TYCHO BRAHE 450 AR

DEN NYE STJERNE

OLE RGMER MUSEET
og

Chr. IV hos Tycho Brahe pa Hven 1592. Eckersberg 183

11010
ede
0 0 dag
d ouUrgQ
0 pegive a
0no ae 0
ge forskere 9
d e P-fo
0q EDB
oledag
edning 0 D
g besgqg er ab
Dobbe a der og
odtage d
. 0 00 Q8 q
q A
ahed
DN - ol0
A1 Uc 0



Danmarks Fysik- og kemilaererforening

Landsformand:
Palle Hansen
Sophievej 16, Strib
5500 Middelfart

TIf. og fax 6440 1615

Landskasserer:
Vagn Andersen
Pernillevej 1

9000 Alborg

TIf. og fax 9818 3520
Giro: 2 37 69 97

Tidsskriftet Fysik-Kemi:
Udgives af Danmarks Fysik- og
kemileererforening.

Tidsskriftet Fysik-Kemi

Ansvarshavende redaktor:
Eli Arentsen

Solsbeekvej 66

9300 Sezeby

TIf. og fax 9846 1151

e-mail: eli_arentsen@fc.sdbs.dk
Redaktionen:

Fysik

Jan Madsen

Elmevej 2

4140 Borup

TIf.: 5752 6433

Elektronik
Georg Hansen
Hajsagervej 7
5884 Gudme
TIf.: 6225 1611

Annoncer:

Palle Hansen
Sophievej 16, Strib
5500 Middelfart

TIf. og fax 6440 1615

Astronomi

Bent Klarmark

Kettingevej 106, Frejlev

4892 Kettinge

TIf. 5387 3148

e-mail: bent_klarmark@online.pol.dk

Fysik - elektronik
Bent Sgndergard
Kong Georgs Vej 45
2000 Frederiksberg

Forretningsforer:
Poul Grejs Pedersen
Bjernsknudevej 32 B
7130 Juelsminde

TIf. og fax 75 69 39 44
Giro: 52504 47

Kemi

Svenn Wgjdemann

Dyrleege Jirgensensgade 11
3740 Svaneke

TIf. og fax 5649 6405

Natur - teknik

Villy Bergquist Senderby
Brorsonsvej 49, 1. th.
7400 Herning

TIf. 9712 1105

TIf. 3187 8758 e-mail: unre@aof_give.dk

Annoncepriser pr. 1. 2. 97

Abonnementspris

Bagsiden med farve:
Helside (270 x 185 mm):

kr. 4536,-

sort/hvid: kr. 3300,-
sort/hvid + en farve: kr. 3600,-
4-farvetryk: kr. 4200,-
Halvside (135 x 185 mm):
sort/hvid: kr. 1788,-
sort/hvid + en farve: kr. 1938,-
4-farvetryk: kr. 2238,-
Kvartside (135 mm x 2 spalter):
sort/hvid: kr. 965,-
sort/hvid + en farve:  kr. 1040,-
4-farvetryk: kr. 1190,-

1997

Der gives 10 % rabat pé& farveannoncer .
kr. 220,- incl. moms.

eller sort/hvid + en farve, hvis side 4
eller 29 kan bruges. Andre formater
efter aftale. Vejledende 7,5 gre pr.
kvadratmillimeter for s/h. Derudover
farvetilleeg pa 1 are pr. kvadratmillime-
ter pr. farve. Annoncematerialet skal
modtages som positiv spejlvendt film
eller papirkopi klar til direkte affotogra-
fering. Rasterfinhed 34 eller 40 linier.
Eventuelle reproudgifter betales af
annoncgren.

Specielt format: Efter aftale.

Alle priser er eksklusiv moms.

Abonnement, lgssalg, adres-
seaendringer m.v. til forret-
ningsforeren. ‘
Indmeldelse i DFKF: Lokalfor-
eningerne eller landskasseren

Dette nummer er afleveret til
postvaesenet:

Sats og tryk:Slagelsetryk A/S,
Oplag: 2300 eksemplarer

Kopiering tilladt med tydelig angivelse af kilde.

ARGANG 1997

Nummer: Udkommer: Deadline, redaktionelt stof:  Annoncer afleveres senest:
1 Primo februar 17. januar 17. januar
2 Primo april 14. marts 14. marts
3 Primo juni 16. maj 16. maj
4 Primo okt. 1. sept. 1. sept.
5 Primo dec. 1. nov. 1. nov.
r - - n
D.F.K.F.’s publikationsafdeling:
Kai Striiwing
Stenlillevej 9 Henvendelse om heefter, boger og andet materiale rettes til
2700 Branshgi publikationsafdelingen telefonisk. Bestillingsliste sendes pr. post eller

TIf. og fax 3860 3540
Giro: 7 02 42 07

telefax. Bestillingslister trykkes med jaevne mellemrum i FysikeKemi.
Alle henvendelser vedr. abonnement pa bladet bedes rettet til forret-
ningsforeren for FysikeKemi: Poul Grejs Pedersen - se ovenfor.




Lederen

Foreningsmedlemsskab

S4 er vi i gang med det nye &r. Det
er nu, man gennemgar sine indteeg-
ter og udgifter i 1996. Vi skal til at se
pa selvangivelse. Det er pa dette
tidspunkt af aret, man gor sig sine
overvejelser over alle de foreninger,
man er medlem af. Er det nu ogsa
nedvendigt? Ja, det er det! Vil man
vaerne om naturen, er man naturlig-
vis medlem af en forening, der arbej-
der specifikt med dette; er man lyst-
fisker, er man naturligvis medlem af
en lystfiskerforening, hvis man mener
at undervisning i fysik/kemi i folke-
skolen er noget der er vaerd at op-
retholde, er man naturligvis medlem
af Danmarks Fysik- og Kemilaererfor-
ening. Dit kontingent til foreningen
gér til at opretholde en organisation,
som kan péavirke og forhandle med
de myndigheder og organisationer,
der gnsker forandringer. Mange gan-
ge er disse forandringer gode og pa-
kreevende, men af og til haender det,
at der bliver foreslaet andringer,
som absolut ikke er et fremskridt,
ikke at de personer der foreslar for-
andringerne er uvidende, men de
mangler indsigt i lige netop et spe-
cielt fagomrade. Dit kontingent gar til
at udgive et medlemsblad, saledes
du kan fa oplysninger om det for-
eningens hovedstyrelse foretager
sig. Bladet indeholder desuden artik-
ler m.v. som har interesse for fysik/
kemi-leerere. Mangler du noget inden
for naturvidenskaben i bladet, hen-
vender du dig blot til redakteren, han
vil st pa hovedet for at opfylde dit
gnske. Dit kontingent gar til at der
kan tilrettelaegges arrangementer ud
over det ganske land. Husk p4 at en
del at kontingentet gar til din egen
lokale afdeling, det er kun 170 kr der
gér til landsorganisationen. Du ma
endelig heller ikke glemme publika-
tionsafdelingen. Det koster selviglge-

lig ikke ,kontingentkroner at drive
den del af foreningen, men hvis for-
eningen matte ophgre p.g.a. gkono-
misk krise, matte vi ogsa lukke pu-
blikationsafdelingen. Og sa er der
Lindersdorf’s rejsefond, som hvert ar
har ca. 100.000 kr til fordeling blandt
rejselystne medlemmer, og husk lige,
du skal have veeret medlem i mindst
de sidste 5 ar for at komme i betragt-
ning. Men sa kan du ogsa sgge alt
det, du lyster.

Unge forskere

| efteraret troede mange, at nu var
det slut med ,forsker-konkurrencen®
som Jyllands Posten gennem mange
ar havde lagt trykpresse til. Heldig
vis var der vist en anden publikation
som fandt, det var en umadelig dar-
lig idé at opgive den konkurrence.
Ingenigren har taget over, hvor Jyl-
lands Postern ikke ville veere med
laengere. En stor tak til dette tids-
skrift. Samtidig opfordrer jeg jer alle
til at gare en indsats for at fa jeres
unge mennesker til at udteenke pro-
jekter, som kan deltage i konkurren-
cen. Der er mange penge og stor
haeder at hente.

Det musiske islaet

Formanden har veeret til afleverings-
forretning i Musisk Udvalg. Ministe-
ren var der, og alle der mener at vide
noget om det musiske var der. Der
var foredrag om, hvordan man skulle
undervise, sa det musiske islaet kun-
ne blive en del af undervisningen.
Der var bgger og videofilm, der
skulle lede pa vej. Lan bagerne af
din skoleinspektar eller p4 Amts-
centralen og se, at det musiske isleet
i mange ar har veeret en naturlig del
af fysik/kemi-undervisningen. Det

grenne isleet har vi altid beskeeftiget
os med, og EDB var det vel nysger-
rige fysik- og kemilzerere, der ind-
forte i folkeskolen. S&dan!

Andre faggrupper

Men vi har stadig bl.a. bachelorer
der lurer i baggrunden, for at treenge
sig ind i folkeskolen. De skal ikke hol-
des ude, men vi ma blive s& gode og
s& mange, at der slet ikke bliver be-
hov for dem. Det er virkelig en op-
gave, nar seminarierne inviterer dem
indenfor og man samtidig i bogsta-
veligste forstand nedlaegger fysisk
afdeling pa DLH.

Efter/videreuddannelse

Hovedstyrelsen arbejder energisk pa
at fremme det forhold, at de danske
fysik- og kemilaerere har en god ba-
sisuddannelse, og at Danmarks lee-
rerhgjskole bl.a. skal varetage efter-
og videreuddannelsen af os. S&dan!

Udsugning

Ak ja, nu er det i orden med arbejds-
tilsynet. Nu er det kommunerne, der
er problemet. Men det lader som om
DLF har faet gjnene op for de miljg-
maessige urimelige arbejdsforhold vi
fysik/kemileerere har.

Bladet:

Brug dit blad. Har du haft en god op-
levelse med fysik/kemi sa skriv det.
Har du haft et uheld med fysik /kemi
- s& skriv det, har du gode ideer til
fysik/kemi s& del med andre. Derved
far vi et levende MEDLEMSBLAD.

Palle
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STENO MUSEET i Arhus

haedrer Tycho Brahe
med udstillingen:

Tekst: Eli Arentsen

Den 14. december
1996 var det

450 ar siden,
Tycho Brahe

blev fodlt.

Tycho Brahe 450 ar - den nye stjerne

Udstillingen pa Steno Museet forteel-
ler om Tycho Brahes iheerdige og
ngjagtige arbejde med at observere
og registrere stjernerne. Idag hylder
vi ham som grundleegger af den
moderne astronomi.

Tycho Brahe tog ikke noget for
givet. Han kontrollerede sine egne
0g andres observationer flere gange
og hvis ikke maleinstrumenterne var
gode nok, gjorde han dem bedre

eller udviklede nye typer. Altid skulle
instrumenterne have den stgrste pree-
cision.

Ingen af disse instrumenter eridag
bevarede, meniudstillingen pa Steno
Museet kan man blandt andet se en
kopi af Tychos imponerende armil-
larsfeere og hans 3 meter hgje stal-
kvadrant.

Udstillingen forteeller ogsa om Ty-
cho Brahes arbejde med astrologien

Ny generation af

0-24 volt DC op til 10 A.

Trinlos regulerbar stram-
begreensning i hele stremomradet.

Samtidig digital udieesning
af strem og spaending for
savel AC som DC.

STROMFORSYNINGER -

til undervisningsbrug

Priser fra

2.885:

0-24 volt AC op til 6 A.

A/S S. Frederiksen, @lgod

strombegraenser, der indstilles ved

Beskyt apparatur,
minimer forbruget af

lamper o.lign.
Type 3620.50 leveres med

hjzelp af skruetraskker.

Current Adjust

excl. moms

17

Viaduktvej 35 — 6870 Qlgod — TIf. 75 24 49 66 —~ Fax 75 24 62 82 — e-mail: sf_edulab@cybernet.dk
Fysiske apparater - Elektronik - Laboratorieudstyr - Kemikalier
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Udstillingen, der er planlagt i sam-
arbejde med Ole Remer Museet i
Taastrup og Landskrona Museum,
kan ses pa Steno Museet til den 13.
april 1997, tirs-sand. kl. 10-16.

Udstillingen blev preesenteret af
Museumsdirektar Kr. P. Moesgaard
og abnedes af rektor for Aarhus Uni-
versitet Henning Lehmann.

Rektor Henning Lehmann

Bag medstifteren af Steno Museet,
professor Olaf Pedersen, ses en tro
kopi af Tycho Brahes armillarsfeere.
Bente Thousgaard, Steno Museet ser

(overst) abner Tycho Brahe
udstillingen, mens Mu-
seumsdirektor Kr.P.

= i - Moesgaard praesenterer.
seet L R & Ve (foto Eli Arentsen) pa.

(foto Eli Arentsen)

og alkymien. Man kan, foruden bg-
ger, billeder og modeller fra en raekke
museer i Danmark og Sverige, se
Tycho Brahes horoskop for Chr. 1V,
mens denne var ganske ung prins.

Til den mere spektakulere del af
udstillingen hgrer rester af Tycho Bra-
hes ligskjorte og skaeg.

Myten fortaeller, at Tycho spreengte
blaeren efter et finere middagsselskab,
og senere dgede af de kvaestelser han
dér padrog sig. Nye analyser af skaeg-
get viser imidlertid, at Tychos skaeg
indeholdt dedelige
maengder af bly og
kviksglv. Enforklaring
kan veere, at han har

Tycho Brahe relief og solur

afsloret i Rostock

- til minde om hans studiedr i byen

Efter at have veeret vaek fra Rostock i over 400 ar er Tycho Brahe vendt
tilbage til byen, idet der den 14. dec. blev afslgret bade et broncerelief fo-
restillende Tycho Brahe samt et solur forestillende hans verdensbillede. Re-
lieffet og soluret er financieret af en bank og derfor ophaengt pa bankens

facade.

indtaget sinegen me-
dicin, der netop har

E Genn

Museets skoletje- FPes

A uputCaj;l;ogﬂ
indeholdt disse tung- 3 5,",? Mi: B

metaller. D ﬁefn“rl: ad Ilis ' %
*
H

neste har udarbejdet G fuprema Cathedra %
etopgaveark il udstil- H media Chatedra

lingen om Tycho I g Nowa Rells ¢
Brahe. Dette ark, og

de avrige 10 ark sko-

letienesten har udar-

bejdetomemneriden :
videnskabshistoriske %

del, kan rekvireres fra . D

museet. Museet sen- % % %%
der gratis ét st med i " € 3 %’ A

de 11 opgaver til sko-
leri Arhus Amt. @vrige
skoler skal betale 22

kr. Opgaverne egner s

sig primeert til seldre
skoleklasser og gym-
nasiet.

Den nye stierne 1572 (ved I')
i stjernebilledet Cassiopeja.

Hovedtaleren ved af-
slaringen i Rostock var
professor D.B. Herr-
mann, direkigr for Ar-
chenhold Sternwarte,
Berlin.

Professor D.B. Herr-
mann skriver i sin bio-
grafi om stifteren af ob-
servatoriet, F.S. Archen-
hold, at denne i 1902 var
pa Hven sammen med
en anden tysk viden-
skabsmand, Max Al-
brecht, hvor de deltog i
udgravningerne af Ty-
cho Brahes Stjerneborg.

Fysik-Kemi kontakter
professor D.B. Herr-
mann i Berlin, som sen-
der kopi af Friedrich S.
Archenholds tidsskrift
,Das Weltall“ 4.argang
1903 il Fysik-Kemi.- Her
forteeller Archenhold
med tysk grundighed

om udgravningerne, og
=
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Max Albrecht tegner et meget ngjag-
tigt grundris over Stjerneborg. Man er
iden grad forbavset over de af Tycho
Brahe anvendte teglstens storrelse:
leengde 31,6 cm, bredde 17 cm og
hgjde 13 cm.- Archenhold skriver vi-
dere, at hjemturen til Berlin gik over
Kabenhavn, hvor man besggte Ty-
cho Braheforskeren F.S. Friis, der har
udgivet Brahes epistler. Desuden
havde man ogséa kontakt med post-
budet Mortensen, som ogsa havde
besagt Hven. Denne mand foreerede
Archenhold et brudstykke af en digel,
som han havde udgravet pa Hven i
1901. Archenhold forteeller i gvrigt, at
det digellag fra Hven, han er i besid-
delse af, ikke passer til diglen. Des-
udenforaerer Mortensen ham et brud-
stykke af en kakkel ogsa stammende
fra Stjerneborg.

Efteraret 1902 rejser Archenhold til
Prag. Her kgber han hos en marskan-
diser et stykke af Tycho Brahes talar
Kort for afsleringen af Tycho Brahe-relieffet pa ,Volksbanks" facade. Over (=kappe,kjole) samt et stykke tree fra
det endnu tildeekkede relief ses soluret. (Foto: H. Schmied) Tychoskiste. Alt stammende fra Thein-
' IF 5.8

Max Albrects kort fra august 1902 - Resterne af Tycho Brahes Uranienborg og Stjerneborg pa Hven.

\ Lange des tychonischen Fulses [Mafsstab 11000)
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Tycho Brahe relieffet. Tydeligt ses Friedrich Simon Archenhold
den gyldne naese. Det fortzelles, at med sit blad:“Das Weltall*
Tycho Brahe mistede sin nese i en

duel bag Marienkirche i Rostock.

Duellen var resultatet af en

matematisk disput med en anden

dansk student i Rostock.

(Foto: H.Schmied)

Soluret forestillende TychoBrahes verdensbillede.

(Foto: H.Schmied) —

Himmelgloben var et andet instrument som Ty-
cho Brahe konstruerede. Allerede som 24 arig
fik han bygget en kugleskal af tree med en dia-
meter pa 1,5 meter. Den blev 10 ar senere
dsekket med messingplade og forsynet med po-
ler og himmelcirkler.- Efter endnu 15 ars obser-
vationer havde han péa overfladen markeret noj-
agtige positioner for 1000 stjerner, og nu stod
Tychos himmelglobus som et imponerende mo-
nument over hans nye astronomi. Globen kom
senere til Rundetarn, hvor den gik til under Ko-
benhavns brand i 1728.

FysikeKemi 1/97 7




kirken, hvor Brahe er begravet.

Desuden pastar Archenhold, at:
Es existieren tatsachlich - zwar nicht
in Prag, aber an sicherer Stelle und in
guten Handen - Orginal-Aparate von
Tycho Brahe und hoffen wir, dass wir
baldin der Lage kommen, (iber diese
bisher unbekannten, wichtigen Ap-
parate berichten zu kénnen.

N4, Archenhold bringer effekterne
med til Berlin, hvor de indlemmes i
samlingen pa observatoriet i Berlin-
Treptow. - Fysik-Kemi har sa spurgt,
om effekterne stadig er pa observato-
riet, men svaret er negativt. - Hvor er
de sa?

Ja, prof. Herrmann skriver i sin bog
om observatoriet, at i forvirringen ved
afslutningen af2. Verdenskrigmaj 1945
- gik det meste af de vaerdifulde samlin-
ger tabt. - Det er helt sikkert at sejrher-
ren i Berlin, russerne, bragte enorme
samlinger til Rusland som krigsbytte,
sa maske findes effekterne i Kreml?

Taktilprofessor Dieter B.Herrmann,
Berlin, den danske konsul i Rostock,
Michale Torka samt H.Schmied for
billeder. |

A -"-'.i: . B ;q‘ i + '
Prof. Dr.D.B. Herrmann, Archenhold - Sternwarte Berlin-Treptow.
Foto fra hans bog:“Sternstunden*”

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 | /NVENEF)’ﬂﬁ OG UDSTYR TIL UNDERVISNINGSSEKTOREN
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Studietur til DESY, Hamborg

Danmarks Fysik- og Kemilaererforening, lokalafdeling Al-
borg, arrangerede den 9. nov. studietur til Hamborg. Der var
bade hjerterum og husrum til at alle. Medlemmer vest for
Storebaelt matte ogsa vaere med.

Ove Lindersdorfs rejsefond havde
betalt turen.

Vi blev en busfuld, der besggte DESY
(Deutsches Elektronen-SYncronton).
Hvem skulle tro, at der fandtes s& stort
et forskningscenter s teet ved Dan-
mark. Det begyndte smat cirka samti-
dig med vores egen Risg. Men inden
laenge byttede de to forskningscentre
rolle - i hvert fald hvad stgrrelse angar.

Som bekendt fandt sparerunderne
ogsa vej til Risg, men tyskerne sa
deres store fordel i at opbygge et
internationalt center, der i dag har et
budget pa 250 mill DM.

De bedagede af os mindes Niels Bohrs
stadige kamp for at hans institut skulle
forblive abent. Det tror jeg, DESY har
leert af ham. Interessant at laese alle
skiltene: Fotografering tilladt!

Uden at underkende de andre institu-
tioner pa DESY ma det veere tilladt at
fremhaeve de store acceleratorer, hvor-
af HERA med en leengde p&a 6336
meter kunne arbejde med 820 GeV
(Giga-elektron-Volt).

Hvad laver den s&? Meget enkelt kan
man vel sige, at protonerne accelere-
res i et ringformet ror den ene vej
rundt; elektronerne det samme den
anden vej rundt. Nar de to slags par-

tikler stoder sammen, splintres de til
endnu mindre partikler. P4 tegningen
ses de 12 partikler, man kender i dag
+ de 12 antipartikler.

Nar man skal beskrive en quarks star-
relse, kan det give sved pa panden.
Hvor tit keemper vi ikke med at ansku-
eliggere et atoms starrelse. Quarken
er 8-10 gange mindre end atomet.
Her er en planche fra DESY, som
méske kan hjeelpe. Det starter med et

ner. De kan i de mange laboratorier
arbejde med fysik, kemi, molekular-
biologi, krystallografi, medicin, mate-
riale- og geovidenskab.

Etparunge forskere guidede os rundt,
et arrangement specielt for os. Men
det er virkelig offentlig forskning: Hver
lordag formiddag kan alle komme pa
rundvisning med kyndige guider. Vir-
kelig et besag veerd, hvis du kommer
forbi.

Georg Hansen
0,0t m
‘ Crystal 3
. 2
) 1/10.000.000 ;
) 10° m g
‘)v Molecule <]
‘ 1/10 §
Jefe] 100 m 3
\}{.\XS) Atom 8
A
i 1/10.000 %;
—n @
0 10™ m

Atomic nucleus

‘ 1710
e 10-% m

krystal p4 en centimeter og ender 5(%5,\ Proton %
med quarken. \NE)
Ej 1/1.000 8
018 .'%.
i <10 m
. Electron, é
Foruden at veere forskningscenter er Quark &
DESY uddannelsessted. Arig kom-
mer der 1700 studerende fra 29 natio-
The Building Blocks of Matter
Quarks ' Leptons
up 2/3 electron neutring (1]
down 173  electron -1
-~ charm 2/3 muon neulrino D
strange -3 TAICR |
 wp 2/3 tau neutrino * 0
botiom =13 tau -1
: _quryparﬁdebasan anti-particle
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Kosmiske begivenheder
| astronomiundervisningen

Af Bent Klarmark

Solformerkelsen den 12. oktober 1996. Observeret fra Sydastlolland af
Nysted Ungdomsskoles Astronomihold.

Billedmontage af 24 selvstaendige optagelser med 200 mm SCT kikkert og
kamera i primeerfokus, f10,5. Film Kodak TMAX 400 PROF.

Tiderne for de enkelte eksponeringer er (UT): 13.12, 13.17, 13.22, 13.27,
13.32, 13.37, 183.42, 13.47, 13.52, 13.57, 14.02, 14.07, 14.12, 14.17, 14.22,
14.27, 14.32, 14.37, 14.42, 14.47, 14.52, 14.57, 16.02, 16.07.

Astronomiske observationer
i naturfagsundervisningen

Astronomien er en naturvidenskab, og
den astronomiske forskning bygger pa
preecise iagttagelser af objekter og
begivenheder i verdensrummet.

| en undervisningssammenhzeng
er det vigtigt at have dette som ud-
gangspunkt, idetogsa elevernes egne
leeringsprojekter - uanset trin eller ni-
veau - er udtryk for naturvidenskabe-
lig forskning.

Det er derfor vigtigt at fastholde
astronomien som en praktisk og eks-
perimenterende aktivitet i naturfags-
undervisningen, hvor eleverne far mu-
lighed for at opna indsigt i det moder-
ne astronomiske verdensbillede pa
baggrund af egne iagttagelser og er-
faringer.

I denne and afviklede EAAE (Euro-
pean Association for Astronomy Edu-
cation) i samarbejde med ESO (Euro-
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pean Southern Observatory) i okto-
berog november 1996 projektet Astro-
nomy On-Line i tilknytning til Europe-
an Week For Scientific And Technolo-
gical Culture.

Astronomy On-Line projektet havde
flere spaendende elementer i sig ud-
over at engagere elever i at arbejde
med astronomiske observations-
projekter.

Projektet indeholdt ogsa enidé om
at skabe kontakt mellem skolegrupper
nationalt og internationalt med det
formal at udveksle idéer og obser-
vationsdata. Endvidere var der mu-
lighed for at skolegrupper kunne fa
kontakt med professionelle astrono-
mer og rekvirere originale optagelser
fra en raekke astronomiske observa-
torier.

Informationsstrammen mellem alle
involverede blev afviklet pa Internettet,
og derfor blev Astronomy On-Line

projektet samtidig et meget abent
projekt.

Astronomy On-Line var i sit udspil
iseer rettet mod skolegrupper fra se-
condary school level og amatgrastro-
nomer. Informationen til malgrupper-
ne blev formidlet bl.a. ved direkte
tilsendelse af baggrundsmateriale,
samtitidsskrifter omastronomi (f.eks.
Aktuel Astronomi fra TBP og Amatar-
astronomen).

Desveerre blev projektet ikke om-
taltigodtididette blad, hvilket sikkert
har veeret en steerkt medvirkende ar-
sag til, at der ikke kom mange grup-
per fra folkeskolen med.

Detvil fare alt for vidt at beskrive de
mange forskellige Astronomy On-
Line-projekter i denne artikel. Der vil i
kommende numre af FysikKemi blive
bragt artikler om erfaringerne fra
Astronomy On-Line 1996 og om de
kommende astronomiprojekter i
EAAE-regi.

Denne artikels forfatter deltogiflere
af projekterne med to forskellige grup-
per: et naturfagshold pa VUC Falster
og et astronomihold fra Ungdoms- og
aftenskolen i Nysted.

Vores deltagelse i Astronomy On-
Line 1996 kan uden forbehold beteg-
nes somen gedigen peedagogisk suc-
ces!

Jeg vil i det falgende berette om
mine erfaringer fra solformgrkelsen i
oktober 1996 som et eksempel pa en
praktisk astronomisk aktivitet i tilknyt-
ning til Astronomy On-Line.

Solformerkelsen
12. oktober 1996

Totale solformgrkelser er sjeeldne be-
givenheder i Danmark. Vil man ople-
ve dette useedvanlige og storslaede
naturfaanomen ma man istedet begi-
ve sig pa en rejse til de ofte fierne
og utilgaengelige egne af kloden
hvor solen for en kort stund bliver
gemt bag nymanens marke skive.

. Imidlertid har vi ret ofte mulighed
for at observere en partiel formarkel-
se af solen.



Efterarsstemning i naturen
12.10.1996 pa position 11 gr. 36
min. 32 sek. DST - 54 gr. 39 min. 37
sek. NORD.

Foto: Bent Klarmark.

Den 10. maj 1994 var 40 % af solen
daekket af manen, da formgrkelsen
var pd sit hgjeste.

Den 12. oktober 1996 ndede for-
markelsen op pa 68 %.

11. august 1999 indtreeffer en total
solformarkelse i Centraleuropa. | Dan-
mark bliver denne formarkelse partiel
og nar op pa 82 %.

Sé&der er sandelig noget at se frem
till

Overvaerelsen af det kosmiske
staevnemgde mellem solen og ma-
nen kulminerer ved en total solfor-
morkelse i det overveeldende syn af
nyméanen omgivet af solens stralende
korona og tilsynekomsten af planeter
og stjerner pa den tusmgarkeagtige
daghimmel. Den oplevelse ma man
veere foruden ved observation en af
partiel formarkelse.

Men nar man efter ars venten pa
begivenheden og ugers forberedelse
af observationerne sermadnenankom-
me til tiden og fra vest langsomt glide
ind foran solen, er ogsa en partiel for-
morkelse en spektakulzer oplevelse!

Den 12. oktober 1996 var en meget
smuk efterarsdag pa Sydgstlolland.
KI.13.09 UT ville den partielle formgr-
kelse af solen indledes. KI. 12.00 UT
begav jeg mig sammen med en grup-
pe deltagere fra Nysted Ungdoms-
skoles Astronomihold hen ad en jord-
vej langs kysten ud mod @stersgen,
nogle kilometer vest for Nysted. For
uindviede ma vi have set ud som en
videnskabelig ekspedition fra det for-
rige &rhundrede, belaesset som vivar
med instrumentkasser og stativer.

Malet for den lille karavane var den
udvalgte observationsplads, en lille
pynt, hvorfra der var en perfekt fri
horisont mod sydvest og vest. Bag os
havde vi en egeskov kleedt i efter-
arets gyldne farver. Solen skinnede
pa en saeregen sirlig made pa grund
af disen. Vi havde naturligvis gjort os
en del overvejelser m.h.t. luftfugtig-
hed og risiko for dannelse af dis, og
som det fremgar af fotomontagen var
der ogsa begyndende skydannelse
ved formgrkelsens begyndelse. Det

skulle senere vise sig, at vi alligevel
var en af de fa grupper i hele landet,
der havde gode observationsforhold
under det meste af forlgbet.

Scenen var saledes sat for en stor
naturoplevelse. Og vore forventnin-
ger blev ikke skuffet!

Manen ankom til sit steevnemgde
med solen til tiden!

Vi fik den spektakulzere oplevelse,
som solformarkelser er.

Og vifik udfert de observationer og
indsamlet de data, somvihavde plan-
lagt.

AOL-projektet:
Bestemmelse af afstanden
til manen

Vi havde sat os det mal - sammen
med mange andre grupper i Dan-
mark og Europa - at bestemme af-
standen til manen ved hjeelp af pa-
rallaksemetoden ud fra observationer
af mé&nens position i forhold til solski-
ven.

Parallaksen er en af de fundamen-
tale astronomiske metoder til af-
standsmaling i verdensrummet.

S4 her var der en oplagt paedago-
gisk mulighed for at forbinde mate-
matiske principper med praktiske
observationer!

Her skal kort redeggres for den 2D-
metode, som vi brugte. En udfarlig
beskrivelse af metoden og en mere
kreevende 3D-metode kan findes pé
Astronomy On-Line pa Internettet (se
henvisninger nedenfor).

Solens deklination er et mal for
vinklen mellem himlens aekvator og
retningen til solen (figur 1):

Figur 1. Solens deklination.
Illustration: Astronomy On-line og
EAAE, 2--D eclipse projekt.

Tilsvarende gaelder for manens de-
klination.

Solens deklination varierer aret
igennem som falge af jordens bevee-
gelse rundt om solen og jordaksens
haeldning i forhold til ekliptikaplanet.

Méanens baneplan har en haeld-
ning pa ca. 5 gr. i forhold til ekliptika-
planet. Manen beveaeger sig altsa
omtrent i ekliptika, og manens dekli-
nation varierer derfor ogsa aret igen-
nem.

I en astronomisk eller nautisk alma-
nak kunne fglgende veerdier for so-
lens og manens deklination afleeses
for den 12. oktober 1996:
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UT Tid Solens deklination | Ménens deklination ;’;’I‘q';f]':?gkiﬁ';ﬁs”;i':fgr

13.00 L7125 g -6.4718 g1 11407 gr.

14.00 -7 86371 gr. -B6,6284 gr. 1,0087 gr.

15.00 -7 5527 g -6.7850 g. 08677 gr.

16.00 -7 6683 g, - 6.9466 gr. 07217 gr.
Andring pr. time -0,0156 gr. -0,1566 gr.

Figur 2. Solens deklination.

Hlustration: Astronomy On-Line og EAAE, 2-D eclipse projekt.

Det er interessant at bemeerke
vinkeladskillelsen mellem solen og
manens centrer og samtidig erindre
sig, at den synlige diameter for savel
solen som méanen udger ca. 0,5 gr.
(dette er i gvrigt veerdier, som enkelt
lader sig bestemme ved hjzelp af hul-
kameraet).

Hvis vi et gjeblik forestiller solens
0g manens positioner pa himlen set
fra en lokalitet pa samme meridian
som Nysted (11 gr. 44 min. @.1.), men
beliggende pé& aekvator ville vi derfor
kunne observere fglgende:

Ménen

Solen

(55 gr.nb.)

Figur 3.a

Solens og manens synlige positioner
den 12.10.1996 kl. 14.24 UT set fra
en position pa aekvator og fra 55 gr.
n.b. i forhold til de lokale horisonter.
Computersimulering med Earth
Centered Universe v. 2.

Figur 3.b.

Solen

Exliptika
(wkvator)
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Set fra aekvator passerer manen
over solen (hvilket naturligvis ikke er
til ajt opdage for observataren), mens
vi p& nordligere breddegrader ople-
ver en partiel solformarkelse.

Jo leengere nordpa observataren
er placeret, jo mere forskydes mane-
skiven ind foran solen.

Det skyldes den stereoskopiske
virkning, som i astronomien svarer til
parallakse.

Uden denne effekt ville vi ganske
enkelt ikke kunne have oplevet en
partiel formgrkelse den 12. oktober.

Sammenhaengen mellem effekten
og geografisk position fremgar tyde-
ligt af dette kort over formarkelsen
(figur 4):

Ved at male en veerdi for manens
tilsyneladende forskydning under en
formarkelse har man samtidig bestemt
en parallakse:

The Lunar Declination has become lowered
by this angle : «

Geographical Latituds
of Observer 1...

Figur 5: Manens deklination og
parallaksen o .

Hlustration: Astronomy On-Line og
EAAE, 2-D eclipse projekt.

Vi skal altsa finde vinklen.

Den observationelle udfordring
bestar i at male en veerdi for den
synlige del af solskiven pa et kendt
tidspunkt under formgrkelsens for-
lob. Det gores meget enkelt ved at
bestemme samhgrende veerdier for
»h* og ,b“:

Figur 4. Solformarkelsen 12.10.1996. Formarkelsens synlighedsomrader og
formarkelsens udstraekning. Copyright: Frank Espenak. Kilde: Sky & Tele-
scope.



Manen

Figur 6.a

Figur 6.a og 6.b:

Forholdet h/b bruges til bestemmelse
af manens forskydning ind foran sol-
skiven, og dermed parallaksen.

Lunar Declination

Earth Equator

w—=—— Moon Distance D
Earth Radius r

Geographical Latitude minus Lunar Declinat..

Figur 7. Trekanten, som bruges til
beregning af afstanden til manen.

Observatarens geografiske bredde,
mdénens deklination, jordens radius,
afstanden fra observatoren til manen
samt parallaksen @, er de elementer,

Mainens
observerede

Manen parallakse

L

Solens og Ménens
synlige afstand

Solen

Figur 6.B

Vinkelafstanden mellem solens og
méanens centrer bestemmes derefter
ud fra kendskab til manens og solens
synlige diametre, deres deklination
og h/b-forholdet.

Den videre matematiske bearbejd-
ning for at finde afstanden til manen

sider i trekanten, og idet ,b“ er om-
trent lig med afstanden til manen, far
vi da:

der indgar i beregningen.
lllustration: Astronomy On-Line og
EAAE, 2-D eclipse projekt.

Manens dekl.

- Solensdekl.  |nstrumenter, observationer

og resultater

Vi havde forberedt os pé at foretage
bade visuel dataopsamling og foto-
grafisk registrering m.h.t. h/b forhol-
det.

Observationer af solen, herunder
formgarkelser, kan foretages med me-
get enkle og samtidig sikre midler.

Visuel direkte betragtning med ube-
vaebnet gje kreever en beskyttelse
med filter. Vibruger svejseglas nr. 14.
Billedet bliver ganske vist smukt grant,
i modseetning til de gule og rode
billeder man kan .fa med forskellige
kommercielle formarkelsesbriller.

Den visuelle direkte betragtning er
en vaesentlig del af oplevelsen ved
observation af en solformgrkelse. Skul-
le man ikke vaere helt klar over manens

Solen

Ved at betragte de fremhaevede

handler om brug af sinus-relationen
pa en trekant med beskedne kosmi-
ske dimensioner (figur 7):

omlgbsretning far man her sat den del
af himmelmekanikken pa plads, nér
manen tavst kommer sejlende fra vest
ind foran solskiven...

afstand til manen = jordens
radius * [sin(geografisk bredde
- maénens deklination)] / sin (Q)
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Det sikreste er at betragte et pro-
jiceret billede af solen.

Til dette formal er et hulkamera
(camera obscura) bade enkelt og
meget velegnet..

Vi har konstrueret et ,teleskopisk®
hulkamera af to paprer. Ved at variere
kameraleengden mellem 100 og 150
cm opnés et solbillede pa 10-15 mm
i diameter.

Foratkunne foretage mere detalje-
rede visuelle observationer og bl.a.
fastsaette tidspunktet for forste kon-
takt mellem manen og solen med sa
stor praecision som muligt, havde vi
opstillet to 6" newton kikkerter, mon-
teret med et full-size solfilter. Ved 40-
50 x forsterrelse gav de et meget
skarpt billede af maneranden.

Og her er vi sa ved en anden vigtig
visuel oplevelse. Nar man betragter
ménen i til- og aftagende faser, giver
skyggedannelserne langs terminator-
linien mulighed for iagttage maneover-
fladens topografi. Det gar indtryk at
sedelange skygger bjergkaeder, kra-
terrande og centralbjerge. Manen har
sandelig en ujeevn, arret overflade!

Under en solformarkelse bliver
dette indtryk om muligt endnu starre:
langs maneranden ser man tydeligt

Solformarkelsen 12.10.96, 1 min. for den maksimale fase. Projiceret med 80

mm refraktor og 26 mm okular.

konturerne af manekratere, der som
vulkankegler med skarpe takkede
rande stikker ud fra manens overflade.

Med et maleokular ville det vaere
muligt at sammenligne kraternes tvaer-
snit med manens diame-
ter og bestemme deres
starrelse - men den visu-
elle oplevelse er stor i sig

Til opsamling af male-
data m.h.t. tid/formarkel-
sesfase brugte vi to opstil-
linger.

En 80 mm refraktor
med skeerm frembragte
et projiceret billede pa
100 mm diameter. Vi
kunne med denne opstil-
ling lgbende hurtigt og
nemt aflaese en %-veerdi
for formarkelsesgraden.

Vores hovedinstru-
ment er en 200 mm SCT,
opstillet pa en aekvatorial
gaffelmontering og forsy-
net med motordrev. Ud-
styret med solfilter og
monteret med et kamera
i primeerfokus blev det
brugt til direkte fotogra-
fering af formgrkelsen

80 mm refraktoren
opstillet til solprojektion.
Foto: Bent Klarmark.

Foto: Bent Klarmark

med 5 min. intervaller. Vi havde valgt
at bruge KODAKs TMAX 400 SH
negativfilm, som vi igvrigt bruger
meget til forskellige astronomiske
optagelser. Hvert trin i formarkelsen
blev eksponeret med lukkertider mel-
lem 1/8 og 1/125 sek., sa vi kunne
veere sikre pa at opna gode negati-
ver. Det er vigtigt at have rigeligt med
film med pa en solformgrkelses-
ekspedition!

Vihavde gode observationsforhold
frem til 15.20 UT. Farst 15 min. for
formgrkelsen ville ophgre gled solen
ind i en dis, som de fleste andre
steder i landet havde ligget som en
dyne og holdt det kosmiske staevne-
made hemmeligt for jordiske iagtta-
gere....

Som det fremgar at billederne op-
néede vi de gnskede resultater.

Ud fra de visuelle og fotografiske
data kunne vi bestemme h/b-forhol-
det til 0,33 i den totale fase.

Den matematiske behandling ud
fra 2-D metoden resultereri afstand il
manen pa 409.000 km.

Den gennemsnitlige afstand base-
ret pa rapporter fra alle deltagende
grupper blev 412.000 km.

Til sammenligning er den officielle
veerdi for manens afstand 12.10.96
(geocentrisk) 390.400 km.

Sa i Nysted Ungdomsskole - og
sikkert ogsa alle andre deltagende
grupper- er vi med rette tilfredse med
vores resultat af dette astronomiske
forskningsprojekt.



Kosmiske begivenheder
og astronomiske skole-
projekter i foraret 1997

Foraret 1997 byder pa to store astro-
nomiske begivenheder, som er op-
lagte undervisningsprojekter:

Komet Hale-Bopp, som méaske bli-
ver arhundredets komet, passerer
gennem det indre solsystem, og den
24. marts indtreeffer en partiel, nae-
sten total, maneformarkelse.

Der er i begge tilfeelde tale om
spektakulzere naturfeenomener, som
gennem iagttagelse og analyse pa
tilsvarende made som solformarkel-
sen den 12.10.96 giver mulighed for
en dybere indsigt i astronomiens ver-
densbillede.

Bade komet Hale-Bopp og méne-
formarkelsen er meget velegnede til
visuelle observationer. Med selv smé&
kikkerter og teleskoper er der muligt
at foretage observationer, der gor det
muligt at bestemme afstanden til
himmellegemerne.

Hale-Bopp bliver som komet Hya-
kutake i 1996 en stor visuel oplevelse,
der i sig selv vil anskueliggore him-
mellegemernes positioner og bevae-
gelse i forhold til hinanden i verdens-
rummet!

Hvis man fglger kometens bane
over himlen gennem foraret vil man
samtidig fa etindgdende kendskab til
stjernehimlen.

Hale-Bopp er ogsa et oplagt pro-
jekt, hvis man vil arbejde med parall-
aksemetoden.

Fotografiske optagelser af komet-
ens passage Vil veere meget enkle at
udfgre med et kamera pa fast stativ,
blotkameraet har mulighed for lukker-
tider pa op til 1 minut eller evt. mere.

Med 50 mm braendvidde kan man
tillade sig eksponeringstider p& op til
30 sek., far himmelegemerne traekker
synlige spor pa filmen. Selv ved eks-
poneringer over flere minutter vil det
vaere muligt at bestemme kometens
position i forhold til baggrundsstjer-
nerne med stor praecision. Brug f.eks
almindelig 400 ASA film eller evt. en
hurtig film som KONICA 3200 ASA
(farvenegativfilm) eller TMAX 3200
ASA (sh-negativfilm). Husk at indstil-
le objektivet pa uendelig!

For de interesserede er der rige
muligheder for at skaffe sig informa-
tioner om begivenhederne og mulig-
hederne for atinddrage dem i under-
visningen:

Komet Hale-Bopp fotograferet 16. november 1996 gennem 200 mm SCT i
primeerfokus, 10,5 ( 40X).
Film: Kodak TMAX 3200 ASA.

Komet Hale-Bopp:

| tidsskrifterne ,Amatarastronomen®,
(Astromedia) og ,Aktuel astronomi*
(Tycho Brahe Planetarium) bringes der
lobende artikler om kometens udvik-
ling. Der er samtidig gode observati-
onsvejledninger, herunder sggekort.

Tycho Brahe Planetarium har udgi-
vet en saerlig publikation om kometen
med en fremragende observations-
vejledning. Jeg kan pé det varmeste
anbefale at anskaffe den til undervis-
ningsbrug!

Har man adgang til Internet kan
det anbefales at folge med pé disse
adresser, hvor der vil veere links til si-
der om Hale-Bopp og links til andre
interessante www-adresser:

Tycho Brahe Planetarium: http:/
www.astro.ku.dk/tycho.html

ESO: http://www.eso.org

Amtsgymnasiet Senderborg: http:/
/www.amtsgym-sdbg.dk/as/
astro.htm.

Maneformorkelsen 24. marts

| ,Aktuel Astronomi - nr. 1 1997“ er
der en fin artikel, som beskriver et
klassisk ,naked eye“ projekt, som
gor det muligt at bestemme afstan-
den til manen, og derefter dens stor-
relse, med ret stor praecision.
Projektet kan varmt anbefales.
En beskrivelse af projektet kan ogsa
findes pa Astronomy On-Line.

Astronomy On-Line

og EAAE

Pa ESO og TBP adresserne er der
endvidere links til Astronomy On-Line
projektet samt EAAE, hvor det fortsat

Foto: Bent Klarmark

er muligt at hente htm-dokumenter
med beskrivelser af undervisnings-
projekterne, herunder solformarkel-
sen den 12.10.96.

For de, der planlzegger at inddrage
solformarkelsen august 1999 (husk 82
% - i Danmark!) i undervisningen, kan
jeg anbefale den generelle artikel om
solformarkelser i ,Aktuel Astronomi -
nr. 4-1996*. Den er virkelig god til sko-
lebrug! =

Fotografisk optagelse afformarkelsens
faser med 5 min. intervaller.
Hvertinterval eksponeres pa tider fra 1/
8 til 1/125 sek. For hver filmfremforing
mé kikkertens svingninger daempes,
for naeste eksponering. Gruppens yng-
ste og geldste ikoncentreret samarbejde
om tidtagning og eksponering!
Resultatet fremgér af fotomontagen.
Foto: Bent Klarmark
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Fors

kere 97

Unge Forskere "97 er en konkurrence for unge forskere og
opfindere. Den er udskrevet af ugebladet Ingenigren. Kon-
kurrencen stattes af en reekke sponsorer fra dansk erhvervs-
liv.

Unge Forskere '97 er en fortszettelse af JP Forsker, den
konkurrence, som Jyllands-Posten i otte ar har vaeret hoved-
sponsor for.

Formélet med konkurrencen er at stimulere og @ge interes-
sen for naturvidenskab, miljg og teknik blandt Danmarks ung-
dom, at fremme pigernes interesse for de omrader, der ikke
betragtes som ,pigefag” og at @ge forstaelsen for miljg, natur-
videnskab og teknikkens betydning for vort samfunds udvikling.

Emner forkonkurrencen er naturvidenskab, miljg og teknik,
og ind under disse omfattende begreber kommer f.eks.
astronomi, biologi, data, elektronik, fysik, geologi, kemi,
matematik og rumfart.

Konkurrencen, der er for bade enkeltdeltagere og for
grupper, er delt op i to aldersgrupper: ,Junior-
forskere og opfindere” op til 16
ar og ,Unge forskere og op-
findere” op til 21 ar.

Betingelserne for del-
tagelse i konkurrencen
fremgar afkonkurrence-
reglerne, der kan fas fra
Unge Forskeres sekreta-
riat.

Der uddeles preemier pa
tilsammen 100.000 kr.

Til ,Juniorforskere og op-
findere” er der én 1. preemie
pa 10.000 kr., én 2. preemie pa
7.000 kr., én 3. preemie pa

/)

-

Erduinteresseretiat bevare vort miljg, sa deltag med et
miljeprojekt, og du kommer méaske medtil Den europaeiske
Miligkonkurrence ,Young Europeans’ Environmental Re-
search”. Her er finalen i Leipzig, Tyskland.

Kom sa i gang

Det er ikke sveert at blive inspireret til at komme i gang
med en opgave - et projekt. Det kan vzere din hobby, der
bliver til et Unge Forskere-projekt. Det kan veere en op-
gave, du allerede arbejder med i skolen eller pa dit ud-
dannelsessted. Den kan veere et godt udgangspunkt for
et projekt.

Opfindelser er noget helt andet. Det kan vaere sveert at
opfinde noget, som ikke allerede er opfundet. Du kan
méske ga en anden vej og finde et problem. Er der noget,
der irriterer dig i din hverdag? Hvad har du eller en anden,
du kender, besvaer med?

Hardufarstfundet et ,godt problem“, kan du maske finde

en made at lgse dette problem pa. Du er sa opfinder! En
god opfindelse er en opfindelse, der Igser problemer.

Sadan er du med

1. Hvis du teenker pd at deltage i Unge Forskere
'97, skal du rekvirere en tilmeldingsblanket. Du kan
skrive, ringe, faxe eller bestille den pa vor hjemmesi-
de: hitp:\www.ing.dk.
Du kan skrive til
Unge Forskere, Sekretariatet
Klintevej 35, 7500 Holstebro
Du kan ogsa ringe pa
telefon 97 40 28 30.

5.000 kr. og op til ni 4. pree-
mier hver pa 2.000 kr.

Til ,Unge forskere og
opfindere” er der én 1. ¢
praemie pa 15.000 kr.,
én 2. preemie pa
10.000kr.,én 3. prae-
mie pa 8.000 kr. og
op til ni 4. preemier hver
pa 3.000 kr.

Alle, derdeltagerikon-
kurrencen, vilfaen Unge For-
skere - T-shirt.

Preemieuddelingen vil finde sted ved fina-
lenden 2. maj 1997 i IngenigrhusetiKabenhavn.

Til finalen udtages op til 12 projekter i hver gruppe, og
finaledeltagerne vil selv fa lejlighed til at pressentere deres
projekt for juryen, der ledes af professor Thor A. Bak.

Deltag med et projekt, og kom med i en international
konkurrence. Hidtil har unge danskere i disse internationale
konkurrencer klaret sig blandt de bedste.

Unge Forskere '97 er udtagelseskonkurrence til EUs
konkurrence ,,European Union Contest for Young Scientists,
der finder sted i Milano i Italien.

16 FysikeKemi 1/97

Du kan faxe pa 97 42 91 41,
2. Tilmeldingsblanketten udfyldes og
sendes til Sekretariatet, Unge Forskere,
senest mandag den 17. marts 1997.
3. Senest den 14. april 1997 indsen-
des en beskrivelse af projektet i en
redegarelse, der gerne skal veere il-:
lustreret med tegninger og/eller
fotos. Ger meget ud af beskri-
velsen, da juryen pa grundlag
af beskrivelsen udtager de
projekter, der skal i finalen
i Unge Forskere '97.
Sammen med redeggrelsen skal der indsendes en
kortfattet beskrivelse af projekiet pa hgijst to A4 ark.
Den korte beskrivelse, du skal sende, skal indeholde pro-
jektets titel, formalet med projektet, materialer og meto-
der, resultater, konklusion og praktiske konsekvenser.
Fredag den 2. maj 1997 er der finale i Unge Forskere
97 i Ingenigrhuset i Kabenhavn. Til finalen udtages
op til 12 projekter i hver aldersgruppe.
Pa finaledagen preesenterer finaledeltagerne deres
projekt for juryen. Om eftermiddagen er der praemie-
uddeling.




| den yngste gruppe
vandt den davee-
rende 2.b, Rolf Krake
Skolen, Holstebro. -
Klassen vandt med et
papirprojekt.

Her er klassens
egen beskrivelse af
projektet:

Dethele startedeen
dag,daenafosi2.b
havde vasket haender
og skulle rive papir af
kokkenrullentil atterre
haenderne pa. Hun
hev og hev, og bagef--
ter malte vipapiret. Det
malte 2 m og 75 cm.

Vi snakkede om, at vi skal spare
papir, og sa lavede vi forsgg med,
hvor lidt papir vi kunne ngjes med at
bruge, nar vi skulle tarre haender. Det
blev 25 cm, og siden har vi sparet
meget papiret.

Vi kom til at snakke om, hvordan
man egentlig laver papir, oghvad man
laver det af.

Vi ville gerne prgve selv at lave
papir og pravede atlave genbrugspa-
pir af aviser og af brugt kopipapir. Vi
syntes, at det var spaendende og blev
meget dygtige til at lave papir.

Vilavede ogsa kopipapir med blom-
ster i. Det gav meget spaendende og
flot papir.

Vi har hert, at aegypterne kaldte
papir papyrus, og at de lavede det af
siv, der voksede ved Nilens bredder.

Vi ved, at papir laves af tree. Vi
snakkede om, at nar man kan lave
papir af siv, ma det ogsa kunne laves
af mange andre ting, s& vi gik i gang
med en raekke forsgg for at finde ud
af, hvilke materialer, der kan bruges.

Vi forsggte forst med halm. Vi var
meget spaendte pa, hvordan det ville
g4, da vi skulle lave papir af halm. Det
blev meget godt, for vi fik lavet noget
meget fint og staerkt papir.

En bigballe halm vejer ca. 400 kg.
Et stykke af vores halmpapir vejer4 g,
s4 af en bigballe kan vi lave 100.000
stykker papir.

Derefter prgvede vimed andre plan-
ter. Det var ikke alt, der var lige godit.

Det var lidt sveerere at lave papir af
ahornblade, og forsgget med rabar-
ber var det eneste,der ikke blev helt
godt, men da vi blandede kopipapir

ey BT

imellem rababerbladene, blev det fint.

Papiret af elefantgraesser var nemt
at lave, og det blev rigtig flot.

Det, vi fandt frem til, var, at man
kan lave papir af mange forskellige
slags planter, men de forsgg, der lyk-
kedes bedst for os og gav det bedste
papir, var forsggene med de ret stive
planter som halm og elefantgrees.

Da vi havde lavet mange forskel-
lige slags papir, gav vi os til at under-
s@ge papiret. Vihar set pd detmed lup
og i mikroskop.

Viharogséundersagt papirets slid-
styrke, og hvordan det er at skrive og
tegne pé papiret.

Resultat:

Det er meget let at lave genbrugs-
papir, f. eks. af aviser og brugt kopipa-
pir.

" Deterogsanemtatlavedetafhalm
og elefantgraes, der har kraftige fibre.

Det er svaerere atlave det af ahorn-
blade og rabarberblade med de fine
fiore, men ved at g R
blande gengrugs- i
papir i ,papirmas-
sen“lykkes detfint.

~ Alt papir eg-
nede sig godt til at
tegne pa. Vi har
prevet med kugle-
pen, farveblyant,
tusch og vand-
farve.

Papiret viste sig
atvaere meget slid-
steerkt. Det staerke-
ste var halm med
tapetklister, sa pa-
piret kan forstes
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Victoria Klougart vil go-
re noget ved miljoet. |
begge skale har hun
sdet karse. Skélen til
venstre har hun vandet
med nikotinvand.
(Foto:Ryan Holm)

ved at blande lidt lim i.
- Det overraskede os me-
get, at papiret kunne
treekkes 1100 gange hen
over et stykke sandpa-
pir, og stadigveek var det
ikke slidt igennem.
‘ Forsggene er lavet i
natur/teknik. Alt andet, som at skrive
tekster og skrive det ind pad.computer,
er foregaet i dansktimerne og derhjem-
me.

Vi har leert at ga i dybden med et
emne, og vived nu meget om papir og
papirfremstilling. Vikunne have lysttil
atlave forsgg med mange andre plan-
ter.

| den naeste gruppe vandt Victoria
Klougart fra Syddjurs Friskole 1. pree-

‘mien, og deltog derfor i Den europeei-

ske Miljgkonkurrence.
Hun har forsket i nikotins skadelige
indvirkning pa dyr og planter.

Christina, Frederik og Kenneth fra
2.b, Rolf Krake Skolen, Holstebro fik
af daveende forskningsminister Frank
Jensen overrakt preemien.

(Foto: Oscar Ekstrom)



Fysik og EDB i USA

Af Lars Christensen

Formal

Jeg har i flere ar veeret specielt inte-
resseret i computerfysik og anven-
delse af edb i fysikundervisningen,
saledes som det er grundigt beskre-
vet i supplementshaeftet »Edb i fol-
keskolens fag - Fysik/kemi og edb«.
Derfor var det iszer disse emner, jeg
rejste ud for at iagttage i dagligda-
gen i teknologiens foregangsland.

Samtaler med flere fysikleerere pa
alle niveauer til og med high school
afslgrede nu, at man slet ikke under-
viste i computerfysik i deres skoler.
Hverken teoretisk eller gennem prak-
tiske forsgg med computere elektro-
nik. Ja, man underviser slet ikke i elek-
tronik, ikke engang som vaerkstedsfag
i den almene skole. Sa den del af for-
ventningerne skuffede noget.

Til gengeeld madte jeg et omfat-
tende udbud af praktisk computer-
anvendelse pa alle alderstrin og fag-
omrader. P4 de skoler, jeg besggte,
var alle undervisningslokaler forsynet
med mindst én Macintosh, der blev

,benyttet bade af elever og leerere
som hjeelpemiddel i den daglige un-
dervisning. Leererne brugte desuden
maskinerne til den interne kommuni-
kation pa skolen.

Fysiklaboratorierne havde gerne
flere Macintosher, 5-10 stk.

Endvidere var alle skolerne forsy-

net med et seerligt edbrum - gerne i
forbindelse med biblioteket, besta-
ende af 30-40 maskiner med diverse
tilbehar som modems, farveprintere
ogfarvescannere. Enkelte steder hav-
de man endog projektorer forbundet
til computeren.

En fysikdag
En hel dag tilbragte jeg i et fysikloka-
le sammen med fysiklaereren, John
F. Koser, p4 Wayzata High School.
Lektionerne varer én klokketime, og
fem klasser svarende til vores 9-10
kl./1.g med omkring 28 elever naede
at fa 1 time (60 min.) i dagens lgb.
Science er etvalgfagi9.-12.kl., og
skoledret er inddelt i trimestre med

biologi, kemi eller fysik 1 time daglig.
Til gengeeld har de ikke haft »rigtig«
fysik for, men »legefysik«, som en
elev kaldte det, neermest et blandings-
fag som vores natur-teknikfag.

De fire klasser havde alle det sam-
me emne pd programmet, nemlig har-
monisk svingning. Den megetlevende

og muntert inspirerende mr. Koser

halede en stor vertikalt svingende
fijedergynge - monteret med garage-
portfijedre - ned fra et hul i loftet og

Wayzata High School: kikkertforseg.

bad et par tilfaeldige elever om at
anbringe en ultralydsensor pa gulvet
under gyngens seede. De forbandt
sensoren med et interface og en
Macintosh computer og aktiverede
det tilhgrende program. | fglge leere-
ren er alle eleverne fortrolige med
den praktiske anvendelse af compu-
teren til maling fra omkring 8. klasse-

Clear Springs Elementary School:
1.kl. Edderkoppen.




Clear Springs Elementary School:
3.kl. - Dugdannelse.

trin. Det benyttede udtyr svarer ngje
til PASCO’s.

Leereren gennemgik meget grun-
digt, hvordan man via en taburet for-
sigtigt kommer op pa og iseer ned fra
gyngen, idet det kan medfgre ubeha-
gelige skader at fa den i ryggen eller
nakken, narden svipperopigen. Ogsa
for laereren kan det fa alvorlige konse-
kvenser, hvis en elev kommer til skade
i undervisningstiden. Det var ikke kun
for sjov, han forsynede de gyngende
elever med en styrthjelm, selv om det
afstedkom en del latter.

Efter at veere blevet vejet pa en
badeveegt fik hver elev nu en gynge-
tur, mens andre talte sving og malte
tider for 10 svingninger, som blev no-
teret pa tavlen. Listen over veegt og
svingningstid voksede efterhanden
som klasserne kom til, sa da dagen
var gaet, havde vi henved 100 malin-
ger, der skulle bearbejdes statistisk
den fglgende dag.

Samtidig registrerede computeren
lobende saedets afstand fra gulvet,
dets gjeblikkelige fart og accelera-
tion, forhold, der alle fremkom som
rode kurver pa skeermen. Hver elev
fik sin egen turs kurver udprintet il
naermere overvejelse af sammenhaen-
gen til den falgende dag - med hjeelp
fra adskillige sider i den bredt for-
mulerede mursten af en fysikbog.

Til sidst blev styrthjelmen og og et
cykelhjuls feelg forsynet med hver en
lysende miniwattpaere og lokalet blev
morkelagt. Ved manuelt at synkroni-
sere hjulets omdrejning med gyngens
bevaegelse og obser-
vere lyspunkternes be-
veegelse i feelles fase,
blev der lejlighed til at :
lede samtalen hen p& ", bliskin
sinuskurven, - et be- Cmeﬁ
greb, eleverne ikke var
bekendt med endnu.

| det store og hele
var der fin opmaerksom-
hed og koncentreret
medvirken fra elever-
nes side.

I den sidste time kom

et valghold i astronomi til. Det bestod
i modszetning til de fire forrige klasser
overvejende af piger. Timen forlgb
med et eksperimentprojektismagrup-
per med en paprarskikkert. Leereren
havde vaeret med til at udvikle det
omfattende projekt ved Havard. Ar-
bejdsbogen er pa 250 sider.

Om formiddagen blev undervisnin-
gen afbrudti 10 minutter af den lokale
TV-avis, som dagligt udarbejdes af
elever og sendes rundt til alle klasser
fra skolens eget TV-studie.

Da den ordinzere skoledag var
omme - kun afbrudt af 20 minutters
frokostpause, kom fire elever ind i
fysiklokalet og fik ekstraundervisning,
enten fordi de havde veeret fravee-
rende, eller fordi de ikke folte sig helt
med. De udfgrte selv manglende eks-
perimenter og diskuterede forstéel-
sen med laereren, der havde sit store
kontor ved siden af fysiklokalet med
en flittig kaffemaskine og mange pa-
pirer.

Spredte indtryk

P& Minnetonka High School viste man
mig et Industrial Technology Lab, hvor

alle former for multimedieteknik blev
anvendt af eleverne til avanceret gra-
fisk billed- og tekstfremstilling.

Et biologihold - 10. kl. - pa Rose-
mount School of Environmental Stu-
dies indledte et projekt om fisk. | sma-
grupper ved computere studerede
de oversigter og grundbegreber via
en saerlig CD-rom. Derpé& spadse-
rede de 100 elever og 3 lzerere over il
naboen, statens zoologiske have for
hver at vaelge sig et bestemt fiskein-
divid til neermere iagttagelse i de fal-
gende dage. Projektet skulle resul-
tere i et samlet vaerk om favnaen i
indonesiske farvande.

| skolens bibliotek traf jeg en 14-
arig pige i gang med sin daglige e-
mail til en veninde i Colorado.

Skolen er helt ny og fysiklokalet var
slet ikke faerdigmonteret, s& fysik-
undervisningen bestod af ret avance-
ret opgavelgsning med TI82’ere og
tavleeksperimenter.

Pa to middleschools havde man
omfattende undervisningsprogram-
mer i earth science (geografi/geo-
logi/biologi/astrofysik) med hjeelp fra
Internettet og en direkte modemfor-
bindelse til en vejrsatellit, hvis bille-
der blev projekteret op i
klassen, sa alle kunne
falge vejrets gjeblikke-
lige udvikling - the real
thing!

| Clear Springs Ele-
mentary School fandt
jeg fra morgenstunden
1. klasse i fuldt optaget

Clear Springs

Elementary School: 1.kl.
- Om at flyde.
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af »edderkoppen«, bade som sam-
tale- og informationsemne og som
terrarieeksperiment. | 2. time madtes
klassen med en 5. klasse i compu-
terrummet, og hver af de sma fik en
»WORKSspecialist« fra 5. til at hjselpe
sig med at tegne og beskrive edder-
kopper pad computeren. De sma fik
dermed forste kursus i praktisk edb
og de store fik gvet sig. Slutproduktet
blev et flot haefte med edderkopper i
alle farver og relevante oplysninger.

En anden 1. klasse var optaget af
spgrgsmalet om, hvad der skal til, for
at noget kan flyde. De fik problemet
praesenteret af computeren og eks-
perimenterede derpa med bade af
sglvpapir i en spand.

‘3. klasse iagttog og dreftede dug-
dannelse pa et glas med isterninger;
det foregik dog med et program fra
en CD-rom, som leereren via en fjern-
betjening kunne styre frem og tilbage
og standse i processen.

En 4. klasse havde netop oprettet
en homepage pa Internettet om stu-
diet afinsekter og modtog nu spaendt
adskillige henvendelser fra andre sko-
ler og fra private.

‘Datalyse -
programmet
{begreenset version)

medfolger.

samt til
dataopsamling.

Anderledes forhold

I Minnetonka kommune blev jeg as-
socieret til distriktets science consul-
tant, mrs. Karen Newell.

Hendes job bestar i at drive en
slags feellessamling af naturvidenska-
belige undervisningsmidler, lige fra
kikkerter til kasser med jord og regn-
orme. Hun skal ikke kun organisere
distributionen af materialerne, men
0gsé sikre, at alle bh.-8. klasserne i
distriktet kommer omkring det pen-
sum, kasserne repraesenterer, altsa
en meget centralt styret uv-plan. Der-
til skal hun tit fungere som faglig vej-
leder, og som vikar nar leererne er pa
obligatoriske kurser.

| elementary school - bh.-6. kl. - har

klasseleereren én argangialle fag, sa
hun skal kunne lidt af hvert.

Rundt omkring pa elementary-sko-
lerne madte jeg en del voksne, som
gjensynlig hjalp til med praktiske for-
hold omkring undervisningen. Det vi-
ste sig at veere foraeldre, der var ud-
skrevettil det »frivillige « skolehjeelpe-
korps. Jeg fik detindtryk, atdet varen
maegtig hjeelp i mange situationer at
have s&danne handlangere til opryd-
ning m.v., - men ogsa4, at det ikke kun
gjorde arbejdet lettere for laererne.

Der var i det hele taget en meget
teet foraeldrekontakt.

Rige og flinke folk

De tre distrikter, jeg besggte, ma be-
tegnes som velhavende; men mod-
seetningerne er store i USA, og jeg fik
da ogsa oplyst, at der findes seerde-
les fattige og darligt forsynede skoler
selv i en rig stat som Minnesota. P4 en
skole matte man afsaette en computer
til registrering af elever, der kom for
sent.

Det er uhyre let at komme i kontakt
med amerikanere i USA. De har en
udsggt evne til at vaere gaestfrie og
imgdekommende pa en uformel og
nzervaerende made uden at lade sig
distrahere fra arbejdet af en frem-
meds tilstedeveerelse.

Nérjegvalgte atrejse til Minnesota,
skyldes det farst og fremmest, at for-
eningens medlem nr. 99501, Erik Kri-
stoffersen er leerer der. Han skaffede
mig de forngdne adresser. Det skal
du have tak for, Erik!

Og Lindersdorfs fond ligesé for fiot
finansiel statte, uden hvilken intet. W

(DMI24 = DMI3 + interface)

... viszelger direkte til dig, il

priser fra kr. 4.944 -

(Ekskl. moms)

Impo Electronic A/S, Vagtelvej1-3,5100 Odense C, tif. 6613 1409, fax. 6613 9077.

En af vore
‘ abso!ut

Ringtilimpo,ogfa

tilsendtyderligere

informationomde
forskellige
muligheder.
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El-skoledag

Tekst og foto: Georg Hansen, Gudme

For fierde &r i treek har Gudme skoles 9.klasser veeret il
EL-SKOLEDAG péa Sydfyns Elforsyning. P& naer en enkelt
skole er alle i forsyningsomradet nu med. Den store op-
bakning er forstaelig, nar man konstaterer, hvor meget ele-
verne laerer p& sadan en dag.

Alle elselskaber har forpligtiget sig til at lave arrangemen-
ter, der fremmer lysten til at spare p& energi. ¢ |

P& Sydfyns Elforsyning har husholdningskonsulent Su- ‘
sanne Bgjen i alle &rene stéet for husholdningsafdelingen. ‘ | ST
Det ovrige har skiftende leerere - i &r ingenigr Per Dalgaard
Jensen.

| skal szette hele dagen af.

Og hvad foregéar der s&?

A) Farst en teoritime:
1) Kort om Sydfyns Elforsyning
2) Elektricitetens vej fra kraftvaerk til forbruger
3) Miljgforhold ved elproduktion
B) En rundtur pa elforsyningen.
C) Sa 2 timer i demonstrationslokalet:
1) fremstilling af en middagsret
2) bage en kage
3) koge &g, koge vand m.m.m.

Energiforbruget ved alle processer bliver ngje malt og no-
teret.

Man inddeles i hold, og hvert hold tilbereder maden pa for-
skellig made.
Eksempel:
Farsretten:

1) I alm. ovn,

2) i mikrobglgeovn,
3) pa pande.

Ved store anstrengelser far
vi med cyklen produceret
for 5 ore elektricitet.

Spisning
Derefter fremlaeggelse af
resultaterne. Der er virke-
lig stof il eftertanke. Et par
lzse replikker fra madlav-
ningen:

-Man saetter daikke en

Kogning af kartofler

Med meget vand: 0,3 kWh
Med lidt vand 0,2 kWh
Besparelse: 0,1 kWh

kage i en kold ovn*

,Man kan da ikke koge
aeg med en halvdlvand i
gryden®

En sidste teoritime

Hvad ma man selv tilslut-
te og reparere?
El sikkerhed. -
Beregning af forbrug.
Elektricitetens ABCD .

0,1 kWh x 2 millioner hustande
x 300 dage = 60 millioner kWh

En husstand bruger 4000 kWh
Besparelse ved kogning af
kartofler:

Forbrug til 15.000 husstande

Drengene er meget
optaget af madlavningen.

Fysik-Kemi 1/97 21



Pa grund af fejl i opszetningen i sidste nr. bringer vi igen:

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, bergrer
guitar strengen let preecis pa midten,
vil der opsté et knudepunkt pa midten
(et knudepunkt er et punkt strengen
vrikker omkring - fig 1b). Svingnin-
gerne bliver dobbelt s& hurtige, og
man hgrer strengens forste overione
en oktav over grundtonen.

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

Med 3 knudepunkter vil den 3'de
overtone svinge 4 gange s& 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 males i
svingninger per sekund som man kal-
der hertz. Hertz forkortes Hz. Kam-
mertonen er det A der ligger lidt il
hgjre for ngglehullet pa klaveret. Der
svinger klaverstrengene 440 gange i
sekundet - med 440 Hz. A en oktav
under svinger med 220 Hz, og sadan
kan man fortsaette ned til det neder-
ste A pa klaveret, 4 oktaver under
kammertonen, der svinger med 27.5

Hz. Den hgjeste tangent pa klaveret
er A, 3 oktaver over kammertonen,
den svinger med 3520 Hz.

Vi kan hgre tonerne helt op til 20.000
Hz, men nar man bliver sldre kan
mekanikken i gret ikke fgle de hurtigste
svingninger. Sa kan manf.ex. ikke hgre
cikaderne i de gverste oktaver mere.

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

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

| en rgrklokke 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 sddan 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.

Det samme sker med et rar nar
man slér pa det. Da det ikke ligesom
strengene er ophaengt i enderne vil
det sta 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
nsesten ingen svingninger - sa der
kan man holde uden at forhindre re-
sten af rgret i at svinge.

o endepunkt
o knudepunkt

a. grundtone

b. 1'ste overtone

c. 2'den overtone

d. 3'de overtone

< AN A

Nar man slar pad metal-
pladerne paen xylofon er
det samme der sker. Pla-
den star og svinger om-
kring to knudepunkter.
e Pladen hviler s pa trae-
rammen praecis under
knudepunkterne.

Knudepunktet pa en
svingende stang (eller
rar/plade) opstar sa
massen x hvor langt den
skal beveeges til den ene
side pa den ene side af
knudepunktet, er lig med
massen x hvor langt den

Figur 1
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skal beveeges til den
anden side pa den an-

Figur 2

den side af knudepunktet. Da enden
vil svirpe lidt leengere ud end midten
af roret, der jo heenger sammen med
den anden halvdel af raret, ligger
knudepunktet lidt laengere ude end 4
inde pa rgret. Pa alle de rar jeg har
pravet ligger knudepunktet 22% af
rorets leengde inde pa roret.

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

Nar rarene bliver meget korte i
forhold til deres diameter begynder
de at opfere sig som rigtige klokker
ogsa. S& svinger de ogsa radieert
nér de bliver sldet pa. Et snit af rg-
ret vil ikke veere cirkelrundt men sta
og veere ellipseformet skiftevis pa
den ene og den led (fig. 4).

Derfor er der graenser for hvor
hgje toner man kan lave rene med
store rgrdiametre.

Nar rarene har sma diametre vil
de lange ror med lave toner ikke
kunne hgres ret langt veek. Det er
fordi deres flade er ret lille og der
skal flyttes meget mere Iuft jo lang-



sommere svingningerne er for at vi
skal kunne hgre dem.

Knudepunktet pa raret findes
egentlig kun der hvor rgret har storst
diameter. Sa hvis man vil haenge rg-
ret op i knudepunktet ma man bore
2 huller igennem vinkelret p& den led
det bliver slaet an fra. Oversiden af
hullerne skal vaere 22% nede af laeng-
den. - Det kalder jeg ophaeng med
huller, se fig 2.

Man kan ogsa bare haenge det op
ved at sla et dobbelt halvstik omkring
det ud for knudepunktet (fig 5). Hvis
det bliver slaet an fra siden vinkelret
pa knuden er knuden i knudepunktet.
- Det kalder jeg sideophzeng. Side-
ophaeng kan ogsé laves med at traede
en trdd med lgkke igennem huller
boret ligesom til ophaeng med huller.

Nzesten alle slags ror kan bruges.
Materialet skal bare vaere hardt og ela-
stisk. Renest tone giver aluminium- og
messing rar. Rustfri jernrer giver en
mere malmet klang. Almindelige jern-
rer begynder at blive lidt dede i det
(tonen holder ikke sa lzenge). Kobber-
rgrs tone er ren men den dar hurtigt.

At stemme ror til
rorklokkespil

Nar man har fundet nogle ror skal
man have kortet dem af til nogle
laengder, der har de toner, man vil
have. | begyndelsen er det lettest at
starte med en type rer, leere den at
kende, og lave alle de toner man vil
have af den samme slags rar.

For ikke at skulle file sig ned til alle
tonerne er det en fordel at have en
fornemmelse af hvilken laengde der
svarer til hvilken tone. Nar man har det
kan man korte roret 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 mader:

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 laengde
pa rgrene

Nedenfor forklarer jeg begge méader

hver for sig. Det er en fordel at leese

det hele for at forsta de enkelte afsnit.

Som eksempel er brugt en type
aluminiumsrgr 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.

fiskestang Tor

\ /
\ | 22%

R s cm  avvnan —

Figur 3

1.) Beregnet skema

Et skema med forholdet mellem toner
og leengder kan laves pa flere méader
afhaengig af, hvad man har af udstyrtil
at beregne med og om man stemmer
efter hertz (med f.ex. en tonegenera-
tor) - se 1.a. nedenfor, eller om man
stemmer eftertoner (medf.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.

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

(Nar jeg i det falgende 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

110Hz * 2'= 220Hz
Atooktaverover Aved 110 Hz svinger
med

110Hz * 22= 440Hz
A en oktav under A ved 110 Hz svin-
ger med

110Hz * 2= 55Hz
#A 1/12 oktav (en halvtone) over A
ved 110 Hz svinger ved

110Hz * 2 ¥ = 116.5Hz

Nu kan du lave et skema. Startmed en
lavtone, f.ex. Aved 110 Hz, du farikke
brug for lavere toner til rorklokker.
Skriv tonerne i de naeste 5 oktaver op
under hinanden. Givdem fortlabende
numre startende med 0 for A"z, Be-
regn deres svingningstal som

( Yetone nummer fra A " )
110Hz * 2 = X Hz

| et regneark ville celle-formlen f.ex.

vaere
110*POWER(2," celle med tonenr'/12)

De farste tre kolonner i appendix 1 pa
side 25, viser hvordan det kommer til
at se ud.

Det naeste du gar er at vaelge et langt
og et kort rer af den type, du vil ar-
bejde med. Du veelger sadan, at det
lange rgr 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 here
tonen ved at holde rgret mellem pege-
og tommelfinger 22% nede af leeng-
den og sla let midt pa det med knoen.

Heeng de to rer op med sideop-
haeng og bestem deres frekvens ved
at justere tonegeneratoren, til den
stemmer med rgrene.

Gaindiskemaetog findde naerme-
ste toner over rgrenes frekvens.

Filvinkelret af enden af rarenetil de
stemmer med de to toner.

Noter rgrenes ngjagtige lzengder
ud for de to toner.

Du skal nu beregne rgr-lzengden til
de andre toner ud fra rgr-laengden til
de to toner. Rarleengden er ogsa en
exponentialfunktion af tonerne. For
hver tonespring op skal rerleengden
forkortes en procentdel af foregédende
tones laengde.

Hvis du laver skemaet med enlom-
meregner, gor du pa falgende made.

Lad os sige at du har de to ror pa
tonerne a og b, hvor a erden lave, og
atderer 14 tonemellemrumimellema
og b. Den %-del et ror skal forkortes
for at fa neeste tone kan skrives som:

lzengde a * x = lsengde a+1
Da det skal ske 14 gange er

lzengde a * x'* = laengde b
xersa

X = 1

_leengde b \+;
leengde a

Figur 4

FysikeKemi 1/97 23



man har to rgr af laengde a
og b som svinger med A
og B Hz (uden for tone-
reekken), beregnerlangde
x som svinger med X Hz

[ Figur 5

Gem xihukommelsen og startsd mea
at gange lzengde a med x for at f&
leengde a+1, noter laengde a+1, gang
sé laengde a+1 med x, noter leengde
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
xforatfd a-1, ogigen a-1 med x for at
fa a-2...

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

Laengde X =

/aengde aq * /wngde b (anlal Ytoner mellem a og b
lzengde a

antal Ytoner fra a )

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

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

leengde a * POWER (lzengde a/lzengde b, ("celle med
tonenr X" - a’s tone nr) / toner mellem a og b)

| appendix 1 péa side 25 kan du se,
hvordan det bliver. Kolonne 6 er de
leengder jeg har beregnet ud fra de to
leengder pa tone nr. 43 (E) og tone nr.
55 (E). Kolonne 4 er de laengder, jeg
har malt pa faerdige rar. Kolonne 5 er
kolonne 6 minus kolonne 4, d.v.s. for-
skellen pa beregnet og malt laengde.
Kolonne 7 er 22% af kolonne 6, d.v.s.
leengden fra enden til knudepunktet.

Hvis du synes, det her er barnemad,
vil jeg gerne vide, hvordan man, hvis
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1.b.) Efter et stemt instru-
ment eller en stemme-
maskine

Hvis du har et stemt instru-
mentuden for mange over-
toner eller en stemme-
maskine, behgver du ikke
at beregne hertz for de en-
‘keltetoner. Sd kandu starte
med at veelge et langt og
etkortrar, stemme dem op
til neermeste tone, og s&
beregne laengder som be-
skrevet ovenfor.

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
lzengden af 16 mm aluminiumrar og
de hertz de svinger med (x = kolonne
3 og y = kolonne 6 fra appendix 1).
Som forklaret ovenfor er bade hertz til
tone og tone til leengde exponential
funktioner. Sa 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 rar af vilkarlig leengde,
maler deres svingnings frekvens med
tonegeneratoren og deres leengde og
plotter de to punkter ind. Derefter slar
man en linie gennem de to punkter og
har sa en graf.

Derefter skal man bruge en omseet-
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 fal-
gende made.

Da hertz til tone er en exponential
funktion (hertz fordobles hver oktav),
vil man pa et millimeter papir med en
logaritmisk skala pa y-axen og en
almindelig linezer skala pa x-axen fa
en lige linie som den i appendix 4

(enkelt logaritmisk millimeter papir -
keb det ogsa nu du er hos boghand-
leren). -

Duved at A’erne svinger med 55, 110,
220, 440, 880, 1760, 3520.. hz. Plot
det omréde du er interesseretiind pa
papiret og traek en lige linie gennem
punkterne.

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

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

Veelg et langt og et kort rar af den
type du vil arbejde med. Du veelger
sadan, 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 hare tonen ved at holde
raret mellem pege- og tommelfinger
22% nede af laengden og sla let midt
pa det med knoen.

Heaeng de to rar op med sideop-
heaeng og stem dem op til nsermeste
hele tone ved at file vinkelret af enden
af rgrene.

Noter rarenes ngjagtige lsengder
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
skeere rarene for at fa de enkelte to-
ner.Nardu vil have etrgr med entone,
skeerer dudet bare af 1 eller 2 millime-
ter laengere (afhaengig af hvor om-
hyggelig du har veeret og hvor ensar-
tede rgrene er lavet) og filer af enden
indtil rgret stemmer.

Du skal nu bestemme, hvilke toner du
villave. P& etklaver 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 1Tmm 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 1731
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 4255 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 830.6 336.7 336.7 741
48 A 880 327.2 -0.2 327.0 71.9
49 #A 932.3 317.5 317.5 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 2911 -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 2235 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 187.5 187.5 413
68 F 2793.8 1821 182.1 40.1
69 #F 2960 176.8 176.8 38.9
70 G 3136 171.7 171.7 37.8
71 #G 3322.4 166.8 166.8 36.7
72 A 3520 162.0 162.0 35.6

o mm 16x1 mm Alurgr
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Risg besggscenter officielt abnet!

Tekst: Kenneth Aukdal.
Foto: Eli Arentsen

Den 24. oktober blev Risg Besggscen-
ter officielt Abnet af daveerende forsk-
ningsminister Frank Jensen. Abningen
blev markeret med et farveskift fra bla
til gron i et stort reagensglas. Forsk-
ningsministeren, der var i godt humar,
var selvfglgelig ked af, at partifarven
ikke indgik i denne indikatorreaktion.
Ministeren udtrykte stor tilfredshed
med, at Risg pa denne made aktivt er
gaet ind pa4 omradet, forskningsfor-
midling. En formidlingsopgave, der er
et stort behov for i fremtidens sam-
fund.

Teknologi og forskning spiller en
stadig sterre og stagrre rolle i vores
hverdag. Det er derfor vigtigt, at den
almindelige borger far mulighed for,
at komme i dialog med forskerne.
Bade for at fa en starre viden om den
teknologiske udvikling, men ogsa for
at kunne forteelle forskerne i hvilken
retning samfundet ensker forsknin-
gen skal ga.

Efter den officielle abning blev mi-
nisteren vist rundt i besggscenterets
udstilling.

Udstillingen bestar af en raskke
plancher og interaktive opstillinger,
der samlet giver et godt indblik i de
mange forskellige forskningsomréader,
der arbejdes med pa Risg. Den forste
opstilling man mgder, nar man forla-
der foredragslokalet, er en klimasta-

tion. Det er en computer, der via et
radiomodem er koblet til en klima-
station ca. 1 km fra besggscenteret.
Alle data fra klimastationen bliver
behandiet af computeren, og gee-
sterne kan folge den aktuelle vejr-
situation direkte. Gaesterne kan ogsa
se, hvad den aktuelle vindhastighed
og solindstraling betyder for hen-
holdsvis vindmgllers og solcellers ef-
fektivitet. En anden opstilling viser,
hvorfor envindmglles vinger altid dre-
jer rundt med den samme hastighed,
uanset hvor meget det bleeser. Det
skyldes den asynkrone generator, alie
moderne vindmgller er forsynet med.
Uanset hvor mange kreefter gaesterne
laegger i handtaget, kan de ikke dreje
generatoren hurtigere rundt, men til
gengeeld produceres der mere stram,
jo flere kreefter der bruges. Det er en
opstilling, der giver sved pa panden,
for der konkurreres voldsomt om,
hvem af gaesterne der er den staerke-
ste.

Udstillingen er delt op i sma modu-
ler med hvert sit tema. Der er en bas
om braendselsceller, hvor man blandt
andetkan hgre Danmarks fgrste brint-
drevne radio. Der er en bas med
polymere materialer, hvor man kan
se, hvad der sker, nar man generer
store molekyler. Man kan se plast,
der smelter uden at miste sin facon,

Interesserede tilhorere, (2. raekke): ministeriets konsulent, Erland Andersen
og Gunnar Cederbereg, DLH.

Davaerende forskningsminister Frank
Jensen abner, medens pressechef Leif
Soderberg Petersen, Risg, ser til.

og man kan lzere lidt om forskellen pa
hydrofil og hydrofob. Der er en raekke
andre temaer der bliver bergrt i udstil-
lingen. Nogle opstillinger omhandler
udviklingen af nye materialer, super-
ledere, fussionsenergi, laserteknologi.
En anden opstilling forteeller, hvor ra-
dioaktiv luften over Danmark er. Den-
ne opstilling far data fra 11 malesta-
tioner, der er placeret rundt omkring
i Danmark. Man kan blandt andet
sammenligne masngden af radon i
luften pa Bornholm med malinger fra
Jylland. Her vil man se, at radonni-
veauet pa Bornholm er meget starre
end i Jylland. Det skyldes den Born-
holmske klippegrund, hvor meeng-
den af radium er starre end i Jylland.

Alle besgg pa Risg Besagscenter
starter med en kort introduktion om
Risg. Derefter holder guiden et fore-
dragom dagens emne. Detkanf.eks.
veere “fremtidens energi”. Efter fore-
draget er der frit spil i udstillings-
lokalet. Nar der er tale om folkeskole-
besgg skal eleverne lgse nogle opga-
ver, der knytter sig til bade foredraget
og de interaktive opstillinger.




Leif Sederberg Petersen, Risg, forklarer davaerende

forskningsminister Frank Jensen en interessant detalje, medens

daglig leder af Riso Besggscenter Kenneth Aukdall(til hojre) ser til.

Risos
bestyrelses-
formand, Ulrik
V.Lassen og
Risgs adm.
direktar, Hans
Bjerrum Maoller
far af abningens
hovedtaler,
Joachim Jerrik,
forklaret en
interessant
naturvidenskabe-
lig detalje.

Anni Jergensen DFKF prove
asynkrone vindmallegenerator.

r kraefter med den

Folkeskolebesgg adskiller sigogsé
fra standard besgget pa andre omra-
der. Titlen pa et folkeskolebesag er
“Forsker for en dag”. Det betyder, at
eleverne far kitler og beskyttelsesbril-
ler pa og far adgang til skolelabo-
ratoriet. Her skal de udfgre nogle sma
elevforsag, der normalt ikke kan ud-
fores ifysiklokalerne der hjiemme. Det
kan f.eks. veere forsgg med braend-
selsceller, polymere materialer, laser-
fors@g, hvor eleverne skal bygge de-
res eget lasershow. | midten af 1997
bliver det ogsa muligt at lave forsgg
med radioaktivitet. Her skal eleverne
male radioaktiviteten i urin. Urin, som
eleverne selv skal levere.

Folkeskolebesagene, der tilbydes
8. - 10. klassetrin, varer 3"z time og
starter klokken 10. Besgget koster 10
kroner pr. elev (lsererne kommer

gratis med). Hvis man ikke kom-
mer i egen bus, kan Besggscenteret
tilbyde en busrundvisning p& Risgs
omrade for 662 kroner ekstra. Her
bliver der bl.a. mulighed for at opleve
suset fra en af de store vindmgller,
der er placeret pa Risgs Prgvestation
for Vindmgller.

Besgg pa Risg Besggscenter kan
bestilles pa telefon 4677 4022, alle
hverdage mellem kl. 10 og 15.

Kai Striiwing DFKF, Lise Striiwing
DFKF og ministeriets konsulent
Erland Andersen prover kreefter med
pindemadderne.
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Dobbelt ultralydsender
og modtagerenhed

til bl. a. méling af lydens hastighed i luft.

Tekst og foto: Bent Nicolaisen

I mange ar har vi jo brugt at male ly-
dens hastighed efter den gammel-
kendte metode med to mikrofoner,
en timer og et saet klaptreeer. En no-
get stojende og ikke seerlig prescis
affeere.

For slet ikke at tale om opstillingen
med klaptrae og stopur og muren til
skolens idraetshal som reflektor i 100
m afstand.

Efterhdnden i skoleforlgbet stiller
eleverne krav om mere praecise re-
sultater, som virkelig kan bruges til at
efterprogve tabelveerdier, saledes at
det giver mening i en fysikrapport
eller projektopgave at tale om bereg-
ninger, fejlkilder og fejlprocenter.

At anvende ultralyd til forsgget
afhjeelper en del af ovennaevnte ulem-
per.

Vi HAR kommercielt fremstillet
ultralydsudstyr i fysiksamlingen, men
dels bygger de p4 sammenkobling af
af flere kasser, dels er modtageren
ikke god til dette forsag og dels skal
kasserne skrues fra hinanden, hver
gang der skal skiftes batterier.
Anskaffelsesprisen er ogsarelativ hgj.

Derfor satte jeg mig for at udvikle
en ultralydsender og modtager, som
sammen kan levere et tilstreekkeligt
kraftigt signal til at give et rimeligt
scop-billede, ogsa nadr man maler pa
interferensstribernes minimum.

Det er lykkedes tilfulde med fal-
gende konstruktion med timer-chip-
pen NE555 koblet som astabil multivi-
brator.

Jamen, vil nogen indvende, den
laver jo firkanter! Hvis jeg skal male
pa et ultralydsignal vil jeg da gerne
be’ om en flot sinusformet tone.

Ja selvfalgelig!

Det far vi skam ogsa. Scopbilledet
viser et fuldsteendigt sinusformet sig-
nal.

Det skyldes ultralydstransducernes
meget smalle frekvenskarakteristik
eller selektivitet. Mere om det under
indstilling af frekvensen.
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Laekkert kraftigt sinus-signal.

Teori: Hvordan ger man?

Tilslut 12 v til senderen. | en afstand
af ca. 1 meter placeres et stykke A4-
papir pa bordet med lidt tape. N&J-
AGTIG 1 m fra senderkassen treek-
kes en streg vinkelret pa retningen til
senderen. Modtageren forbindes til
et scop, som indstilles til en klar vis-
ning af ultralydsignalet. Ved at be-
veege modtagertransduceren langs
farnaevnte streg, vil man se, at inter-
ferenslinjerne pa scopet skifter mel-
lem maksimum og minimum.

minima

Frbns x|

| ?"M,ief;?(’ af j&w&é&rw
‘E!{O_é@»i‘ FHE R HH

Frekvensdrift af generatoren.

Minima’ene afmeerkes pa stregen
og gennemsnitsafstanden mellem
dem beregnes.

| praksis vil mellem to til fire minima
veere tilstraekkeligt til et godt resultat.

Derefter indsaettes talletiden seed-
vanlige formel:

A=d*Xm ~)\_0'1*X
I 1
hvor A = balgeleengden i meter.

og d = afstanden mellem sende-
transducerne: = 0.1 meter.



Senderen.

og x = gennemsnitsafstanden mel-
lem to minima. (typisk 0,085 m)
og | =1 meter

i Iobet af andet kvarter, derefter hol-
der frekvensen sig i timevis indenfor
+/- 2 Hz!|

Malingerne er foretaget med en
CFCB80A teeller med en timebase sta-
bilitet pa 1x10 -9. (Faselast til
Kalundborgsenderens baerebglge.)

Men det er vist at skyde spurve
med kanoner....

S 1 bruges til at afbryde den ene
transducer, safremt man er interes-
seret i at lave andre forsgg med op-
stillingen end interferensmalinger. Det
koster imidlertid ringe ulejlighed at
tage den med i monteringen, og der-
med gare apparatet mere flexibelt.

Lydens hastighed findes derefter \ 4 L?o ol
ved at gange bglgelaengden med fre- oy "
kvensen. —g . LN ] ” ?
r:( L:j!d:wlg 'S ; 3 bl
v="~f*A - .
<— ]

v = hastigheden i m/s, f = frekven-
sen i Hz, A = Bglgelaengden i m

Diagrammet taler naesten for sig
selv, men et par kommentarer er nok
pa sin plads:

Den regulerede 9 volts stramforsy-
ning har jeg valgt at bygge ind i sen-
deren, for at sikre god spaendings-
stabillitet. | et fysiklokale er der som
regel let adgang til en ca. 12 V DC-
forsyning. (Helst ikke under 12 V)

En indbygget 220 V stromforsy-
ning er dels upraktisk, dels alt for dyr.

En batteriforsyning er ustabil og
i.h.t. Murphy’s lov er batterier mest
flade, nar der mest brug for dem.

Dioden D1 bruges udelukkende
som beskyttelse mod fejlpolarisering.

P1 pa 10 kohm skal vaere et multi-
turn, hvis frekvensen skal justeres
tilstraekkelig ngjagtigt.

Hele seettet.

——

ndne
LYN dr) lo[é-'lz S

s4d

2 “Tmmolactr 1

3% hut : ; _ < > Transducer
3 12,57 §
5 ' nf . -)’rfams /q(.(l 7101((1 nu(
U ) ¥ -
Malbidurn Se dekst
Komponentside.

Kondensatoren pa 1,2 nf skal vaere
af typen stackfoil. Frekvensstabillite-
ten er god.

Endnu bedre bliver stabilliteten,
hvis man bruger en stackfoil p& 1 nf
med en alm. 220pf keramisk (neg.
temp. koeff.) monteret i parallel. Brug
evt. loddegerne pa undersiden af prin-
tet til den. Se fig. med kurve over
frekvensdriften.

Driften er 173 Hz i det 1. kvarter
efter start dvs. ca. 4 0/00 og 20 Hz

Sendetransducerne er leveret af
Arhus Radiolager, og blandt flere for-
skellige modeller giver de valgte langt
det storste signal. Afhensyn til simpel
udregning af bglgelaengden er det
hensigtsmaessigt at montere de to
transducere med centrene i en ngj-
agtig afstand pa 10 cm fra hinanden.

Ultralydmodtageren bestér i al sin
simpelhed af en lengde 2-leder
skaermkabel - almindelig mikrofon-
kabel kan fint bruges -, forbundet til
entransducer monteretienlille plast-
kasse med betegnelsen E410.

Scopbilledet fremkommer ved at
tilslutte modtageren til scop’ets x-
basninger og holde modtageren udfor
senderens ultralydstréle.

Ved kalibrering af frekvensen til-
sluttes en frekvensteeller, f.eks. Impo’s

FD 4, og multiturnpotmeteret juste-
res med en lille skruetraekker igen-
nem et hul, der er boret i senderkas-
sen lige ud for potmetrets kaerv.
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°1T —g—9° Alle lgsdele er kebt i Arhus Radio-  Tabel over malingerne pa frekvens-

lager, tlf. 8624 6422. driften:
‘;’\E 00 Feerdigborede print kan kebes pa tif.  Minutter efter opstart:  Frekvens:
o

8692 7843 for 60 kr. excl. moms +

| porto. Hele byggeseet kan ogsd le- 0 ..., 40500
veres for 540,- kr excl. moms, men 1 .. 40466
Radiolageret er billigere. 2 e 40444
B e, 40420
P°ri/-7t’ 4o, 40405
’ D e 40388
B e 40376
T e 40366
8 e 40359
Frekvensteelleren tilsluttes modta- O e 40353
geren, derligesom fgranbringes udfor / 10 e 40347
en af sendetransducerne. 1 O 40337
Man kan veelge at justere frekven- 12 e, 40335
sen til 40 000 Hz, eller man kan ju- 18 e, 40332
stere frekvensen til max. udslag pa T4 e, 40330
scopet, og derefter notere sig frekve- 15 e, 40327
nsen. Den vil sandsynligvis ligge mel- 16 et 40325
lem 40200 og 40400 Hz. | mit tilfaelde 17 e 40322
ligger den pa 40300 bade pa sem- 18 e, 40320
braetopstillingen og den feerdige mo- 19 e, 40320
del. 21 e, 40318
22 e 40316
23 e 40315
24 e, 40314
—— 25 e 40313
— 26 e 40311
. Modtageren. 27 .......cccccoovvecnncencenn. 40310
Komponentliste: Y S 40309
2 stk. 680 ohm 1/4 w. 29 e, 40309
1 stk. 4k7 ohm 1/4 w. 30 i, 40308
1 stk. 12 kohm 1/4 w. 40 i, 40309
1 stk. 10 kohm potmeter, multiturn, 50 e, 40308
liggende. B0 . 40308
1 stk. 220 pf keramisk. 70 i, 40309
1 stk. 1 nf stackfoil. 80 i, 40309
1 stk. 100 nf polyester. 90 i 40308
1 stk. 10 if 25 v elektrolyt. 100 o, 40309
1 stk. 470 if 16 v elektrolyt. 110 i 40308
1 stk. Rad lysdiode. 120 i, 40308
1 stk. IN4007 Diode.
1 stk. Ne 555 med fatning. Her blev malingerne stoppet, idet
1 stk. 7809 spaendingsregulator. Diagram af ultralydssender: der ikke skete flere eendringer ....
1 stk. Vippeafbryder.
2 stk. Bgsninger til bananstik (red og

sort). Til 12 V forbindelse.
2 stk. Ultralydtransducere UST40 sen-

der.

1 stk. Ultralydstransducer USR40 mod- 4 t Kk
tager.

1 stk. E 410 - kasse til modtagertrans-
ducer.

1 stk. TEKO 750 - kasse til sender.

1 m. 2-leder skaermet mikrofonka-
bel. (Beyer)

1 stk. Gummigennemfaring m/5mm
lysning.

2 stk. Bananstik (rad og sort). Til scop-
forbindelse. Kan erstattes af et
BNC-stik. (L stmchioil ¢ 220,/ feram)

E ‘ Transdvcer .

Trangducer 1
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Tekst pa ANMELDELSE:

d i sk¢tter Den matte jo komme - bukkelzeren til sma elektronikkomponenter. Gri-
bende i sin enkelthed! Hvordan har man dog i sa lang tid klaret sig
uden den?

Det letter redakterens ar-
bejde, hvis bidrag til bla-
det sendes pa DOS-forma-
terede disketter, gerne
skrevet i MS Word til Win-
dows 2.0 eller Word Per-
fect 4.2 og 5.1. Alle illu-
strationer, stregtegninger
m.m. bedes venligst laeg-
ges for sig p& disketten
som €PS- eller TIF-filer.

Bladet bliver ombrudt i

Pagemaker 5.0 til PC, men

tekster skrevet i Quark Man mindes salige Singer, som fik patent pa en maskine til at sy med.

Xoress 3.31 pa@ Mac kan Patentet beskrev blot en nal, hvor ¢jet sad i den forkerte ende. Han kunne
P 5 e holde konkurrenterne fra liveti 30 &r med denne enkle beskrivelse.

ogsd bruges. Mon bukkelzeren er patenteret?

Kbt i O.Hansen Elektronik for 23 kr. GH

A

~
HAR DU PROBLEMER MED M/AZRKATERNE?

/

e Er det for sveert at meerke rigtigt?
» Savner du et godt program?
¢ Har du ikke tid til kurser?

S& tag et kig péa Laborica! Det er let at bruge, sa du
kan starte med det samme. Vi er en af landets
storste producenter af software til undervisning —
din garanti for funktionel kvalitet, konstant pro-
duktudvikling — og gratis hotline pa alle hverdage!

Gratis demoversion er allerede sendt til din skole,
s& prov selv et professionelt kvalitetsprodukt!

Prisen er samtidig markedets absolut billigste: kr.
1600,- for en skolelicens. Der er rabat hvis fem eller
flere skoler kober samlet. Kontakt forlaget for nzer-
mere oplysninger om programmet.

FORLAGET  Forlaget Systime
Skt. Pauls Gade 25 ¢ 8000 Arhus C

Tif: 86 18 14 00*Fax: 86 18 14 05 & °
systime  e-mail: systime@inet.uni-c.dk bor'ca 1.0
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Ny-teenkning og gammel-teenkning

Lektor Poul A. Nielsen, Aalborg

P& 20 ar har fysik/kemi faet nye be-
stemmelser 3 gange. Forleden havde
jeg anledning til at genlaese dem fra
1976 i et gult heefte, som har samlet
stov siden 1989. Indholdet troede jeg
0gsa var stgvet. Det var jo fael viden-
skabscentreret laeseplansteenkning,
man lavede dengang, med katastro-
fale falger for undervisningen. Stor var
derfor min forundring over i dette
gamle haefte at finde rigtig mange af
de tanker, der praeger de nye be-
stemmelser fra 1995, som i det store
og hele er uaendret fra 1989. (Af
praktiske grunde kalder jeg bekendt-
gorelse, vejledende lzeseplan og
undervisningsvejledning under ét for
bestemmelser, ogsa fordi opdelin-
gen er skiftet undervejs).

En central pointe i de nye bestem-
melser er, at faget skal veere virkelig-
hedsnaert og brugbart. Men det skulle
det ogsai1976. Der staristk. 4.3 idet
gule heefte, at hovedomraderne skal
veere velegnede til sdvel eksperimen-
tel som teoretisk behandling pa en
saddan made, at stoffet forekommer
eleverne relevant. Det ligner meget
indledningen til beskrivelsen af CKF’-
erne i den nye bekendtggrelse : Fy-
sik/kemi er som skolefag bade teore-
tisk og eksperimentelt..... Den viden
og de teorier, der laegges ind i under-
visningen, skal have brugsveerdi for
eleverne. (1 1989 stod der ..for ele-

Lektor Poul A. Nielsen.
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verne her og nu. Detvar abenbart lidt
for steerkt).

Uddybende lzeser vi i stk. 2.2 om
fagenes begrebsomrader som afga-
rende hjaelpemidler til forstaelse af
vor fysiske omverden, som hjeelpe-
midler i hverdagen og til forstaelse af
de fremtraedende teknologiske aspek-
terisamfundsudviklingen. Samfunds-
relevansen var skam med. Der star
direkte, at de grundleeggende begre-
ber skal veelges sdledes, at de ikke
blot er anvendelige i fagenes egne
problemstillinger (f.eks. til at skabe
sammenhaeng mellemdisciplinerne),
men ogsa i mange situationer uden
for fagene.

Men hvad s& med det hgje ab-
straktionsniveau dengang efter 1976
? Det er faktisk ikke noget, bestem-
melserne forlangte. Tveertimod er der
i stk. 5.1.2 en kraftig advarsel mod et
for hgjt abstraktionsniveau : ,selv pa
9.-10. klassetrin er eleverne i langt
mindre grad, end man forventer i den
traditionelle undervisning, i stand til
atgennemfgre formelle reesonnemen-
ter”. Nok laegges der i beskrivelsen af
fagene vaegt pa fagets begreber, men
det fremhaeves flere steder, f.eks. i
stk. 5.1.1, at begreberne indlzeres
med udgangspunkt i konkrete situatio-
ner, elevforsgg, demonstrationsfor-
soQg, diskussioner af heendelser fra
dagligdagen og lignende. Naturligvis
mé ikke mindst undervisningeni 7.-8.
klasse bygge pa konkrete forsag.

Man ser i gvrigt ogsa tydelige kon-
struktivistiske  traek, nar det f.eks.
hedder, at viden ikke kan meddeles,
men at eleverne gennem deres egen
anvendelse af naturvidenskabelig ar-
bejdsmetode aktivt skaber sig viden,
og at eleverne selv skal benytte be-
greberne i mange forskellige situatio-
ner. Stadigi afsnit 5.1.1 noteres, at
begrebsindlaering saledes ikke er en
afsluttet proces, og at enhver elev har
sin egen repraesentation af begrebet,
hvor hver ny erfaring vil fgje et nyt
aspekt til begrebsopfattelsen og til
elevens eget billede af verden.

Men den overvaeldende stofmaeng-
de, det var da en fgige af de gamle
bestemmelser? Igen skudt forbi. | stk
5.1.4 fremhaeves netop vigtigheden
af at begreense kravene til en pas-

sende deekning af basisstoffet i en
sadan grad, at der bliver bedst mulig
tid til at arbejde med det stof, der
sk@nnes at veere af szerlig betydning.
I forbindelse hermed advares direkte
mod at rette sig efter laerebogsforfat-
ternes skan med hensyn til, hvad der
erbasisstof og seerligt centrale grund-
begreber.

Helt konkret kan der fra den vejle-
dende lseseplan naevnes, atder netop
stod, at hverken Ohms lov eller New-
tons 2. lov behgvede blive behandlet
kvantitativt. Der stod heller ikke, at
elevernes skulle kunne maéle accele-
ration og regne med m/s?, og slet ikke
noget om timerens udstrakte anven-
delse. Ej heller at samtlige handregler
og Lentz’s lov skulle indlzeres.

Der stod ganske vist, at E_ | og E,,
harte med til pensum ligesom E,_
(hvad vi nu om dage blot kalder var-
meenergi). Men ikke at eleverne skulle
kende til E_, og E,, for molekyler, og
gore rede for det i forbindelse med
faseovergange. Det var lzerebogsfor-
fatternes pahit.

EDB var naturligvis ikke med i
1970’erne, hellerikke astronomi, som
kom staerkt ind i 1989 og nu pa det
naermeste er gledet ud igen sammen
med raketter og satellitter. Disse blev
i gvrigt naevnt i 1976, men som en
mulighed, man kunne tage med, og
det gjorde alle lzerebagerne sa.

| det hele taget var leseplanen
aben og elastisk og ikke sa detaljeret,
som mange visttroede. Dens krav var
af meget overordnet karakter, og det
hed da ogsd i stk.5.1.4 : ,Der er ikke
givet - og der kan ikke gives klare
oplysninger om, hvad de centrale dele
af basisstoffet er. Heller ikke kan der
gives klare oplysninger om, hvad en
passende udfyldning af basisstoffet
for klassetrinnet er. Det ma bygge pa
lzererens erfaring og indfelingsevne®.

Som allerede fremgaet fik det
eksperimentelle arbejde en fremtrae-
dende pladsibestemmelsernei1976.
Detfremhaevesf.eks., ateksperimen-
terer ngdvendige som grundlag for at
forsta det stof, leereren meddeler eller
eleverne selv lzeser. Specielt anbefa-
les (stk.5.2), at en veesentlig del af
stoffet belyses gennem elevforsgg,
der ogsa er en seerligt aktiviserende



undervisningsform, og oplevelses-
aspekiet betones. Her bemeerkes det
endvidere, at der alt efter emnets art
kan varieres mellem de rent laerersty-
rede forsgg med grundig forudga-
ende instruktion og mere frie forsgg.
Der er ligefrem en advarsel mod ko-
gebogsforsag i stk.5.1.3 , hvor der
star, at det méa anses for uheldigt,
hvis det hver gang er leereren, der i
detaljer styrer undervisningsforlabet
(for eksempel ved sékaldte ,koge-
bogsopskriftertil elevforsag). Detfrem-
haeves som vaesentligt, at eleverne
selv far lejlighed til at gennemfare
undersggelser ved, at elevforsggene
laegges op som sma forskningspro-
jekter. De nye bestemmelser om vari-
ation i det eksperimentelle arbejde
og brug af ogsa mere fri elevforszg er
altsa ingenlunde noget nyt.

Men fagets isolation da? Lees stk.
5.1.2, hvor det seerligt understreges,
at fysikken ikke skal betragtes som et
eksklusivt fag. Tvaertimod bgr man
understrege fagets almene karakter
netop ved at drage mange daglig-
dags situationer- ogsa fra andre fag-
omrader- ind i undervisningen. De
allerede refererede bemaerkningerom
begrebernes anvendelighed uden for
fagets rammer viserogsa, atde gamle
bestemmelser virkelig forsggte at
beskrive et fag, der netop ikke skulle
isolere sig.

Men undervisningsdifferentiering,
det mé da vaere nyt ? Ja ordet findes
ikke i det gule haefte, men idéen er
derihgjgrad, blotunder betegnelsen
individualisering. F.eks. star der i stk.

5.1.4, at hver enkelt elev skal have
mulighed for at deekke basisstoffet i
det for ham (det gule hzefte var skre-
vet af maend) passende omfang.
Endda skal den terminologi, eleverne
erhverver, veere hensigtsmaessig for
den enkelte, -hvordan det s& skal
kunne lade sig gere. Et helt afsnit
rummer en raekke overvejelser over,
hvordan undervisningen i praksis kan
organiseres, sa alle elever far hen-
sigtsmaesig magt over centrale dele
af basisstoffet, samtidig med at ele-
ver med seerlig faglige interesser far
mulighed for at n& sa langt, som ev-
nerne gor det muligt.

Temalaesning,deterda etnytkrav?
Hertil er at sige, at de nye bestemmel-
ser faktisk ikke kreever temalaesning,
men det ma absolut medgives, at
CKFerne lagger langt mere op til
tematilrettelagt undervisning end
haeftet fra 1976. Pa den anden side
var der intet som helst i de gamle
bestemmelser, der forhindrede lee-
rernei attilrettelaegge undervisningen
efter temaer. Det var jo ogsa i de
gamle bestemmelserstid, at EL-7 ma-
terialet blev udviklet (pa det DLH, der
nu er naesten temt for gode medar-
bejdere) og flittigt brugt over det gan-
ske land.

Jeg synes, det erinteressant at se,
hvor moderne de gamle bestemmel-
seridetgule haefte egentliger. Mange
afde tanker, der beskrives her, var og
er stadig gode og inspirerende, og
mange af de konkrete anvisninger,
rad og vink er nyttige den dag i dag.

Men hvorfor gik det s& skaevt med

undervisningen efter 1976 ? Faget
blev jo stik mod hensigten virke-
lighedsfjernt, uinteressant, alt for
sveert og uden brugsveerdi for ele-
verne. Iseer for pigerne blev det ha-
defaget. Hvorfor blev det til undervis-
ning i alt for mange begreber uden
tilknytning til elevernes erfaringer fra
hverdagen, alt for meget udenads-
laert stof der bare var ord, alt for
mange timerforsegg, alt for megetmed
bolgekar, og alt for lidt samarbejde
med andre fag. Umotiverede elever
og frustrerede leerere. Misforstod
laererne og leerebogsforfatterne hin-
anden, havde de ikke lzest det gule
haefte rigtigt ? Eller hvad ?

Jeg kan sagtens se videnskabs-
centrerede tanker i det gule heaefte.
Men det er tydeligt, at forfatterne ogséa
gor sig megen umage for at beskrive
et skolefag, der nok har begrebs-
maessigt og metodemaessigt funda-
mentividenskabsfaget, men hvisind-
hold og sigte er et helt andet. Hvorfor
blev disse gode tanker ikke udmgntet
i praksis ?

Det er ogsa nemt nok at se, at de
nye bestemmelser vaegter fagets si-
der og elementer anderledes, at ek-
semplerne paemner ogforlgb ertem-
melig meget anderledes, og s& de
helt ydre ting som at argangsdeling
og kursusdeling er veek, og at der nu
skal bygges pa natur-teknik. Men i
detaljen er der rigtig meget, der gar
igen fra 1976. Derfor er spgrgsmalet:
Nar de gode gamle intentioner fra
1976 ikke blev til noget, hvad sa med
de gode nye ?

-

\:

Efterlysning

Fysik Kemi bladet efterlyser artikler, indl@g, tips m.v. Redaktionen vil gerne gare vores h!ad
til ot forum for fysik-, kemi-, elektvonik-, teknologi- og astronomiundervisningen i fnikesko-
len. Det &r dig og din erfaring, viden og indsigt vi alle har gava sf. ,

Redaktionen vil ogsd gerne bringe artikler fra »den store verden«, men vi vil gerne wda hdt
om dine gnsker. Derfor henvend dig til en af redaktﬁrerne og f3 en snak

B

=/
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Inge Lehmann (1888 - 1993 )

FAG eller FAMILIE

Tekst: Kis Bonde

Enten FAG eller FAMILIE

Vore formadre i naturvidenskab matte for flertallets
vedkommende traeffe et afgorende VALG:

| Fysik/kemi 4/92 og 4/93 har jeg skre-
vet om de to farste kvinder, der tog
magisterkonferens i fysik, nemlig Han-
na Adler ( Niels Bohrs moster ) og Kir-
stine Meyer. Aret var 1892.

Christian Bohr ( N. Bohrs far ) var
ivrigt optaget af tidens store spgrgs-
mal om kvinders ligestilling. Derfor
underviste han et hold velhavende
dgtre som privatister, s4 de kunne
tage studentereksamen. Det kunne
pigerne forst fra gymnasierne i 1903.

Ellen og Hanna Adler var blandt
kursisterne. Som setfor, sa forelskede
laereren sig i den ene elev, den blide
Ellen, der blev mor til Harald og Niels
Bohr. Hun fik sin familie, men matte
opgive at leese.

Sosteren Hanna valgte fysikfaget
og peedagogikken, og hun stiftede
Hanna Adlers Fallesskole, senere
medtilfgjelsen Sortedam Gymnasium.
Mosteren var en uvurderlig samtale-
partner for Niels Bohr, som satte uma-
delig pris pa hende. Hanna dyrkede
sine fag, men méatte ,ngjes med” sin
sgsters familie.

Kirstine Meyer forblev forsker, da
hendes mand dade, og hendes store
indsats for det danske undervisnings-
vaesen m.h.t. fysik vil aldrig blive glemt.

Denne gang skal historien dreje sig
om statsgeodaet dr. phil. INGE LEH-
MANN, der blev naesten 105 ar gam-
mel. Hun skrev sin sidste videnskabe-
lige afhandling i en alder af 99 ar.

Hvem var s& denne bemaerkelses-
veerdige dame, som i 1936 blev ver-
densbergmt indenfor sit felt geo-
fysikken gennem sin opdagelse af, at
Jordens indre ikke er en flydende
masse, men en kerne af fast stof ? (
En model, der holder dendagidag).

Inge Lehmann var datter af den
kendte psykolog Alfred Lehmann, der
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grundlagde det psykologiske studium
pa Kebenhavns Universitet.

Hun voksede op med ligeveerd og
ligestilling teet inde pa livet, fordi hun
som barn og ung gik pd Hanna Adlers
Faellesskole, hvorfra hun blev student
i 1906.

Selv i gymnastiktimerne var piger
og drenge sammen om at spille hoc-
key eller feegte.

Inges bedste fag i skolen var mate-
matik, og her madte hun flere fremra-
gende leerere i faget.

Harald Bohr varien periode tilknyt-
tet skolen.

Inge blev selv cand.mag. i mate-
matiki 1920. Leererindejobbet fristede
dog ikke Inge, s& hun blev i stedet
assistent i gradmaling hos prof.
N.E.Ngrlund i 1925.

Sammen med ham medvirkede hun
til at saette de farste seismografer 6p
i Danmark og pa Grenland. Hun blev
grebet af, hvilken viden man kunne
uddrage af seismogrammerne, og hun
indsamlede mange af disse opteg-
nelser fra diverse jordskaelv.

11928 afsluttede Inge en magister-
konferens i geodaesi, hvorefter hun
blev udnaevnt til statsgeodaet og il
chef for seismisk afdeling i det nyop-
rettede Geodaetisk Institut.

Studiet af seismogrammerne forte
i 1936 til, at hun kunne forklare en
faseovergang i tidskurverne for nogle
jordskeelvsbglger, som havde passe-
ret gennem Jordens indre. Fase-
overgangen forklarede hun ved at
antage, at Jordens indre bestar af en
Fast kerne af jern og nikkel.

Modellen vagte mere gehgri Ame-
rika end her hjemme, sa Inge blev nu
sd kendt, at hun blev indvalgt i
eksekutivkomiteen i Den Internatio-
nale Seismologiske Association (1SS

) fra 1936 - 1960. Hun var vicepraesi-
dent 1963 - 60. ISS indsamler alt
materiale fra seismologiske stationer
verden over.

| Danmark blev Inge medstifter af
Geofysisk Forening, hvis forkvinde
hun var 1941 - 44,

Hun lod sig pensionere fra Geo-
dastisk Inst. i 1953 i en alder af 65 ar;
men det afholdt hende nu ikke fra
videnskabelig virksomhed.

Hun var pa stadige rejser til U.S.A.
og Canada, hvor hun bearbejdede
signaler fra underjordiske kerne-
spreengninger pa de nys udviklede
regnemaskiner. Resultatet blev bl.a.
en model for forholdene i Jordens
skorpe og gvre kappe.

Inge modtog et utal af heedersbeviser
fra forskellige lande. | Danmark fik hun
Videnskabernes Selskabs Guldmedalje
i 1965, og hun blev aeresdoktor ved
Keobenhavns Universitet.

Denne bemaerkelsesveerdige kvin-
de, som var kendt for at cykle fra
landsby til landsby for at hare om
folks oplevelser ved de sma jord-
skaelv, som rammer Danmark med
mellemrum, blev i sin hoje alder en-
som og lidt trist. Alle vennerne var
dode, og selv havde hun ingen barn.

Til gengaeld kunne hun se tilbage
pa et langt og spaendende liv med
mange rejser, hvor hun havde kort
hundesleede pa Granland, sejlet p&
verdenshavene og flgjet over konti-
nenterne.

Hun havde staet pa randen af flere
vulkaner og iagttaget den flydende
lava samt folt rystelserne.

Inge havde ingen arvinger ( Hvilke
gener er ikke gaet tabt? ), sa hun
brugte hele sin formue til at oprette et
legat til fremme af forskning indenfor
geofysik og eksperimental psykologi.
Det sidste for at eere faderen.

Tor vii dag tro pa, at det er muligt
at leve et spaendende forskerliv og
samtidig have en familie foren kvinde?

| Danmark er der abentbart ikke
mange maend og kvinder, der tor tro
pé det indenfor naturfagene. Antallet
af fastansatte kvindelige naturfags-
forskere er kun 12%, s& der er abent-



bart store barrierer, der skal overvin-
des stadigveek. Barrierer, derer starre
end i de andre lande, som vi normalt
sammenligner os med.

Stammer det helt fra folkeskolen,
hvor TIMMS - undersggelserne viste,
at ud af 50 lande var Danmark det
land, hvor der var starst forskel mel-
lem pigers og drenges preestationer i
matematik og fysik/kemi. Drengene
var bedst.

Tagerdrengene 80% af rummetog
taletiden i fysiktimerne, eller er de
mandlige leerere alt for overbaerende,
nar det gaelder krav til de sade piger?

Her ligger der dbenbart en forsk-
ningsopgave, hvis Fysisk Inst. pa Dan-

marks Laererhgjskole bliver genop-

rettet.

De fleste kvinder, der gar indenfor
naturvidenskabsfagene veelger pr.
tradition at undervise, da denne ger-
ning er steerkt forbundet med om-
sorg. Det synes lettere at forene un-
dervisning med et familieliv. Man kom-
mer ofte hjem fgr manden, har ferier
samtidig med bernene og skal ikke
rejse sa meget.

Der vil forhabentlig ske fremskridt,
selvom det forelgbigt har taget 3 ge-
nerationer for mange meend at turde
mede et intellektuelt modspil/med-
spil i de steerkt matematiserbare fag
indenfor hjemmets fire vaegge. Jeg
ser store lyspunkter hos den unge
generation, som er blevet bedre til at
fordele arbejdsopgaverne. Kvinder-
nes problematik er dog ikke lgst, €
heller barnenes - for ret beset tror jeg
ikke, at born har godt af vuggestuer.

Kvindelige fysikere i mange andre
lande har det lettere, for dér har man
tjenestefolk, i det mindste en ung
pige i huset.

| Danmark mé vi til at arbejde paen
politik, der ger det muligt bade at
have ambitioner m.h.t. sitfagog m.h.t.
at stifte og opretholde en familie.

Ellers skal de naturvidenskabelige
institutter fortseette med at nedlaegge
stillinger som nu, hvor bevillingerne
er elevtalsathaengige. Det teeller ikke
meget, nar de kun rekruterer fra den
ene halvdel af befolkningen. m

TYCHO BRAHE
PLANETARIUM

& OMNIMAXTEATER

Planetariets nye Omnimaxfilm, Vo-
res Kosmiske Rejse, har haft pre-
miere.- Det er fgrste gang man har
fremstillet en Stjerneforestilling i
Omnimaxformat.

Ved hjzelp af en helt ny teknik er
det nu muligt at rejse i det kendte
univers i savel tid som rum. Med
computeranimationer og -simulerin-
ger, som overgdr alt, hvad der tid-
ligere er set i filmindustrien, forlader
vi Jorden og de kendte dimensioner
i meter-starrelse og rejser ud gen-
nem rummet til universets yderste
greense.

Ogsa en rejse indad - gennem
mikrokosmos - fgrer os gennem en
verden bygget op af de mindste
byggesten - atomer og kvarker -
som hele det kendte univers er
bygget af.

En rejse i tiden fra universets
skabelse - Big Bang - til vore dage
gennemfgres pa en made, sa vi

oplever dannelsen af de store
strukturer - galakser, solsystemer,
planeter - og endelig selve livets
udvikling.

IMAX, som har produceret fil-
men, har modgtaget en Oscar for,
som det hedder, ,at beskrive vir-
keligheden pa en meget illustrativ
made*. Den virkelige verden over-
gar i denne film den udbredte
science fiction underholdning.

Filmen giver udbytte pa alle
planer. Den er pa den ene side
gribende og underholdende i sin
spaendende filmiske preesentation
af vores omverden, og har p4 den
anden side stof til mange timers
god undervisning i kratft af sin nye
spandende méde at angribe em-
net pa.

Ved forpremieren den 24. ja-
nuar viste Tycho Brahe Planetariet
desuden en raekke undervisnings-
materialer, udviklet af Planetariet.

N;NATUR/ TEKNIK-forum

G@ GEOGRAFFORBUNDET @ DANMARKS FYSIK- OG KEMILZRERFORENING W BIOLOGFORBUNDET

tilbyder atter kursus.
Denne gang med overskriften
»Det dbne land«
den 15., 16. og 17. september pd Skarrild Hus.
Indholdet af kurset bliver bl.a. emner som agerlandet, eng,
mose, stjerner.
Kurset bliver som sedvanligt billigt, da vi sgger tilskud
til instruktgrer og materialer.

Las mere om kurset i neste nummer af FYSIK-KEMI,
men skriv datoen i din kalender.
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Fysisk umulighed - kemisk velveere

Tekst: JORN MATZEN, Statens Paedagogiske Forsagscenter

Sommerferien var slut. Farste lektion
efter sommerferien i fysik/kemi med
10.a og senere 10.b. Efter en kort
samlingsseance stillede jeg eleverne
over for to spargsmal.
- Hvordan vil | undervises i ar?
- Hvad skal undervisningen indehol-
de?
Et kort gjeblik var der en lammende
tavshed. Jeg kunne se pa elevernes
ansigtsudtryk, at usikkerheden lang-
somt bredte sig. Sa& kom det farste
spergsmal: ,Skal vi ikke bare vzelge
nogle emner, og sa underviser du
bare*?

Sporgsmalet var ikke et udtryk for
elevernes manglende engagement i
det daglige - slet ikke. Det var og er
snarere et udtryk for min foretrukne
undervisningsform. Netop undervis-
ningsformen havde eleverne og jeg
kort berort sidste ar. Vi var blevet
enige om, at rette formen mere mod
selvstaendigt elevarbejde. Med dette
udgangspunkt tegnede jeg tre mo-
deller pa tavien.

Undervisningens
organisering

Model 1:

Ud framodel 1 veelger eleverne og jeg
et emne at arbejde med. Det gores
f.eks. ved at eleverne i grupper finder
frem til emner, der interesserer dem. |
klassen bliver vi s& gennem en dis-
kussion enige om, hvad emnet skal
veere. Derefter tilrettelaegger jeg un-
dervisningen og udarbejder/finderfor-
s@g, sa eleverne kan fa belyst det
centrale i emnet. Som afslutning far
eleverne et par undervisningsgange
til personlig belysning af emnet. Den
personlige belysning er en uddyb-
ning af det, vi har arbejdet med. Hvis
f.eks. emnet var vandforurening, kun-
ne en uddybning veere nogle forsgg,
som viste et rensningsanlaegs evne til
at fierne neeringssaltene fra vandet.

Jeg fortalte eleverne, at denne form
for undervisning havde jeg det godt
med. Jeg havde styr pa fagligheden
og maengden (og bredden) af stoffet,
de havde faet praesenteret.
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Model 2:

Nar undervisningen skal organiseres
efter model 2, deles undervisningsti-
den stort set ligeligt mellem eleverne
og mig. Farst vaelger vi et feelles over-
ordnet emne. Sa leegger jeg op il
emnet med nogle centrale forsgg, som
eleverne udforer. Ud fra forsggene og
en lebende diskussion, abner forskel-
lige muligheder sig for en personlig
belysning med udgangspunkt i em-
net. Hvis emnet f.eks. var universet,
kunne det centrale i mit oplaeg veere
en forsggsraekke, der viste betydnin-
gen af himmellegemernes masse og
beveegelseiverdensrummet. Eleverne
kunne sa i grupper fordybe sig i hver
sin udlgber af mit oplaeg. Det kunne
eksempelvis vaere en undersggelse
af lyset som informationskilde, lysets
natur, solen, radioaktivitet fra rummet,
universets alder, afstande i universet
0.s.v. P4 den méade fortsaetter ele-
verne ud ad en ,emnetangent”, hvor
de fordyber sig i et interessefeit.

Her fortalte jeg eleverne, at jeg var pa
mere usikker grund. Godt nok havde
jeg sikret mig, at alle (steerke som
svage elever) havde faet et fagligt
udgangspunkt. Men hvad sa nar de
blev sluppet fri, kunne de sa f.eks.
selv finde forseg, der belyste, det de
ville fortaelle? Og hvordan ville det ga
med at finde ud af, hvad de ville
forteelle, altsa problemformulere?

Model 3:

Organisering efter model 3 kan give
de fleste fysik/kemi-leerere mareridt. |
veerste fald kan der blive 10-12 grup-
per, som lgber i hver sin faglige ret-
ning. Hvordan skal man overhovedet
kunne overkomme sa mange vejled-
ninger i lgbet af et time-modul. Hvor-
dan skal man overhovedet kunne for-
berede sig pa sa mange forskellige
ting. Hvem kan hive 20 forskellige
forseg ud af sermet, som viser noget
om det de forskellige grupper arbej-
der med. Hvad med f.eks. forsgg til
genteknologi. Det skal maske bare
afvises, som umuligt atfinde forsgg til.
Skal man sa bare afvise emnerne,
som eleverne veelger, indtil de kom-

mer med noget, man som leerer kan? |

Hvordan f&r man styr pa, hvor meget
og hvor bredt eleverne kommer ud i

det faglige. Spargsmalene er mange,
og der er selviglgelig mange flere.

| denne organisationsform er det
alene elevernes interesser, som sty-
rer undervisningen. Eleverne vaslger
i grupper et emne, som de vil for-
dybe sig i. Nogle af grupperne kan
i bedste fald vise sig at have inter-
essefeellesskab. Men der er som
sagt en risiko for, at grupperne lgber
i hver sin faglige retning.

Ud fra denne model stilles der en
raekke krav til eleverne og mig som
leerer. Eleverne skal bl.a. kunne pro-
blemformulere, de skal selvsteendigt
kunne leese faglig litteratur og kunne
~opsnuse“egnede forsggtil belysning
af emnet. Jeg skal bl.a. vaere fagligt
bredt favnende, kunne saette mig ind
i - og f& overblik over ukendt stof og
kunne vejlede mange hold inden for
ensnzaevertidsramme. - En noget eks-
plosiv cocktail, for at blive i den fag-
lige terminologi.

Séledes fortalte jeg da ogsa eleverne,
at her havde vi med noget at gare,
som rystede mine grundvolde. Ele-
verne skulle ga pa line uden mit fag-
lige sikkerhedsnet. De ville komme til
at veelge (og bruge tid pa) forseg og
retninger pa faglige fordybelser, som
var blindgyder, pa forsgg som over-
hovedet ikke viste noget om emnet
eller forsag som matte stoppes pa
grund af ricisi. De ville maske lebe ind
i fors@g, som var for vanskelige. De
kunne bevaege sig ud i en faglig for-
dybelse, som ville lede ind i teoretiske
uforstaligheder. Eller faglig fordybelse
i emner som ikke kan belyses fra en
kemisk eller fysisk vinkel. Det matte
de vel kunne forsta, at her skulle de
ikke bevaege sig ud.

Elevernes valg

Pa tavlen stod nu de tre modeller. Vi
havde féet diskuteret betydning af
dem, og at der selvfalgelig fandtes
blade mellemveje pa modellerne. Jeg
havde ogsa faet givet min utvetydige
holdning til kende om, hvordan un-
dervisningsformen burde veere. Sanu
stod blot tilbage for eleverne at veelge
model.



| 10.a valgte 1/3 model 2 og resten
valgte model 3.
| 10.b valgte hele holdet model 3.

Paedagogikken i valget.
Hvorfor valgte eleverne nu, somde
gjorde?

Lad os se pa hvad der karakieriserer
henholdsvis model 1 og model 3.

Den laererstyrede model 1

Eleverne og jeg bestemmer i feelles-
skab, hvilket emne vi skal beskaeftige
os med. | denne fase er eleverne
bade med og involveret. Men s& sker
springet. Jeg treekker mig tilbage i
enerum, for at tilretteleegge undervis-
ningen og udarbejde/finde forsgg,
som eleverne skal arbejde med. Alt
sammen ud fra det eleverne og jeg er
blevet enig om. Tanken er god nok,
jeg kommer med de enkelte brikker
(forsggene) i et puslespil, hvor ele-
verne sa skal samle brikkerne til et
billede (emnet).

Problemet for eleverne er, at de sta-
dig kun kan se hele billedet, nar jeg
kommer med enkeltbrikkerne. Elever-
ne gar sa i gang med at samle de
enkelte brikker i puslespillet, men har
fuldsteendig mistet overblikket og ind-
sigten. Nu er der stor risiko for at
undervisningen for mange bliver vola-

pyk.

Pa trods af at eleverne har vaeret med
i problemformulering og valg afemne,
kender alle fysik/kemi-lzerere spargs-
malet: ,Hvorfor skal vi lave det her
forspg?”. Svaret er ofte: ,Jamen, ud
fra det emne vi har valgt, kan du jo nok
se.....“. Nej, eleven kan netop ikke se
mere! Drivkraften er taget ud af un-
dervisningen.

Model 1 er set ud fra elevernes syns-
punkt et sikkert valgt styret af leereren,
men uden mulighed for at involvere
sig.

Derfor blev svaret pa denne méade
at organisere undervisningen pa - et
nej tak!

Den elevstyrede model 3

Eleverne bestemmer i grupper, hvil-
ket emne de skal beskaeftige sig med.
lgen er eleverne i denne fase meget
involverede. Nu er drivkraftentil stede.

Eleverne har et billede af, hvad de vil
undersgge, for nu at blive i puslespils-
terminologien. Elevernes opgave bli-
ver s& langsomt at pille enkeltbrikker
ud af puslespillet. D.v.s. eleverne be-
holder overblikket og indsigten gen-
nem hele undersaggelsesprocessen.
Model 3 er set ud fra elevernes
synspunkt et aktivt valg, hvor de er
vedrorpinden. Derfor valgte s& mange
af eleverne i 10.a og 10.b model 3.

Men der ligger nogle alvorlige forhin-
dringer i denne model for eleverne.
Det farste problem opstar som regel
allerede ved idéen. Med en vag fore-
stilling om hvad de cirka skal under-
sege, river de metervis af bager ned
fra hylderne pa diverse biblioteker.
Eleverne har simpelt hen ikke gjort sig
det fuldstaendig klart, hvad de vil un-
dersgge, inden de begynder at samle
data ind. Her er det vigtigt, at jeg som
leerer gar ind og treeder pa bremsen.
Jeg ma sikre mig, at de praecist ved,
hvad de skal sege efter i bager, pa
firmabesgg, pa laboratorier, hos kom-
munen o.s.v. Dette ger jeg primeert
gennem samtale med eleverne, hvor
vi i feelleskab finder frem til det.

Detandet problem opstar, naren grup-
pe er ved at g& i std. Under den
leererstyrede undervisningsform er der
jo taget stilling til, hvilken retninger
undersggelsen skal tage. Her skal
gruppen til stadighed selv overveje,
hvilken vej der er bedst at betraede for
at fuldfgre undersggelsen.

Det tredje problem far grupperne, nar
de skal finde forsgg, der kan belyse
deres problemstilling. Eleverne har
selvsagt ikke et overblik over mulige
forseg, som lige kunne vise dette eller
hint. Her er maske den vanskeligste
forhindring, nér et emne (f.eks. under
projektopgaven) skal belyses ved
hjeelp af fysik/kemi. Men ikke blot ele-
verne kan komme i vanskeligheder.
Jeg som leerer kan ogsé godt komme
til kort. F.eks. har en af grupperne
valgt at arbejde med gensplejsning.
Nu kunne jeg godt, som tidligere
naevnt, feje emnet af bordet, som fuld-
steendig umuligt at lave forseg med. |
stedet har gruppen og jeg forsggt at
finde anvendelige forsag, der beskri-
ver DNA og gener. | denne tredje pro-
blemtype er leereren altsa en saerde-
les vigtig faktor, for at lese op for
elevernes anvendelse af forseg.

Det fjerde problem er forbruget af tid.
Denne undervisningsform kraever no-
get mere tid end den leererstyrede
form. Oveni er den tid loven foreskri-
ver til fysik/kemi i 10. klasse hos os
reelt skrumpet ind til halvdelen. Til
gengeeld fortager eleverne sig i ste-
det mange andre spaendende og ud-
viklende ting, som Europapraktik, er-
hvervspraktik, international lejr, lejrsko-
le, teaterdage, udflugter o.s.v. Men
man kan overveje om den fysiske/
kemiske synsvinkeltilgodesestilstraek-
keligt i folkeskolen.

Indholdet

P4 indholdssiden afspejlede emne-
valget tydeligt elevernes ubergrte tro
p&, hvad fysik/kemi kan belyse. Eller
mere rigtigt, hvad eleverne med de-
res faglige forudsaetning tror, de kan
afdaekke. Men netop denne manglen-
de faglige indsigt, giver ofte anled-
ning til nyteenkning. Sa uden at ele-
verne ved det, neerer de fremtidens
undervisning i bade indhold og orga-
nisation.

Lad mig, for at underbygge min péa-
stand, nasvne de to 10. klassers fore-
lgbige emnevalg i flaeng:

gensplejsning (gener)

- universet

- kaosteorien

- medicin (brug/misbrug)

- alkohol

- planetersindflydelse pa mennesker

- kosmetik/cremer (kemikalier til hud-
pleje), (gkologisk og ,normaltfrem-
stillet)

- forureningsanalyse

- energi

- temperatur

- naturfsenomener (lyn, torden, vind,
vand og balger, hgj/laviryk, nordlys,
skypumper og ozon)

- kernekraft

- magnetisme

- brygning

Hvilketindholdsmzessigt resultat dette
paedagogiske eksperiment vil ende
med, vil farst vise sig nér dette skoledr
er omme. Men en ting er sikkert, ele-
verne er blevet teendt af deres ggede
ansvar for egen indleering. Blot kan
man habe, at den snasvre tidsramme
ikke pdeleegger deres engagement.

(Artiklen har tidligere veeret trykti CRIT
1/96)

FysikKemi 1/97 37



Danmarks Fysik- o_’g Kemilzrerforening, MIDT-VEST
frem til juni 1997:

ASTRONOM!

Malgruppe: undervisere 7.-8.-argang.

Instrukter, Leerer Bent Tvermose, lkast.

Tid: Torsdag den 16. januar 1997, kl 19.00-22.00
Sted: Hammerum Skole, Fysiklokalet.

EDB i FYSIK/KEMIUNDERVISNINGEN

Malgruppe: Laerere som underviser i fysik/kemi og andre
interesserede.

Instruktar: Steen Wiirgler, SF-@igod.

Tid:Onsdag den 29.jan 1997 kl. 14.00-17.00

Sted: SF-@lgod, Viaduktvej 35, 6870 Digod.

ELEKTRONIK 06 DIDAKTIK | FAGET FYSIK/KEMI

Malgruppe: Leerere i fysik/kemi og andre interesserede.
Instrukter: Sem.adjunkt Sgren Pedersen, Nr. Nissum.
Tid: lerdag den 8.marts 1997 kl. 09.00-16.00

Sted: Fysik/kemi-Studiegarden, Nr.Nissum Seminarium.

~SLIKFABRIKKEN-DEN SHDE TAND“

Malgruppe: Laerere i Natur/teknik, fysik/kemi og andre interesserede.
Instrukter: Leerebogsforfatter og folkeskoleleerer Ole Haubo
Christensen.

Tid: Torsdag den 17,april 1997, kl 13.00-17.00

Sted: Skolekakkenet pd Hammerum Skole, 7700 Herning.

For alle kurser geelder: Tilmelding skriftligt til:
Amtscentralen, H.P.Hansensvej, 7400 Herning

DANMARKS FYSIK- 0G KEMILERERFORENING,
STORKOBENHAVNS AFDELING

Foraret 1997:
Besgg i TV-Byen tirsdag den 28. jan. kl. 16.15 -18.00

Tivilos fyrveerkerimester tirsdag de. 18.mar. kl. 16.00-18.00
,At laere fysik® onsdag den 9.april kl.19.30-21.00

Klubaftener:-cirkus fysik-kemi:

Mandag den 3. feb. kl. 19.00-21.00
Onsdag den 19. mar. kl. 19.00-21.00
Onsdag den 16.april kl. 17.00-19.00

Besgg pa Grantoftegard tirsdag den 13. maj kl. 14.30-17.00

Tilmelding pa det udsendte skema til:

DFKF, Storkgbenhavn, Nina Michaelsen,
Skolekrogen 37, 3500 Veerlgse.

JANUAR TIL JUNE 1997:

AFD. FOR RANDERS 0G OMEGN
AFD. FOR ARHUS 06 OMEGN.

29.jan. 1997 kl. 19.00-21.00

Steno Museet, Arhus:

Rundvisning ved museumsinspekter
Hans Buhl, der viser rundt pa
udstillingen: ,Tycho Brahe i 450 ar

24.feb. 1997 kl. 19.00
Generalforsamling pa C.la Cours
Skole, Jyllandsgade 24, Randers:
Forlaget Malling Beck A/S viser
forlagets udgivelser.

Bl.a.” Ny Prisma“ med tilharende
disketter for EDB-behandling.

27. feb. 1997 k1.19.00
Generalforsamling pa Hasle Skole:
Forlaget Malling Beck A/S viser
forlagets udgivelser.

Bla. , Ny Prisma“ med tilharende
disketter for EDB-behandling.

5. marts 1997 kl. 19.00

- pa Hasle Skole:

Fagkonsulent Erland Andersen
orienterer om afsluttende prover i
Fysik-Kemi i folkeskolen.

9. april 1997 kI.15.00

- pa C.la Cours Skole, Jyllandsgade
24, Randers:

D:F:K:F: landsformand Palle Hansen
giver sit bud pa teknologiens mange
facetter i fysik-kemiundervisningen.

15. april 1997 kl. 14.00

pa AMU-center Arhus, Hasselager
Alle’2, Hasselager:

Rundvisning pa AMU-centret, efterflg.
samtale med Naturfagsleerer -
Omrédefagleerer og Studievejleder.
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Mangvrepult

til &ldre IMPO centralstyrings-
anleg kan mod et par flasker
rgdvin afhentes pa
Stige Skole, Odense.
Forudgdende aftale med
ARNE GLANOV
tif. 66 18 63 42




fEndringer bedes meddelt til redakteren, da vi ikke er samkeort med foreningens registre.

Hovedstyrelsen

Landsformand Palle Hansen
Sophievej 6
Strib
5500 Middelfart

TIf. og fax 6440 1615

Naestformand Lise Striiwing

Tif. 3616 3742

Joakim Larsens Vej 12
2000 Frederiksberg

Landskasserer Vagn R. Andersen
Pernillevej 1
9000 Alborg

‘ Landssekretaer Oscar Ekstram Peder Bertelsen Horst-Werner J. Kniippel Anni Jorgensen
‘ Udmarken 16 Praesteveenget 73, Bjergby Hgjgardvej 2 Vanlgse Byvej 10
2860 Sgborg 9800 Hjarring 6900 Skjern 2720 Vanlgse
TIif. 3969 0134 TIHf. 9897 1545 TIf. 9736 4362 TIf. 3871 0105
Afdeling Formand Kasserer
01 Storkebenhavn Erland Andersen Kai Striwing

Lerholm Vaenge 33, 2610 Rgdovre
TIf: 3641 3440

Stenlillevej 9, 2700 Brgnshgj
Tif: 3860 3540, Giro: 6 12 79 83

Elmevej 4, 4140 Borup
TIf: 5752 6433

03 Frederiksborg Amt Jorgen Bang Poul Risager
Ternevej 15, 3400 Hillerad Tingstedet 16, 3450 Allergd
TIf: 4228 7071 TIf: 4814 2750, Giro: 3 11 32 48
04 Sydsjeelland Jan Madsen Jens Ole Romer

Jasminvej 27, 4200 Slagelse
Tif: 5352 2743, Giro: 2 01 62 30

05 Vestsjzelland

Jorgen Hammer
Byvaenget 21, 4573 Hajby
Tif: 5930 3548

Finn Boisen
Senderstedvej 26, 4340 Tollose
Tif: 5348 3407, Giro: 6 49 90 15

M. C. Holstsvej 3, 8270 Hojbjerg
TIf: 8627 4112

06 Bornholm Sven Wgjdemann Poul Stenbaek
Dyrizege 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 Spren 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 Sagard Jacobsen Jonny Hydén
Klgvervej 36, 9900 Frederikshavn Friggasvej 5, 9900 Frederikshavn
Tif: 9842 6629 TIf: 9843 1583
09 Alborg og Omegn Vagn Andersen Lars Christensen
Pernillevej 1, 2000 Alborg Kolmosevej 29, 9460 Brovst
TIf: 9818 3520 Tif: 9823 8264, Giro: 2 43 77 59
10 Arhus og Omegn Vibeke Reinhardt Sonja Hinge Rasmussen

Holmstrup Hajvej 129, 8210 Arhus V
TIf: 8624 5002, Giro:9 96 39 52

11 Horsens og Omegn

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

Sgren Jensen
Steengervej 42, 8700 Horsens
TIf:7565 6708, Giro: 90410 87

Stjernevej 31, 8900 Randers
Tif: 8643 4487

12 Midtvest Horst-Werner J. Kniippel 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
Matrosvasnget 2, 7000 Fredericia Treldevej 1, 7000 Fredericia
TIf: 7594 4524 Tif: 7593 3640, Giro: 1 12 86 12
14 Sydvestjylland Aage W. Rieck J. F. Jespersen
Grenningen 8, 6700 Esbjerg Haraldsgade 60, 6700 Esbjerg
Tif: 7545 0911 Tif: 7513 6857, Giro: 1 11 84 71
16 Sonderjylland Ole Chr. Poulsen Jorgen B. Olesen
Grgnningen 62, 6230 Radekro Hydevadvej 54, 6230 Redekro
Tif: 7466 2321 TIf; 7466 9262, Giro: 9 22 20 81
19 Randers og Omegn Jorgen Maach-Maller Erik Svane :

Skovlyvej 32, 8900 Randers
TIf: 8642 4284, Giro: 13271 27
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Temabog
120 sider
Flergangsbog
Stift bind

Kr. 136,00

104 51der + gratls

heefte med
CD-rom
I ‘ ‘NYhed Flergangsbog
| H Spiralryg
; 3 [ Kr. 255,00
b ISR . o

Kopibaefte

80 sider + Plakat
Flergangsbog
Heeftet

Kr. 385,00

DOYVWIL

KOM}MUNIKATION

FYSIK

Bjarne Kaasholt
FORAMMAUJNGW -

Temasasettet
udkommer i
februar 1997

Alle priser er
excl. moms.

’\lyhed t!l FySik/kem: undarvasnmgen i 9.-10. klasse

p 1‘,{‘ At
ide Kopihaefte + Plakat

Kommunikation & Fysik er det forste materiale i en serie af
TEMA-materialer, der tager udgangspunkt i dagligdagen, vores historie og
vores samfund og arbejder med fysikken i en bred, tematisk sammenhaeng.
Materialet gar pa tvaers af traditionelle faggraenser, men er opbygget pa et
solidt, fagligt fysisk grundlag. Materialet er tilrettelagt, sd elevernes egne
interesser og underspgelser er en veesentlig del af temaarbejdet.
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