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Lederen

Vi skal have ordentlige
undervisningsvejledninger

Sa& er vi i gang igen. Der har veeret
nogen turbulens omkring fysik og ke-
mi i folkeskolen i sommerens lgb.

Det er endelig lykkedes at f& en
tilkendegivelse fra undervisningsmi-
nisteren, hvoraf det fremgar, at der
nu skal til at ske noget pa fysisk- og
kemisk afdeling pa DLH. Fra anden
side har jeg endvidere udsagn, som
helt klart tyder pa, vi om meget kort
tid kan forvente en opblomstring af
den paedagogiske forskning inden
for vores fagomrader, samt et noget
starre tilbud om efter- og videreud-
dannelse.

Bedst som jeg troede, vi var kom-
met et stykke videre i forstaelsen af,
at der skal samarbejde til, for at lave
en progression i undervisningen fra
natur/teknik over fysik/kemi i folke-
skolen og gymnasier, HTX osv.. til
de videreg&ende uddannelser inden
for naturfagene. Ja, sa far vi lige et
hug fra universiteterne om, at folke-
skolen er for darlig til at klare deres
del af uddannelsesprojektet, og det
er derfor, der mangler ansggere til
universiteternes naturvidenskabelige
uddannelser. Det ender vel med fol-
keskolen ogséa far skylden for kemi-
kalieeksplosionen i Nyborg for nylig.
Der mangler stadig meget!

Undga maske egnet

Lige en ting i forbindelse med sam-
arbejdet omkring progréssion i ud-
dannelserne. De af vores elever, der
sgger gymnasiet, skal pa ansggnin-
gen have en pategning om egnet-
hed. | den forbindelse sender vi ele-

ver videre med pategningen ,maske
egnet“. Efter min opfattelse mé det
vaere muligt at vurdere om en elev er
egnet eller ikke, nar man har haft ved-
kommende igennem maéske flere ar.
Giver | dem bedgmmelsen ,méske
egnet®, kommer eleverne til en form
for optagelsesprove, hvor nogle gym-
nasielaerere i lgbet af en halv til en
hel time skal prove at vurdere, om
den person, de har siddende over
for sig, kan klare en 3-arig gymna-
sieuddannelse. Hele situationen er
anspaendt bade for elever og gym-
nasielaerere, hvorfor der skal meget
til, for at eleven bliver erkleeret ,ikke
egnet“. Er | i tviviom egnetheden, sa
erkleer eleven for ,egnet”. Skulle det
s& vise sig, at eleven ikke kan klare
gymnasieuddannelsen, ja, s& ma han/
hun jo prave noget andet. Men spar
jeres elever og gymnasielaererne for
denne umenneskelige ,provelse*.

Arbejdstilsynet
Sa har arbejdstilsynet endelig faet
kik pa& de forhold, vi arbejder under
i vores faglokaler. Det er p& hgje tid.
| den forbindelse vil jeg gerne bero-
lige evt. nervase fysik/kemileerere. Far
du @-tid, er det til pasning og ved-
ligeholdelse af en fysik/kemi-samling,
med mindre andet er aftalt! Du skal
i den forbindelse f.eks. sgrge for at
forbudte og/eller ,gamle” kemikalier
bliver destrueret. Det er sikkerheds-
gruppen pa skolen, der har med lo-
kalerne at gare. Det er selvfalgelig
ikke forbudt at papege fejl og mang-
ler, men det er ikke dit ansvar!

| gvrigt ma vi snart have en fornyet
risikovejledning.

Undervisningsvejledningerne
| skrivende stund (primo august) er
jeg indbudt til mgde i Danmarks Lae-
rerforening om de nye undervisnings-
vejledninger. Det eneste fysik/kemi
og teknologi, jeg har set indtil nu, er
lidt skriverier fra et af sekretariats-
gruppens medlemmer. Hvis det er
alt der kommer frem, er det spild af
papir at trykke undervisningsvejled-
ninger. Det er noget sjusk, eller ogsa
er den tidsgraense, der er sat for feer-
diggerelsen, alt for sneever. Lad os
nu f& et ordentligt stykke arbejde, |
kan jo godt. Er der for kort tid, er |
vel ikke de eneste, der lider under
det. S& ma tidsfristen forleenges. Vi
bar have nogle ordentlige undervis-
ningsvejledninger, iszer da det jo har
skortet meget pa inspiration fra fy-
sisk- og kemisk afdeling pa DLH!

Palle

FysikeKemi 3/95 3



NU ER STJERNERNE LIGE TIL AT GRIBE!

En gevaldig hvirvelstorm raser pa
Jupiter. Dens diameter er sa stor, at
hele Jorden kan ligge i den. Man har
givet hvirvelstormen navnet » Den
Store rode Plet«. Dette er ikke Sci-
ence Fiktion, men virkelighed. Med
det her viste teleskop kan De se det-
te storslaede naturskuespil. Indstil
teleskopet pa Jupiter. Snart ser De
Jupiters atmosfeere med de merke
band af skyer. Nu skruer De et bl&fil-
ter i okularet: Der star den, den be-
romte »Store rede Plet«, pa Jupiter.
Dvs. star ger den pa ingen made,
den farer pa knap 10 timer en gang
rundt om kampeplanetens omdrej-
ningsakse.

Sadanne fantastiske synsoplevelser
byder verdensrummet pa i naesten en
uendelighed. Med dette teleskop og
et stjernekort (se bagsiden) er De
selv uden forhandskendskab klar til
at treede ind i astronomiens fascine-
rende verden.

De vil pa Manen opdage rillesyste-
mer, der ser ud som udtgrrede flod-
lob. Eller ved halvméane det maerke-
lige centralbjerg i Kopernikus krate-

Foto: Dennis Serensen

Pa Meade Starmaster 114 befinder
okularudtraekket sig i den overste
tubusende, neer sogeteleskopet.
Denne placering garanterer en
bekvem betragtningsposition ved
alle observationer — ogsa ved
betragtning af objekter nzer zenit.

Okularudtraekkets hylster er frem-
stillet til de anbefalede hgjkvalitets
okularer med 1,25" diameter, denne
okularertype har stort synsfelt og
store gjelinser.

Meade

STARMASTER 114

Meade
Starmaster 114

Aldrig for
har et tilsvarende
komplet teleskop
med samme udstyr
og samme stabilitet
kunnet tilbydes
til denne pris:

54300

Meade Starmaster 114;
1 I4mm, breendvidde 910mm;
Grundudstyr: Optik, tubus, montering,
Justerbar aluminiumstativ 85-140mm,
25mm 1,25" Okulay, 6 x 30 sogeteleskop

0g brugsanvisning.

ret. Eller »Den lige Mur« en veeldig
gravsaenkning. Oplev selv det gje-
blik, nar en stjerne ligesom slukkes,
nar den forsvinder bag Manens kant.

Betragt sendringerne i Jupiterma-
nernes positioner. Eller Saturns ringe.
Disse ting eksisterer virkeligt! Ikke
kun som fotos i smukke bager, men
»live« i Deres teleskops okular! De
vil blive forbloffet over, hvor klar og
plastisk ringende kan ses.

Opdag Albireos skenhed, en dob-
beltstjerne bestaende af en gul og
en bla stjerne. Eller systemet Epsilon
1 og 2 i stjernebilledet Lyren. Her
kredser 2 dobbeltstjernepar omkring
et feelles tyngdepunkt! og i samme
stjernebillede finder De et objekt
som ser ud som en tynd regring.
Det er 2000 lysar borte, rester efter
en voldsom stjerneeksplosion.

De kan se endnu lzengere ud i for-
tiden, hvis De retter Deres teleskop
mod den kugleformede stjernehob
M13. Det funklende lys fra den aeld-
ste stjernegruppe i vores galakse
har veeret ikke mindere end 25.000
ar undervejs til os.

Med Meade Starmaster 114 har
man en stor abning pa 114mm og
dermed hgj oplesningsmulighed,
herved opleser man randpartierne
pa kugleformede stjernehobe til
enkeltstjerner, hvilket mindre tele-
skoper ikke kan. Med Meade Star-
master 114 objektivet er stjernerne
absolut farverene. Ser man en bla
stjerne er det stjernens virkelige far-
ve og ikke en farvefejl, som kommer
fra teleskopets objektiv.

Bernstorffsgade 32
9000 Aalborg
TIf.: 98 13 43 96
Fax: 98 16 42 26



Vejen til Hiroshima

En Udstilling om Fysikken og Bomben

Seerudstilling pa Steno Musseet 20/6 til 28/9 1995

Den 6. august 1945, kl. 08:15 japansk
tid, indledtes et nyt kapitel i verdens-
historien. Hovedakteren var ,Little
Boy“ - atombomben, der i dette oje-
blik eksploderede over Hiroshima.
Tre dage senere gentoges scenen
over Nagasaki, denne gang med ,Fat
Man* i hovedrollen. Resultatet: To
pdelagte byer og ca. 215.000 dede
mennesker.

Siden 6. august 1945 har vi levet
i skyggen af atombomben og den
videre udvikling af kernevaben, der
for forste gang i historien gor en ud-
slettelse af alt liv til en realistisk mu-
lighed. | dag, hvor den kolde krig er
slut og arsenalet af kernevdben bli-
ver reduceret, synes vi at fortreenge
situationen og alt for villige til at glem-

Den danske fysiker Niels
Bohr deltog i det store
uadviklingsarbejde.

Einstein og andre fysikeres
teorier var grundlaget for
atombomben.

me den historiske udvikling, der har
fort os til den.

Temaet for Steno Museets saerud-
stilling er netop denne udvikling, der
havde sin baggrund i atom- og ker-
nefysikkens triumfer fra opdagelsen
af radioaktivitet i 1896 til opdagelsen
af urankernens spaltning i 1938. A-
tombomben var fysikernes vaerk, hver-
ken politikernes eller generalernes.
Et vigtigt tema i udstillingen er der-
for spargsmalet om videnskabens an-
svar og veerdifrihed - et spgrgsmal,
der i dag er sa relevant som nogen-
sinde.

Lidelserne i Hiroshima og Naga-
saki er en del af fysikkens historie.
Ved at overskride den greense, der
traditionelt er mellem teknisk viden-

Bomberne “Fat Man” og
“Little Boy” blev udviklet i
USA.

skab og menneskelige oplevelser, so-
ger Steno Museet at problematisere
spgrgsmalet om videnskabens an-
svar og forhold til den politiske magt.

Udstillingen vil veere velegnet som
tilbud til fysikundervisningen, idet den
bade giver den nedvendige viden-
skabelige baggrund for bomben og
saetter fysikkens resultat ind i et sam-
fundsmeessigt perspektiv. Gymnasie-
og HF-klasser samt eeldre klasser i
folkeskolen vil kunne bruge udstillin-
gen som led i deres undervisning i fy-
sik, og specielt i fysikkens historiske
og samfundsmaessige dimensioner.

Steno Museet, Danmarks Videnskabs-
historiske Museum, Universitetspar-
ken bygning 100, 8000 Aarhus C.

215.000 mennesker mis-
tede liveti 1945. 1 1995 le-
ver mange endnu med ef-
tervirkningerne.

“Vi teenkte pa legenden om Prometheus, pa den dybe skyldfglelse for-
bundet med menneskets nye kraft, som genspejler hans indsigt i ond-
skaben og hans langvarige kendskab til den.

Vi vidste, at verden ikke mere ville vaere den samme. Nogle af fol-
kene lo, nogle grad. De fleste var tavse.”

Citat af Robert Oppenheimer efter den forste atomprovespraengning i New

Mexico.
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Flot finale i JP Forsker

Tekst: JAN MADSEN og NIELS JOHNSEN

Fotos: JAN MADSEN

Finalen i JP Forsker 1995 blev afvik-
let 10. juni i Forskerparken pa Arhus
Universitet. Den bgd som saedvanlig
pa alt fra sjove ideer til hgjt avance-
ret teknik og videnskab.
Konkurrencen er et springbreet for
unge, engagerede elever med inte-
resse for naturvidenskab og teknik.
Resultaterne speender fra den helt
enkle, anvendte fysik til hgjt avanceret
matematik og opfindelser, der i flere
tilfeelde gar direkte i produktion efter
konkurrencen. Biologi, genteknologi
og miligundersggelser er ogsd blevet
faste bestanddele i de seneste ar.

Deltagerne dyster i to kategorier,
Juniorforskere og -opfindere, der daek-
ker gruppen op til 16 ar, og Unge
forskere og opfindere med deltagere
fra 16 ar og opefter. Man kan deltage
som enkeltdeltagere eller arbejde fle-
re sammen i en gruppe.

Som noget nyt var der i ar en klas-
sekonkurrence. Den mulighed er kom-
met pa opfordring af bl.a. Danmarks
Fysik- og Kemileererforening, som sam-
arbejder med arranggrerne, blandt
andet ved at formidle informationer
til skolerne og ved at deltage i juryen.

JP Forsker arrangeres hvert ar af

| kategorien ,Juniorforskere og -opfindere“er deltagerne under 16 &r. Her
finder vi de fleste folkeskoleelever. Fra Syddjurs Friskole kommer Victoria
Klougart, 15, og Thilde Nyborg Nielsen, 14. De havde faet ideen til en 2-
& 3-trins drejeperiator, en mere avanceretudgave afden vandbesparende
dims, man kan kebe hos VVS-handleren. Herudover fremlagde de en
rapport om vandforbrug og vandbesparende foranstaltninger.

Pigerne havde faet en blikkenslager til at dreje apparatet ud fra deres
tegninger. Det er tilladt i denne kategori, hvor konkurrencen er knap sa

hérd.
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Jyllands Posten. Tidligere rektor ved
Kabenhavns Universitet, Thor A. Bak,
er juryens formand. Ryan Holm er den
dygtige koordinator, som sgrger for
at alt fungerer godt, og hertil far han
god hjeelp fra Jyllands Postens effek-
tive Vibeke Vestergaard.

Konkurrencen er sponsoreret af en
raekke store firmaer, og alle, der kom-
mer i finalen, far flotte praemier. Den
samlede preemiesum var i &r 135.000
kr. En del af deltagerne bliver sendt
videre til konkurrencer i Europa og
USA, hvor de unge forskere har op-
naet formidable resultater.

Forstepraemien i klassekonkurren-
cengiktil8.apa Rodkaersbro Skole.
Klassen havde arbejdet med in-
duktion og opfundet den friktionsfrie
cykeldynamo*“. Magneter, der er
monteret pé hjulet, inducerer strom
idet de kerer forbi spoler, der er
monteret pa stellet. Derved sparer
man en hel del friktion, og man
undgdrproblemer med sne og slud.
Konstruktionen var mdaske lidt
klodset, og lygten lyste ikke meget
kraftigt, men klassen havde vist, at
det kan lade sig gore - ,09 vi har
lert meget fysik af det, du!”



Jonas Baardrup, 18, og Jens
Lanng Nielsen, 17, fra 2.g pd
, Riiskov Amtsgymnasium havde

. genskabt lidt af stemningen fra
" } "I“[ Frankensteins laboratorium. De
AT Op havde opbygget et Millers apparat,
' % derillustereren hypotese omlivets
opstaen i ,ursuppen”. | et lukket
=\ system cirkulerer en blanding af
hydrogen, ammoniak, methan og
vand forbi elektriske gnister. Som
resultat dannes aminosyrer.
Arhus Universitet havde med
folsomt méleudstyr pavist, at der
var dannet aminosyrerne alanin

og glycin.

Det kan lade sig gore for to 16-
arige drenge at bygge en vinad-
tunnel, hvor man kan male opdrift
og vise turbulens omkring flyv-
ninger. Det viste Michael Peder-
senog Jacob S. Worm fra Skrod-
strup Efterskole. Kassen er pd
storrelse med en gammeldags
olkasse. Den er forsynet med
rogfaner afammoniumchlorid, og
vinden skabes ved sug gennem
en vatplade. Opdriften blev malt
med et simpelt vejesystem, og de
havde ogsa brugt tunnelen til at
undersoge stabiliteten af raketter.
,Herefter har vi opsendt to uden
uheld®, fortzeller Jacob og Michael.

LUnge forskere og opfindere* var
lige fyldt 16 &r og gar i Vigersted
skole ved Ringsted. Peter Aa.
Kristensen havde opfundet teo-
maten , Theo*, der kunne brygge
te pa det rigtige tidspunkt. Ap-
paratet var sammensat af en
kogeplade, en kran af Fischer-
teknik med en lille elmotor, alt
sammen styret af hjemmelavet
elektronik. Det gav apparatet et
sjovt Storm P-praeg, men det var
imponerende, at han havde lavet
det hele selv - printet var hand-

tegnet, og kassen var bygget i

‘ 2 2. it slojdlokalet. Ham kommer vi til at
—' _ gl se mere til.
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Fugle og krybdyr er nzert besleegtede. Det
paviste Benjamin Storm, 18, Mulernes
Legatskole i Odense, som sammenlignede
gener hos hons og kaimaner (krybdyr, der
ligner firben). Sammenligningen viste, at
gener, der er centrale i immunsystemet, er
meget ens. Det er interessant, fordi det kan
vaere med til at forklare, hvorndr de anlaeg er
opstaet, som i evolutionen er blevet til vores
immunforsvar - samtidig med at man kan
pavise et nzert slaegtskab mellem honen og
kaimanen.

I modseetning til gamle dages fysikernal daekker
konkurrencen naturvidenskaberne bredt. Der blev
0gsa praesenteret projekter inden for matematik,
meteorologi og biologi.

Karen Engbeek, 14, N. Kochs Skole i Hajbjerg,
havde fulgt et hold kyllingers opvaekst og adfeerd
gennem to somre og beskrevet deres adfeerd.
Hun var gdet meget systematisk til veerks. Hun
har undersogt, om nye kyllinger bliver bedre
modtagethos deres egenrace; hun harundersogt,
hvilket materiale de foretreekker at stovbade i og
har malt deres tilvaekst. Hendes kyllinger har en
tilvaekst pa 13 gram pr. dag, langt mindre end
industrikyllinger og skrabekyllinger. Hun har vaeret
en rigtig hanemor for sine oko-kyllinger, men har
ikke bare keerlighed og holdninger, men ogsé
evnen til systematiske undersagelser.

Benjamin Storm brugte ra-
dioaktivt maerkede amino-
syrer, som han separerede
ved chromatografi. Ved
hjeelp afen geigertzeller kun-
ne han vise ensartede sam-
menseetninger af generne.
Biologerverdenoverudfarer
lignende forseg, omend med
lidt andre teknikker.
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| 4r har man som noget nyt klasse-
projekter. 5. klasse fra den tyske skole
i Nordborg havde lavet en model, der
viste vandets kredslob og muligheden
for at udnytte vandenergi. Modellen
var s stor, at den ikke kunne komme
op i udstillingslokalet p& 3. sal, og blev
derforpraesenteretiforhallen, hvorden
gjorde storlykke. » Frisk vand med vanad-
hjul« havde de friske born kaldt deres
projekt, som fik andenpraemie.

Niels Andreasen, 21, fra Valby in-
teresserer sig for nordisk mytologi og
moderne raketteknik. Han er medlem
af Dansk Amator Raket Klub og kom-
binererinteressernei Fenris-projektet,
som gar ud pa at udvikle en kraftig
raketmotor. Alle hans projekter har
navne fra nordisk mytologi. Han bruger
en meget vanskelig og avanceret
stobeteknik for at komme haojere end
de 80 km, der i dag er greensen for
amatorraketter. Opsendelsen foregar
fra militeere omrader, og oberstlojtnant
Peter Tscherning, som er medlem af
juryen, var meget imponeret af kva-
liteten. Niels Andreasen eret moderne
svar pa Thor med gedebukkevognen,
og det varer ikke leenge, for han kan
sende sin egen raket i kredslob.

i

I TORSKER
135.000 ke i praom

Sune Bloch, 21, fra DTU havde konstrueret en elektronisk
afstandsmadler til blinde og svagtseende. Den mdler afstanden
i tre retninger, og giver forskellige lydsignaler, der fortzeller
den blinde om afstanden til genstande, om underlaget og om
forhindringer i hovedhajde. Projektet er lavet i samarbejdet
med blindeinstituttet i Hellerup, hvor Sune Bloch havde orien-
teret sig om de blindes behov og manglerne ved de apparater,
deridag erpa markedet. P4 instituttet var man meget positive
over for ideen, blandt andet fordi mange blinde ikke bryder sig
om at vise sig pa gaden med en hvid stok. Opfindelsen er
afprovet af de blinde, som oplever den som en stor hjeelp.
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Lad os fa mange deltagere fra
skolerne i 1996

R 93
priemive

DEN OPTISKE:
BLINDESTOK

Jan Madsen fra Borup er DFKFs repreesentant ijuryen. Lige som fru Justitia
optraeder med bind for ojnene, for at det skal ga retfaerdigt til, optreeder Jan
Madsen her med lukkede ojne. Men takket veere Sune Blochs opfindelse

famler han ikke helt i blinde.

Til januar udkommer en avis med
opleeg til JP Forsker 1996. Jan Mad-
sen, Borup, er jurymedlem, udpeget
af DFKF. Han haber, at der bliver
rigtig mange deltagere fra skolerne
i 1996.

- Vores elever behgver ikke at
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veere tekniske genier for at deltage;
engagement og nysgerrighed er det
vigtigste, siger han. Men de, der nar
frem til finalen, nar alligevel at kom-
me i kontakt med et speendende mil-
j@, hvor man kan f& mange gode kon-
takter og opleve Danmarks tekniske

fremtid i stabeskeen.

I den yngste kategori er kravene
mindre og konkurrencen knap sa
hard. Man kan planleegge under-
visningen, s& eleverne arbejder med
projekter, der skal fremleegges pa
JP Forsker. Eller man kan ngjes med
at dele avisen ud og forteelle ele-
verne om konkurrencen.

- Midt mellem de to yderligheder
ligger den maske bedste mulighed:
at stimulere elevernes nysgerrighed
og prove at fa dem til at deltage, stot-
te dem undervejs, men lade dem
selv fa lov at forske og opfinde.

8.a tog udfordringen op

Sadan var det foregaet hos vinder-
ne af klassekonkurrencen. Det var 8.
klasse pa Rodkeersbro Skole, som
havde opfundet den friktionsfri cy-
keldynamo.

- Ideen til projektet opstod en vin-
terdag, hvor eleverne beklagede sig
over, at cykeldynamoen blokerede
pa grund af sne og is, fortaeller klas-
sens laerer Carl Erik Rosenberg. Da
JP Forsker dukkede op, tog klassen
udfordringen op og konstruerede
en cykeldynamo, hvor magneter pa
hjulet passerer en spole, der er mon-
teret fast pa stellet.

- Vi fik spolerne fra nogle releeer,
som vi har faet foraeret af en lokal
fabrik. Magneterne har eleverne selv
fundet i skabslager og forskellige
apparater, siger Carl Erik Rosen-
berg, der kalder resultatet nogen-
lunde tilfredsstillende og brugbart
som ngdblus.

Eleverne i 8.a. har besluttet at fo-
resla, at cykelfabrikanterne bruger
ideen, nar de fremstiller barnecyk-
ler, sa de forsynes med et perma-
nent baglys.

| forbindelse med finalen i JP For-
sker 1994 har Danmarks Fysik- og
Kemilzererforening produceret en vi-
deo. Hvis man gnsker at give ele-
verne et yderligere indtryk af kon-
kurrencen, kan den lanes hos lokal-
afdelingerne.



ﬁ

Danske braendselsceller
med i forerfeltet

Pa Risg har man netop taget en
stak af keramiske braendselsceller
i brug efter et femarigt udviklings-
arbejde. Braendselscellerne dan-
ner elektrisk strem ud fra hydro-
gen og atmosfeerisk luft, og man
undgar tabsgivende mellemled
som kedler, turbiner og genera-
torer. Fordelen ved den keramiske
braendselscelle er, at sliddet og
vedligeholdelsen er minimal, og at
man undgéar brugen af agressive
stoffer som fosforsyre, der bruges
i andre typer breendselsceller.
Forskningen har kostet ca. 130
millioner kroner og er iveerksat i
samarbejde med en reekke dan-
ske laboratorier. Den har bragt
Danmark i det internationale forer-
felt sammen med USA, Japan,
Tyskland og Holland. Det forven-
tes, at metoden kan tages i prak-
tisk anvendelse kort efter &rtusind-

74/l

Manganforgiftning

18 ud af 30 medarbejdere ved
Stéalvalseveerket i Frederiksveerk
har faet konstateret et forhgjet ind-
hold af mangan i blodet. Mangan
bruges til stalproduktionen. Virk-
somheden tager sagen meget al-
vorligt, fordi mangan kan give en
forgiftning med symptomer, der
minder om Parkinsons syge, for-
teeller Radioavisen.

For fysik- og kemilererne kan
det give anledning til at tenke
over sikkerheden ved brug af pul-
veriserede faste stoffer. Det geel-
der bade mangandioxid og det
populzere demonstrationsforsag af
selvantaendelse, hvor kaliumper-
manganat overhaldes med lun-
ken glycerin.

Radon i svensk
brendvand

Nye undersggelser viser, at der er
langt mere radon i drikkevandet
end hidtil antaget, skriver Svenska
Dagbladet. Stoffet forekommer
iseer i private brgnde, boret gen-
nem klippegrund, og forekom-
sterne er sa uberegnelige, at der
skal en laboratorietest til at af-
gore, om vandet er sundheds-
farligt.

Det meste radon forsvinder op
i luften, nar vandet tappes, og
hidtil har man kun foretaget malin-
ger i luften. Nye malinger af ra-
donkoncentrationer i vand har gi-
vet en ubehagelig overraskelse.
Flere steder har kommunerne
malt op til 5000 becquerel pr. li-
ter vand, hvilket er klart sundheds-
farligt.

Det svenske stralebeskyttelse-
sinstitut skenner, at omkring 50
mennesker om aret dor af kraeft,
forarsaget af radon i vandet.

~

skiftet, skriver Roskilde Avis.

/

Alt til elektronikundervisningen

- rekvirer vore aviser:

Elektronik Avisen, Elektronik Skoleavisen og Smart Kit Avisen

Kender du OH-byggescet?
e Komponenter
e Instrumenter
e Loddeudstyr
e Printudstyr

30 forskellige elektroniske byggescet, specielt
udviklet til undervisningen, - lige fra enkle begynder-
opstillinger til avancerede konstruktioner, der byder pd
mange timers elektronisk og mekanisk arbejde.

- alle med
o Altse udstyr udforlig byggevejledning &
° peedagogisk og letforstdelig funktionsbeskrivelse.
e Lamper & ledninger
e Byggescet

b d 0.hansen

i  elektronikas

TIf.:9710 1188 - Fax: 9710 1172
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Graenseveerdier for straling

Af ERLAND ANDERSEN, PER BRONS og HEINZ HANSEN

Kun graensen for stralesyge kan fastlaagges nogenlunde
sikkert. Af hensyn til kraeftrisikoen fastsaetter man skons-
maessigt en betydelig lavere granse.

Sidste artikel i serien handler om den internationale stréle-
beskyttelseskommissions tredje regel: graensevaerdierne
for strdling ma ikke overskrides.

Af ICRPs tre regler skulle denne egent-
lig veere den nemmeste at handtere.
Den siger dertil og ikke leengere. Ju-
ridisk set er den ogsé lige ud ad lan-
devejen.

Biologisk set er der imidlertid vae-
sentlige problemer. Det drejer sig ik-
ke om en absolut virkning her og nu,
men om en stigende sandsynlighed
med stigende dosis for at fa kreeft
engang i fremtiden. Dermed bliver
det, ligesom ved fartgreenser og ek-
samensgreenser, sveert at begrunde,
hvorfor lidt under er godt nok, men
lidt over er forkert. Sa forekommer de
mere flydende regler, der tager hen-
syn til omsteendighederne, mere rea-
listiske og dermed mere retfeerdige.

Ud fra naturvidenskabelige krite-

rier burde man ngjes med ICRPs to

farste regler.

Og dog.

Ved reaktorulykken i Tjernobyl om-
kom der 31 brandmeaend og teknike-
re inden for de forste to maneder. En
af dem blev dreebt pa stedet ved sel-
ve den kemiske eksplosion. De 30
andre dgode af akut strdlesyge. Der
var tale om helt kontante dgdsfald
efter stralingsdoser pa over 5 sievert.

Akut stralesyge svarer til sit navn.
Man bliver under alle omsteendighe-
der pavirket inden for relativ kort tid,
og afheengigt af dosis ferer sygdom-
men til opkast, diarré og nedsat bak-
teriemodstand eller i veerste fald til
dgden.

Absolut greense pa 1 Sv

Akut stralesyge har en taerskel om-
kring én sievert. Her har vi faktisk en
reel greensevaerdi for straling. Hvis
ledelsen i Tjernobyl havde sparet pa
teknikerne og brandmzaendene ved at
tage dem ud af brandbekaempelsen,
efterhanden som de fik doser op til én
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sievert, sa ville man helt have kunnet
undga akutte straledadsfald. Hvorvidt
det var uduelighed, at man ikke gjorde
det, eller man ikke havde folk nok,
henholdsvis ikke tid nok til at sende
dem op og ned ad stigerne til taget pa
reaktorbygningen, 40 m oppe, ved vi
ikke. Men man havde valget. Ledelsen
har ansvaret for, at 30 menneskeliv
blev ofret for at sikre elforsyningen til
blandt andet byen Kiev. En teerskel
blev sandsynligvis bevidst overskre-
det.

Det geelder ogsa for danske solda-
ter og beredskabsstyrker i krig, at do-
ser til den enkelte pa i alt over én sie-
vert sa vidt muligt skal undgés. Tilsva-
rende gjaldt det ved den forste eva-
kuering efter Tjernobylulykken, at folk
blev flyttet fra deres huse, da dosis-
hastigheden var kommet pa 0,01 sie-
vert i timen. Sa var der nemlig fare for,
at de efterhanden kunne komme op
pa en samlet dosis pa én sievert eller
mere. Sa hgje blev doserne nu ikke
alligevel, men det er en anden sag.

Stralesyge og kreeftrisiko

Hensynet til den enkelte seetter sa-
ledes en egentlig akut greense pé én
sievert. Hellere give to mand hver 0,5
sievert, under teerskelen for akutte
skader, end én mand én sievert. Lo-
gisk set ville en absolut greense pa
én sievert kunne sté sig ved siden af
de andre relative kriterier.

Men det er altsa ikke nok. | sidste
nummer var vi inde pd, at en dosis
pa én sievert medfgrer, at der er 5%
chance for, at man far kraeft engang
i fremtiden. Dette anses under alle
omsteendigheder for at veere en for
stor risiko for den enkelte, set i for-
hold til de risici vi ellers er vant til.
Graensen ma laengere ned for at kun-
ne blive alment accepteret.

Graensevardiernes historie

Her kommer den historiske baggrund
os i nogen grad til hjeelp. | 1931 fast-
satte man for farste gang en maksi-
mal dosis for de ansatte pa hospita-
lerne. Den var sat til 0,1 rantgen (0,001
Sv) pr. dogn, ud fra kriteriet om at
undgéa en radmen af huden(!). Siden
da har befolkningen leert at leve med
nogenlunde den samme greense for
professionelt stralingsudsat perso-
nel.

I 1956 blev den sat ned til 5 rgnt-
gen (0,05 Sv) om aret. Nedseettelsen

Enheder i stralingsbeskyttelse

Aktivitet
Aktiviteten af et radioaktivt materiale er
defineret som det antal atomer, der
spontant omdannes pr. tidsenhed.

1 becquerel (Bqg) = 1 atomkerne-
omdannelse pr. sekund

Absorberet dosis
Skader opstar af den energi, der
afseettes, ndr stralingen vekselvirker
med kroppens veev. Dette kaldes den
absorberede dosis med enheden

1 gray (Gy) = 1 joule pr. kg

Effektiv dosis
Da de forskellige straletyper ikke
medfarer lige store biologiske skader,
har man fastsat en ,kvalitetsfaktor, QF,
for forskellige stréletyper. Herefter fas

effektiv dosis = QF . absorberet dosis

QF er 1 for rgntgen-, beta- og gamma-
straling, 10 for neutronstraling og 20 for
alfastraling.

Effektiv dosis har enheden
sievert (Sv).
nj




Regningen bliver under alle omstsendigheder
betalt i livets vinter. | gennemsnit bliver
danskere, der dor af kreeft, 70 &r gamle. Det
gaelder ogsd, hvis kraeften skyldes straling.

skete for at tage hgjde for frigarelsen
af kerneenergien efter anden verdens-
krig. Den kunne medfare en stgrre
stralingsbelastning af samfundet end
tidligere, dvs. en starre samlet gene-
tisk byrde. Samtidig fastsatte man
graensen pr. ar i stedet for pr. degn
for at understrege, at den totale do-
sis er vigtigere for en risikobedgm-
melse end dosishastighed.

De 0,05 Sv passede desuden sam-
men med, at man i 1941 havde ved-
taget en greense for intern bestraling
pa 0,1 mg radium i kroppen, hvil-
ket netop svarede til omkring 0,05
Sv om aret sekvivalent ekstern stra-
ling til knoglerne.

Denne interne graense havde haft
sin barske baggrund i, at der sidst i
tyverne havde veeret en reekke deds-
fald af leukeemi og knoglekreeft blandt
de damer, der malede selvlysende
ure og instrumenter med radiumhol-
dig maling. Det havde siden vist sig,
at en total belastning pa omkring 1
mg radium i knoglerne var den ne-
derste graense for synlige andringer
i skelettet, s& 1/10 heraf skulle i hvert
fald veere sikkert(!).

Senest her i 1991 er de 0,05 Sv
om aret blevet yderligere suppleret
med et ,dog ikke mere end i alt 0,1
Sv ilgbet af 5 ar“. Det er sket under
hensyntagen til en ezendret beregning
af doserne til befolkningen efter atom-
bombeangrebet pa Hiroshima og
Nagasaki, samt et aendret syn pa al-
dersafhaengigheden af stralingsindu-
ceret kreeft.

Ikke lige logisk,

men praktisk

Som sagt, det er ikke lige logisk alt-
sammen; men det er praktisk, og sa-
dan ma det ifalge sagens natur vel
ogsa veere. Set i bakspejlet er man

endt op med en erhvervsrisiko, der
svarer til de mest sikre erhverv; der
er som bekendt ogsa en ekstra risiko
for hjerte-karsygdomme ved stillesid-
dende og maske kedsommeligt kon-
torarbejde.

For befolkningen som helhed er
graenseveerdien for den tilladte stra-
ling yderligere sat en faktor ti lavere
i forhold til de professionelle. Den skal
veere lavere, dels fordi den ikke er
frivillig, dels fordi mange flere er ud-
sat, og blandt dem bgrn og gamle,
der regnes for at vaere mere stralings-
folsomme. Tallet ti er nzermest et hel-
ligt tal.

Hvor star vi sa alt i alt? Vi har to
fornuftige indledende betragtninger
om, at stralingsudseettelse skal veere
berettiget, og at risikoen skal holdes
s& lav som rimelig muligt. S& har vi
en underlig fast greense, for séddan
en bar man have, for at folk kan fole
sig sikre; det sidste ikke sagt i nogen
nedszettende betydning.

Commited dosis

Netop omkring det at fole sig sikker,
er der to ting, der ogsa skal naevnes.
For det farste noget praktisk omkring
de doser, det drejer sig om. Nar be-
stralingen stammer fra frigivelsen af
radioaktive isotoper, s& gaelder et be-
greb, der pa engelsk hedder ,com-
mitted” dosis: Det er den samlede
dosis nulevende og fremtidige men-
nesker er blevet ,bundet til, ved at
udslippet har fundet sted; alts& en
dosis integreret i princippet fra ud-
slipstidspunktet og frem til uendelig.

Nar det drejer sig om langlivede
isotoper, som eksempelvis kulstof-14
med en halveringstid pa 5600 &r,
kan denne dosis blive ganske bety-
delig per radioaktivitetsenhed (bec-
querel), der som bekendt refererer til

den akutte dosishastighed. | praksis
integrerer man dog naeppe leengere
end 10000 ar frem. Vi ved jo ikke i
dag, om isotoperne méaske i leeng-
den bliver gjort bio-utilgeengelige, ek-
sempelvis ved kemisk aflejring.

Hvad er det, vi mister

For det andet noget principielt. Man
taler om, at en bestraling medforer
~ekstra“ kreeftdadsfald. Det er rigtigt
i den forstand, at der kommer flere
tilfeelde i kreeftstatistikken; men altsa
ikke rigtigt i den forstand, at flere men-
nesker dar. P4 et eller andet tidspunkt
der vi jo under alle omsteendigheder.

Det betyder isser noget netop om-
kring stralingsfremkaldt kreeft. Vi har
allerede veeret kort inde pa, at denne
er aldersafhaengig. De danskere, der
der af kreeft, bliver i gennemsnit ca.
70 ar gamle. Det har vist sig ogsa at
geelde, hvis kraeften skyldes stréling,
uafhaengig af hvornar i livet bestralin-
gen er sket. Dette ved man i dag ud
fra erfaringerne fra Hiroshima og Na-
gasaki.

Der er ikke, som ved trafikdgds-
fald eller efter en influenzaepidemi,
nogen direkte sammenhasng mellem
skadetidspunktet og dedstidspunk-
tet, nar det geelder strling. Forsik-
ringsstatistikere kan fortelle os, at et
kreefttilfeelde koster i gennemsnit 9 ar
af vores liv; vi der 9 ar for vi ellers
ville veere dgde, mindre for maend og
mere for kvinder, fordi kvinderne le-
ver normalt ca. 5 ar laengere end
maend.

Sa oveni alle de ovenstaende be-
tragtninger omkring risiko og sikker-

-‘hed kommer en vurdering af, hvad

det egentlig er, vi mister; regningen
bliver under alle omstaendigheder
betalt i livets vinter. Det giver lidt ek-
stra at teenke over.
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Dansk Skolemuseum

Af FINN REINDAHL

Nu skal Dansk Skolemuseum genetableres efter at have
vaeret pakket ned i mange ar. Den oprindelige fysik- og
kemisamling er naesten forsvundet, men det er lykkedes at
skabe en ny grundstamme. Foreningens medlemmer opfor-
dres til at komme med ideer til museets indretning og hjeelpe
med at finde udstillingsgenstande frem til museet.

De samme meend, der i sin tid stif-
tede Danmarks Leererforening, skab-
te ogsa Dansk Skolemuseum. En un-
dersggelse havde vist, at adskillige
skoler kun havde leese- og regnebg-
ger til en brgkdel af eleverne. Det var
da ngdvendigt at reklamere for en
fornyelse af undervisningsmaterialer-
ne i landets skoler.

Laererforeningens formand Emil Sau-
ter fik derfor i 1876 en afdeling om
nye undervisningsmidler med pa en
stor industriudstilling i Arhus. Man
havde bade svenske, tyske og nogle
fa danske firmaer til at udstille.

Det blev en stor succes, og efter
udstillingen overlod de fleste udstil-
lere deres materialer til laererforening-
en. Denne samling blev grundstam-
men i det senere Skolemuseum.

Foreningens materialeudvalg sar-
gede ved demonstrationer og fore-
drag i leererkredsene for, at den lille
samling kom til at reklamere for an-
vendelsen af nye undervisningsma-
terialer.

Efterhanden blev forlagenes og fa-
brikanternes interesse vakt, og de
blev ivrige efter at f& fremvist deres
nye produkter ved de store skole-
mader.

En del af samlingen bestod af fy-
sik- og kemiapparatur samt zoologi-
ske praeparater og geografiske laere-
midler fra Weitzmanns Etablissement
i Frederiksborg/Hillergd.

Pa loftet siden 1933

Dansk Skolemuseum blev i 1887 op-
rettet i den gamle rytterskole i Glad-
saxe, men flyttede hurtigt til Gl. Kon-
gevej. | 1888 blev museet en stats-
institution med samme formal som
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de fleste andre europaiske skole-
museer, at udbrede kendskab til godt
skolemateriel og gode undervisnings-
midler, at skabe et psedagogisk bib-
liotek og tilvejebringe en samling til
belysning af skolehistorien.

Fra 1894 til 1930 havde museet til
huse to steder i Stormgade. National-
museets udvidelse i 1930 medfarte,
at skolemuseet matte flytte til Rigens-
gade og i 1933 til Frederiksberg Alle.
Her var der ikke plads til hele mu-
seet, og ministeriet bestemte derfor,
at den skolehistoriske samling skulle
opgives - eller pakkes sammen og
anbringes pa loftet.

| 1934 zendredes navnet til Statens
paedagogiske Studiesamling, og Un-
dervisningsministeriet bestemte, at
en del af den skolehistoriske samling
skulle deponeres i Den gamle By i
Arhus, hvor man havde genopfart den
gamle latinskole fra Kerteminde.

| 1950°erne voksede biblioteksaf-
delingen som en gggeunge, 0g un-

dervisningsmidler, der ikke leengere
var aktuelle, blev stuvet sammen med
det skolehistoriske materiale.

Statens paedagogiske Studiesam-
ling flyttede senere til Lersg Parkalle
i 1972 og tog ved den lejlighed nav-
neforandring til Danmarks paedago-
giske Bibliotek.

Den skolehistoriske samling har i
mange ar fort en skyggetilveerelse
pa grund af den delvise nedpakning.

Samlingen var ogsd ved at blive
husvild, her hvor Leererhgjskolens Bi-
bliotek og Danmarks paedagogiske
Bibliotek skal sluttes sammen.

Reddet i ellevte time

Redningen kom i den 11te time med
undervisningsministerens ja til pla-
nerne om et dansk skolemuseum, der
stottes af Leererstandens Brandfor-
sikring og Danmarks Leererforening.
Sidstneaevnte har stillet en historisk
ejendom til radighed for museet pa
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Sjusk med radioaktivt affald

Et dansk firma skal fem gange i det neeste ar eftersage ra-
dioaktivt affald i Letland med et nydudviklet maleudstyr, der
kan bruges fra helikopter, fortzeller Radioavisen. Efter flere
fund formodes det, at der flyder radioaktivt affald pa skrot-
pladser og tidligere sovjetiske militeeromrader.

I et tilfeelde brad to mand ind pa en skrotplads og stjal for-
skellige genstande, deriblandt en cylinder, der indeholdt ra-
dioaktivt materiale. Intetanende puttede den ene mand be-
holderen i lommen. Han dede kort tid efter af stralingen.

J




Apparater til traadlos Telegrafi

Anbefaler af Ministeriet som Supplement

Side fra firmaet Weitzmanns katalog 1918. Dengang var trid-
los telegrafi vigtigere end Internettet er i dag. Princip-
perne blev vist med en influenselekirisermaskine med for-

skelligt tilbehor.

AHldre inventar kan der méske ogsa blive hrug for, nir fysik-
lokalet skal indrettes pa Dansk Skolemuseum.
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Bn landshylerers arbejdshite. Lreren skar ef linoleumsstempel, si arbejdstegningen kunne
frykkes i elevernes hfter. Derefter skrev man en diktat om det fysiske eksperiment.

FysiksKemi 3/95 15



(Dansk Skolemuseum - fortsat)

hjernet af Radhusstraede og Kompag-
nistreede i den centrale del af Kaben-
havn.

Efter planerne skal skolesamling-
en flytte ind medio juni i &r og holde
indvielse i lgbet af efteraret.

Skolemuseet vil komme til at ud-
fylde et hul i de omrader, der normalt
dzekkes af danske museer. Gennem
skiftende og permanente udstillinger
skal museet gare skolehistorien le-
vende og anskuelig. Samlingens gen-
stande skal seettes ind i meningsful-
de helheder, der henvender sig til et
stort og bredt publikum.

Der skal ogsa veere en vifte af un-
dervisningstiloud. Man skal kunne se
alle de gamle undervisningsmateria-
ler som skifertavler, kuglerammer og
anskuelsestavler m.m. Men der skal
ogsa veere lejlighed til at f4 undervis-
ning som i ,de go’e gamle dage*.

Fysik og kemi forsvundet

Samlingens kvalitet og storrelse er
meget svingende. Med 12000 forskel-
lige anskuelsestavler har den Euro-

pas sterste samling af den art, og
det har ogsa pakaldt sig internatio-
nal opmaerksomhed.

Modseetningen til dette er fysik- og
kemisamlingen, som var blandt det
oprindelige skolemuseums attraktio-
ner. Denne samling er naermest to-
talt forsvundet, maske i 1930. | Den
gamle By i Arhus vil man dog ikke
anerkende, at man der skulle have
modtaget fysikapparater fra Dansk
Skolemuseum.

Der er kun 2-3 apparater tilbage
fra Weitzmanns gave i 1876, bl.a et
gammelt kviksglvbarometer og et tel-
lurium-med lunarium.

Senere er der kommet nogle fysik-
slagjdmodeller til, som er fremstillet pa
Runges kurser.

Samlingen har dog inden for det
sidste ar faet tilfert en meengde fysik-
apparater fra firmaet Podis i Hillerad.
| 60°erne og 70 erne, hvor man skif-
tede kraftigt ud i fysiksamlingerne,
modtog neevnte firma mange gange
skolernes kasserede apparater. Dis-
se apparater er nu ved at blive over-
fort til Dansk Skolemuseum. Desud-

HELT NYT EDB-PROGRAM TIL FYSIK

FOR KUN

i luft) og flere andre.

Farvet Lys

Med materialet kan f)"sikken bag vores
farveopfattelse behandles ved brug af computere.

Sammen med elevsiderne udger edbprogrammet et samlet undervisningsmate-
riale, som bl.a. giver eleverne kendskab til spektre (kont. og linie), @jets opfattel-
se af farver, farvefrembringelse ved farvefjernsyn, farvefilm samt viden om teo-
rierne for blanding af farver. Det er derfor et materiale, der tager udgangpunkt

i elevernes hverdag, sa arbejdet med emnets fysik bliver naervaerende for dem.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

: BENYT DIG AF VORT INTRODUKTIONSTILBUD:
i KOPIMAPPE TiIL ELEVSIDER, EDBPROGRAM 06 LARERVEJLEDNING

1185,- KR (excL. moms)

Leerervejledningen indeholder bl.a. forslag til forseg, der passer til elevteksten og
vejledning til de enkelte emner. De enkelte dele kan ogsa kebes hver for sig:
Edb-program: 750 kr, kopimappe: 650 kr og leerervejledn.: 180 kr

.....................................................

Vi har ogsa andre edb-programmer til fysik/kemi, f.eks.:
Nukleus (data over 2200 nuklider), Fysikgraf (tegner kurver over forsggsdata),
Magnetfelt (simulerer felt omkring stangmagnet), Skra Kast (viser grafisk kast

o L

Rekvirer evt. yderligere oplysning hos:

Blabarvej 15 8471 Sabro
Tel og fax 86948808

en er der gaver eller deponeringer
fra Hillerad Tekniske skole, Duevej-
ens skole pa Frederiksberg og Hel-
singer Byskole.

Kom med ideer og
materialer

Nu geelder det for Danmarks Fysik-
og Kemileererforening og dens med-
lemmer om at veere aktive i sagen,
hvis man vil veere med til at seette
praeg pa et moderne museum i dets
udviklingsfase. Kom med ideer til,
hvordan kombinationen af en bruger-
venlig fysik/kemiudstilling skal vaere
for at fange bade elevers og forael-
dres interesse.

Find ogsa de gamle historiske bg-
ger og apparater frem, sa de ikke
lengere skal samle stav i gemmer-
ne, og overlad dem i stedet til Dansk
Skolemuseum. Her kan de komme til
at ggre gavn igen, enten som muse-
umsgenstande eller i et af de ellers
~glemte” demonstrationsforseg.

Skriv eller ring til fagkonsulenten i
fysik/kemi:

Erland Andersen
Lerholm Vaenge 33
2610 Rgdovre

tlif. 3141 3440

Erland Andersen vil da foretage en
indsamlingsrejse, sa det bliver omkost-
ningsfrit for din skole at fa afleveret
de gamle klenodier til Dansk Skole-
museum.

4 )
Tyndeste ozonlag

hidtil

[ &r var ozonlaget over Dan-
mark tyndere end nogensin-
de i den periode, hvor Dan-
marks Meteorologiske Insti-
tut har malt ozonlaget. I juni
var det 13,1% tyndere end
gennemsnittet af perioden
1978-88, og i juli 11,8% un-
der den tilsvarende sammen-
ligningsveerdi, skriver Berling-
ske Tidende.

J
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DER KAN UDFOHES MED

LILLE KEMISAMLING

TIL 256 KRONER

UDARBEJDET AF

HANS RASMUSSEN
%

BRINKMANN & RICHTERS FORLAG
K@BENHAVN

25 6re

Dette moderne hyggesat ira 1931 kunne kebes for 75 kr., Mlvis Lerer Sorensen af egen lomme ville betale 25 kr. havde
men s kunne der ogsi laves 100 forseg ifolge konstruk- han ogsa mulighed for at lave 100 kemiforsog.
tionshogen.

Fysiksalen pa Kolding Almenskole 1911. Der arbejdes koncentreret og note-
res {littigt, mens lereren for en stund holder sig i baggrunden. Billeder fra
undervisningssituationer i fysik og kemi er ret sjaldne.

Konveks Linse indsat

Man Klarede problemerne med den manglende mer-
kelgning med denne fine lIys- eller rogkasse.

Apparatet henyites til pavisning af Iysets ret
linede forplantning, tilhagekastning g hrydning
1.
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Den vejledende laeseplan

Eleverne skal have tingne ihaenderne. Egne eksperimen

1

med fysiske og kemiske grundfaenomener og deres relationer til hverdagen.

Foto: Niels Johnsen

ter og undersogelser skal danne udgangspunkt forbeskeﬁiéelsen

Fysik/kemi beskaeftiger sig med fysiske og kemiske grundfaanomener, deres relationer til
hverdagen og samspillet mellem teori og eksperiment.
Undervisningen baseres hovedsageligt pa elevernes egne eksperimenter og undersogel-
ser. Arbejdet omfatter en grundig og varieret efterbehandling af de praktiske og
eksperimentelle aktiviteter. Eleverne skal herigennem udvikle sprog og begreber.
Elevernes formidling af viden, sammenligning af resultater samt fortzelling om arbejdet
indgar i undervisningen. | undervisningen skal det eksperimentelle arbejde omfatte béde
meget bundne opgaver og opgaver med en hgj grad af elevmedindflydelse. Arbejdet skal
give mulighed for varierede arbejdsformer og forsogsaktiviteter.

Undervisningens indhold
7.-9. klasse

Kriterier for indholdsvalg

Indholdet bygger pa det, eleverne
har arbejdet med i natur/teknik og
deres forskellige erfaringer fra dag-
ligdagen og medierne. Der skal gen-
nem forlgbet ske en ggning af kom-
pleksiteten i det valgte indhold bade
med hensyn til faglige og samfunds-
relevante sammenhaenge.

Gennem alle tre ar skal der i valg
af indhold laegges veegt pa, at bade
det praktiske og teoretiske arbejde
kan tilgodeses. Der skal gennem he-
le forlobet medtages teori og ekspe-
rimenter fra bade fysik og kemi.

Den teori, der leegges ind i under-
visningen, ma have brugsveerdi for

18 Fysik-Kemi 3/95

eleverne. Den skal give dem overblik
over feenomener, de kender eller go-
re det mere spaendende at iagttage
verden.

| lobet af det tre-arige forlgb skal
de centrale kundskabs- og feerdig-
hedsomrader som helhed deekkes.

Fagets arbejds- og
betragtningsmader

Arbejdet skal omfatte aktiviteter, hvor
eleverne selv formulerer spargsmal
og selv foreslar og gennemfgrer un-
dersggelser og eksperimenter.

| undervisningen indgar brugen af
apparatur, maleinstrumenter og labo-
ratorieudstyr, herunder edb-udstyr.
Eleverne skal foretage kvalificerede
valg af metoder og udstyr ved ind-
samling og behandling af data. Der

lzegges vaegt pa ngdvendigheden af
at gare omhyggelige iagttagelser og
notater.

Eleverne skal arbejde med at for-
mulere og videregive den fysiske og
kemiske viden, de har opnaet gen-
nem arbejdet med teori og eksperi-
menter.

Stoffer og feenomener
omkring os

Eleverne skal arbejde med fysiske
og kemiske faanomener som lufttryk,
fordampning, oplasning, kogning, smelt-
ning, korrosion, forbraending, varme-
isolering, statisk elektricitet, magne-
tisme, lysets brydning og lydens fart.

Undervisningen skal indeholde ek-
sempler pa feenomener, der er teet
forbundet med vore sanser som lyd,



lys, varme og kulde, smag eller lugt.

Undervisningen skal omfatte eg-
enskaber ved nogle stoffer og mate-
rialer, der omgiver os i vort daglig-
liv, fx luft, vand, metaller, plast, hus-
holdningskemikalier, oplgsningsmid-
ler, kunstgedning, byggematerialer
og tekstiler.

| behandlingen leegges hovedvaeg-
ten pa mere generelle egenskaber
som surhedsgrad, braendbarhed,
elektrisk og termisk ledningsevne,
styrke og nedbrydelighed.

Det naturvidenskabelige
verdensbillede

Undervisningen skal omfatte nogle
grundleeggende traek i det nutidige
naturvidenskabelige verdensbillede
og menneskets placering heri. | un-
dervisningen indgar ogsa eksempler
pa de forestillinger, mennesker til an-
dre tider har gjort sig om verdens
fysiske og kemiske opbygning.

Undervisningen skal give eksem-
pler pa, at verden er opbygget af et
begraenset antal grundstoffer, der kan
indgé& i en mangfoldighed af kemiske
forbindelser. Atom- og molekylmo-
deller skal indga i undervisningen som
forklaring pa en raekke stofegenska-
ber og -omdannelser. | undervisnin-
gen skal indga eksempler p&, hvor-
dan man kan beskrive atomkerne-
processer.

Modeller kan vaere meget andet end
formler og reaktionsskemaer, og de
skal ikke dyrkes for deres egen skyld,
men som forklaring pa stofegenskaber
0g -omdannelser.

Foto: Niels Johnsen

Liv og miljo
Eleverne skal arbejde med et eller
flere fysiske eller kemiske kredslgb i
naturen. Undervisningen skal omfat-
te enkle eksempler pa, hvorledes men-
neskelig aktivitet kan pavirke miljget
gennem udvinding af naturressour-
cer, ved opfarelse af produktionsan-
laeg, ved udledning af stoffer eller
varmeenergi etc.

| undervisningen skal indga eksem-
pler pa, hvordan fysiske og kemiske
forhold i miljget kan have betydning
for mennesker, dyr og planter.

Teknologi
Eleverne skal arbejde med eksem-
pler pa samfundets brug af lager-
energi og vedvarende energi samt
falgevirkninger heraf.

| undervisningen skal indgé kend-
skab til fordele og ulemper ved at
udnytte forskellige energikilder og til
de uundgaelige tab, der forekommer,

Bade praktisk og teoretisk arbejde skal
tilgodeses, og eleverne skal arbejde
med at formulere og videregive deres
viden.

Foto: Jan Madsen

nar man udnytter forskellige former
for energi.

Undervisningen skal omfatte ek-
sempler pd kemiske produktionspro-
cesser og kemisk produktion, samt
fordele og ulemper ved anvendelser
af produkterne i-landbruget, industri-
en eller den daglige husholdning.

| kundskabsomradet indgéar des-
uden kendskab til fremstilling og di-
stribution af elektricitet i samfundet
og kendskab til principper bag brug
af elektricitet i forskellige apparater
i hjemmet. Endelig indgar kendskab
til enkle elektroniske principper samt
indblik i anvendelsen af elektronik i
samfundet.

Eleverne skal have kendskab til de
grundleeggende principper for ma-
ling og styring med datamaskiner.
Samtidig skal de fa indblik i, hvor og
hvordan datamaskinen bruges i pro-
cesserne, og fa forstaelse af, hvilken
betydning den har for disse proces-
ser.

Undervisningens indhold
10. klasse

| 10. klasse leegges der stgrre veegt
pa faglig fordybelse, overblik og pa
forstaelse af de stare sammenhaen-
ge. Fordybelsen geelder bade det prak-
tiske og teoretiske arbejde.

| undervisningen skal eleverne ar-
bejde med et eller flere af folgende
omrader:
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U en udvalgt produktion i samfundet
og dens relation til fysiske og ke-
miske grundfzenomener

Q en behandling af et miljg-, energi-
eller sundhedsproblem med sigte
pa en fysisk og kemisk synsvin-
kel

U et aktuelt emne, der kan belyses
med fysiske og kemiske grundfae-
nomener

Q en dybere behandling af et af
kundskabsomraderne: ,Stoffer og
faenomener omkring os*, ,Det na-
turvidenskabelige verdensbille-
de“, ,Liv og miljg“, ,Teknologi“.
| undervisningen skal elevernes e-

get selvsteendige arbejde indga med

betydelig veegt, bade hvad angar
det teoretiske og det praktiske ind-
hold.

| lgbet af 10. klasse skal de cen-
trale kundskabs- og faerdighedsom-
rader som helhed daekkes, og arbej-
det skal omfatte bade fysik og kemi.

Lagerenergi og vedvarende energi er et af de eksempler pa teknologi, som skal
behandles i undervisningen. Den helt grundlzeggende fysiske teori kommer ind,
ndr man behandler de uundgaelige tab ved energiudnyttelse.

Foto: Niels Johnsen

Fysik/kemi i den nye folkeskolelov

Af ERLAND ANDERSEN

Fremover bliver B-formen eneste proveform. Omkring
december udkommer et faghaefte med alle bestemmelser
om faget og med vejledende lzeseplaner og undervisnings-

vejledning. Fagkonsulenten fokuserer i denne artikel pa de
andringer, den nye lov medforer for fysik/kemi og traekker
nogle linjer til hele skolens naturfaglige omréade.

Den 28. juni 1993 vedtog Folketinget
den nye lov om folkeskolen. | bemaerk-
ningerne til loven fremgar tydeligt, at
det naturvidenskabelige omrade skal
styrkes. | de almindelige bemaerknin-
ger star der séledes:

sDen naturfaglige dimension i sko-
lens undervisning skal styrkes. Dette
er baggrunden for, at der indfgres et
nyt fag: natur/teknik, pa 1.-6. klasse-
trin.” ‘

| bemeerkningerne til § 5 star der
videre: ;

,Ud fra gnsket om at styrke det
naturvidenskabelige omrade foreslas
det, at natur/teknik indfares som o-
bligatorisk fag fra 1.-6. klassetrin.“

Begge steder gores der opmaerk-
som pa, hvad dette nye fag indehol-
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der, nemlig elementer fra biologi, fy-
sik/kemi og geografi. Der er dog den
forskel, at i de almindelige bemaerk-
ninger star der netop fysik/kemi, og
i bemeerkningerne til § 5 star der fy-
sik og kemi. De almene bemaerknin-
ger taler altsa om skolefaget fysik/ke-
mi, mens det i § 5 handler om vi-
denskabsfagene fysik og kemi. Bade
skolefaget fysik/kemi og videnskabs-
faget skal altsa tilgodeses i beskrivel-
sen af natur/teknik, samtidig med at
biologi og geografi jo ogsa skal veere
med. Faktisk skal faget beskrives
som et fuldt integreret naturfag, hvor
de enkelte fag netop ikke optraeder
som enkeltfag, men indgar i helhe-
den. Natur/teknik er derfor beskrevet
som meget mere end summen af de

tre fag, og anderledes end det angel-
saksiske science.

Formal

Fysik/kemis placering i skolebilledet

er der ikke rokket ved, hvorimod bio-
logi og geografi er flyttet til 7. og 8.
klasse. Vi kan selvfglgelig kun vaere
glade for, at bade biologi og geo-
grafi er med i 8. klasse, men vi ma
samtidig sergre os over, at fagene
mangler i 9. klasse. Et klassetrin, hvor
de tre naturfag i hgj grad kunne stot-
te og hjeelpe hinanden, ikke mindst
i forbindelse med den obligatoriske
projektopgave.

| skrivende stund er formalet, de
centrale kundskabs- og feerdigheds-



omrader samt de vejledende lsese-
planer udsendt. Der mangler under-
visningsvejledningen samt prgvebe-
kendtggrelsen. Begge er undervejs,
og nér dette leeses i Fysik-kemi er
bade vejledning og den nye prave-
bekendigorelse faerdigbehandlet.

Formalet og de centrale kundskabs-
og feerdighedsomrader blev udsendt
til alle laerere i juni 1994, og er no-
get alle skal.

Alle fagenes formal er tredelt, lige-
som formalet for folkeskolen, og for-
teeller i de 3 paragraffer noget om

Q hvad fagene handler om

QO hvordan man skal arbejde med og
i faget

Q hvorfor faget optreeder pa skole-
skemaet, altsa en begrundelse for
faget.

CKF
| de centrale kundskabs- og feerdig-
hedsomrader er der en overordnet
beskrivelse af fagets indhold. Der star-
tes med en lille indledning, der for-
teeller lidt om skolefaget fysik/kemi.
Heri star bl.a., at fysik/kemi bade er
et praktisk og teoretisk fag, at ud-
gangspunktet er de fem centrale
kundskabs- og feerdighedsomréder,
at elevernes forhandsopfattelse og
hverdagsviden skal inddrages, at un-
dervisningen skal bygge péa elever-
nes erfaringer og feerdigheder hen-
tet bl.a. fra natur/teknik, og at ele-
verne selv skal foretage eksperimen-
ter og undersggelser.

De fem centrale kundskabs- og feer-
dighedsomrader, CKF, er de velkend-
te fra den ,gamle gronne®

Q Fagets arbejds- og betragtnings-
mader

Q Stoffer og feenomener omkring os

QO Det naturvidenskabelige verdens-
billede

Q Liv og miljg

Q Teknologi

Under hvert omrade er der, i over-
ordnede vendinger, beskrevet de
ting, man skal omkring i lgbet af de
ar, fysik/kemiundervisningen varer.
Der er ikke noget krav om en be-
stemt reekkefglge, men som laerer er
man forpligtet til, sammen med ele-
verne, at have arbejdet med det, der
er naevnt i CKF.

Laeseplan
| den vejledende leeseplan er CKF
blevet udbygget med flere ord, sam-

men med en lzengere beskrivelse af
faget. Ordvalget er stadig lidt over-
ordnet, men samtidig er der konkrete
angivelser af stofvalg samt en raekke
kriterier for udveaelgelse af stoffet.

Ministeriets leeseplan er dog kun
vejledende, sa den binder hverken
leererne eller kommuner. Det at ud-
arbejde en bindende leeseplan er i
virkeligheden en lokal opgave, og forst
nar skolebestyrelsen har indstillet en
leeseplan til kommunen, kan denne
vedtage leeseplanen. Denne lokalt ved-
tagne leeseplan er sa bindende for
den enkelte laerer i kommunen.

| undervisningsvejledningen vil bé&-
de CKF og vejledende leeseplan bli-
ve udbygget, og der vi veere konkre-
te undervisningseksempler samt en
reekke gode rad.

Afgangsproverne
i fysik/kemi
Ny lov, ingen kursusdeling, sé& folger
der ogséa en ny pravebekendtgorelse
med. Fysik/kemis prove har veeret
praktisk og teoretisk siden 1987, hvor
A- og B-formen blev indfgrt. Den en-
kelte leerer kunne sa selv veelge, hvil-
ken af de to former, der bedst pas-
sede til hans eller hendes undervis-
ning. | de forlgbne ar har flere og
flere valgt B-formen, bade til af-
gangspragven og den udvidede afgangs-
preve, sd i dag er B-formen den ab-
solut mest anvendte.

Den nye prevebekendtgarelse er
i skrivende stund endnu ikke ud-
sendt, men den har dog veeret til ho-
ring, sa felgende billede tegner sig.

Prgverne er stadig bade praktiske
og mundtlige.

Der opgives et alsidigt sammensat
stofudvalg inden for hvert af omra-
derne

Q Stoffer og feenomener omkring os
QO Det naturvidenskabelige verdens-
billede

Q Liv og miljg
Q Teknologi

Stoffet skal veere ligelig fordelt mel-
lem kemi og fysik.

A-prgven bortfalder, og 2-timers-
modulet bliver skrevet ind i bekendt-
gorelsen.

Provebekendtgarelsen treeder i kraft
for 9. klasse i skolearet 1995/96, dog
regnes der med en overgangsordning,
sé leererne kan veelge den gamle pro-
vebekendtgorelse det farste ar. 10.
klasserne i indeveerende skoledr er
helt efter gammel lov og prevebe-
kendtgerelse.

Fagheefte

Omkring december udkommer et fag-
heefte for hvert af skolens fag. | dette
heefte vil der veere fagets formal, CKF,
vejledende laeseplan, undervisnings-
vejledning samt de relevante para-
graffer fra provebekendtgarelsen. Lae-
reren skulle dermed fa et godt ar-
bejdsredskab, nar alle de relevante
ting er samlet i ét haefte.

Dermed er et par ars intensivt ar-
bejde med den nye lov ved at veere
afsluttet. Dog begynder vel farst nu
det rigtigt spaendende, for nu skal alt
det nye udmgntes i konkret undervis-
ning pa den enkelte skole.

Hvordan vil det gar med natur/tek-
nik? Hvilken indflydelse vil dette fag
fa pa fysik/kemi?

Dette er bare to spgrgsmal, som
det vil veere interessant at fa belyst
om et par ar, nar natur/teknik har fun-
det sine ben og der er skabt en un-
dervisningspraksis. '

Til slut er der kun at takke Dan-
marks Fysik- og Kemileererforening
for et godt samarbejde undervejs.
Foreningen har igennem hele forlg-
bet vaeret en god sparringspartner
med gode kommentarer og gode rad.
Det skal dog understreges at det en-
delige resultat ikke pa nogen made
er foreningens ansvar.

ﬁ

Mindre protein i kveegfoder

Maske er husdyrs proteinbehov overvurderet, og ved at redu-
cere proteinindholdet i foderet, kan man begreense ammoniak-
fordampningen fra landbrugets husdyr. Statens Husdyrbrugs-
forsag i Houlum arbejder med at undersege processerne i dy-
renes fordojelseskanal. En bedre beskrivelse af nedbrydningen
af proteinet skal gare det muligt at ga teettere pa kveegets reelle
behov. Hvert ar fordamper 115.000 tons ammoniak op i den
\blé luft, skriver Berlingske Tidende.

\

/
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Inspirationen fra det gronne heefte
bliver staende

Af NIELS JOHNSEN

Kort for sommerferien blev de vejle-
dende laeseplaner sendt til alle lan-
dets skoler, men kun i 10 eksempla-
rer til hver skole. Derfor gengiver fy-
sik-kemi teksten i dette nummer.

Ligesom tidligere er laeseplanerne
vejledende, fordi kommunerne efter
indstilling fra skolebestyrelserne skal
vedtage de bindende lzeseplaner. Det
skal for eksempel give mulighed for
at inddrage lokale industrier eller an-
dre lokale forhold i laeseplanen. De
fleste steder har kommunerne imid-
lertid indskraenket sig til at vedtage
den vejledende leeseplan; man har
ikke @nsket at bruge ressourcer pa
kommunalt lseseplansarbejde. Man
skal vaere mere optimistisk end nor-
malt for at tro, at det bliver anderle-
des denne gang.

Hvordan er den vejledende lzese-
plan sa? | forhold til laeseplanen fra
1989 er der ikke de store aendringer.
Naturligt nok, for dengang var der
tale om en grundleeggende aendring
af hele fagsynet.

Undervisningsvejledningen begrun-
dede, hvorfor skolefaget skulle op-
bygges anderledes end videnskabs-
fagene. Den viede et helt kapitel il
pigernes forhold til faget. Den be-
skrev paedagogiske problemstillinger
som elevindflydelse, temaorganise-
ring og sprogets rolle i faget.

Der var eksempler pa tre-arige un-
dervisningsforlgb, tilrettelagt ud fra
forskellige synsvinkler: ét, hvor det
eksperimentelle og handveerksmaes-
sige star centralt, et andet, hvor man
forbinder undervisningen med natur-
faenomener og biologi, et tredje, hvor
samfundsaspekterne star i centrum,
og et fjerde, hvor udgangspunktet
tages i eleverne selv og deres hver-
dag.

Det grenne haefte gav en uvurder-
lig inspiration til at fa fysikken ud af
dens isolering fra resten af skolen.
Det arbejde er vel knap nok slut end-
nu.

Selve lzeseplanerne var ret ordri-
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ge; der blev brugt plads pa at be-
grunde de fem hovedomrader, som
i dag hedder CKF, og der var over-
vejelser om, hvordan undervisningen
skulle knytte an til elevernes forhands-
viden.

Alt det er fiernet fra den nye lae-
seplan; det kreevede ministeriet for at
skabe ensartethed mellem fagene.
Tilbage er blevet en liste over emne-
omréder, der skal behandles, og der
er tilfgjet eksempler pa, hvad man
kan behandle inden for emneomra-
derne.

Man savner imidlertid overvejel-
serne bag listerne, de overvejelser,
der 13 til grund for fornyelsen i 1989.

For det granne faghaefte kom, be-
stod leeseplanerne af lange lister
over hvilke begreber og feenomener,
der skulle undervises i pa de forskel-
lige klassetrin. Detaljeringsgraden var
helt enestdende sammenlignet med
andre fag, og der skulle ikke falde
mange timer ud af programmet, far
den ikke kunne nas.

Det var en fagcentreret laeseplan,
men ikke en videnskabscentreret. Em-
nerne og sammenhaengene var mere
begrundet i tradition end i den mo-
derne fysiks og kemis fagsyn. Ener-
gibegrebet havde sdledes slet ikke

den centrale rolle, som den moderne
naturvidenskab giver det.

Laeseplanen i 1989 gjorde op med
traditionerne, men erstattede dem ik-
ke med en videnskabsorienteret lae-
seplan. Man gik et skridt videre og
fastlagde fagets opbygning og ind-
hold ud fra dets bidrag til den alme-
ne dannelse. Det fortjener stor ros, at
man ikke har lavet det om.

Men det kreever meget af leereren.
Der er ikke en faglig logik, hvor det
ene begreb farer frem til det naeste
- for s&dan er en moderne undervis-
ning ikke opbygget. Det er derfor hel-
ler ingen god idé at genindfere den
slags via de lokale leeseplaner.

Jeg indrammer, at den nye leese-
plan er prisveerdigt kortfattet og over-
skuelig. Jo mindre den indeholder,
des starre krav stiller det imidlertid til
den kommende undervisningsvejled-
ning. Ellers bliver det kommende fag-
haefte modtaget med venlige nik og
far reserveret den plads pa hylden,
som geeldende bestemmelser har krav
pa. Men nér laereren skal hente in-
spiration til hvordan og i hvad man
skal undervise, vil den granne vejled-
ning fra 1989 blive stdende som et
stykke uundveerlig paedagogisk litte-
ratur.

Program:

i alle fag?

september til giro 237 6997:
Vagn Andersen

Pernillevej 1

\_9000 Aalborg

4 LEDIGE PLADSER

Der er stadig ledige pladser pa DFKF’s efteruddannelseskursus om
fysik/kemi i den nye folkeskolelov. Kurset holdes pa Gl. Avernees d. 1.-
3. november 1995 fra onsdag kl. 12 til fredag kl. 13.

Hvordan fastholder vi fysik/kemi-fagets egenart, samtidig med at vi
lever op til folkeskolelovens ord om undervisningsdifferentiering,
tveerfaglighed, projektorienteret undervisning, projektopgaven og EDB

Hvordan underviser vi elever, der har haft natur/teknik i 6 ar?
Ny leeseplan? Ny provebekendtgorelse?

Tilmelding og samtidig betaling af kursusgebyr, kr. 1450.- senest 23.

~

Y,




Fysik, kemi  Pasco

og biologi  computer
interface
til Macintosh

Nu ogsa til
Windowse

Viaduktvej 35 - 6870 QDlgod - TIf. 75 244966 - Fax 75 246282
Fysiske apparater - Elektronik - Laboratorieudstyr - Kemikalier

Gl. Kongevej 14-20 . Postbox 49 . DK-6880 Tarm .
TIf. 97 37 11 88 . Bank: Tarm Bank . Giro 2 37 61 64 . Telefax 97 37 23 27

ALT | INVENTFAR OG UDSTYR TIL UNDERVISNINGSSEKTOREN
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Atomalder uden kernekraft

Tekst og fotos: FLEMMING PETERSEN

Elmuseet i Tange tilbyder en anderledes undervisningsdag
pa en ny udstilling om atomfysik og -teknik. Udstillingen
fortaeller om atomteoriens udvikling, om atomvabnene og
kernekraften, den danske atomkraftdebat og ulykken pa
Tjernobyl. For forste gang har der vaeret adgang til Atom-

energikommissionens arkiver.

Museumsinspektor Flemming Petersen skitserer her den
historie, som udstillingen forteeller, og giver et indtryk af

museets undervisningstilbud.

I Danmark tog Folketinget kernekraf-
ten ud af den offentlige energiplan-
leegning i 1985. | overensstemmelse
med holdningen hos et flertal af be-
folkningen valgte politikerne, at vi i
Danmark ville leve i en’ ,atomalder
uden kernekraft”. Vi keber og anven-
der godt nok strom fra a-kraftvaerker
i vore nabolande, men vi producerer
den ikke selv.

Kernekraft - eller atomkraft - er et
ord for en teknologi, der i manges
bevidsthed fadtes i et brag. For 50
ar siden satte atombomberne over
Hiroshima og Nagasaki punktummet
for et gigantisk videnskabeligt og
teknologisk udviklingsarbejde, hvis
militeere mal var fremstillingen af ,det
ultimative vaben*.

Manhattan-projektet

Med USAs indtraeden i 2. verdenskrig
blev der sat gang i maske verdens-
historiens sterste udviklingsprojekt.
Atombombeprojektet fik navnet ,Man-
hattan Project®, og omkring 150.000
blev ansat til at udfare det ngdven-
dige arbejde. Neesten et ar efter pro-
jektets start, nemlig d. 2.12.1942, lyk-
kedes det for fgrste gang at holde liv
i en kunstig kaedereaktion.

Under ledelse af Enrico Fermi var
verdens farste reaktor blevet bygget.
Reaktoren bestod primeaert af grafit,
hvis funktion var at bremse (mode-
rere) neutronerne, saledes at deres
Jraefsikkerhed” blev gget betydeligt.
Det viste sig afggrende for at holde

Atomfysikken szettes i et historisk og
teknologisk perspektiv, som er sveert
at opna inden for skolens rammer.
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liv i keedereaktionen. Efter to og et
halvt ars arbejde havde man produ-
ceret den ngdvendige maengde af
plutonium og beriget uran til fremstil-
ling af to forskellige atombomber. Der-
med havde man ogsa teknologisk set
lagt grunden for en eventuel frede-
lig udnyttelse.

| kalvandet pa krigen fulgte imid-
lertid den kolde krig, hvor en af hoved-
ingredienserne var oprustning med a-
tomvaben. Efter 10 ars hemmelighol-
delse af al viden om atomkraft, indsa
politikerne dog i 1955 at det naesten
var umuligt at skjule viden for mod-
parten. Derfor var der mening i at
udnytte viden og anlaeg til bygning
af elproducerende kernekraftanlaeg.

Den fredelige anvendelse

Engleenderne havde i 1952 lanceret
den farste plan for bygningen af et

kernekraftveerk, der bade skulle lave
elektricitet og fremstille plutonium til
bomber. Det store gennembrud for
den ,fredelige“ anvendelse af kerne-
kraft kom dog farst i 1955.
Ngjagtig 10 ar efter atombomber-
ne over Japan mgdtes tusindvis af
atomfysikere, ingenigrer og politikere
tilden 1. Genéve-konference i 1955.
Nu skulle atomkraften gares fredelig
og anvendes til fremstilling af elek-
tricitet. Aret efter stod verdens forste
stgrre elproducerende atomkraftvaerk,
~Calder Hall“, feerdigt. Fra 1955 blev

~der abnet op for keb af uran og for-

sggsteknologi. Det havde hidtil vee-
ret forbeholdt stormagterne.

Med den amerikanske og engel-
ske atomforskning som model, blev
der i Europa i naesten samtlige lande
opbygget store atomforskningsinsti-
tutioner. Landene havde forskellige
beveeggrunde til disse keempeinveste-




ringer. Rapporter havde forudsagt, at
ressourcerne af kul og olie var sa be-
greensede, at man snart matte ov-
erga til kernekraft, hvis man stadig
gnskede gkonomisk vaekst. Andre be-
grundede deres initiativer med mili-
teere og forskningsmaessige argumen-
ter.

Danmark tover

| Danmark fik vi Atomforsggsstatio-
nen Risg, som blev indviet i 1958. |
forhold til lignende organisationer i
udlandet satsede Risg forholdsmaes-
sigt meget pa grundforskning. Det
kneb med opbakning til, at Risg skul-
le sta i spidsen for opbygningen af
en egentlig dansk reaktorindustri. Bl.a.
var de danske elvaerker imod. De fik
omkring 1960 bedre rapporter om
braendselsforholdene i verden, som
viste, at der forelabig var rigelige maeng-
der af fossile breendsler. Samtidig men-
te elveerkerne, at man skulle over-
lade det til udlandet at bekoste ud-

viklingen af kernekraftvaerker. Udvik-
lingen viste sig besveerlig, og farst
omkring begyndelsen af 1970erne
foreld der noget, der lignede et faer-
digt koncept for anvendelsen af ker-
nekraft til elproduktion.

| begyndelsen af 1970erne frem-
lagde de danske elvaerker de forste
planer for opfarelsen af kernekraft-
vaerker i Danmark. Hvis elveerkernes
planer var blevet fgrt ud i livet, havde
vi i Danmark faet det forste atom-
kraftveerk pa Gyllingnaes ved Odder
omkring 1980. Der opstod imidlertid
en kraftig folkelig modstand, godt un-
derstottet af Organisationen til Oplys-
ning om Atomkraft (OOA). Der blev
sat undersggelser i gang, der skulle
belyse mulighederne for at opbevare
kommende radioaktivt affald i jyske
salthorste. lkke alle geologer mente
det var en forsvarlig lgsning. Politi-
kerne skiftede holdning, og som nasvnt
vedtog et flertal i Folketinget i 1985
at treekke kernekraften ud af dansk
energiplanleegning.

En omstridt energikilde

| 1995 er der over 400 atomkraftveer-
ker i anvendelse verden over. Frank-
rig er det land, der i storst omfang
anvender denne energikilde; ca. 75%
af det franske elforbrug produceres pa
kernekraftvaerker. De fleste nye kerne-
kraftveerker bygges i det sydostlige A-
sien. Udbygningen her begrundes
med en kraftig befolkningstilveekst og
gnsket om kraftig skonomisk veekst.

Anvendelsen af kernekraften er og
har veeret meget omstridt. P& den e-
ne side frembyder den muligheden
for at producere strgm uden nogen
form for udslip af stav, svovl- og kul-
dioxid m.v. P& den anden side op-
star der ved kernespaltning radioak-
tivt affald, som i artusinder ma hol-
des pa afstand fra omverden. Reak-
toruheldet i Tjernobyl april 1986 viste
med al tydelighed, at atomkraften kan
vaere en meget farlig sammenspils-
partner.

En ,radioaktiv‘ dag pa Elmuseet

|

Opdagelsen af rentgenstraler og radioaktivtet forte frem til opstillingen af Bohrs og Rutherfords atommodel.

| forbindelse med Elmuseets nye te-
maudstilling: ,Atomalder uden ker-
nekraft* har museet udarbejdet et un-
dervisningsforlgb pa tre timer, der vil

bidrage til at udvide perspektivet for
undervisningen i atomfysik i henholds-
vis 9. - 10. klasse i folkeskolen og 2.
g. i gymnasiet. ElImuseet har under

udarbejdelse af udstillingen skelet til
de krav, Undervisningsministeriet i
dag stiller til undervisningen i fysik.
Et besag pa Elmuseet vil give et hi-
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storisk og teknologisk perspektiv pa
atomfysikken, som er sveert at give i
et traditionelt skolelokale.

Ogsé historie- og samfundsfags-
lzererne vil kunne bruge et sadant
besag, idet udstillingen formidler et
tveerfagligt synspunkt.

Udstillingens indhold

Udstillingen sammenknytter det his-
toriske perspektiv med det fysiske og
teknologiske. Udstillingen tager sit
kronologiske udgangspunkt ved ar-
hundredskiftet med opdagelsen af
rentgenstréler, radioaktivitet og op-
stillingen af det periodiske system.
Dernaest beveeger man sig videre i
Bohrs og Rutherfords fodspor, og far
en summarisk indfgring i udviklingen
af den kendte atommodel. Neeste
skridt blev opdagelsen af neutronen
og dens evne til at spalte tunge ker-
ner som uran. En erkendelse som pga.
2. verdenskrig farte til, at USA iveerk-
satte det keempemaessige Manhattan
Project. Den historiske rundgang i
udstillingen fortsaetter med de for-
neevnte begivenheder op gennem ef-
terkrigstiden og afsluttes med Tjerno-
byl-uheldet i 1986.

Efter den historiske rundgang er
der mulighed for at lave sma forsag
med de forskellige stralingstyper og
halveringstid. Der er ogsa breendsels-
elementer, modeller af atomkraftveer-
ker og rigtigt uran, sa eleverne far
mulighed for at fornemme, hvordan
et atomkraftveerk fungerer.

Udstillingen slutter af med at saet-
te spgrgsmalet om atomkraft i sam-
menheaeng med befolkningsudviklin-

Billeder viser atomkraftvaerkers indre,
og computeren giver mulighed for
fordybelse.
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gen, CO, og fremtidens mulige ener-
gikilder som f.eks. fusionsenergi.

En undervisningsdag

Tilslutter man sig en undervisnings-
dag med atomkraft pa Elmuseet, far
eleverne inden gennemgangen af ud-
stillingen en ca. 1/2 times introduk-
tion i museets skolestue. Vi gar ud
fra, at eleverne hjemmefra har be-
skaeftiget sig med emnet atomfysik,
sdledes at eleverne er bekendt med
de grundiaeggende begreber.

Gennemgangen i udstillingen er
sat til ca. 1 time, hvor der er indlagt
forskellige opgaver.

Til sidst sluttes der af med et par
demonstrationsforsgg i skolestuen
(bl.a. eksempler pa, hvordan kvante-
fysik indgar i praktiske apparater) og
mundtlig fremlaeggelse af et par af
de opgaver eleverne har lgst i udstil-
lingen. De sidste 10 min. bruges til
debat om kernekraft, energi og miljg.
| alt varer atomkraftprogrammet et
par timer.

For at fa en god dag pa Elmuseet

Eleverne kan selv lave forsog med
forskellige stralingstyper og halve-
ringstid.

foreslar vi mgdetid mellem kl. 9 og
10. Efter de to timer med atomfysik
en halv times frokostpause. Til sidst
1 time til resten af museet, séledes
at der vil vaere afgang omkring kl. 13.

Et sadant besag er altsa ikke taenkt
som en fridag, men som en ander-
ledes skoledag. Udbyttet vil blive hgj-
net meget, hvis besgget i avrigt ind-
gar i et undervisningsforlab.

Bestil i forvejen

Udstillingen kan selvfalgelig ses pa
egen hand. Museet har lavet et haef-
te, der gennemgar historien, og til ef-
teréret udkommer en bog med sam-
me titel som udstillingen. Udstillingen
bygger videre pa et forskningspro-
jekt vedrarende den danske historie
om kernekraft til elproduktion. Muse-
umsinspektar Flemming Petersen har
som den fgrste haft adgang til Atom-
energikommissionens arkiv. Arkivstu-
dierne er suppleret med erindringer
og interviews, der belyser arbejdet i
Atomenergikommissionen og de fol-
kelige bevaegelser. Bogen ,Atomal-
der uden Kernekraft* udkommer pa
forlaget KLIM (86 10 37 00).

Et arrangement som her omtalt
skal bestilles i forvejen. Interessere-
de kan henvende sig om naermere
oplysninger pa Elmuseet 86 68 42
11, sparg evt. efter museumspaeda-
gog Henrik Munch Pedersen eller mu-
seumsinspekter Flemming Petersen.

Atomalder uden kernekraft er en
permanent udstilling, som fremover
kan ses pa Elmuseet.




ZERO-UR

1 spil som SKAK og PA SPORET AF ORDET skal man rea-
.gere indenfor et bestemt tidspunkt. Der kan man bruge
denne konstruktion. Man indstiller en tid pa et antal se-
kunder, og sa starter nedtzellingen. Nar man nar nul, bliver

en alarm sat i gang.

Her saettes en sirene i gang, men uret kan ogsa bruges til
at taende en lampe eller szette et stroboskop i gang.

Konstruktionen bestar af tre prints,
som hver isaer kan anvendes i andre
sammenhaenge:

0 Selve uret med betjeningsknapper

Q Et display, der viser hvor lang tid,
der er igen

Q En lille sirene, som hyler i ét sekund,
nar tiden er udlobet

Man kan indstille teelletiden pa 10,
20, 30, .. 90 sek.

Uret og
betjeningsfunktionerne

Det forste print klarer tre funktioner,
indstilling af tiden, start og selve ned-
teellingen. De beskrives her en ad
gangen. Sammenlign beskrivelsen
med diagrammet (figur 1).

1274260

[R5 }— + 1474132
G4
1474132 I-—-AF!
(&) : = s
R RS
c2
4 \\
] LED
Z3E ol
ul bt Y
15 LGE I
- d
—— —UD
11274260

1474132

Diagram til uret og betjeningsfunk-tionerne

Indstilling af tiden

Vi skal pa display kunne se, hvor lang
teelletid, der er indstillet. Med AF1
kan du saette impulser ind i G1. For
hvert tryk seettes en impuls ind, og
tiden saettes 10 sekunder frem. R1,
R2 og C1 danner en prelfanger, sa
man er sikker pa, at der kun kommer
en impuls pr tryk.

G1 skal sende impulsen i IC7490.
Udgangen af G1 skal altsa skifte mel-
lem H og L. (H - hgj - defineres som
over 2 volt, L - lav - under 0,8 volt).
G1 er en NAND-gate, hvor udgang-
en kun er L, hvis begge indgange er
H. Nar AF1 og AF2 er i hvilestilling,
er begge indgangen L, derfor H pa
udgangen. Hvis en AF sluttes, bliver
en indgang H, men udgangen stadig
H. Hvis begge AF sluttes, bliver beg-
ge indgange H, og dermed udgang-
en L. Begge AF skal altsd aktiveres,

Komponentliste til ur
og betjeningsdel

R1:
R2:
R3:
R4:
R54
R6:
C1:

560Q

470Q

560Q

470Q

220Q

trimmer 2,2kQ
22uF

C2: 22uF

C3: 470uF

2 ringetryk - slutte
1 IC: 7490

2 IC: 74190

11C: 74132

1 1C: 74260

3 IC: 74260

3 IC sokler 14 ben
2 IC sokler 16 ben
1 LED 5mm

F’g ur2 | enere tiere

@ / N
L ]

5 BO [ <

.3 74190 o 74260 AQ | 74190

e s

U“ R :ﬂ‘ + up® R
°‘F2 R{ Vj : d3 B N R1U URS
' ‘ & (-
©OLED AF1  AF2

7490

Uret og betjeningsfunktionerne, komponentside
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for at vi kan fa en impuls fra G1. AF1
er beregnet til at indstille teelletiden
med; men det kan alts& kun lade sig
gore, hvis ogsa AF2 er aktiveret. Op-
stillingen er lavet af 2 grunde: man
skal kunne se, hvilken tid, man ind-
stiller, og man ma ikke komme til at
indstille ny usynlig tid.

Start

Nar AF2 sluttes, bliver G2's indgange
H; altsd udgangen L. Dette L fares
til de 2 1C74190, som er program-
merbare decimalteellere. De bliver nu
preset (forudindstillet), og display vil
nu vise, hvad indgangen er pa de 2
ICer. Alle 4 indgange (a,b,c,d) pa
den hgjre pa diagrammet er sat til 0
- er derfor L; sa vil hgjre display vise 0.
Venstre IC har indgangen (a,b,c,d) be-
stemt af 1C7490. Vi vil altsa pa ven-
stre display se indstillingen af IC7490 -
vi ser altsa tierne.

Nu afbrydes (slippes) AF2, G2 bliv-
er L, derfor udgangen H og dermed
bliver ben S pa de 2 IC74190 H. Nu
vil de 2 IC tzelle, hvis en raekke be-
tingelser i opfyldt:

1) S skal veere H - det er lige sket.

2) Indgang FE (ben 4) skal veere L.
Se under “stopfunktionen”.

3) Ben 5 skal veere L, hvis den skal
teelle fremad, H, hvis den skal teel-
le bagleens. Vi har valgt bagleens.

4) Der skal komme impulser ind pa
ben 14. De kommer hele tiden fra
impulsgiveren.

Impulsgiveren

G4, som er koblet, s den karer som
AMV. Med trimmeren R6 indstilles,
sa LED blinker ngjagtig 1 gang pr
sekund.
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Uret og betjeningsfuntionerne, printside

Den hgjre 1C190 skal teelle enere,
sa vi forer sekundimpulserne ind der.
Nar den har talt ned til 0, gar D-ud-
gangen fra L til H. Vi fgrer denne im-
puls til den venstre IC74190, som der-
ved teeller en tier ned.

IC74260 indeholder 2 NOR-gates
hver med 5 indgange. Udgangen pa
en NOR-gate bliver kun H, hvis alle
indgange er L. Nar begge display
viser 0, er alle udgange pa IC74190
L. P4 NOR-gate til venstre i diagram-
met er de 4 indgange sat til A,B,C,D
og den 5. indgang sat til 0; altsa er
alle indgange L, og udgangen bliver
H. Dette fores til G3, som inverter det
til L, og det fares til en indgang pa
hajre NOR-gate. De resterende ind-
gange er sat til A,B,C,D, som alle er
L. Konklusion: Nar begge display viser
0, bliver udgangen af hgjre IC74260
H. Dette signal fgres til UD samt FE
pé begge IC74190, hvorved de stop-
per.

Udlaesning - display

Komponentliste til display

2 stk. display 3901

2 sokler for do

2 IC 7447

2 sokler for do

RY: 14 modstande 150Q

A,B,C,D-udgangene fra 1C74190
er binzere. Det skal fortolkes; dette
klarer 1C7447, som kaldes display-
drivere. De fortolker altsa de binaere
signaler, og sender dem i de rigtige
segmenter i display, sa der skrives
mennesketal.

For overskuelighedens skyld er kreds-
lzbet med displays og drivere lavet
pé et separat print. - Et sadant print
kan du for gvrigt tit fa brug for i andre
situationer, nér du star med en digi-
tal udleesning, som du vil fortolke.

74-serien udgar

konstruktion.

ca. 62 kr. for hovedprint
ca. 82 kr. for displayprint
ca. 45 kr. for alarmprint

Jeg har faet oplyst, at ICerne i 74-serien er pa vej ud; men man kan
fremover f& dem i LS-versionen. Derfor er de benyttet i denne

Komponenterne er kebt hos O. Hansen Elektronik i Karup for

Apparatet kreever en strgmforsyning pa 5 volt 400 mA incl. sirenen




Figur 4
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Display, komponentside

Alarmen

Punktet UD er altsa H, nar alarmen
stopper. Det er sa op til dig, hvad der
skal ske: en lampe teender - en stro-
boskop blinker - en sirene hyler .....

Her er valgt en lille sirene, som sty-
res af en timer, sa signalet kun lyder
i 1 sekund. Ogsa denne konstruktion
er pa sit eget print.

Spaendingsskiftet pa UD fra L til H
fores ind i ALARMPRINTETs I
Speendingsskiftet gar gennem C3,
som en impuls, som vil g ind i T1s
basic. Denne lukker op og gor ben
2 pa timeren IC555 L i kort tid, men
lzenge nok til at den trigger. Derved
gar udgangen (ben 3) fra L til H. R3
sorger for at aflade C3, sa den er
klar til neeste impuls.

Nar T1 er indsat i stedet for at fore
spaendingsskiftet direkte i timeren, er
der 2 grunde: 1) Der kan ikke treek-
kes strgm nok fra FE til at treekke en
timer direkte. 2) Triggersignalet, der
skal i timerens ben 2 skal veere L.

T2, T3, R5 og C4 danner et os-
cillator, som starter, nar T2s basic
bliver H.

Timerens udgang er H i et tidsrum
bestemt af C1 og R2. Ger du R2 el-
ler C1 mindre, bliver tiden kortere.
Med vaerdierne i komponentlisten bliv-
er tiden ca. 1 sekund.

Figur 5
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Display, printside

Figur 6
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Diagram til sirene

Figur 8
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Sirene, komponentside

Sirene, printside

T3:

R1:
R2:
R3:
R4:
R5:
C1:
ca:
C3:
C4:
iR
T2:

Komponentliste til sirene

12kQ
82kQ
470k
470k
12kQ
10uF
1nF
22nF
4,7nF
BC547
BC547
BC557

1 stk IC555 jL
1 ICsokkel 8 ben
1 hojtaler 590 A289
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Danmarks Fysik- og Kemileererforening

Publikationsafdelingen
Stenlillevej 9 - 2700 Brenshgj
Tif./Fax 31 60 35 40 - Giro 7 02 42 07

Bestillingsliste pa

Alle priser er excl. moms, porto og ekspeditionsgebyr.
Ved bestilling af mindst 10 eksemplarer af samme publi—
kation (for nuklidkort i rulle mindst 3 eksemplarer) ydes
10 % rabat. Ved bestilling for mindst 1000 kr. netto
bortfalder ekspeditionsgebyret, og ved bestilling for mindst
1500 kx. netto, leveres varerne yderligere portofrit. Ret til

C

p u bl | kat ioner prisendringer forbeholdes.
Varebetegnelse Varenr. Stk.pris Antal
Elektronik DLH-elektronik elevtekst kap. 1-4 101 30.00
DLH-elektronik elevtekst kap. 5 102 30.00
DLH-elektronik leerervejledning kap. 1-4 103 55.00
DLH-elektronik laerervejledning kap. 5 104 32.00
DLH-elektronik Teknisk Appendix 105 30.00
DLH-elektronik, Introduktion til 106 4.00
DLH-elektronik komplet saet (6 publikationer) 107 165.00
Elektronik i fysik/kemi elevtekst 108 15.00
Elektronik i fysik/kemi lserertekst 109 15.00
El-leere El-7 eleviekst (el-laere i 7. klasse) 201 30.00
El-7 grundplan i A3 (til elevteksten) 202 2.00
El-7 leerervejledning 203 55.00
El-7 komplet seet (2 haefter + grundplan) 204 84.00
Mérslet Elveerk 205 15.00
Fysiktips Fysiktips 1954-73 i ringbind 301 125.00
Samme, men fordelt i 3 plastmapper 302 100.00
Fysiktips A 1974-75 heeftet 303 30.00
Fysiktips B 1976-79 haeftet 304 30.00
Fysiktips C 1979-82 haeftet 305 30.00
Fysiktips komplet seet (ringbind + A + B + C) 306 210.00
Nuklid- Nuklidkort i rulle 401 72.00
materiale Erlauterungsheft pa tysk 402 40.00
Introduktion til nuklidkort (C.J. Veje) 403 28.00
Kernekort i A4—format 404 10.00
Nuklidmateriale komplet saet som ovenfor 405 145.00
Straling Vort strélingsmiljg (ny udgave) 501 30.00
Leerervejledning til Vort Stralingsmilie (ny udgave) 502 12.00
Stréling komplet seet som ovenfor 503 38.00
Periodisk Periodisk system i A4-format 601 10.00
system Periodisk system i A3-format m. billeder 602 28.00
Det periodiske systems historie 603 20.00
Periodisk system komplet sat som ovenfor 604 55.00
Astronomi Lille planetarium 701 14.00
Tycho Brahe og astronomiens genfadsel 702 20.00
Komplet saet 24 stk. Lille pl. + Tycho Brahe 703 320.00
Seerheefter | Seerhaefte 1: Lokaleindretning (saertilbud) 801 10.00
Saerhaefte 2. Folkeskolens prover (foreeldet) 802 gratis
Krudtets opfindelse af Tivolis festfyrvaerker 803 35.00
Idéhaefte til Folkeskolens prover 804 22.00
Fysik-Kemi 50 gl. numre 805 200.00
Naturens Verden 5 forsk. numre 806 15.00
Haefte om Paris 807 30.00
Haefte om Berlin 808 30.00
Diverse Stej er noget mag elevhaefte 906 16.00
Stgj er noget mag lererhaefte 907 42.00
Polotrgje m. logo og per.system 901 150.00
Skole:
att.:
Adresse: Evt.nr.iUV-min.:
Postnr.: By/postdistrikt:
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Hovedbestyrelsen
Landsformand

Palle Hansen 6488 1547
Sletteradvej 7
Slettergd

5363 Harndrup

Naestformand

Lise Striwing 3116 3742
Joakim Larsens Vej 12

2000 Frederiksberg

Landskasserer

Vagn R. Andersen 9818 3520
Pernillevej 1

9000 Alborg

Landssekretaer

Oscar Ekstrgm 3969 0134
Udmarken 16

2860 Sgborg

Afdeling
01 Storkebenhavn

Formand

Erland Andersen

Lerholm Veenge 33, 2610 Redovre
Tele: 3141 3440

Kasserer

Kai Striwing
Stenlillevej 9, 2700 Brgnshgj
Tele: 3160 3540, Giro: 612-79 83

03 Frederiksborg Amt

Jorgen Bang
Ternevej 15, 3400 Hillerad
Tele: 4228 7071

Poul Risager
Tingstedet 16, 3450 Allerad
Tele: 4814 2750, Giro: 311-32 48

04 Sydsjeelland

Jan Madsen
Elmevej 4, 4140 Borup
Tele: 5752 6433

Jens Ole Remer
Jasminvej 27, 4200 Slagelse
Tele: 5352 2743, Giro: 201-62 30

05 Vestsjeelland

Jorgen Hammer
Byvaenget 21, 4573 Hajby
Tele: 5930 3548

Finn Boisen
Sgnderstedvej 26, 4340 Tollose
Tele: 5348 3407, Giro: 64990 15

06 Bornholm Regner Maribo-Mogensen Poul Stenbaek
Grgnagervej 47, 3700 Ranne Pilebroen 24, 3770 Allinge
Tele: 5696 3222 Tele: 5648 0717, Giro: 93916 49
07 Fyns Amt Palle Hansen Sgren Rose Christensen
Slettergdvej 7, 5463 Harndrup Praestegade 40 st., 5300 Kerteminde
Tele: 6488 1547 Tele: 6532 5626, Giro: 605—74 03
08 Vendsyssel Peter Segard Jacobsen Frede Jacobsen

Klgvervej 36, 9900 Frederikshavn
Tele: 9842 6629

Fabriciusvej 8, 9990 Skagen
Tele: 9844 1320, Giro: 80671 12

09 Alborg og Omegn

Vagn Andersen
Pernillevej 1, 9000 Alborg
Tele: 9818 3520

Anders Bondgard
Hvolgérden 28, 9310 Vodskov
Tele: 9825 6770, Giro: 243—77 59

10 Arhus og Omegn

Svend Fristed
Ellekaerparken 18, 8543 Hornslet
Tele: 8699 4781

Sonja Hinge Rasmussen
Holmstrup Hajvej 129, 8210 Arhus V
Tele: 8624 5002, Giro: 668—-81 28

11 Horsens og Omegn

Poul Grejs Pedersen
Bjgrnsknudevej 32 B, 7130 Juelsminde
Tele: 7569 3944

Sagren Jensen
Staengervej 42, 8700 Horsens
Tele: 7565 6708, Giro: 904—10 87

12 Midtvest Horst—Werner J. Kniippel Kristian Graversgaard
Hgjgéardvej 2, 6900 Skjern Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
Tele: 9736 4362 Tele: 9711 8398, Giro: 314—-78 27
13 Trekantomradet Carsten Kjeer Jorgensen Poul Kaarup

Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia
Tele: 7594 4524

Treldevej 1, 7000 Fredericia
Tele: 7593 3640, Giro: 112-86 12

14 Sydvestjylland

Aage W. Rieck
Grgnningen 8, 6700 Esbjerg
Tele: 7545 0911

J. F. Jespersen
Haraldsgade 60, 6700 Esbjerg
Tele: 7513 6857, Giro: 111-84 71

16 Senderjylland

Ole Chr. Poulsen
Grgnningen 62, 6230 Redekro
Tele: 7466 2321

Jorgen B. Olesen
Hydevadvej 54, 6230 Radekro
Tele: 7466 9262, Giro: 922—20 81

19 Randers og Omegn

Jorgen Maach-Mgller
Stjernevej 31, 8900 Randers
Tele: 8643 4487

Erik Svane
Skovlyvej 32, 8900 Randers
Tele: 8642 4284, Giro: 132—-71 27
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000 ROSKILIOE

Natek 1-2 A

Elevbog A ‘ o b S
i H L el .
40 sider, flergangsbog & |

. . - 58,00
—ndr du vil have en red trdd i undervisningen

Kopimappe A
70 aktivitetsark
580,00

Lererens bog
‘76 sider, spiralryg
150,00

Natek 1-2 B

(udkommer juni 95)

Kopimappe B Lzrerens bog
78 aktivitetsark ca. 100 sider,
incl. 15 transperanter ~ spiralryg

Elevbog W’EI\

103 sider,
flergangsbog
95,00 :

Arbejdsbog
64 sider, .
engangsbog
37,00

Kopimappe Lzrerens bog
65 ark 148 sider, spiralryg
540,00 230,00

(udkommer september 95)

Elevbog Kopimappe
Arbejdsbog Larerens bog

Fa materialet til gennemsyn i tre uger. Ring direkte til forlaget. Alle priser er excl. moms.
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