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TEXAS's CBL2

M+S kan netop nu praesentere Texas’s nye
dataopsamlingssystem, CBL2, der giver
markedets storste fleksibilitet til prisen.

CBL2 kan ikke alene anvendes med en pc
eller Mac, men ogsad med Texas Instruments
grafregnere.

CBL2 kan ogsa opsamle data i felten — uden
brug af pc — og senere overfere de opsamlede
data til videre behandling.
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CBL2 tilsluttes en serielport, og tilslutning kan
ske, selv nar pc’en er taendt.

Den lange raekke af mere end 30 forskellige
sensorer genkendes automatisk af CBL2 og
ADDA sensor-programmet, med samtidig
kalibrering af sensor og program-akser.

Leveres med dansk WIN-program, der
lobende revideres, nar nye ensker og ideer
opstar.

Kat: 99701 Texas Instruments CBL2

inkl. batterier, lys- og termofaler

Priserne er ekskl. moms.

KONTAKT OS FOR NARMERE OPLYSNINGER

Milller -Sorensen ApS Gs

DATADPSAMLING - ENKELT, HURTIGT, BILLIGT MED

—

Funktioner:

Tilslutning
Windows eller Mac computere; til serielport
eller Texas Instruments Grafregnere.

5 data-kanaler

* 3 analoge, galvanisk adskilte kanaler for
tilslutning til mere end 30 forskellige sen-
sorer, som fx temperatur, tryk, pH, kraft,
accelleration og hastighed.

o 1 digital kanal til ultralyd(radar)malinger,
fotoceller og GM-teeller.

e 1 digital udgang til styring og kontrol.

Sensorer

Kan anvende Vernier’s fulde program af
sensorer, inkl. de nye Auto-ID sensorer
(CBL2 finder selv sensoren og typen).

Dataopsamling

e Gemmer internt op til 12.000 data.

e Opsamler op til 50.000 malinger/sek. al-
ternativt ned til 1 om dagen!

* 10 bit analog/digital konvertering.

¢ FLASH-hukommelse p& 1 Mb, der ger det
muligt, at anvende CBL2 i felten.

Programmer

ADDA SENSOR - 32bit WIN-program
skrevet i Delphi af Jens B. Kristensen
(www.jbkdata.dk), fysikleerer gennem mange
ar. CBL2 har ogsa indbygget program — Data
Mate til TI's grafregnere.

“Stand-Alone”

Enkel betjening via 2 trykknapper.

Tryk pa:

e Quick Setup for at finde Auto-ID sensor
e Start/Stop for at begynde dataopsamling
» Start/Stop for at afslutte dataopsamling.

kr. 2.200,00
Kat: 905045 ADDA sensor-program inkl. interfacekabler ................... kr. 1.195,00
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Fra det gamle Fysik skab. Foto: Jargen Larsen.
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Leder

AF LANDSFORMAND PALLE HANSEN

Foreningen har holdt sit arlige
formandsmede. Madet blev
holdt i Aalborg fredag og lor-
dag. Fredag aften var der mgde
med IDA (ingenigrforeningen).
Det var et godt mede. Leif
Lundgaard fra ingenigrforenin-
gen skitserede projektet Tekno-
logi i Praksis. Det gar i korthed
ud pa, at man ved henvendelse
til Ingenigrforeningen kan fa
kontakt til en ingenior. Denne
kontakt kan sa resultere i f.eks.
besag af en gaestelaerer i forbin-
delse med undervisningen, be-
s@g pa en virksomhed eller ma-
ske til et projekt, hvor elever,
leerer og ingenigr arbejder sam-
men.

Vil du vide mere om mulighe-
derne, kan du bruge Internettet
WW\W.IDA.DK/TIP

Lordag var der besgg hos en
kommende ingenier, som i korte
traek gennemgik sit afgangspro-
jekt. Projektet drejede sig om
Naturlig Ventilation. Hvilke pa-
rametre og hvordan skal et lo-
kale konstrueres, for at man kan
udnytte vinduer og udefra kom-
mende luft i forbindelse med
ventilation?

Eftermiddagen var til selve mg-
det. Vi fik nyt fra de enkelte lo-
kalafdelinger, og det blev klart,

at tiden er inde til at overveje
forandringer i lokalafdelingerne.
Det er jo ikke tilfredsstillende,
at der er medlemmer pa Sjeel-
land, som ikke har mulighed for
et sende repraesentanter til re-
praesentantskabsmgdet eller til
formandsmedet. Arhus og Ran-
ders-afdelingen har besluttet at
gore noget ved et tilsvarende
problem i deres omrade, men
mere om det i naeste nummer.

Alle har formodentlig leest de
nye CKF, delmal og laeseplan. Det
virker besynderligt, at der er sket
store aendringer med CKF og der
er indfert forslag til delmal, men
leeseplanen er den vi kender fra
1994. Udenforstaende laesere af
disse skrifter kan ikke undga at
bliver noget forvirrede, og sa he-
der projektet »Klare Mal«. For-
eningen har forespurgt fagkon-
sulenten, men der meldes hus
forbi. Disse skrifter bliver ikke
endeligt bearbejdet af fagfolk
inden for fysik/kemi, men af an-
dre - det er meget uheldigt.

I sidste nummer af bladet gjor-
de jeg en del ud af at skrive om
publikationen »Nar klokken Rin-
ger« | den forbindelse opfordre-
de jeg til en kritisk gennemgang
af fysik/kemi-lokalerne, og jeg

skrev, at man kunne komme
ud for ubehageligheder, hvis
man ikke gjorde inspektaren
opmaerksom pa problemer. Jeg
skrev, at Danmarks Leererfor-
ening ikke ville bista i tilfeelde
af uheld.

Dette udsagn kom fra et mgde,
vi var til i Leererforeningen. Senere
er sagen abenbart blevet behand-
let, og man har fra Leererforenin-
ges side bedt om at en udtalelse
blev brag i vores blad, se side 5.

Der star i teksten naevnt et
APV-skema (Arbejds Plads Vurde-
ring). Et sadant skema er ogsa
udarbejdet af DFKF, og det er
efter vores opfattelse bedre end
det fra Leererforeningen, idet vo-
res er udarbejdet, sa det i realite-
ten gennemgar fysik/kemi-loka-
let ud fra »Nar Klokken Ringer«
Skemat kan fas ved henvendelse
til mig. Jeg vil anbefale, man
skriver en E-mail til mig, sa kan
jeg »besvare« med en vedhaeftet
fil. Skriv til:
SOPHIEVEJSTRIB@NETHOTEL.DK

Palle

fysikekemi Maj 2002 29. argang nr. 2




»Om begrebet fejl og mangler forholder det sig efter arbejdsmiljsloven sédan, at man som ansat har
pligt til at indberette sddanne fejl og mangler, som ikke umiddelbart kan udbedres. Det vil her veere
en god idé enten at anvende branchevejledningen Nér Klokken Ringer eller de APV-skemaer, som er
udgivet af foreningen. En sddan indberetning bgr vaere skriftlig, som det ogsa er beskrevet i artiklen.
Hvis man gemmer en kopi heraf, er det formentlig ikke direkte ngdvendigt med en kvittering fra
skolens leder. Skolens sikkerhedsgruppe har en naturlig forpligtelse til at folge op herpa.

N&r det imidlertid efterfalgende i artiklen anfares, at man ikke skal forvente hjselp fra Danmarks
Leererforening, hvis man ikke har meldt fejl og mangler og en elev eller en laerer kommer til skade, ma
det kraftigt understreges, at sddan forholder det sig ikke:

1) Huvis lsereren selv kommer til skade, skal det anmeldes som en arbejdsulykke, og foreningens tilbud
til alle medlemmer om at »overtage« sagen er fuldt ud gaeldende.

2) Hvis en eller flere elever kommer til skade som falge af fx mangler ved installationer eller
andre defekter, og drsagen er lzererens manglende opmaerksomhed, vil det efter praksis og
erstatningsansvarsloven som alt overvejende hovedregel veere arbejdsgiveren, der haefter for et
eventuelt erstatningsansvar. Arbejdsgiveren har alene regresmulighed over for den ansatte i de
meget sjaeldne tilfelde, hvor den ansatte har handlet groft uagtsomt eller forsaetligt (direkte med
vilje). Danmarks Laererforening vil som oftest ga ind i sagen med den forngdne statte. Arten og
omfanget af statte beror pa en konkret vurdering i hvert enkelt tilfaelde.«

Underskrevet af Peter Blichfeld

25V/6A AC/DC stromforsyning 111810
Forsynet med digital udiasning af sdvel AC/DC spasnding og strom.Stabifi-
seret og udglattet DC med trinias varabel strembegreensning. AC og DC kan
uafheenigt reguleres og beiastes op til 6 A. Savel AC som DC er elektronisk
sikret mod overbelastning.

Specifikationer:

DC spaending: 0-25 V trinlgs variabel max 6 A stabiliseret og udglattet

AC speaending: 0-25 V trinlgs variabel max 6 A.

Dimension:
Veegt:

(LxDxH) 31 x 25,5 x 13 cm
8,2 kg

electronic a/’s

Pris excl. moms kr. 3.285,-

1118.10

Svovlhatten 3 - 5220 Odense SO - TIf. +45 6315 4050
Fax +45 6315 4058 - www.impo.dk - e-mail: mail@impo.dk

Prospekt over hele vort stramforsyningsprogram tilsendes gerne!

J
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Raketter

6. del af serien om kemiske undervisningsforsag

Tekst og foto: Peter Hald og Helle Faurskov, Kemishow, Arhus Universitet

aketter er fascinerende,
R 0g mange unge »garage-
kemikere« har i tidens lgb
forsggt at bygge dem med yderst
varierende resultater. Ofte ender
man i en af de to yderligheder:
Raketten star kun og sprutter yn-
keligt eller eksploderer som et
kanonslag. Det forste er pinligt,
det andet er direkte farligt.
Denne artikel handler om prin-
cipperne bag raketter og vil vise
tre sma nemme raketter, man
selv kan bygge uden den store
risiko og med en temmelig hoj
succesrate.

Historien

Det er usikkert, hvornar raketten
blev opfundet, men der er gamle
kinesiske kilder, der omtaler ra-
ketter anvendt til religiose hojti-
der. Stgjen og rggen fra raketter
skulle veere godt til at drive dee-
moner vaek og imponere folket.
De mest optimistiske haevder, at
kineserne opfandt raketten 1400
for Kristi fodsel.

Da der stort set ikke er gjort
en opfindelse i menneskehedens
historie, der ikke har veeret brugt
militeert, gik der heller ikke leen-
ge, for kineserne anvendte dem
mod deres krigeriske naboer og
traditionelle fjender, mongoler-
ne. Mongolerne var dengang
som nu et folk af ryttere, og ef-
fekten af raketter anvendt som
psykologisk krigsfersel mod he-
ste var stor. Senere fandt man
pa at anvende et spyd som styre-
pind pa raketten og dermed oge
effekten i malet.:

Brugen af raketter bredte sig til
resten af verden, mest som forly-
stelse, men ogsa til signalbrug og
militeer. | England udviklede Con-
greve et system af artilleriraket-
ter, der mest af alt lignede store

nytarsraketter, forsynet med den
ammunition man anvendte til
forladekanoner som spids.

Det var primaert denne type ra-
ketter, der blev anvendt til at
breende Kebenhavn af med i
1807.

Efter Congreve's forbedringer
og det succesfulde terrorbom-
bardement af en storby anskaf-
fede de fleste heere raketvaben.
Der gik dog ikke sa leenge, for
kanonerne var blevet bedre ud-
viklet, og raketterne gik lidt i
glemmebogen.

Under anden verdenskrig duk-
kede raketterne op igen. Den
teknologiske udvikling havde
gjort det muligt at lave dem
mere traefsikre og med leengere
raekkevidde. Den primaere arsag
til raketterne genkomst pa
kamppladsen, var dog formo-

dentligt, at en raket kun kraever
en forholdsvist let rampe sam-
menlignet med en granat af til-
svarende storrelse, som skal have
en temmelig tung kanon. Raket-
ten muliggjorde altsa stor ild-
krafti en lille pakke, og var der-
med velegnet til at montere pa
lastbiler, mindre skibe og fly.

Sa kom rumkaplgbet og den
kolde krig, og der kom for alvor
gang i udviklingen af raketter.

| dag anvendes raketter til et

utal af militeere og civile formal,
speendende fra festfyrveerkeri og
nedraketter, over artilleriraket-
ter til rumskibe og interkonti-
nentale missiler.

Raketteori
Princippet i den traditionelle ra-
ketmotor er, at man i en trykbe-
holder lader en reaktion forlgbe,
der danner store maengder gas
med hgj temperatur og derfor et
hgjt tryk. Nar gassen derefter luk-
kes ud gennem en dyse, omdan-
nes det statiske tryk til hastighed.
Da der saledes sendes stof i den
ene retning med hgj hastighed,
vil der, jeevnfer princippet om im-
pulsbevarelse, opleves en tilsva-
rende reaktionskraft i den mod-
satte retning. En af de mest pee-
dagogiske metoder at demon-
strere dette pa er vandraketten,
der findes i de fleste fysiklokaler
(her leveres trykket dog med en
pumpe i stedet for en kemisk re-
aktion).

Set ud fra et braendstofekono-
misk synspunkt er en raketmotor
ikke scerligt effektiv sammenlig-

Et
lille
»missil«.
Der er
monteret et
stykke sugergr
pa siden sa det
kan afskydes fra
en cykeleger. Bille-
det er venligst udlant
af www.jamesyawn.com
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net med en jetmotor, men til
gengeeld kan man lade en stor
procentdel af startvaegten vaere
breendstof og lave den meget
kompakt. Dermed kan man have
en stor kraft pa lidt plads. Endeligt
kan den kan fungere i lufttomt
rum, da den selv medbringer bade
braendstof og oxidationsmiddel
(ofte kaldet: »fuel« og »ox«).

Generelt er der tre typer
traditionelle raketmotorer:

1. Fast breendstof:

Ox og fuel er blandet fra starten
pa fast form. Det giver en simpel
og lagerstabil motor, som dog
har den ulempe, at man ikke kan
variere thrusten eller stoppe mo-
toren, nar ferst den er startet.

Et typisk eksempel er sortkrudt

i nytarsraketter, stobt sukker-sal-
peter eller ammoniumperklorat-
polymer i rumfeergens faststofra-
ketter.

2. Flydende braendstof:

Ox og fuel er vaesker, som opbe-
vares i separate tanke. Det krae-
ver et mere kompliceret system
end faststof, men til gengaeld far
man oftest en hgjere specifik

Peter Hald har studeret kemi/molekyleerbiologi siden 1998 og er med
i »Kemishow«. Han har derudover en linieofficersuddannelse og er
kaptajn af reserven ved Ingenigrregimentet.

Helle Faurskov har studeret kemi/molekyleerbiologi siden 1998 og er

med i »Kemishow«.
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Se mere pa internet: www.kemishow.dk

impuls, billigere braendstof og
mulighed for at variere thrust el-
ler stop og genstart. Flydende
braendstoffer, specielt oxidations-
midlet, er temmeligt aggressive
sager. Typiske eksempler er fly-

dende ilt og brint i rumfeergens
hovedmotorer, salpetersyre og
hydrazin i SCUD-missiler og fly-
dende ilt og petroleum i raket-
terne der anvendtes i manepro-
grammet.

Danish Space Challenge
anvender 100% salpeter-
syre-furfurylalkohol i sine

motorer, da det er et af

de mindst haeslige fly-
dende braendstoffer at
arbejde med (det saetter
de andre lidt i relief)!

3. Hybridmotor:

Anvender flydende ox og fast fu-
el. Den kombinerer det bedste
fra flydende og faste motorer,
men den er desveerre lidt sveer at
lave rigtigt effektiv.

Forsagene

At bygge og flyve sma raketter
er underholdende og relativt
ufarligt, hvis man holder sig til
fors@gene, beskrevet pa de fol-
gende sider.

Sikkerhed generelt:

¢ Brug altid beskyttelsesbriller

¢ Den farligste af disse raketter
er vandraketten. Hvis den er
konstrueret godt, kan den
komme op pa 200 km/t, og
med den hastighed slar en co-
laflaske hardt!

o Raketterne skal affyres pa en
fodboldbane eller lignende, sa
man har styr over hvor de lan-
der.

e Pas pa brandfaren ved
fastbraendstofraketter! »)
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<« Dele til eddikeraketten

Eddikeraketten

For at bygge en vandraket fyldes
en sodavandsflaske en trediedel
med vand, der pumpes tryk pa,
og nar trykket er hgjt nok dbnes
flasken. Vand og flaske ryger der-
efter i hver sin retning. Der er en
rigtig god gennemgang i vand-
raket-linket nederst i artiklen, sa
den vil jeg ikke komme naermere
ind pa.

| Kemishow syntes vi, at den tra-

ditionelle vandraket var lige lov-
ligt »fysisk«, sa vi udviklede et al-

ternativ: Eddike-raketten.

Nar eddike blandes med tvekul-

surt natron, dannes der kuldioxid.

Dette anvendes til at trykseette
en vandraket. Nar trykket er hojt

nok, spraenges en pakning i laget,

og eddiken blaeses ud. Raketten

stabiliseres med en pind, ligesom

en nytarsraket (men hvis man vil,

kan man godt seette finner pa i

stedet)

e Pil plasticpakningen ud af
skruelaget til en sodavandsfla-
ske.

e Bor et 15 mm hul i kapslen.

e Laeg pakningen i kapslen igen.

Den virker nu som »spraengpak-

ning«, der giver efter ved et til-
pas hajt tryk.

e Montér en halvliter sodavands-

flaske pa en pind med tape. Pin-

den skal veere sa lang at tyng-
depkt. ligger bagved flasken.
¢ Fyld flasken halvt med
husholdningseddike.
¢ Lav et ror af kekkenrullepapir
og tape, der lige kan passere

ned i flasken. Fyld rgret med 50

g natron og luk det med tape
(ideen er at skaffe lidt forsin-
kelse, s& man forst far blandet

eddike og natron efter man har

sat laget pa).

* Put en papirrer med natron
i flasken, skru et lag med
»spraengpakning« pa.

¢ Ryst flasken og seet den i affy-

ringsroret (kgkkenrullergret gar

i stykker nar det bliver vadt, og
natron og eddike blandes).

e Vent talmodigt. Nar trykket er
hgjt nok, letter raketten. Den
kan na 40-60 meter op i luften.

e Efter montering af en ny pak-

ning, kan raketten flyve igen pa

en frisk portion eddike og na-
tron.

Tips:

e Hullet i kapslen kan »bores«
ved at varme et metalrer i en
gasflamme, og smelte hul gen-
nem kapslen.

o Kgkkenrullepapirrgret laves
nemmest ved at rulle papiret
op om en rundstok, tape, og sa
traekke roret af.

o Hvis raketten ikke letter, skal
man ikke pille ved den, men
i stedet give »spraengpaknin-
gen« et prik med en pind med

et spidst sem. Sa letter den!

¢ Hvis man har adgang til »teris«,
kan raketten afskydes med en
klump teris og vand.

Sikkerhed:

e Pas pa ikke at fa raketten i ho-
vedet, den slar hardt!

¢ Anvend altid et ldag med
»spraengpakning«. Den almin-
delige kapsel holder, indtil fla-
sken eksploderer!

Hydrogenraketten
Eddike-raketten var lidt en snyder,
da der ikke sker en forbreending i
den. Det gor der i denne her:
Princippet er, at raketten inde-
holder en stgkiometrisk blanding
af hydrogen og atmosfeerisk luft.
Nar denne blanding teendes, ud-
vikles en masse varme, og dermed
tryk, som sender raketten afsted.

e Heeld 430 ml vand i en 1%z liter
flaske, og marker vandstanden
med en tusch.

¢ Fyld flasken op med vand, og
stil den omvendt i et kar med
vand

e Fyld hydrogen (fra trykflaske el-
ler reaktion mellem 3M saltsyre
og zink) i flasken til 430 ml-
meerket.

¢ Heeld resten af vandet ud af fla-
sken, og saet kapslen pa. Der er
nu den rette blanding af hydro-
gen og luft i flasken.

o Nar raketten skal affyres, tages
kapslen af og en flamme holdes
til dbningen. Raketten kan na
8-10 meter op i luften.

Den peedagogiske side af
sagen:

| det ovenstaende er det beskre-
vet, hvordan man far ting til at

flyve med et minimum af arbejds-

indsats og teknologi, men der er

muligheder for masser af eksperi-

menter.

Hvis man monterer finner pa ra-
ketterne i stedet for en styrepind,
vil man opna stgrre hgjder,

da man far samme styring for

mindre vaegt. (Fastbreendstofra-
ketten med finner skal monteres
med et lille stykke sugerer og af-
skydes fra en cykeleger, ellers fly-
ver den i en tilfeeldig retning)
Stokiometri: Beregning af den

korrekte maengde hydrogen til en

given flaske, og dannet maengde

CO, ved en given maengde eddike

og natron.

Optimering: Hvad er bestemmen-

de for, hvor hgjt en vandraket
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kommer? (kommer den hgjere,
hvis man putter mere eller mindre
vand i?) Hvordan er den ideelle
fastbraendstofraket?

Ballistik: Hvilken vinkel kommer
man hgjest op med, eller laengst
veek?

Maling af reaktionskraften.

Endeligt er der mulighed for et
utal af konkurrencer: Hvem kan
komme hgijst eller leengst mv.



Fremstillingen af fastbraendstofmotoren, trin for trin ¥

Tips:

Raketten kan afskydes liggende
fladt pa et bord eller fra et kort
stykke tagrende. Den oprindelige
opskrift foreskriver at skyde den
af fra handen... det vil vi ikke an-
befale!

Sikkerhed:

¢ Udstgdningen er meget varm,
sa raketten SKAL taendes med
en pejsetaendstik, fyrfadslighter
eller lignende, sa man ikke har
fingrene bag den. (Hvis man
braender sig, sa hold forbreen-
dingen i koldt vand, til det ikke
mere gor ondt)

¢ Raketten laver et hgjt kort
hvaes, sa anvend hgrevaern.

e Brug aldrig ren oxygen sammen
med hydrogenen, sa eksplo-
derer flasken med et enormt
brag!

e Pas pa ikke at fa flasken i hove-
det.

Fastbreendstofraketten
Denne er en »rigtig« raket, som

anvender braendstof af sukker

og salpeter. Ved at anvende alu-

miniumsfolie til motoren, opnar

man, at selv om motoren skulle

eksplodere, kommer der ingen

farlige splinter.
Braendstoffet:

e Riv 20 g kaliumnitrat (salpeter)
til fint pulver i en morter.

¢ Bland salpeteren med 10 g
sukker.

¢ Put blandingen i en gryde, og
varm forsigtigt under grundig
omrgring, til blandingen smelter.

¢ Haeld den smeltede masse ud
pa et stykke bagepapir eller en
»bolchemétte«, og lad den kg-
le, til den er s kold, at den
kan rulles ud til en stang pa 1
cm tykkelse. Lad stangen kole
ned (pas pa, den varme sukker-
masse kan give nogle stygge
forbraendinger, brug evt. lze-
derhandsker).

e Hug stangen op i stykker pa 1
cm leengde og leeg stykkerne i
en plastpose med silicagel eller
andet tgrremiddel (braendstof-
fet suger fugt fra luften).

Raketten:

e Riven 15 cm bred strimmel
alu-folie af rullen.

e Laeg den sammen tre gange,
sa strimlen bliver 5 cm bred.

e Laeg en klump breendstof og
en heksehylslunte pa strimlen,
og rul den sammen til et ror.

e Klem toppen af motoren godt
sammen, fold den og klem
igen med en tang.

¢ Klem bunden af motoren sam-
men om lunten, brug evt. tan-
gen igen.

e Tape motoren pa en lille bam-
buspind, saet den i en flaske,
og teend lunten.

e Raketten kan flyve op til 50 m
op i luften.

Tips:

e »Bambusgrillspid« er fremra-
gende raketpinde.

e Braendstoffet skal opbevares
tort, da det suger fugt fra luf-
ten.

e Der findes tre slags alu-folie.

Det med papir pa er uanven-
deligt, det normale er anven-
deligt, og den »ekstra tykke
stegealufolie« er suveraen.

e Man kan bygge sma »missiler«
af papirrer med finner og en
traespids.

Sikkerhed:

¢ Fremstil maksimalt 30 gram
fast breendstof ad gangen, og
varm det ikke mere, end at det
netop er smeltet. (der er nae-
sten 100° margin fra smelte-
temperatur til anteendelse, sa
anteendelse er ikke sa sandsyn-
ligt).

e Der er samme brandfare som
ved affyring af fyrvaerkeri!

e Braendstof der er blevet for
koldt til at arbejde med, kan
reddes ved at varme det pa
et stykke bagepapir midt i en
150° varm ovn (ikke en mikro-
bolgeovn, sa antendes det!).

- Brug ikke andre oxidationsmid-
ler end kaliumnitrat.

- Brug sikkerhedsbriller. (]

Links til raketter
http://hjem.get2net.dk/moelleaa/
raket/intro.htm

Vandraket, den bedste danske side
jeg kender om dette emne
http://www.allatoms.com/
H2SodaBottlePage.htm

En raket, der bruger hydrogen og
atmosfaerisk luft (Engelsk)
http://nakka-rocketry.net

Guruen nar det geelder Sukker-
salpeter(Canadisk: store motorer der
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ikke er skole-egnede, men utroligt
velgennemarbejdet og informativ.
Delen om braendstof er yderst laes-
veerdig)
http://www.jamesyawn.com/
micro/index.htm
http://www.jamesyawn.com/
whiz/index.htm
Mikro-raketmotorer med
sukker-salpeter braendstof (Ameri-
kansk: anvender en meget besveerlig
braendstoffremstilling)

Raketbyggere i Danmark:

Danish Space Challenge (DSC):
http://www.mainstage.dk/
spacechallenge/

Dansk Amator Raket Klub
(DARK): http://inet.uni2.dk/dark

Aurora Project Group
http://www.auroraprojectgroup.dk -
httwww.auroraprojectgroup.dk
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Naturfagenes placering

Af Niels Egelund, professor, dr.paed. Danmarks Pedagogiske Universitet. Foto: Jgrgen Larsen.

illum Kann Rasmussen fon-
Vden bevilgede slutningen

af 1999 midler til et pro-
jekt om »Den svigtende interesse
for naturvidenskab og teknik«.
Projektet lgber til sommeren
2002, og det omfatter en raekke
delundersggelser, hvor resultater-
ne begynder at komme ind, ja
naermest veelte ind. Det vi pa
nuvaerende tidspunkt ved er, at:
1) leererens undervisningsmetoder
og -tilretteleeggelse har betydelig
indflydelse pa elevernes holdnin-
ger til undervisningen, 2) graden
af krav til eleverne, herunder lek-
tiebyrden, har indflydelse pa hvor
»alvorligt« eleverne ser pa fa-
gene, 3) nyttevaerdien af natur/
teknik star uklart for eleverne, 4)
natur/teknik synes for eleverne ik-
ke at virke som optakt til natur-
fagene i 7.-9. klasse, 5) 32% af
leererne i natur/teknik har ikke lin-
jefag i nogen af naturfagene, 6)
det sjeeldnest forekommende lin-
jefag blandt natur/teknikleerere er
fysik/kemi med 8%, 7) en natur/
teknik-leerer underviser gennem-
snitligt 2,13 timer om ugen i fa-
get, 9) det er iszer leerere med lav
anciennitet pa en skole, som far
natur/teknik, 10) af natur/teknik-
leererne er der 90%, som har an-
sker om efteruddannelse i faget.

Intentionen med faget natur/

teknik var, at eleverne skulle have
oplevelser, erfaringer og indsigt,
og at de skulle udvikle tanker,
sprog og begreber for fagets om-
rader. Det er flot, og det er godt
og i princippet helt rigtigt teenkt.
Der er ogsa sket en timemaessig
opprioritering, idet faget ifelge
vejledende undervisningsplan er
tildelt 11 ugetimer fra 1.-6. klasse
- sammenlignet med i alt 14 uge-
timer til de klassiske naturfag, bio-
logi, fysik/kemi og geografi fra
7.-9. klasse.

Hvad siger disse resultater os?
De ma sige de fleste, at faget
natur/teknik, der deekker 44% af
folkeskolens ressourcer til natur-
fag og teknik, har faet en stedmo-
derlig behandling i folkeskolen,
nar savel leerernes faglighed som
deres timetildeling er, som tallene
dokumenterer. Man kan ogsa
sperge, om et linjefag i et af
naturfagsomraderne overhovedet
er tilstraekkeligt til at deekke
hele natur/teknik-omradet. Den
sakaldte LUNT undersggelse har
tidligere vist samme deprimeren-
de resultater. Vore analyser af
elevudsagn peger jo ogsa pa helt
klare mangler.

Hertil er de allerfleste forment-
lig enige. Spergsmalet er-derefter,
hvad man kan gere ved det, og
der er her, at vandene skilles, idet
vi kommer til at tale om holdnin-
ger og ikke mindst bergrer folel-
ser. Nar der skal foreslas noget, er
der ingen sikker matematisk for-
mel at folge, men den paedagogi-
ske psykologi kan levere et grund-
lag for forslag.

Personligt har jeg ingen folelser
involveret i hverken faget natur/
teknik eller naturfagene i gvrigt.
Jeg har en baggrund i paedago-
gisk psykologi, og min motivation
for omradet ligger i at finde ud
af baggrunden for »elevers svig-
tende interesse for naturfag og
teknik« - og derefter via forslag at
prove at gore noget ved det.

Lad os se pa, hvad paedagogisk
psykologi kan fortzelle. Den vil si-
ge os, at et fags betydning udtryk-
kes ved tre helt konkrete forhold:
1) timeallokeringen over hele sko-
leforlgbet, 2) den relative timeal-
lokering over et givent skolear, 3)
tilstedevaerelsen af konkrete krav
i faget, iseer lektiebyrde, skriftlige
opgaver og afgangsprove. Disse
forhold vil spille ind for elevernes
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oplevelse af fagets betydning, for-
eldrenes oplevelse af fagets be-
tydning og skoleledelsens priori-
tering af faget ved skemaleegnin-
gen og fagfordeling.

Timeallokeringen over hele sko-
leforlgbet for natur/teknik samt
naturfagene er ikke darlig, den
kommer op pa 25 ugetimer - til
sammenligning har matematik 36
timer og engelsk 17 timer. Tilde-
lingen pa 6 ugetimer til fysik/kemi
og 4 ugetimer hver til biologi og
geografi kan dog langt fra impo-
nere.

Den relative timefordeling over
et givent skolear er imidlertid me-
get bekymrende. | 1. og 2. klasse
far natur/teknik kun 1 time - et
spinkelt signal at sende ud! Fra
3. til 5. klasse far natur/teknik 2
timer, i 6. klasse 3 timer. Herefter,
fra 7. klasse, far hvert af natur-
fagene 2 timer, og i 9. klasse er
der kun fysik/kemi tilbage med 2
timer.

Tilstedeveerelsen af konkrete
krav i faget - her er det stort
set kun fysik/kemi, der teeller, med
savel skriftlige krav som med af-
gangsprove.

Lad os endelig se p3, hvorledes
skolerne efter 1993-loven har or-
ganiseret sig.

Det er blevet mere og mere al-
mindeligt, at man iseer i indsko-
lingen, men ogsa i hgj grad pa
mellemtrinnet, forlader det tradi-
tionelle skema og organiserer un-
dervisningen efter andre princip-
per - tematisk, tveerfagligt, perio-
disk, pa tvaers af argange, hold-
delt. Udmeerket, det fremmer hel-
heden og centreringen om ber-
nenes livssituation og interesser.
Risikoen er imidlertid, at netop
fatimefagene drukner, og at lee-
rerne bruger tiden til at fokusere
mere pa de hgijtprioriterede fag-
omrader som dansk og mate-



matik, suppleret med forskellige
praktisk-musiske indslag.

Det er ogsa blevet mere og me-
re almindeligt, at man i grundsko-
len tilstreeber et faleererprincip -
at eleverne mader sa fa leerere,
som muligt, helst kun to eller tre.
Falzererprincippet er en stor force
i indskolingen, hvor dagens lzere-
re ma anvende en betydelig del
af undervisningstiden til elevernes
sociale og personlighedsmaessige
leering - til overhovedet at fa en
klasse til at fungere. Men det be-
tyder igen, at fatimefagene, kri-
stendomskundskab, historie, mu-
sik, billedkunst og natur/teknik,
skal deekkes af en af de leerere,
der i forvejen har eleverne i
dansk, matematik eller idreet. Det
er det forhold, der afspejles i, at
natur/teknikleererne i gennemsnit
har 2,13 om ugen i faget.

Det ma ogsa erindres, at det sta-
dig er en betydelig del af de dan-
ske skoler, der ikke har »over-
bygning«, og dermed ikke har et
leerersamarbejde hen over natur/
teknik og naturfagene fra 7. klas-
se, ligesom de har sparsomme fa-
ciliteter til forseg.

Hertil er jeg nok stadig enig
med de fleste, men nu skal vi gere
noget ved det!

De farste leerere med natur/
teknik som linjefag kommer ud
fra seminarierne sommeren 2002.
Det bliver spaendende, det ma pa
den ene side styrke fagligheden i
natur/teknik, men pa den anden
side skabe et skel i forhold til de
klassiske naturfag. (Teenk i gvrigt
at der skulle ga 9 ar efter skolelo-
vens vedtagelse!)

Hvis vi i gvrigt vil styrke, ma vi
give flere allokerede timer over
hele forlabet og relativt flere allo-
kerede timer pa det enkelte sko-
ledr, og vi ma ogsa skaerpe kra-
vene til skriftlige arbejder og ind-

fore flere afgangsprover, ligesom
vi ma styrke sammenhaengen mel-
lem natur/teknik og naturfagene i
overbygningen. Jeg tror stadig, vi
er enige.

Med hensyn til det samlede al-
lokerede timetal befinder vi os i
en kamp med de andre fag - der
er fagtreengsel, og alle vil hytte
deres eget skind. Maske kan de
darlige PISA resultater i naturfag
bruges til en styrkelse af omradet,
men det gik jo heller ikke for godt
i dansk og matematik, sa vi skal
naeppe vente os for meget.

Maske kan vi imidlertid styrke
internt - blandt de samlede 25
ugetimer til naturfagene og tek-
nik.

Vi kunne begynde med at tage
natur/teknik-timerne i 1. og 2.
klasse, hvor der alligevel er falze-
rerordning og stort behov for at
arbejde med den sociale og emo-
tionelle leering, og nu vi er i gang,
kunne vi tage 3. klasse med. Vi
starter derefter natur/teknik i 4
klasse, hvor vi til gengeeld ager
timetallet til 3 eller 4 timer. Tilsva-
rende geelder for 5. klasse. Natur/
teknik er nu centreret om 4.-6.
klasse, hvor der i forvejen er kom-
met andre nye, interessante fag
til som historie, handarbejde/slajd/
hjemkundskab, fremmedsprog.
Fra 4. klasse er eleverne ogsa nu
sa indskolede, at vi kan nedpriori-
tere faleererprincippet.

Tilbage star at skabe den sam-
menhaeng til naturfagene i over-
bygningen, der i dag har mangler.
Maske kan de nye natur/teknik-
leerere fra sommeren 2002 ggre
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det, men der gar nok mindst 10
ar, for der er sddan nogen pa alle
skoler, sa i mellemtiden skulle vi
maske lade natur/teknik betjene
af teams af biologi-, geografi-

og fysik/kemileerere, der sammen
planlaegger undervisningen og
hver for sig deekker deres faglige
specialer. Om vi sa overhovedet
skal kalde det natur/teknik, eller
om vi skal ga tilbage til de gamle
betegnelser, er ret ligegyldigt, ba-
re vi sgrger for at der er samar-
bejde, og at undervisningen byg-
ger pa oplevelser, erfaringer og
indsigt, og at der udvikles tanker,
sprog og begreber for fagenes
omrader. Personligt tror jeg det er
en fordel at ga tilbage, idet det
vil tjene til at fastholde faglighe-
den. Jeg er ogsa lidt »lurren« p3,
om fagkompetencer i bade bio-
logi, fysik/kemi og geografi kan
rummes i et individ - der er jo hel-
ler ikke mange sprogleerere, der
underviser i bade engelsk, tysk og
fransk.

Vi kunne ogsa veere rigtigt freek-
ke og flytte de 11 timer i natur/
teknik op i overbygningningen,
hvor vi ville kunne udvide med
44% - vi ville kunne give alle tre
fag 2 ugetimer hver i 7. klasse og
3 ugetimer hver i 8. og 9. klasse.
Tiden i andre fag i overbygningen
ma sa reduceres lidt, det kan
veere i dansk, handarbejde/
hjemkundskabislgjd, kristendoms-
kundskab og »klassens tid« idet
disse flyttes derned, hvor natur/
teknik var.

At vi i gvrigt i et civiliseret land
i 2002 accepterer, at leerere un-
derviser i noget, de ikke er lin-
jefagsuddannede eller pa anden
made er formelt kvalificerede til
(ud over en op til 50 &r gammel
real- eller studentereksamen), er
et under - et levn fra skolelovene
for 1958. =

11
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TIUBUD TIL 8.-10. KLASSERNIE

En ingenigr-gaestelaserer

i fysik og kemi?

esaqg - eller fa besag af
B en ingenigr-geesteleerer -

eller lav et projekt. Unge
mennesker har sveert ved at se

formalet med skolefagene mate-
matik, fysik og kemi

Ingenigrer beskaeftiger sig me-
get med opgaver, som relaterer
sig til fysikkens og kemiens- og
matematikkens verden.

Ingenigrforeningen i Danmark
har siden 97 tilbudt et geeste-
leererprojekt kaldet Teknologi i
Praksis (TIP).

Fysik- kemilaererne er meget
velkomne til ggre brug af TIP og-
sa.

Fysikleerer Vibeke Reinhardt,
Hasle Skole, Arhus, har samarbej-
det med nogle ingenigrgaestelae-
rerne og siger;

»Min klasse har besagt et miljo-
laboratorium og et vejkontor. In-
genigrerne fortalte os om deres
daglige arbejde, og vi fik begge
steder et ferstehandsindsigt i,
hvad en ingenigr laver. Eleverne
sa for dem selv, at det var inte-
ressant arbejde med store udfor-
dringer i. De sa ogsa, at det, som
jeg leerer dem i fysik/kemi, kan
bruges udenfor fysiklokalet, og
det har jeg ofte svaert ved at
treenge igennem med. Det er en
rigtig god ting at samarbejde

med et firma, der vil vise virkelig-
heden frem.«

- Malet med TIP er naturligvis
at gere reklame for ingenigrfa-
get, og som sadan herer TIP ret-
teligt til under Uddannelses-, Er-
hvervs- og Arbejdsmarkedsorien-
tering. »Reklame« er nok ikke
det mest deekkende ord. Vi vil
nedbryde nogle myter og for-
domme om ingenigrfaget. Vi vil
vise, at med en naturfaglig bag-
grund lgser man opgaver for
mennesker.

Men om eleverne mgder en in-
genigr via UEA eller via fysik-
undervisningen, er vi naturligvis
uden betydning for os, siger pro-
jektkoordinator Leif Lundgaard.

Center for Ungdomsforskning
pa RUC har i en rapport udarbej-
det for IDA undersaggt gymnasie-
og HTX-elevers syn pa ingenior-
faget

Her er nogle af dem;

Unge mennesker siger om
ingenigrerne:

»Ingenigrer er ngrder med sma
runde briller med tykke glas. De
er kedelige til fester. Og de teen-
ker ikke pa andre mennesker,
men kun pa teknik.

Sadan forteeller de unge ifolge

rapporten.
Der er ogsa positive udsagn
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om ingenigrerne i rapporten, ....
naevnt for god ordens skyld.

Rapporten viser, at de unge
mangler rollemodeller pa den
naturvidenskabelige scene, og at
de har sveert ved at se formalet
med skolefagene matematik, fy-
sik og kemi«

Et ukendt - men meget udbredt
- arbejdsomrade for ingenigrer-
ne er miljget. F4 mennesker for-
binder ingenigrer med »miljo«,
men det er et stort omrade,
for savel kommunalt som privat
ansatte ingenigrer. Det er spil-
devands- og affaldshandtering.
Hensigtsmaessig brug af energi-
en og vore ressourcer, godken-
delse af virksomheder og bygge-
grunde, er store ingenigrarbejds-
omrader. Arbejdsmiljo er et inge-
nigrarbejdsomrade pa savel kon-
sulent side og som tilferende.

Der indgar en masse forhand-
ling og lovfortolkning i de naevn-
te arbejdsomrader. Vigtigheden
af disse arbejdsomrader behgver
ikke neermere forklaring.

Teknologi i Praksis vil vi give
eleverne en smagsprgve pa nog-
le af de speendende udfordrin-
ger, som ingenigrfaget giver ad-
gang til. De mest efterspurgte
omrader er inden for miljg og
energi, IT, byggeri og anlaeg,
trafiksikkerhed og -planleegning,



robotter/automatisering, design,
fremstillingsvirksomhed og op-
findelser /produktudvikling.

Hvem er gaestelzererne?

Det ingenigrer typisk i alders-
gruppen 27 - 35 ar. Ingenigrerne
er glade for deres fag, og har
derfor meldt sig som geestelae-
rere. De vil kunne gore fysikken
vedkommende og naerveaerende
for jeres elever.

Er TIP over hele landet?

TIP udbydes i de store byer Aal-
borg, Arhus, Esbjerg, Trekantom-
réddet Odense og Sydfyn. HT-om-
radet.

Andre steder end de naevnte
er pa nuvaerende usikkert - det
kommer an pa hvorfra vi far re-
krutteret geesteleerere.

Skolevejlederne i de bergrte
omrader vil ultimo april fa en
pjece om Teknologi i Praksis.

Henvend dig til skolevejlederen
i maj, hvor han/hun har modta-
get pjecen fra os.

P& IDA's web-site, www.ida.dk/
tip kan du se, hvilke tilbud TIP
omfatter i din kommune eller
amt. u

Henvendelse om TIP til
Leif Lundgaard

TIf 7634 7415

e-mail: ll@ida.dk

FAKTA: .
Optaget pa ingenigruddan-
nelserne var i 1990 4300 stu-
derende. I ar blev ca. 2600
studerende optaget. Ca. 1/3
af de studerende falder fra
i lobet af studiet. Undervis-
ningsministeriet ser helst et
arligt optag pa 4000 ingeni-
grstuderende pr. ar.

Pa arbejdsmarkedet er ca.
60.000 ingenigr virksomme.
Det praecise antal kan ikke
gores op. Ledigheden er ca.
1750.

I de kommende ar vil til-
gangen (dimittend-produkti-
onen) veere ca. 1800 nye in-
genigrer arlig. Alle progno-
ser forudsiger en ngdvendig
tilgang af nye ingenigrer pa
ca. 2500- 3000 pr. ar.

KOMPLETTE INVENTARLEVERANCER - INCL. UDSUGNING

C———

ST SKOLEINVENTAR A/S

Gl. Kongevej 14-20 - Postboks 49 - DK-6880 Tarm

El

TIf. 97 37 11 88 : Fax 97 37 23 27
Rekvirér brochuren INVENTAR 2000 eller se pa www.st-skoleinventar.dk
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PISA-undersggelsen
Del 2

Af Palle Hansen. Foto: Jgrgen Larsen.

Det har vaeret hensigten at fortolke naturvidenskabelig kompe-
tence som en bred kompetence, der ikke var knyttet til beher-
skelse af et bestemt indhold eller relateret til leeseplaner. Som
grundlag for fortolkning af naturvidenskabelig kompetence har
man valgt tre brede dimensioner:

¢ Arbejdsmader og tankegange (Processes and skills):
De mentale processer,der indgar i arbejdet med et spargsmal
eller et problem (fx at identificere data og kendsgerninger eller
tolke konklusioner).

* Begreber og indhold (Concepts and content):
Den naturvidenskabelige viden og begrebsmeessige forstaelse,
der er en forudsaetningen for at anvende disse arbejdsméader og
tankegange.

e Kontekst (Context):
De situationer, hvori arbejdsmader og forstaelse anvendes, fx
en personlig kontekst som sundhed og ernzering eller en global

kontekst som klima.

14

der endvidere truffet beslut-

ning om, hvilke komponenter
det var nadvendigt at inkludere,
for eksempel hvilke arbejdsma-
der og tankegange det iszer er
vigtigt at beherske.

I nden for hver dimension er

Naturvidenskabelige
arbejdsmader og tanke-
gange

PISA laegger i den fgrste dimensi-
on vaegt pa feerdigheden i at an-
vende naturvidenskabelig viden
og pa viden om naturvidenskab.
Vurderingen af en sddan kunnen
kan hjeelpe til forstaelse af, hvor
godt undervisningen i de na-
turvidenskabelige fag forbereder
fremtidens borgere til at deltage
i samfund, der i stadig stigende
grad pavirkes af udviklingen in-
den for naturvidenskab og tek-
nologi. Elever ma kunne forsta,
hvad der karakteriserer natur-
videnskab, herunder metodiske

styrkesider og begraensninger,
samt hvilke typer af spgrgsmal
der kan undersgges - og hvilke
der ikke kan undersgges med na-
turvidenskabelige metoder. Ele-
verne bgr ogsa kunne afgere,
hvilken type af data der kraeves

i en naturvidenskabelig undersg-
gelse, samt i hvilken grad det er
muligt at na frem til en palidelig
konklusion pa grundlag af (fore-
liggende) data. Endvidere er det
vigtigt, at eleverne tydeligt er i
stand til at formidle deres forsta-
else og argumenter til en given
malgruppe, i modsat fald vil de
ikke komme til orde i sager, der
debatteres i samfundet.

Den naturfaglige ekspertgrup-
pe anser det for muligt, at en sa-
dan kunnen kan opnas med ud-
gangspunkt i ferstehandserfarin-
ger med undersggelser og ekspe-
rimenter i skolens naturfagsun-
dervisning. Hensigten med PISA
er ikke at finde ud af, om ele-
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verne kan gennemfgre selvsteen-
dige undersggelser; men om de-
res skoleerfaringer har fort til en
sadan forstaelse af naturviden-
skabelige metoder og begreber,
at de er i stand til at »vaere med
til at treeffe afgorelser om den
naturgivne omverden og de pa-
virkninger af den, som menne-
skers aktiviteter medferer«.

Pa grundlag af disse argumenter
vurderes falgende fem arbejds-
mader og tankegange i PISA:

1) Demonstrere forstaelse af na-
turvidenskabelige begreber
Forstaelse vises ved, at man er

i stand til at bruge begreber i si-
tuationer, der er anderledes end
leeringssituationen. Det kreever
ikke blot genkaldelse af viden,
men at man kan vise relevansen
af denne viden i forskellige situa-
tioner eller bruge den i forudsi-
gelser eller forklaringer.




2) Genkende spegrgsmal, der kan
undersgges naturvidenskabeligt
Hermed menes at kunne skelne
problemer eller spgrgsmal, som
kan forsgges besvaret ved hjeelp
af naturvidenskab, eller at kunne
identificere et specifikt spergsmal,
som er undersegt eller kunne un-
dersgges i en bestemt situation.

3) Identificere data, der er ned-
vendige i en naturvidenskabelig
undersggelse

Dette omfatter at kunne iden-
tificere eller foresla data, der

er ngdvendige for at besvare
sporgsmal, som er stillet forud
for en videnskabelig undersggel-
se, eller at kunne foresla frem-
gangsmader, der kan bruges til
indsamling af data.

4) Drage eller vurdere en konklu-
sion

Det vil sige at kunne forbinde
konklusioner med de data som
de enten er eller bgr veere base-
ret pa.

5) Formidle en velbegrundet kon-
klusion

Hermed menes at kunne ud-
trykke konklusioner, der kan dra-
ges ud fra tilgeengelige data pa
en made, der passer til en given
malgruppe.

Naturvidenskabelige
begreber

| PISA er der udvalgt begreber
med stor forklaringsveerdi i for-
hold til vores materielle omver-
den, men der er ikke gjort forseg
pa at identificere alle begreber,
der kunne opfylde dette krite-
rium. | stedet er der udvalgt be-
greber ud fra felgende overord-
nede naturvidenskabelige begre-
ber, her naevnt i alfabetisk raek-
kefolge:

1) Atmosfaerisk forandring

2) Biologisk mangfoldighed
(biodiversitet)

3) Energiomsaetninger

4) Form og funktion

5) Fysiologisk eendring

6) Genetisk kontrol

7) Geologisk forandring

8) Jorden og dens plads i uni-
verset

9) Kemiske og fysiske sendrin-
ger

10) Kreefter og beveegelse

11) Menneskets biologi

12) Stoffers og materialers struk-
turer og egenskaber

13) @kosystemer.

Disse tretten overordnede begre-
ber, der viser bred daekning af
det naturvidenskabelige omrade,
fungerer i PISA som temaer for
opgaverne.

Situationer og anvendel-
sesomrader - Kontekst
PISA's definition af naturvi-
denskabelig kompetence leegger
vaegt pa, at processer og begre-
ber skal anvendes pa spargsmal
og problemer i den virkelige ver-
den. Elever, der har opnaet en vis
grad af naturvidenskabelig kom-
petence, vil veere i stand til at
anvende det, de har leert, bade
i skole og ikke-skole situationer.

Ved situationer forstas i denne
forbindelse et faenomen i den
virkelige verden, der kan belyses
ved hjeelp af naturvidenskab. Be-
maerk at der i PISA skelnes mel-
lem et naturvidenskabeligt be-
greb (fx atmosfeerisk forandring)
og en del af vores verden, hvor
det kan anvendes (fx vejr og kli-
ma).

Anvendelsesomraderne har fa-
et felgende tre brede overskrif-
ter:

1) Naturvidenskab inden for liv
og sundhed

2) Naturvidenskab inden for jord
og miljo

3) Naturvidenskab inden for tek-
nologi.

Problemer inden for hvert af
disse omrader kan pavirke os
som individer, som medlemmer
af et lokalsamfund eller som ver-
densborgere, ofte pa alle tre ma-
der. Inden for nogle omrader
har anvendelse af naturviden-
skab en lang historie, der kan
illustrere eendringer af den na-
turvidenskabelige forstaelse over

(»)
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tid og give mulighed for at bely-
se anvendelse af naturvidenskab
i sammenhange, der ikke er vel-
kendte i dag. Situationer og
anvendelsesomrader kan saledes
anskues ud fra fire typer af re-
levans: Personlig, samfundsmaes-
sig, global eller historisk rele-
vans.

Citat slut.

For at give et indtryk af hvilke
»opgaver« eleverne har arbejdet
med gives her et eksempel:

SEMMELWEIS DAGBOG:
TEKST 1

»Juli 1846. | naeste uge skal jeg
tiltraede stillingen som »Hr. Dok-
tor« ved Fgrste Fedeafdeling pd
Wiens komm nehospital.jeg blev
forfeerdet over at hgre om den
procentdel afpatienterne, som
dade pa denne afdeling.l denne
maned dgde der ikke mindre
end 36 ud af 208 meadre, alle

af barselsfeber.At fade bern er
lige sa farligt som en forste grads
lungebetaendelse.«

Leegerne, deriblandt Semmel-
weis, vidste sa godt som intet om
arsagen til barselsfeberen. Sem-
melweis’ dagbog fortseetter:

December 1846. Hvorfor der
sa mange kvinder af dennefeber
efter en fgdsel uden nogen som
helst komplikationer? | arhund-
reder var videnskaben af den op-
fattelse, at arsagen til mgdrenes

dad kunne veere en usynlig epi-
demi. Denne kunne skyldes luft-
forandringer eller pavirkninger
stammende ude fra verdensrum-
met eller kunne heenge sammen
med geologiske faenomener, som
feks. jordskaelv.

Nu om dage er der ikke mange
mennesker, som ville mene, at
pavirkninger stammende ude fra
verdensrummet eller jordskaelv
kan veere mulige feberarsager.
Men dengang Semmelweis le-
vede, troede mange mennesker,
selv videnskabsmeaend, at det
hang sadan sammen. Imidlertid
vidste Semmelweis, at det var li-
det sandsynligt, at feberen kun-
ne skyldes pavirkninger stam-
mende ude fra verdensrummet
eller jordskeelv. Han brugte for-
skellene i dadelighed mellem de
to fedeafdelinger (se diagram-
met) til at overbevise sine kol-
leger.

SEMMELWEIS' DAGBOG:
TEKST 2

En del af forskningen pa hospi-
talet bestod idissektion. De dg-
de patienters lig blev skaret op
for at finde frem til dedsarsagen.
Semmelweis bemaerkede, at de
medicinstuderende, som arbej-
dede pa Afdeling 1, almindelig-
vis deltog i dissektioner af de
kvinder, der var dgde dagen for,
inden de undersggte de kvinder,
der lige havde fadt. De medicin-
studerende var ikke saerligt om-
hyggelige med at vaske sig efter

Diagram 1. Antal dede pr. 100
fodsler p.g.a. barselsfeber
Antal

i 1 1 L 1 5 Ar
4t " 1843 1844 1’48 i

Linierne fra Ignaz Semmelweis’
(1818 -1865) dagbog illustrerer
barselsfeberens katastrofale virk-
ninger. Barselsfeber er en smit-
som sygdom, som mange kvinder,
der, lige havde fgdt, dode af.
Semmelweis indsamlede oplys-
ninger fra hospitalets 1. og 2.
afdeling. (sort og gra).

dissektionerne. Nogle var endog
stolte af, at man kunne lugte pa
dem, at de kom lige fra arbejdet
i ligkapellet, da det vidnede om,
hvor flittige de var.

En af Semmelweis’ venner dg-
de efter at have skaret sig under
en sadan dissektion. Dissektio-
nen af hans lig viste, at han hav-
de samme symptomer, som de
medre, der dede af barselsfeber.
Dette gav Semmelweis en ny idé.

Derefter stilles der spargsmal til
teksterne. Eleveren skal sa, dels
ved multiple choice, dels ved eg-
ne beskrivelser, besvare disse. Jeg
gengiver her spgrgsmalene, idet
disse tydeligt viser, at der i PISA-
undersagelsen ikke alene laegges
veegt pa den viden, feerdighed
og de arbejdsmetoder de kender
fra fysik/kemi-undervisnnigen,
men i hgj grad pa viden fra an-
dre fagomrader f.eks. hjemkund-
skab med hygiegne, biologi med
bakterier og virus.

Spegrgsmal 1:

SEMMELWEIS DAGBOG

Forestil dig, at du var Semmel-
weis. Giv en grund, som er ba-
seret pa de oplysninger Semmel-
weis indsamlede, til at det er
usandsynligt, at barselsfeber kan
skyldes jordskaelv.

Sporgsmal 2:
SEMMELWEIS DAGBOG
(multiple choice-opgave)
Semmelweis’ nye idé har at
gore med den hgje dgdeligheds-
procent pa fedeafdelingen og
de medicinstuderendes adfeerd.
Hvad gar denne idé ud pa?

Der er sa forskellige mulighe-
der for svar.

Spergsmal 3:

SEMMELWEIS DAGBOG
(multiple choice - opgave)
Mange sygdomme kan helbredes
ved brug af antibiotika. Imidler-
tid er nogle antibiotikas effekti-
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vitet som middel mod barselsfe-
ber blevet ringere i de senere ar.
Hvad er grunden til dette?

Spargsmal 4:

SEMMELWEIS DAGBOG
Semmelweis havde held med sit
forsag pa at nedsaette dedelig-
heden pa grund af barselsfeber.
Men selv i dag er barselsfeber
en sygdom, som det er van-
skeligt at fa bugt med. Vanske-
ligt helbredelige febersygdom-
me udger stadig et problem for
hospitalerne. Mange rutinefor-
anstaltninger tjener til at fa det-
te problem under kontrol. En af
disse rutineforanstaltninger be-
star i at foretage lagenvask ved
hoje temperaturer.

Forklar, hvorfor hgje tempera-
turer ved lagenvasken kan bi-
drage til at nedseette risikoen
for, at patienterne padrager sig
en febersygdom:

Hvis vi mener det er vigtigt, at
kunne »tackle« en sddan opga-
ve, ma det kreeve en helt anden

made at teenke naturvidenskab
ind i den danske folkeskole pa.
Det er det ikke nok med natur/
teknik, fysik/kemi, biologi og ge-
ografi. Det kraever ogsa evner til
at laese en naturfaglig tekst, og
kunne sammenholde lzering fra
flere fagomrader.

Vi bor efter min opfattelse til
at arbejde mere med at fa de
tanker der star beskrevet i »Vi-
sion 2010« fgrt ud i praksis. Et
kort indslg i TV for ganske nylig
viste, at man i Sverig nogle ste-
der med succes havde gjort det.

Her bringes en af de diagram-
mer (diagram 2) over undersg-
gelsens resultat for sa vidt angar
naturfag. Det er dette diagram
som i mange kommentarer til Pl-
SA-undersagelsen er taget ud og
brugt til at angive at Danmark
ligge som nummer 22. Det er jo
rigtigt, men det er vel langt me-
re interessant, om vi skal aendre
pa det.

| TIMSS-undersggelsen var det
konkret naturfaglig viden man

efterspurgte. Der kunne en om-
leegning af naturfagsundervis-
ningen fra en undervisning med
hovedvaegt lagt pa arbejde med
fysiske og kemiske forhold til

en undervisning med hovedvaegt
lagt pa fysisk og kemisk viden
gore. Lidt firkantet skulle vi blot
genoptrykke »Den Bla Beteenk-
ning fra 1966« og bruge den som
CKF og delmal.

Men vil vi gerne det PISA-un-
dersagelsen star for, ma der ske
fundamentale aendringer i natur-
fagens stilling i folkeskolen.

Sammenfatning

(citat fra undersggelsen)
Resultaterne af PISA har vaeret
imgdeset med en vis spaending

i Danmark, da rammerne for un-
dersggelsen i hgjere grad end
TIMSS-undersggelsen svarer til de
danske forventninger om elever-
nes udbytte af undervisningen

i de naturvidenskabelige fag i
grundskolen. PISA har med ud-
gangspunkt i naturvidenskabelig
kompetence vurderet, om elever-

Diagram 2: Sammenligning af gennemsnitsscorer pa skalaen for naturvidenskabelig kompetence
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ne inden for det naturvidenska-
belige omrade har tilegnet sig
kompetencer, som anses for vee-
sentlige forudseetninger for at
kunne klare sig i et moderne
samfund, der er praeget af natur-
videnskab og teknologi. Dette
er sket gennem opgaver, der va-
rierer med hensyn til type, svaer-
hedsgrad, indhold og anvendelses-
omrader.

PISA-undersggelsen har afdeek-
ket, at der er veesentlige forskel-
le pa, i hvilken grad eleverne i
deltagerlandene har tilegnet sig
naturvidenskabelig kompetence.
Forskellen mellem landede er
dog mindre end forskellene mel-
lem eleverne i de enkelte lande.

Det danske gennemsnit (481
point) pa skalaen for naturviden-
skabelig kompetence ligger un-
der OECD-landenes gennemsnit
pa 502 point, og det danske gen-
nemsnit er signifikant forskelligt
fra og lavere end gennemsnittet
ide gvrige nordiske lande. Dan-
ske drenge har et hgjere gen-
nemsnit end danske piger. Der-
ved adskiller Danmark sig bade
fra OECD-landene, hvor der ikke
er forskel pa pigers og drenges
gennemsnit, og fra de gvrige
nordiske lande.

De tre dimensioner i naturvi-
denskabelig kompetence er pro-
vet med opgaver af forskellig ty-

pe og sveerhedsgrad, felgelig va-
rierer gennemsnittet for de en-
kelte opgaver, men det er ikke
muligt at pege pa omrader eller
opgavetyper, hvor danske elever
brillerer i forhold til landenes
gennemsnit i PISA.

Naturvidenskabelig kompeten-
ce er i PISA 2000 malt pa en
skala, der angar dimensionen
arbejdsmader og tankegange.
Sammenlignes danske resultater
fra de opgaver, der maler forsta-
else af naturvidenskabelige be-
greber, med opgaver, der maler
de mere procesorienterede kate-
gorier, viser det sig, at danske
elever klarer sig relativt bedst i
opgaver, der maler forstaelse af
naturvidenskabelige begreber.

De danske resultater ma give
anledning til grundige overvejel-
ser, idet PISA's rammer for ma-
ling af naturvidenskabelig kom-
petence dels vurderes som vae-
rende i ganske god overensstem-
melse med intentionerne for un-
dervisningen i de naturvidenska-
belige fag i grundskolen og dels
veegter kompetencer, der anses
som relevante for borgere i det
21. drhundrede. Etsporgsmal til
overvejelse ma veere, om fagenes
placering pa klassetrin og prio-
ritering med hensyn til omfang
og prover/eksamen giver de rette
signaler til skoler og elever?

PISA vaegter hele det naturvi-
denskabelige omrade i relation
til relevante anvendelsesomra-
der, men de danske 15-arige i 9.
klasse har kun et af de naturvi-
denskabelige fag, fysik’/kemi. PI-
SA anvender en skriftlig prove-
form. Men hvilke erfaringer har
danske elever i grundskolen med
skriftlige prever, nar de ved af-
slutningen af 9. klasse kun har
mulighed for at indstille sig til
en praktisk/mundlig preve i fysik/
kemi. Og, hvis de har erfaringer
med skriftlige preover, hvad laeg-
ges der sa veegt pad i prover og
ved bedemmelse. Hvilken konse-
kvens har disse prioriteringer af
det naturvidenskabelige omrade
i grundskolens aeldste klasser for
skolers og elevers vurdering af
de naturvidenskabelige fags be-
tydning i relation til elevernes
voksenliv og videre uddannelse?

Det naturvidenskabelige omra-
de gnskedes styrket med skole-
loven fra 1993. Tages resultater-
ne af PISA som udtryk for, hvor-
dan gennemslagskraften har vee-
ret indtil ar 2000, ser der ud til
at veere et stort behov for neer-
mere undersggelse af, hvor og
hvordan der kan seettes ind, hvis
det gnskes, at danske unge skal
opna naturvidenskabelig kompe-
tence pa niveau med unge i
blandt andet de gvrige nordiske
lande. =
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Anmeldelse

13 idéer til fysik/kemi

Erland Andersen
liinniusiorfik ISBN 87-7975- 008-7.

13 ideer
til fysik/kemi

om almindelig fysik/ kemi-
leerer pa Lindehgjskolen i
Herlev har jeg leest oven-

stdende publikation og har for-
holdt mig til den som felger:

Tallet 13 plejer at veere et tal,
som overtroiske personer er ban-
ge for. Maske er det netop for
at vise, at han har begge ben pa
jorden og forholder sig til det
naerveerende, at Erland Andersen
har kaldt sin sidste nye udgivelse
»13 ideer til fysik/kemi«.

Ordet »jorden« skulle i min an-
meldelse pa en gang staves med
lille j og stort J, hvis jeg skulle an-
give spaendvidden af heeftet,
som beskedent har undertitlen
Tips, rad og vejledning til inspira-
tion i fysik/kemi-undervisningen
i Gronland.

Maske har der ogsa i underbe-
vidstheden luret vor karakterska-
las hojeste udmaerkelse. Karakter
vil jeg opfordre leeserne til selv
at seette pa udgivelsen. Lees den
og brug den. Jeg mener., du ogsa
kan bruge det meste, hvis du un-

derviser pa Christiansg eller, som
jeg, i Herlev i @stdanmark.

Alle andre, der ikke er sa hel-
dige at bo pa Grenland, kan sag-
tens bruge de inspirationer, haef-
tet giver, som supplement til vo-
re leerebgger.

Erland Andersen, som er for-
mand for Danmarks Fysik- og
Kemi Leererforenings Storkgben-
havnsafdeling og har en fortid
som konsulent for Undervis-
ningsministeriet har i embeds
medfar ogsa haft sit virke i Gron-
land.

Som anmelder har jeg endnu
ingen forudsaetninger for at vur-
dere haeftets relevans for de
gronlandske leerere. Nar jeg skri-
ver endnu ikke, sa er det, fordi
jeg i 2004 forventer at deltage i
min lokale forenings jubileeums-
turne i Grgnland.

Erland har i al beskedenhed
satset pa at hjeelpe gronlandske
laerere med sit haefte, men jeg
vil past3, at alle lzerere kan finde
god inspiration i haeftet og sam-
tidig fa en nyttig opgradering af
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deres viden om prgveformer, hvis
man lige er opmaerksom p4, at
Gronland stadig har 2 prevefor-
mer at veelge imellem, A og B
proven.

Haeftet omtaler samarbejde
med andre fag, f. eks. biologi,
som er saerdeles aktuelt i for-
bindelse med, at mange skoler
gar over til selvstyrende teams
og tveerfagligt samarbejde. Med
dette heefte i handen har fysik-
leereren ikke alene en mulighed
for ikke at sta alene men samti-
dig en mulighed for at seette sit
preeg pa undervisningen ogsa i
andre fag.

Haeftet giver ogsa nyttige links
til gode websites indenfor fysik/
kemi og astronomi.

Selvom det er skrevet for Grgn-
land, bar 13 ideer til fysik/kemi
forefindes pa ethvert leerervae-
relse i hele Danmark.

Kurt Wagner
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Schh!
Fjenden
lytter ...

Af Bent Sgndergard. Foto: Jgrgen Larsen.

Det er navnet pa en sarudstil-
ling pa Post & Telemuseet i Ko-
benhavn.

Udstillingen, der opharer d. 5.
august, viser eksempler pa hvor-
dan man har afsendt meddelel-
ser med et indhold der skulle
holdes hemmeligt for uvedkom-
mende, og samtidig er der vist
eksempler pa hvordan disse har
straebt efter at fa kendskab til
hemmelighederne.

-:, .';’.“Hr
a # !g :
B
| B

Enigma

llerede Ceesar sendte for
A over 2000 ar siden skrift-

lige meddelelser i kode
for at forhindre at ugnskede per-
soner laeste med, og siden har
mange andre gjort det samme.
@nsket om at kunne sende hem-
melige beskeder kan opsta i
mange sammenhaenge, bl.a. i
faengsler, hvor de indsatte ofte
har prevet at kommunikere med
hinanden gennem bankesigna-
ler, breve anbragt pa skjulte ste-
der m.v. Vogterne prgver i videst
mulig omfang at afslgre hvad
der foregar, og udstillingen viser
eksempler pa hvordan man har
indrettet feengsler sa fa vogtere
kunne holde gje med mange
fanger og sa lidt som muligt kun-
ne holdes skjult.

Meddelelser i kodesprog er
normalt til gavn for en snaever
kreds af mennesker og ofte til
skade for andre. Men hemmelige
meddelelser kan fere til at vi har
faet viden om forhold vi ellers
ikke ville have vidst ret meget
om. Pa det er der vist et eksem-
pel fra Kgbenhavn i slutningen
af 1700-tallet. Dengang var kon
gerne enevaeldige, og pa det
tidspunkt var Chr. d. 7. regeren-
de monark; i en senere tids hi-
storiebgger er han blevet kendt
den sindssyge konge. Ved flere
lejligheder udviste han voldsom
og steerkt upassende optraeden
i fuld offentlighed. Det var der
mange der vidste, men ingen af
kongens undersatter vovede at
omtale det, og da slet ikke at
skrive om hvad der foregik. Men
de udenlandske gesandter i Ka-
benhavn skulle sende kodede
meddelelser til deres hjemlande,
og da meddelelserne var hem-
melige behavede de ikke at fryg-
te ubehageligheder, sa de skrev
ligeud hvad der foregik. Den vi-
den historikerne i dag har om
enevoldskongens optraeden er
udelukkende baseret pa gesand-
ternes kodede meddelelser.

Der afsendes og modtages selv-
folgelig kodede og krypterede

meddelelser hele tiden, ligesom
der konstant geres forsgg pa at
bryde koderne. Det er normalt
ikke noget offentligheden hgrer
om, for de aktive parter er som
regel interesserede i at holde det
hele skjult. Hvis det ikke lykkes
prover myndighederne som re-
gel at laegge lag pa sagen. Det
var hvad der skete da der i 1969
blev afslgret en aflytningscentral
i Kejsergade taet ved Kgben-
havns hovedpostkontor. Myndig-
hederne prgvede at forhindre of-
fentlig omtale af sagen ved at
sigte et par tidsskrifter og et
dagblad for landsskadelig virk-
somhed. Under krigsforhold vok-
ser behovet for hemmelige med-
delelser dog sa kraftigt at det
bliver tydeligt for de fleste at
der foregar noget. Folk der kan
huske beszettelsesarene erindrer
sikkert at der i BBCs dansk-
sprogede udsendelser blev sendt
masser af hilsner til Oda, Seba-
stian, Einar og mange flere, og
ingen var dengang i tvivi om

at de mange hilsner var kodede
meddelelser til modstandsbevee-
gelsen. Pa udstillingen kan man
hare eksempler pa disse kedelko-
der som de kaldes.

Udstillingen viser mange ek-
sempler pa hvordan man har
provet at hemmeligholde med-
delelser. Ud over forskellige ty-
per kodning har man benyttet
forskellige former for usynlig
skrift, og udstillingen rummer en
samling af kemikalier der kan
bruges til det. Brevduer har vae-
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ret flittig brugt som budbringe-
re. En engelsk plakat fra 2. Ver-
denskrig opfordrer jeegere til

at lade veere med at skyde pé du-
er; de kunne jo komme til at sky-
de venligtsindede brevduer med
vigtige meddelelser. Drejede det
sig derimod om fjendens brev-
duer sa skulle de uskadeliggeres,
derfor gik man i gang med

at opdreette rovfugle der kunne
rydde dem af vejen. Detvar

dog endnu bedre hvis man kun-
ne indfange fjendtlige brevduer.
Maske kunne man tyde de med-
delelser de transporterede, og sa
kunne de jo sendes tilbage med
falske meddelelser.

I tiden for og under 2. Verdens-
krig blev der udviklet en del tek-
nisk udstyr der skulle sikre hem-
melig kommunikation og lette
spionage. Der er vist nogle
eksemplarer af minoxkameraet.
Det er robust og fylder ikke ret
meget og har veeret brugt til
hemmelig fotografering. Kame-
raer kan indrettes sa de ligner
dagligdags brugsting. Bl.a. er der
vist et kamera der er camoufle-
ret som en cigarettaender. | Tysk-
land udviklede man den elektro-
magnetiske kodemaskine Enig-
ma. Den blev betjent som en
skrivemaskine men omsatte det
skrevne til kodede meddelelser
der kunne sendes via radio. Nar
Enigma omsatte til kode benyt-
tede den op til 159 000 000 000
000 000 000 kombinationsmulig-

heder, sa tyskerne regnede med
at det ville vaere umuligt at bry-
de koden. Men i England havde
man sat naesten 10 000 personer
i gang med kodebrydning, og i
1940 lykkedes det dem at knaek-
ke Enigma-koden. Der eksisterer
ikke ret mange eksemplarer af
Enigma laengere. Pa udstillingen
kan man se 2 Enigma-maskiner,
den ene af dem er dog i ret dar-
lig forfatning, for den er blevet
fisket op fra havbunden. Tydnin-
gen af Enigma-koden var imid-
lertid ikke kodebrydernes eneste
succes. Tyskerne havde konstru-
eret en stor hemmelighedsfjern-
skriver. Det lykkedes for en
svensk matematiker at knaekke
fjernskriverkoden, og pa den ma-
de fandt svenskerne ud af at ty-
skerne ikke havde planer om at
besaette Sverige. Senere gik ty-
skerne over til at bruge en
storre og mere kompliceret ud-
gave af hemmelighedsfjernkrive-
ren, og den kode som den an-
vendte kunne matematikeren ik-
ke knaekke. Under Stillehavskri-
gen provede japanerne forgaeves
at knaekke de koder der blev an-
vendt i den militeere amerikan-
ske radiokommunikation. Ame-
rikanerne anvendte nemlig Na-
vajo-indianere som radioopera-
torer, de benyttede deres eget
sprog, og det kendes ikke af ret
mange der ikke er Navajoer.
Udstillingen viser at den danske
modstandsbevaegelse var ret vaks

Minox spion kamera

til at udvikle udstyr til hemmelig
kommunikation; blandt det
danskfremstillede udstyr kan man
se radiosendere camoufleret som
telefonbager og en radiosender
der kunne transporteres i en vio-
linkasse.

De hemmelige agenters og spi-
oners verden har gennem tiden
vaeret vist i mange film, bl.a.
James Bond filmene er eksempler
pa det. Film hvor spaendingen har
noget med spionage at gore er
ikke noget nyt. P udstillingen
kan man se »Det hemmeligheds-
fulde X« der er en 80 minutter
lang dansk film fra 1913. Den
spionfilm var ret populaer, bade
herhjemme og i udlandet. Filmen
foregar i et miljg hvor drenge gik
i matrostgj, og hvor naesten alle
elever i en klasse kendte Igsningen
pa kvadratet pa en toleddet stor-
relse, altsa en film der pa en pud-
sig made skildrer en anden tid.

Skoleklasser vil bestemt kunne
have glaede af udstillingen og de
har gratis adgang. Der bor aftales
tid i forvejen, sa kan man fa gratis
materiale, fa en rundvisning og
har man bestilt det, kan elever
deltage i et rollespil om spionag.

|

Post og Telefgrafmuseet
Kebmagergade 37, 1012 Koben-
havn K. TIf. 3341 0900. www.ptt-
museum.dk). Museet er lukket
om mandagen. De gvrige hver-
dage abnes der klokken 10.
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HVAD ER DET ?

Inspireret af Piet van Deurs har vi lavet en lille fortla-
bende konkurrence. | hvert nummer er der et billede
af en gammel fysikting.

Vil du lege med, sa send til elektronikredakteren
dit svar pa:

Tid?
Sted?
Anvendelse?

Vi sender et par flasker til den, der kommer naer-
mest. Star det lige treekker vi lod.

Indsend til :

Georg Hansen

Hojsagervej 7

5884 Gudme

e-mail: georg_h@post9.tele.dk

DET VAR DET!

Dieter Bolt,Vaerlase, har sendt folgende lgsning fra nr. 1/ 2002:

Billedet viser en model af Volta sgjlen. Det kunne godt vaere én af
Struers modeller fra 1940erne/1950erne, men her er jeg lidt usikker.
Men ellers til Volta sgjlen:

Alessandro Volta blev fgdt i 1745 i Como, Italien. Han besluttede
allerede med 14 &r, at han vil blive fysiker. Han var sa fascineret af
elektricitet, at han skrev digte om den.

| 1780 forbandt Luigi Galvani en fras ben med to forskellige metaller
og kreerede dermed et elektrisk kredslab. Mens Galvani troede at
elektriciteten kom fra frgen, overvejede Volta om de to metaller
kunne veere grunden til strammen. Galvani delte ikke Voltas opfat-
telse, men i 1800 fjernede Volta al tvivl. Han stablede et antal plader
af kobber og zink adskilt af stofstykker, der var veedet med saltvand
og dermed var Volta-sgjlen skabt. Den 20. marts 1800 demonstrerede
Volta sin opfindelse for Royal Society og dens formand Sir Joseph
Banks. Et &r senere praesenterede han den for Napoleon som tildelte
ham titlen af greve. Han offentliggjorde mange studier omkring elek-
tricitet og fik meget anerkendelse og mange medaljer bl.a. Copley
medaljen, som var den vigtigste pris indenfor kemi.

1 1815 blev han af @strigs kaiser udnaevnt til direkter for den filosofi-
ske fakultet ved Universitet i Padua. Han dede i 1882.
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Dansk Skolemuseum

Tekst og foto: Georg Hansen, Gudme

adhusstraede 6 i Keben-
R havn rummer Dansk Sko-

lemuseum. Kun 10 minut-
ters gang fra Hovedbanegarden.
P& museet far man et fint billede
af skolen i gamle dage. lkke et
fag er glemt pa de 3 etager, som
museet bestar af.

Efter over 100 ars omtumlet
tilveerelse, har det nu endelig
fundet plads i en flot bygning
ejet af Danmarks Leererforening.
Bygningen blev opfort efter Ko-
benhavns brand, men er i 1994
blev en fuldsteendig restaurering
pabegyndt.

Museet er ikke feerdigindrettet,
men virker fuldt ud. Nar det ikke
gar steerkere, skyldes det, at alt
arbejdet er frivilligt, ulennet ar-
bejde - for det meste pensioni-
ster.

P& ferste sal er indrettet en sko-
lestue. Her kan besggende klas-
ser opleve »gamle dage« med
blaekhus og stalpenne - og med
leerer pa!

Pa anden sal har blandt andet
fysiksamlingen til huse. Her mg-
der vi Finn Reindahl, Jergen Jen-
sen, Erland Andersen og Sven
Bang. De har preesteret et ene-
stdende arbejde med at indrette
samlingen. Mange apparater er
blevet restaureret, og det meste
er stillet frem, og eleverne ma
bruge det!!

Et af samlingens klenodier er

»Fysisk Samling for Folkeskolen«.

Skabet er skabt af Chr. Weitz-
mann i 1908 og kunne med ap-
paratur kebes for 100 kroner.
Museet har alt apparatur undta-
gen den lodretstdende dampma-
skine nederst til hgjre. Hvis no-
gen ligger inde med den, teenk
pa museet. Man mangler ogsa
skabet ... Har man et, der kun
kan fas til 1ans, star slgjdleererne
parate til at kopiere.

Se mere pa
www.skolemuseum.dk

1§ UN 2ISHSHy Suppiog

“uajoysayjog Yspueiuopn Ro aysusp 1 [ruy wos 198ow 19 1 1Bipee sareAa

Pris inkl. Skab Kr. 100.00.

Sammenstillet af Kancelliraad Cbr, L. Weitzmann.

Kebenhavns Industri-Forening.

*30250°-00YS3Y[0] SPAIPUNL] VY JE W[EqUE 10 udFuNuIES
Samlingen er tildelt talrige fste Klasses Medailler ved Udstillinger

il | Eubissementcrs wasa s

Dersom Skabet ikke enskes, kan dette udgaa til Fordel for Apparater.

Cirkuleere af

25, Oktbr. 1905, Angasendé de 1 dette Cirkulmre yderligere nmvnte Apparater
henvises i) Prisliste Nr. 1.

Q@verst: Fysikskab.
Nederst tv.: Elever i skolestue
Nederst th. Elever i ved apparater
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Vindmagller i Kina

Af Charlotte Schuldt, Kingoskolen

inesisk energi produceres
K primaert pa kulfyrede
kraftveerker foruden 5

atomkraftveerker. Energien gar
til el produktion og fjernvarme.

Hvis man i almindelige kine-
siske boliger nyder den luksus
at have indlagt fjernvarme, kan
denne kun reguleres pa en ma-
de, nemlig ved at abne og lukke
vinduerne. Hvilket selvsagt ikke
er saerlig gkonomisk. Rigtig man-
ge boliger har ikke indlagt fjern-
varme, her fyrer man med kul
briketter eller almindeligt kul.
Det var koldt den uge vi var i
Beijing, og det var ikke engang
nytarsaften (11/2 kinesisk kalen-
der) tilladt at fyre en kineser af.

- Den udvikling der er i gang
med at modernisere Kina og
hzeve levestandarden, vil med
denne form for energiforsyning,
medfere en dramatisk stigning i
CO, produktionen. Danmark vil
gerne vende denne udvikling. Vi
har en lang tradition for udvik-

»Charlotte med kul pa«

ling af alternative energikilder,
og Vestas er et af de firmaer, der
har arbejdet i Kina gennem en
arraekke. DANIDA har stottet fle-
re projekter.

Vi talte med Carsten Bleis, di-
rektor for Vestas i Kina, pa den
danske ambassade i Beijing. Car-
sten er uddannet teolog, har
en fortid med bl.a. temmerhugst
i regnskovene, har engageret
gennem de sidste tre ar arbejdet
for at seelge vindkraft til kine-
serne. Vestas beskaeftiger 8 med-
arbejdere pa kontoret i Beijing
og Carsten er meget begejstret
for Kina og kineserne, pa trods
af mange besveerligheder med
interkulturel forstaelse. Carsten
forklarer om udmattelsesmader
med forhandlinger som varer
ugevis, og med enkeltmgder pa
op til 30 timer. Set fra en dansk
chefs synspunkt er det sveert at
leerer kineserne ikke at rejse sig
nar han kommer ind, endnu svee-
rere ikke at kalde ham »Mister,

sveerest at fa kineserne til selv

at tage ansvar og initiativ. Ifglge
Carsten kan den enkle forklaring
veere, at det har veeret ugleset
og medfert decapitering at vise
selvsteendig adfeerd.

Imidlertid tror Carsten pa en
fremtid for Vesta i Kina, selvom
der kun er bygget omkring 20
Vestas-mgller gennem de sidste 5
ar. Der er nemlig vind nok i
Kina til at deekke hele det nuvee-
rende energiforbrug, en udbyg-
ning af vindmelleindustrien vil
kunne dzekke en stor del af den
stigning i energiforbruget man
kan imgdese.

En vindmelleordre med DANI-
DA stgtte pa 80 mill. er lige for-
handlet pa plads. Ifglge Carsten
har det veeret af uvurderlig be-
tydning, at have DANIDA som
derabner i forbindelse med eks-
port af vedvarende energitekno-
logi til det kinesiske marked.

Det var meget udbytterigt at
hgre en erfaren Kina-dansker
forteelle om sine oplevelser, om
mulighederne for et lille land at
pavirke udviklingen i et keempe
rige.

Efter vores besgg i Kina ser man
med endnu sterre bekymring pa
den danske regeringens planer
om, at reducere stgtten gennem
DANIDA til projekter i den 3. ver-
den. Den statte der gives fra Dan-
mark til milje- og energiprojekter,
har uvurderlig betydning for dem
der arbejder med projekterne, for
udvikling og eksport af dansk tek-
nologi og for udviklingen i mod-
tagerlandene. m

Laes om den kinesiske regerings

malsaetning for udvikling af vedvarende energi pa
www.venskab-danmark-kina.dk/artikel53.htm
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Besgg pa

Af Georg Hansen

SG

er gik man og troede,
H at Risg forsagscenter var

dedt. Vel blev der faeldet
en stille tare, da vi kerte forbi
DR1, 2 og 3. Mange af os havde
leert at styre en reaktor pa DR1,
og vi havde stirret dybt i vandet
pa DR3. Og nu var de alle lukket
ned. Hvorfor var Danmark en-
gang pa forkant med atomforsk-
ning? Hvorfor blev Risg senere
sultet? Ingen tvivl om, at Niels
Bohr var medvirkende til, at be-
villingerne dengang var enorme;
men pengene kom ind igen.

Men det er altsa historie.

Medlemmerne fra Fysik- og Ke-
mileererforeningen - lokalafde-
ling Fyn steevnede til Risg en dej-
lig forarsdag.

Vi startede i besggscentret,
hvor vi klarede 2 harde timer.

Emnet var materialer til et nyt ar-
tusinde. Vi fik gennemgaet poly-
merematerialer. Hvad er en poly-
mer, ledende polymerer, polymer
solcelle, optisk datalagring i po-
lygrammer af plast, polymerblan-
dinger til plaster og kunstig
brusk.

Derefter kompositmaterialer.
Lettere meollevinger af hampe-
fibre, kompositmaterialer til let-
te biler, lastbiler og tog, trykbe-
holdere til lagring af brint.

Til sidst keramiske materialer.
Breendselsceller og superledere.

Det var som sagt 2 harde timer,
men de var det veerd. Derefter
tog vi rundt pa hele forsggscen-
tret. Vidste du, at alle regalarmer
skal sendes til Risg, hvor man pil-
ler det radioaktive stof fra til de-
ponering?

~

Polymere. Foto: Risg

Vi brugte dog den meste tid
pa vindmgllerne. Vidste du, at al-
le mollevinger, der knaekker, skal
indsendes til Rise? Der forskes
virkelig meget. Nu forstar man,
hvorfor Danmark er ferende pa
markedet for vindmgller. |

Horns Rev

Af Georg Hansen, Gudme

Blavands Fyr  Foto: Georg Hansen

Du skulle prave en tur til Bldvands Fyr. Her udstiller Elsam
planerne for verdens sterste vindmellepark - pris cirka 2

millioner.

Allerede i ar skal alle 32 mgller snurre, hvis ellers vejrgu-
derne tillader det. Tilsammen bliver parken pa 160 MW, og
man forventer arligt at producere 600.000.000kwh.

Pa Blavands Fyr kan du se en model af transformerstatio-
nen. Her skal mollernes produktion transformeres op til
150 kvolt, som fores i land. Fra toppen af fyrtarnet kan du
se helt ud til Horns Rev - 12 km ude i Vesterhavet. :

T "/ - -
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13 rigtige
pa Steno

Frem til d. 8. september 2002 kan
man pa Steno Museet i Arhus se
udstillingen 13 RIGTIGE?

Danske nobelpriser gennem 100
ar. Nobelprisen blev uddelt forste
gang i 1901, og i de 100 ar der
er gaet siden da, har 13 danskere
modtaget en nobelpris. Det skete
senest i 1997, da professor Jens
Chr. Skou fra Aarhus Universitet
fik nobelprisen i kemi.

Fa af prismodtagerne er som

Niels Bohr kendt over hele verden.

Andre, som forfatterne Johannes
V. Jensen og Henrik Pontoppidan,
er nok mest kendt inden for Dan-
marks graenser, mens enkelte er
naesten ukendte for nutiden.

Med personlige genstande, fo-
tos og manuskripter giver udstil-
lingen et portraet af hver enkelt
prismodtager, deres arbejde, per-
sonlighed og vej mod nobelme-
daljen. Der er udstillet smukke
handmalede Nobeldiplomer, ori-
ginale manuskripter, Finsens hel-
bredende lamper og Niels Bohrs
tankeeksperiment.

En del af udstillingen omtaler 42
andre danskere, der indtil nu vi-
des at have veeret indstillet til en
nobelpris, uden at fa den. For-
fatteren Georg Brandes fik hele
109 indstillinger over en arraekke
uden at fa en pris. Dette ved vi,
fordi der de seneste ar er blevet
gravet i nobelarkiverne. Under-
sggelserne har afsloret, at tilde-
lingen af en nobelpris ikke blot
er bestemt af objektive kriterier,
men at tidens idealer, politiske
forhold samt holdninger og in-
teresser - eller ligefrem tilfeeldig-

heder - kan veere afgerende for,
hvem der far en nobelpris.

Alfred Nobel
Udstillingen praesenterer des-
uden ophavsmanden til den eere-
fulde pris, svenskeren Alfred No-
bel. Prisen uddeles hvert ar den
10. december, pa Nobels deds-
dag.

Til udstillingen er der til brug
i folkeskole og gymnasiet udar-
bejdet en reekke opgaveark bl.a.
om priserne i fysik og kemi. Opga-
verne kan hentes fra web-adres-
sen www.stenomuseet.dk eller re-
kvireres via telefon.

STENO MUSEET

C.F. Mgllers Alle 100
Universitetsparken
8000 Arhus C

TIf.: 89 42 39 75
Fax: 89 42 39 95
stenomus@au.dk

Et PS fra
redakteoren

Stof til naeste nummer af FysikeKemi:

e Deadline er 1. juni.

e Debatindlaeg og artikler modtages meget gerne pa
diskette. Vedlaeg ogsa gerne fotos.
e Redaktgren forbeholder sig ret til at forkorte indsendte

indleeg.

o Redakteren kan kontaktes p& email: Jorgen.Larsen@pc.dk,

eller telefon 4580 4754

fysike:
kemi

Annoncepriser
pr- 1. 1. 2001

Bagsiden med farve: kr. 4536,-
Helside (270 x 185 mm):

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,-

fysikekemi Maj 2002 29. drgang nr. 2

Der gives 10 % rabat pa farve-
annoncer eller sort/hvid + en
farve, hvis side 4 kan bruges.
Andre formater efter aftale.
Vejledende 7,5 ore pr. kvadrat-
millimeter for s/h. Derudover far-
vetillaeg pa 1 ere pr. kvadrat-
millimeter pr. farve. Annonce-
materialet skal modtages som
feerdige eps- eller pdf filer.
Eventuelle reproudgifter betales
af annoncgren.




05 Vestsjeelland
06 Bornholm

07 Fyns Amt

08 Vendsyssel

09 Aalborg og omegn

10 Arhus og Omegn

11 Horsens og Omegn

12 Midtvest

13 Trekantomradet

14 sydvestjylland

16 Senderjylland

19 Randers

tlf: 5752 6433

Henvendelse til
Landsformanden

Henvendelse til
Landsformanden

Palle Hansen

Sophievej 16, Strib

5500 Middeifart, tif: 6440 1615
Jette Hoy

Englund 8, 9900 Frederikshavn
tIf: 9843 0121

Vagn Andersen

Pernillevej 1, 9000 Aalborg

tif: 9818 3520

Vibeke Reinhardt

M.C. Holsteinsvej 3, 8270 Hojbjerg
tif: 8627 4112

Poul Grejs Pedersen
Bjernsknudevej 32 B

7130 Juelsminde, tIf:7569 3944
Horst-Werner Kniippel
Hgjgardsvej 2, 6900 Skjern

tif: 9736 4362

Carsten Kjaer Jorgensen
Matrosvaenget 2, 7000 Fredericia
tlf: 7594 4524

Henvendelse til
Landsformanden

Ole Chr. Poulsen

Grgnningen 62, 6230 Rgdekro
tif: 7466 2321

Henvendelse til
Landsformanden

fysikekemi Maj 2002 29. argang nr. 2

w Landsformand Landskasserer

— Palle Hansen Horst-Werner Knuppel Jane Kinnberg Christensen

o Sophievej 16, Strib, Hgjgardvej 2 Aalborgvej 359

g 5500 Middelfart 6900 Skjern, 9362 Gandrup

v tIf: 6440 1615 tlf.: 9736 4362, Fax: 9736 4151 tIf. 9825 9810

g_, Sophievejstrib@nethotel.dk horst@vip.cypercity.dk jkj911@post4.tele.dk

g-_-) Naestformand Landssekretaer
Carsten Habekost Finn Jergensen Carsten Kjeer Jorgensen Vagn Andersen
Hgje Gladsaxe 118, st. th. Gadstrupvej 7 Matrosvaenget 2 Pernillevej 1
2860 Sgborg 2700 Brgnshg;j, 7000 Fredericia 9000 Aalborg
tif.: 3956 3418 tlf: 3828 6597 tif. 7594 4524 tlf: 9818 3520
Carsten.habekost@oncable.dk fj.gvs@ci.kk.dk c.kj@mail.tele.dk vande@daks.dk

ez 01 Storkebenhavn Erland Andersen Kurt Wagner

t'g';' Radmand Steins Allé 7, st.th. Hanevang 14, 2730 Herlev

= 2000 Fr. berg, tif: 3874 3440 tIf: 4444 0745

o 03 Frederiksborg Amt Jergen Bang Poul Risager

E Ternevej 15, 3400 Hillerad Tingstedet 16, 3450 Allered

< tif: 4828 7071 tIf: 4814 2750

< 04 sydsjeelland Jan Madsen Henvendelse til

é Elmevej 4, 4140 Borup Landskassereren

—

Henvendelse til
Landskassereren

Henvendelse til
Landskassereren

Soren Rose Christensen
Sybergsvej 14, 5300 Kerteminde
tif: 6532 5626

Heidi Stram Sarensen
Kromarksvej 20, 9940 Leeso
tIf: 9849 1660

Arne Valbjorn
Stationsmestervej 58, 9200 Alborg sv
tif: 9879 1279

Kaj Orla Jensen

Hvedemarken 11, 8520 Lystrup
tlf: 8622 0825

Sgren Jensen

Steengervej 42, 8700 Horsens
tlf: 7565 6708

Kristian Graversgaard
Ravnsbjerg Toft 31, 7400 Herning
tif: 9711 8398

Kristian Uhre Pedersen
@rvigvej 70, 6040 Egtved

tlf: 7555 1806

Henvendelse til
Landskassereren

Jorgen B. Olesen

Hydevadvej 54, 6230 Rodekro
tlf: 7466 9262

Henvendelse til
Landskassereren

27



Ny Prisma 10
Lydens univer

Temahafte og Larerens bog

Ny Prisma 10 er en temaserie

til fysik/kemi i 10. klasse.

e Eleverne har mulighed for at arbejde selvstendigt og
projektorienteret.

o Tilgodeser 10. klasseelevernes vidt forskellige udgangs-
punkt og faglige potentiale.

Ny Prisma 10 Lydens univers
Eleverne erhverver felles grundleggende viden gennem
arbejdet med svingninger og balger, lydens udbredelse
og fart.
Tre valgemner giver gode muligheder for undervisnings-
differentiering:
¢ Med lyden pa rejse - lydens egenskaber

og anvendelse.
¢ Med lyden ind i stejen - stgjgener og stgjdempning.
e Med lyden ind i musikken - lydens egenskaber

og instrumenters udformning.

Med Lererens bog
folger en cd

.Lyd, stgj og herelse”
produceret af
Arbejdsmiljsfondet.

Fysik og Kemi

Lydens univers

Udkommer i maj: LI )
__Temahzafte 48 sider, flergangsbog, ,“,,_,_,_u,§_3;00, kr.
Lzrerens bog med kopisider og cd-rom, =&

Bestil til gennemsyn
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P

Lehegnet 71-75 * 2620 Albertslund * Telefon: 43 66 77 77

05888 ARC 55002

EYUEJEW 10
OSTED
SO00 ROSKILOE G000

ool

)
85}
)
T
oo
23]
[RY]

Valgemne: Med iyden ind | shjen

Bret
Oret opiangzer lyden op emwdsnner svingninger i uf-
tens tryk 6 ners cimpulser, Oret bestie oF det ydre
ore, mellcmeret og dis indre ere.

Det ydre ore
Ly adredr s eyclge f, Dty

mrilet 20003000 Hy forsuerkes yderligere,
Vbunden af eregangen sidder trommchinden, som
santes  sviugeinger af tydons trykbolger.
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D2 huge toner med star frekyers giver siwmninger
yuderet i sneglen. De dybe toaer nied lav frekvens
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Balgers egenskaber

veagerer ved st udsende sma elektriske
n vandrer til lyemen, hvor de bliver

o lyd. Vi kan bedornane o ydkikdes
becgelse, fordi bjemen moduuger lyd-
begge sider af hovedet.

snsomride

onc kan opfits lyde i frekversomeidet

1208 20.000 Hz. Vores tale lignar i fre-
1 fra 200 H i 12,000 Hz. Omeides i
Hy er det vigtlgne for cofaitetsen af

ver indretet, s det er mest folsom over-

wense.

altager orets felsomhed overfoe de hoje

% flese voksne mennesher ken ikk

serover 14,000 Hz.

3

Deaolol befthomyrads kv o w2
Hlampemapen frwiler  Taourafooan syl

Lydbolger, havbalger, Iysbolger og saorbelger er vidt
forskellige, men de har alligevel mange fefies egen-
skuber,

Ved Iydbolger o Iysbolger kan v ikke se, det der
swinger, men det kan vi ved snorbolger. | det folgen-
de underseper Vi spooliger, fordi de tydeligs viser
de egenskaber, der gielder for alle bolgetyper.

Bolger refiekteres

Ein snoc er Fastgort i mvazen, Nir i bevioger pd
snorens fie endc og snder en bolgetop af sted, fore [P
plantur bolgen sig uod gonnen snorva 0g reflekterss

af mure.

Bolger interfererer

Vi sender to bolgeioppe af sted fra hver sin ends af

snoren, Bolgerno fostuetior whindeet genner birue

den, uden at de wadss. Lige § dct gjeblk bagerne

N passcter hinanden, samvirker de. Vendsr s (o balge-
- oppe fl simuc vide, Forstacrker balgerr hinanden,

Lydmélinger

‘Fjﬁgéi%w

0
s ° X et
] a " B oy
o e
Aydintensitet § d s o smmpma
Nircn fydbalge bevsger siy penncen Juflen, med- 4 £ e
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Lydtryksaiveauet

Iyde, i hote, o det er uprakiisk of smgy
intensitet dirckts | watte, | stedet srgh
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Iydiryksniveauet,

To myg giver den dobbehe lydintensiiel
g, men dot tyder ikke dobbelt 34

Klaveret er bygget op om en stor ramune, hvorpa
e ot udspend. Ramimen og strvgene e
bygeetind i en Klangbund, sou et md ] at for-
sttke yden. Strengene bliser anslict af en hammer
‘mekanisme, som er forbundet til Klaverets tangenter,

Indil det 19, keh, havde alle Klaverer co stor, ad
Klungband, som vi  dug kender fra flygler. Men en
ikken,

4 save dcheshrdesomys Fivis man tager alfe do toncr, vi \(emkl fra musikken,

At emmtoged hor. <Mm: far man foncraekken. 'rmum«...mu

e,
Pl i afsait, som kaldes oktaver, Nir man gir en oktav
op, fordobles tonernes frekvens.

£ Danmark Kender vi kun fil 12 forskellige taner i en

o anderlodes. T arabisk musik er en okiay inddelt |
25 fouskedlige tooer.

ser pa at spare plads gionde. 3t man i 1830°crns op-
fandi pianoet, hor strengene cr sttt p3 hojkant,
Teknikksn blev ovrfort il almindalige hushiaverse.
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