Buch & Holm A/S

trol, hojttaler, stramforsyning
(9V batteri), batteriindikator og udtag
til oscilloskop.

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

MARIELUNDVEJ 36 . 2730 HERLEV
TELEFON (02) 91 75 11

REDAKTIONEN:

Annoncer:

Helene Serensen, 02 73 94 49
Vibeholms Vaenge 11

2635 Ishej.

Delredakter:

Jan Madsen (Fysik)

Eimevej 4

4140 Borup - 03 62 64 33
Kurt Lorentzen (Elektronik)
Jeppes Torp 7

4300 Holbaek - 0343 83 28
Ingolf Andersen (Fysik tips)
Hegholtvej 5

2720 Vanlese - 01 74 18 11
Erland Andersen (Annoncer)
Lerholms Vaenge 33

2610 Redovre - 01 41 34 40
Lay-out: Redaktionen
Tegninger: Finn Jergensen

Ansvarshavende redakter & Kemi:

Tidsskriftet FYSIK/KEMI
Vagn Andersen
Forretningsferer

Pernillevej 1 . 9000 Alborg
08 18 35 20

Kontortid fredag 9-12
Giro 52504 47

Annoncepriser i 1986:
Omslaget i gul/sort off-set.

Bagsidenincl. farve . ......... 2550,00
Helside incl. farve . . . .. ....... 2245,00
Halvside incl. farve . .......... 1225,00
Helside excl. farve . .......... 2045,00
Halvside excl. farve . ... ... .. .. 1125,00
Kvartside excl farve . .......... 595,00
Rubrikannoncerpr.mm .. ......... 715

Der ydes fast kunde-rabat og rabat for repro-
faerdigt materiale

Annoncebestilling afgives til
annonceredaktionen senest 3
uger for udgivelsesdatoen.

For reproduktionsfaerdigt mate-
riale dog kun 14 dage.

Abonnementspris 1987
100,- kr. incl. moms.

Dette nummer er afleveret til
postvaesenet 5.2.1987.

Stof til 1987/2 bedes sendt til
redaktererne inden 21/2 1987.

Naeste nummer udkommer
maj 1987.

Tryk: Bornholms Tidende
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Bestil direkte
‘hos forlaget -
telefon 02 64 21 22

— eller fa materialet til genF msyn i 14 dage.

Fysik 7, grundbog ........... kr. 65,00 Fysik9,grundbog ........... kr. 78,00
Fysik 7, lzerervejledning . . . . . .. kr. 32,00 Fysik9, laerervejledning. ... ... kr. 45,00
Fysik 7, eleviorseg (kopimappe) kr. 490,00 Fysik 9, elevforseg (kopimappe) kr. 530,00
Fysi.k 8,grundbog ........... kr. 65,00 Fysik 10U, grundbog ......... kr. 93,00
Fysik 8, iserervejledning. . .. . .. kr. 32,00 Fysik 10U, leerervejledning . ... kr. 45,00
Fysik 8, elevforseg (kopimappe) kr. 490,00 Fysik 10U, elevforsag (kopimappe) kr. 610,00
Kemi 8/9, grundbog . ......... kr. 78,00 Fysik 10G, (kopimappe) . . ... ... kr. 670,00
Kemi 8/9, lerervejledning ... .. kr. 45,00 Kemi 10, (kopimappe) ........ kr. 660,00

Kemi 8/9, elevforseg (kopimappe) kr. 530,00  Alle priser er excl. moms.

Malling Beck A/S - Leehegnet 73 - 2620 Albertsiund - 02 64 21 22




