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Lederen

For et par ar siden sang Kim Larsen
og co. en sang med omkveedet:
“Hvad ger vi nu lille du?” Man kunne
sige de samme til en del af de sce-
narier vi har vaeret vidner til i det for-
lgbne ar.

Der har vaeret arbejdstilsynets kam-
pagne for bedre indeklima i vores
fysik/kemi faglokale. Vi opfordrede
arbejdstilsynet til samarbejde, for at
fa de mest optimale arbejdsforhold
for os selv. Vi troede det var lige ved
at lykkedes, indtil kommunerne skulle
laegge budget for 1997 - ingen pen-
ge - ingen ombygninger - arbejdstil-
synet igen.

Det blev undersggt og fundet bevist:
“Danske skolebarn kan ikke leese” .
Vi ved alle, hvad det forte til. Der var
ikke mange der forsggte at finde ud
af om undersggelsen i virkeligheden
viste det, eller den maske viste, at
bern i andre lande starter deres sko-
legang tidligere end danske bgrn, og
at nar bgrnene har modtaget under-
visning i et bestemt antal ar, sa kan
de noget, og sa er det i og for sig
er ligegyldigt, om man starter under-
visningen i 5 ars alderen eller man
starte i 7 ars alderen.

Det blev hverken undersagt eller fun-
det bevist, at der var mangel péa fy-
sik/kemilzerer i folkeskolen. Alligevel
blev det pastaet, at der var mangel
pa undervisere i naturfagene, og at
der skulle udarbejdes en strategi for,
hvordan man kunne benytte bache-
lores inden for fysik/kemi-omradet i
folkeskolen.

Regeringen fremkom med planer og
penge til at udbygge informations-
teknologien i undervisningen. Med
lige s& usvigelig preecision meddelte
kommunerne, at de sandelig ikke
havde penge til den slags tant og
fias, nar der var mangel pa f.eks.
idraetsanleeg s& OB kunne spille
standsmaessigt mod Brondby!

Og sé& var der et folketingsmedlem,
der pludselig fandt ud af, at der var

kommet en ny skolelov. Det blev han
s& chokeret over, at han uden den
seedvanlige “uld-tale” tilkendegav sin
mangel pa viden og indsigt, ved at
udbryde: “Skal de da slet ikke til pro-
ve i feerdighedsregning mere?”

Holger K. Nielsen er stolt. Han har
reddet landet. Han har indgéet en
aftale om forretningen Danmarks ind-
taegter og udgifter for 1997. Han re-
dede bare ikke folkeskolen. Der bli-
ver frem over uddannet faerre leerere
pé& landets seminarier og det selv om
bernetallet stiger og alle andre kan
forudse leerermangel.

Men Danmarks Laererforening holder
fanen hgjt. Danske lzerere skal i hvert
fald ikke have “fedtergvstilleeg” sa
hellere give adskillige millioner kro-
ner til de andre faggrupper.

Der offentliggares endnu en undersg-
gelse. En del af undersagelsen gar ud
pa at finde ud af, hvordan det star til
med naturfagene i barneskolen i Euro-
pa. Der kan vi veere med. Er det nu et
godt eller skidt resultat? Er der nu lagt
lag pa bevillingerne til naturfagsunder-
visningen. - Vi kan jo tilsyneladende
godt, bare vi bliver sultet!

Ledelsen pa Danmarks leererhgjskole
har ultimo oktober afskediget alle
medarbejdere pa fysisk institut i Ke-
benhavn. lkke nok med det, alle an-
svarlige i den forbindelse har efter-
falgende travit med at spille sorteper
for den tragiske haendelse videre.
Maske er rektor Tom Ploug Olsens
indlaeg i sidste nummer begyndelsen
til et helt spil sorteper i flere afsnit.
En hel falgeton i darlig samvittighed!

Kursuskataloget fra DLH tilbyde man-
ge naturfagskurser. Hvem skal under-
vise der? Ingen ved det!. Vil skole-
lederne give A-pategning til saédanne
kurser, eller skal de sparsomme kur-
susmidler anvendes mere “fornuftigt”?

Nu ma lzeserne endelig ikke forfalde
til at tro DFKF er handlinglammet.

Men det er sveert for faglige forenin-
ger at komme gennem med deres
lgsningmodeller. Det er seerligt sveert,
nar den faglige forening er en natur-
faglig forening. Selv. om mange pa-
star noget andet, sa har naturfaglig-
hed ikke mange chancer i den pee-
dagogiske - psykologiske debat. Vi
ma alle arbejde pa at fremme vores
synspunkter. Der er ikke noget galt i
at veere faglig velfunderet. Der er
ikke noget galt i at kunne lide at un-
dervise i fysik/kemi. Der er ikke no-
get galt i at veere faglaerer. Det dan-
ske samfund har brug for os. Lad os
i 1997 arbejde pa at kvalitetsudvikle
vores fag. Godt Nytér.

Palle

Sa er det atter juleferie, og »Fysik-
Kemi« er lige til »under juletraeet«.
Februarnummeret er »pa vej«, og re-
daktionen har besluttet at aprilnum-
meret skal veere et temanummer om-
kring EDB i fysik/kemi-undervisnin-
gen. Har du emner eller gnske sa er
det nu. Vi har allerede nu en del skri-
benter til dette nummer bl.a. Lise
Dalgaard. Vi haber ogsa undervis-
ningsministeren og forskningsmini-
steren vil bidrage. Der kommer en
artikel om “Janus”-projektet. Det er
samtidig gennem dette nummer Vi i
samarbejde med FOLKESKOLEN
skal lave en reklameoffensiv for
DFKF.

Dette nummer af »Fysik-Kemi« inde-
holder bl.a. en artikel pa engelsk:
»The Role of Theory in Science«.
Artiklen er pa opfordring af ansvars-
havende redaktar skrevet pa »ba-
chelor niveau«. Forfatteren er profes-
sor F.A. Matsen, Department of
Chemistry and Physics, The Univer-
sity of Texas, Austin.

Redaktionen gnsker glaedelig jul og
godt nytar.
Eli
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The Role of Theory in Science

Af F. A. MATSEN

Departments of Chemistry and Physics
The University of Texas, Austin

The public knows science principally
through its experiments and the re-
sulting technology. It is less well-
known that science is a mutually
supporting combination of observa-
tion and theory. See Figure 1

The components of Fig. 1 are descri-
bed below:

i) An observation in science consists
of a set of repeated, individual ob-
servations which agree with each

other within a certain range of error.
Modern scientific observations are
meter readings, photographic pla-
tes or images on a computer
screen all recorded from compli-
cated devices designed and ope-

Science

( Observation

Figure 1. The Structure of Science
(ACP = Aximatic-cum-pragmatic, procedure. See text)

rated by experimentalists.

i) Scientific theories are (theoretical)
instruments constructed by theo-
rists from the immutable laws of
chemistry, physics and mathema-
tics to make predictions of obser-
vations. It is, for this reason, | la-
bel my epistemology of science,
the instrumentalist epistemology.

iy ACP is an acronym for the axioma-
tic-cum-pragmatic procedure which
provides the link between observa-
tion and theory; it is a self-correcting
mechanism for the acquisition and
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the validation of scientific knowled-
ge. See Section 2.

A theory has the structure shown in
Figure 2.

Input

(System Identification)

Y

Theory

Axioms
Processor

v
Output

(Predictions and
Correlations)

Figure 2. The Structure
and Function of Theory

The structure of theory has four main

parts:

i) An input which identifies the sy-
stem.

i) A set of axioms which give the ba-
sic rules. The axioms are not self-
evident Truths as in Euclid but
axioms which are chosen to con-
struct a theory.

iii) A processor constructed from the
immutable laws of chemistry, phy-
sics and mathematics.

iv) An output which contains the pre-
dictions of the theory.

The lay reader does not need to
know the details of the theory nor
how it was developed. He can
simply accept it as the analog of
a computer-program which has a
flow diagram with input, proces-
sor and output, but whose detai-
led program is not known to him.

2. The Axiomatic-Cum-Pragmatic Pro-
cedure
The axiomatic-cum-pragmatic
(ACP) procedure describes how
theories are constructed and
how they are validated. A theory
begins in the mind of the theorist
with a certain set of axioms,
which are not self-evident truths,
but which evolve by means of
ACP cycles. See Fig. 3.

An ACP cycle consists of two stro-
kes: the downward one, called
the axiomatic stroke and the up-
ward one, called the pragmatic
stroke. The theorist (inspired by
observation, experience and/or
intuition) initiates the axiomatic
stroke of the first ACP cycle which
ends in the first prediction. He
then compares this first prediction
with the relevant observations
and renders the pragmatic value-
judgment on the theory. If the
theorist is not satisfied, a second
and different axiomatic stroke is
initiated, a second prediction ma-
de and a second value judgment
rendered. These cycles are con-
tinued until the theorist’s value
judgment is satisfied or until his
ingenuity is exhausted.

2.4. The Pragmatic Value-Judgment
The pragmatic value-judgment of
a theory is based on the follo-
wing criteria arranged in.order
of decreasing importance:

- Diversity

- Accuracy
- Simplicity (Ockham’s razor,

AD 1200)
Ockam’s razor states that ,a sa-
tisfactory proposition should con-
tain no unnecessary complica-
tions“. Note that the Ockham’s
razor simplicity in modern theory
is often achieved through the use
of elegant, abstract mathematics

which will not appear simple or
to make common sense to the
layreader. This also makes the
point that common sense is not
a suitable criterion but only the
diversity, accuracy and simplicity
of its predictions. Professional phi-
losophers should note that Pop-
perian falsifiability is not among
this list of pragmatic criteria.

The best theory among a set of
competing theories, at a particular
point in time, is that theory which
best satisfies these pragmatic cri-
teria. The choice of the best theo-
ry has often lead to bitter contro-
versy among scientists which has,
at times, descended to the level of
personal attack. Nevertheless, hi-
story has shown that as time evol-
ves a best theory for a given set of
observations does emerge. Some
theories have remained unchan-
ged over hundreds of years; €. g.,
Newtonian theory. However, as
time evolves new observations of-
ten require new theories. These
new theories may contain an older
theory as a special case. For
example, the older Newtonian theo-
ry of classical mechanics is a spe-
cial case of both the theory of rela-
tivity and the theory of quantum
mechanics.

Instrumentalism defines theory as
an instrument for making predic-
tions of observations and is eva-

Figure 3. An ACP Cycle

4 CRITERIA -

1) DIVERSITY
2) ACCURACY
3) SIMPLICITY
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luated by the pragmatic value-jud-
gment; it is all of this but nothing
more!

. The Idealistic Value Judgment
A second epistemological posi-
tion, which | call idealism, em-
ploys the following idealistic cri-
teria:

- Reality

- Truth

- Meaning
However, the history of science
has shown that these criteria are
unnecessary, and more impor-
tantly, counterproductive for the
development of science. | give
three examples.

i) The geocentric Ptolemaic theory

was initially thought to be the best
theory of the universe because it
correctly predicted many astro-
nomical observations and becau-

se it was supported by the com-

mon belief that man is the cen-
ter of our universe. The heliocen-
tric Copernican theory was initia-
lly opposed on this idealistic ba-
sis, but was finally accepted as
its superior simplicity and predic-
tive powers became widely
known.

ii) Einstein and many other famous

scientists initially rejected quan-
tum mechanics because it was
not consistent with their concept
of (classical) reality.

iii) The Nazis rejected both quantum

mechanics and relativity because
they were invented by Jewish
scientists.

These examples are sufficient to
show that idealism and the ide-
alistic criteria are both unneces-
sary and counterproductive for
modern science. Because of the-
se and other examples | have, by
the power invested in me by Ock-
ham’s razor, removed the words
»truth,” ,meaning” and ,reality“
from the lexicon of science. In
consequence, | extend the defi-
nition of instrumentalism as fol-
lows:

Instrumentalism defines scientific
theory as an instrument for ma-
king predictions of observations,
it is all of this but nothing more.
In particular, scientific theory does
not employ the idealistic concepts

6 FysikeKemi 5/96

of truth, reality and meaning, which
it excludes from science.

Existentialism

If science does not use the con-
cept of Truth what and where is
it? Instrumentalism defines Truth
as a passionate, existential com-
mitment to some belief system;
e.g. astrology, masonry, religion
science, etc. Each belief is en-
coded in the neuronal structure of
the subjective part of the long-
term memory. It is of considerable
historical interest that our instru-
mentalist existentialism is closely
related to the existentialism of the
great Danish philosopher, Sgren
Kierkegaard in at least two ways:

1) It lies outside of science. (Kierke-

gaard detested science)

2) It lies in the subjective conscious-

ness.
Summary

| have tried to show that theory
plays an important role in both in
the evolution of science and in its
philosophy..

This paper is based on a paper
with the same title which appea-
redin the Journal of Chemical
Education ten years ago. Profes-
sor Matsen and his wife, Cecelia
(née Kirkegaard) were born in Ra-
cine, Wisconsin of Danish pa-
rents. They have two children
Rick, Chairman of the Department
of Orthopedic Surgery at the Uni-
versity of Washington Medical
School and Megan, a professio-
nal flutist. Professor Matsen re-
ceived his BS from the University
of Wiscansin and his Ph.D. from
Princeton University. He has been
a Guggenheim Fellow at Oxford
and a Senior NSF Postdoctorate
Fellow at the Sorbonne in Paris.
He has been visiting professor at
Aarhus University and has lectu-
red at the University of Copenha-
gen and the Polytechnic Institute
at Lyngby.

Professor Matsen has taught at
the University of Texas for twenty
five years a freshman honors
course called Theories of Matter.
The instrumentalist epistemology
presented here evolved in
response to the many probing
questions by these bright students.
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Bachelorer i folkeskolen

Af Leif Henriksen og Ejnar Hobolth

Lederen (november 1996) af fysik-
kemibladet var sa venlig at omtale
undertegnede (selv om det var lidt
indirekte: “et nordjysk seminarium”)
i forbindelse med diskussionen af
bachelorers eventuelle indtog i folke-
skolen.

Vi vil derfor gerne komme med en
replik.

Forst det historiske - vi havde i
forvejen et samarbejde med Poul V.
Thomsen om vores liniefagsundervis-
ning i fysik-kemi s& da han af sin insti-
tution, Arhus Universitet, blev bedt om
at undersgge hvordan en uddannelse
af bachelorer i fysik og matematik
kunne taenkes sa de kunne blive
lzerere i det tekniske skolesystem men.
ikke i forste omgang i folkeskolen, var
det naerliggende at han diskuterede
dette med os. Vi nedsatte en lille stu-
diekreds som nedkom med et forslag
som pé dets vej gennem systemet er
undergaet gendringer men forslaget fra
seminariernes rektorforsamling som
diskuteres nu, har udgangspunkt i vo-
res studiekredsarbejde.

Vi havde forskellige grunde til at
ga med i dette arbejde:

| Defensive

Under alle omstaendigheder var der
kommet et forslag idet dette var et
politisk krav. Vi fandt det pakraevet at
understrege et gnske om at den pee-
dagogiske og fagdidaktiske del af en
sadan uddannnelse fandt sted pa et
seminarium, hvor man har det pseda-
gogiske miljg og den fagdidaktiske
tradition.

Det drejer sig om et forsgg med
bachelorer i fysik og matematik dvs
steerkt begraenset idet det ma blive
meget f& kandidater der melder sig.
Dersom erfaringerne bliver darlige
kan forspget let standses og nye for-
sog dukker ikke op i mange ar.
Det drejer sig ogsa som ovenfor
naevnt om at skaffe kvalificerede lae-
rere til tekniske skoler m.v.

Il Offensive

Der findes mange gode lzerere i fy-
sik-kemi i folkeskolen. Vi har selv

produceret adskillige i de senere ar.
Men der findes ogsa mange som
fagligt og paedagogisk kunne treenge
til salt og peber fra leerere med en
anden kvalificeret baggrund f.eks.
bachelorer.

Vi forestiller os at disse kandida-
ter kunne skabe et fagligt miljg hvor
de nu kom hen og kunne virke som
inspiratorer for de seminarieuddan-
nede lzerere.

Argumenter mod universitetsud-
dannede i folkeskolen tager ofte ud-
gangspunkt i et vreengbillede af sa-
danne. Vi har mgdt unge gymnasie-
lerere i fysik-kemi som ville veere en
gevinst for ethvert uddannelsessted
ogsé folkeskolen. Entusiastiske, dyg-
tige bade fagligt og paedagogisk, in-
teresserede i tveerfagligt samarbej-
de, optagede af deres elever, bredt
orienterede, flittige og nyskabende.
Vi har p& Aalborg Universitet under-
vist studerende i fysik og matematik
som var dybt interesserede i fag-
didaktiske spargsmal, i leeringsteori-
er, i metodik, i alt det der ogsa opta-
ger os pa et seminarium.

Vi er kede af at der sandsynligvis
melder sig meget fa til en kombina-
tion af faglig bachelor og seminarie-

Bachelorer i folkeskolen?
Sonja Hinge Rasmussen, DFKF, Ejnar Hobolth, Aalborg Seminarium
(siddende) og fagkonsulent Erland Andersen.

(Foto: Eli Arentsen)

uddannet laerer idet vi er overbevist
om at det ville vaere til gavn for folke-
skolen og dens lzerere.

lll Personlige

Studiekredsen bestod af mennesker
med erfaringer fra:

folkeskole

kombineret folkeskole og gymnasium
gymnasium

teknisk skole

folkehajskole

efterskole

universitet

seminarium

og det var en felles erfaring at de
“rene” systemer som folkeskole og
gymnasium let ender i en stivnet
selvforstaelse og i afvisende selvtil-
straekkelighed mens mere &bne
systemer som f. eks. hgjskole og efter-
skole ofte fgrer en mere fordomsfri og
stadigt lebende diskussion og har et
bedre blik for for kvaliteter og svag-
heder forskellige steder i systemet.

| al fredsommelighed mener vi at uni-
versitetets faglighed og seminariets
paedagogiske traditioner méske ikke
var en helt ringe kombination.
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Tekst: HANS CHR. JENSEN
Frederikssund Gymnasium

Det danske undervisningssystem bli-
ver i disse ar bundet sammen gen-
nem sektornettet. Det giver nye mulig-
heder forintern dansk kommunikation
og samtidig adgang tilden store aben-
baring, Internettet, om hvilket det er
sagt »Noget opreklameretfis lige som
sex«. Om det er sandt, ved jeg ikke.
Derimod er jeg sikker pa, at begge er
kommet for at blive. Og s& kan vi jo lige
sa godt fa den forngjelse ud af det ,vi
kan....

Undervisningsministeriets
hjemmeside pa Internettet

Undervisningsningsministeriet kan
treeffes online pa Internettet. Hvis man
vilkigge ind til gymnasiet, kan man g&
til URL’en
http://www.snet.uvm.dk/gym/ind-
hold.html.

Hjemmesiden indeholder en lang
reekke nyttige links for undervisere.
Blandt andet ogsa links til gymnasi-
ets fag, som er i gang med at op-
bygge hjemmesider med fagligt in-
teressante links. Fra kemis hjemme-
side kan man finde links til kemirele-
vante hjemmesider. Nedenfor omta-
les et udpluk af hvad jeg har fundet
pa Internettet.

Chemsketch

Chemsketch fra Acdlabs er en »free-
ware« formeleditor fra Internettet. Den
bruges til at tegne strukturformler og
virker meget brugervenlig. Giv pro-
grammet til interesserede elever!
URL: http://acdlabs.com

Chemscape Chime

Freeware fra Internettet. | Isbet af et ar
er det blevet almindeligt at integrere
grafik, animation og lyd i de htmldoku-
menter, som er grundlag for det vi ser
péa skaermen vha. vore webbrowsere
-(Netscape eller Explorer). Chime er
en plugin til Netscape, som gor det
muligt at vise et eller flere 3D-billeder
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af molekyler integreret i websiden.
Det er der meget interessante per-
spektiver i, det er et skridt pa vejen
mod den interaktive leerebog. Chime
fungerer ikke med Microsofts Explorer,
man kan vist i stedet bruge Active-X.
For at downloade Chime kan man ga
ud fra URL: htpp://www.mdli.com.

Eksempler pa anvendelse
af Chime.

Né&r Chime er hentet hjem og installe-
ret, kan man finde eksempler pa an-
vendelsen af Chime fra
http://www.mdli.com/chemscape/
chime/sampidx.html

Rasmol 2.6-UCB

Freeware fra Internettet. En Rasmol-
version, som er lidt mere brugervenlig
endden oprindelige version. Program-
met kan indleese flere molekyler sam-
tidigt, og brugeren kan male afstande,
bindingsvinkler med mere. Hent den
fra The Rasmol Homepage, hvorfra
man ogsa kan finde links til en Ras-
molmanual. Manualen i sidste version
findes som HTML-dokument. Rasmol
2.6-UCB kan ikke leese scripts.
URL: hitp://klaatu.oit.umass.edu:80/
microbio/rasmol

Rasmol 2.6 beta2

Brugeren kan styre Rasmol ved hjeelp
af Rasmol-kommandoer. Nogle ligger
i menupunkter, men andre skal indta-
stesi,Rasmol Commandline“, somer
et separat vindue pa skeermen.

Foto: Eli Arentsen

Kommandoerne kan samles i tekst-
filer, som s& fungerer som script-filer
for Rasmol 2.6. Brugeren kan pa den
made frembringe en programmeret
fremvisning af et molekyle. Rasmol
2.6_UCB kan ikke leese scripts. Der
findes tutorials i brugen af scripts og
der ligger nogle feerdige scripts pa
Internettet. Se henvisninger i Rasmol
Homepage.

URL: http://klaatu.oit.umass.edu:80/
microbio/rasmol

Chemgraf

Kan hentes fra gymnasiets kemi-
konference pa FCskoda.

Programmet er et DOS-program,
men det er hurtigt og lille og kan der-
for anvendes pa eldre og sma ma-
skiner. En lille database med mole-
yler kan ogsa hentes pa FCskoda.
Disse molekyler kan ogsa betragtes
vha. Rasmol.

Periodiske systemer

Findes i et utal af varianter pa Inter-
nettet. Nogle skal downloades og in-
stalleres, andre skal bruges on-line
pa Internettet. Nogle er freeware og
andre er shareware til beskedne pri-
ser. Det @ndrer sig hurtigt. Der duk-
ker nu ogsa periodiske systemer op
udformet som spil. En oversigt over
periodiske systemer kan findes ved at
géudfradenglimrende ressourceliste
pa URL:
http://www.anachem.umu.se/eks/
pointers.htm



Periodic Table 3.0

Shareware til 30 $. Et godt og omfat-
tende periodisk system - pa engelsk
naturligvis. Ud over atrumme de seed-
vanlige data fundet i et periodisk sy-
stem, kan det blandt andet ogsa vise
henfaldsvejen for et valgt nuklid, f.eks.
235-U. Sag efter filen pt300.exe eller
pt302.zip pa internettet eller hent filen
fra kemikonferencen pa FCskoda.

Acidbase

Shareware 25$. Sgg efter filen
acidb104.zip eller acidb112.zip pa
Internettet.
Beregner pH i blandinger og titrerkur-
ver, fordeling af species, tager hen-
syn til ionstyrke.

Programmet forudseetter at der
anvendes decimalpunktum (ikke de-
cimalkomma).

Titrations

Freeware. Sgg pa internettet efter fi-
len titr.zip. Simuleret titrering. Skaerm-
billedet er egnet til demonstration pa
storskaerm. Husk at starte magnet-
omrgreren! Giv programmettil elever.

Titrate

Shareware 10-12$. Seg péinternettet
efter filen titrt10.zip

Endnu en simuleret titrering. Indika-
torerne skifter farve ved sekvivalens-
punktet og brugeren skal beregne sy-
rekoncentration ud fra titrerkurven.

Det skal ikke veere EDB
alt sammen

Educational

Innovations Inc. 151 Riwer Road
Cos Cob, CT 06807, USA
Phone: 203-629-6049
Fax:203-629-2739

Postordrefirma, som forhandler un-
dervisningsmaterialer til undervisnin-
gen. Det seelger usaedvanlige mate-
rialer, specielle apparater. Kataloget
kan ses pa

http:/Img.com/edinnov/

Hvis det ma koste noget

Molecules 3D Pro
- en molekylbygger

Koster ca. 800 kr i DK - prav M+S.
USA prisen er 99$ og Lite-udgaven
koster kun 30$.

Programmet er omtalt i kemikon-
ferencen pa FCskoda. Man kan byg-
ge molekyler pa skeermen og tegne
elektronprikformler. En imponerende
programpakke, nar man tager prisen
i betragtning.
http://www.hfk.com/trinity.html eller
http://www.molecules.com

ALT | INVEG

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

Ed

$0G UDSTYR TIL UNDERVISNINGSSEKTOREN
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Juleforsgg 1996

Munkebakkeskolen, Frederikshavn

Ved d‘herrer: FREDE JACOBSEN OG NIELS HIORNE

Arets grundstof - Chior

Den svenske apoteker, August Sche-
ele, fremstillede chlor i 1774, ved at
behandle brunsten med saltsyre. Han
var meget flittig - han opdagede 7
grundstoffer, mere end nogen anden
har kunnet preestere.

Naest efter fluor er chlor det mest
reaktionsdygtige grundstof af alle, det
angriber naesten alle stoffer, dog ikke
jern, glas og andre silikater.

Chloros er greesk og betyder gulgrgn
- chlors farve ved stuetemperatur i fri
tilstand. Det er 2,5 gange sa tungt
som alm. luft. Det koger ved -35° og
fryser ved -101° Celcius. | tar tilstand
angriber det ikke jern og kan derfor
opbevares pa stalflasker. Det skal be-
handles med stor varsomhed, da det
angriber alt organisk materiale. Navn-
lig slimhinderne taler yderst ringe
maengder af chlor, det virker uudhol-
deligtirriterende og forarsager ustand-
selig hoste.

Chlor-er ligesom de avrige halogener
noget oplgselig i vand - 1 liter vand
kan oplase 2,5 liter chlor. 1 liter chlor
vejer ca. 3 gram. 1 liter alm. luft vejer
1,3 ¢.

Afsikkerhedmeaessige drsagerboreks-
perimenter med chlor udferes i stink-
skab - det har vi ikke her - og vi
udneevner derfor hele lokalet til stink-
skab - Velkommen!

Chlor fremstilles ved at dryppe HCI pa

enten klorkalk eller Kaliumperganat.
Der opsamles et forrad af chlor i et

passende antal plasicposer.

Chlor og hydrogen

Alle halogener reagerer med brint un-
der dannelse af halogenbrinterne:
fluorbrinte, chlorbrinte, brombrinte og
jodbrinte, saledes er reaktionen mest
voldsom ved fluor.

Har man taendt en brintflamme og
forer den ind i en beholder, der inde-
holder chlor, ser man, at chlorets gul-
grenne farve forsvinder og, at flam-
men braender videre med en blahvid,
naesten spggelsesagtig farve. Der
dannes chlorbrinte, der kan iagttages
pa den vandsugende virkning, der
medfarer hvide skyer af saltsyre.
Blat lakmuspapir farves rgdt, hvil-
ket viser tilstedevaerelsen af syre.

Foto: Eli Arentsen

Da chlor har stor tilbgjelighed til at
forbinde sig med brint og danne chlor-
brinte, sa vil chlor ogsa kunne reagere
med andre brintforbindelser under
dannelse af chlorbrinte. Vi har valgt
nogle eksempler:

Chlor kan reagere med svovlbrinte
under dannelse af hydrogenchlorid
og frit svovl.

Et cylinderglas med chlor er an-
bragt, adskilt med en glasplade, ov-
enpa etlignende glas med hydrogen-
sulfid. Glaspladen fiernes og chlorets
gulgrgnne farve forsvinder lidt efter
lidt. Samtidig dannes der svovlpar-
tikler.

Smukt, leererigt og
hermende

Terpentin er et andet eksempel, der
viser chlorets reaktionsevne overfor
brintforbindelser.

Kastes filtrerpapir veedet i terpen-
tin ned i tor chlor, sker der ting og
sager.

Detbryderibrand og soder forfaer-
deligt.

Glaed dig over reaktionen, for det vir-
ker ikke hver gang.

Chlor og Ethyn (Acetylen)

Folgende kemikalier skal anvendes: 4
M HCI, 15% NaClO, CaC,,.



Forsgget udfgres under ventilation.
75 ml NaCIO og 75 ml vand hzeldes i
baegerglasset.

Ca. 10 ml saltsyre haeldes op i
skilletragten, der anbringes som vist
pa figuren.

3-4 stykker CaC, pa starrelse med
store serter kommes i baegerglasset,
der daekkes med laget. Efter ca. 10
sekunder abnes for hanen.

Reaktionen er steerkt exotherm, la-
get slynges af og den rene opstilling
er nu svinet til.

Forbraending af
faste stoffer i chlor

Et cylinderglas fyldes med chlor og
daekkes med en glasplade. En jern-
spiral af blomstertrad vikles ved hjeelp
af etca. 15 mm glasrer, og fores i den
ene ende gennem en papskive, der
kan daekke cylinderglassets munding.

| den frie ende omvikles jerntraden
med et lille stykke tyndt kobberfolie
(uzegte bladguld), der ved nedsaenk-
ning i chloret spontant bryder i brand
og antzender jerntraden, der lang-
somt glader i chloratmosfaeren. Sam-
tidigt fyldes glasset af brunt stev af
jern(3)chlorid.

Radt phosphor breender med en spe-
ciel effekt i chlor. Det anbringes pa en
forbreendingsske og saenkes ned i
kolben, der fyldt med chlor.

Forsaget kan ogsa udfores med gult
(hvidt) phosphor. Det bryder i brand
spontant, medens radt phosphor skal
anteendes uden for kolben.

Metallet antimon breender smukt i
chlor og danner antimonchlorid. For-
soget udfgres i et ret hgjt, smalt cylin-
derglas, lukket foroven med en prop
eller papskive hvorigennem er fort et
kort hvidt glasrar, der via en kortgum-
mislange er forbundet med en vidhal-
settragtindeholdende antimonpulver.
En slangeklemme holder antimonet
pa plads i tragten.

Nar cylinderglasset er fyldt med
chlor abnes forsigtigt for klemhanen,
og pulveret drysser braendende mod
glassets bund.

Chlor som
desinfektionsmiddel

Som tidligere naevnt har chlor en me-
getkraftig virkning pa organisk materi-

ale og anvendes derfor i mange til-
faelde til drab af mikroorganismer (des-
infektion). F.eks. i svemmebassiner
og andre anlaeg med recirkulerende
vand.

Chlor’s syrer og salte

Chlorbrinte (Saltsyre), HCI:

Et molekyle Chlor og et molekyle Brint
(Chlorknaldgas) forbinder sig ved en
voldsom reaktion til2 molekyler Chlor-
brinte.

Cl, + H, = 2HCI

En plastpose fyldes med chlor og en
anden lige s& stor plastpose med
hydrogen.

Daemp lysetilokalet og bland der-
efter gasserne ved at forbinde po-
serne med engummislange. Nargas-
serne er godt blandet, haenges po-
serne op, séden klare sidevenderind
mod en blitzpaere.

Alle elever gar nu ud af lokalet. Heref-
ter taendes blitzpaeren ved fiernbetje-
ning.

Braget vil kunne hgres viden om.
Nar braget har lydt kan man pavise
HCl-gas med et fugtigt stykke blat
lakmospapir, der farves radt.

Saltene af saltsyre er utallige og at
beskrive dem blot nogenlunde daek-
kende ville fa dette kompendium til at
svulme op i en uantagelig grad, s& vi
vil ngjes med nogle fa eksempler.

Natriumchlorid, NaCl

Kogsalt: Salt er et nedvendigt stof for
den dyriske organisme, og det findes
i oplost tilstand i alle legemets be-
standdele. Et menneske udskillerdag-
ligt 5-15 gram salt alene gennem uri-
nen, og en tilsvarende maengde ma
derfor indtages gennem fgden. Men-
neskets afhaengighed af salt har der-
for betydet, at udvinding af salt ved
inddampning af havvand er en af ver-
dens zldste industrier. Enkelte ste-
der i verden har man veeret sa heldig,
at naturen har gjort arbejdet, sé at
man har kunnetindsamle det krystalli-
serede salt direkte fra lavvandsom-
rader med stor naturlig afdampning.

Ammoniumchlorid, NH,CI

Salmiak, er nok den zldst kendte
ammoniumforbindelse og har veeret
kendt siden oldtiden. Det fremstilles
nutildags ved neutralisering afammo-
niakvand med saltsyre og renses ved
sublimation. Dannelsen ud fra chlor-
brinte og ammoniak i luftform er ejen-
dommelig, fordi der ud fra to luftarter
dannes et fast stof i mikrofine partik-
ler. Hvis man anbringer en porcelaens-
skal med lidt koncentreret saltsyre og
en anden med lidt koncentreret am-
moniakvand i neerheden af hinanden,
vil der brede sig en taet hvid “rag” i
lokalet, og den er i modseetning til
rigtig rag ikke irriterende, fordi den
bestar af letopleselige partikler, der
danner en neutral oplgsning i vand.
Reaktionen er sa fglsom, at man med
den kan pavise ammoniak i luften,
endnu inden man kan lugte den. Sal-
miak anvendes i udstrakt grad i lev-
nedsmiddelindustrien.
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Koboltchlorid, CoCl, .6 H,0

Et stof, der er lysergdt, men let mister
vand og derved bliver blat. Ved vand-
optagelse bliver det rgdt igen. Dette
forhold kan udnyttes til fremstilling af
en fugtighedsmaler. Et stykke taj eller
papir, der er fugtet med en oplasning
af koboltchlorid, vil efter tarring vaere
bla, men antage forskellige farvetoner
mellem ragdt og blat, alt efter luftens
fugtighedsgrad. Omslagsomradet er
dog ret snzevert, sa nogen gradu-
ering er der naeppe tale om i praksis.

Jern(2)chlorid,FeCl,,

og jern(3)chlorid, FeCl,

er henholdvist grent og gulbrunt. Det
anvendtes i farmacien i miksturer og
piller til behandling af jernmangel, og
doseringen var ikke szerlig problema-
tisk, da jern i uorganiske forbindelser
ikke optages seerlig let i organismen.
Man skulle altsa bare tage rigeligt.
Senere, efter at man er géaet over til at
anvende organiske jernforbindelser,
fortrinsvis fumarater og succinater,
som optages langt lettere, er man
blevet konfronteret med begrebet
jernforgiftning.

Calciumchlorid, CaCl,

Er et i det kemiske laboratorium me-
get anvendt salt pa grund af dets
vandsugende egenskaber. Det frem-
stilles bl.a. ved oplgsning af marmor i
saltsyre, men fremkommer ogsa som
biprodukt ved adskillige andre pro-
cesser. | sin vandfri form anvendes
saltet som vandsugende middel isser
i exsiccatorer, og man kan pa denne
méde “inddampe” oplgsninger af stof-
fer, som ikke taler opvarmning.

Ligeledes pa grund af sine vandsu-
gende egenskaber andvendtes stof-
fet meget til saltning pa den seldre
tids grusveje for at nedszette stgvdan-
nelsen.

Kalciumchlorid har ogséa veeret an-
vendt en del til opnéelse af lave tem-
peraturer, idet en kuldeblanding be-
stdende af 1000 gram fintkrystallise-
ret kalciumchlorid og 700 gram sne,
kan komme helt ned pa +55 grader
Celcius.

Salvchlorid, AgCl

Kendes bedst som det stof, der dan-
nes ved “chloridpraven” med sg@lvni-
trat, og endvidere for sine lysfglsomme
egenskaber, der sammen med sgl-
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vets gvrige halogenider danner
grundlaget for hele den fotografiske
industri.

litholdige chlorforbindelser

Chlorets iltforbindelser er talrige, og
forholdene er ikke fri for at veere lidt
indviklede. Der kendes tre ilter: CI,0,
CIO,, CL,0, og fire syrer:

Chlorundersyrling HCIO

Chlorsyrling HCIO,
Chlorsyre HCIO,
Perchlorsyre HCIO,

Chlorundersyrling dannes nar chlor
oplgsesivand: Cl,+H,0 HCI+CI-OH.
Den er en yderst svag syre og selv
ved tilsaetning af kulsyre vil der friga-
res chlor.

Saltene kaldes hypochloritter og er
meget lidt bestandige, iseer ved for-
hojede temperaturer. Ved fremstillin-
gen af hypochloritter Igber processen
ikke til ende, og handelsvarer som
f.eks. chlorkalk indeholder kun ca 75
% hypoklorit, resten er biprodukter
fra fremstillingen. Det spiller imidler-
tid ikke den store rolle, da man over-
vejende er interesseret i produktets
evnetilletatfrigare chlor, som anven-
des til blegning og desinfektion.

Chilorsyrling er ikke seerlig interes-
sant, da den og dens salte, som kal-
des
kloritter, ikke anvendes som sadan,
men naermest mé betragtes som et
mellemstadiumifremstillingen af chlor-
syre.

Chlorsyre anvendes langt overve-
jende i form af sine salte, chlorater,
der er meget reaktive stoffer. Haeldes
en dribe koncentreret svovisyre pa
kaliumchlorat, frigares ferst chlorsyre,
deromgéaende sgnderdeles voldsomt
under udsendelse af dampe af chlor
og chlorilter. Er der organisk stof til
stede i chloratet, breder sgnderdelin-
gen sig som en eksplosion videre til
hele massen.

Chlorater anvendes farst og frem-
mest i teendstikindustrien. Teendstik-
hovedet indeholder kaliumchlorat,
svovl samt fyldestof og bindemiddel.
Ved strygning mod redt phosphor,
som findes i strygefladen, teender
satsen og braender pa grund af fylde-
midlet uden eksplosion, hvorved den
med paraffin i forvejen impraegne-
rede treepind anteendes.

Ved at dyppe teendstikhovedet i
rgdt phosphor udrert i lidt limvand,
kanteendstikken gares “overaltantaen-
delig”, idet de to ingredienser, rgdt

phosphor og kaliumchlorat, som krze-
ves for at starte processen nu findes
samme sted.

For teendstikkerne fik deres nuvae-
rende udseende, fremstilledes de ved
at impraegnere treepinden udelukken-
de med en chloratoplasning. Dertil an-
vendtes bariumchlorat, som er letop-
loseligt nok, til at man kunne fremstil-
le en passende koncentreret oplgs-
ning, og samtidigt ikke s& hygrosko-
pisk, som f. eks. natriumchlorat, at
taendstikkerne sugede fugt fra luften.
Man gik dog vaek fra denne type, for-
di de kraevede langt mere chlorat
end den nuveaerende.

Perchlorsyre har i vandfri tilstand
en ubehagelig tendens til at eksplo-
dere uden péviselig arsag, men er
fortyndet med vand yderst stabil selv
i ret hgje koncentrationer. Det er en
steerk syre, og dens salte er, pa trods
af det hgjere iltindhold ikke sa “hid-
sige” efter at afgive dette som chio-
raterne. Blandinger af perchlorater
og reduktionsmidler er derfor mindre
farlige end de tilsvarende chlorat-
blandinger. Dette udnyttes indenfor
pyroteknikken, hvor man i sa hgj
grad, som muligt, sgger at erstatte
chlorater med perchlorater. ‘

Organiske chlorforbindelser

Chlors optraedeniden organiske kemi
er et helt og meget stort kapitel for sig
selv og vil derfor blive taget op ved et
senere juleforsgg. Et par enkelte for-
bindelser skal dog lige nzevnes, mest
fordi de viser, hvordan udviklingen
kan aendre holdningen il kemiske hjsel-
pemidler.

Trichlormetan, Chloroform,
CHCI,

Anvendtes i en menneskealder med
stor succes som narkosemiddel, men
er nu en af de store syndere, set med
miljpmyndighedernes gjne.

Tetrachlormetan,
Tetraklorkulstof, CCI,

Varimange ar et uskyldigt og effektivt
middel til fiernelse af fedtpletter og
anvendtes som ildslukkerveedske, pa
trods af, at det var kendt, at en steerkt
ophedet jernplade kunne katalysere
omdannelsen til COCI,, Fosgen, kar-
bonylchlorid, en frygtet krigsgas fra 1.
verdenskrig.

God Jul!
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IT-konference

Undervisningsministeriets fagkonsu-
lenter for fysik/kemi og biologi i fol-
keskolen og gymnasierne har holdt
en konference om EDB i biologi- og
fysik/kemi-undervisningen i folkesko-
len, gymnasierne og seminarierne.
En lidt speciel sammensastning.
Konferencen startede med at Lise
Dalgaard orienterede om ministeriets
planer for IT i undervisningen. En
orientering der viste lidt om, hvor stor
afstand der er mellem de intentioner
om brug af Edb i undervisningen,
oprettelse af netsystemer pa de en-
kelte uddannelsesinstitutioner og mel-
lem institutionerne i form af et skolenet
og den bevagenhed projektet nyder i
de enkelte kommuner og amter.
Finn Horn berettede derefter om,
hvordan han brugte EDB i undervis-
ningen og efterlyste i den forbindelse
lidt mere ensartethed i de forskellige
programmer. For egen regning vil
jeg give ham ret. Selv noget sa en-
kelt som at f& et program fra diskette
til harddisk er endnu ikke standardise-
ret. Finn bergrte ogsa det faenomen, at
nogle “szlgere” ligefrem “opfinder”
fysik/kemi-eksperimenter for at kunne
retfeerdiggere computeren i undervis-
ningen. “EDB fylde for meget i psy-
ken”. Husk EDB er et redskab
Efter disse opleeg, var der mulig-
hed for af bese diverse firmaers ud-
stilling. Der var nok af apparatur til
salg. Gad vide om de pagaeldende
firmaer overhovedet udteenker appa-
rater til brug uden at man har en
computer med i baglommen?
Naeste dag skulle vi hgrer om 3 ek-
sempler pa anvendelse af EDB i un-
dervisningen. Karakteristisk for gym-
nasierne som i Eske Bruun's tilfeelde,

14 FysikKemi 5/96

Tekst: Palle Hansen
Fotos: Eli Arentsen

var, at leereren er udpreeget fagleerer,
ofte med sit “eget” lokale, hvor diverse
EDB-opstillinger kunne sta gennem et
langt tidsrum, og hvor de studerende
blev undervist i lige det lesreren netop
var néet til i sit eget arbejde. Det gi-
ver ofte undervisningen en seerlig in-
tensitet og engagement, som de stu-
derende kan fgle sig inspireret af. Sa-
dan er det ikke i folkeskolen. Der er fy-
sik/kemi-laereren i langt de fleste tilfsel-
de ogsa dansklaerer, matematiklaerer
eller hvad ved jeg. Computerne skal
bruges af andre kollegaer i den nae-
ste lektion. S& for os drejer det sig om
let og hurtigt, at kunne bygge hele ek-
sperimentet op fra grunden pa 5 - 10
min. derefter arbejdes der med opstil-
lingerne og der skilles ad efter endt
lektion. Finn Horn gav et eksempel pa
en sédan lektion med fartmaling. Selv
om det s& meget dramatisk ud med
foredragsholderen pa rulleskaijter lyk-
kedes det hele. Men der skal en god
kondition til. Maske bar fysik/kemilae-
rerne ved naeste overenskomst kraeve
tid til konditionstraening!

Vi fik til sidst praesenteret kemi pa
computerskaerm. Ja-ja, lad os nu lige
fa det i virkeligheden farst.

|

Eftermiddagen var forbeholdt for-
skellige workshops opstillet af et
bredt udsnit af fysik/kemi/elektronik/
biologi/o.s.v- leerere fra folkeskole,
gymnasier og seminarier. Der blev
vist meget isenkram og mange “sne-
dige” opfindelser. Jo, opfinderanden
0g engagementet lever stadig.

Sidse punk pa konferencen var en
beretning fra 2 gymnasier, hvor der
blev gjort erfaringer med udpraeget
brug af EDB i undervisningen. Hver
enkelt elev i forsggsklasserne havde
en baerbar computer. Der var opret-
tet netveerk pé skolerne. Der var mu-
lighed for de studerende at komme
i kontakt med skolen fra deres eget
hjem. Det hele fungerede efter fore-
dragsholdernes udsagn ganske fint.
Det starste problem var, at lsererne
havde sveert ved at lzerer de stude-
rendes navne. De sa jo kun haret af
dem, nér de sad fordybet bag deres
skeerme. Desuden havde vendingen
“klap i” havde faet en helt anden be-
tydning end jeg har veeret vandt til.

Det er meget givende, at deltage
i konferencer, hvor folkeskole, gym-
nasier og seminarier mgdes og ud-
veksler ideer og erfaringer.

Palle




Solcenter i Sindal

Tekst: PEDER BERTHELSEN

For nogen tid siden blev jeg ringet op
af lektor Knud Gammelgaard fra Sin-
dal. Han orienterede mig om sin ide,
nemlig at skabe et solmuseum - et sol-
science-center. Han fortalte, at der var
etableret en styregruppe, og at der de-
suden var nedsat en arbejdsgruppe.

Grundentil at han kontaktede mig var,
at han vidste, at jeg havde kontakt til
Danmarks Fysik- og Kemileererfore-
ning, og at jeg samtidig havde gaet
med tanker i samme retning. Jeg var
straks interesseret i at vaere med til at
realisere ideen og tilbed min assistan-
ce til at samle gode kreefter i DFKF. Vi
aftalte et made, hvor Knud Gammel-
gaard og Sindal kommunes erhvervs-
chef og jeg skulle udveksle ideer og
tanker. P4 madet fremsatte jeg nogle
synspunkter i skriftlig form og lovede
desuden, efter aftale med de respek-
tive formaend, faglig stette fra savel
DFKF ‘s afdelingiVendsyssel, DFKF’s
Hovedstyrelse som mig selv.

Efter modet besluttede gruppen at
inddrage mig som medlem af arbejds-
gruppen, idet man haber, at jeg via
mit bagland i DFKF er i stand til at
informere og udarbejde indholdet af
museumsdelenindenfor fysik og kemi.

Malet med solcentret er falgende: ,at
anskueliggare sammenhzangen mel-
lem sol, vejrlig og miljg“. Man gnsker
atbelyse solens funktion som bestem-
mende faktor for den kulturelle udvik-
ling.

Placeringen af solcentret er fastlagt til
et meget smukt omrade i Naerheden
af Danmarks Meteologiske Instituts
malestation. DMI er meget interesse-
ret i et samarbejde og vil stille lokaler
og apparatur til radighed. Sindal kom-
mune er ligeledes saerdeles interes-
seret og vil bakke projektet fuldt op.
En arkitekt har udarbejdet et seerde-
les speendende forslag til bygninger,
der skalindeholde selve centret, samt

Her er ‘lillebror’ til den avancerede MC24E, - ogsa med
RS232 interface som standard!

‘Datalyse -

aigee

Ring til Impc
tilsendt yd
information.

biss
e

andre faciliteter som café, kontor m.v.
Den indholdsmaessige del af centret
erforelabig opdeltiflg. hovedomrader:

1) Solens anatomi, (fakta om solen)

:2) Solens virkning, (fysisk/kemisk virk-

ning pa jorden)
3) Solensvirkning, (religigst,inspiration
for kunst m.v.)

Det er isaer og ,kun“ indenfor de to
fgrste omrader, jeg pa foreningens
vegne har givet tilsagn om kvalifice-
rede bidrag til indholdet.

Skulle der blandt bladets laesere veere
interesse for at vaere med i det videre
arbejde med realisering af projektet,
er du meget velkommenttil at kontakte
mig pa telefon 9897 1545 eller pr.
brev.

Peder Berthelsen
Praestevaenget 73, Bjergby
9800 Hijerring.

Pris kr. 2.860,-

(Alle priser er ekskl. moms, og geider 1 maned fra udgivelsen af bladet)

Impo Electronic A/S, Vagtelvej 1-3, 5100 Odense C, tif. 6613 1409, fax. 6613 9077.




VEJLEDNING TIL RORKLOKKESPIL

Svingninger

En streng pa f.ex. en guitar frembrin-
ger en tone nar den svinger mellem
endepunkterne hvor den er ophaengt.
Det er strengens grundtone (se fig.
1a).

Hvis man, under anslaget, berarer
guitar strengen let praecis pa midten,
vil der opstéa et knudepunkt pa midten
(et knudepunkt er et punkt strengen
vrikker omkring - fig 1b). Svingnin-
gerne bliver dobbelt sa hurtige, og
man hgrer strengens farste overtone
en oktav over grundtonen.

P& samme méade kan man ved at
berare strengen ned af laengden fa
den til at svinge med to knudepunkter
(fig 1c). 2'den overtone vil s& svinge
3 gange s& hurtigt, en oktav og en
kvint over grundtonen.

Med 3 knudepunkter vil den 3'de
overtone svinge 4 gange sa hurtigt
som grundtonen (fig 1d). Da sving-
ningshastigheden bliver dobbelt s&
hurtig hver gang man stiger en oktav
bliver 3'de overtone 2 oktaver over
grundtonen.

Svingningshastigheden méles i sving-
ninger per sekund som man kalder
hertz. Hertz forkortes Hz. Kammerto-
nen er det A der ligger lidt til hajre for
naglehullet pa klaveret. Der svinger
klaverstrengene 440 gange i sekun-

det - med 440 Hz. A en oktav under
svinger med 220 Hz, og sadan kan
man fortsaette ned til det nederste A
pa klaveret, 4 oktaver under kammer-
tonen, der svinger med 27.5 Hz. Den
hgjeste tangent pa klaveret er A, 3
oktaver over kammertonen, den svin-
ger med 3520 Hz.

Vi kan hgre tonerne helt op til 20.000
Hz, men nar man bliver sldre kan
mekanikken i gret ikke fole de hurtig-
ste svingninger. Sa kan man f.ex. ikke
hare cikaderne i de gverste oktaver
mere.

Man kan hgre toner under den la-
veste tangent pa klaveret ogsa - men
pa et tidspunkt fgler man tonen mere
end man hgrer den.

| en flajte eller orgelpibe er det luft-
swjlen inde i raret der star og svinger.

I en rarklokke er det rgret der star
og svinger ligesom en streng.

Forestil dig at du star og svirper
hurtigt frem og tilbage med en fiske-
stang ved at vrikke i handledet. Man
kan gore det sadan at den nederste
del af stangen star og slar buer, og
den gverste del af stangen over knu-
depunktet svirper frem og tilbage.
Handledet er i virkeligheden det an-
det knudepunkt.

e endepunkt
o knudepunkt

a. grundtone

b. 1'ste overtone

c. 2'den overtone

d. 3'de overtone

Figur 1
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Figur 2

Det samme sker med et rar nar
man slar pé det. Da det ikke ligesom
strengene er opheengt i enderne vil
det st& og svinge omkring 2 knude-
punkter et stykke inde fra enderne
(fig 3). Hvis man holder rgret et andet
sted end i et knudepunkt, vil man
bremse svingningerne der hvor man
holder -men i knudepunkterne er der
naesten ingen svingninger - sa der
kan man holde uden at forhindre re-
sten af rgret i at svinge.

N&r man slar pa metalpladerne pa
en xylofon er det samme der sker.
Pladen star og svinger omkring to
knudepunkter. Pladen hviler sa péa
treerammen praecis under knudepunk-
terne.

Knudepunktet pa en svingende stang
(eller rar/plade) opstar sa massen *
hvor langt den skal bevaeges til den



ene side pa den ene side af knude-
punktet, er lig med massen * hvor
langt den skal beveeges til den anden
side pa den anden side af knude-
punktet. Da enden vil svirpe lidt leen-
gere ud end midten af rgret, der jo
haenger sammen med den anden
halvdel af raret, ligger knudepunktet
lidt lzengere ude end Y4 inde pa raret.
P& alle de ror jeg har provet ligger
knudepunktet 22% af rgrets laengde
inde pa roret.

Man kan finde placeringen af knu-
depunktet ved at bruge en tang, der
kan holde raret i to spidse punkter
forskellige steder pa raret indtil man
ikke kan fale vibrationerne i tangen
og tonen lyder ren (uden overtoner).

Nar rerene bliver meget korte i forhold
til deres diameter begynder de at
opfere sig som rigtige klokker ogsa.
S4 svinger de ogsa radieert nar de
bliver slaet pa. Et snit af raret vil ikke
veere cirkelrundt men st&4 og veere
svarer til hvilken tone. Nar man har det
kan man korte raret af pa 1-2 millime-
ters overlaengde og sa stemme det
sidste stykke op med en fil.

Man kan fa en oversigt over hvilke
laengder der giver de forskellige to-
ner pa to méader:

1) ved at beregne sig frem til det i et
skema (det er det mest ngjagtige)

2) ved at lave en graf pa logaritmisk
millimeter papir over forholdet
mellem hertz ellertoner og leengde
pa rorene

Nedenfor forklarer jeg begge mader
hver for sig. Det er en fordel at leese
det hele for at forsta de enkelte afsnit.
Som eksempel er brugt en type
aluminiumsrar som kan kebes hos de
fleste byggemarkeder. Det er 16 mm
i diameter x 1 mm godstykkelse. En 2
m laengde er nok til at lave et ror-
klokkespil som det beskrevne.

1.) Beregnet skema

Et skema med forholdet mellem toner
og laengder kan laves pa flere mader
afhaengig af hvad man har af udstyr til
at beregne med og om man stemmer
efter hertz (medf.ex. entonegenerator)
- se 1.a. nedenfor, ellerom man stem-
mer efter toner (med f.ex. et stemt
instrument eller en stemmemaskine) -
se 1.b.

1.a.) Efter hertz fra en tonegenerator
For at kunne bruge en tonegenerator
ma& man have en liste over hvilke Hz
de forskellige toner svinger med.

Figur 3

En oktav spaender over 12 halvto-
ner (A #A H C #C D #D E F #F G #G,
forfra A).

(Nar jeg i det folgende snakker om
toner mener jeg hvilken som helst af
de tolv halvtoner i en oktav.)

Svingningstallet fordobles over en
oktav, det vil sige at A en oktav over A
ved 110 Hz svinger med

A to oktaver over A ved 110 Hz svin-
ger med

A en oktav under A ved 110 Hz svin-
ger med

#A 1/12 oktav (en halvtone) over A
ved 110 Hz svinger ved

Nu kan du lave et skema. Start med en
lavtone, f.ex. Aved 110 Hz, duférikke
brug for lavere toner til rarklokker.
Skriv tonerne i de naeste 5 oktaver op
under hinanden. Giv dem fortlgbende
numre startende med 0 for A''°%, Be-
regn deres svingningstal som

| et regneark ville celle-formlen som
regel vaere

De fagrste tre kolonner i appendix 1 p&
side 6 viser hvordan det kommer til at
se ud.

Det naeste du ger er at veelge et langt
og et kort rgr af den type du vil arbejde
med. Du veelger sadan at det lange
rer ligger omkring, eller under, den

laveste tone du vil have; og det korte
ligger omkring, eller over, den hgjeste
tone du vil have. Du kan hgre tonen
ved at holde raret mellem pege- og
tommelfinger 22% nede af laengden
og sla let midt pa det med knoen.
Hzeng de to ror op med sideop-
haeng og bestem deres frekvens ved
at justere tonegeneratoren til den
stemmer med rarene.
Gaindiskemaetogfind de neerme-
ste toner over rgrenes frekvens.
Filvinkelret af enden af rarenetilde
stemmer med de to toner.
Noter rarenes ngjagtige leengder
ud for de to toner.

Du skal nu beregne rar-leengdentilde
andre toner ud fra rar-leengden til de
to toner. Rarleengden er ogsa en ex-
ponetialfunktion af tonerne. For hver
tonespring op skal rarlaengden forkor-
tes en procentdel af foregdende tones
lengde.

Hvis du laver skemaet med en lom-
meregner gar du pa folgende made.

Lad os sige at du har de to rar pa
tonerne a og b hvor a er den lave, og
atder er 14tonemellemrumimellema
og b. Den %-del et rgr skal forkortes
for at f4 naeste tone kan skrives som.

Da det skal ske 14 gange er

Gem xihukommelsen og start s& med
at gange lzengde a med x for at fa
laengde a+1, noter laengde a+1, gang
s& leengde a+1 med x, noter laengde
a+2, gang med X, noter a+3, og sa
videre...

Hvis du vil have leengder der er
kortere end a dividerer du bare a med
x for atfa a-1, ogigen a-1 med x for at
faa-2..

Figur 4
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Hvis du skal have rgrleengden til en
tone X uden for raekken kan du finde
den som

hvor antal Yztoner fra a er positive hvis
Xer hgjere/kortere end a og negative
hvis X er lavere/laengere.

| et regneark vil celle-formlen for
leengde pa tone X veere

| appendix 1 pa side 6 kan du se
hvordan det bliver. Kolonne 6 er de
laengder jeg har beregnet ud fra de to
leengder pa tone nr. 43 (E) og tone nr.
55 (E). Kolonne 4 er de lzengder jeg
har mélt pa faerdige rar. Kolonne 5 er
kolonne 6 minus kolonne 4, d.v.s. for-
skellen pa beregnet og malt leengde.
Kolonne 7 er 22% af kolonne 6, d.v.s.
leengden fra enden til knudepunktet.

Hvis du synes det her er barnemad vil
jeggerne vide hvordan man, hvis man
har to ror af leengde a og b som
svinger med A og B Hz (uden for
tonerackken) beregner lzengde x som
svinger med X Hz

1.b.) Efter et stemt instrument eller en
stemmemaskine

Hvis du har et stemt instrument uden
for mange overtoner eller en stemme-
maskine behgver du ikke at beregne
hertz for de enkelte toner. S& kan du
starte med at veelge et langt og et kort
rar, stemme demoptil naermeste tone,
0g sa beregne laengder som beskre-
vet ovenfor.
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Figur 5

2.) Graf pa logaritmisk millimeter pa-
pir_for forholdet mellem hertz eller
toner og leengde pa rgrene

2.a.) Efter hertz fra en tonegenerator
Appendix 2 viser forholdet mellem
laengden af 16 mm aluminiumrgr og
de hertz de svinger med (x = kolonne
3 og y = kolonne 6 fra appendix 1).
Som forklaret ovenfor er bade hertz il
tone og tone til leengde exponetial
funktioner. S& hvis man gar ned til
boghandleren og kaber millimeter pa-
pir med logaritmisk skala pa bade x-
og y-axen (dobbelt logaritmisk milli-
meter papir) og plotter forholdet mel-
lem leengde og hertz ind bliver de
samme data en lige linie som den i
appendix 3.

Med en lige linie bliver det lige
pludselig let. Man tager bare et langt
og et kort rgr af vilkarlig laengde,
maéler deres svingnings frekvens med
tonegeneratoren og deres lzengde og
plotter de to punkterind. Derefter slar
man en linie gennem de to punkter og
har s& en graf.

Derefter skal man bruge en omsazst-
ning mellem toner og hertz for at vide
hvor hurtigt de toner man vil have
svinger. Til det kan man enten bruge
et skema som de farste tre kolonner i
appendix 1, eller lave en graf pa fol-
gende made.

Da hertz til tone er en exponential
funktion (hertz fordobles hver oktav)
vil man pé et millimeter papir med en
logaritmisk skala pa y-axen og en
almindelig lineaer skala pa x-axen fa
en lige linie som den i appendix 4
(enkelt logaritmisk millimeter papir -
kob det ogsa nu du er hos boghand-
leren).

Duvedat A’erne svinger med 55, 110,
220, 440, 880, 1760, 3520.. hz. Plot
det omrade du er interesseret i ind pa
papiret og traek en lige linie gennem
punkterne.

2.b.) Efter et stemt instrument eller en
stemmemaskine ‘

Da tone til leengde er en exponentiel
funktion kan man ogséa her bruge en-
kelt logaritmisk millimeter papir. | ap-
pendix 5 er de samme data som hidtil
vist.

Veelg et langt og et kort rgr af den

type du vil arbejde med. Du vaslger
sé&dan atdetlange rar ligger omkring,
eller under, den laveste tone du vil
have; og det korte ligger omkring,
eller over, den hgjeste tone du vil
have. Du kan hgre tonen ved at holde
rgret mellem pege- og tommelfinger
22% nede af laengden og sla let midt
pa det med knoen.
- Haeng de to rer op med sideop-
haeng og stem dem op til naermeste
hele tone ved at file vinkelret af enden
af rarene.

Noter rarenes ngjagtige laengder
og marker dem pa den logaritmiske
skala over tonen.

Sla en streg igennem de to punk-
ter.

Skala til et rorklokkespil

Du har nu et skema eller en graf der
kan forteelle dig hvor lange du skal
skaere rgrene for at fa de enkelte to-
ner. Nar du vil have et rar med en tone
skaerer du detbare af 1 eller 2 millime-
ter leengere (afhaengig af hvor om-
hyggelig du har veeret og hvor ensar-
tede rarene er lavet) og filer af enden
indtil rgret stemmer.

Du skal nu bestemme hvilke toner du
vil lave. P& et klaver kan du finde ud af
hvilke toner der passer godt sammen.
Du kan f.eks. bruge de sorte tangen-
ter eller en anden 5-tone skala. Selv
synes jeg E #F A H #C E passer godt
til rarklokker.

God forngjelse. Hvis du har kommen-
tarer og ideer sa send dem til

Finn Stubsgaard
Skippershovedvej 10
8585 Glesborg

TIf. 8638 1359
Fax. 8638 1959



Appendix 1:
16 mm diam. x 1mm gods, alurar, byggemarked,

Laengder mm
nr tone hz malt forskel beregn knudep.22%*L
0 A 55 1332.4 1332.4 293.1
1 #A 58.3 1294.0 1294.0 284.7
2 H 61.7 1256.7 1256.7 276.5
3 C 65.4 1220.4 1220.4 268.5
4 #C 69.3 1185.2 1185.2 260.7
5 D 73.4 1151.0 1151.0 253.2
6 #D 77.8 1117.8 1117.8 245.9
7 E 824 1085.6 1085.6 238.8
8 F 87.3 1054.3 1054.3 231.9
9 #F 92.5 1023.9 1023.9 225.2
10 G 98 994.3 994.3 218.8
11 #G 103.8 965.6 965.6 212.4
12 A 110 937.8 937.8 206.3
13 #A 116.5 910.7 910.7 200.4
14 H 123.5 884.5 884.5 194.6
15 C 130.8 859.0 859.0 189.0
16 #C 138.6 834.2 834.2 183.5
17 D 146.8 810.1 810.1 178.2
18 #D 155.6 786.8 786.8 173.1
19 E 164.8 764.1 764.1 168.1
20 F 174.6 742.0 742.0 163.2
21 #F 185 720.6 720.6 158.5
22 G 196 699.8 699.8 154.0
23 #G 207.7 679.7 679.7 149.5
24 A 220 660.0 660.0 145.2
25 #A 233.1 641.0 641.0 141.0
26 H 246.9 622.5 622.5 137.0
27 C 261.6 604.6 604.6 133.0
28 #C 277.2 587.1 587.1 129.2
29 D 293.7 570.2 570.2 125.4
30 #D 311.1 553.7 553.7 121.8
31 E 329.6 537.8 537.8 118.3
32 F 349.2 522.3 522.3 114.9
33 #F 370 507.2 507.2 111.6
34 G 392 492.6 492.6 108.4
35 #G 415.3 478.4 478.4 105.2
36 A 440 464.6 464.6 102.2
37 #A 466.2 451.2 451.2 99.3
38 H 493.9 438.1 438.1 96.4
39 C 523.3 425.5 425.5 93.6
40 #C 554.4 413.2 413.2 90.9
41 D 587.3 401.3 401.3 88.3
42 #D 622.3 389.7 389.7 85.7
43 E 659.3 378.5 0.0 378.5 83.3
44 F 698.5 367.6 367.6 80.9
45 #F 740 356.7 0.3 357.0 78.5
46 G 784 346.7 346.7 76.3
47 #G 830.6 336.7 336.7 74.1
48 A 880 327.2 -0.2 327.0 71.9
49 #A 932.3 317.5 3175 69.9
50 H 987.8 308.8 -0.4 308.4 67.8
51 C 1046.5 299.5 299.5 65.9
52 #C 1108.7 291.1 -0.3 290.8 64.0
53 D 1174.7 282.5 282.5 62.1
54 #D 1244.5 274.3 274.3 60.3
55 E 1318.5 266.4 0.0 266.4 58.6
56 F 1396.9 258.7 258.7 56.9
57 #F 1480 251.3 251.3 55.3
58 G 1568 244.0 244.0 53.7
59 #G 1661.2 237.0 237.0 52.1
60 A 1760 . 230.1 230.1 50.6
61 #A 1864.7 223.5 223.5 49.2
62 H 1975.5 217.0 217.0 47.8
63 C 2093 210.8 210.8 46.4
64 #C 2217.5 204.7 204.7 45.0
65 D 2349.3 198.8 198.8 43.7
66 #D 2489 193.1 193.1 425
67 E 2637 187.5 187.5 41.3
68 F. 2793.8 182.1 182.1 40.1
69 #F 2960 176.8 176.8 38.9
70 G 3136 171.7 171.7 37.8
71 #G 33224 166.8 166.8 36.7
72 A 3520 162.0 162.0 35.6

16x1 mm Alurer

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 l:gw

Appendix 2

16x1 mm Alurgr

1000

100

00 " 1000 0000
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Appendix 3

16x1 mm Alurgr

Lssngde mm
10000 ————

xxxxxxxxxxxxxxxxxx

Appendix 4

16x1 mm Alurgr
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Appendix 5
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Batteristromforsyning

Mon ikke alle kender situationen: man
griber et apparat, der kerer pa et
indbygget batteri. Det er bare fladt,
forden sidste bruger glemte at slukke.

Efter vi har faet indfart natur/teknik
arbejder ogsa mindre bgrn med
~Stram"“. | deres uvidenhed kortslutter
de tit batteriet, og sa er det meget
hurtigt fladt.

Ejvind Vad Jensen fra Odense har
kreeret denne stremforsyning. Den
tager hgjde for begge ovennaevnte
problemer: den lyser grgnt, nar der er

- o

teendt; den lyser radt, hvis man kort-
slutter.

Den er bygget op omkring en kon-
stantstramgiver. T3 er en rimelig kraf-
tig transistor. Den styres af T2: hvis
spaendingen over R5 stiger til over 0,7
volt, dbner T2 og suger T3's basis-
spaending, sa den begynder at lukke.
Men sa snart den begynder luknin-
gen, falder spaendingen over R5, T2
treekker mindre strem fra T3, som s
abner mere. De to transistorer holder
faktisk hinanden i skak, og der gar en
konstant stram gennem R5. Med de

her brugte veerdier er strammen pa 1
amp, og mere bar man nok ikke tappe
af et batteri.

T1 er som de andre transistorer en
NPN type. Hvis man kortslutter ud-
gangen bliver T1‘s basis positiv, og
den lukker op, teender den rgde LED,
den slar alarm.

Printet kan sidde i et REDMARCH P2
box. I laget kan et fladt 4,5 volt batteri
seettes fast med et gummiband, hvis
man seetter to steenger over skruehul-
lerne. Telefonbgs og afbryder skal
ikke loddes i printet.Tilledningerne til
batteriet loddes pé& kobbersiden. LED
loddes farst fast, nar printet er skruet
fast i telefonbgs.

Opstillingen kan kere med 3-18 volt,
men de naevnte 4,5 volt batterier er vel
den billigste made at kgbe batteri-
stram pa.

Selvfolgelig kan opstillingen ogsa bru-
ges til stramforsyninger fra lysnettet.

KOMPONENTLISTE:

R1:220 R

R2: 220 R

R3:470 R

R4: 4k7

R5: OR6

L1: LED gren

L2: LED rad

T1: BC 547

T2: BC 547

T3:BD 135

2 telefonbgs - rad og sort
vippeafbryder

2 krokodillenzeb til batteriet
kabinet: REDMARCH P2 box

1 1
T, 4
R1 R2 / o \
+IND +uD .
> R3 +
L1 - ! I
T2 ! _' ®- -® x
(?0 IND f ouD L &
*e oo
A R4
R5 T3

AN
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En modstand pé& 0,6 U er ikke stan-
dard, men du kan shunte 3 stk 1,8 U- / \
eller brug 6 cm konstantantrad med @ O

0,25 mm diameter.

Formlen:
| *s O R2 R5

R = —— giver netop 1=0,06 meter. COR1

| Oz Ou
a er tveersnitsarealet, s er specifik UTS
modstand (0,49 for konstantan). Ran []“
Komponenter og kabinet, men uden 072
batteri er kabt hos O.Hansen Elektro- DT1
nik for 32,55 kr.

NI

Tekst pa disketter

Det letter redaktarens arbejde, hvis bidrag til bladet sendes pd DOS-formaterede disketter, gerne skre-
vet i MS Word til Windows 2.0 eller Word Perfect 4.2 og 5.1. Alle illustrationer, stregtegninger m.m.
bedes venligst leegges for sig pd disketten som €PS- eller TiF-filer.

Bladet bliver ombrudt i Pagemaker 5.0 til PC, men tekster skrevet i Quark Xpress 3.31 pad Mac kan
0gsd bruges.

Dyb koncentration udstréler disse elever
fra en 5. klasse - i folkeskolens »nye« fag
natur og teknik udforskes »elektricitet«
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Indholdsfortegnelse 1996

Nr.  Side Forfatter Titel

Leder

1 3 Hansen, Palle: Prover/love og vejl./ EDB i fy.-ke
2 3 Hansen, Palle: (Uden titel)

3 3 Hansen, Palle: (Uden titel)

4 3  Arentsen,Eli; Ny redakter!

5 3 Hansen, Palle: (Uden titel)

5 3 Arentsen, Eli (Uden titel)

Arbejdstilsynet

1 13 Hansen, Palle: Ventilation og kemikaliehantering i
Fysik/kemilokaler.

4 16 Schultz, Tove: Barn og unges arbejdsmiljg.

Astronomi

4 20 Hansen, Georg:  Orion Planetarium.

DLH

3 18 Vedelshy Poul: Invitation til ,abent hus*.......

pa fysik/kemi pa DLH i Kbh,

4 4 Olsen,Tom Ploug; Den naturfaglige del af skolens
fagkreds- en naturlig del af DLH's
virksomhed.

4 6 Thomsen, Poul:  Sa lykkedes det omsider at kveele
fysikken p& Danmarks Leererhgjskole.

Diverse

121 Sendergard, Bent: Nyt band til den gamle béand-
generator.

4 15 Information fra LEGO.

EDB i undervisningen

1 4  Krause, Ole:
5 14 Hansen, Palle:

El og Energi.
[T-konference

Ekskursioner og udstillinger

1 12 Andersen, Vagn:  Gern tur
2 12 Andersen, Vagn:  Cern tur

Elektronikkonstruktioner

1 15 Hansen, Georg:  Disco-vu-meter

2 14 Hansen, Georg:  TV-elevator.

3 15 Hansen, Georg:  Knallertstrgm til walkman.
5 20 Hansen, Georg:  Batteristramforsyning.
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Nr.  Side Forfatter Titel
Foreningen
1 15 Ideer til projektorienteret under-

visning og til projektopgaven.

2 16 Arentsen, Eli: Fysik-eftermiddag pa Hjgrring
Seminarium.

2 4 Hansen, Palle: Formandsberetning 1996.

3 11 Arentsen, Eli: Vendsysselafd.“gik i fisk

3 14 Kemikalieh&ndtering

3 13 Spergeskemaundersggelse

vedr. tilsyn i fy/ke.

4 12 Jergensen, Anni:  Formandsmede pa Elmuseet
Tangevaerket.

5 10 Hijorne, Niels og

Jacobsen, Frede:  Juleforsag 1996.

5 15 Berthelsen, Peder: Solcenter i Sindal.

Fysik/kemi

4 10 Bonde, Kis: Forsker i materialefysik.

5 4 Matsen, F. A: The Role of Theory in Science.

5 8 Jensen, Hans Chr: Kemi og internet

In memoriam

3 12 Pedersen, Poul Grejs: Sgren Chr.Hansen in
memoriam.

Lindersdorf

4 22 Wgjdemann, Svenn: Studierejse til Barseback.

Natur og teknik

119 Natur/teknik-forum: Kursus Gl.Avernzes 11.-13. sept.

2 11 Natur/teknik-forum: Annonce vedr. kursus 30.9-
2.10.96

5 16 Stubsgaard, Finn:  Vejledning til rerklokkespil.

Publikationeafdelingen

1 17118
2 10 Bestillingsliste.
4 18 Bestillingsliste.

,Nyt“ samt bestillingsliste.

Padagogisk debat
2 8 Hansen, Palle: Skolen for livet.
5 7  Henriksen, Leif Bachelorer i folkeskolen

og Hobolth, Ejner

Natur og Teknik

1 12 Hansen, Palle: Natur/teknik-forum

Undervisningsforlab

3 4 Krause, Ole: Agenda 21- Et undervisningsforlgb



[Endringer bedes meddelt til redakteren, da vi ikke er samkort med foreningens registre.

Hovedstyrelsen

Landsformand Palle Hansen
Sophievej 6
Strib
5500 Middelfart

Tif. og fax 6440 1615

Naestformand Lise Striwing

TIf. 3616 3742

Landskasserer Vagn R. Andersen

Joakim Larsens Vej 12 Pernillevej 1
2000 Frederiksberg 9000 Alborg

Ti. og fax 9818 3520

Lerholm Vaenge 33, 2610 Radovre
TIf: 3641 3440

Landssekreteer Oscar Ekstrgm Peder Bertelsen Horst-Werner J. Kniippel Anni Jgrgensen
Udmarken 16 Prasstevaenget 73, Bjergby Hojgardvej 2 Vanlgse Byvej 10
2860 Sgborg 9800 Hjerring 6900 Skjern 2720 Vanlgse
TIf. 3969 0134 TIf. 9897 1545 TIf. 9736 4362 TIf. 38710105
Afdeling Formand Kasserer
01 Storkebenhavn Erland Andersen Kai Striiwing

Stenlillevej 9, 2700 Branshgj
TIf: 3860 3540, Giro: 6 1279 83

Klgvervej 36, 9900 Frederikshavn
TH: 9842 6629

03 Frederiksborg Amt Jorgen Bang Poul Risager

Ternevej 15, 3400 Hillerad Tingstedet 16, 3450 Allerad

TIf: 4228 7071 TIf: 4814 2750, Giro: 3 11 3248
04 Sydsjeelland Jan Madsen Jens Ole Ramer

Elmevej 4, 4140 Borup Jasminvej 27, 4200 Slagelse

Tif: 5752 6433 Tif: 5352 2743, Giro: 2 01 62 30
05 Vestsjaelland Jorgen Hammer Finn Boisen

Byvaenget 21, 4573 Hgjby Spnderstedvej 26, 4340 Tallgse

Tif: 5930 3548 TIf: 5348 3407, Giro: 6 49 90 15
06 Bornholm Sven Wgjdemann Poul Stenbaek

Dyrlaege Jirgensensgade 11, 3740 Svaneke Pilebroen 24, 3770 Allinge

TIf. og fax 5649 6405 Tif: 5648 0717, Giro: 9 39 16 49
07 Fyns Amt Palle Hansen Saren Rose Christensen

Sophievej 6, Strib, 5500 Middelfart Sybergsvej 14, 5300 Kerteminde

TIf: 6440 1615 Tif: 6532 5626, Giro: 6 05 74 03
08 Vendsyssel Peter Sggard Jacobsen Jonny Hydén

Friggasvej 5, 9900 Frederikshavn
Tif: 9843 1583

09 Alborg og Omegn

Vagn Andersen
Pernillevej 1, 9000 Alborg
Tif: 9818 3520

Lars Christensen
Kolmosevej 29, 9460 Brovst
TIf: 9823 8264, Giro: 2 43 77 59

10 Arhus og Omegn

Vibeke Reinhardt
M. C. Holstsvej 3, 8270 Hgjbjerg
TIf: 8627 4112

Sonja Hinge Rasmussen
Holmstrup Hejvej 129, 8210 Arhus V
Tif: 8624 5002, Giro:9 96 39 52

11 Horsens og Omegn

Poul Grejs Pedersen
Bjernsknudevej 32 B, 7130 Juelsminde
TIf: 7569 3944

Sgren Jensen
Steengervej 42, 8700 Horsens
TIf:7565 6708, Giro: 904—10 87

Stjernevej 31, 8900 Randers
TIf: 8643 4487

12 Midtvest Horst-Werner J. Knuppel Kristian Graversgaard
Hojgardvej 2, 6900 Skjern Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
TIf: 9736 4362 Tif: 9711 8398, Giro: 3 14 78 27
13 Trekantomradet Carsten Kjeer Jorgensen Poul Kaarup
Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia Treldevej 1, 7000 Fredericia
TIf: 7594 4524 TIf: 7593 3640, Giro: 1 1286 12
14 Sydvestjylland Aage W. Rieck J. F. Jespersen
Grgnningen 8, 6700 Esbjerg Haraldsgade 60, 6700 Esbjerg
TIHf: 7545 0911 Tif: 7513 6857, Giro: 1 1184 71
16 Senderjylland Ole Chr. Poulsen Jorgen B. Olesen
Grenningen 62, 6230 Redekro Hydevadvej 54, 6230 Radekro
TIf: 7466 2321 Ti: 7466 9262, Giro: 9 22 20 81
19 Randers og Omegn Jorgen Maach-Mglier Erik Svane

Skovlyvej 32, 8900 Randers
Tif: 8642 4284, Giro: 1327127

Fysik-Kemi 5/96 23




Vatek til indskoling

Emner i Natek 1-2 A | Emner i Natek 1-2 B | Emner i Natek 1-2 C

Til mellemtrinnet findes
¢ Natek 3
¢ Natek 4

¢ Natek 5 udkommer i skoledret 95/97
¢ Natek 6 udkommer i skoledret 97/98

. N;m,lr/r_wkmk

IRk O i,
Avl:rlkn!, KNirster, i
P TuwvnanHL‘“

""'Wmumq.(m

33000 | Natek 1-2A, Elevbog 58,00
3303 Natek 1-2A, Kopimappe 580,00
33070 | Natek 1-2A, Leererens bog | 150,00 Att.:

33130 | Natek 1-2B, Kopimappe 790,00 Gade:
33170 Natek 1-2B, Lererens bog 175,00

y ‘ Postnr./By:
33030 Natek 1-2C, Kopimappe 790,00
‘ 33070 Natek 1-2C, Leererens bog | 175,00 Telefon:

RLAG MALLING BECK >

Albertslund TIf. 43 66 77 77 Fax 43 66 77 00




