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EFTERUDDANNELSESKURSUS II

Danmarks Fysik- og Kemil@rerforening

| samarbejde med Det fysiske Institut og Det kemiske institut ved Arhus Univer-
sitet arrangerer foreningen et efteruddannelseskursus, der isar tager sigte pa en
hgjt kvalificeret faglig praesentation af de emner, der optraeder som »nyheder« i de
nye leeseplaner. Laererne pd kurset er alle ansat ved Arhus Universitet. Det
maximale deltagerantal er 120. Ved overtegning er det tilmeldingsdatoen, der er
afggrende for optagelse pa kurset.

Efter tilmeldingen modtager kursisterne et trykt forprang, der laegger op til under-
visningen. Dette materiale forudseettes gennemarbejdet inden kursets start.
Ansggning om tjenestefrihed og tilskud til rejse og ophold kan fremsendes til
myndighederne p& vedlagte blanket. Kurset er en dublering af det, der afholdtes
i november 1975, og deltagere fra dette kursus vil ikke blive optaget, medens de,
der fik afslag i 1975, har fortrinsret denne gang.

PROGRAM:
Fredag den 5. november 1976 kl. 09,00-16,00: Obl. emner
Fredag den 5. november 1976 k. 19,30-21,45: Pyroteknik
Lgrdag den 6. november 1976 kl. 09,00-15,30: Obl. emner

De obligatoriske emner gennemgas dels som faellesundervisning og dels som
klasseundevisning i klasser med ca. 30 deltagere. Programmet er lagt saledes, at
samtlige deltagere far lejlighed til at falge samtlige emner.

Elementpartikler - Rgntgen - Laser - Bglger - Atomenergi - Pyroteknik - Det
periodiske system - Elektronstrukturer og orbitaler.

I forbindelse med kurset vil der blive arrangeret en rundvisning pa Det fysiske
Institut (bl. a. acceleratorafdelingen).

Praktiske oplysninger

Overnatning foregar p& hotel. En seng p& enkeltveerelse koster ca. 85 kr. og p&
dobbeltveerelse 65 kr. Deltagerne transporteres med bus tilbage til hotellerne efter
foreleesningen fredag aften og til universitetet Igrdag morgen. Alle maltider kan
kebes i kantinen pa Fysisk Institut. Deltagerne afregner selv for kost og logi. Kursus-
afgiften, der omfatter undervisning, undervisningsmaterialer samt bustransfer til
og fra hotel, er fastsat til 142,00 kr. Belgbet betales fgrste kursusdag.
Naermere oplysninger kan indhentes telefonisk hos:

06 14 31 87 05891319 05693944
Poul Gade E. H. Brandt P. Greis-Pedersen
Arhus Hedensted Juelsminde

Udstillinger i det nye Bella-Center

8. -10. september: U 76 (nzesten alle vore annoncgrer udstiller).
15.-24. oktober: EL 76 (se informationsannoncen p& side 3).




IN Rockwell
gor det let !

Rockwell 14RD

8 cifre

Konstant

%

Batteridrift

Kr. 129,- ekskl. moms

* % % % %

Rockwell 24RD

* 8 cifre

* Konstant

* % og kvadratrod

* Fortegnsvender

* Separat hukommelse

*  Batteridrift

* Kr. 199,- ekskl. moms

Rockwell 24K
8 cifre

Konstant

% og kvadratrod
Fortegnsvender
Separat hukommelse
Genopladelige celler og lader
Kr. 299,- ekskl. moms

Rockwell 44RD

8 cifre eller 5 cifre

med 2-cifret 10-eksponent
Konstant

Separat hukommelse

Trig. og mat. funktioner
Batteridrift

Kr. 298,- ekskl. moms

Rockwell 64RD

* o 4 ot % %

*

* % o %

* 8 cifre med
2-cifret 10-eksponent
* Konstant
* Separat hukommelse
*  Trig. og mat. funktioner
*  Batteridrift
* Kr. 398,- ekskl. moms

Genopladelige batterier og lader kan
leveres til samtlige modeller.

s<sMETRICa»

Skodsborgvej 305 - 2850 Naerum - TIf.(02)804200
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LEDER:

Er det bedre at ramme ved siden af . . .

Nogle kommentarer til undervisningsministeriets vejledende
leeseplansforsiag for veerkstedsfaget elektronik

v/ Sgren Chr. Hansen

Leserne af Fysik-Kemi vil veere bekendt
med undervisningsministeriets vejledning af
24. maj 1976: »Vejledende forslag til leeseplan
for valgfaget elektronik i folkeskolen«.

Om udkastet til denne vejledning udtalte
Danmarks Fysik- og Kemileererforening:

Udkastet synes pd s& godt som alle

- punkter at stride mod § 1 stk.2 i under-
visningsministeriets bekendtgorelse nr.
658 af 28. november 1975, hvori det be-
merkes, at der kan »tilbydes eleverne
undervisning i andre veerkstedsfag, her-
under i eiektronik, under forudseetning
af, at undervisningen tilretteleegges som
veerkstedsundervisning med = overve-
jende veegt pa fagets praktisk-tekniske

sider.«

Séledes har man fuldsteendig udeladt
at give vejledende retningslinier for,
hvorledes man kan opfylde bekendt-
gorelsens § 10 stk. 2, efter hvilket »det
tilstraebes, at eleverne opnér nogen faer-
dighed i at konstruere og opbygge
simple enheder, sdledes at de fir et
grundlag for selvstendigt at lose elek-
troniske opgaver og problemer.«

" Det anforte basisstof og detaljerne i
hovedemnerne leegger op til en under-
visning, der meget ligner en fagud-
dannelse pd en teknisk skole, og for-
slaget indebeerer, at teorien vil kreve
langt den overvejende del af undervis-
ningstiden.

- Forslaget er pd enestdende vis ude af
trit med fagets formdl som valgfag i
folkeskolen og rammer helt ved siden af
i forhold til elevernes onsker og forvent-
ninger, der i hej grad er sammenfal-
‘dende med bekendtgorelsens § 10 stk. 1.

Den overvaldende vaegt, der laegges
péd malinger og deraf folgende teoretiske
overvejelser, og de konsekvenser dette
har féet for stoffets udveelgelse, bor to-
talt eendres, sd elektronik bliver et veerk-
stedsfag, der fremheever, at eleverne skal
leere fagets komponenter at kende ved
selv at arbejde med tingene og derfra
uddrage  erfaringer om virkemaden
samt traekke paralleller til frem-
stillingen i erhvervet og anvendelsen i
samfundet.

Netop pd denne mdde motiveres ele-
verne for at acceptere en rimelig portion
teori koblet pd de praktisk-tekniske si-
der af faget.

En anden indvending mod det over-
teoretiserede forslag er nedvendighe-
den af en storre professionel instru-
mentpark, hvis funktion eleverne har
meget ringe mulighed for at f§ kend-
skab til - alene det at betjene dem, af-
leese dem og fortolke aflaesningerne lig-
ger efter foreningens mening langt uden
for, hvad man med rimelighed kan
leegge op til, at eleverskal kunne magte.

Undervisningen i elektronik ber efter
vor opfattelse baseres p& s fi instru-
menter som muligt, idet veegten bor laeg-
ges pd opstilingernes umiddelbare funk-
tion, pa hvilke kun helt elementeere ma-
linger foretages, hvorfor ogsa de mere
komplicerede kredslob helt ber ude-
lades.

Stoffet i forslaget er i omfang enormt
og kunne uden skade skeeres betydeligt
ned, uden at det ville fratage leereren
mulighed for en udvelgelse.

Foreningen er fuldt opmerksom p4,
at der er tale om et forslag til vejledende
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leeseplaner, som den enkelte skole ikke
er forpligtet til at folge; men man und-
lader ikke at pege pd, at ministerielle
vejledninger ofte vil indgd ubearbejdet i
leeseplaner landet over, og vi er af den
opfattelse, at det udsendte forslag er me-
get lidt egnet til at blive fort ud i praksis,
hvorfor vi henstiller til Danmarks
Leererforening at soge udvirket, at dette
forslag ikke kommer til at geelde.

Foreningen tilsiger gerne sin medvir:
ken ved opstilling af forslag til leese-
planer, der er i bedre overensstemmelse
med bekendtgorelsen.

Blev vi hert??

Hvordan blev s& det endelige cirkulaere?

Ja, stofmeengden blev jo da skéret lidt ned,
og nogle af de veerste teoretiske afsnit udgik;
men der er stadig lang afstand til opfyldelsen
af bemeerkningerne om, at der skal laegges
overvejende veegt pd fagets praktisk-tekniske
sider. Denne forudsatning for fagets optagelse
blandt folkeskolens valgfag er end ikke neevnt
i leeseplanen.

En trost er det dog, at de af ministeriet ud-
sendte leeseplaner er »vejledende forslage.

Lokale leseplaner en mulighed

Skolerne har pligt til at udarbejde leese-
planer for hver enkelt fag - mange nojes med
at henvise til ministeriets forslag - men i elek-
tronik er der grund til at opfordre skolerne til
at luge kraftigt ud i forslaget eller endnu be-
dre: At udarbejde en laseplan for verkstedsfa-
get elektronik.

KENDER DU EN FYSIKLARER,
DER IKKE ER MEDLEM?

VIS HAM ADRESSELISTEN I
DETTE NUMMER - VI VIL
GERNE HAVE HAM MED 1
»FLOKKEN«.

15-24 oktober 1976

International Elektricitetsmesse
og udstilling

Det storste samlede udbud af staerk-og svag-
stromsmateriel i Skandinavien fremvises af
mere end 100 firmaer pa 20.000 kvadratmeter
i Bella Center.

Messen omfatter bl.a. Steerkstromsmateriel,
Kabel- og ledningsmateriel, Belysningsmate-
riel, Motorer, Transformere, El-apparater,
Svagstrgmsmateriel m.m.

Som en stor nyhed er hele midterhallen op-
bygget som et keempe energiforum, hvor alt
om sol-, vind-, atom-, jord- og vandenergi
belyses i en alsidig udstilling med biograf -
minegange - atomreaktor og meget mere.
EL-76 arrangeret af:

Dansk El-Forbund, Danske Elveerkers
Forening, Foreningen
af Fabrikanter, Grossister, ‘g
Importerer og Agenter i
El-branchen -FAFGE,
Elektroinstallatgrernes
Landsforening -ELFO,
Bella Center A/S.
Abent: daglig 10.00-21.00.

m BellaCenter

Center Boulevard - DK-2300 Kgbenhavn S
TIf. 01-51 88 11

Bus 46 fra Vesterport -Bus 31 fra Kgs. Nytorv - Bus 37 fra
Toftegards Plads via Sjeeler Station.4000 gratis P-pladser.
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REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

Raket-fremdrift

v/ seminarieadjunkt Gunnar L. Clausen

Vi har undrende og imponeret fulgt dem pa
vort fjernsynsapparat — disse keempemaessige
raketter, der forst tovende, langsomt, men
efterhdnden stedse hurtigere og malbevidst
haever sig fra vor klode for at tiltreede rejser i
det verdensrum, mennesker ellers fra tidernes
morgen kun har kunnet se ud i og dromme og
fantasere om.

Men hvordan gdr det overhovedet til, at
motoren kan drive raketten frem gennem det
tomme rum? - Det er en neerliggende tanke,
at det slet ikke skulle kunne lade sig gore, nar
der ikke er noget at »seette af pd«. Med impuls-
bevarelsesseetningen in mente (se nr. 1/76), er
det imidlertid indlysende, at raketten ma be-
vaege sig fremad, ndr der slynges en ophedet
gasstrom (masse) bagud.

Vi vil preve at finde nogle sammenhange
mellem rakettens masse, breendstoffets masse
og udstodningshastighed - og rakettens hastig-
hed.

Lad os tenke os, at der med hastigheden vy,
slynges en masse 4m bagud fra en raket, og at
dennes masse herefter er my(fig. 1). Zndrin-

(@Y

gen i rakettens hastighed ved denne ud-
skydning kan beregnes ved hjalp af impuls-
bevarelsessaetningen: mdv, + Amvp = 0

Eo>—

b

ALR

Fig. 1.

4

dvy = ‘% Vb (I)
hvor
4vp = ®ndring i rakettens hastighed, vy,
udskydningshastighed, og minustegnet er
udtryk for, at rakettens hastighed oges i
modsatte retning som vy,

Vi tenker os nu breendstoffet udstedt i
»klumper« med hastigheden vy,

Deres masse er en fjerdedel af den - for hver
udskydning - samlede raketmasse. (»Klumper-
ne« bliver altsd mindre og mindre).

Efter forste udstedning er begyndelses-
hastigheden v (0) ifolge (I) eendret med:

Avy = "mpm Vb T
1
—+m

_3— 'Vb=—§v‘b

hvor m er begyndelsesmassen.

Rakethastigheden er nu:
vedD) = vr(0) + 1/3vp

Raketmassen er nu:

Efter anden udskydning:

1 (3.

A _ TAm) “Vh
I= T S om . T
3 6

3
zm

_ _1é - -1
_9m Vb_ 3Vb
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vp(2)=vr(0) + %Vb + % Vh =

ve@+ 3 Vb og
mp(2) =(#- #)m = &m
Efter n'te udskydning:

vr(m) = vi(0) + 3 vy
my (n) = ). m

For at fa lidt overblik afbilder vi vore resul-
tater i et diagram hvor vi sd kan afleese
sammenherende veerdier af rakethastighed og
tilbagevaerende masse. Rakethastigheden vy
angives i forhold til udstedningshastigheden
v og den resterende masse my i forhold til
den oprindelige masse, m.

Begyndelseshastigheden vy (0) seetter vi til
0. (fig. 2).

To hastigheder er i denne forbindelse af seer-
lig interesse — nemlig den hastighed, en satellit
mé have for at forblive i en bane omkring
Jorden, ca. 8 km/s, og den hastighed, et rum-
skib ma tildeles for at frigore sig fra Jordens
tyngdefelt, ca. 11 kmy/s.

Vi kan f. eks. bestemme, hvor stor en rakets
startmasse — ud over breendstofmassen — mé
veere, for at den kan nd hastigheden 11.000
m/s. Brandstofudstromningshastigheden i en
moderne raket er omkring 3000 m/s d.v.s.

vp 11000 m/s

v = 3000mhs — 3= 37
Vor kurve viser os da, at

Mr o er omkring 4%

m

eller sagt pd en anden madde:

96% af den samlede start-masse ma vere
breendstof.

Bemeerk, at de tal, vi finder ud fra kurven,
geelder raketdrift i det tomme rum. Ved raket-
opsendelse fra jordoverfladen skal der bade ar-
bejdes imod luftmodstand og tyngdekraft, og
derfor ma de procenter for nyttelast, vi finder,
nedskeeres til ca. det halve i dette tilfeelde. Der
bruges sdledes omkring 2500 t breendstof for at
sende en ordinaer rumkapsel pd 50 t til mdnen.

Seminarieadjunkt
Gunnar L. Clausen

Det fremgdr f. eks., at ndr vy = vy

dvs Yr _,
b

er der ca. 40% af massen tilbage.

I virkeligheden kommer udstedningen jo
ikke i store klumper, men som en strom af
luftmolekyler med stor hastighed. Det viser sig
imidlertid, at den kurve, vi fik tegnet ud fra
vore grove antagelser, ligger ganske ner ved
den kurve, som ville veere fremkommet pd
grundlag af den kontinuerte strom. (my/m af-
tager exponentielt med vy/vp).
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Danskere de forste pa tur mod komet

s

Ethvert barn ved,-at forste mand pd Mdnen
var en amerikaner. Mindre’kendt er det, at det
var tre gaeve danskere, der forste’ gang star-
tede pd en tur mod en k6m)et

Det foreglk i maj 1910. Halleys komet var
pé besog i neerheden af Solen og Jorden, som
det var skef s& ofte for med 77 &rs mellem-
rum. Det var sands‘Ynligvié 0gsd den, der som
Bethlehemsstjerne “indvarslede vor tidsreg-
ning.

Den 19. maj 1910 ved solopgang skulle ballonen
»Danmark« mgde kometen Halley's hale.

Man havde aldrig veeret rigtig tryg ved den.
Men i 1910 blev man over hele kloden alvor-
ligt bange, fordi spektroskopiske undersogel-
ser havde vist, at Halley indeholdt kulilte og
cyan, der er giftige luftarter, og fordi Jorden
den 19. maj skulle passere gennem kometens
ca. 30 millioner km lange hale.

Meteorologisk Instituts direktor, Ryder,
vicedirektor la Cour og Kongelig Dansk Aero-
klubs formand, ingenior Krebs, startede ved
halvtitiden om aftenen den 18. maj fra Valby
Gasveerk med ballonen »Danmark«. Den var
blevet fyldt med en ekstra let gas for at kunne
nd sd langt ud gennem atmosfeeren, at man
kunne konstatere, hvor meget cyan vor klode
og dens beboere kom ud for.

De tre kometfarere startede med dedsforagt
samt nogle flasker til at opsamle luftprover i (i

6

7 v/ Cdrl E.-Andersen, DTH

dag ved vi, at Halley’s hale er ca. 100 millio-
ner gange tyndere end det bedste vakuum, der
kan fremstilles pd Jorden).

*

Meodet mellem »Danmark« og Halley var
beregnet til at ske ved solopgang den 19. maj —
men kun Halley overholdt ke¢replanen.

" Vinden bleeste kraftigt fra ost efter starten.
Over Isefjorden faldt ballonen pludseligt s&
hurtigt, at de tre ikke ndede at kaste ballast ud,
for de havde indtaget nogle solide vand-
prover. Derefter steg de igen til himmels og
Halley.

De tre kometfarere var imidlertid ikke blot
blevet vade, men ogsd bekymrede. Mindre end
en time efter starten kunne de beregne, at de
ville befinde sig et godt stykke ude over
Vesterhavet, nér det store gjeblik skulle ind-
treeffe.

Ved halvellevetiden landede de lykkeligt
ved landsbyen Rode ost for Vig i Odsherred,
hvorved de undgik flere vandture og cyan-
forgiftning.

Men de ndede altsd heller ikke at fa taget
prover af Halley's komet.

Den kommer imidlertid igen i 1986 — og da
vil man utvivlsomt gentage forsoget med en
ny rumekspedition eller en rumsonde, der kan
nd helt igennem Jordens atmosfaere — uden at
tage vand ind ved Oro.

Carl E. Andersen
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Fra rubrikken NY VIDEN OG TEKNIK i
Politiken har vi »sakset« flg. artikel:

Kuglelyn -
fysikkens »sogslange«

Husmor overfaldet af kuglelyn

Zoologer ville gore store @jne, hvis nogen
pastod at veere blevet overfaldet af Loch Ness-
uhyret - og kunne fremvise bids&r. Nu gor fysi-
kere store ojne, fordi fysikkens soslange, kugle-
lynet, pa det naermeste har preesteret et sddant
overfald. En kvinde i Midtengland stod under
et uvejr i sit kokken, da et kuglelyn dukkede
op over hendes komfur, bevaegede sig tvers
gennem rummet imod hende - og oplostes
med et knald, da hun veergede for sig. Bevis:
Et breendt hul i hendes nederdel.

S& her er et vidne, som det er sveert at sende
til lognhalsenes brigade. Den behandling er de
fleste fysikere ellers tilbejelige til at give en-
hver kuglelyns-iagttager. De kan ikke for-
klare, hvad der rent fysisk sker, og kalder det
derfor synsbedrag, ndr en op til fodboldstor
lyskugle havdes at veere trillet ud af himlen
under tordenvejr snart her og snart der. Ku-
glelyn beskrives som bldligt eller rodligt ly-
sende sferer af glodende luft. De soger ikke
lynhurtigt ned i jorden, men sveever langsomt
rundt. Sommetider smutter de via skorstene
og noglehuller ind i huse og spreder uhygge -
ogsd ved at slutte deres svaeven med et knald.
Beskrivelserne tyder pd, at der er store energi-

meengder indblandet. Men hvordan den ener-
gi skulle kunne holde sig s& koncentreret og
beveege sig sd »slovte, det kan videnskaben
ikke forklare.

En -mindre skeptisk, britisk fysiker, Mark
Stenoff ved Londons universitet, horte om
yoverfaldet«, der indtraf sidste &r i august. Han
tog til gerningsstedet og forteeller nu derom i
den videnskabelige litteratur. Kvinden bes-
krev lynfeenomenet som en bldt eller violet ly-
sende kugle af 10 cm’s diameter med en
flammefarvet glorie omkring. Mens det kryd-
sede kokkenet, gav det en rumlende lyd og en
sveden lugt fra sig. Det breendte hul i nederde-
len beskrives som ovalt, 11 cm langt og 4 cm
bredt. Det passer godt med kvindens pastand
om, at hun »fejede« lynet nedad sit tej, da hun
veergede for sig.

Hendes venstre hdnd viste en let svulmen
og rodmen. Det forklares som et resultat af
varmen, kuglelynet gav fra sig via hendes
vielsesring. Hun folte det, som om guldringen
breendte sig ind i fingeren. Flere britiske
laboratorier studerer nu det brendte tekstil i
hab om at finde ud af, hvor megen energi
kuglelynet rummede.

Ny fysikredaktor

Flemming Morch er blevet udneevnt til
skoleinspektor pd Vassingrod skole. P& grund
af den forogede arbejdsbyrde, har han eonsket
at blive fritaget for jobbet som specialredak-
ter, men han fortsetter som ansvarshavende
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redaktor. I stedet har det nyudneevnte hoved-
styrelsesmedlem Jan Madsen overtaget

FYSIKREDAKTIONEN. Tillykke til Flem-
ming og velkommen til Jan.
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7



ELEKTRON I K Fowe i

REDAKTION: Sgren Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.

Elektroniske konstruktioner
for begyndere

5. Fotometoden Ii1

For vi begynder tegningens overforsel til
kredslebspladen, er det ok nyttigt at gore det
helt klart, at kredslebstegningen i Fysik-Kemi
1976/2 side 19 fig. 19 er vist fra komponentsi-
den. )

Den er altsd tegr.et og »taped« op »fra oven;«
men selve kredslobet skal jo eetses i kobberla-
get, der befinder sig pd undersiden af pladen,

hvorfor »filmen« skal vendes og placeres med-

tape’en ned mod den lysfolsomme hinde, som
vi fik sprojtet pd kobberlaget og fik terret i
Fysik-Kemi 1976/3 side 19-21. Vi er nu klar
til:

C. Den fotografiske overfprsel af kredslpbstegnin-
gerne til kredslgbspladen.

Processen foregdr i en belysningskasse, der
kan laves meget primitivt. Skal den bruges
jeevnligt — og det skal den vel i skolens elektro-
nikundervisning - betaler det sig nok med en
mere permanent udforelse.

Til mine forste eksperimenter anvendte jeg
en hej papkasse — den stammede vist fra en
stovsuger. Toppen blev skdret af, og ned i et af
hjornerne skar jeg en slidse, s& armen af en
rarkitektlampe» kunne gd et passende stykke
ned.

Til belysningen anvender jeg en professio-
nel reprolampe: Philips HPR 125 W og den
dertil horende drosselspole: HP (L) 80/125 W,
BHL 125L12 (9136 120 203).

Lampen har normalt gevind: Edison 27 og
passer altsd i arkitektlampens fatning.

Lampen anbringes overst i papkassen, s&
der er en afstand pd 30-35 cm fra underkan-
ten af lampens glas og ned til filmen.

8

Nederst i den ene side af papkassen skal der
skaeres en ldge ud, s man kan fa anbragt film
og printplade pd kassens bund.

Som sagt vil man nok til skolebrug frem-
stille belysningskassen mere solid.

Mit eksemplar af en sddan ses pa billederne
fig. 24 og 25. Den er lavet s& snedigt, at den
kan skilles ad i 6 stykker: bund og top (a 40 x
40 cm) samt 4 sidestykker (2 60 x 36 cm).

Fig. 24

Belysningskassen er samlet med »sodavands-
beslag«. Der er god udluftning i toppen.
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Fig. 25
Belysningskassens ldg er vippet op, og klap-
rammen er delvis trukket ud. Drosselspolen
ses til venstre for belysningskassen.

Affig. 24 kan det ses, at siderne »gdr«i nogle
falsede hjornestolper, der i top og bund holdes
pa plads af hjerneklodser.

Den »skorsten«, som sidestykkerne danner,
fastholdes til top og bund med beslag, der mest
af alt ligner de gammeldags sodavandslukker.

I toppen er der lavet udskeeringer, sd var-
men kan traekke bort fra reprolampen. En vee-
sentlig del af de 125 Watt bliver jo som be-
kendt til varme!

Lagen, der deckker dbningen, hvor klap-
rammen skal ind og ud, er forsynet med et
lille handtag, og kan fastholdes i dben stilling
af en haspe.

Til reprolampen anvendes en porceleensfat-
ning med nippelror, der er skruet i kassens
topstykke.

Klaprammen (fig. 26 og 27) er et kapitel for
sig selv.

Det drejer sig om at fa den allerteetteste kon-
takt mellem crepe-tapen pd Mayprintet og den
lysfolsomme hinde pd kredslebspladen.

Den mindste smule slinger i valsen her gi-
ver falsk lys pa pladen ind under tapen, og

FYSIK/KEMI 1976/4

Fig. 26
Klaprammen i dben tilstand.
Bemwark de kraftige forvridere og slutblik.
Pd plexildget ses Mayprintet med kredslpbet i
crepe-tape.
Pd den sorte pertinaxplade er anbragt 3 styre-
lister for kredslgbsplader.

Fig. 27
Den lukkede klapramme.
Kredslgbspladen er anbragt med den lysfol-
somme hinde vendende opad og i direkte kon-
takt med Mayprintet.

stregerne pé det feerdige kredsleb bliver uldne
i kanten o.s.v.

Derfor er klaprammen lavet morderlig so-
lidt:

Nederst en spanplade: 19 mm tyk. Oven pd
den et stykke af et gulvteeppe med hej luv.
Oven pé igen en sort pertinaxplade: 6 mm tyk,
der holdes pa plads af to lodrette stifter i span-
pladen. Disse stifter gdr op gennem styrehuller
i pertinaxpladen, der altsd kan beveege sig
nogle f4 mm lodret op og ned.



Overst har vi en meget kraftig ramme af
egetre. Den er fastgjort pd spadnpladen med et
klaverheengsel.

P4 rammens underside er fastskruet en gen-
nemsigtig plexiplade: 5 mm tyk. Den udgoer
klaprammens lag.

Pd plexipladens underside fastgores med al-
mindelig kleebestrimmel Mayprintet med ta-
pesiden ned mod den sorte pertinaxplade.

Pa denne placeres et stykke tilskaret kreds-
lobsplade. Det skubbes tilrette lige under May-
printet, medens klaprammens 14g loftes en
smule.

Nar kredslobspladen ligger pa rette sted, &b-
nes rammen, og 3 strimler af samme materiale
som kredslebspladen fastgores rundt om
denne, idet de klaebes pd den sorte pertinax-
bund med klaebestrimmel. (Se fig. 27).

De 3 strimler gor det let at anbringe den ene
kredslobsplade efter den anden, sddan at de
feerdige kredsleb er nojagtig ens placeret pa
pladerne.

Det siger vel sig selv, at den kredslobsplade,

man eksperimenterer pd plads, ikke skal vare
pdsprojtet en lysfolsom hinde, for s& er den for-
leengst eksponeret og ubrugelig. N&; men den
kan jo bare vaskes af med sprit, hvis man altsa
har veeret s4 fiks. ..

Nu tages et stykke af den ferdige kreds-
lobsplade fra varmekassen og anbringes mel-
lem de tre styrestrimler pd klaprammens
bund.

Denne lukkes. Det sker ved hjelp af to for-
vridere. De er sardeles solide. De bruges nor-
malt til vinduer, og de gdr ind i et par kraftige
slutblik, der har en konisk 4bning. N&r forvri-
derne drejes, tvinges liget mere og mere ned
mod bundpladen og presser tingene i rammen
helt teet sammen.

Teeppeunderlaget giver den nodvendige fje-
dervirkning.

Hele rammen skubbes derefter pa plads i be-
lysningskassen.

Lagen lukkes, og man folger med pa stop-
uret.

I forvejen skal lampen vere tendt — lad os

a-s S. Frederiksen,
Telefon (05)24 49 66

FYSISKE APPARATER — STRPMFORSYNINGSANLAG — LABORATORIEUDSTYR — KEMIKALIER . . .

ELEKTRONIK

Demonstrationssaet

Stort og overskueligt.
Opbygningsplade 40 x 60 cm bereg-
net til lodret montering.

Seettet indeholder lerebog m. over
100 forskellige forsgg, der alle kan
udfgres med seettet.

Forlang specialbrochure.

Pris excl. moms kr. 2865,-
Leerebog alene kr. 65,-

Olgod ‘
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sige: 5 minutter forinden. Det tager lang tid for
den at nd.op pd fuld (konstant) lysstyrke.

Husk nu at lukke ldgen. Der er mange, der
har f&et »grus« i ojnene af utilsigtet bestraling
med ultraviolet lys.

Belysningstiden er 1%z til 2 minutter.

Lad lampen lyse videre. Tag rammen ud 0g
luk lagen.

Den lysfolsomme plade er meget lidt kritisk.
Man flytter rundt med den i almindeligt lys -
lidt kvikt — og uden direkte straler fra solen,
lysstofror eller kraftige glodelamper. Men rodt
lys og den slags morkekammerfiduser er helt
overflodige.

Fremkaldningen foregdr i almindeligt
postevand tilsat 7 g NaOH til 1 1 vand.

Den belyste del af pladen opleses og driver
vaek, ndr man skvulper med fremkalderbak-
ken eller haler pladen rundt i veesken med en
pincet.

Man skal veere meget klodset for at ode-
leegge den belyste plade i fremkalderbadet. —
Men prov selv!

Pladen er nu klar til setsning, der foregar ef-
ter de velkendte recepter.
S. Chr. H.

FYSIKERNALEN
haber p& mange nye projekter.

FYSIKERNALEN
sender gerne informationsmateriale.

FYSIKERNALEN
preemierede 47 projekter sidste &r.

FYSIKERNALEN
sendte sidste &r over 10 praemietagere pa
en drgmmerejse til Island. Familie-Journalen
var sponsor.

FYSIKERNALSPROJEKTER
sendes Jens Karl Iversen,
c/o Statens pesed. Forsggscenter,
Islevgard Alle,
2610 Rgdovre.

INVICTA - SCOPEX - SAUTER

STAND NR. 31

INFORMATION

Buch & ol

BES®G VOR STAND PA U'76 I DET NY BELLA CENTER, HVOR DE BL.A.
VIL SE MATERIALER FRA FOLGENDE UDENLANDSKE FIRMAER:

PHYWE - UNILAB - WPA - METROLOGIC - PZO - LABAX - RADIONIC -

ADGANGSKORT KAN REKVIRERES PA TELEFON (02) 91 75 11.

MED VENLIG HILSEN
BUCH & HOLM A/S
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11



NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

Neil Ardley: Atomer og eneryi.
Favoritbggerne

48 sider ill.

kr. 34,50.

Borgens Forlag.

I august mdned udkommer fra Borgens For-
lag en bog i serien Favoritbegerne. Bogen er
en oversattelse fra engelsk udgave, som ud-
kom sidste &r under navnet »Atoms and Ener-
gy«.

Bogen giver en beskrivelse af atomets
opbygning, og man fdr gennem laesning af bo-
gen et alsidigt indtryk af den betydning ato-
met har haft for det moderne samfund. Det er
en rigt illustreret bog, der i brede vendinger
henvender sig til laeseren.

Det kan synes underligt, at der ikke i denne
bog er plads til en preesentation af Niels Bohr,
der jo da har haft en vaesentlig indflydelse p&
den udvikling, som atomforskningen har
gennemlobet. Bogen indeholder i ovrigt en
kortfattet beskrivelse af atomforskningens
pionerer.

Bogen er skrevet i et letfatteligt sprog, der
gor den egnet til brug som supplerende laes-
ning i forbindelse med folkeskolens fysik-
undervisning.

M

Philips

General catalogue 1976,

Electronic components and materials.
Philips Skole Service,

Prags Boulevard 80,

2300 Kgbenhavn S,

tf. 0127 - 2222.

Pris: Kr. 12,00 + moms.

Op til 1974 udgav Philips de sdkaldte
Pocketbooks, der virkelig startede som sma
fikse boger i lommeformat; men den sidste,
der ndede op pa en tykkelse af neesten 3 cm,

12

var i stand til at tage livet af ellers hardt pro-
vede lommer.

I konsekvens heraf skiftede firmaet over til
formatet 210 x 146 x 20 mm, et serdeles
handy og praktisk format.

Kataloget rummer oversigtstabeller med
beskrivelser og data over halvledere,integre-
rede kredslob, modstande, kondensatorer,
hojttalere, radiorer og meget andet.

Det er en virkelig smukt udstyret tryksag,
der i knappe vendinger giver de mest be-
nyttede oplysninger om et meget stort antal
Philips-produkter.

For dette tidsskrifts leesere ma visse afsnit
veere af serlig interesse:

Opstillingen over halvledere med oplysning
om, hvorvidt typen er ny, fortsat lobende eller
pd vej ud af produktionen. Opstillingen over
halvledere ordnet efter effekt eller maximal
spending. Opstillingen efter anvendelsesom-
rdder. Opstillingen over erstatningstyper for et
utal af kendte og ukendte transistorer og dio-
der.

For dem, der er ferm til at leese tabeller og
kurver, er bogen en guldgrube; men ogs& an-
dre vil finde rigelig valuta for pengene i den.

S. Chr. H.

E. Dam Ravn:

Bogen om el-orgler.
Clausen boger
Aschehoug

Kobenhavn 1976
ISBN 87-11-03741-5
144 sider

kr. 46,50 incl. moms.

E. Dam Ravn har igen begdet en bog, som
fysikleererne kan hente lassevis af oplysnin-
ger og tips i. !

- For den intetanende"«fysikpaedagog er titlen
neeppe attraktiv — men indholdet!

-Vist er der sikkert fysikleerere, der er
hjemmebryggere af el-orgler; men det er nu
nok et fatal.

Langt flere af slagsen vil seette pris pd bogen
for dens gennemgang af begrebet toner, tone-
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reekken med angivelse af frekvenser, fre-
kvensomrdder for nogle velkendte musik-
instrumenter, tonernes indbyrdes forhold, to-
ners klang og meget mere.

Bogen er skrevet i et serdeles letlaeseligt og
feengslende sprog, og den er sarlig interessant
derved, at den opfordrer leeseren til at eksperi-
mentere sig frem til viden om frembringelse af
toner ad elektronisk vej.

Af de foresldede og gennemkommenterede
forslag til forseg skal neevnes:

Relaxationsoscillatoren med unijunction
transistor

Astabil multivibrator

Blokeringsoscillator

Hartleyoscillator

Hoj- og lavpasfiltre

Frekvensdelere

Integrerede tolvtone hovedoscillatorer.

Der er meget mere i bogen endnu; men vi er
allerede langt inde i opbygningen af et kom-
plet el-orgel med mulighed for specielle lyd-
effekter, rytmegenerator 0.s.v., og her md vi af-
std fra at give en detaljeret oversigt over bo-
gens anvisninger, men nojes med at anfore, at
den afsluttes med en kobervejledning til brug
ved anskaffelse af industrielt fremstillede el-
orgler.

Bogen fortjener en varm anbefaling.

S. Chr. H.

Energioplysning.

Dansk Folkeoplysnings Samrdd, Ener-
gioplysningen har rundsendt en presse-
meddelelse, der oplyser, at Handelsministe-
riets Energioplysningsudvalg er nedlagt pr. 3 1.
marts.

Efter anmodning fra handelsministeriet har
finansudvalget pd sit mede d. 2. juni d. 4. til-
tradt, at restoplaget af Energioplysningsudval-
gets boger samt alle rettigheder til disse uden
beregning overdrages til Dansk Folkeoplys-
nings Samrdd, som herefter forestdr salg,
distribution og genoptrykning af materialet.

FYSIK/KEMI 1976/4

Bogerne vil ved genoptryk blive revideret i
det omfang, de ansvarlige redaktionskomite-
er matte finde det pdkreevet.

Grundbegerne, der findes i serien, er: Ener-
gipolitik, Atomkraft, Energiokonomi og Plan-
leegning, Energibrug & Miljoproblemer, Ener-
giressourcer, @konomi & Politik, Alternative
energikilder/Alternativ  energipolitik. Des-
uden er der en hdndbog med titlen Energirig-
tig by.

Bogerne kan rekvireres i boghandelen eller
direkte fra Dansk Folkeoplysnings Samrdd, Ny
Kongensgade 4, 1472 Kbhvn. V.

Meddelelser fra
forretningsfareren

Dette nummer af FYSIK/KEMI er udkommet ca. fire
uger tidligere end normalt. Vi har derved efterkommet et
udbredt onske fra sdvel laeesere som annoncerer om at bla-
det udkom ved det nye skoledrs start.

Gratis omslag til
FYSIKTIPS 1975

Fysiktips

Omslag til FYSIKTIPS 1975 med indholdsfortegnelse
og forfatterregister kan rekvireres gratis ved indsendelse af
frankeret svarkuvert (i mindst samme storrelse som FY-
SIK/KEMI). Tryksagsporto er 90 ore.

Omslaget er i bld/sort, og det er foldet pd en sddan
made, at det netop kan rumme de 32 tipssider, der ud-
kom sammen med FYSIK/KEMI 75/2-3-4-5 og 1976/1. Si-
derne samles ved hjelp af en speciel plastikklemme, der
ligeledes leveres gratis.

FYSIKTIPS 1975 vil ikke udkomme som sernummer i
ar, men vil blive udgivet sammen med tipssiderne for
1976 og 1977. Enkelte har foretaget bestilling, men det
har vist sig at vaere meget uokonomisk, at udsende saerud-
gaven af FYSIKTIPS hvert dr, s& vi md desverre skuffe
bestillerne, og henvise dem til i stedet at rekvirere det gra-
tis omslag, der er feerdigtrykt.

Medlem/abonnent

En del af vore laesere er enkeltpersoner, der har tegnet
abonnement pd FYSIK/KEMI. For at styrke forenings-
arbejdet i lokalafdelingerne vil vi gerne herved opfordre
disse abonnenter til at kontakte en lokalafdeling inden
1/10-1976, sdledes at de kan blive overfort som med-
lem af DFKF fra arsskiftet.
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FYSIKTIPS

Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlgse

Kobenhavnsafdelingens julemade

Overleserer Sigurd Jacobsen

a

b

~

-~

F-F er en metalramme med en udskee-
ring, hvorigennem der kommer lys nede-
fra til planspejlet S,. Herfra kastes lyset gen-
nem planparallel-kuvetten K, hvori der stdr
en rakke (4-5 stk.) smé reagensglas. Lyset
gdr videre til planspejlet S, og derfra til
projektionshovedets spejl og objektiv. Bille-
det pd skeermen er opret (fig. .20).

Kuvetten skal fyldes op med vand, da
reagensglassene ellers vil virke som
cylinderlinser og odelaegge (forringe) billed-
kvaliteten.

Der vistes som eksempel i et af glassene:
Natriumsilikat + et par koboltcloridkry-
staller, der voksede op gennem vaesken
som en »silikathave«.
og i et andet glas:

Skift fra ferro-ion til ferri-ion.

Nogle spatler ferro-sulfat oploses i destille-
ret vand (ikke alm. ledningsvand, der
gerne’ indeholder ilt og kan indeholde
kemikalier, hvis ioner kan indvirke péa for-
spget).

Der tilseettes et iltningsmiddel - et par dra-
ber conc. salpetersyre er velegnet. Forst bli-
ver den svagt gronlige oplesning merke-
brun, senere klarer den op nedefra med
ferri-sulfatens gullige farve.

FYSIKTIPS 1976

(fortsat)

Det bemerkedes, at den brune farve anta-
gelig skyldes et mellemstadium i omsaet-
ningen, der indeholder ferronitro-ionen
(Fe(NO))++, i ovrigt den samme, som dan-
ner den »brune ring« i den almindelige
kendte prove til pdvisning af nitrater.

Overlasrer Ib Andersen viste

1. FORSOGSRAKKE OVER RESISTANS

Forsogsopstillingen bestod af en raekke
serieforbundne modstande, der hver be-
stod af én eller flere trdde af konstantan
(fig. 21).

Jig. 21

Idet man gik ud fra, at 10 cm konstan-
tantrdd Y4 mm @ havde resistansen 1 ohm,
bestod (1) af én tr&d p& 10 cm, (II) bestod af
2 tr&de pd 10 cm, (II1) bestod af 4 tradde pd
10 cm og (IV) bestod af 2 trdde pd 20 cm.
Figuren antyder antal trdde symbolsk. I
praksis var tr&dene samlet i et teet bundt.
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fig. 22.

Skemaet fig. 22, der vistes i overhead’en,
udfyldtes i reekkefolge: Man talte modstan-
dene sammen, indstillede el-kilden pé& 5,5
volt og udfyldte reekken »Total«. 3..kolonne
skal da give 2 A i alle rubrikker. Resten af
skemaet er »hjemmeregner« (fig. 23).

RIUNRIZ L
L1412 2| |o¥|oo¥
Tlos| 4|2 |2 0,2 |0,02
M Nozs\os| 2 | 4 |o1 oot
W1 |22 |¥Y|9z2]0e

Totallo3s] 55| 2 |7
fig. 23

Ad rubrikkerne W/cm og W/mm folgende:

Konstantantrddene bliver varme. Nar der er
gdet nogen tid, balancerer den tilforte varme
med den afgivne, og trddens temperatur sta-
biliseres. Hvilken af modstandene vil man nu
breende sig mest p&, hvis man rerer ved dem
med en finger? _

En gennemsnitsfinger er ca. 1 cm bred. Ube-
haget vil altsd afhange af storrelsen »watt pr.
cme. At efterprove med en finger vil blive
smertefuldt.

Man velger derfor en upersonlig indikator,
nemlig lunten pd en miniraket. Lunten er ca. 1

10

" mm bred. Vi far altsd nu brug for den sidste

kolonne »watt pr. mme. Fire miniraketter lee-
nes op ad trddene, siledes at deres lunter bero-
rer hver sin modstand, og der skrues gradvis
op for el-kilden.

Ved godt 3 volt futter nr. 1 af. Ved ca. 9 volt
futter nr. 2 og umiddelbart derefter nr. 4 af.

Nr. 3 er standhaftig - til gengeeld lyser trad
nr. 1 op og gloeder over. Den erstattes med en
solidere 1 ohms modstand, og el-kilden brin-
ges op pd max. = 10 volt. Man beklager - ra-
ketten tender ikke.

2. NY FORM FOR »KRONETANDING«

Der stilles i raekke pa bordet for alles ojne:
En afbryder (morsenogle pd traeklods) og én af-
bryder mage til og én dveergpaere pa treeklods
og én dveergpaere mage til (fig. 24). Alle fire
apparater forbindes i serie med almindelige
enkeltledninger og forbindes med en el-kilde.

Sporgsmadl: Hvad gor man, hvis man onsker
at tende pere nr. [? Svar: Man trykker p&
begge afbrydere og md godtage, at peere nr. 11
lyser med.

Nyt sporgsmdl: Hvad gor jeg, hvis jeg on-
sker, at pare nr. I skal lyse solo? Svar: S& tryk-
ker jeg kun pd afbryder nr. 1. Det sker - og
paere nr. I lyser solo.

Afbryder nr. I slippes, og der trykkes i stedet
pd afbryder nr. Il - og peere nr. II lyser solo.

Kommentar: »Det kunne mdske endelig
lukke munden et ojeblik p& »eleven, der ved
alt«.

Losningen pd problemet overlodes til for-
samlingen, og hermed til leeserne.

SLUT
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Tilfgjelse til julemasdet

Bwk Hansen gor opmeerksom pé, at referatet
af »@lflasken og 5-oren« burde slutte med fol-
gende linier:

»Forklaringen (- pd at 5-oren kan fordrsage
den omtalte ravage -) er, at 5-grens Ekin svarer
til 1-kronens Epot, idet:
5-prens Ekin = %2 - 0,0016 - (10 m/sek)? = 0,08
joule.

Endvidere har erfaringer, indvundne ved
flittig udforelse af eksperimentet, vist:
1) Plastposen (til at holde sammen pd ska-
rene), kan dels have en dempende indfly-
delse pa forspgsresultatet, dels en ugnsket
afdramatiserende virkning. '
Det »virker« at se femeren suse hen i et
hjorne af lokalet efter at have gennem-
brudt flasken - fej sd hellere et par skdr op
til gengeeld!
Handen, der opfanger stodet, beskyttes
effektivt med en gammel, tykvaegget hand-
ske.
Men sorg stadig for at ramme med etiket-
ten, jvf. bl.a. lektor Broby's »kelleforseg« i
FYSIKTIPS 1965, nr. 24 | God forngjelse!

2

~

3

~

To sma forseg

I en oplosning af blyacetat i destilleret vand
anbringes en u-formet og en lige elektrode af
bly, den u-formede som anode og den lige som
katode. N&r strommen har gdet i nogen tid,
danner der sig et »blytree«, d.v.s. der vokser
wgrene« af blykrystaller ud pd katoden. Forse-
get vinder ved at vises som skyggeprojektion
med anvendelse af et planparallelt glaskar.

FYSIKTIPS 1976

Ingredienserne er: Et hojt, bredt cylinder-
glas (f. eks. 30 cm hojt, 8 cm bredt), en tree-
hammer eller andet at sl& med, lidt eddike-
syre og en skefuld surt natriumkarbonat.

Glasset fyldes med vand, man sldr gentagne
gange pd det med hammeren og herer det
klinge »som krystal«. Derpd heeldes en smule
eddikesyre og en skefuld natriumbikarbonat i
glasset. Der slds med hammeren igen. Lyden
er overraskende.

Forsoget illustrerer bl. a. det feenomen, at ly-
den gdr usvaekket (og langt) gennem homo-
gent stof (svarende til vandet i glasset), hvor-
imod lyden heemmes i inhomogent stof (sva-
rende til vand fyldt med glasbobler). Eksemp-
ler: Samtale i en bad heres over stille vand ty-
deligt pa land gennem den homogene luft, der
er uden vasentlige temperaturforskelle lige
over vandoverfladen. Hundeglam hores ved
aftenstid langt bl. a. af lignende drsager. Tage
(partikler i luften) deemper alle lyde. (I sin tid
vist og kommenteret af Chr. Jensen).

Ing. A.

Forsgog over det frie fald

v/ overleerer Erling Jorgensen

Til viceinspektor E. Ditlevsens bemeerknin-
ger om bremseleengder (se FYSIKTIPS side 5,
maj 76) folgende:

Den slags forsog udfort i laboratoriet med de
der opnéelige masser og hastigheder er pa for-
hdnd demt til at mislykkes, da gnidnings-
modstanden er hastighedsatheengig ved smd
hastigheder.

11



Der kan imidlertid laves et kendt forseg, der
tangerer emnet, nemlig gnidningsmodstand i
form af luftmodstand.

Det frie fald

Forst skal der laves nogle »flyvende taller-
kener« (fig. 1 og 2). P& gennemslagspapir teg-
nes 10 cirkler med radius = 7 cm. Cirklerne
klippes ud, og den ene fjerdedel af hver cirkel
fiernes. Punkterne A og B limes sammen med
et meget lille stykke tape.

Sddan en kegle opndr meget hurtigt sin slut-
hastighed ved et fald gennem luften. Dens
masse settes til 1. Lad en kegle falde fra 2,5
m's hejde og maél faldtiden fra 2 m'’s hojde til

Resultat: v = k \/f;

Tiderne blev taget med et almindeligt stop-
ur, og det giver dbenbart ikke tiderne praecist
nok ved de korte faldtider. Der skulle dog veaere
gode muligheder for automatisk tidtagning, da
faldvejen er ret lige.

Det kunne veere fristende at lave keglerne af
filtre. De vil da falde noget hurtigere. F.eks. gi-
ver fire kegler lavet af 12%2 cm @ filtre en fald-
tid pd 0,8 sek. ved 2 m'’s faldhejde.

Beregn hastigheden.
Derefter stikkes to kegler ind i hinanden, og
forsoget gentages.

gulvet. V=4 Derefter 3 kegler o.s.v.
Flg 1 3 ek _
2 e —
8 e
/ 7 Resultat x - \l-_
|l/zsvfa719:u/fm
Forsegsresultater: Fig. 2 Fig. 3
Masse 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Faldtid i sek. 2,4 1,6 1,3 1,2 1,0 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7
Faldtid i sek. 24 |15 |12 |12 | L1 {10 |08 [09 |07 |08
Faldtid i sek. 2,4 1,7 1,3 1,2 L1 1,0 0,9 0,8 0,8 0,8
Gennemsnit i sek. 2,4 1,6 1,3 1,2 1,1 1,0 o9 (08 | 08 |08
Hastighed i m/sek. 083 1,25 1,54 1,67 | 1,82 | 2,00| 2,22 | 2,50 | 2,50 | 2,50
Hold naturen ren
v/ seminarieadjunkt cand. scient. Christian Petresch
Vi kender alle den situation, at et termome-
ter knaekker, og hvad sd? Smider vi det ud, en-
der det pd een eller anden méde med at
forurene naturen. Kvikselvet kan reddes ved
at anbringe den afbreekkede stump omvendt i
et reagensglas og varme forsigtigt p& termome- '
terspidsen med en bunsenbreender. Kviksol-
vet presses ud og samles i bunden af reagens-
glasset. Evt. gentages den forsigtige opvarm-
ning et par gange. Samlingen er herved ca. 1 g
kviksolv rigere og naturen holdes ren. M.

12
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CERTRAL

sikudstyr

V 1\

TRUER
N=A4

Universalinstrumenter

CENTRAL multimeter
model 7081

Elektronisk sikret, 46 maleomra-
der, omskifter til fordobling af
hvert maleomrades felsomhed, ty-
delig skala (100 x 60 mm), leveres
med preveledninger og batterier.

Jevnspending
0-0,5-25-10-50-250- 1000V,
indre modstand 50 Kohm/V.
Vekselspending

0-3-10-50- 250 - 1000 V, indre
modstand 10 Kohm/V.

Jevnstrom
0-0,05-5-50-500mA - 10 A.
Modstand

0 - 16 - 160 Kohm - 1,6 - 16 Mohm.

dB -20til +62dB.

Model 7081: kr. 210,- excl. moms.
v/10 stk.: kr. 190,- excl. moms.

STRUERS K/S

CENTRAL multimeter
model 7080

Elektronisk sikret, 25 maleomra-
der, meget stor og tydelig skala
(150 x 75 mm), leveres med prove-
ledninger og batterier.

Jevnspending
0-025-1-25-10 - 50 - 250 -
500 - 1000 V, indre modstand 100
Kohm/V.

Vekselspending
0-25-10 - 50 - 250 - 500 -
1000 V, indre modstand 5 Kohm/V.
Jevnstrom
0-001-1-10 - 100 - 500 mA -
10 A.

Modstand

0 - 2 - 200 Kohm - 20 - 200 Mohm.

dB -20til +62dB.

Model 7080: kr. 320,- excl. moms.
v/10 stk.: kr. 290,- excl. moms.

CENTRAL elektronisk
F.E.T. multimeter model 7001

Elektronisk sikret, elektronisk 0-
stilling, 41 maleomrader, storste
folsomhed 2nA/inddeling, stor og
tydelig skala (120 x 65 mm), leveres
med proveledninger og batterier.

Jevnspending
0-05-15-15 - 50 - 150 -
500 - 1500V, indgangsimpedans
12 Mohm.

Vekselspending
0-15-5-15 - 50 - 150 -
1500 V, indgangsimpedans
1 Mohm.

Jevnstrom
0-015-05-5-50 - 500pA -
5-50 - 500 mA.

Modstand

0 - 1 - 100 Kohm - 1 Mohm - 1000
Mohm.

dB -6 til +66dB.

Model 7001: kr. 480,- excl. moms.
v/10 stk.: kr. 430,- excl. moms.

Priser pr. 1. maj 1976, forbehold for eendringer.

K@BENHAVN: Skindergade 38, 1159 Kebenhavn K. Telefon (01) 141402

AARHUS:
ODENSE:

Studsgade 44, 8100 Aarhus C. Telefon (06) 131611
Klokkestgbervej 12, 5100 Odense. Telefon (09) 123602
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REDAKTION: S. Wgjdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

Leclanché-elementet og

kviksoglvelementet
v/ Peter Norrild

Leclanché-elementet

\\\\ TSN
i uivtivionioy BN e e
Sl

Leclanché-elementet er det almindeligste
torelement. Det udger over 80% af verdens-
produktionen af torelementer. Det blev
oprindeligt konstrueret af franskmanden
Georges Leclanché i 1860'erne, men forst i
1887 blev det gjort merkantilt tilgaengeligt
gennem et udviklingsarbejde af danskeren
Wilhelm Hellesen.

Elementets to elektroder er a) en zinkcylin-
ger (negativ pol) og b) en kulstang (den posi-
tive pol) omgivet af en pasta af brunsten,
grafitpulver, ammoniumchlorid og vand. De
to elektroder er i moderne torelementer ad-
skilt af et sdkaldt elektrolytpapir, der er
behandlet med stivelse og ammoniumchlo-
ridoplesning.

16

Metalheette

Tilsmeltning

Papskive

Forlukke
Zinkbeeger

Elektrolytpapir el. klisterpasta
Pasta af MnO,, C, NH,CL og H,0

Kulstang

De elektrokemiske processer i elementet er
ret komplicerede og atheenger i nogen grad af
elementets tilstand og af, hvor hurtigt det af-
lades. Her vil vi anfere en forenklet beskri-
velse:

Ved+elektroden:

Zn - Zn?*t + 2 ¢

Ved -+elektroden:

4HY + MnO, +2¢ - Mmt + 2 H,0

(Her har vi indfert en forenkling, idet brun-
sten forst reduceres til det ret ukendte MnO
(OH)). Det er i elektrokemisk forstand brun-
sten, der er +elektrode og ikke kul.

FYSIK/KEMI 1976/4



Elementet repraesenterer et kemisk set geni-
alt system, idet en raekke sekundeere processer
i elementet bidrager til at holde elementets
. elektromotoriske kraft nogenlunde konstant
gennem det meste af dets levetid. (Laesere med
lidt kemisk interesse henvises til Skolecentra-
lens eksemplar af Kemisk Instituts publika-
tion nr. 103: Galvaniske celler. Historie, teori,
praktiske anvendelser og ovelser, for en neer-
mere diskussion af disse processer).

Fremstilling af Leclanché-elementet. QVELSE.
(Torelementet).

Apparatur.

150 ml baegerglas
Zn-blik af folgende dimension

100 mm.
70 mm.

160 mm.

Zn-blikket rulles til en cylinder, der passer
ned i bagerglasset.
1 stk. extractionshylster 35 x 95 mm.

l,-; ;
2 Z
= 2
»Pasta«
2 g
- / /
20% NH,Cl 1 {/5,/( 24

FYSIK/KEMI 1976/4

(Kobes som soxleth-extractionshylster i sesker
a 25 stk.)

Dette afklippes, s& leengden svarer til baeger-
glassets hojde.

1 kulstang 5 mm., der slibes, hvis den er lake-
ret.

Prop m. ét hul - passende til extractions-
hylsteret.

2 krokodillenaeb

Glidemodstand 50 2

Ledninger m.v.

Kemikalier :
Grafitpulver
Brunsten, pulv. tekn.
20% NH,CI oplesning.

Procedure:

10 g grafitpulver blandes med ca. 70 g
pulveriseret brunsten (MnO,). Der tilsattes Jidt
20% NH,Cl-oplesning og omrores til massen
har karakter af en tyk pasta. Pastaen fyldes i
soxlethylsteret. Kulstangen monteres i prop-
pen og stikkes ned i pastaen. Hylsteret seettes
ned i baegerglasset, hvori zinkcylinderen er an-
bragt. Der haldes 20% NH,Cl-oplosning i
beegerglasset.

Lad elementet std et par minutter. Mal her-
efter det ubelastede elements polspeending.

(Zink-, kul+).
Glidemodstand 50 2

— 7
@

mA

Kul

Zn elektrode

— Baegerglas

Soxleth papirhylster

17



Elementets egenskaber ved belastning:

a) Lav et kredsleob, som vist pad tegningen:
Glidemodstanden indstilles, sd strommen i
kredslobet er 20 mA. Afbryd! — vent V2
min. Slut kredslobet pdny og afles pol-
spendingen hver 15. sec. i 5 min., idet

belastningen 20 mA fastholdes ved regule--

ring af skydemodstanden.

Herefter afbrydes strommen, og polspaen-
dingen afleases fortsat hver 15 sec. i de nee-
ste 5 min. Lav en grafisk afbildning af de
fundne data. Gentag forseget efter 1, 2, 3
dages forlob. Tegn graferne ind i det samme
koordinatsystem.

F Polspending V

A Belastet
B: Ubelastet

1,0

t(min.)

b) Elementets egenskaber ved steerkere belast-
ning:
Undersog elementets egenskaber pd samme
mé&de som under a, men under varierende
belastning. Optegn grafer for belastningen
10, 30 og 40 mA.

Kviksolvelementet

Kviksolvelementet, som er konstrueret i
1942 af amerikaneren S. Ruben, har pd en
reekke omrédder udkonkurreret Leclanché-ele-
mentet. Det geelder iseer anvendelser, der kree-
ver en meget stabil polspending og et meget
lille element.

Elementets opbygning er meget simpel. Elek-
troderne er a) sammenpresset zinkpulver (den
negative pol) og b) kvikselv(II)oxid, HgO,
blandet med lidt grafit. Elektrolytveesken er en
meettet oplesning af KOH eller NaOH. Ofte
absorberet i cellulosepulver.

18

Elementets elektrokemiske processer kan
lidt forenklet skrives:

Zn > Zn2t 4 2 ¢
2 e + H,0 + HgO » Hg + 2 OH

(Frigjorte zn**-ioner reagerer med OH -ioner
i stort overskud under dannelse af [Zn(OH),]? -
ioner).

I praksis indkapsles elementerne altid i stal
(indholdet er jo giftigt og @tsende). Den vel-
kendte flade udforelse af kviksolvelementet,
som ikke mindst anvendes i moderne foto-
grafiapparater, ser gennemskdret sdledes ud.

Zink
% ‘sa—— Polyethylen
— Stdlkappe
Y/
+
~—— HgO+C - pasta
OVELSE: Elektrolyt
Fremstilling af et
kviksglvelement

Apparatur: Jernplade pdloddet en 1 mm jern-
trdd, der er delvist isoleret.

Zinkplade paloddet
en 1 mm jerntradd

[

3,5 cm

——y

Isoleret

Fe-plade, diameter 2,7 cm ‘;
<

Zn-plade, diameter 2,7 cm
Beegerglas 20 ml (diameter indv. 2,9 cm, hejde
4,7 cm)
Papirserviet - Kleenex
Krokodillenaeb
Ledninger -
Kemikalier: NaOH, faste perler
HgO pulver
Grafitpulver

FYSIK/KEMI 1976/4



Isolation

Procedure:

Lav en mettet oplesning af NaOH i vand.
(Pas pa varmetoningen — oplesningen er kraf-
tigt eetsende).

Bland 1 g grafitpulver med 10 g HgO i en
morter. Held ganske lidt meettet NaOH til
blandingen, som rores til en pasta. Anbring
jernpladen i bunden af baegerglasset. Ovenpa
laegges pastaen af HgO og grafit. Pastaen pres-
ses pd plads med en prop eller lign. Et stykke
Kleenex veedes med meettet NaOH (brug pin-

- fiing Te STRUERS,

Kol (0)70 80 70
Arbus (06)13 /611
Odense (09) 12 3602

FYSIK/KEMI 1976/4

Kleenex vaedet med NaOh opl.
C, HgO pasta

jernplade

zinkplade

NaOH-Opl »pd papir«
HgO+C

cet) og leegges over pastaen. Zinkpladen leeg-
ges over, og elementet er feerdigt. Mal den ube-
lastede celles polspaending.

Undersog som beskrevet under Leclanché-
cellen kviksolvelementets egenskaber under
varierende belastninger.

NB:

Efter brug samles kvikselvrester i en plast-
beholder.

ma«b,d”&t?az&t'm/
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Molser koncentration

v/ Sv. Wgjdemann

Kemiredaktionen har modtaget neden-
stdende brev:

Jeg beklager at matte ulejlige jer endnu en gang, men
jeg har vist stadig ikke helt forstdet fortyndingsangivel-
serne for de syrer, baser og salte, der er angivet i
kemikalielisten i fagheeftet for valgfaget KEMI.

Jeg vil f. eks. fremstille en 4 M saltsyre. Det gor jeg med
en koncentreret (37%) saltsyre, der har en massefylde p&
ca. 1,2. 1 liter vejer altsd 1.200 gram. Syren udgor en vaegt-
andel pa 37% heraf; d.v.s. 444 gram. Da molekylvaegten for
H Cl er (1,0 + 35,5) = 36,5, mé& den koncentrerede salt-
syres molaritet veere (444 : 36,5) = ca. 12 M. Fortyndet
saltsyre skal ifl. jeres liste have en koncentration pd 4 M.
D.v.s., at 1 liter oplosning skal indeholde (4 x 36,5) = 146
gram H Cl. For at f& dette md man tage (146 : 444) liter
koncentreret saltsyre = ca. 1/3 liter koncentreret syre og
fylde op med 2/3 liter vand. Sagt pd en anden méde: Blan-
dingsforhold 1 : 2.

Regner man det samme igennem for svovlsyrens ved-
kommende, for man for en oplosning pd 2M, at 1 liter for-
tyndet svovlsyre skal indeholde (2 x 98) = 196 gram H, -
S O,. For at fa dette ma man tage (196 : 1793) liter kon-
centreret svovlsyre. (Massefylde = 1,793 g/ml). Det svarer
til ca. 1/9 liter koncentreret syre, der derefter efterfyldes
med 8/9 liter vand. Blandingsforholdet bliver altsd 1 : 8.

Stemmer det, eller vil I hjeelpe mig med at f& bragt or-
den i forvirringen.

Med venlig hilsen
h h.

Skal vi lige starte med at konstatere, at
forvirringen ikke er total. Beregningerne er i
orden, men jeg bryder mig bestemt ikke om
bemeerkningen »der efterfyldes med ... liter
vand«. Ved enhver oplesning af reagenser
(feks. syrer, salte og baser) i vand, vil der ud-
vikles eller forbruges varmeenergi (dissocia-
tionsvarme). I visse tilfeelde drejer det sig om
ganske voldsomme energimengder, og man
skal iseer veere pa vagt, hvis der er tale om stor
forskel i massefylde mellem det anvendte rea-
gens og oplesningsmidlet (oftest vand). Hvis
man fortynder en koncentreret syre ved at
heelde vand i syren, vil der ske det, at al
varmeenergien afseettes i det lag, hvor syren
(tung/ligger nederst) og vandet (let/flyder
ovenpd) »modes«. Det medforer i visse tilfelde
s& kraftige temperaturforegelser, at der opstar
stodkogning. Det siger sig selv, at varm (ko-
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gende) og neesten koncentreret syre, der sproj-
ter rundt om den stakkels kemiker, ikke er til
at spoge med. Hvis man derimod heelder den
tunge koncentrerede syre ned i destilleret
(demineraliseret) vand, vil varmeenergien for-
dele sig over hele veesken, og temperaturstig-
ningen vil blive mere beskeden. Man skal iseer
vere pd vagt, ndr man fortynder svovlsyre. Det
gores sikrest ved, at man fylder syren i storste-
delen af vandet (i en tynd strdle), og derefter
efterfyldes med vand. Da der kan finde en vis
indsugning sted mellem vandet og det an-
vendte reagens, kan man ikke altid pd for-
hdnd eksakt beregne rumfangene. (F. eks.
sprit/vand. 50 ml etanol + 50 ml vand = 97,8
ml »snaps«). [ de tilfeelde, hvor oplesnings-
midlet har en massefylde, der er storre end
det, der skal opleses, vil det i neesten alle til-
feelde veere mest praktisk, at heelde oples-
ningsmidlet ned i det, der skal oplgses. (NB:
Omrering). Ved fortynding af koncentrerede
reagenser

BRUG ALTID BESKYTTELSESBRILLER !!!!

Vi har hidtil kun omtalt oplesning af fly-
dende reagenser, og der har det veeret be-
kvemt, at regne med rumfangene, men det er
jo egentlig vaegten, der bestemmer molarite-
ten, men det vender vi tilbage til i eksempler-
ne.

Hvorfor mol-angivelse ???

Ndr man benytter betegnelsen koncentre-
ret, vil man rent sprogligt have en for-
nemmelse af, at det m& veere noget med 100%
rent stof, men det stemmer jo ikke, for de kon-
centrerede syrer har jo vidt forskellige procen-
tuelle koncentrationer (saltsyre 37%, svovlsyre
98%, salpetersyre 69%, phosphorsyre 88%), og
de maximale koncentrationer er endda ser-

.deles afheengige af tryk og temperatur. Des-

uden benyttes procentangivelserne i fleeng.
Nogle tilfeelde er det vaegtprocent og andre
gange volumenprocent. Der ligger ogsd en risi-
ko i, at man far falske forestillinger om »styr-
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ken«. Er en 10% saltsyre og en 10% svovlsyre
lige »steerke«???, og vil de f.eks. veere i stand
til at neutralisere en 10% base??? AK NEJ!!
Hvis man skal udfere en neutralisations-
proces, md man arbejde med £AKVIVALENTE
STOFMANGDER, og det er netop pd denne
mdde, at MOL-ANGIVELSER bliver langt det
simpleste at arbejde med. Kemikalieleveran-
dorerne har tilsyneladende ikke opdaget
denne fidus endnu. Spergsmadlet er i pvrigt, om
man overhovedet skal kobe andet end kon-
centrerede syrer og baser. De fleste har jo
destilleret vand, sd det er der ingen grund til at
betale fragt for. Bedst og i det lange lob ogsd
billigst vil det veere at skolerne anskaffer sig
ionbytteranleeg til fremstilling af deminera-
liseret vand - s& har man da altid »vand i hu-
set«. Nar vi i kemi taler om vand, er det ALTID
destilleret eller demineraliseret vand.

Definition af moler koncentration.
DET ANTAL MOL AF STOFFET, DER ER
INDEHOLDT I 1 LITER OPL@SNING.

Nogle eksempler pd mol-beregninger.

Koncentreret salpetersyre har en koncen-
tration pd 68% og en massefylde pa 1,4. 1 liter
vejer sdledes 1400 gram, hvoraf 68% = 952
gram er HN O,, der har en molekylvaegt pa ( 1
+ 14 + 48) = 63. Hvis en oplesning skal vare
1 M, skal den altsa indeholde 63 gram HNO,
pr. liter. Koncentreret salpetersyre indeholdt
imidlertid 952 gram pr. liter. Koncentra-
tionen er da 952:63 = 15 M.

Hvis vi onsker at fremstille en 2 M salpeter-
syre, skal vi bruge 126 gram HNO, Vi kan
derfor nojes med at bruge 126 : 952 liter kon-
centreret salpetersyre.

Det svarer til 132 ml. I praksis ville jeg
heelde 800 ml vand i et stort méleglas, og deri
heelde de 132 ml. konc. salpetersyre, og efter-
fylde med vand til rumfanget er nojagtig 1 li-
ter. @nsker man en 0,5M salpetersyre, skal
man kun bruge en fjerdedel = 33 ml. konc.
salpetersyre og foretage blandingen som for.

Fra % til mol
En 10% svovlsyre (veegt %) har en masse-
fylde pa 1,0661. En liter vil altsd veje 1.066,1
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gram, hvoraf 10% = 106,6 gram er syre. Mole-
kyltallet for H,S O, er ( 2 + 32 + 64 ) = 98.
Den molere koncentration af en. 10% svovl-
syre er da: 106,6:98 = 1,088 M.

I praksis er der alts& ikke ret meget forskel
pa en 10% og en 1 mol svovlsyre.

En 50% svovlsyre (veegt %) har massefylden
1,3951. 1 liter vejer altsd 1.395,1 gram. 50 %
heraf er syre = 697,6 gram, eller omregnet i
mol: 697,6:98 = 7,1 M.

Det ses heraf, at sammenheengen mellem
vagtprocenter og mol ikke er nogen lineaer
funktion.

Oplesning af »faste stoffer«

For vandfri reagenser er sagen meget enkel.
Hvis vi skal fremstille en 2 M NaOH, finder vi
forst molekylvaegten. Den bliver ( 23 + 16 + 1)
= 40. Vi skal bruge 2 M = 80 gram fast Na O H
(fds i torre perler). Da denne oplesningsproces
udvikler meget steerk varme, er det mest: hen-
sigtsmaessigt at starte med ca. 800 ml vand i et
stort beegerglas, og derefter kommer man lang-
somt og under stadig omroren de 80 gram
»perler« i. Denne oplesning heeldes derefter i et
maleglas og efterfyldes til 1 liter med vand.

Krystallinsk kobbersulfat (Kobber II) har
formlen: CuS O, ; 5 H, O, der har molekyl-
veegten ( 63,5 + 32 + 64 + 10 + 80 ) = 249,5.
Hvis vi ¢nsker en 0,2 M CuS O,-oplosning,
skal der i en liter oplpsning veere (249,5 x 0,2 )
= 49,9 gram krystallinsk kobbersulfat. Her er
varmeudviklingen meget beskeden, men det
er den ikke, hvis vi bruger vandfrit kobbersul-
fat (hvidt pulver). Det vandfri kobbersulfat har
molekylvaegten 159,5. Til en 0,2 M CuS O,-
oplesning skal der derfor bruges (159,5 x 0,2)
= 31,9 gram vandfrit kobbersulfat- Der efter-
fyldes med vand til rumfanget er en liter.

Et kuriosum

Hvad er den molere koncentration af vand
i vand ??? Tdbeligt sporgsmdl vil nogen
heevde, men det lader sig dog beregne. Mole-
kylveegten for vand er 18. Der er 1000 gram
vand i en liter vand. Den molere koncentra-
tion af vand i vand er derfor (1000 : 18) =
55,6 M. sw

21



FORSOGSRAKKER

eller: Sadan
kan det geores

Hele serien mé frit kopieres . . .

BLIV DUS MED OSCILLOSKOPET

En forsggsraekke ved Kent Kaspersen og Jan Madsen

A: Maling af jeevnspaending

Formdl: At vise eksempler pd oscilloskopets
anvendelse som spendingsmaler.

Udforelse:

1. Mdling af jeevnspeending med et alminde-
ligt viserinstrument. Amperemetret viser,
hvor meget voltmetret belaster stromkredsen.
Ampereinetermdleomrdde: 1 eller 2 mA.

o\
-®

<C
]

10

-0

2. Mdling af jevnspanding med et oscillo-
skop. Amperemetermaleomrade: 1 eller 2
mA.

l &>

10V =

Konklusion: Vi ser, at amperemetret naeppe
giver et udslag, ndr spaendingen males med
oscilloskopet.

22

Oscilloskopets hoje indre modstand betyder,
at mdlekredsen praktisk taget ikke belastes.

3. Maling af spandingsfald over seriefor-
bundne modstande. (Modstandene er af
samme storrelsesorden som voltmetrets for-
modstand).

A0 oo k.o
10V = O%D
100kg 4100kS

10V =
T_

Konklusion: Mdles spendingsfaldene med et
almindeligt voltmeter fir man forkerte veer-
dier, medens man med oscilloskopet fir en
langt mere korrekt maling.

FYSIK/KEMI 1976/4



B: Opladning og afladning af en kondensator

Formdl: At vise op. og afladningskurver for en
kondensator. ,

For at udfore dette forsog er det nodvendigt at
rdde over en tonegenerator, der kan afgive fir-
kantspending. (Dette er tilfeeldet for de fleste
moderne tonegeneratorer).

Kort fortalt er en firkantimpuls en sinusfor-

met svingning, der er gjort firkantet, se figu-

ren.

D.v.s. at spendingen pludseligt stiger til maxi--

mum, holder sig pd dette niveau igennem den

l

ot

halve periode for derefter lige s pludseligt at
falde til maximum i modsat retning og holde
denne spending den anden halvdel af perio-
den.

I den forste halvdel er der altsd en hoj spaen-
ding over kondensatoren, og den vil derfor op-
lades (mdske oplades den helt, maske kun del-
vis).

I den anden halvdel af perioden er der en lav
spending over kondensatoren, og denne vil
derfor aflades i dette tidsrum (mdske aflades
den helt maske kun delvis).

I den naeste periode gentages speendingsvaria-
tionen og kondensatoren henholdsvis oplades
og aflades.

Den mdde, hvorpd spaendingen varierer over
kondensatoren, ndr den oplades og aflades, vil
kunne ses p& oscilloskopet, nar dets y-indgang
tilsluttes kondensatoren.

Den store modstand, der er indskudt, har til
formadl at sorge for at kondensatoren er en vis
tid om opladning og afladning. Var den der
ikke, ville op--og afladning ske neesten
momentant.

Udforelse:

Apparaturet opstilles som vist pd figuren. Det
viste skaermbillede kan fremkomme ved en
generatorfrekvens pd 100 Hz og en Kkipfre-
kvens pd 50 Hz svarende til, at en periode fyl-
der 4 cm, nar time/cm-veelgeren star pd 5 ms.

Prov evt. at erstatte kondensatoren pd 0,1 uF
med en p& 1uF eller 10 uF.

TONEGENERATOR

Lo Dovvignned

’oOo

v

11
l
Q
°
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C: Kurver for sekundserspsending og
primgerstrom i et induktionsapparat

I: Sekundserspaending

24

Konklusion:

At vise at sekundeerspeendingen pa et
induktionsapparat er en vekselspaending, men
at den speending, der induceres, ndr primeer-
strommen afbrydes, er betydeligt storre end
den spaending, der induceres, ndr primeer-
strgmmen sluttes.

Formal:

Udforelse: Der anvendes et lille induktionsapparat
med massiv jernkerne. Sekunderspelen ma
kun omslutte ret f& af primeerspolens vindin-
ger. Opstillingen ses pa fig. 1.

Ved hjeelp af trigning bringes kurven i ro, og
kurveformen vil se ud som vist pa fig. 2.

Af kurven ses, at der forekommer skiftevis
positive og negative speendingsstod. Det ses
endvidere, at speendingsstedene i den ene ret-
ning er meget storre end dem, der gar i den
modsatte retning.

JER

-~

L

/
Fig.Q«

@Q ®

an

Det er herefter naturligt at sege en
forklaring p& denne store forskel i
de to slags spaendingssted.

Primerspolen er jo en elektromag-
net, der skiftevis er magnetisk og

‘umagnetisk, (svarende til at en

magnet dyppes ned i spolen og
treekkes ud).

Vi kan med oscilloskopet under-
spge, om primaerspolen bliver lige
sd hurtigt magnetisk, som den bli-
ver umagnetisk.

Dette gores ved at undersoge
primeerstrommens forlgb.
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1l: Primasrspsending

Formadl: At undersoge, hvorledes strommen i
primeerspolen vokser op, ndr spolen magne-
tiseres, og hvordan den aftager, ndr spolen
afmagnetiseres.

Udforelse: En modstand (5 ohm) indskydes i primaer-
spolens ene tilledning, og fra dens endepunk-
ter fores ledninger til Y-indgang péa oscillosko-
pet. Fig. 3.

Det er jo egentlig spendingsforlpbet over 5
ohms modstanden, der ses pd skeermbilledet,
men da strom og spanding ved en ren ohmsk
modstand er proportionale, er skeermbilledet i
lige s hoj grad en kurve over stromforlebet i
modstanden og dermed i primeerspolen.

Skaermbilledet ses pa fig. 4.

/7N
an's

<

°

G

<
S

(@Lﬁ.

. ] -
T_

Fig.3

Konklusion: Medens strommen vokser relativt langsomt
op pé sin max. veerdi, ndr primeerkredslobet
sluttes (selvinduktion), falder den momentant
til nul, ndr primeerkredsen afbrydes. Dette kan
sammenligneds med, at primeerspolen fores
langsomt ned i sekundeerspolen (lille speen-
ding induceres i sek. spole) og primeerspolen
uhyre hurtigt traekkes op af sekundeer spolen
(stor speending induceres i sek. spolen).

Kilde: Fysiktips, side 18, 1966.
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Afdelingerne pr. 1/8 1976

afdeling formand kasserer medl.tal
. Svend Nielsen
\E/gzn D. Qlt;egsen Allehelgensgade 33
Storkgbenhavn ederspve) 4000 Roskilde 00
2610 Radovre TIf. (03) 3519 14 °
TIf. (01) 703103 Giro: 6 12 79 83
» Hans P. Larsen
Viggo Eriksen Bryggervangen 9
Frederiksborg Amt Holmevej 29, Annisse, 3300 Frederiksvaerk 75
3200 Helsinge TIf. (03) 121376
tif. (03) 29 58 98 Giro: 311 3248
Jan Madsen C. C. Lund Sgrensen
. Elmevej 4 Fredensvej 40
Sydsjaelland
yasjtian 4140 Borup 4654 Fakse Ladeplads 80
TIf. (03) 62 64 33 TIf. (03) 716167
p J. Westphael Jensen
K: ;Jer;l;?n:c;l(;t Stenbjergvej 17
Vestsjaelland r SRS 4550 Asnzes 47
4535 Vallekilde TIf. (03) 45 06 32
TIf. (03) 45 62 93 .
: Giro: 12054 04
s . Johnny Boesen Rasmussen
V- Weijdemann Skansevej 8, Balka
Bornholms Amt Dyrl. Jirgensensgade 11 3730 Nexg 38
3740 Svaneke TIf. (03) 99 29 28
TIf. (03) 99 64 05 Giro: 823 16 13
Viggo Bach Palle Hansen
Fyns Amt Kirsebzerlunden 5 Slettergdvej 7 168
5461 Korup'F 5463 Harndrup
TIf. (09) 96 44 58 Giro: 6 05 74 03
Hugo Haagensen
Carsten Elken
_ Gardbovej 31 Agertoften 4
Hjgrring 9982 Albaek 9493 Saltum 70
TI. (08) 48 81 78 Tit. (08) 8812 40
’ . Giro: 8067112
Sv. A. Bechmann Anders Johanéen
e } Vestre Allé 56
Alborg Rédsherrevej 6 9000 Albarg 80

9000 Alborg
TIf. (08) 18 29 21

TIf. (98) 135768
Giro: 8 11:62 88

26
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Medl.-

6520 Toftlund
TIf. (04) 834203

6372 Bylderup Bov
TIf. (04) 76 25 11

Afdeling Formand Kasserer =
a
Poul Gade g I:ols;gl.eaturssen
S arkvee
Arhus Irisvej 30 8310 Tranbjerg 99
8260 Viby J
TIf. (06) 14 31 87 Tif. (06) 29 01 72
’ Giro: 10678 18
Erik H. Brandt Scz.lren Chr. Hansen
y Stationsvej 14 M;"degade 42 100
orsens 8722 Hedensted ?Ifo%;°gsze'1‘35 o
TIf. (0O5) 89 13 19 :
(05) Giro: 4 1087
H. Carstensen Jens J. Aunsholt
Skolesvinget 19 Ngrretoften 40, Lind
Midt-Vest Snejbjerg 7400 Herning 97
7400 Herning TIf. (07) 12 97 91
TIf. (07) 16 11 90 Giro: 31478 27
J. Runge Madsen A. Eg Larsen
Kildevaenaet 2 Seeteren 5, Tved
Trekantomradet gste 6000 Kolding 80
7000 Fredericia TIf. (05) 52 60 7
TIf. (05) 94 22 48 f. (05) 073
’ Giro: 1128612
H. Laugesen
Sgren Vinding Neptunvej 62, Saedding
Sydvestjylland Kastanjevej 9 6700 Esbjerg 45
6852 Billum TIf. (05) 153552
TIf. (05) 25 84 85 Giro: 11184 71
Finn Albasek Jergen Schmidt
H ¢ 20 Dster Allé 48
Haderslev avrevaenge 6600 Vejen 40
6100 Haderslev
TIf. (04) 52 60 98 TIf. (05) 36 1126
’ Giro: 55293 44
Tage Pedersen Alfr. M. Petersen
i i . Finks gade 12
A Lindholmsvej 27 Borgm. Fin
benr&/Sgnderborg 6330 Padborg 6200 Abenra 44
TIf. (04) 67 16 19 TIf. (04) 62 11 48
Petraeus M. Lassen Helge Rose
Tender Arnumvej 25, Arrild Mgarkzaer 14, Lendemark 18

Kender du en fysiklaerer, der ikke er medlem? -

FYSIK/KEMI 1976/4

vis ham adresselisten!!!
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IMPULSTZALLERE fra
EFMEPEEN clectronic i

at veelge imellem

Impulsteeller type 3 ............ Kr. 700,00
: % Impulsteelier type 4 ............ Kr. 2390,00
Impulsteeller type 9 ............ Kr. 3850,00
v Impulsteeller type 10 ........... Kr. 2950,00
Impulsteeller type 11 ........... Kr. 1380,00

.................. % Alle priser er excl. moms

Indhent nssrmere oplysninger hos Deres leverander ...

=
.mF- Vagtelvej 1-3, 5000 Odense,
-1 .|

telefon (09) 13 14 09

electronic a-s odense

Elektriske
veaegte

pHS/IUT kapacitet 1500 g

ngjagtighed 0.1g
tareringsomrade 500 g

p“5 / 4T kapacitet 475 g
ngjagtighed 0,01 g
tareringsomréade 75 g

Pris excl. moms kr 2805,-

A/s S. Frederiksen, QOlgod

Telefon (05) 244966 og 244252

28
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MOLEKYLEBYGGESZETTET DER INDGAR I LZREBOGSSYSTEMET "SPYRG NATUREN"

INDHOLD: 28 KUGLER

6 DOBBELTBINDINGER

12 ENKELTBINDINGER 6 3-DOBBELTBINDINGER

PRIS KR.: 19,50 EXCL. MOMS

¢4
g“dé 4 q‘d&ﬂ S MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV TELEFON (02) *91 75 11

Legende let at betjene . ..

Automatisk trigning.

* % o+ %

* Automatisk omskiftning mellem
TV-billede- og linietrigning

* Seerligt velegnet til radio- og
TV-service og undervisning.

:

10 mV fglsomhed ved 10 MHz.
8x 10 cm lyssterk skeerm.
Enkelt kanal, to-kanal og segte X-Y

Automatisk omskiftning mellem
chopped og alternerende sweep.

D61A

Pris: Kr. 2.650.-
excl. moms.

TEKTRONIDC Tektronix %, Krogshgjvej 29,

2880 Bagsveerd, tIf. (02) 98 77 11




325 HR LERER JIRGEN HANSEN
RYLEVES 11}
4220 KORSPR

=/ fysikudstyr {;@]

Luftpudebaenk

En ny og overordentlig prisbillig luftpudebaenk fra
Philip Harris til pavisning af lovene for kinematik
og dynamik. Rerprofilen er fremstillet helt af plast
og er overordentlig nem at justere ved hjzlp af fem
stotteben. Ror og vogne er fremstillet s preecist, at
hastighedstabet under korsel er ekceptionelt lavt.

Luftpudebaenken leveres med folgende tilbehor:

2 vogne 400 g £2%, 230 mm.

1vogn 200g 2%, 215 mm.

3 faner til tidsméling med fotoceller og elektronisk
teeller.

3 elastikbuffere til elastiske sammenstod.

1 szt klaebebuffere til uelastiske sammenstod.

10 selvkleebende buffere til alternative forseg med

uelastiske sammenstod.

2 ringmagneter til stodforsag.

2 holdere til fast montering af luftpudebaenken.

STRUERS KIS

Philip Harris luftpudebzenk komplet med tilbehor kr. 910,-

Ekstra tilbeheor:

Endehjul til accelerationsforseg ................ kr. 72,
Szt lodder med 2 kroge, 5,15,30 0g 50g ........ kr. 29,-
Blaser, lyddeempet og regulerbar .............. kr. 375,-

Priser pr. 1. juni 1976 og excl. moms.




