KAPITEL 15

NATURLARE

Formal

Undervisningen i naturlaare skal vamne
eleverne til at iagttage og rassonnere over
fysiske og kemiske fenomener, og den skal
meddele dem et ganske elementaat, pa
simple forsag og praktiske erfaringer grun-
det kendskab til en rakke af de vigtigste
af naturlerens femomener og love, iss
saddanne, som de vil komme ud for i det
daglige liv.

Fysikundervisningen i realklasserne har
derudover dels sigte mod den afsluttende
realeksamen og dels mod at forberede en
del af elevernei 1. og 2. realklassetil gymna-
sieundervisningen. Under hensyn hertil
samt til elevernes stgrre modenhed er det
af veesentlig betydning, at de erkendte reg-
ler og love gengives og laares ngjagtigt af
eleverne.

Det stgrre timetal, der tillaggges faget i

3. realklasse, teknisk linje, tilsigter gen-
nem en bredere undervisning at give sa-
ligt egnede og interesserede elever en fyl-
digere elementsgr viden i naturlaxe, end
der er mulighed for i 3. am. realklasse.
Eleverne skulle herved blive stimulerede
til og veae bedre udrustede til at gennem-
fare en videregaende teknisk uddannelse.
Ved lglighedsvis omtale af de store for-
skeres liv og indsats og af den moderne
naturvidenskabelige og tekniske udviklings
konsekvenser bgr det fremhaseves, at der er
en sammenhaang mellem den naturviden-
skabelige forsknings resultater og menne-
skenes velfagrd. | undervisningen bgr faget
optreede i harmoni med og ikke i modsad-
ning til de humanistiske fag, og det ber
fremheeves, at naturleren er en del af vor
fadles kulturelle og humanistiske arv.

Indhold og omfang

Nedenanferte systematiske stoffordeling for
de enkelte klasser er ikke bindende med
hensyn til rakkefalgen, idet stoffet kan be-
handles systematisk, koncentrisk eller tvaa-
gdende eller gennem en blanding af disse
metoder. De anfgrte emner bgr behandles
efterhdnden gennem klasserne, men det
overlades til laxeren at uddybe enkelte
emner saligt og at ga lettere hen over
andre.

Overalt, hvor det kan statte forstdelsen,
ber atom- og molekylopbygningen samt
elektron- og molekylbevaggelsen indgd som
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et naturligt led i undervisningen til forkla-
ring af de observerede faanomener.

| tilslutning til undervisningen omtales
overalt, hvor det er muligt, det daglige livs
risiko: Brand, elektricitet, belysningsgas,
flaskegas, kulilte (motorer, kakkelovne,
skorstene), spraangstoffer (forsaget ammu-
nition, hjemmelavet fyrveakeri) og hastig-
hedsproblemet i trafikken.

| 2. del af betankningen pateenkes op-
taget et kapitel om risikomomenter i sko-
lens fysk- og kemiundervisning og i det
daglige liv.



6. og 7. skoledr.

Mal, vamgt og vagtfylde, idet der indled-
ningsvis ved vagtfyldeberegningerne kun
arbejdes med rumfang, der kan udtryk-
kes i hele tal.

Veagytstangsreglen belyst ved enkle, instruk-
tive forsgg og nogle eksempler fra det
praktiske liv.

Vaesketryk og lufttryk. Torricellis forsgg
og barometre. Nogle pumpetyper: Tryk-
pumpen, cykelpumpen, centrifugal pum-
pen, vandluftpumpen og eventuelt an-
dre.

Udvidelse ved opvarmning (termometre).

Varmestrgmninger i vand og luft.

Gode og dérlige varmeledere, varmeisole-
ring.

Smeltning, kogning og fordampning.

Magneter, magnetisering. Kompasset.

Det galvaniske element.

Den elektriske strgms varmevirkning, an-
vendt f. eks. i gl@delampen, strygejernet,
varmepladen.

Stremmens magnetiske virkning (Qrsteds

8. 0og 9.

Naturlaxre kan medtages som alment (ob-
ligatorisk) eller valgfrit fag.

A. Alment.

Tyngdekraft.

Vagtfylde af faste legemer og veesker, Ar-
kimedes’ lov.

Lidt om faste legemers bevamelse belyst
ved praktiske eksempler. Hastighed og
acceleration. Inertiens lov. Det frie fald.

Flyvning, raketter.

Snor- og vandbglger. Bglgelaangde.

Lydbglger. Opstden. Hastighed. Toner.
Lydgivere.

Lysbaiger. Opstaen. Tilbagekastning. Bryd-
ning i vand og glasprismer. Billeddan-
nelse ved linser. Samlelinsens anven-
delse i almindeligt anvendte optiske ap-
parater.

Newtons forsag.

Elstremmen. Maling af stremstyrken.

forsgg) med anvendelse f. eks. i ringe-
apparatet, telegrafen, telefonen (herun-
der lidt om lyd) og jsevnstrgmsmotoren.

Fremstilling af vekselstram baseret pa
simple induktionsforsag.

Spejling.,

Brydning i glas. Den praktiske anvendelse
af linser (briller og fotografiapparater)
gennemgaet alene pa grundlag af forsgg.

Grundstoffernes og simple kemiske forbin-
delsers opbygning (molekyler og ato-
mer).

Vandets og luftens bestanddele.

Forbraanding.

Forbraendingsmotoren.

Det anfgrte stof tamkes gennemgdet i
bade a-, b- og c-klasser, dog sdledes at der
i b-klasser gives en mere dybtgaende be-
handling af de enkelte emner end i a-klas-
ser, og sdledes at undervisningen i c-klas-
ser i ssalig grad tilrettelaggges efter elever-
nes forskellige forudssgninger.

klasse.

Spaandingskilder og maling af spaandings-
forskel. Modstand.

Generatorer. Grundforsgg over induktion.
Vekselstromsgenerator.  Jeavnstrgmsge-
nerator. Taendingsspole.

Elektriske husinstallationer.

Elmotorer.

Arbejde og energi.

Bevamelses- og beliggenhedsenergi.

Varmeenergi. Kaloriebegrebet belyst ved
simple forsgg, f. eks. blanding af vand-
mangder med forskellig temperatur.

Kemisk energi. Forbraandingsmotorer.

Elektrisk energi. Transformation.
Energioverfarsel.

Atomkerneenergi. Atomkernens opbyg-
ning. Isotoper. Kaadereaktion. Atom-
reaktor.

Omsagning mellem forskellige energifor-
mer.
Kemi:

Behandling af enkelte emner
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fra hverdagslivets kemi: Vaskemidler.
Bramndstoffer. Enkelte gedningsstoffer.
Metalfremstilling og de amindeligste
metallers anvendelse.

B. Vadfrit
Her ma undervisningen i fysk og kemi
omfatte et mere eller mindre specielt of.

Skoien udarbejder selv planer over under-
visningens omfang og indhold og indsender
dem til godkendelse.

C. Forberedelse til teknisk forberedel seseksamen.
Der henvises til side 178 f.

1. og 2. realklasse.

Vaegytfyldebestemmelse af faste legemer og
vassker. Arkimedes' lov. Boyle-Mariottes
lov.

Tyngdekraft og tyngdepunkt. Ligevasgtsbe-
tingelser for faste legemer. Vagtstanger,
trisser og taljer samt andre arbejdsred-
skaber.

Krafters sammensagning og oplgsning.

Elementaar bevasgelseslaae belyst ved prak-
tiske eksempler. Hvile, jeavyn og ujaan
bevagelse. Lidt om arbejde og energi.

Tyngdeacceleration, den amindelige til-
trakning, herunder lidt om Jordens og
manens bevaggelse og kunstige satellitter.

Kaloriebegrebet belyst ved simple forsag,
f. eks. blanding a vandmaangder med
forskellig temperatur.

Lydens opstden, hastighed og bglger. To-
ner. Lydgengivere.

Lysets opstden. Lysets tilbagekastning fra
plane og hule spejle, indfalds- og tilba-
gekastningsvinkler. Lysets brydning i
vand og i glasprismer. Billeddannelse
ved linser, synsvinkler.

Samlelinsens anvendelse i lup, mikroskop,
astronomisk kikkert, spejlteleskop og
prismekikkert.

Det kontinuerte spektrum (farver, ultra-
violette og infrarade straler).

Fluorescens.

Elstrammen. Dens tilknytning til atomer
og elektroner.

Maling af elstremmens styrke, spamndings-
forskel og modstand baseret pa enkle
forsgg. Ohms lov for et lederstykke.

Elstrammens kemiske virkning (dissocia-
tion af syrer og enkelte salte) og dens
praktiske udnyttelse ved elektrolyse og
akkumulatorer.

Magnetiske kraftlinjer. Grundforsag over
induktion som grundlag for jeevnstrems-
generatoren og enfaset vekselstramsge-
nerator.

Transformation af pulserende strom (tan-
dingsspolen og induktionsapparatet) og
af vekselstrgm.

Elektrostatiske grundforsgg og elektrisk
felt. van de Graaff generatoren.

Elektriske husinstallationer.

Uorganisk kemi: Syrer, hydroxider og sal-
te. Det kemiske tegnsprog og dets an-
vendelse ved simple reaktioner, uden
stgkiometri. Lette kvalitative analyser.
Metalfremstilling.

3. realklasse (alm.).

Som indledning til stoffet gennemgas be-
greberne:
Kraft, masse, arbejde, energi og effekt.

Energiformerne:
Mekanisk energi: Beliggenhedsenergi, be-
vagel sesenergi.
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Varmeenergi: Varmefylde, smeltevarme,
Fordampningsvarme. Dieselmotor, ben-
zinmotor.

Kemisk energi: Forbraandingsvarme. Va-
lens Enkelte stgkiometriske beregnin-
ger i tilslutning til de udferte kemiske

forsag.



Elektrisk energi: Joules lov. Effekt og
energi. Vekselstram (en- og trefaset).
Ensretning. Elmotorer.  Transformer.
Elektrisk energioverfarsel.

Atomkerneenergi:  Atomets  opbygning.
Isotoper. Kaadereaktion. Atomreaktor.
Omsagning mellem forskellige energifor-

mer.

3. realklasse (teknisk linje).

Som »obligatorisk« stof laeses det under 3.
am. realklasse anferte stof, idet kemien ud-
vides til at omfatte kendskab til det periodi-
ske sysem, med en omtale af de vigtigste
grundstoffer samt enklere konstitutions-
formler. Enkle forsag til belysning af neu-
tralisations- og faddningsprocesser. |onteo-
rien anvendt pad eksempler under behand-
lingen af syrer, hydroxider og salte.
Fysikpensummet udvides til yderligere
at omfatte en uddybning af emnerne:
Hastighed og acceleration.
Inertiens lov.
Jordens tyngdefelt (det frie fald, pendulet
og det skra kast).
Linseformlen, linsesystemer med anven-
delse som f. eks. i fotografiapparatet,
sigtekikkert m. m.

Derudover anvendes ca 10 % af tj-
merne til et valgfrit emne inden for:

a. mekanik
b. elektronik
c. lyslaae
d. kernefysik
e. astronomi.

Rapporter over mindst 15 elevavelser
affattes i en kort og klar form, hvoraf det
fremgédr, at eleverne gennem deres selv-
standige arbejde har erhvervet forstaelse
af og indfaling i stoffet. Elevavelserne kan
omfatte en rakke mindre forsgg eller en
kombination af en starre samlet opgave
0g nogle mindre forsgg.

Med henblik pa den eventuelle saalige
prove i faget, som kan traede i stedet for
den skriftlige preve i fremmedsprog, frem-
heeves det, at eleverne ma have opnaet
faardighed i og forstéelse af tegning af ap-
parater og diagrammer samt vaze fortro-
lige med opgaveregning.

Slgdfysik.

Dersom dgdfysk tages op i undervisnin-
gen, bgr der normalt afsadtes ssalige timer

dertil ud over de fastsatte timer til den
egentlige fysik.

Metoder og hjadpemidier

A. Metoder.

Undervisningen bgr gennem alle klasser
tage sit udgangspunkt i elevernes selvstam-
dige gvelser og i larerens demonstrations-
forseg, hvori eleverne eventuelt kan veze
aktive deltagere. Fagets tilknytning til det
daglige livs foreteelser ma fremhaeves.
Nogle emner belyses bedst gennem lae

rerens demonstrationsforsgg, andre gen-
nem elevernes egne gvelser. Det bar dog
tilstracbes, at elevevelserne anvendes i s
vidt et omfang som muligt, dels fordi iagt-
tagelsesmulighederne for bgrnene her er
vasentligt bedre end ved demonstrations-
forsgg, dels fordi egne forsgg virker mere
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tilfredsstillende pa bgrnene og herigennem
medvirker til at stimulere interessen for
faget.

Eleverne ma opeves i at gere iagttagel-
ser og at drage slutninger ud fra disse for
derved at fa indsigt i naturlovene og her-
igennem blive i stand til at lgse konkrete
problemer.

Elevovelser.

Antallet af en klasses elevevelser ma un-
der hensyn til stofomrédet og klassens an-
legg overlades til larerens sken. Elevovel-
serne ma altid veae i den ngjeste sammen-
haang med det stof, der undervises i. Det
ma anses for mere vaadifuldt, at der udfe-
res et mindre antal godt gennemarbejdede
elevovelser end et starre antal uden nogen
egentlig gennemarbejdning.

For at evelserne kan fa den tilsigtede
virkning, er det ngdvendigt, at de er grun-
digt gennemtaankt fra lsgerens side. Der
ma gives en ngje instruktion som forbe-
redelse til @velsen, enten mundtligt eller
gennem en skriftlig anvisning, der normalt
ma gennemgas i store traek.

Det er erfaringsmasssigt heldigt, at ele-
verne arbejder sammen to og to, ikke alene
af praktiske grunde, men ogsa fordi det er
gavnligt, at hver elev kan drgfte forsgget
med en kammerat. Kun undtagelsesvis bar
der veae mere end to pa hvert hold. Det
er mest hensigtmeessigt, at holdene arbej-
der hver for sig pa grundlag af de givne
anvisninger. Forsggsresultaterne bgr i a-
mindelighed nedskrives af eleverne i form
af svar pa konkret stillede spargsmal.

Elevernes indfgring i denne arbejdsform
vil i mange tilfadde kreeve, at man tager de
farste gvelser igennem som klasseundervis-
ning, hvorefter man gar over til den friere
arbejdsform.

Lejlighedsvis kan man opnotere hvert
holds resultater pa tavlen, sa sammenlig-
ning kan foretages. Svarene pa de stillede
spergsmal skal angd de umiddelbare iagt-
tagelser, og klassen kan da i forbindelse
med laxeren udlede de almene regler og
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forme den forklaring, der herer til pa dette
klassetrin.

For at sikre tilegnelsen ma der kunne
eksamineres i elevevelserne, sdledes at ele-
verne forklarer, hvad de har foretaget sig
under gvelserne, hvilke iagttagelser de har
giort, og hvad de har laat deraf. Eksami-
nationen kan knyttes til en gentagelse af
ovelserne.

Demonstrationsfor sag.

Ved lagerens demonstrationsforsgg ber
man udnytte alle muligheder for at skeape
elevernes iagttagelsesevne. Her er anled-
ning til gennem samtale med klassen sam-
tidig med forsgget at raesonnere over de
fysiske famomener. Opstillinger ber vaae
let overskuelige og gerne understattet
af tegning pa tavlen. Ogsd her kan iagt-
tagelserne give anledning til nedskrivning.

Det er vigtigt, at man ikke pa forhand
orienterer eleverne om ting, de sdv kan
iagttage gennem forsggene; f. eks. bar eksi-
stensen af to forskellige magnetpoler kon-
stateres ved eksperimenterne, der bgr va-
rieres pd mange mader, inden man dar
reglerne fast.

Forsggene bgr endvidere gennemfares i
en logisk rakkefglge og gerne sdledes, at
eleverne kan forudse, hvad der vil ske un-
der bestemte omstaandigheder. Undertiden
kan man opfordre eleverne til sdv at ud-
tamke forsggskonstellationer.

Eksempler pa undervisningens tilrette-
laeggel se.

Den enkelte laer bar vaae frit stillet med
hensyn til, hvordan han vil tilrettelasgge
undervisningen, og han er siledes ikke
bundet til at falge laarebogens plan.

Det vil i mange tilfedde vare muligt at
gennemgd et praktisk emne (vandvaegk,
drivkraft og andre) og derved komme gen-
nem store afsnit af pensum.

Nedenfor anferes nogle eksempler pa
emnebehandling:



Eksempel 1.
Metersystemet og malinger.

Behandlingen af dette emne er ret syste-
matisk opbygget, og emnet i sin helhed kan
vanskeligt gennemgés i begyndelsen af 6,
skoledr; men det vil egne sig til en koncen-
trisk behandling. Det lettere kan tages i 6.
skoledr, hvorefter man i 7. skoledr, hvor
eleverne er noget mere modne og fortro-
lige med terminologien, atter kan tage pro-
blemerne op.

M etersystemets opbygning og om sagnin-
ger inden for metersystemet forudsadtes
kendt fra regneundervisningen. Her skal
gennem arbejde med metersystemet ind-
eoves malinger med opgiven eller sterst
mulig ngjagtighed, og samtidig skal ele-
verne gares fortrolige med arbejdet i fysik-
lokalet.

Begge disse formd ger det nagliggende
i dette afsnit at laagge hovedvasgten pa ele-
vernes selvstaandige arbejde. @velserne ma
formes som konkrete opgaver, si eleverne
far anvisning pa
1) hvad de ska gere, og
2) at de skal notere forsggsresultaterne

som svar pa direkte spergsmal.

| det felgende skal gives en oversigt
over opgaverne, som ikke her er udfor-
mede som faadige til brug i undervisnin-
gen.

Langdemd.
1. Madling af afpassede laangder:
a. i hele cm (fremstillet materiale),
b. i hele mm (fremstillet materiale).
2. Madling af ikke-afpassede laangder:

a. langden af bordet i hele cm,
b. langden af bogen i hele cm,

c. laengden af bogen i hele mm,
d. langden af lokalet i hele m og i
hele cm.
3. Méling af krumme linjers langde
(maleband):
a. omkredsen af et cylinderglas, helt
antal mm,

b. omkredsen af et rar, helt antal mm,
c. omkredsen af et tree 1 m over jor-
den, helt antal cm.

4. Mdaing af regrdiametre og dybder
(skydelaare, demonstration) :
et cylinderglas.

5. Mdling af sterre laangder (langt maéle-
band., flytning af maleband):
a. langden af klassevagelset, helt an-
tal m,
b. skolegérdens laangde, helt antal m.

6. Mdling af sma langder (mikrometer-
skrue, eventuelt ved demonstration):
a. tykkelse af en blyantstift,
b. tykkelsen af blomstertrad,
c. tykkelsen af et stykke papir (mal
f. eks. 10 blade).

7. Madling af leangder, der er helt eller del-
vis utilgamngelige:
a. hgiden af en elev,
b. hgjden af en telefonpal,
c. hgiden af et tree

Herefter omtales de to forudssgninger
for malinger:

1. maleenheden,

2. maleredskabet,

og malengjagtigheden:
1. dens mulighed,
2. dens betydning.

Flademal.
| henhold til det foregdende omtales ferst

mdleenheden, som farst er vilkarlig, men
hensigtsmaessigt valgt.

1. FEt afpasset rektangels areal males med
et vilkarligt kvadrat af karton (daskket
én gang og kun én gang).

2. Ma&leenhederne cm?, dm? og m? vises
og omtales. Et afpasset rektangel males
med 1 dm® i karton ved dakning én
gang og kun én gang.
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Det undersgges, om det er ngdvendigt
at foretage malingen ved dakning, eller
om der er en nemmere metode. Meter-
stokken kan altsd ogsd bruges som
mal eredskab.

Pavisning &, a i m*> = (10« 10) dm?

og 1 m? = (100 « 100) cm?

Maling af arealer:

a afpassede rektangler i cm? dm
osv.,

b. ikke afpassede rektangler, siderne
males i helt antal cm, mm osv.,

c. eventuelt andre figurer, trekanter
osv., (trekant omformes efterhanden
til parallelogram).

2

Rummal.
Maleenhed: cm?®, dm?® osv.
Rumfang a en traklods (afpasset
3cm X 4cm X 5cm).
Det fastslds, at den ikke kan males
direkte med maleenheden, men at man
jo kunne tanke sig den savet ud i cm®.
Eller man kunne bygge en lige sa stor
klods af klodser p& 1 cm® og bagefter
tedle disse.
Herved anskueliggeres, hvad man for-
star ved et rumfang, et begreb, der ofte
er uklart for eleverne.

Det undersgges, om direkte maling med
enheden er ngdvendig, eller om der er
en nemmere made.
Ogsa her kan meterstokken altsa bruges
som maleredskab.

Fremstilling af en sammenfoldelig ter-
ning i tyndt karton af rumfang 1 dm?®.
Hertil bruges 3 stykker karton, 1
stykke 10cm X 41 cm og 2 stykker
10 cm > 11 cm. Ved tegning og farve-
lagning antydes inddeling i flader,
steenger og terninger; farvelagning
fremhsever  virkningen (hjemmearbej-
de).

Anskueliggerelse &, at 1 dm® =

(10« 10 » 10) cm® (aeske 1 dm® = 1000
cm’),ogat 1 m®> = (10 « 10 « 10) dm?®

8 terninger med 3 huller.
ved trédmodel eller 12 staanger 2 1 m og

Maling af rumfang:

a. afpassede klodser (hele cm),

b. ikke afpassede klodser eller kasser
med opgiven ngjagtighed for lang-
demal.

Rumfang & vaesker.

Rumfanget af en vasske males let i liter,

deciliter og milliliter.

Maleredskab: litermal og maleglas.

Ma&leenhed: 1 dm® — 1 liter,
1cm®=1ml

1. Aflasning af maleglas.

Hvor meget rummer
a. €t reagensglas,

b. et cylinderglas,

c. en flaske.

Afméling af et opgivet antal cm®.
Ngjagtig afpasning af vasskeoverfladen
ved hjzlp af et glasrer brugt som pi-
pette.

Rumfang af uregelmaessige og cylin-
driske faste legemer:

a. et cylinderformet lod,

b. en sten,

c. en korkprop.

Veegt.
Maleenhed: ferst vilkarlig valgt (men-
ter, sam el. lign.), derefter gramsyste-
met.
Maleredskab: skdlvesgt (indstilling og
behandling af skalvasgten):
a skalene lige over bordfladen,
b. begynd med de store lodder.

1. Vejning:

a. afpasset vagt (helt antal g),

b. ikke afpasset vagt, f. eks. blyant,
pen osv.,

c. hvor meget veer en tandstik (ve
f.eks. 10)?



Vejning med tarering:

a avg 10g vand (mdeglas),

b. avg 50g sand (porcelaansskal).
Vejning med emballage:

a. hvor meget vejer vandet i flasken?
b. hvor meget vejer 10 cm® sand?

Vejning af lette og tunge ting farer til
omtale af andre vagte (anaysevaat,
decimal vaggt).

Hurtig vejning ferer til omtale af bis-
mer, brevvamt, elektrisk vaat.

Vagtfylde.

1 cm?® af forskellige stoffer vejes, og for-

skellen konstateres. Det er praktisk: at kun-
ne udtrykke, hvor »tungt« et stof er. For-
udsagningen er, at vi hver gang taler om
lige store rumfang. Vi vedger at tale om
1cm®.

1

Et stykke jern (helt antal cm®):

a. hvor mange g vejer jernet?

b. hvor mange cm® er jernets rum-
fang?

c. hvor mange g vejer 1 cm®?

Flere tilsvarende eksempler med faste

stoffer.

Tilsvarende eksempler med vaesker.

Atmosfagisk luft (demonstration).

t kg g
'r'rAr‘s’ di? e omtales.
Eksempel 2.

Elektromagnetisme.

. Den elektriske stram skaber magnetisme.

H. C. Drsteds forsgg (elevavelse).

a. Eleverne iagttager en streamfgrende
lednings virkning pa en magnetndl.

b. Tommelfingerreglen lagres.

¢c. Tommelfingerreglens rigtighed -
tervises. Ledningens placering i for-
hold til magnetndlen varieres, og
stremretningen andres.

d. Kompasgalvanoskopets og/eller ver-
tikalgalvanoskopets indretning un-
dersgges, dets anvendelse til pavis-
ning af henholdsvis svage stremme
0g strgmretning iagttages.

En stremfgrende spole er en magnet
(elevavelse).

a. En spole bliver magnetisk, sa snart
der sendes en stram gennem den,
0og umagnetisk, s3 snart strgmmen
afbrydes. En magnetndl anvendes
til pavisning af polernes art. Poler-
nes afhangighed af stremretningen
vises.

b. Gribereglen lazes.

En elektromagnets styrke afhsanger af
jernkerne, strgmstyrke og vindingstal
(elevovelse).

a. En stramferende spole fares hen til
en dynge jernfilspdner, virkningen
iagttages. Spolen forsynes med en
jernkerne, hvis magnetiske tilstand
farst undersgges, og forseget gen-
tages.

b. Spole med jernkerne, skydemod-
stand og gladelampe forbindes i se-
rie. Det undersgges, hvor mange
filspaner elektromagneten kan bazre
ved henholdsvis staak og svag
stramstyrke. Stremstyrken »males«
ved hjadp af lysstyrken.

c. To spoler med jernkerne, men med
forskelligt vindingstal, forbindes i
serie. Spolernes baareevne med hen-
syn til filspdner underseges.

En elektromagnets jernkerne laves af
bladt jern (elevavelse).

a. | en spole anbringes et stykke blgdt
jern (transformatorblik). Nar stram-
men sluttes, tiltreskkes mange fil-
spaner: blgdt jern bliver let magne-
tisk. Nar strgmmen afbrydes, falder
de fleste filspaner af igen: blgdt
jern taber let sin magnetisme igen.

b. | spolen anbringes et stykke std
(urfieder). Né&r stremmen sluttes,
tiltrackkes faare filspaner end fer:
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stél er vanskeligere at magnetisere.
N&r strammen afbrydes, bliver fil-
spanerne haangende: stdl bevarer sin
magnetisme.

Il. Nogle eksempler pd elektromagneters
anvendelse.

1. Loftevaaktg.

a. En kraftig elektromagnets baareevne
undersgges.
b. Den praktiske anvendelse omtales.

2. Telegrafen.

a Ved hjadp af en elektromagnet, en
fijeder og en afbryder vises, hvor-
ledes man kan styre en bevamgelse
ved hjsdp af den elektriske strgm,
uafhaangigt af afstanden.

b. Telegrafapparatets indretning un-
dersgges, og dets virkning vises.

3. Rela

a. Den i 2.a omtalte egenskab kan
anvendes til at slutte eller afbryde
en anden strgmkreds.

b. Enkelte relagyper vises, deres an-
vendelse omtales, herunder maksi-
malafbryderen og dens betydning
som sikring.

4. Harnmerafbryder.

a Ved hjadp af en elektromagnet, en
fieder og en strikkepind bygges en
hammerafbryder.

b. Hammerafbryderens anvendelse i
ringeapparatet  vises.

5. Telefonen.

a. En mikrofonmodel (dase med kul-
korn) og en gladelampe forbindes i
serie. Det vises, hvorledes strem-
styrken (lysstyrken) retter sig ind
efter trykpdvirkningerne pa mikro-
fonen.

b. En kort gennemgang af lydens op-
stden og udbredelse: en lydbglge
bestar af en fortagtning og en for-
tynding, tonehgjden afhaanger af
frekvensen.

174

c. Gladelampen erstattes af en spole,
hvori er anbragt en permanent mag-
net. Foran magneten anbringes en
fieder. Fjederens bevagelse styres
ved tryk pa& mikrofonen.

d. Et telefonapparat undersgges.

6. Hgijttaler.

a En spole ophanges, sa den kan
svinge frit. En permanent magnet
fastspaandes i et stativ, og den ene
pol fares ind i spolen. Det vises,
hvorledes spolens udsving retter sig
efter stramstyrke og stremretning.

b. En hgjttaler undersgges.

7. Elmotoren.

Eksempel 3.
Vand,

Som eksempel pad et praktisk emne, der
i dg sdv indeholder en interessevaskkende
og interessebevarende motivering, og som
giver anledning til at behandle en del fy-
siske og kemiske spgrgsmal, skal anfgres
falgende tilrettelamggelse grupperet om vand.

De forskellige punkter kan behandles i
den anferte raekkefglge, hvor problemerne
rejser sig efterhanden til undersggelse; men
flere af punkterne i emnerakken kan ogsa
udskydes, uden at sammenhamngen derfor
behgver at brydes.

1. Vand: Hvad bruger vi vand til?

a. Drikkevand, rent og urent vand.
En drdbe vandvexksvand og en
drébe destilleret vand inddampes
hver for g pa en glasplade.

b. Vask med og uden ssbe. Sabe
bringes til at skumme i hardt vand
og i blgdt vand.

c. Madlavning. Som bestanddel af
maden. Et stykke franskbrad ter-
res. Til afkaling. Kogning. Hvor-
for koger vi f. eks. kad?

d. Planterne. Potteplanter, der mang-
ler vand, har passende med vand,
fa&r for meget vand. Regnvand,
terre og fugtige arstider.

e. lldslukning.



2.

3.

4.

Hvordan fér vi vand?

a. Tidligere: brgnde, overfladevand.

b. | nutiden: vandhanen, en model
vises og tegnes. Vandtrykket for-
skelligt efter beliggenhed og tids-
punkt. Springvand med forskelligt
vandtryk vises - trykket afhaager
af vandhgjden. Vandledningerne,
tykke og tynde rgr, rustdannelse.
Hvorfor ligger vandledningerne i
jorden?

Kan vandet |gbe opad?

a Vandtérnet. Skematisk tegning af
vandledning fra vandtarn til hus
eller, hvis det er palandet, evt. en
gards vandforsyning fra eget vand-
vagk.

b. Forbundne kar, dbne, form, star-

relse og stilling.
c. Kloak, vandlas (glasrer som mo-
del).

d. Heeverter, virkemade og brug de-
monstreres, wc-cisternen, akvarie-
tgmning.

Vandvaaket. Hvordan f& man vandet

op a jorden? (Skematisk tegning af

vandvaxket).

a. Lufttryk, Torricellis forsgg. Baro-
metre.

b. Ventilpumpen, centrifugal pumpen.

Hvorledes renses vandet?

a. Overfladevand, kildevand. Van-
dets rensning i jorden. Demonstra-
tion med to vide glasrer med laa-
redsbund som filtre, det ene med
flere lag af fint grus og sand, og
det andet med findelt, tert ler.

b. Vandets rensning pa vandvarket.
Filtre.

c. Bundfald, filtrering.

d. Oplasninger, inddampning, destil-
lation (vand i medicin og pa la-
boratorier).

e. Undersagelse af havvand.

f. Luft i vandet.

6.

10.

Hvor stammer vandet i jorden fra?

a. Vandets kredslgb i naturen. For-
dampning og fortagning.

b. Luftstremninger. Skyer og regn.

c. Regnen pa gaden og pa marken.

Sillestdende vand og vand i

bevaggel se.

a Sger og floder. Mergelgrave (kun-
stigt &ndedragt). Sluser, vandfald.

b. Vandet som drivkraft. Vandhjul.
Turbiner. Elkraft.

¢c. Hav og sger i samfaadslens tjene-
ste. Skibe.

Hvor trykker vandet i en beholder?

a. Demonstration af bundtryk og
sidetryk og praktiske anvendelser.

b. Tryk i vand i @vrigt. Boyles ven-

til. (Opdrift.)

Vaeskeoverflader, molekyltaghed.

Vandets sammenhangskraft.

e. Harrarsvirkning med eksempler og
demonstration. Vandsugende og
vandskyende stoffer.

oo

Vandets tilstandsformer m. m.

a. Is, vand, damp.

b. Temperatur.

c. Udvidelse og sammentrakning,
termometre.

d. Varmestrgmninger i vand. Kolde
0og varme havstrgmme.

e. Opbevaring af koldt vand i varme
lande.

Vandets bestanddele (kemi).

a. Atomer og molekyler. Atom-
modeller til demonstration.

b. Vand fremstilles ved forbraading
af brint.

¢. Vandsgnderdeling.

d. Luftarterne brint og ilt, hvorledes
de ogsd kan fremstilles, deres
egenskaber, hvor de findes i na-
turen.

e. Kemiske forbindelser. Eksempler
med demonstration.

f. Forbranding: i laboratoriet, i det
praktiske liv, i os selv.
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Som grundlag for behandling af emnet
vand kan anvendes en fysikbog, der er sa
bredt skrevet, at man kan hente oplysnin-
ger og eksempler fra den. Behandlingen
bygger helt igennem pa iagttagelser i na-
turen samt pa demonstrations- og elev-
pvelser. Resultaterne af arbejdet fremtree

Atomer og

Det er i ovenstdende plan og vejledning
fremhaevet, at lswen om atomer og mole-
kyler bar indgd som et naturligt led i un-
dervisningen.

Det skal her anfares, i hvilket omfang
og pa hvilke omréder man vil finde det for-
svarligt og pasdagogisk tilrédeligt at med-
tage dette stof i folkeskolens undervisning.

6. og 7. skoledr.

Oversigt over den del af undervisningsstof-
fet, som vedrgrer atomer og molekyler:

Vaesketryk og lufttryk. Torricellis forseag
0og barometre.

Udvidelse ved opvarmning.

Smeltning, fordampning og kogning.

Grundstofferne og simple kemiske forbin-
delsers opbygning (molekyler og ato-
mer).

Her kan begreberne molekyle og mole-
kylbeveegelse indfares ved beskrivelsen (for-
klaringen) af lufttryk, og til stette for an-
tagelsen af lufttrykkets kinetiske natur kan
man benytte rggkammerforsgget (Brown-
ske bevagelser) samt det eksperiment,
hvorved man viser, a lugtende dampe
(luftarter) som parfume o.a udbreder dg
i luften i en stue, sdlv om der ikke er
strgmninger i luften.

Ved beskrivelsen af rggkammerforsgget
kan man komme ind pa en omtale &, at
molekylernes bevaggelse bliver livligere ved
opvarmning a luften, stoffet (»Molekyl-
bevagyelsen livligere ved hgjere tempera-
tur).
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der i elevernes arbejdsbgger, der indehol-
der beskrivelser med tegninger af demon-
strations- og elevavelser samt de indvundne
erfaringer formulerede i korte sagninger.
Arbejdsbogen udger sammen med passen-
de udvalgte stykker af fysik/kemibogen
elevernes kundskabsgrundlag.

molekyler.

Vasketryk og udvidelse ved opvarmning
beskrives kun famomenologisk. Stoffernes
molekylbillede kan vaae en udmaaket stet-
te ved beskrivelsen af et stofs forskellige
tilstandsformer og overgangene mellem
disse; men ved omtalen af smeltevarme
(sterkningsvarme) og fordampningsvarme
(fortetningsvarme) naavnes blot, at omdan-
nelsen kraver (afgiver) energi (varme), og
at dette ikke medfarer en andring af mole-
kylernes bevarelse (bevasgelsesenergi) og
dermed dtoffets temperatur, men aene
medferer en omlejring af molekylerne, sa
disse f& sterre bevamgelsesfrined (»Kon-
stant temperatur - uforandret bevaggelse).

Under omtalen af grundstoffer og simple
forbindelsers opbygning udvides laaen om
molekyler, s atombegrebet indferes; ved
anvendelse af nogle f& atomsymboler vises
eksempler pd, hvorledes man kort kan ka-
rakterisere et stofs sammensagning.

7.-3. realklasse.

Oversigt over den del af undervisningsstof-
fet, som vedrgrer atomer og molekyler:

Elementax bevaggelseslare belyst ved prak-
tiske eksempler. Lidt om arbejde og
energi.

Tyngdeaccelerationen, den amindelige til-
tragkning.

Kaloriebegrebet belyst ved simple forsag.

Lydens opstéen, lydhastighed og lydbglger.

Elektrisk strem. Dens tilknytning til ato-
mer og elektroner.

Den elektriske strams kemiske virkning og



dens praktiske udnyttelse ved elektro-
lyse.

Uorganisk kemi: Det kemiske tegnsprog og
dets anvendelse ved beskrivelse af simp-
le kemiske reaktioner.

Enkelte stgkiometriske beregninger.

Her er ikke anledning til en udvidelse af
stoffernes molekylbillede, men det er na-
turligt at bruge det ved beskrivelse af lyd-
udbredelse (lydbglger, fortagning og for-
tynding).

Elektricitetslaaren indledes med en be-
skrivelse af atomet som bestaende af posi-
tiv kerne, omgivet af negative elektroner,
hvoraf den eller de yderste let lader dg
fierne eller udskifte. Vedrgrende metallisk
og elektrolytisk ledning fremhaeves, at man
bar indskremke s€ig til at forklare den
elektriske strgm i metaltrdd som en for-
skydning af negative elektroner (udskift-
ning fra atom til atom), uden at atomer og
dermed stof flyttes, mens elektrisk stram i
en elektrolyt forklares som en vandring af
ioner, positive og negative, siledes at begge
arter samtidig deltager i ladningstranspor-
ten, og at dette medfgrer en stoftransport
og en stof adskillelse.

De elektrostatiske grundforsag forklares
som en overfaring af elektroner fra et lege-
me til et andet; overskud af elektroner sva-
rer til negativ ladning, underskud af elek-

troner svarer til positiv ladning. Kun nega-
tiv ladning kan flyttes ved (metallisk) led-
ning.

Indfgrelse af det kemiske tegnsprog
rummer ikke noget principielt nyt fra
6.-7. skolear, det er blot en udvidelse af
listen over atomsymboler; men indfgrelse
af atombegrebet bgr nu vare baseret pa
kendskab til de kemiske grundlove, ekspe-
rimentelt begrundet.

De kemiske reaktioner opskrives nor-
malt som molekylreaktioner som til eksem-
pel Zn -+ 2HCl — ZnCl, + H,, og kun
undtagelsesvis — f. eks. for neutralisations-
processer — som tonreaktioner.

Ved elektrodeprocesser ved elektrolyse
kan man ret enkelt ggre rede for ladnings-
transport og stofdannelse, nar man ude-
lader de mere eller mindre hypotctiske
»mellemprocesser«, sdledes til eksempel:

Anodeproces: 2Cl— -~ Cl, + 2e—
Katodeproces: 2Na* -+ 2H,0 + 2e—
l — 2Na* - 20H— + H,
l Anodeproces: 250,— — + 2H,0
— 2S80,—— + 4H* + O, + 4de—
Katodeproces: 4H* + 4e— - 2H,
Udviklingen har da vezet: Molekylet,

atomet, elektronen og ionen, henholdsvis
den positive og den negative ion.

B. Hjadpemidler»

Lokaler og installationer.
Der pétankes udarbejdet retningslinjer for
udformningen af egnede fysiklokaler og
deres tekniske installationer.

Samlinger.
Leesseplansudvalget har ladet udarbejde
fortegnelse over en normalsamling, som vil
dakke den i leeseplanen anferte undervis-
ning i -naturlagre pa alle klassetrin bortset
fra 3. realklasse, tekniske linje.

Laxebager.

De anvendte laarebgger bar vere si bredt
udformet, at gold udenadslaaen udelukkes.
Det ma anses for nyttigt, at larer og ele-
ver i fadlesskab udarbejder kortfattede
oversigter, der sammen med elevernes teg-
ninger og notater fra elevevelserne og de-
monstrationsforsagene danner kundskabs-
grundlaget for den endelige indlazing.

Med hensyn til |aesestuearbejdets anven-
delse henvises til kapitel 28.
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Eksamen

Under »Metoder og hjedpemidler« er
undervisningens eksperimentelle grundlag,
elevernes selvstandige arbejde og bredt
skrevne laaebgger fremhasvet som vaesent-
lige forudsagninger for en tilfredsstillende
undervisning i naturlaare. Skal denne un-
dervisning gennemferes, ma realeksamen
virke fremmende herpa, og eksamensfor-
men ma derfor tilrettelasgges i overens-
stemmelse med undervisningsformen. Dette
opnas ved

1. at lazreren giver spgrgsméalene, og

2. at eksaminationsformen ved eksamen
bringes i samklang med den daglige
undervisningsform, siledes at der i
starst mulig udstraskning eksamineres i
tilknytning til udferte elev- og demon-
strationsgvelser, idet eleven under eksa-
minationen gerne ma have adgang til
sine notater fra gvelserne.

Elevernes selvstamdige arbejde med em-
net bgr danne udgangspunktet for eksami-
nationen, der efter emnets art kan knyttes
til et apparat, en forsggsopstilling eller et
lorsgg, men den bgr kun i undtagelsestil-
fadde begramses til tegning og fortadling
alene. Derimod vil tegning til klargering af
enkeltheder ved et apparat eller en forsggs-
opstilling, tegning af kurver, der er frem-
kommet som resultat af et forsgg, samt teg-
ning af diagrammer vege naturlige led i

eksaminationen. Ved bedgmmelsen bar ele-
vens virkelige forstéelse af og fortrolighed
med emnet tadle med stor vaggt, medens
opremsning af terre fakta og tal aene ikke
kan anses for en god prasstation.

Specielt om 3. realklasse, teknisk linje,
bemaakes, at eksamen her efter udvalgets
opfattelse bgr kunne omfatte skriftlig og
mundtlig preve. Den skriftlige prove ber
efter skolens valg kunne besta i a) lgsning
af opgaver eller b) gennemfarelse af et eks-
periment med pafalgende udformning af en
rapport, som indeholder svar pa konkret
stillede spargsmél, tegning af diagrammer
0og eventuelt kurver samt lgsning af opga-
ver. Ved den mundtlige preve foreslas det,
at der eksamineres i to spgrgsmal. Hoved-
spargsmalet bar falde inden for det obliga-
toriske stof, medens det mindre bispgrgs-
mal tages inden for det obligatoriske eller
det valgfri stofomréde. Det vagfri stof bar
vage repraesenteret inden for eksamens-
spargsmalene. Ved bedgmmelsen ber pree
stationen i bispgrgsmalet kun pavirke den
samlede karakter for mundtlig preve med
en tredjedel.

De i rets Igb udarbejdede rapporter bar
foreleegges censor ved eksamen.

Det anbefales, at karaktererne ved den
skriftlige og den mundtlige eksamen op-
fares saaskilt pa eksamensbeviset.

Undervisningen i 8. og 9. klasse til teknisk forberedel seseksamen

Undervisningen skal meddele eleverne
kundskaber i naturleare i hovedtrak sva-
rende til realklassernes pensum. Efter &f-
lagt preve (teknisk forberedelseseksamen)
skulle eleverne have forudsagning for over-
gang til en mellemteknisk uddannelse pa
lige fod med elever fra 3. am. realklasse.

For at opna det gnskede resultat tildeles
der faget et sterre ugentligt timetal; det
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nedenfor anferte pensum péregnes at kun-
ne gennemgads med 6 ugentlige timer i
begge klasser.

Indhold og omfang.
Indledning:
Mal, vemt, vemtfylde. Opdrift i vaesker. Ar-
kimedes' lov.



Varmeenergi:

Tilstandsformerne beskrevet ved molekyl-
be vamgel se.

Maling af varmemaengder. Fast stofs var-
mefylde.

Smeltning, starkning (underafkgling).
Smeltevarme. Vesskers varmefylde. For-
dampningsvarme (fortagningsvarme).
Meadtede dampes tryk. Boyle-Mariottes lov

(manometre).
Luftarters fortagning (kuldemaskiner).

devegelsesenergi:

Inertiens lov. Jeevn og ujeevn bevagelse.
Hvile.

Det frie fald (tyngdeacceleration).

Vagtstanger, trisser. Kraft og arbejde.

Krafters sammensagning og oplg@sning.

Magnetisme:

Magneter. Magnetiske kraftlinjer. Kraftfel-
tet. Kompasset. Jordmagnetisme (mis-
visning).

Lydeze:

Bolgebevamelse, forskellige former for den-
ne. Lysets balgenatur. Lysbrydning i
glas og vand. Linser. Billeddannelse ved
samlelinsen.

Linsers anvendelse: gjet, luppen, astrono-
misk kikkert, prismekikkert, mikroskop,
lyshilled- og fotografiapparat.

Lys og spektre.

Ved omtalen af optiske instrumenter be-
handles forstarringen.

El-energi:

Atomer, elektroner og ioner. Elstrammen,
dens kemiske og magnetiske virkning
samt dens varme virkning. Modstand.

Spaandingsforskel. Ohms lov.

Grundforsgg over induktion. Anvendelse
af induceret spaanding f. eks. i taandings-
spolen og induktionsapparatet.

12*

El-energi og effekt. Joules lov. Omsaghing
af el-energi til andre energiformer.

Generator til frembringelse af jeavnstram
0g vekselstram.

V ekselstreammens spanding, stramstyrke og
effekt,

Elektrostatik:

Gnidningselektricitet (elektronflytning). El-
ladning og -felt. van de Graaff genera-
toren.

A tomkerneenergi:
Isotoper., fission (reaktor), fusion (solen).

Kemi:

Syrer, hydroxider og salte. Det kemiske
tegnsprog og dets anvendelse ved simple
reaktioner (uden stgkiometri).

Lette kvalitative analyser. Metalfremstil-
ling.

Metoder og hjadpemidler,,

Da man kan regne med, at de elever, dej
optages i de tekniske forberedelsesklasser,
er praktisk anlagte, ber der i disse klasser
laegges vesgt pd, at den teoretiske indlaaing
sker gennem elevernes selvvirksomhed
(elevovelser) overalt, hvor det er muligt.
De erkendte love og regler samles i over-
sigter, der sammen med besvarelsen af
konkret stillede spergsmd danner kund-
skabsgrundlaget.

Eksamen.

Ud over det pa side 178 i afsnittet »Eks-
amen« anfarte bemaakes falgende:

Det samlede antal spargsmal, der er givet
af lagreren, begr stort set dakke 3/5 af hele
stoffet.

Elevernes selvstamdigt udarbejdede rap-
porter fra elevevelserne og notater fra de-
monstrationsforsgg  (eventuelt tegninger)
bar forelagyges censor ved eksamen.



