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LASER-
UDSTYR

Modulerbar HeNe-Laser pa

0,5 mW. Hard-seal laserrgr med
garanteret braendetid pa mere
end 15.000 timer.

Modulerbar HeNe-laser

EEEGB?'M? ........ K. 2.790,'

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

Producent: Buch & Holm A/S

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

Laser-demodulator, 1 010
model 8406....... Kr. ,'

(Prisen excl. moms)

Buch & Folm %5

MARIENLUNDVEJ 36
2730 HERLEV
TELEFON 42 9175 11
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Lederen

Godt nytar - og tak for i ar.

Et ar er gaet og nu til det sidste num-
mer. Der er sket mangt og meget i det
ar, der sa smat er ved at rinde ud.
Bladet har faet en ny forside, der er
kommet farver pa og endelig en nae-
sten ny redaktion. Derfor er der grund
til at takke dem der har veeret med i
mange ar og sige dem tak for deres
arbejdeibladets og foreningenstjene-
ste pa ondt og godt.

Rokeringer er ngdvendige for at ju-
stere bladets indhold, og for at prove
at udvikle - og komme videre med de
ideer foreningen har.

@konomien har veeret anstrengt, men
vi haber at det nye ar vil bringe mulig-
heder for at blive bedre, bade ind-
holdsmeessigt, men ogsa pa layout—
siden er det ngdvendigt at justere, s&
bladet bliver speendende og vedkom-
mende. Altsa et blad man vil leese og
som man kan bruge som reference.
Annoncgrerne er en del af denne gko-
nomi og vi haber at firmaer og forlag vil
veere lige sa villige og venlige til at
bruge bladet til deres annoncer. De
har brug for os og vi har brug for dem.
Sa derfor vil bladet gerne takke forlag
og firmaer for deres interesse og vel-
vilje.

Bladets leesere skal samtidig have et
godt nytarog etpa gensyni1993, som

bliver bladets 20. argang. Maske et
jubileeum vaerd. Hvorndrvar det nu det
var? Hvordan sa det forste blad ud ?
Er der nogen der vil fortzelle om bla-
dets start og sa videre.

Hvis du har oplysninger, historier og
billeder vil vi gerne have kontakt til jer,
sa vi kan forteelle vores unge leesere,
hvordan det var »i gamle dage«.

Hvad blev sa de interessante emner i
19927 Hvordan gik det med vores
intentioner?

Viharopleveten svag stigningileeser-
skaren og dette ma vitage som udtryk
for, at der er flere der kan bruge bladet
ude i samfundet.

De oplagte emner i denne &rgang har
veeret natur og teknik, hvor vi har bragt
flere ideer og materialerlige tilatbruge.
Det haber vi sa er de er blevet.
Peedagogikken harogsa veeretreprae-
senteret ved artikler om fagligheden
og nye paedagogiske principper. Der
er foravrigt en mulighed for at kebe en
bog om konstruktivisme til nedsat pris,
nar du er medlem af foreningen. Et
godt tilbud, som vi haber mange vil
bruge. Selv i et fag som Fysik/Kemier
det nadvendigt at stoppe op en gang
imellem og analysere hvad det i virke-
ligheden er man har gaet og arbejdet

med. Man kunne sikkert finde inspira-
tion og udviklingsmuligheder ved at
leese denne bog i juleferien.

Billeder stammer fra Undervisnings-
ministeriets Folkeskoleafdelings Ars-
rapport 1991-1992.

Dette for at gore medlemmerne op-
meerksom pa, at den ligger pa din
skoles kontor og venter pa dig. Kopier
de relevante sider til dine kolleger sa
rapporten bliver brugt og diskuteret.
Der er i alle tilfeelde glaedeligt at kon-
statere at der er flere elever der gar op
til praverne og attendensentil atbruge
preveform—B er stigende.

Sa alt i alt et speendende ar, sa tak til
argangens forfattere og dem der har
sendt indleeg og ideer.

Gleedelig Jul og Godt Nytar.
PP

.l .l

100 stk. HT til kr. 300,00 + Moms

100 stk. 45 ohms 0,2 W hgjtalere i papkasse. Diameter 50 mm.

En 45 ohms HT er lidt svagere i lydtryk end en 8 ohms HT. Dette kan vaere
en fordel i et klassevarelse. Til gengeeld kan en 45 ohms HT anvendes 1
forbindelse med samtaleanlag, hvor vi normalt bruger
150 ohm i undervisningen.

ELFI ApS, Postbox 17, Heimdalsvej 16, DK-7000 Fredericia

TIf.: 7593 32 00
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Om konstruktivisme

og undervisning i Fysik/kemi

Af Ole Goldbeck

Inden for de seneste ti ar er begrebet
konstruktivisme dukket op i et vok-
sende omfang, nar naturfagenes pae-
dagogik har veeret til debat. En vee-
sentligbaggrund forinteressen forkon-
struktivismen kan findes italrige uden-
landske og danske undersggelser af
elevers udbytte af undervisningen, forst
og fremmest i fysik, pa forskellige ni-
veauer fra folkeskole til indledende
universitetsniveau. Disse undersggel-
sersresultaterkan sammenfattes ved,
at mange eleverne har store vanske-
ligheder ved at anvende det de laerer
gennem fysikundervisningen, nar de
bliver stillet overfor problemer af fysisk
art fra deres dagligdag. Typiske ek-
sempler er, at der ved mekaniske pro-
blemer argumenteres ud fra en opfat-
telse af, atdertil at opretholde en jesvn
retlinietbevaegelse kraeves enresulte-
rende kraft i beveegelsens retning, el-
ler at stremmen forbruges af de en-
kelte komponenteri et elektrisk kreds-
lob.

Der sker abenbart kun en tilsynela-
dende lzering i undervisningen. Dette
kommerbl.a. tiludtryk ved, ateleverne
kun kan reproducere det de har leert i
en bestemt sammenhaesng. Hvis sam-
menhasngen endres, benytter de
nogle snusfornuftige argumenter, som
de har erfaring for, fungerer godt nok

for dem til at bega sig i deres hverdag
udenfor skolen.

Naturfagspaedagoger har saledes vee-
ret ngdt til at se i gjnene, at det er
meget usikkert, at elever gennem
naturfagsundervisningen tilegner sig
naturvidenskabelige begreber og for-
staelse af sammenhaenge pa en sa-
dan made, at de bliver meningsfulde
fordem. Der er derfor opstaet etbehov
for at fa afklaret nogle af de mekanis-
mer, der har indflydelse pa elevers
leering. Her mener mange, at konstruk-
tivismen kan yde et veesentligt bidrag.

Konstruktivisme

Inden for den nyere tradition i viden-
skabsfilosofien er man enige om, at
alle teorier skabes og konstrueres af
mennesker, og at teorierne bliver for-
skellige alt efter det udgangspunkt,
man har bl.a. i form af ens personlige
forforstaelse.

Dette stari modsaetning til den traditio-
nelle induktivistiske opfattelse, hvori
det indgar, at sikkerheden af den kon-
klusion, man drager af sine observa-
tioner, er afhaengig af maengden af
data, der er indsamlet under vidt for-
skellige betingelser. Det erden indstil-
ling til videnskab, som ofte betegnes
som sund fornuft.
Videnskabsteoretikere, der erinspire-

ret af Popper, heevder, at den sunde
fornuft tager fejl. En maengde obser-
vationer gjortunder vidt forskellige for-
hold er ikke i sig selv en garanti for en
videnskabelig teoris gyldighed.

I den konstruktivistiske forstaelses-
ramme er teoriikke relaterettil data via
induktion pa en entydig méade. Teorier
derimod konstruktioner, som foreta-
ges af den enkelte under hensyntagen
til hans eller hendes allerede eksiste-
rende viden og kundskab. Teorier op-
star ikke, blot fordi man har gjort sig
erfaringer med sin omverden. For
Popper garteorientveertimod forud for
observationen. Nar vi gar observatio-
ner og reflekterer over dem, er vi altid
styret af vores viden og tidligere erfa-
ringer. Vi er for det meste tillige styret
af et bestemt formal med vore obser-
vationer, vi ser altsa efter nogle be-
stemte traek ved en given heendelse
og udelukker andre.

Hvis en person eksempelvis iagttager
en haendelse, hvor en magnet veksel-
virker med et jernsgm, og udtaler,
»Det er polerne pa magneten, der til-
traekker sgsmmet«, sa er dettydeligt, at
vedkommende allerede har en teori til
radighed, som indbefatter brugen af
begreberne pol og tiltraekke. Samtidig
illustrerer det, at personen pé forhand
ved, hvad der er interessant at kigge
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efter, og at fx hverken magnetensfarve
ellerjernsgmmets form harindflydelse
pa heendelsen.

Det er et feelles traek ved nyere viden-
skabsteori, atingen observationer be-
tragtes som objektive, men at de deri-
mod er under kraftig indflydelse af det
teoretiske perspektiv iagttageren ind-
tager. Eller sagt mere banalt, det sete
afhaenger af gjnene som ser. Der fin-
des falgelig ingen objektive bindeled
mellem den mentale verden og den
virkelige verden. Der kan séledes i
lange perioder findes flere teorier, som
konsistent beskriver og forklarer fae-
nomener i omverdenen, uden at vi har
mulighed for at afgere hvilken, der
giver det mest sande billede af omver-
denen. Vi kan blot konstatere at flere
teorier passer pa omverdenen.
Folgende eksempel kan méske sige
lidt om, hvor usikkert det er at f& én
sikker og entydig viden om virkelighe-
den: En person bliver med bind for
gjnene fart ud pa en snoet badebro,
som er helt ukendt for ham. Han far til
opgave at finde i land uden at blive
vad! Enten kommer han sikkert i land
eller ogsafalderhanivandet. Hvis han
blivervad, vilhanvide, hvordan broens
forlob.ikke var. P4 den anden side,
hvis han lgser sin opgave og kommer
ilandigodbehold, ved hanblot, athan
ikke faldtivandet. Hanvil ikke bagefter
vide noget om, hvor taet han-var pa at
falde i vandet eller om den vej han gik,
var den mest fornuftige i forhold til
broens forlgb. Han ved blot, at han
lzste opgaven, og atdenvejhanvalgte
passede til broens forlab.
Idenkonstruktivistiske forstéelsesram-
me kan der spores visse feelles traek
med en evolutionsteori. Kundskaber
skal tilpasses omgivelserne, og man
kan tilfaje, at det enkelte individ hele
tiden udveelger de kundskaber og teo-
rier, der med starst succes kan anven-
des til at bega sig i netop den verden,
som han eller hun lever i.

Vores kundskab og forestillinger om
verden bliver til som en mulig udveel-
gelse. Eller sagtpaenandenméde, en
mulig tolkning af virkeligheden.
Det konstruktivistiske syn kan sam-
menfattes séledes:

- Vi opfatter altid verden gennem vore
egne begreber, forventninger og for-
forstaelse. Vi ser ikke verden somden
er, men snarere som vi er. Der findes
ingen 1:1 korrespondance mellemver-
den og vort billede af verden.

- Vores teori vil altid veere afggrende
for, hvad der bliver til fakta. Der findes

ikke ydre primzere data, som blot kan
samles op og lede til en teori. Hvilket jo
ellers lyder som sund fornuft, og netop
er positivismens opfattelse.

- Erfaring er ikke i sig selv en garantifor
leering. Mennesket har jo i &rtusinder
samlet sig erfaring ved daglig omgang
med den fysiske omverden uden der-
ved at na frem til de mest enkle lov-
meessigheder. (I skolen forlanger vi
imidlertid ofte, at eleverne skal kunne
genopdage lovmaessigheder blot efter
at have udfart en 3-4 eksperimenter!)

Konstruktivisme og undervisning
Vores opfattelse af den fysiske omver-
den er et produkt af vores forforsta-
else, vore begreber og forventninger.
Den amerikanske indlzeringspsykolog
David Ausubel siger det bl.a. saledes
i sin indledning til sit store vaerk om
leeringspsykologi:

»Den vigtigske enkeltfaktor, som har
indflydelse pa lzeringen, er det eleven
ved pa forhand!«

Hovedtanken i konstruktivismen er, at
alle mennesker konstruerer mentale
modeller af deres sociale og fysiske
virkelighed. Man skal saledes ikke for-
vente at kunne overfgre viden, begre-
ber oglovmaessighedertil eleverisko-
len - de konstruerer dem selv.
Dermed er det slaet fast, at leering er
en aktiv proces. Den enkelte elev er

Annoncer
53 58 84 68

selv ansvarlig for sin egen leering og
leererens opgave er at bista og statte
eleven i processen. Eleven skal altsd
gives optimale muligheder for at &n-
dre allerede eksisterende tankemgn-
stre, under hensyntagen netop til det
eksisterende.

Mange psykologer har givet et bud pa,
hvorledes konstruktionen af mentale
modeller sker hos det enkelte individ.
Detgeelder saledes Vygotski, Ausubel,
Kelly og Piaget. Hvor den sidst neevnte
maske er mest velkendt med sin teori
for adaption.

Det er imidlertid meget vigtigt at gere
sig klart, at hverken psykologiske mo-
deller eller en omfattende teoriramme
som konstruktivismen kan give direkte
anvisninger péa, hvorledes undervis-
ningen skal tilrettelaagges og udfares.
Med teorierne folger ingen praecis
brugsanvisning, som angiver, hvadden
enkelte leerer skal gore med sine
elever. Pa den anden side, hvis man
kender teorien og accepterer den, sa
kan man tilretteleegge en undervis-’
ning, der ikke er i direkte modstrid med
den konstruktivistiske grundide.
Deter med andre ord ikke muligt pa en
entydig made at deducere en under-
visningspraksis ud fra en konstrukti-
vistisk teoriramme. | god overensstem-
melse med anden i konstruktivismen
kan man sige, at hvad der er den
bedste teori afhaenger af, hvad den
skal bruges til. P4 samme made kan
man sige, atden bedste undervisnings-
praksis erden, derkan overleve iklas-
seveerelset og samtidig give eleverne
mulighed for at konstruere brugbare
begreber og forstaelse af veesentlige
sammenhange.

Litteraturforslag:

Andersson, Bjorn (1989): Grundsko-
lans Naturvetenskap. Utbildningsfor-
laget, Stockholm.

Driver, Rosalind (1983): The Pupil as
scientist? The Open University Press.
EKNA (1979-89): Elevperspektiv. Pub-
likationer fra EKNA-projektet, indtil nu
ca 20 heaefter. Géteborg Universitet.
Nielsen, Henry og Thomsen, Poul
V.(1982-85): Gymnasiefysik, 6 rappor-
ter. Det fysiske Institut, Arhus Univer-
sitet.

Nielsen, Henry og Paulsen, Albert Chr.
(red.) (1992): Undervisningifysik -den
konstruktivistiske idé. Gyldendal.
Sjoberg, Svein (1990): Naturfagenes
Didaktikk, fra videnskab til skolefag.
Gyldendal Norsk Forlag A/S.
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»Jorden gar under ar 2116«

Af Camilla Bacher

Dette kunne man laese pa bagsiden af
»Det Fri Aktuelt« d. 26/10i ar. | artiklen
citeres astronomen Duncan Steel for
athave beregnet, at komet Swift-Tuttle
vilramme Jorden ar2116 - laenge efter
atvierborte! Men skal vifrygte forvore
oldebarn? .

Det skal vi neeppe!

Kometen blev sidst set i 1862. Pa
basis af observationerne herfra, var
denstilsynekomstfaktisk venteti 1982,
men den er som bekendt 10 &r forsin-
ket. Og endnu kan vi slet ikke lave s&
ngjagtige forudberegninger for kome-
ter. Sa lang tid ud i fremtiden!
Jorden krydser igvrigt allerede
kometens bane; det er derfor, vi hvert
arienmanedstid omkringd. 12 august
kan se stjerneskudssvaermen Per-
seiderne.

| de sidste 3-4 ar har antallet af stjer-
neskud fra Perseiderne veeret ekstra-
ordinzert hgijt - istarrelsesordenenflere
hundrede pr. time; et forvarsel om

Undervisning i fysik
-den konstruktivistiske ide

Af Bjorn Andersson, Karin Beyer, Ole Gold-
bech, Henry Nielsen, Albert Chr. Paulsen, Svein
Sjeberg, Helene Sgrensen, Poul V. Thomsen,
Jens Peter Touborg og Niels Henrik Wiirtz.

Undervisningen i de naturvidenskabelige fag
("naturfagene") er i dag praeget af den betyd-
ning, man tilleegger fagenes rolle i samfundsud-
viklingen, deres historisk-filosofiske bag-

grund og ikke mindst de nye tanker om laering,
som her sammenfattende er kaldt - den kon-

struktivistiske ide.

Denne udvikling afspejler sig i de nye laeseplaner
for folkeskolen, gymnasie, hf, tekniske skoler, =
HTX og den almene voksenuddannelse. Forfatter-
ne, som alle har veeret steerkt engageret i denne
udvikling og i udformningen af nye leeseplaner,
forsgger i denne bog ikke blot at videregive teo-
retiske overvejelser. De fremlaegger ogséa tanker
om og eksempler pa en mulig praksis, iseer i

fysikundervisningen.

kometens tilsynekomst. Naeste ar kan
der ogsaforventes mange stjerneskud.

Komet Swift Tuttle - Live

Netop nu kan kometen pa en klar og
mark himmel, skimtes med det blotte
gje, og tager man en prismkikkert til
hjeelp, skulle det ikke veere noget pro-

i

208 sider.

Pris: Kr. 230,00.
Tilbudspris til
foreningens

medlemmer:
Kr. 140,00.

geest. Man skal blot vide hvor man skal
kikke hen:

Gé ud kort tid efter solnedgang og find
Sommertrekanten imod vest. Den
nederste stjerne i Sommertrekanten
hedder Altair. Den kan genfindes pa
stjernekortet. Kometens position pa 5
udvalgte datoer er indtegnet som sma
krydser pa kortet.

Kometen vil i dec. veere ligesa lysklar
som M 13, kuglehoben i Herkules - det
gor den til den klareste komet synlig
fra Danmark i de sidste 3 ar.
Astronomisk Selskab (se fysik/kemi
nr. 4/92) har en nyhedstjeneste hvor-
igennem man hurtigt far besked om
tilsynekomst af nye klare kometer,
novaer og andre interessante objekter
der kan ses pa nattehimlen - i al fald i
en lille astronomisk kikkert. Det er her-
fra, at jeg har faet oplysningerne om
kometens position samt lysstyrke.
Uddrag fra Celestron Sky Maps viser
kometens positon i dec.

Redigeret af Henry Nielsen og
 Albert Chr. Poulsen.

Udgivet i samarbejde med:
Fysikleererforeningen
- Naturfagslaererforeningen

» Danmarks Fysik- og Kemi-

§ leererforening

Foreningen af Fysik- og Kemilserere

ved Seminarierne

Dansk Teknisk Laererforening .
Landsforbundet af Voksen- °
og Ungdomsundervisere
Eksperimentarium
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Kunstigt nordlys

Af Sten Asgaard Andersen, Virum Gymnasium

Inden for det seneste &rstid har der
veeret skrevet en del om nordlys, for-
klaring af og arsag til nordlys, iagtta-
gelse af nordlys og registrering af nord-
lys. Til denne raekke af artikler vil jeg
foje en om kunstigt nordlys. Bag-
grunden er fglgende: | foraret 1992
havde Danmarks Ingenigrforening 100
ars jubilaeum. Dette blev markeret pa
forskellig vis, bl. a med en udstilling pa
Charlottenborg under overskriften
»Kunst, teknik og videnskab«, super-
viseret af Art Connection. Danske og
udenlandske kunstnere blev inviteret
til at deltage, heriblandt den dansk-
boende nordmand Thorbjern Lausten.
Hans ide som kunstner var at frem-
bringe nordlys i laboratoriet. P4 dette
tidspunkt efteraret 1991 blev Inger
Marie og Eigil Ungstrup, samt under-
tegnede kontaktet og forespurgt om
det mulige i et sddant projekt.

Professor Birkelands opstilling (kan
ses pd Norges Tekniske Museum/
Oslo)

Man var bekendt med, at forseg var
udfgrt omkring arhundredeskiftet i
Norge af professor Birkeland og i 1953
i Sverige af professor Block—ibegge
tilfeelde med succes. Andre beskrivel-
ser forefandtes ikke, ligesom der hel-
ler ikke varyderligere erfaring attreekke
pa. Udgangspunktet blev et forsag pa
at efterligne det naturlige nordlys mest
muligt, herunder - hvad der senere
skulle vise sig at volde nogle proble-
mer - at fa det funktionsdygtigt konti-
nuert. Indigredienserne bestod af et
passende vacuumkammer (400 mm
lang acrylcylinder, 200 mm i diameter)
med endestykker monteret med elek-
troder, holdbart og teet ved tryk pa ca.
1 mb, enterella 4-5 cm i diameter (lille
elektrisk ledende metalkugle medind-

8 FysikeKemi 5/92

bygget magnetfelt), vacuumpumpe og
hajspaending (strem min. 20 mA).

Kunstigt nordlys med det omtalte
apparatur.

| begyndelsen af foraret 1992 stod
apparaturet samlet, og de farste for-
sgg kunne tage sin begyndelse.
Parametrene er mangfoldige, f. eks.
magnetfeltstyrke, elektrisk felt, af-
stande, geometrien i det hele taget.
Det viste sig forholdsvis hurtigt, at
vores vurdering var korrekt - det
kunne faktisk lade sig gore i keelderen
under Geofysisk Institut med beske-
dent apparatur at frembringe kunstigt
nordlys. Omkring terellaens poler frem-
stod de velkendte lysende strélings-
baelter i rede og hvide farver (den
grenne farve kan ikke opnas i labora-
toriet, da den skyldes frie ilt-atomer).
Det elektriske felt sgrger for accelera-
tionen af elektroner, og sammen med
magnetfeltet opnas en afbgjning savel
veek fra »/Ekvator» som rundt om
»jorden«. Til udstilingen pa Char-
lottenborg var det et naturligt krav, at
opstillingen fungerede optimalt og ikke
mindst kontinuert. Det sidste var der
ingen erfaringer i, idet de for omtalte
forsag i Norge og Sverige blev udfort
i perioder indtil 5 sekunders varighed.
Det viste sig ret hurtigt, at kuglen -
terellaen -, der var lavet af aluminium,
blev oxideret i overfladen, og derfor
isolerede den ellers ledende kugle fra
plasmaet i udladningen; den méatte
ofte renses eller pudses.

Aluminiumskuglen blev erstattet med
savel messing- som kobberkugle; sidst-
naevnte fungerede tilfredsstillende, dog
matte den efter nogle dages drift ogsa
renses for et sort omrade (kobberoxid)
omkring den magnetiske pol svarende
til nordlysovalen. Under den sidste del

afudstillingenblev en guldbelagtkugle
benyttet med fint resultat. Parallelt
hermed blev der ogsa arbejdet pa las-
ning af andre problemer, herunder at
det var pakreevet med friskluft-tilfarsel
til kammeret. Dette ordnedes ved at
montere en néleventil i det modsatte
endestykke af pumpestudsen. Hermed
var opgave lgst pa tilfredsstillende vis
bade i kunstnerisk, teknisk og viden-
skabelig henseende.

Undervejs i processen etableredes et
samarbejde mellem Miiller og Saren-
sen (som sponsorer) og undertegnede.
En 500 mm lang og med en diameter
pa 300 mm glascylinder, samt ende-
stykker blev fremstillet og stod klar

"~ ved sommerferiens begyndelse. De

efterfelgende experimenter foretog
jeg i keelderen pa Virum Gymnasium.
En lang reekke forsag med variationer
af tryk, elektrisk felt, magnetisk felt og
geometri blev udfgrt. Herudover viste
en sglvterella sig at fungere optimalt.
Resultatet herafblevfremvistpa gym-
nasielaerernes Arsmgde (LMFK-mo-
derne)iOdenseibegyndelsen af okto-
ber 1992 . Opstillingen er vist neden-
for.

De omtrentlige parametre er falgende:
Speaendingsforskel mellem katode og

terella: 400 - 500 V
Strgm i kammeret: 10-20 mA
Tryk i kammeret: : 0.8 mb
Magnetfelt ved » AEkvator«:
0.1-02T

- Safremt nogle skulle have tid og lyst til

at anskaffe sig et tilsvarende udstyr,
star jeg til radighed med yderligere
erfaringer.

(Foto: Forfatteren)



»Jeg gleeder mig i denne tid...!«

Af Egon Eskildsen, Horsens

—og husker | s&, hvordan visom bgrn
stod med naeserne pressede imod ru-
dentil vor lokale favorit-legetajsbutik?
— iseer da op til jul !

»Helle« for dit — og for dat !!

Og hvor ofte har vi ikke sidenhen, som
voksne, somfysikleerere, gnsketos, at
de store gitterlager og de bevogtede
porte til fysikkens hajborge ville &bne
sig for os ?

Hvem husker ikke sit farste besgg pa
RIS ? — »Hotcell« —»DR-1«—o0g da
detsaendelig lykkedes: »DR-3«, »The
real Thing!!«

Interfaces og programmer
til Commodore 64/128

COMPUTERFYSIK

1 bit - bitmaler
1 byte - bytemaler
AD-konvertering

brugerporten

counter 2
kontrolporten

FYSIK med COMPUTER

maling af
spending
fart
acceleration
temperatur
telling af impulser

Leveres pa bestilling

LC-skole-EDB
tif. 98 23 82 64

| den forgangne efterarsferie skulle et
hold fysikleerere fra vor forening se
Sesam abne sig ... sadanrigtigt, ogjeg
gleedede mig til at vaere én af dem.
Deutsches Museum i Miinchen, som
appetitvaekker | En start i stor stil!
Paul Scherrer Institut mellem Zirich
og Basel som det nzeste og Cern ved
Genéve med LEP (og den dugfriske
Nobel—pris!).

Det Franske Atomforskningscenter
i Strasbourg og Desy i Hamburg ville
have veeret den effektfulde afslutning i
en sand perleraskke!!

Men prisen da, for alle disse herlighe-
der ?

Det viste sig at veere ikke alene en
billig tur, men med Lindersdorf’s Rej-
selegat i ryggen ( og dér ville man
velvilligt stette projektet) endda en
rgrende billig tur.

Forpligtigelsen overfor Legatet om en
rapport m.v? —Ja, men hvem ville da
efter en sadan tur overhovedet kunne
holde mund med alt, hvad der var
oplevet —eller holde fingrene fra skri-
vemaskinen?

Alene for sin egen skyld ville man vel
have nedfeeldet sine oplevelser; og
hvor ville summen af disse oplevelser
have virket inspirerende!

Hvadingen havde kunnet forudse var,
at vi var 12 — 16 personer for fa til at
turen kunne gennemfares.

Trist for alle, der havde gleedet sig,
ekstra trist for arrangeren, som havde
knyttet de mange kontakter og tilrette-
lagt det hele.

Grunden til det beskedne deltageran-
tal (der havde meldt sig 14) ma nok
veere, at nogen har troet, det blev for
dyrt, altsa f. eks. ikke havde turde
regne med legatet.

Nogle har nok heller ikke kunnet afse
efterarsferien il turen; mange er virke-
lig stressede og treenger til ferien. Jeg
trornu nok, atdenne tur ville have givet
dem bade den afslapning og den
saltvandsindsprgjtnng, der med let-
hed kunne have baret dem frem til
julenogindidetnye ar. Selvfysikleere-
rens eventuelt ikke fysikinteresserede
segtefeeller var der teenkt pa i program-
met..

Vor ihaerdige hovedstyrelse vil dog
prgve at stable det hele pa benene
igentil naeste &rihabetom saatkunne
gennemfore arrangementet. '
| god tid inden da vil der ogsa denne-
gang fremkomme et udferligt program,
sd man kan se, at det er de rigtige:
»godter«, der serveres, og at de, der
vil kombinere atomfysikken med en
dejlig tur, heller ikke vil blive snydt.

Hold altsd gje med de kommende
meddelelservedrgrende STUDIE-TU-
REN 1993 til nogle af atomfysikkens
vigtigste europaeiske centre!l.

Manuskrifter
pa
diskette

Redaktionen
vil godt opfordre forfat-
terne til at levere deres
materiale pa
diskette.

Vi modtager 3 1/2 *
disketter, hvor artiklen er
gemt i ASClI-format eller

lignende.
~ Vi modtager bade
PC-disketter og Apple-
disketter.
Sa hjeelp med at holde
omkostningerne NEDE,
sendenDISKETTE.
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KUP-Rapporten

Af landsformand Jorgen Maach-Maller

Undervisningsministeriet
Gymnasieafdelingen

Amagertorv 14

1160 Kebenhavn K

Vedr. KUP-rapportend.nr.1511-07-92.

Danmarks Fysik-og Kemileererforening
gnsker at udtale falgende:

1) Vi er enige m.h.t. intentionerne i
rapporten, med undtagelse af at
bacheloruddannede - selv efter en
paedagogisk uddannelsessupplering -
varetager undervisningeni Fysik/Kemi
i folkeskolen.

2) Vi er glade for det starre udbud af
undervisningsrelevante leerebager, der
erved atkomme pd markedet. D.F.K.F.
har selv forsggt at fremskaffe under-
visningsmateriale fra undervisere, der
har fremstillet seerligt brugbart mate-
riale, og ydet savel gkonomisk som
faglig bistand ved udgivelse gennem
D.F.K.F.’s publikationsafdeling.

3) Vi er glade for, at seminarierne i
betydeligt sterre omfang tilbyder
liniefagsuddannelse i Fysik/Kemi.

4) Vi er glade for, at savel KUP-rap-
porten, ny undervisningsvejledning og
lzeseplan samt nyt provecirkulzere, har
veeret staerkt medvirkende til en kon-

struktiv debat i leererkredse om fagets
indhold og fremtid.

5) Vi er glade for, at faget natur og
teknik som indgar i forslaget til en ny
folkeskolelov, men vi ma pa det kraf-
tigste pointerer, atforlobet af Natur og
teknik som maveere fra 0. til og med 6.
klasse. (begrundelserne er fremfort
for ministeriet.)

6) Vi er glade for rapportens gvrige
kritiske punkter, og haber blot at de
snarest bliver rettet og efterlevet.

7) Fire steder mener vi, at de nuvae-
rende tilstande er katastrofale.

Det ene som er Danmarks Leererhgij-
skole savel i Kgbenhavn somiprovin-
sen. Hvis manikke herftilfgrer resurser
omgaende, vil videreuddannelsen af
fagets leerere veere lagt i ruiner. Der
ma og skal opprioriteres pa dette
omrade . »

Detandet er efteruddannelse af folke-
skolens leerere. Det er tvingende ngd-
vendigt, at der pa den enkelte skole
afsaettes resurser til efteruddannelse
af fagets laerere. D.F.K.F er pa regio-
nalt plan - i mange tilfeelde i samar-
bejde med amtscentralerne - savel
som pé landsplan, kursusarranger af
faglige kurser. Vi arbejder pa kraft for

In Memoriam

at delagtiggare kolleger i faglige sam-
menhaenge. Vi samarbejder med an-
dre faglige foreninger om kursusvirk-
somhed. Vi belyser savel tematisk
undervisning som de tvaerfaglige sam-
menhaenge vort fag indgar i, men
skolerne mangler resursertil at sende
leererne pa efteruddannelse.

Det tredie er mangel pa undervis-
ningsmaterialer og beger pa den en-
kelte skole. Det hjeelper jo ikke meget,
at undervisningsmaterialer og bager
udbydes i et starre omfang, hvis ikke
skolerne har rad til at kebe dem.

Det fjerde er det meget lille antal ti-
mer, vi har til radighed for at opfylde
laeseplanens intentioner. Det reelle
undervisningstimetal ligger pr. ari 7.-
8.-9.-10. klasse neaermere 50 end de
forudsatte 80. Det skyldes sikkert
mange gode grunde, menetfaktumer
det, at timerne mangler i faget Fysik/
Kemi.

Idet vi haber, at ovenstaende kan bi-
drage til en yderligere afklaring af Fy-
sik/Kemi’s forhold i den danske skole,
forbliver vi med venlig hilsen

Danmarks Fysik- og
Kemilgererforening.

Det er med sorg at bestyrelsen for Danmarks Fysik- og Kemilzererforenings afdeling: Randers og omegn erfarer at pens. viceskoleinspekter
Poul Hanghgj, Narlev i Vendsyssel er ded 72 ar.

Poul Hanghgj var i arene inden sin pension ansat ved Randers kommunale skolevaesen, men flyttede til Vendsyssel neer Vesterhavet for
sammen med sin kone at nyde et velfortjent otium.

Poul Hanghgj var en saerdeles velanskrevet laerer og Fysik/Kemi var hans hjertebarn. | 1961 var han medstifter af Fysiklaererforeningen for
Randers og omegn og var i 15 &r et dynamisk bestyrelsesmedlem. Han bidrog meget ofte med egne unikke demonstrationer og opleeg til
elevforseg ved foreningens arrangementer. Ved det farste »Julemade« i foreningen star der i referatet:

Hanghgj viste flere effektfulde »Juleforsag«, som enhver fysik/kemilzerer ved, hvad det indebar.

| en arreekke var Poul Hanghaj Undervisningsministeriets faginspektar. Her kom hans faglige viden og store menneskelige forstaelse en reekke
kolleger til gode. Poul Hanghgj var et varmt og kreativt menneske, der altid var til tjeneste for dem, der matte have hjeelp behov.

Som medforfatter af »Sparg Naturen« bidrog Poul Hanghgj til en hajnelse af faget fysik/kemi. Hans elevcentrerede lzererbogsmateriale er
stadig en inspirationskilde for megen af den undervisning, der foregar pa vore skoler.

Poul Hanghgj var en sprudlende paedagog, der var afholdt af savel elever, foraeldre som kolleger. Et spaendende menneske, der vil vaere savnet
af de mange, der laerte ham at kende. .

FEret vaere hans minde.

P& Randersafdelingens vegne
Jorgen Maach-Mgller
lokalafdelingsformand/landsformand
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Det er koldt at vaere lille

Af Bent Sendergaard
Foto: Lasse Christensen

Lidt om forholdet mellem rumfang og overflade.

Spidsmus er lidt mindre end alminde-
lige mus, og de er nogle af de mindste
pattedyr i Danmark. For at overleve
skal en spidsmus hvert dggn aede
mindst lige s& meget som den selv
vejer. | pattedyrenes og fuglenes
kroppe er temperaturen naesten den
samme dggnet rundt. Omgivelserne
er som regel noget koldere, og derfor
mister pattedyr og fugle varme til dem.
En stor.del af faden bruges til varme.
Sma pattedyr, som spidsmus, har svee-
rere ved at holde varmen end storre
dyr. Derfor er de ngdttil at eede meget.
Ved hjeelp af nogle forsag vil vi prove
at leere noget om sma og store
genstandes afkaling og opvarmning -
mm. - Det er ikke ngdvendigt at dispo-
nere over et faglokale; forsggene kan
sagtens udferes i et almindeligt
klasselokale. Selvfglgelig bar man al-
tid overveje sikkerheden. Nar man ar-
bejder med aben ild eller stoffer som
syrer eller baser, s& kan man bruge
beskyttelsesbriller (som nytérsaften).
Ogdeterenselvfglge atder skal vaere
rimelig afstand til letanteendelige stof-
fer nar der bruges ild. Det er desuden
betryggende at have et par liter vand
ved handen, f. eks. i glas med skrue-
lag.

Forseg 1.

Vi skal bruge en stor beholder med
skruelag (en liter eller mere) og en lille
med skruelag (jo mindre jo bedre).

Billede 1

Billede 1 viser 2 beholdere der er me-
get forskellige i starrelse. Beholderne
fyldes medvarmtvand (omkring 60°C).
Lagene skrues pa. Er beholderne ble-
vet vade udvendigt torres de af. En
gangimellem saetter vien finger pafor
at finde ud hvor temperaturen falder
hurtigst.

Forsog 2

Vi skal bruge nogle petriskale af glas
eller plast; det er bedst at lag og bund
er helt flade (petriskale er flade behol-
dere, vist pa billede 2).

En petriskal fyldes med varmt vand.
Meerk hvor petriskalen er varm. Hvor
afkeles den? Fra bunden? Fra laget?
Frasiderne? -afkales denfraalle over-
flader? Eller kun fra nogle?

Forsog 3

Seet to petriskéle oven pa hinanden.
Pa den made far vi en beholder der
rummer dobbelt s& meget som een
petriskal. Er overfladen af denne
dobbeltbeholder lige sa stor somover-
fladen af éen petriskal? Er overfladen
af dobbeltbeholderen lige sa stor som
den samlede overflade af de 2 petri-
skale den bestéar af? Er der forsvundet
overflader ved at petriskalene er stab-
let oven p& hinanden?

Gennem arbejdet med spargsmalene
kan vi na frem til en indsigt som er
afgarende for forstaelsen af alle for-
sogsresultaterne.

Billede 2

A

Nu kigger vi lidt neermere pa billede 2.
Det viser 6 petriskale opdelt i 2 grup-
per. De 3 er nemlig stablet oven pa
hinanden, ogde 3 andre er hver for sig.
Skélene er ens; rumindholdet i de to
grupper ma derfor ogsa veere ens.
Men gruppernes overflader erikke lige
store. De 3enlige skaleharialt3lagog
3 bunde der vender ud mod omgivel-
serne. Stablen af skale har kun eet lag
og een bund der vender ud mod omgi-
velserne, og dens overflade er altsa 2
lag og 2 bunde mindre. Hvis man deler
den store genstand (stablen) op i 3
mindre bliver overfladen derfor bety-
deligt storre, mens rumfanget er det
samme. Og nar man stabler 3 petri-
skale oven pa hinanden bliver overfla-
den stgrre end pa éen petriskal; men
den bliver ikke 3 gange sa stor.

Billede 3 viser en stor genstand. Den
deles op i 6 mindre dele. Hvor mange
lag- og bundarealer er den samlede
overflade af de sma.genstande starre
end overfladen af den store? 11 petri-
skale fyldes med varmt vand; undga
sa vidt muligt at de er vade udvendigt.
Den ene af petriskalene stilles for sig
selv pa bordet. De 10 petriskale stab-
les oven pa hinanden, sa vi pa denne
made far hvad der svarer til en stor
beholder. Er overfladen pa den store

Billede 3

FysikeKemi 5/92 11



beholder 10 gange sa stor som over-
fladen pa en petriskél? Hvis nej, hvil-
ken forandring er der sket? Hvis der er
sket en forandring, vil det s& betyde
noget for afkelingen? Ved at fale pa
den ene petriskél og pa de 10 praver vi
at afgere hvordan det gar med tempe-
raturen. Er der nogen forskel? Efter
nogentid kan vieventuelt male tempe-
raturen i den enlige petriskal og i de
midterste i stablen. Er der forskel pa
temperaturen? Hvis ja, hvad kan s&
veere grunden?

Der star en stor kande med varmte pa
bordet. Der er heeldt te op i et par
kopper. Efter nogen tid er det sidste af
teen i kopperne blevet kold; men der
kan stadig hentes varm te fra kanden.
Hvorfor?

Forklar hvorfor det kreever mere var-
meenergi at holde stuetemperatureni
en lejlighed i en villa end i en tilsva-
rende lejlighed i et hgjhus

Det kan ogsa veere varmt

at veere lille.

Forsog 4

Der skal bruges: Vand med en lavere
temperatur end stuens. Vandet kan
afkeles ved at man heelder is i. Den
store og den lille beholder fra forseg 1
fyldes med afkalet vand. Der ma ikke
veere is i det vand der heeldes i behol-
derne, sa hvis der er is sies det fra.
Lagene skrues pa. Ved at fole pa
beholderne en gang imellem prgver vi
atfinde ud af hvilken afdemder opvar-
mes hurtigst. Efter nogen tid kan man
eventuelt male temperaturen i de to
beholdere. Hvordan gar det? Prgv at
forklare resultatet v. hj. a. det vi har
leert.

Forseg 5
Vi skal bruge en tynd pind (teendstik-
tykkelse) og entraeklods eller et stykke

Billede 4

rundstok (17 mm eller tykkere). Traeet
ma ikke veere frannet, det slibes derfor
lidt med fint sandpapir, og slibestavet
fiernes. Den tynde pind holdes ind i
flammen fra et fyrfadslys til den er
anteendt. Dernaest holdes klodsen (el-
ler rundstokken) ind i flammen et stykke
tid. Flammen skal varme et stykke inde
pa klodsen (eller rundstokken) - ikke
ved kanterne. Hvilket af de to stykker
tree, det tynde eller det tykke, har flam-
men lettest ved at opvarme til antaen-
delsestemperaturen? Prav at give en
forklaring. Hvad mon der sker hvis man
drysseren smule finttart savsmuld ned
over flammen? - Det kan gares sadan.
En grov fil (en kabinetrasp) holdes med
spidsen mod et skaerebraet der ligger
pa bordet. Man gnider et stykke tree
mod filen, og pa den méade far man fint
treesmuld. Det kan man sa samle op i
en teske. Lyset skal braende med en
god og tydelig flamme. Et frisk fyrfads-
lys braender ikke for godt, men efter
nogen tid bliver det bedre. Det hjaelper
desuden at heaelde noget af den fly-
dende stearin vaek. Teskeen med
traesmuld holdes et stykke over flam-
men, og med spidsen af en blyant

'skubber man lidt af smuldet ud sa det

drysser ned i flammen. Det kan drille
lidt. Haelder man for meget smuld over
flammen gar den ud! Men nar man har
prevet nogle gange bliver virkningen
sandsynligvis udmeerket. Leeg maerke
til at smuldet godt kan antaendes inden
det nar flammen. Trae og vat
(bomuldsvat) bestar stort set af det
samme stof (cellulose). Men hvorfor
anteendes vat sa langt lettere end trae?
-Man skal veere forsigtig nar man
anteender vat. Der bar kun anteendes
sma totter, og sterre vatmaengder skal
veere bragt i sikkerhed. Hold en lille tot
vatind over flammen, og find ud af hvor
hajt over flammen den kan anteendes.

Billede 5

Vattotten kan holdes med entang, en
metalpincet eller det kan klemmes
fast mellem et par teskeer. Derefter
kan man undersgge i hvilken hgjde
over flammen en traepind kan anteen-
des. Hvad anteendes hurtigst, vaitet
eller treeet?

Forsog 6

Det er let at gennemfore forsgget;
men inden starten skal man have
fremstillet et par ting. Man skal bruge
et stykke rundstok (leengde ca. 10 cm,
diameter 17 mm eller mere) eller et
andet stykke tree med nogenlunde
tilsvarende dimensioner. Med et tyndt
bor (f. eks. 3 mm) laver man et bore-
hulirundstokkens ene ende. Derefter
skruer man en passende stor vinkel-
skruekrog fast i hullet. | yderenden af
vinkelskruekrogen laver man et hak
med en fil, og s& kan man let gore et
stykke tyndt staltrad fastved atsnurre .
den nogle gange rundt omkring kro-
gen. Den anden ende af staltraden
geres fast ved at snurre den nogle
gange rundt om en lille skrue der er
gjort fast i siden af rundstokken. Re-
sultatet af anstrengelserne bliver at
man far to metaltrade teet ved hinan-
den og langs med hinanden (se bil-
lede 4).

De er af samme materiale, for bade
vinkelskruekrogen og staliraden er
hovedsagelig lavet af jern. Men tyk-
kelsen af staltraden er meget mindre
endtykkelsen afdentrédd derudgeres
af vinkelskruekrogen. Under forsgget
opvarmes de to trade samtidigt.

Ofte kan man klare opvarmningspro-
blemer med flammen fra et fyrfadslys
eller et stearinlys (som i forsag 5).
Mentemperaturenien stearinflamme
erikke hgje nok il dette forsag. Derfor
anvendes der varmetabletter (sprit-
tabletter - en pakke af maerket Esbit er
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vist pa billede 5).

De kan kabes flere steder; den billig-
ste forhandler jeg kender er Spejder
Sport. | Daells Varehus, afdelingen for
campingudstyr, forhandles et andet
og billigere fabrikat, men disse tablet-
ter er betydelig sterre og ma derfor
skeeres ud i mindre stykker.
Varmetabletter er rimelig sikre at ar-
bejde med, og en halv Esbit er mere
end rigeligt til forsgg 6.

De skal naturligvis anteendes péa et
underlag der ikke kan braende. Man
kan bruge et skrueldg af metal; helst et
der ikke er alt for malet eller lakeret.
Pabillede 4 har jeg anvendt bunden af
en tom konservesdase (oprindelig
hjemsted for flaede tomater). Da dé&-
sen var for hgje savede jeg den over
med en nedstryger. Det giver en skarp
kant, men den kan uskadeliggares
ved at man bgjer den ind i den tomme
dase og derefter banker det nedbg-
jede fast mod indersiden (veerkigjet:
en tang med bgjet spids og en ikke for
stor hammer). Under forsgget holdes
den tykke og den tynde jerntrad ind i
flammen fra varmetabletten (bedst i
flammens gverste del). Hvilken af de
to jerntrade bliver forst gloende? Hvor
er temperaturen hgjest: i en jerntréd
der glader, eller i en der ikke gor det?
Temperaturen i flammen omkring de
to jerntrade er antagelig ens. Hvordan
i alverden kan det sa vaere at den ene
af jerntradene opnar en vaesentlig
hajere temperatur end den anden?

Forsgg 7

Behgver man egentlig at tage hensyn
til overfladens sterrelse? Er det ikke
blot atgore det ungdvendigtindviklet?
Kunne man ikke bare sige at det er
storrelsen der betyder noget? Det er
davelindlysende at det er hurtigere at
afkele og opvarme en lille ting end en

Billede 6

stor? Sa hvorfor gare det sveerere end
det er? Det er da upaedagogisk? Det
neeste forsgg skal vise om vi kan for-
enkle forklaringen til kun at veere et
spgrgsmal om starrelse. Viskal bruge
tynd staltrad, 1. eks. af den type der er
vist en rulle af pa billede 5. Viklipper 8
- 10 stykker af i en lsengde pé ca. 12
cm. V. hj. a. skruestik og fladtang snor
vi staltradsstykkerne sammen sa de
danner en tyk sammensnoet trad.
Enderne, der har siddet fastspaendt i
skruestikken, skal ikke snos sammen.
De skal derimod rage ud som en lille
kost (vist pa billede 6). Kostens. frie
tradender skal veere 1 -2cmlange; de
méa gerne sidde teet ved hinanden,
men ikke ragre hinanden.

Redskabet pa billede 6 kan bruges til
at afgere sagen. Alt er jo lavet af de
samme staltrade. Jernmeengden i de

fritsiddende tradender er derfor pr.cm

praktisk taget den samme som pa det
stykke hvortradene er snoetsammen.
Hvis det kun er starrelsen der betyder
noget, s maenpassende flamme lige
letkunne opvarme alle de frie tr&dender
og den sammensnoede trad. Flam-
men kommer nemlig til at varme pa
lige megetjern over det hele, alts& pa
ting der er lige store.

Til forseget skal vi bruge flammer over
et leengere stykke, og vi antaender
derfor en hel Esbittablet. Vi tager fat i
enden af den snoede staltrad med en
tejklemme af tree og stikker traden ind
i flammen. Vi sgrger naturligvis for at
flammen samtidig opvarmer et stykke
af den snoede trad og alle frie trad-
ender. ‘

- Far vi lige hurtigt den samme hgje
temperatur over det hele? Det skulle
vi jo vente hvis det kun er starrelsen
der betyder noget! - Hvis derimod de
frietradender gleder hurtigere og kraf-
tigere end den sammensnoede trad,

Billede 7

sd kan det ikke passe at det kun er
sterrelsen (meengden af stof) der af-
gor om noget er sveert eller let at
opvarme eller afkale. Udfares forsag
7 rigtigt sa er der ikke tvivl om sagen.
Den daekkende forklaring pa forseggs-
resultatet ma veere denne. Flammen
varmer alle steder p4 lige meget stof.
Men temperaturen i de frie tradender
bliver tydeligt hgjere end i den sam-
mensnoede trad. Det skyldes at her.er
overfladen veesentlig starre, og derfor
kan flammen lettere tilfare varme til
jernet. Den forenklede forklaring som
blev foreslaet i spagrgsmalene gverst i
afsnittet er alts& ukorrekt!

Men hvorfor virker den s& umiddelbart
rimelig? Det skyldes nok atdenbygger -
pa noget som er rigtigt. Det er jo rigtigt
aten lille ting afkales hurtigere end en
stor. Det er ogsa rigtigt at en lille ting
opvarmes lettere end en stor. Det er
korrekt som beskrivelse; men det dur
ikke som forklaring! : .

Det er som neevnt enrigtig beskrivelse
at enlille ting opvarmes lettere end en
stor. Det bliver fgrst galt nar man slut-
ter omvendt og heevder at starrelsen
erarsagen. Men mon ikke mange af os
lidt ureflekteret er tilbgjelige til at om-
saette korrekte beskrivelser til forkla-
ringer?

Bliver kartoflerne hurtigere kogt hvis
de skeeres i mindre stykker? Huvis ja,
hvorfor?

Spidsmus er nogle af de mindste pat-
tedyr der findes, og kolibrier er de
mindste fugle. Men bade spidsmus og
kolibrier erkaempersammenlignetmed
de fleste insekter. Insekter opvarmes
ikke indefra som fugle og pattedyr,
men udefra; de bruger altsa ikke mad
til opvarmning. Hvorfor findes der in-
gen pattedyrog fugle pa starrelse med
fluer og myrer? Giver det insekterne
en fordel at vaere sma?
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Det kan ogsa veere vadt at vaere
lille.

Forsog 8

Vi skal bruge en maleske i teske-
starrelse. Maleskeen fyldes med groft
salt (stroget mal). Saltet kvaernes il
stovien morter. Det fintkvaernede salt
hzeldes over i et glas (stgrrelse ca. 3
di). I et andet glas haelder man en
maleskefuld groft salt. Derpa fylder
man de to glas med varmt vand til lidt
under kanten (brug ikke kogende eller
meget varmt vand, glassene kan
revne). - Under forsgget kan man en
gang imellem rare lidt rundt i de to
glas; nogenlunde lige meget i hvert. |
hvilket glas oplgses saltet hurtigst?
Forklar hvorfor det gar som det gor.
Og surt kan det da ogsa veaere!

Forsag 9

Gangen i forsgget illustreres af bille-
derne 7, 8 og 9.

P4 billede 7 ser man 4 snapseglas af
plast. De to yderste er fyldt op med
fortyndet eddikesyre til lidt under kan-
ten. Blandingsforholdeter ca. 6 dlvand
til 1 dl eddikesyre (f. eks. Borup eddi-
kesyre 32 %). | de to midterste glas er
der tavlekridt, omtrent lige meget i
hvert. | det venstre kan man se en lille
stump. Til hgjere er der brugt en lig-
nende stump - menden erblevetknust
til pulver.

P2 billede 8 heeldes den fortyndede
eddikesyre samtidigt over i de to glas
med kridt. Billede 9 viser situationen fa
sekunder senere. Det bruser i begge
glas. Nar der haeldes syre pa kridt
foregar der nemlig en kemisk proces
derfgrertil udvikling af luftarten kuldio-
xid. Men bruset er vaesentlig kraftigere
i glasset med det pulveriserede kridt.
Her skummer det ligefrem fordi der

Billede 8
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udvikles meget kuldioxid pa kort tid. Vi
sgrgede for atder kom lige meget syre
og kridt i glassene. Men vi sgrgede
ogsa for at kridtet i det ene blev delt op
i en masse ganske sma stykker. Med
de erfaringer vi efterhanden har gjort,
sa kan det ikke overraske os at opde-
lingen giver en voldsomt foraget over-
flade. Processen gar altsd meget hur-
tigere fordi eddikesyren kan virke péa
en langt starre kridtoverflade. Vil der
udvikles lige sa meget kuldioxid i det
andet glas hvis vi bare venter?

Det er ikke alle typer tavlekridt der kan
bruges til forsaget, og man mé derfor
i forvejen sikre sig at det kan bruse
med fortyndet eddikesyre.

Til det viste forsgg er der anvendt gult
taviekridt. Man behgver ikke at bruge
fortyndet eddikesyre, man kan godt
anvende husholdningseddike. Idener
der nemlig eddikesyre; det er det der
giver den bekendte sure smag. Der er
for gvrigt syre i andre stoffer med sur
smag, f. eks. i citronsyre og i ascor-
binsyre (C-vitamin). Forsggetkan godt
laves med ascorbinsyre. Det er bedst
med ascorbinsyrepulver. Der er nem-
ligikke retmeget ascorbinsyreitablet-
terne!

Forsgg 3 skulle gerne have demon-
streret at sma ting har en starre over-
flade i forhold til rumfanget end store,
samt at store ting har en mindre over-
flade i forhold til rumfanget end sma.
Og de gvrige forsag skulle gerne have
vist at dette kan veere afgerende for
hvad der sker. Har man indset det kan
man have glaede af det i mange sam-
menhaenge. Jeg vil slutte af med at
bergre et par af dem. Vinden har let-
tere ved at flytte stgv end sand, og
sand flyttes igen lettere end smasten.
Prgv at forklare hvorfor. Man kan bl. a.
supplere med dette forsgg. En sukker-

Billede 9

knald knuses godt. P4 et stykke pap
anbringes et par hele sukkerknalder,
og den knuste heeldes over dem. Man
puster forsigtigt og ser om de store
eller de smé stykker flyttes lettest. -
Geograferne siger at stremmende
vand sorterer materialet. Grus synker
til bunds og aflejres et sted, sand et
andet og ler et tredje. Kan det vi har
leert bruges til at forklare det? Supple-
rende forsgg: Lidt jord fra haven tilsat
ensmule sand og fint ler anbringesii et
gennemsigtigt glas med teet skruelag.
Der hzeldes vand i glasset uden at det
fyldes helt. Sa lukkes det og rystes
godt. Derefter stilles det hen, og efter
passende tid undersgger man om store
og sma partikler er aflejret blandet
med hinanden eller hver for sig. Even-
tueltkan man se pa de aflejrede partik-
ler gennem en lup (forstarrelse 8 - 10
gange).

Luppen holdes teet mod gjet, og der
skal lys pa det man ser pa Komikke ret
meget fint ler i. Det kan @deleegge
forsoget, det fine ler kan nemlig klistre
til glasset sa det bliver sveert at se
andet end det. Men man kan ogsa
gore sadan. | et glas er der vand og
sand, og i et andet er der vand og ler.
Glassene rystes og stilles hen. Hvad
bundfaeldes hurtigst, sandet eller le-
ret? Dette forsag er betydelig hurti-
gere end det der blev nzevnt farst

- | Direktoratets temahsaefte nr 3, Na-
tur & Teknik, omtales for gvrigt forsgg
med materialevandring i strammende
vand pa side 69 og 68. - Grus, sand og
ler erikke lige gode til at holde pa vand.
| naevnte temahszefte foreslas det un-
dersggt ved forsgg pa side 74.

Kan det vi har leert bruges til at belyse
forsggsresultatet?




Riso forsker |
folkeskoleleerere!

Af PR-studerende Anne Marie Jepsen, RUC,
og informationschef Leif Sonderberg Petersen, Riso

Hvilket kendskab har folkeskoleleerere
til Risg? Det var hvad Informations-
kontoret pa Risg satte sig for at under-
s@ge i efteraret 1991. Undersggelsen
viste et klart behov for mere samar-
bejde mellem Risg og folkeskolen.
Atomkraft praeger stadigvaek Risgs
image blandt folkeskoleleerere. Atom-
kraft, atomreakior og bestraling er
blandt de ord leerere bruger, nar de
skal beskrive Risgs forskningsomra-
der. Dét, der i lazerernes gjne adskiller
Risg fra andre forskningsinstitutioner,
er atomreaktoren. Det er billedet, der
umiddelbart dukker op pa nethinden,
nar man hgrer navnet Risg. Laererne
forbinder ogsa Risg med forskning
inden for andre omrader, men hvilke
andre omrader, der er tale om, er ikke
entydigt. | overvejende grad er det
omréader inden for energi, og mange
har kendskab til Risgs vindmgller.
Risg har altsa ikke formaet at skabe et
klart billede af sine forskningsomra-
der, hvilket betyder, at laererne har et
diffustbillede af et stort sted, der forsker
i mange forskellige ting. Nu er der
selvfglgelig laerere, der har en starre
viden om Risg end andre, men gene-
relt er der et manglende kendskab til
Risgs forskningsomrader. Selve nav-
net Risg er kendt, men hvad navnet
star for er mindre kendt.

Det manglende kendskab betyder ikke
en negativ holdning til Risg. De fleste
leerere opfatter Risg som et kompe-
tent og samfundsnyttigt forsknings-
sted, hvor der foregar mange spaen-
dende ting. Selv om Risg bliver for-
bundet med atomkraft, er det ikke en
negativ ladet forbindelse. | dag er der
ingen, der forbinder Risg med debat-
ten for og imod atomkraft i Danmark.

Riso og undervisningen

Leererne mener, at de far for lidt infor-
mation om Risg. Derfor er der ikke
mange leerere, der bruger eksempler
fra Risg i undervisningen. De fleste
leerere naevner kun Risg, nar de for-

‘teeller, at her ligger Danmarks eneste

atomreaktor. Risg har dog kontakt med
en del lzerere i forbindelse med leve-
ring afbestralede fre og svagtradioak-
tive kilder, som kan bruges i undervis-
ning. Undersagelsen viser, atleererne
er interesseret i mere information fra
Risa, hvis det kan bruges i forbindelse
med undervisning.

Risos historie

At Risg i overvejende grad forbindes
med atomkraft, er ikke overraskende
taget i betragtning af, at Risg i 1958
startede som en forsggsstation, der
skulle fremme den fredelige udnyt-
telse af atomkraft. | lobet af Risgs
historie er forskningsomraderne 1@-
bende zendret fra atomkraftforskning
til en lang reekke andre omrader, og i
1986 blev Risg omdgbt fra Forsags-
station til Forskningscenter.

| dag er Risg Danmarks starste sek-
torforskningsinstitution med over 900
ansatte. Centeret harer under Energi-
ministeriet, og der forskes i dag inden-
for energi, milijg og materialer.
Indenfor de tre omrader er forsknin-
gen fordelt pa otte videnskabelige af-
delinger; forbreending, meteorologiog
vindenergi, systemanalyse, milja, nu-
klear sikkerhed, faststoffysik, materia-
ler samt optik og fluid dynamik.

Undersggelsens form

Selve undersggelsen er foretaget af
Anne Marie Jepsen under et
praktikophold pa Risg i efteraret 1991.
Leerere har i deres faglige arbejde
mulighed for at give deres viden om
Risg videre til deres elever, og hvis
denne viden ikke er fort ajour, far
eleverne en ikke helt korrekt viden om
Risg. Derfor finder Risg detrelevant at
undersgge, hvad leerere i dag ved om
Risg. Gruppen af leerere er afgreenset
til leerere indenfor natur- og samfunds-
fag, idet det ma forventes,. at Risgs
forskningsomrader har starstrelevans
for disse fag.

21 leerere fra 16 skoler fordelt over
hele landet deltog i undersggelsen,
der byggede pa telefoninterviews. De
interviewede leerere blev stillet en
reekke abne sporgsmal, dvs. spargs-
mal, der kan udbygges og uddybes i
den retning, den interviewede leerer
drejer samtalen hen.

Sporgsmalene:
1. Hvad siger navnet Risg dig?

2. Hvilke omrader mener du, Risg
forsker i (giv eks.)?

2a. Hvor ved du det fra?

3. Hvad er den sidste nyhed
(forskningsresultat), du kan
huske fra Risg ?

4. Har du veeret pa besgg pa
Risg?

4a. Huvis ja, hvornar?
4b. Hvilket indtryk fik du?

5. Far du nogle regelmaessige
informationer fra Risg ?

6. Har du set nogle af Risgs
annoncer?

6a. Hvis ja, hvilken avis?

7. Bruger du nogensinde eksem-
pler fra Risg i din undervisning?

8. Har du noget, du vil tilfgje?

Alle svarene pd disse spargsmal er
analyseret, og tilsammen har de dan-
net grundlag for et samlet billede af
folkeskolelaereres viden om Risg. Un-
dersggelsen kan kun give et overord-
net billede af leerernes viden om Risg,
men der er nogle helt klare traek, som
Risg umiddelbart kan bruge i det vi-
dere arbejde med folkeskolerne.
Undersggelsen viser klart, at lzererne
er positivt indstillet overfor Risg, og
naeste trin bliver at finde ud af, hvilke
emner leererne har starst interesse i.
Dernaest skal det besluttes, pa hvilken
made Risg og lererne kan samar-
bejde. Etbesggscenter kan vaere et af
resultaterne!
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Rundvisninger igen? :

Mange skoleklasser besggte saledes
Risg under den tidligere ordning med
lgrdagsrundvisninger. Det var en seer-
deles god ordning, men en steerk gko-
nomisk belastning for Risg, derfor blev
den pa grund af besparelser nedlagt i
1990. Risg modtager stadig mange
forespgrgsler om besgg, og det over-
vejes nu, om man kan genetablere en
besggsordning pa en made, der ikke
belaster Risgs gkonomiisamme grad
somden gamle ordning. Detkan vaere

ved at indfere en form for bruger-
betaling og sege sponsorering/tilskud
fra diverse kilder. For atkomme videre
med dette, bringer vi her et sparge-
skema, som vi haber leererne vil have
ulejlighed med at udfylde. Spargeske-
maet skal vaere med til at give en
klarere fornemmelse af gnsker og be-
hov. En praktikant fra PR-uddannel-
senpd RUC vili efteraret 1992 arbejde
videre med at fastlaegge behovet ved
bl.a. at invitere en raekke leerere pa
rundvisning og udfare et gruppeinter-.

view om laerernes meninger om be-
sggsordning, undervisningsmateriale
og andet.

Vind T-shirts eller leerredsbaere-
poser

Blandt indsenderne af skemaet treek-

ker vilod om 3 T-shirts og 10 laerreds-
bsereposer med Risg-motiv. Vil du
deltage i lodtraskningen, sa husk at
anfagre navn, adresse og gnsket stor-
relse T-shirt pa spargeskemaet.
Send skemaet sa Risg har det senest
4/1-93.

Gratis abonnement

Navn:
Adresse:
Postnummer og by:

Indsendes til:

Fa mere at vide om Risg - fa dit eget gratis abonnement pa RIS@nyt, indsend kuponen

Ja, jeg ansker at abonnere pa RISOnyt

Forskningscenter Riso, Informationskontoret, Postboks 49, 4000 Roskilde

Digital

Forstaerker
Frekvensteaeller.

Funktionsgenerator

Function Genarior - Amplifier - Sremercy Countiy

| -

-

Et alsidigt instrument med digital udlees-
ning og en seerdeles enkel og let over-
skuelig betjening, der gor enheden vel-

_egnet til undervisning. Apparatet bestar

af felgende enheder :

Digital Funktionsgenerator
Funktionsgeneratoren er fremstillet pa basis af den
nyest tilgaengelige digitale teknik bade hvad angar
udlaesning, regulering og fremstilling af kurveform.
Frekvensen kan varieres trinlgst fra 0.1 Hz til 100
kHz med en maximal oplasning og regulerings-
ngjagtighed pa 0,01 mHz. Amplituden kan regule-
res trinlgst og udlaeses pa displayet i procent.
Sinus-firkant-, eller trekantsignaler kan produce-
res. Modulations faciliteter.

= E

Frekvensmeter

Et fuldautomatisk frekvensmeter, der udlae-
ser den malte frekvensi Hz , kHz eller MHz.
Frekvensomrade fra 0.1 Hz til 150 kHz.

Forstaerker

Forstaerkerdelen kan bruges uafhaengigt til
forsteerkning af et eksternt signal, eller til
forsteerkning af et signal fra funktionsge-
neratoren. Udgangen er kortslutningssikret.

A/S S. Frederiksen, Olgod

Funetian Geoeratoy o.

Sumstoms

on'f
~ o

 roquency Ampudn

0 e ‘

Computerudgang

Enheden er forsynet med seriel RS 232 C
computerinterface, der muligger kommuni-
kation med computer. Ved tilslutning til com-
puter kan enheden kontrolleres bade hvad
angér kurveform, frekvens og amplitude,
ligesom data kan opsamles..

2501.00
Funktionsgenerator
Prisen er excl. moms

Kr. 3200,00

Nymandsgade 22 - 6870 Qlgod - TIf. 75 244966 - Fax. 75 246282
Fysiske apparater - Elektronik - Laboratorieudstyr - Kemikalier
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Sporgeskema

I hvilket postnummeromrade ligger din skole?

I hvilken anledning ville skolen gnske at besoge Riso?
(Der ma gerne szettes flere krydser)

=Y =1 0o =SSO OO PSS
1o aal e I L= ol e T d e LT Tt [Tt o1 o T [ R
STe N T R G 1T = U o =) o L= OO PP P PSR FETT, ‘
Anden anledning, skriv hvilken:

Péa hvilke tidspunkter vil et besgg typisk blive placeret?
(Der ma gerne seettes flere krydser)

Forarssemesteret..........ccocveiiiininninnic e, F U SO PSSROURPRSN
= T = LTI L= OO

L V=Y o =T L= OSSR OTOTOPORRO
WEEK-ENAS ...ttt bbb h e h b2 E 8RR s

[T 411 (o = e L= OO UOO
LT E=Y 11T Lo =T L= OO
L L= L= = Vo L= OO UORORRO

Hvad skulle besgget omfatte?
(Der ma gerne seettes mere end et kryds)

GENETEl OTIENTEIING OM RISE .....vocveveivrseeeiatessetssseseeseseseesseesesaeessasa e s e sesees b s b eth e e e e b s bbbt s e sttt :
Foredrag Om @MNEINE i SPIM. 5 ..o it ce e sb st b et et a s b e e s e e e b e s s e s s eb e ss e s e s e e b e ae e s e A e s e R e s R e e s e eb e e e ae s e ate st esesaenes
Rundvisning i forskningSafdeliNGEINE .........couiiiiiiiiii e bbb rs
Elevfors@g indenfor @MNErne i SPIML B ... bbb
Lasning af opgaver indenfor @MNErne i SPM. ..o e e
Interaktive COMPUIEIPIOGIAMIMET ......c.civiitiitiitiiiee ettt bt e er e s e e s e s aesbe s e e e e s R s e b e e R e e e b e s st e s e s s e e s beeaeeas e e s enaesateneenns

(F.eks. »veer katastrofeleder nar kemikaliefabrikken er sprunget i luften,
eller »hvor skal jeg placere min nye vindmglle, s& den giver mest mulig el?«

Andet:

Hvilke emner ville veere af interesse, forudsat at niveauet var tilpasset folkeskolen?
(Der ma gerne seettes flere krydser)

Forbreending af kul og biomasse................. PO RPN
[V Te L= 1= (o U
L =Y oL [ST= LY o2 =Y =Y RO PORUPTPO v
REAKIOIYSIK ....veuteveeeeeeeeteste ettt sttt ettt eae e e e b e s b e e e s e oo R eh e s 4 e eae e s e e b e seeaeebeebe s b eae e hs e b e eb e e ke eb e e R e e b e R e e be e be s e s e s te e eaeeae et eaes
FUSIONSENEIGI ...ttt L
Energiplanlaagning 0g €NergiforSyNing ........c.ce oo
LUftforurening ........ccccovvieniiinncnec s OSSOSO
RV 2 3o 11031 =Y o1 T T TP OO
Genteknologi til forbedring af planteavl ...l PSSR
Samspil mellem planter for at SPare g@ANING ..........oeiviiiiiiei e s
YT IVZ=Ye I T o (D=1 1= 1T TF= Va1 = T PN
Samspil mellem mennesker 0g tEKNIK ........ccccoi i
B Yo 1o T L 1A VZ 1 (= oo 1 - L] T TP OO
R Te [[o T AV A= i 7= o P PO PR PO
Nye materialer som plastkompositter, keramik og pulvermetaller..............ooooiiiiiii s
Materialers atomare OPDYGINING ......ccuiriiurrieiiiriir et sttt s h e s he e e e e eheeae e e beeaeeeseeaaeebeebe e bt e e e a e s e e sr e
LS00 =111 =Y 1= OSSOSO
IS ToT= €N Yo J 1T Lo e =1 OO

Andet:

Hvad matte besoget koste?

Ville kun komme hvis det Var gratiS ...........ccoiieriiiiiiiiiie st e
Ville DELAIE 20 KI. Pr. BBV ...ttt s sttt b e e h e e et ae e e
Ville betale 30 Kr. Pr. @18V ... SR PPPTI
Ville DEtale 40 KI. Pr. €18V ...ueuivrieieteiceeeeee ettt bbb

Skal der udleveres skriftligt materiale for/under et besgg?
(Der ma gerne seettes flere krydser)

L] goTe s TU L= o) 1 =1 AP O PR PR OTPPPN
Opgaver tilpasset leeseplanen i:
132511010 OO PP



T Lo OSSR m)

LTz L gk (Lo STo] g1=T ) (=1 1. o [0 S OSSR m)
Andet

Brochurer om de enkelte emner, tilpasset laeseplanen i:

FYSTKIKBIMI <.t e e st e n e e bt ee e e n e anenneeeneeas R aan T )
o710 ][ o OO m)
S E= Lan(fo EToT g 1=T o1 =141 oo TSR m)
Andet

Materialet bgr udleveres:

L2 g ¢ =TT o =1 OSSR ...0
under besgget .......cccceeenen. RS 0

8. Etsupplement/alternativ til elevbesgg kunne veere leererdage, hvor leererne
kunne komme og samle ny inspiration til den daglige undervisning.
(Der ma gerne saettes flere krydser)

Jeg ville deltage i et foredrags/rundvisningsarrangement fOr [88rere ...........coi oo s O
Jeg ville NOK IKKE VEBIE INTEIESSEIEL ... ...ttt ae et e et e e e e e et e e nseenreeabeenneeenns a
Jeg mener ikke, det kan erstatte EleVDESEY ... )

9. Bruger du eksisterende undervisningsmaterialer fra Risg?
(Der ma gerne saettes flere krydser)

Jeg benytter bestralede fro fra RiSG ... .o ettt neene e e e )
Jeg benytter radioaktive Kilder fra RiSG ..........coo i e )

10. Huvis jeg vinder en T-shirt, skal det vaere starrelse
MO L O XL O(Findes ikke i small)
Navn

Adresse

Postnummer: By
(Udfyldes kun hvis du gnsker at deltage i lodtraekningen)
Senest mandag 4/1-93

Riv siden ud og fold venligst sammen og s&et et styke tape, s& siden bliver samlet

Sendes
ufrankeret
UFRANKERET
SVARFORSENDELSE Modtageren
betaler
portoen

Forskningscenter Risg

Informationskontoret
+++ 0236 +++
Postboks 49

4000 Roskilde

Reserveret postvaesenet



SUPPLEMENTSHAFTET

edb i folkeskolens fag Fysik/kemi og edb

af Lars Christensen

Deternusnartethalvtarsiden, under-
visningsministeriet udsendte supple-
mentshaeftet »Fysik/kemi og edb« til
alle skoler. Det er relativt sjeeldent, vi
far nye vejledende forslag til laese- og
undervisningsplaner, sa det nye haefte
ber have et par ord med pa vejen. Sa
meget desto mere, som formentlig fler-
tallet af danske grundskoler ved valg
af laeseplan henholder sig til ministe-
riets forslag.

Det lille heefte, der i det veesentlige er
en grundig uddybning af vores granne
undervisningsvejlednings afsnit5.6.4.
»Brug af datamaskiner«, er opdelt i
fire hovedafsnit og har som bilag det
nye vejledende forslag til laeseplan.

Introduktionen )
Supplementshaeftets indledning gen-
nemgar i brede vendinger den histori-
ske baggrund og de omfattende nye
muligheder, der foreligger ved inddra-
gelse af computere i timerne: dataop-
samling i forssgssammenhaeng med
pafalgende behandling og relevant ud-
skrivning, eksperimenter med de fysi-
ske og elektroniske forhold omkring
maling og styring,modeller af eksperi-
menter, der ikke lader sig gare i sko-
len, med beregning af konsekvenser
afeendrede data,perspektiverne og fal-
gerne, somden nye teknologiindebae-
rer for samfundet og for den enkelte.
Det erkendetegnende for de to hoved-
afsnit, Modeller og simulering og
Maling og styring, at der indgér en
betragtelig maengde beleerende stof.
Heeftets forfattere forventer ikke, at
faedrelandets fysikleerere er seerligt for-
trolige med arbejde med computere, i
det mindste ikke som fysikapparatur.
Det gor de sikkert ret i. Fornuftigt nok
gartekstenderfor nedtilde fundamen-
tale grundbegreber.

Blandt andet defineres en datamodel,
AD- og DA-konvertering beskrives,

FORSTARKER

e o =]

DATAMAT

principperne for bit og bitmenstre gen-
nemgas grundigt, og signalpassage
ind og ud af computerens porte er
forklaret med fine illustrationer.

Modeller og simulering

Afsnittet om datamodeller og simule-
ringer er det korteste. Rimeligvis fordi
forfatterne i dette afsnit fastslar: » Elev-
erne skal selv gore erfaringer med
brug af datamaskiner i forbindelse med
praktiske forsog,« og »Alle forsog,
som eleverne kan udfore i laborato-
riet, skal sa vidt muligt fortsat udferes
af eleverne selv.«

Men »De forsog, der med fordel kan
foretages i en teoretisk eksperimente-
rende arbejdsform, er forseg, som pa
grund af farlighed, okonomiske eller
praktiske drsager ikke kan/ma udfores
i Folkeskolen. «

Problemet er maske at finde problem-
stillinger, som bade falder ind under
disse krav, og som ikke indebeaerer
begrebsdefinitioner, som overstiger
barnenes og vores fatteevne. Til gym-
nasiet findes allerede den slags pro-
grammer, men de vil ofte operere med
matematiske og fysiske definitioner,
som gar ud over vores formaen.
Naturligvis angives astronomiog atom-
fysik som oplagte emner for simule-
ringsforseg.

Her i bladet har vi set et par udmaer-
kede eksempler pa simuleringspro-
grammer, nemlig Per Christiansens
Magnetfeltfra nr. 1 1989 og Skra kast
franr. 1 1991.

Efterhanden, somvifar overvundetde
finansielle vanskelighederm.h.t. tilind-
keb af maskiner og udvikling af pas-
sende programmer, vil vi kunne ud-
nytte, at massevis af bgrn har tilbragt
deres barndom med simulering, nem-
lig i computerspillenes modelverden.

Maling og styring

Kapitlet om maling og styring er meget
centralt, idet det giver anvisninger pa,
hvorledes maskinen kan bringes til at
male elektrisk spaending og tid, og til at
teelle impulser.

Specielt er maling af spaending af be-
tydning, fordi snart sagt ethvert forhold
af maleinteresse kan omseettes til

spaendinger gennem passende sen-
sorer. Eksempelvis kan Ph, lyd, kraft
eller temperatur omseettes til speen-
dinger, der s& kan registreres af com-
puteren.

Der forteelles om de eksperimentelle
landevindinger ved maling med com-
puter:lang- og korttidsmalinger af stor-
relsesordner, der far har ligget uden
for vores raekkevidde. Her er altsa
virkelig noget at hente.

Interfaces, der omseetter signaler til
computerens krav med tilhgrende pro-
grammer fasihandelen - ellermankan
fremstille dem selv, - hvis man kan.

Programmering

Det store problem er her, hvorledes
man far eleverne med pa programme-
ringen til et aktuelt forsag. Afsnittet
gorendelud af et saerligt programmel,
som er udviklet til industrielt brug.
Savidtjeg kanforstd, drejer det sigom
en ikon-brugerflade, hvor man fra en
»vaerkiojskasse« - formentligmedpile-
taster eller med mus - kan vaelge for-
skellige ydre enheder og forbinde dem
med hinanden med »ledninger« pa
skeermen. Derpa vaelger man udskriv-
ningsform fra vaerktegjskassen, graf
eller maske dataliste, vaelger en prin-
ter eller endiskette, hvis man vilgemme
sine data osv.

Det lyder overkommeligt ogsa for ele-
verne, at »tegne« opstillinger pa skeer-
men og veelge udskrivning. Men hvor-
for skal man overhovedet tegne sin
opstilling med ledninger m.m. pa skeer-
men? Den ydre opstilling har manjo pa
bordet. Er det ikke tilstreekkeligt at
veelge funktioner - teelling, relaestyring
eller temperaturmaling og derpa ud-
pege de forhold, som computeren skal
varetage: dataopsamling og arkive-
ring, beregning og udskrivning péa
skaerm og/eller printer?

Det anforte eksempel i haeftet neevner
ikke en egentlig processtyrende pro-
grammering sa som:hvis temperatur >
30x sa aktivér relae ellerhvis Ph >0 sa
luk magnetventil.

Det mé& da veere den logiske konse-
kvens, hvis man overhovedet vil lade
eleverne programmere i fysiksam-
menheaeng.
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Haeftet naevner, at eksisterende udga-
ver af den slags programmer er meget
dyre, og at der bar udvikles billigere og
formentlig enklere udgaver til skole-
brug.

Derfindes programmeringssprog som
Smalltalk og C+, der er beregnedetil at
opbygge den slags objekt-orienterede
programmer. Men suppleringshasftet
anbefaler det velkendte Comal, ma-
ske ihab om at fa lzerere til at kaste sig
over programmeringseksperimenter i
den retning.

Mig bekendt arbejdes der pt. med sa-
dant et projekt pd DLH. Det bliver
speendende at se resultatet..

Til vores brug behgver den slags pro-
grammer jo ikke at veere seerligt omfat-
tende for at kunne varetage simple
maéle-styre-forsgg. Vi skal ikke ngd-
vendigvis kunne opbygge det helt store
Storm P.-maskineri- selvomdetkunne
veere sjovt. To eller tre eksterne enhe-
der méa vel veere nok, selv om vore
leeseplaner laegger op til, at alle skal
kunne veelge frit mellem snart sagt alt.
Lykkes detudvikle passende program-
mer til dette brug, vil eleverne for alvor
kunne eksperimentere med maling og
styring. .

Indtil da ma vi klare os med adskilte

programmer, der har mere specifikke
funktioner: teelling, tidsmaling, tem-
peraturmaling, styring osv.

Gode ideer

Det sidste hovedafsnit omhandler
undervisningseksempler.

Det bestar af en reekke gode forslag til
emner, som computeren kan bidrage
tilat behandle: vejrstationen, radioak-
tivitet 0.a.

Her skal isaer fremhaeves arbejdet med
computerenselv. Ved atlade eleverne
eksperimentere med dens porte for-
bundet til simple ind- og udleesnings-
moduler, kan vikomme omkring en hel
delinterface-elektronik og specieltleere
om maskinens bit, byte, tidsmalere og
teellere. Dette farer logisk til styring af
motorer 0.a. gennem transistorer, re-
leeer og optokoplere ogtil principperne
for opsamling af data udefra, eksem-
pelvis fra fotoceller, NTC-modstande
eller simple impulsgivere.

Tager vi dette emne op, f.eks. i 8.
klasse, har vi taget brodden af
computerens black-box-egenskaber,
sa vi uden videre kan benytte den til
forsgg pa linie med andre instrumen-
ter i de felgende ar.

Heeftet neevner ikke bestemte egnede

maskintyper, blot skal de vaere forsy-
nede med passende porte. Skolernes
udrangerede C64/128ere og Piccoli-
ner kan i den henseende sagtens be-
nyttes som fysikinstrumenter.

Laeseplanen

Den vejledende lseseplan er blevet
udvidet med spredte tilfgjelser om in-
tegration af edb inden for alle de cen-
trale kundskabs- og feerdighedsom-
rader.

Séledes hedder det noget ambisigst:
»Undervisningen skal meavirke til, at
eleverne kan foretage kvalificerede
valg af metoder og udstyr ved indsam-
ling af data. «

Under teknologi skal vi sgrge for, at
vore elever opnadr »kendskab til de
grundleeggende principper for maling
og styring med datamaskiner. De skal
have indblik i, hvor og hvordan data-
maskinen bruges i processerne og
have forstaelse af, hvilken betydning
den har for disse processer. «

Sa vi har nok at gare.

Altialtgiver suppleringsheeftet et glim-
rende informativt overblik over emnet,
teknisk som paedagogisk, og adskil-
lige udmaerkede oplaeg til det daglige
arbejde.

97 10 11 88 -ernumn;;ret!

SMART-KIT byggeseet leveres komplet med

ledning hvor der er lagt veegt pa instruktive |
forklaringer og trin for trin fremstillinger.

ONE CALL DOES IT ALL

oh - byggeseet er specielt udviklede til brug i
undervisningen. Byggesaettene deekker et bredt spek-
trum lige fra lette begynderopstillinger med diskrete
komponenter og enkle print til avancerede
konstruktioner, der byder pad mange timers arbejde
savel elektronisk som mekanisk.

alle ngdvendige komponenter, loddetin, glasfiber-
printplade med silketrykt komponentplacering
og printbanemgnster. Der medfelger byggevej-

0. hansen
elektronik as

DK 74 70 Karup . Fax: 9710 1172 . TIf.: 9710 1188

HAKKO DASH letveegts-
loddebolt med keramisk
varmelegeme og
“long-life" spids.

Kan ogsa leveres i for-
bindelse med HAKKO
regsuger eller HAKKO
punktudsugning,

- kontakt salgsafdelingen | :
og hgr neermere. )

Vi lagerforer til stadighed mere end 5000 elektronik-
komponenter, herunder naturligvis alle typer af komponenter
der anvendes i forbindelse med de gaengse lzereboger
indenfor fagene fysik/elektronik - rekvirer "Elektronikavisen"
og laes mere om vore mange gode tilbud til dig som fagleerer.

BL-86628877

Industrivej 24 .
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S/ERTILBUD!

CELESTRON SPEJLTELESKOPER

CELESTRON C4.5" SPEJLTELESKOP
115mm lys&bning/spejl, 25mm ortho-okular (36x forst.),
aekvatorial montering, 5x24 sggeteleskop,
seerdeles stabilt stativ, velegnet til astro-fotografering.
Omfattende dansk vejledning medfglger.
Normalpris Kr. 4.950,-
TILBUDSPRIS KR. 4.350,-

Tilbehgrspakke bestdende af:
1 stk. Solfilter, 1 stk. Barlow-linse(fordobler okularets stgrrelse
(72x)), samt 1 szt antivibreringspuder, 1 stk. T-adapter og
1 stk. motordrev til astro-fotografering.
Normalpris Kr. 3.589,-
TILBUDSPRIS KR. 2.995.-

. VIXEN SPEJLTELESKOP SKY SCOPE R-114
900mm lys&bning/spejl, 8mm og 18mm ortho-okular (112x/50x forst.)
alt-azimutal opstilling, 6x24 sggeteleskop,
letopstillet letmetal stativ (nem transport).
Vejledning medfglger.
Normalpris Kr. 3.120,-
TILBUDSPRIS KR. 1.560,-

"DANCE OF THE PILANET"

Markedets mest avancerede astro-program til PC’ere. Kraever bide
mus, og min. 386SX m/co-processor for at kunne udnyttes optimalt!
Demodiskette kan f8s for kr. 150,-; belgbet refunderes
ved kgb af original programpakke!

Normalpris Kr. 1.200,-

TILBUDSPRIS KR. 1.095.-

Samtlige priser er ckskl. moms, geldende pr. 1.9.92 og kun si
lzenge begraenset lager haves!

Miiller+-Sorensen 1S

FYSIK « KEMI * MILJ@ * BIOTEKNOLOGI « EDB
Markaervej 13, DK-2630 Taastrup, Telefon 42 99 68 00




Brokobling

Af Georg Hansen

TR ARy 2 ey

Det har altid veeret vanskeligt, at for-
klare dobbelt ensretning med brokob-
ling. Tegning med forskelligt farvede
pile har vel haft sterst succes. Her er
konstrueret et apparat, som kan vise
gennemgangen i de 2 halvperioder —
en af gangen — og begge i slow—
motion.

Ved hjeelp af 4 LED bygges en
brokobling, ogen5te, narderlgberen
stram- Den vil blinke en gang for hver
halvperiode.

Endelig kan en kondensator kobles
over den 5'te LED og vise udglatning.
Nar apparatet skal kare i slow—motion
kraeves en sinusgenerator.

R4
Ro
e
ML
I C2
Rg

U

Denne bygges af en operatonsfor-
staerker, som kan tale at treekke de
store JumboLED direkte.

En stramforsyning serger for, at alle
har rad til at kere med apparatet, lige
til funktionen er indleert.
FraUogUfaresledningertilindgangs-
pilene pa forpladen.

De 2 afbrydere monteres pa forpladen,
samt en afbryder, der kan shunte den
store elektrolyt over den 5°te LED.
Endelig anbringes stereopotentiome-
teret pa forpladen

Komponentliste:

R1=R4: 150 K

R2+R3: Stereopotentiometer 470
K LIN

R5: 56 K

R6: 27K

C1=C2: 470 nF

C3=C4: 100 pF

IC: LM 741

Trafo: 2x9V

2 brokoblinger

3 afbrydere — 1—polede
1 elektrolyt 33000 pF
5LED 10 mm

;

gt 4
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Hvad sker der ?

P& diagrammet kan du se at IC’eren
skal have en speciel stramforsyning.
Man siger, at den skal have en + -
forsyning. Det betyder, at man har et
nulpunkt (0); den ene stramforsyning
giver sa en negativ spaending i forhold
til 0, den anden giver en positiv. Da
hver strgmforsyning giver ca. 12 Volt
jeevnstrem, erder altsé 24 Volt mellem
+0g-. Bade + og - faresindilC’eren.
IC (LM741) eren operationsforsteerker
med 2 indgange; man kalder dem + og
-. Det har intet at gore med de + og -
indgange, der kommer fra stramfor-
syningen.

Enhver forsteerker kan svinge, hvis
udgangen fares tilbage til indgangen.
Du kender det, fra mikrofonanleeg:
kommer du for teet til hgjttaleren med
mikrofonen, svinger den over, og du
harer nogle store hyl. Her far vi for-
staerkeren til at svinge (oscillere) ved
at fere udgangen (ben 6) tilbage til
+indgangen gennem nogle modstande
og kondensatorer (R1, R2, R3, R4,
C1, C2). Man bruger udtrykket at
medkoble. Disse 6 komponenter og
IC eren danner en Wien—Bro oscilla-
tor. Du ser gverst pa tegningen et RC—
led i serie; det har egenskaben, at det
bremser lave frekvenser. RC—ledet
forneden er parallelt forbundet; det

bremser hgje frekvenser. Derkommer
alts& kun svingningerigennemmeden
ganske bestemt frekvens. Denne fre-
kvens kan reguleres med stereo-
potentiometeret R2 og R3.

En sadan opstilling arbejder sig op, til
forstaerkeren forvreenger. Derfor ma

der en bremse pé: Det klares med en
modkobling til-indgangen (R5 og R6).
Sinussignalet fares ud af U og U til
forpladen.
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Vand - et livsvigtigt kemikalie.
af Gunnar Cederberg.

| serien: Sparg Naturen Tema
84 sider, ill. i s’h

kr. 135,00 incl. moms.

Dette temahaefte beskaeftiger sig
med' vand, kemien i vand og
vands egenskaber bade som et
velkendt stof og som kemikalie.
Der erengod vekselvirkning mel-
lem den oplysende tekst og de
mange forseg med fin vejled-
ning og illustrative tegninger.
Haeftet kommer godt rundt om
emnet lige fra vandets kredsleb,
tilstandsformer og overflade-
spaending via energiproduktion,
syreegenskaber og vandana-
lyse til oplasningsevne, ionbyt-
ning og vandrensning. Der slut-
tes af med et par kapitler om
vandets betydning for planter,
dyr og mennesker og vand til
kommende generationer.
Heeftet er skrevet for 7-9. Klas-
se, og kan anvendes bade som
temahaefte og som grundbog,
da der er kapitler med den ngd-
vendige teori. Jeg gleeder mig
over en tekst uden de ellers om-
siggribende meningsforstyrren-
de orddelinger, og undrer mig
bare over, at der skrives mL og
ikke mlsomide andre temahaef-
ter i serien.

Alt i alt et godt gedigent haefte
om noget, vi alle bruger og un-
dertiden ogsa misbruger.
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53 58 84 68
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ARCTURUS 114

ARCTURUS 114

Med ARCTURUS 114 kan du nyde synet af k&mpeplaneten Jupiter,
se dens skybeelter, og hvordan dens fire sterste maner aften efter aften
skifter plads. Med ARCTURUS 114 kan du se alle de kendte planeter i
solsystemet.

Fjerne galakser og stjernetager vil med ARCTURUS teleskopets
114mm store objektiv veere synlige. Objektivets optimale oplesnings-
evne pa 1 buesek. vil ligeledes give dig mulighed for at se dobbeltstjer-
ner millioner af lysar fra Jorden, eller prev en *’manevandring’’ med
300x forsterrelse og oplev, hvordan en solopgang pa Manen far Ma-
nens bjerge og kratere til at kaste kilometerlange skygger.

ARCTURUS 114 leveres som vist ovenover, med akvatorial opstil-
ling, hvilket giver mulighed for at felge himmellegemernes daglige be-
vaegelser uden problemer, manuelt eller med motorstyring, (ekstra til-
beher).

ARCTURUS 114 har indstillings-kredse pa begge akser. Du har her-
ved mulighed for preecis opsegning af alle de objekter, som selv de fi-
neste stjernekort kan fremvise, ned ARCTURUS 114 kan du se stjer-
ner sé svage som mag. 12.

ARCTURUS 114 leveres med okularer, der giver forsterrelser fra 45x
til 300x. Objektiv blaende og solfilter. Segerteleskop med stort 5° syns-
felt (10 manediameter). Barlow linse.

22 siders héndbog og standardstjernekort medfelger.

PRIS 2520,— ekskl. moms.

EKSTRA TILBEHOR:
Motor, manefilter,
solprojektionsskaerm,
okularer og fotoadapter.

FORHANDLER:

ASTRO MEKANIK

Bernstorffsgade 32, DK-9000 Alborg
TIf.: 98 13 43 96 - Fax.: 98 16 42 26

RING ELLER SKRIV EFTER VORES KATALOG




En hverdag blandt keramiske

pulvere.

Af Solveig Habekost

Jeg hedder Solveig Habekost, og jeg
er pa nuvaerende tidspunktigang med
at afslutte 2 ars arbejde som licentiat-
studerende (idag ogsa benasevnt Ph.D.
studerende) pa Kemisk Institut pa
Odense Universitet. | denne artikel vil
jeg forsgge at beskrive mit licentiat-
projekt samt de relationer, det har til
noget af den nyeste teknologiske forsk-
ning her i Danmark.

Allerfarst en kort beskrivelse af mit
uddannelsesforlgb. Med en matema-
tisk studentereksamen fra Randers
Statsskole i handen, startede jeg pa
kemi-fysik studiet pa Aarhus Universi-
tet i efteraret 82. | februar 90 var jeg
feerdig som cand. scient. i kemi og
fysik. Jeg har bifag i fysik og kemi samt
hovedfag og speciale i uorganisk kemi
med hovedveegten lagt pa de faste
uorganiske stoffers kemi, nsermere
betegnet faststofkemi. | specialetiden
arbejdede jeg dels med fremstilling af
forskellige krystallinske materialer, dels
med undersggelser af disse materia-
lers krystalstrukturer og nogle af de
egenskaber, som materialerne har pga.
deres strukturelle opbygning. Til de
strukturkemiske undersggelser anven-
der man som oftest forskellige diffrak-
tionsteknikker som f.eks. rgntgendif-
fraktion pa enten enkeltkrystaller eller
pakrystallinske pulvere. Rentgenstra-
ler sendes ind pa preven, hvor de vil
diffraktere - dvs. spredes - pa de en-
kelte elektroner omkring atomerne i
krystalstrukturen. Hvert atomikrystal-
strukturen vil derefter bidrage til den
samlede rentgenspredning med et
spredningsbidrag, der er proportionalt
med antallet af elektroner omkring den
atomare kerne. | en krystallinsk op-
bygning vil atomerne veere placeret i
faste positioner, og.ud fra de enkelte
atomers spredningsbidrag kan man fa
oplysningerom det pageeldende mate-
riales krystalstruktur. | Naturens Ver-
den argang 81-82 er der en serie af
gode artikler omhandlende krystallin-
ske materialer og deres struktur, samt
forskellige diffraktionsteknikker.
Umiddelbart efter mit kemi-fysik stu-
die var jeg sa heldig at kunne pabe-

gynde et forsknings- projekt i Faststof-
kemi-gruppen pa Kemisk Institut,
Odense Universitet - et projekt stattet
af Statens Teknisk Videnskabelige
Forskningsrad. | dette projekt har jeg
hovedsagelig arbejdet med forskellige
syntesemetoder, samt undersggelser
med henblik pa at bestemme struktu-
ren, ilt-stegkiometrien og iltdiffusionen
afen overgangsmetal-oxid-forbindelse
indeholdende lanthan, strontium og
mangan;
La,,Sr,MnO,,,, kaldetlanthan-stron-
tium-manganit. I):'t navn som ofte for-
kortes til LSM,, hvor x’et betegner
dopingsgraden, dvs. »forureningenx,
af strontium ind pa lanthans plads i
materialets krystallinske struktur.
Denne type forbindelse er interessant
set ud fra et rent grundforsknings-
meaessigt synspunki pga. forbindelsens
ustgkiometri.

Men set ud fra et teknologisk syns-
punkt er disse materialer ogsa yderst
interessante, da de pa nuvaerende tids-
punkt er det mest oplagte emne som
katodemateriale i en ny type braend-
selscelle fremstillet af keramiske elek-
trolyt-, katode- og anode-materialer.
Dennetype braendselscelle ernavngi-
vet SOFC - en forkortelse af Solid
Oxide Fuel Cell; pa dansk en fast-
stofoxid-breendselscelle. Navneter gi-
vet ud fra den keramiske faststofoxid
ZrO, stabiliseret med Y,0,, der er ilt-
ionledende. .

HeriDanmark er forskningen indenfor
udvikling og design -af SOFC i fuld
gang. Etstort samarbejdsprojekt - DK-
SOFC 1990-92, som ledes af Risgs
afdeling for Materialeforskning - er i
den sidste tredjedel af et 3-arigt pro-
jekt. Ud over Risg deltager Faststof-
kemi-gruppen pa Kemisk Institut,
Odense Universitet; Fysisk Kemisk
Institut, Fysisk Laboratorium 3 og Ke-
misk Laboratorium A fra DTH, Inno-
vision A/S, Odense samt Haldor
Topswe A/S. Dette projekt finansieres
dels med stotte fra Energiministeriets
Forskningsprogram, dels med stotte
fra ELKRAFT og ELSAM, samt med
en vaesentlig egenfinanciering fra de

deltagende parter. Mit licentiat/ Ph.D.-
projekt er knyttet taet op ad det danske
DK-SOFC-projekt pga. Faststofkemi-
gruppens engagement i dette sam-
arbejdsprojekt, og en del af problem-
stillingerne i mit projekt er udsprunget
af gnsket om yderligere viden om
LSM -materialernes grundleeggende
egenskaber. Al ny viden om dette ma-
teriale kan veere med til en dybere
forstéelse af LSM s egnethed som
katodemateriale i en SOFC.

| det falgende vil jeg forst give en kort
beskrivelse af braendselscellen samt
dens anvendelsesmuligheder, der-
naest beskrive mit Ph.D.-arbejde og
detsrelationer til SOFC- arbejdet naer-
mere.

ELECTROLYTE

ANODE

CATHODE

Figur 1. Princippetien SOFC samtde
elektrokemiske reaktioner. Med brint
som braendselsgas vil katodereak-
tionen veere:

O,+4e— 207

Anode-reaktionen vil veere:

2H,0 + 20 - 2 H,0O + 4¢
Bruttoreaktionen er:

2H, + O,—~ 2H,0 + elektricitet +
varme.

( Fra U. Bosselt, »Facts & Figures«,
Swiss Federal Office of Energy.)

SOFC:

Enbreendselscelle er et elektrokemisk
system, hvori bundet kemisk energi
omseettes til elekirisk energi. Det geel-
dende princip er det samme som et
elektrisk batteri med en elektrolyt om-
givet af to elektroder, en anode og en
katode. Forskellen mellem en braend-
selscelle og at batteri er den, at i
braendselscellentilfgrer mankontinuer-
ligt oxidations- og braendselsgassen,
saledes at breendselscellen ikke be-
hover at oplades, men kan kare uaf-
brudt. Som oxidationsgas anvendes
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som regel luft eller ilt, hvorimod
breendselsgassen er afhaengig af
braendselscelletypen. For SOFC’s ved-
kommende regner man med at an-
vende naturgas samt H, + CO som
braendselsgas. | fig. 1 er princippet
samt de elektrokemiske reaktioner i
en SOFC vist. En enkelt braendsels-
celle giver kun en spaending pé ca. 1.
volt, hvorfor man bygger flere celler
sammen i serier med den gnskede
speending en sadan serie af braend-
selsceller kaldes for en stak.

/qir electrode
electrolyte

~_~tuel electrode.

—interconnect

single cell
(repeating unit)

rrrrr

Figur 2. Cross-flow designet for en
SOFC. Dette design anvendes i DK-
SOFC 1990-92 -projektet.

(Fra W. Dénitzet al, Dornier GmbH; Proceedings of the

second International Symposium on Solid Fuel Cell,
Athen, July 1991, p.82.).

| DK-SOFC-projektet arbejder man
med et sakaldt Cross -flow celle de-
sign., som er vist i fig. 2. | en breend-
selscelle geelder det for elektrodernes
vedkommende, at de skal vaere gode
elektronledere. Samtidig skal de vaere
porgse, sd gassen kan komme ind i
elektroderne og reagere. For at opné
den bedst mulige breendselscelle, bar
denporgse elektrodestrukiur vaere ud-
formet saledes, at der er storst mulige
kontaktareal mellem den ionledende
elektrolyt, den elektronledende elek-
trode og gasfasens reaktanter. SOFC
har en driftstemperatur pa ca. 1000°C,
og denne hgje temperatur medforer -
sammen med oxidationsgassen - et
ekstremt korrosivt miljg. Det betyder
endnu starre krav til udvaelgelsen af
velegnede materialer til SOFC, hvor
man bl.a. skal sikre sig, at alle de
valgte materialer hartermiske udvidel-
seskoefficienter, der er naesten ens.
Ellers vil den keramiske braendsels-
celle simpelhen springe eller knaekke
under driften. Ud fra disse krav har det
hidtidige valg af katodemateriale vee-
ret en 15% Sr- dopet LSM.

Fordelene ved en braendselscelle som
SOFC er mange. Farst og fremmest
omdannes den kemiske energi via de

elektrokemiske reaktioner i cellen di-
rekte til elektrisk energi uden termisk
energi som mellemtrin. Dette betyder,
aten braendselscelle ikke er underlagt
de samme termodynamiske begraens-
ninger som en Carnot-maskine, som
f.eks. en dampturbine eller en stem-
pelmotor. Herved opnas en vaesentlig
hagjere virkningsgrad end de traditio-
nelle kraft/'varmevaerker kan opna - en
forbedring fra ca. 35-40%, som et nor-
malt velfungerende kraftveerk kan
opna, til mere end 60% i en braend-
selscelle.

Den hgje virkningsgrad bevirker et
mindre breendselsforbrug for at opna
samme maengde energi, samt et min-
dre varmetab. Herved mindskes CO,-
og SO -udslippet. Den hgije drifts-
temperatur i SOFC er stadigvaek min-
dre end temperaturen i en flamme;

. herved undgés ydermere dannelsen

af NO.,.

Braendselscellerne vil alti alt forurene
mindre samt forbruge mindre braend-
sel; begge dele er vigtige argumenter
til fordel for et bedre miljg.

Der er flere gode artikler om breend-
selsceller og deres anvendelse. Laes
f.eks. artiklerne i Dansk Kemi, 1991,
side 14-18 og 184-188 af hhv. Mogens

~

lynhurtigt hastighed, acceleration, vinkelhastighed, gen-

A/S S. Frederiksen, Qlgod

.Smart Pulley systemet er let at anvende.
Med trissen kan méles nzesten alt hvad der
beveeger sig og via software og computer kan
resultaterne lynhurtigt og preecist beregnes og
vises i grafer m.v. N
Smart Pulley kan anvendes til- opsamling og
grafisk afbildning af bevaegelser parulleskajtevogn,
luftpudeskinne og roterende udstyr. Fjernes trissen
fra fotocellen kan denne anvendes alene til tidsmaling
af en kugle pa et skraplan, maling pa et pendul,
bestemmelse af tyngdeacceleration eller maling pa
pendul ophaengt i en fijeder. Den medfeigende soft-
ware indeholder programmer til det hele og beregner

nemsnit, max. og min.

Software Bevaegelsen males med Smart Pulley
Den medleverede
software har mange /

faciliteter, der kan
bruges i fysiklabora-
toriet, bade i forbin-
delse med Smart
Pulley og i andre
sammenhgenge.
Programmet er me-
nustyret og let at
anvende.

K1~ m—
\\]

Proportional med
vognens bevaegelse

/

s
Timerens afloser
Nu holder PC’en sit indtog i fysiklaboratoriet, og den
nye timer i EDB-alderen hedder Smart Pulley.
Hvordan virker Smart Pulley:
Umiddelbart ligner den en trisse som s& mange andre;
men ved naermere eftersyn finder man hos den en raekke
bemeerkelsesveerdige egenskaber:
1 Trissen karer pa 2 meget fine lejer, dvs at gnidningstabet er minimalt.
2 Inertimomentet er meget lavt, s&f. eks. energitab under accelerationer
praktisk taget undgas.
3 | forbindelse med trissen er anbragt en fotocelleenhed, der belyses
af-en infrargd lysstrale gennem trissens eger.
4 Trissens 10 eger er meget preecist udformet, de “klipper” den infrarade
lysstrale, og de forblgffende nojagtige tidsintervaller overfares til PC’en,
hvor en ganske avanceret software behandler maélingerne.
Udstyr til PC:
2012.00 Smart Pulley incl. software og manual Kr.1125,00
2012.50 Smart Pulley alene Kr. 845,00
3985.00 Gameport for PC med 2 15-pin indgange Kr. 295,00
NB Gameport indgang er indbygget i nogle PC'er.
Priserne er excl. moms
\

Nymandsgade 22 - 6870 @lgod - TIf. 75 244966 - Fax. 75 246282
Fysiske apparater - Elektronik - Laboratorieudstyr - Kemikalier

J
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Mogensen, Risg og Christian Olsen,
DTH, samt lll. Videnskab, 1992, nr.4,
side 58-61.

Ph. D. projektet:
Vivarinteresseretiatundersgge disse
materialers strukturelle opbygning
samt nogle af deres fysiske egenska-
ber for at bidrage til en yderligere for-
staelse af denne type materialers kom-
plicerede kemi. Undervejs i og efter
synteseforlgbet har jeg derfor under-
sggt materialernes strukturelle kemi
vha. pulverdiffraktionsteknikker, hvor
hovedsagelig rentgenstraling blev an-
vendt. Jeg har anvendt et pulverdiffrak-
tometertil mine diffraktionsundersggel-
ser;etbillede af dette diffraktometer er
vist i fig. 3. Her opsamles elektronisk
rgntgendata, som giver intensiteten af
rgntgenspredningen som funktion af
spredningsvinklen 6. For hvert enkelt
materiale fas et specifikt rantgen-
pulverdiagram, der kun geelder for lige
netop den sammensaetning og krystal-
struktur - man kan sige, at et fingeraf-
tryk af materialet herved opnés.

Jeg har anvendt 2 forskellige syntese
metoder, som begge giver et feerdigt
LSM -przeparat, men med forskellig
partikelstarrelse og sammensintrings-
evne. Den ene syntese metode bestar
i at blande La-, Sr- og Mn-carbonater
meget grundigt i det gnskede stakio-
metriske forhold. Disse blandede car-
bonater gennemgar nu et sintrings-
forleb, hvor de neermest bages i en
ovn. Dette sintringsforlab kan strackke
'sig- over flere degn, og et typisk
sintringsforlgb for mine materialer har
varet mellem 6 - 12 dggn med en

sluttemperatur pa 1100 °C. Denne
syntesemetode, som er entypisk »fast
stof reaktion«, giver et materiale be-
stiende af sma og store krystallitter
afhaengig af sintringslaengden. (Enkry-
stallit er betegnelsen for ganske sma
krystaller med starrelser p& 10 ym og
nedefter). Krystallitterne gror sammen
under sintringsforlobet og dannerklum-
per af sammenvoksede LSM krystal-
litter, sakaldte agglomerater.
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Figur 3. Siemens D5000 pulverdif-
fraktometer.

Den anden metode, som oprindeligter
opfundet af en amerikaner ved navn
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Figur 4. Ettypisk rentgendiagram afen LSMx-prave; her en LSMO fremstillet ved
Pechini- metoden. Spredningsvinklen 2 er afbildet ud af x-aksen, mens intensiteten

(counts) er afbildet ud af y-aksen.
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Pechini ( M. Pechini, U.S. Patent No:
3330697, July 1967), giver megetens-
artede finpartiklede LSM - materialer.
Ved denne metode oplgser man de
pageeldende metalcarbonater i citron-
syre og ethylenglycol. Under opvarm-
ning til 100 - 150 °C dannes en
harpiksagtig masse, hvori metalioner-
ne nu befinder sig i en polymer af
citrater. Det organiske materiale braen-
des nu af i en ovn under en langsom
opvarmning over etdggnstidtil 800 °C
Derefter pulveriseres materialet og
sintres ved 1100 °C. i ca. 2 dggn med
efterfglgende langsom nedkgaling.
Jeg har med begge syntese metoder
fremstillet LSM -materialer, hvor ind-
holdet af Strontium varierer fra 0% til
25% for at deekke et passende dopings-
omréade i forhold til de 15% Sr-doping,
som bliver anvendt til de nuvaerende
SOFC-katoder. Under begge synte-
ser har materialerne vaeret omgivet af
almindelig atmosfeerisk luft, dvs. af en
iltrig atmosfaere.

Alle mine LSM -preeparater er blevet
undersggt med rentgenpulverdiffrak-
tion, og fig. 4 viser et typisk rantgen
pulver diagram for et LSM -materiale
fremstillet i en iltrig atmosfeere. Under
disse fremstillingsbetingelser krystal-
liserer LSM, i en sakaldt hexagonal
krystalstruktur.

Under min projekt periode har jeg veeret
heldig at fa tildelt tid pa Risg pa deres
pulverdiffraktometer. Ved DR3 - reak-
toren erder opstillet en del diffraktions-
udstyr, men her anvendes neutron-
straling som spredningskilde i stedet
for rgntgenstréling. Neutronerne spre-
der ikke p& elektronerne omkring atom-
erne i krystalstrukturen, sédan som
rgntgenstralingerne gor, men spreder
pa selve den atomare kerne. Dette
bevirker, at man kan f& andre oplys-
ninger om krystalstrukturen; iseer om
de lette grundstoffers - eller 2 grunds-
toffer med naesten lige mange elek-
troner’s - placering i strukturen. For mit
vedkommende gav det mig en mulig-
hed for atfaflere og bedre oplysninger
om iltatomernes placering i den
hexagonale LSM-struktur, samt om
alle mulige iltpositioner var besat i
strukturen.

Efter opsamling af bade neutron og
rantgen pulverdata starter der et starre
arbejde ved computeren med at fa
kortlagt de undersggte materialérs
strukturkemi. Dette er sket i samar-
bejde med adjunkt Poul Norby, Ke-
misk Institut, Odense Universitet samt
adjunkt Jens Erik Jargensen, Kemisk
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Figur 7. Ettypisk TG-diagram til vores brug. 1 angiver den
iltfattige atmosfaere, 2 den iltrige atmosfeere. Den overste
kurve viser temperaturen; den nederste kurve viser
vaegteendringen i %.

diagram.

Institut, Aarhus Universitet.

Der findes flere store programpakker,
som er specielt designet til dette ar-
bejde med pulverdiffraktionsdata, og
de opdateres labende medtiden. Ideen
med dette arbejde er at give et velkva-
lificeret bud pa den pagaeldende struk-
tur, hvori man bl.a. tager hgjde for
eksperimentelle og instrumentelle pa-
rametre samt atomare parametre. Ved
at forfine pa ens model efter en ngje
fastlagt taktik, forbedres ens modelmed
tiden, og nar den beregnede models
pulverdiagram er meget lig det obser-
verede pulverdiagram, er man ganske
taet ved malet. Jo mere det beregnede
pulverdiagram ligner det observerede
diagram, jo bedre er ens model. Ved
forfining af gode pulver diffraktionsdata
kan man opna en overensstemmelse
pa 6-12 % mellem det observerede og
det beregnede diagram. Man m4 hele
tiden gare sig det klart, at den strukiur,
man finder for et undersggt materiale,
»kun« er en model. Modellen kan imid-
lertid veere ganske fornuftig og give et
holdbart billede af strukturen; hvilket
jegtror, vore bestraebelser har fartfrem
til. 1 fig. 5 ses resultatet af en af mine
strukturforfininger.

Endvidere har jeg sammen med min
ene vejleder, lektor ved Kemisk Insti-
tut, Odense Universitet, Eivind Skou
arbejdet pa en metode, hvormed vi
kanbestemmeiltstekiometrieniLSM, -
materialerne som funktion af dels tem-
peratur, dels iltpartialtrykket i den om-
givende atmosfaere samt undersgge,
hvordan og hvor hurtigtilten diffunderer
ind og ud af materialerne.

Vi har fundet ud af, at vi med vores
allerede indkabte termogravimetriske
udstyr (forkortes ofte til TG - udstyr)
kunne foretage de fleste af vore under-
se@gelser. Udstyret er vist i fig. 6. Med
det termogravimetriske udstyr kan vi

0

Figur 6. Billeder af vores termogra-
vimetriske udstyr. | billede 6a ses
computeren, der styrer TG-udstyret,
elektronikken (gemtito kabiner), plotter
og printer. | billede 6b ses selve veje-
enheden.

male vaegteendringen af en 20-200 mg
stor preve som funktion af temperatur
og tid i en given atmosfaere. Jeg har
arbejdet med 50 mg’s prover af mine
praeparaterien atmosfaere der skiftede
mellemrenN,ogen blandingaf50%N,
0g 50% O,. Derved kan jeg bestemme
eneventuel vaegtaendring af minprave,
nar atmosfeeren eendres fra en iltfattig
til en iltrig atmosfeere. Det har vist sig,
at LSM -materialerne tager pa i veegt
under denne aendring i atmosfaerens:
iltindhold, og jeg kan pa denne made
bestemme aendringen af iltindholdet i
praven, og dermed fa et bud pé iltens
stokiometri. | fig. 7 ses et typisk dia-
gram fra en af mine TG-karsler.Ved at
kere rgntgenpulverdiffraktion pa for-
skellige praver, der har veeret kart pa
TG- udstyret i hhv. iltfattig og iltrig at-
mosfeere, har det vist sig, at LSM-
materialerne har en strukturel form ved
den iltfattige atmosfaere, og en anden
ved den iltrige atmosfeere. LSM
krystallisererien sakaldt orthorhombisk
form i den iltfattige atmosfeere, mens
den iltrige atmosfeere far LSM til at
krystallisere i en hexagonal form. Det
vil derfor veere onskeligt, om vi kan
finde ud af, ved hvilket iltpartialtryk
LSM-materialerne overgar fra den ene
krystalstruktur til den anden.Pa nuvae-
rende tidspunkt er vi ved at indkare en
iitmalecelle, hvormed vi dels kan méle
iltpartialirykket i en given atmosfeere;
dels selv kan definere et gnsket iltparti-
altryk ved at paleegge iltméalecellen en
given spaending. Med dette ekstra ud-
styr haber vi at kunne f& bestemt
faseovergangen fra den orthorhombi-
ske struktur til den hexagonale struktur
som funktion af iltpartialtryk.
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Ud fra udvalgte omrader af et sadant
TG-diagram, kan jeg ligeledes under-
sgge, hvordan ilten diffunderer ind i
materialet. litdiffusionen ind i LSM-ma-
terialerne er vigtig at kende i SOFC-
sammenhange for at kunne fremstille
den bedst mulige katode til braendsels-
cellen. Menfor helt atforsta iltdiffusionen
har jeg veeret nadt til at finde ud af,
hvordan pragven ser ud helt nede pa
partikelniveau. Hvordan ser de enkelte
partikler ud? Klumper de sig sammen
og hvordan ser de eventuelle partikel-
klumper (agglomerater) ud? Hvor store
erde enkelte partikler? Dette er spargs-
mal, som er yderst vigtige for forstael-
sen af iltdiffusionen. Det er sa heldigt,
at et Det naturvidenskabelige Fakultet,
hvorunder Kemisk Institut harer, er i
besiddelse af et eeldre elektronmikro-
skop, hvormed det er muligt at scanne
henover en prgve og se partiklerne i
praven. Jeg har haft mulighed for at fa
scannet mine prgver med en forstar-
relse helt nede pa partikelniveau med
dette elektron-mikroskop, og har kun-
net fa rimelige svar pa disse sporgs-
mal. | fig. 8 ses et par af mine bedste
scannings elekiron mikroskopi billeder.
Med disse elektronmikroskopi-oplys-
ninger kan jeg preove at tilpasse en af
de diffusionsmodeller, som nogle ma-
tematikere og fysikere tidligere har
udviklet, til mine TG-data. Jeg har nu
mulighed for at bestemme diffusions-

koefficient og aktiveringsenergi for de
enkelte LSM - preeparater, som jeg har
fremstillet. Meget af det arbejde, som er
foretaget pa TG-udstyret, er led i vores
metodeudviklingmht. atundersogeiltdiffu-
sionen og ilt-stekiometrien, og for mit ved-
kommende nér jeg kun at fremskaffe re-
sultater noktil atvise metodens egnethed.
Det er sa op til andre at anvende denne
metode, nérmin projektperiode er udibet
1.septemberidr.

| lebet af mit projektarbejde har jeg
forhabentlig faet klarlagt en hel del pro-
blemstillinger, men som det ofte viser
sig i forskningsarbejde, har dette blot
bidraget til nye og speendende spargs-

Figur8. To scanning elek

tron mikroskopibilleder (SEM). Billede 8a viserLSM25

mal om disse LSM, -materialer. Denne
type forbindelser har vist sig at have en
mere kompliceret kemi, end der farst
var antaget, og der er masser af nye
arbejdsomréader at g4 i kast med.

Jeg er kun kommet et lille stykke neer-
mere forstaelsen, og netop nu arbejder
jegmed at forstd mine eksperimentelle
resultater samt med at finde de even-
tuelle sammenhaenge mellem struktu-.
ren, stokiometrien og materialernes
evne for iltdiffusion. Kan mine resulta-
ter vaere med til at forklare andre fysi-
ske egenskaber sdsom LSMx’s iltled-
ningsevne, elektronledningsevne m.m.
- ja, s& vil det kun veere rart.

fremstillet ved en faststofreaktion. Billede 8b viser en LSM25 fremstillet ved
Pechini-metoden. Begge billeder viser en 5000 ganges forstorrelse af partiklerne;

1mm pa billedet svarer til 0.2um.

Escort Digitalmultimetre

T
EDM 70H: EDM 1111A: EDM 1122:
3'/2 ciffer, 0,5" LCD display 3'/2.ciffer, 0,5" LCD display 3'/2 ciffer, 177mm LCD display
V DC maling V-A-Q maling AC og DC V-A-Q maling AC og DC
V AC maling Harbar kontinuitets test Frekvensteeller til 200kHz
I DC maling Diode test ' Stremmaling til 20A
Diode test Transistor hFE test Kapacitets test/Logiktest/hFE test

Hearbar kontinuitets test/Diode test

Kr. 845,- ex. moms.

&= ATIVICO

Fysik « Kemi - Biologi

Transistor hFE test

Kr. 345,- ex. moms.

Kapacitets test

Kr. 595,' ex. moms.

st

Egsagervej 8
DK-8230 Aabyhgj

TIf. 86258899

Fax 862558 89 TIf. 44 44 25 36
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FORLAGMALUNGBECK . Laehegnet 73 2620 Albertslund Tlf 42 64 2122 .

[Earbar s i L T T T T T e A e i
| JATAK Send mig: D Tgiéghe:emsyn { | Fast regning

Sol,Méne og Stjerner: Antal | Du og energien: Antal | Skolens navn

Emnebog 76,00 kr Emnebog 79,00 kr Att:

Baggrundshaefte 82,00 kr Baggrundshaefte 110,00 kr Gode:

Kopihaefte 210,00 kr Kopihaefte 210,00 kr .

Post nr./By:

Vor elektroniske verden: | Antal | Luften omkring dig: Antal | TIF:

Emnebog 79,00 kr Emnebog 81,00 kr

Baggrundshaefte 110,00 kr Baggrundshaefte 120,00 kr Alle priser er excl. moms

Kopihaefte 220,00 kr Kopihaefte 270,00 kr Kogihasfierne: sandes icke # gennamays.
L ’ ’ Siderne er nedfetogrqferei i Bﬂggrundshaeffet __| |

of e
ML

Emnebogssystemet
fra Mallmg Beck

— teorl, som kcm bruges l‘ll noget

Til emnebogen hzrer.

o forklarmger

*Baggrundshzefte - med omhyggehge
til teorien og elevforsagene. -

* Koplhaei‘l'e + meo[ ‘mange gennemprgvede

elevForszg

Fax 43 63 01 33
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