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Sperg naturen

- systemet til
fysik- og kemlunderwsnmgen
1 7.-10. skolear

7. skoleéar

PRAKTISK EL-LARE
4. opl. 88s. kr.20.25

LARERVEJLEDNING
2.0pl. 38s. kr.17.50

STOF OG STOFOPBYGNING
4.0pl.96s. kr. 21.00

LARERVEJLEDNING

3. opl. 32s. kr. 16.00

Af Ejvind Flensted-Jensen,
Poul Hanghgj, Karl Larsen og
Poul Thomsen.

©N
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8. skolear
HVERDAGSLIVETS KEMI
4.0pl. 104 s. kr. 22.50

LARERVEJLEDNING
2.0pl. 104 s. kr. 45.00

Af Lars Engels og Peter Norrild.

BEVAGELSE OG ENERGI
112s. kr. 24.50

Udsolgt p.t. 2. oplag foreligger
ultimo februar.

LARERVEJLEDNING
Udkommer 11.2.

Af Ejvind Flensted-Jensen,
Poul Hanghgj, Karl Larsen og
Poul Thomsen.

9. og 10. skolear
ELEKTROMAGNETISME
OG INDUKTION
Udkommer december 1977.

ATOM- OG KERNEFYSIK
Udkommer december 1978.
Af Ejvind Flensted-Jensen,
Poul Hanghgj, Karl Larsen og
Poul Thomsen.

KEMI 2

Udkommer efteraret 1977.

Af Lars Engels og Peter Norrild.
Endvidere er et antal mindre
heefter til brug i 10. skolear under
forberedelse.



Ny El-box, type SPN,
specielt velegnet til de

i » SPORG NATUREN«
beskrevne forsgg . . .

JAVNSPANDING

Data: 0-24 Volt, max. 3 Amp., stabiliseret.
Trinlgs regulerbar i hele omradet. Enheden er
sikret med elektronisk strgmbegraensning,
dvs. at strgmmen maximalt kan blive 3,5 Amp.
Speendingen er elektronisk udglattet og er
derfor velegnet til el‘ektronik-forsﬂg.

Kr. 73 excl. moms
VEKSELSPZANDING 5.00

2_4-6-10-12 - 18 — 24 Volt, max. 3 Amp. Sikret med thermofglere, der automatisk afbryder
spaendingen, hvis enheden overbelastes.

De faste udtag giver mulighed for gvelser med enkelt- og dobbeltensretning samt spaendingsdobling.
Ligeledes kan vekselspaendingsdelen drive en lavvoltsloddekolbe.

Indhent nsermere oplysninger hos Deres leverandegr . . . se anmeldelsen side 9
i)
.mpn Vagtelvej 1-3, 5000 Odense
electronic a-s odense telefon (09) 1 3 14 09

RUMFARTS
ORIENTERING

HER ER ALLE TIDERS VARK, der daekker alt inden for rumforskningen — der er alt — lige

fra historisk astronomi til de kommende rumfaerger. Ca. 200 sider pr. bind. Rigt illustreret
i sort/hvid og farve.

Almindeligt salg: Kr. 321,20 pr. bind — men der ydes en seerlig skole- og medlemsrabat
pa 30 procent.

NU PR. BIND: Kr. 232,50 - alle fire bind kr. 840,00 incl. moms.

FORHANDLES KUN DIREKTE. .. Kan kobes for

Benyt bestillingskortet 50,00 kr. ved
modtagelsen og
RUMFARTSREDAKTIONEN 50 kr. pr. méned
KILDEMOSEVEJ 20 A uden rentetilleg
3060 ESPERGARDE Lees anmeldelsen side 5
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SERHEFTE:

I lighed med vor »sgsterforening« (Foreningen af Fysik- og Kemil®rere ved Gymnasier og
Seminarier) starter foreningen udgivelsen af SERHEFTER. Det forste i rakken far titlen:

Indretningen

af fysik/kemilokaler i folkeskolen

Bestillinger bedes venligst foretaget pa de szrlige kort, der er indlagt i dette nummer af bla-
det. Der er bestillingskort bade til dig selv og til din skole. Prisen bliver 22,50 kr. incl. moms,
men excl. porto. Heftet bliver pd ca. 48 sider, og det rummer en masse illustrationer og
principskitser. Det er indbundet i kraftigt karton. Vi haber, at heftet bliver en »bestseller«.
Forfatterteamet er identisk med foreningens lokaleudvalg, og det borger for kvaliteten.

Udvalget omkring lokaleindretning har i et
par ar arbejdet med et seerheefte omkring
lokaleindretningens problemer. Det har ikke
veeret helt let at f& afsluttet arbejdet. Dels har
udvalgets medlemmer haft andre geremadl,
bade i forbindelse med fysiklaererforeningens
arbejde, men ogsé i forbindelse med vore job
pa skolerne. Dels har arbejdet stdet pd i en pe-
riode, hvor vi har ventet pd feerdiggorelsen af
en ny skolelov.

Det har ikke fra udvalgets side varet hensig-
ten, at medlemmerne skulle virke som konsu-
lenter i forbindelse med opforelse af nye sko-
ler. Ikke desto mindre har vi haft mange hen-
vendelser om rddgivning i forbindelse med
konkrete opgaver. Den forngdne tid har ikke
veeret til rddighed. Vi har opfattet henvendel-
serne som et udtryk for det store behov der er
for vejledning.

Det er vores opfattelse, at behovet har veeret
storst i forbindelse med r&dgivning omkring
de elektriske installationer. Vi har da ogs& lagt
seerlig veegt pd disse problemer. En artikel be-
lyser de forskellige muligheder, der kan vaere
pd dette omrdde. Ud over dette vil man finde
overvejelser omkring fysik-kemi-lokalitetens
indretning som s&dan. Det vil ikke vaere faer-
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dige tegninger, der bliver stillet til raddighed,
men funktionsskitser, der kan tilpasses til det
lokale behov. Man vil kunne finde ideer til op-
bevaring og indretning af samlingen i loka-
lerne. Et afsnit om risikobetaenkningens krav i
forbindelse med fysik-kemilokaler er ogsa
udarbejdet.

Vi forestiller os, at seerheeftet vil have inte-
resse for arkitekter, ingeniorer samt naturlig-
vis leerere, der star for at skulle andre eller op-
fore en fysik-kemilokalitet. Selv om heeftet
mest er af interesse i forbindelse med sendrin-
ger, vil leerere, der fungerer i et fuldt udbygget
lokale givet ogsd kunne hente inspiration og
ideer.

Udvalgets medlemmer, der bestdr af K. D. -
Poulsen, Jens J. Aunsholt og Flemming
Morch, har udarbejdet haeftet. Hovedkraften
har uden tvivl veeret K. D. Poulsen, som igen-
nem en drreekke har virket som fysik-
konsulent i Kobenhavns kommune. De mange
ars erfaringer han har vundet, vil her komme
leeserne til gode igennem et veeld af ideer. Det
er en bog, der naturligt horer hjemme savel p&
skolens kontor, som i fysiklokalet, og den bor
selvsagt veere i enhver fysik/kemileerers eje.
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LEDER:

Ved foreningens sidste reprasentantskabsmede vedtoges det at nedsztte et serligt udvalg,
der skulle formidle ideer og forspgsvejledninger mellem foreningens medlemmer pa »non-
profit«-basis. Fra hovedstyrelsens side opfordrer vi medlemmerne til at bakke projektet op, og
giver i gvrigt ordet til ideens »fader«, FORMAND BRANDT fra Horsens afdelingen.

Hurra for dem, der intet har at sige og

ikke kan overtales til det
v/ Erik H. Brandt, Hedensted

Vi har nu faet en ny skolelov og dermed nye
kriterier for faget fysik/kemi med hensyn til
pensum og klassekvalitet. Mange - alle disse
fagspecialister, der kun underviser i »de hojere
klasser« — vil blive stillet over for kravet om at
skulle undervise i begge ender af IK-skalaen
pa en gang.

Nu er gode rad bogstaveligt talt dyre. (150-
200 kr. pr. elev pr. skoleforlob). Jeg taenker her
p& de professionelle leerebogsforfattere, der al-
lerede begyndte at smede, endnu inden jernet
var kommet ind i essen qua deres kendskab til
undfangelsen af den nye undervisningsvej-
ledning.

Vi lober afgjort ind i den samme situation
som sidst, at mange kolleger anskaffer et laere-
bogssystem som hurtigt ophojes til noget i
plan med Biblen, Koranen, Karl Marx eller
Danmarks Riges Grundlov, og snart konstate-
rer man, at fysiksamlingen treenger til en be-
tragtelig ansigtsloftning. Nu skal »de dyre
drenge« den trange vej gennem alle instanser,
argumenterende til hejre og venstre om det
slivsnodvendige« i at anskaffe dette eller hint.
Jeg tor ikke mode en gang om dret og bede om
et betragteligt belob til engangsboger ud af de
ca. 600 kroner, vi her har til 8., 9. og 10. dr-
gang. Teenk ogs& pd at matematik- og sprog-
folkene kan have de samme onsker. Der bliver
slet ikke noget tilbage til tree-, metal- og
frikadelleslojderne.
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Efter at have lpbet panden imod tilstraekke-
ligt mange gange, begynder man at tenke og
kommer ofte til det resultat, at dette eller hint
kunne vare skrevet med en lille drejning og sd
passe som handsyet til samlingen eller eleven
eller mig. Derefter er der ikke langt til, at man
selv begynder at skrive afsnit eller kapitler om.

En dag opdager man, at man efterhdnden har
gjort sig fri af bogen, og man er pd vej til at
lave sin egen bog, der passer til lokalet, ele-
verne og en selv. Skrivemaskine og mang-
foldiggorelsesapparater sorger for det videre.

Desveerre er jeg s beskeden, at jeg beholder
mine opuser for mig selv eller rettere sagt: Jeg
skal ikke have andre til at grine ad min uformuen-
hed. Men sporgsmalet er, om ikke jeg derved
hindrer en kollega i at f& fat i det materiale,
som han ved en fiks drejning kan f& til at passe
lige netop i hans undervisningssituation. Vi
kan ikke alle veere specialister og lave en per-
fekt bog. Ja, selv om vi ogséd var tre eller fire
kolleger, der arbejdede sammen, kan vi ikke
have den praktiske viden, som er summen af
flere hundrede kollegers erfaring. En eller an-
den har pa et enkelt punkt fundet »de vises
sten«. Han ved det maske ikke, eller han er for
beskeden; men han er da et skarn, hvis han
ved det og s& beholder det for sig selv. Vi md
have ham ud af busken. Sporgsmalet er: Hvor-
dan???



Ovenstdende betragtninger er den gamles
egne betragtninger, og skulle nogen fole sig
stodt pd pennen, s& skyd p& mig, det er ganske
ufarligt, da jeg ikke skyder igen.

Se, det var indledningen. Nu kommer af-
handlingen. Mange af jer, der arbejder i det
praktiske, ligger inde med storre eller mindre
poems over et eller flere emner af eget lave-
ment, der kan gavne mange kolleger, hvis det
bliver mangfoldiggjort og distri . . . uddelt over
land og rige. Danmarks Fysik- og Kemi-
leererforening opfordrer derfor den enkelte til
at fd renskrevet forsogene eller epistlerne og
sende dem til undertegnede, som derefter vil
fa hovedstyrelsen til at beskeftige sig seriost
med sagen. (Sdledes vedtaget pd repraesen-
tantskabsmoedet i Herning 1976).

Dette bliver i begyndelsen en sag med man-
ge lose ender. P4 repreesentantskabsmodet sag-
de undertegnede (p& egen opfordring) ja til at
soge nogle af disse ender knyttet. (Erfaring:
Man skal tie i forsamlinger). Jeg ved ikke i oje-
blikket, hvordan lebet skal kores; men en be-
tingelse er, at jeg far noget at kore med. Jeg
opfordrer derfor alle kolleger landet rundt til
at sende mig, hvad de ligger inde med af egne
(e gne) forspgsvejledninger pd det ene eller
andet plan. Derefter m& det blive HS's opgave
at f materialet bedomt og etablere en eller an-
den form for videregivelse.

Nu er det nok muligt, at en eller anden i &n-
den ser sin fremtid sikret af fede forfatter-
honorarer. Glem det! Der skal og mé& ikke
vaere penge i dette projekt, kun de rene
produktionsomkostninger.  Meningen er:
hjelp til selvhjeelp. Det er meningen, at vi ude
i fysiklokalerne skal have et lager af indivi-
duelle opgaver af forskellig svaerhedsgrad
stdende. Opgaver af en sddan art, at man ved
smd midler kan @ndre dem sdledes, at de
passer til lokalets »psyke.

Jeg kunne teenke mig, at tre til fem »forfatte-
re« ved fru Fortunas hjelp, i skikkelse af lands-
kassereren, en gang &rligt blev pateenkt med
en naturalieydelse, uanset om vedkommende
har leveret et digert vaerk eller et enkelt for-
sog. The rest is idealism.

4

Nogle forfattere vil nok veere betaenkelige
ved »profi. pirater«. Josses da! Hvis jeres AV-
apparater kun har kert originale materialer,
kan det kun veere, fordi I forst far dem i mor-
gen.

Der er ingen tvivl om, at vi vil rode os ind i
en meengde besveerligheder, men: hjalp os at
rode. Send jeres storre eller mindre bidrag til
undertegnede, sd vi kan komme i gang og ha-
ve et materiale inden neeste repreesentant-
skabsmede.

Adressen er:
IDECENTRALEN
v/ E. H. Brandt,
Stationsvej 14,
8722 Hedensted

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

Per Holm:

Alternative energikilder.

Fysik- og kemilererforeningens
skrifter.

64 s. ill. hft. kr. 35,00
Gyldendal

Til brug for specialeleesningen i gymnasiet og
pd HF og for den sags skyld ogsd p& semina-
rierne md denne serie af skrifter veere et
»funde. I dette haefte gennemgas pa en grundig
og saglig mdde en raekke af de sporgsmal, der
er fremine i energidebatten. For de unge stude-
rende md det veere rart at kunne modtage en
sd redelig information om mulighederne for at
udnytte de mange forskellige alternative
energikilder, inden man kaster sig ud i en
folelsesladet debat, og det gaelder vel ogsd for
en »almindelig leerer«. Ved beregningerne fo-
rudsattes kendskab til differential- og integral-
regning, men man kan sagtens & udbytte af at
leese bogen uden at beherske disse regnings-
arter. sw
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RUMFARTSORIENTERING
forlaget Rumfartsredaktionen
Kildemosevej 20 A,

3060 Espergeerde.

NB: kun direkte salg.

Der ydes skole- og medlemsrabat.

Det omréde inden for naturvidenskaberne,
der i de seneste drtier har haft den storste inte-
resse i befolkningen, er afgjort rumforsk-
ningen. Aviser, ugeblade, radio og TV har med
stor nidkaerhed forsegt at holde os orienteret,
men intet sted kan man f& en sd saglig korrekt,
s& velskrevet, sd fyldt med »inside-
informations« og s& godt illustreret oriente-
ring om HVAD DER SKER - ER SKET - EL-
LER PA VEJ TIL AT SKE inden for rumforsk-
ningen, som man kan fa ved at laese dette
veerk. Artiklerne spaender meget vidt — der er
alt - lige fra HISTORISK ASTRONOMI til DE
KOMMENDE RUMFARGER. Forfatterne er
de storste kapaciteter, der kan findes pd omrd-
det herhjemme.

Det er et ret kostbart veerk, men jeg mener,
at det mé& veere alle tiders serie til hdndbogs-
biblioteket pa ethvert skolebibliotek. Veerket
er s& letlaeseligt, at de aldste elever vil kunne
faet meget stort udbytte af det. Selv er jeg forst
kommet med fire &r efter starten, men det »o-
delagde« neesten min juleferie. »Rumfartens
fremtid er sd inciterende og sd kompliceret, at
vi mere end nogen sinde far behov for kvalifi-
cerede rejseforere pd vores ferd gennem ud-
viklingen.« - MEN DET HAR VI HER!!!

sw

Flensted Jensen, Hanghdj,
K. Larsen og Thomsen:
SPQRG NATUREN 4:
Bevegelse og energi.

112 s. ill. hft. kr. 24,50.
Gyldendal

Med dette heefte er ogsd fysikundervis-
ningen i 8. skoledr inddeekket af det meget po-
pulaere leerebogssystem. Som i de foregdende
hefter har forfatterne virkelig gjort en indsats
for at bringe tekst og illustrationer i overens-
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stemmelse med noget eleverne »kender«. I for-
bindelse med bogen har et fysikmaterielfirma
udviklet et par nye apparater til demonstra-
tion af nogle energiomsatninger. De er bade
fikse og instruktive, og vi ved, at ogsd andre
firmaer har udviklet (eller er i gang med det)
tilsvarende apparatur.

Der er i bogen gjort en del ud af rumfart og
energiforsyning, og en del af LAS SELV-
afsnittene kan tjene som grundlag for positive
klassediskussioner. Man har klogeligt atholdt
sig fra at tage stilling til A-kraftspergsmalet i
bogen. I nermeste fremtid udsendes en speciel
leerervejledning. sw

Ratemeter til mdling af radioaktiv strdlingsin-
tensitet.
Pris: 790,00 kr.

Fra STRUERS har vi modtaget et Impo-
ratemeter til anmeldelse. Instrumentet frem-
treeder i saeedvanligt gedigent Impo-design. Det
er ret stort — for at give plads til det store, let-
afleeselige indbyggede viserinstrument, som
jeg vender tilbage til senere. Ratemetret har
indbygget hojttaler og udgang til impuls-
teeller, samt som noget nyt: udgang til en
SKRIVER. Et omrdde, hvor der sikkert vil ske
meget i fremtiden.

Viserinstrumentet har to skalaer. Den ne-
derste er til afleesning af speendingen over GM-
roret og den overste er en frekvensskala til af-
laesniné af impulser fra GM-roret. En om-
skifter sikrer hurtigt skift fra den ene slags
maling til den anden. Det er en stor fordel, at
man kan kontrollere spendingen over GM-
roret. Jeg fandt det i starten lidt forvirrende, at
de to skalaer skal veere feelles om streger og
mellemrum, idet voltskalaen er en almindelig
lineser decimal skala, hvorimod frekvens-
skalaen tilsyneladende hverken er lineeer eller
logaritmisk. Under afprevningen viste det sig
imidlertid ikke at give problemer, ndr man
blot gik ud fra, at skalaen er lineaer mellem tal-
lene. Eleverne veennede sig forbloffende hur-
tigt til det.



De fire kontrolforspg over halveringstider
stemte godt overens med de madlinger, der
samtidig udfertes med en impulsteeller. Jeg vil
betegne dette méleinstrument som godt, bil-
ligt og praktisk anvendeligt — et godt alterna-
tiv til impulsteelleren, ndr man skal madle
radioaktivitet. Har man i forvejen en impuls-
teeller, kan den jo bruges til mange andre ting,
imedens det ene elevhold »hygger« sig med ra-
temetret. sten m.

-
f
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MOLYMOD-molekylmodeller
forh.: Seren Frederiksen, Qlgod

Bladet har i artikler under kemirubrikken
flere gange beskeeftiget sig med molekyl-
modeller. Til illustration af strukturformler er
denne type seerdeles hensigtsmaessig. I princip-
pet er atomerne kugler, der forbindes med hi-
nanden v.hj. af nogle fikse plastic-»pinde«.
Modellerne er nemme at arbejde med for ele-
verne, og de er meget mere hygiejniske end til-
svarende modeller, der »bindes sammenc« v. hj.

“af stélfjedre. Der findes demonstrationsseet i
organisk kemi og i uorganisk kemi til ca. 80
kr. pr. set. Tilsvarende elevsaet koster 35-40 kr.
pr. seet. Det er billigt og meget instruktivt un-
dervisningsmateriale, der rigeligt inddeekker
behovet for kemiundervisningen i folkeskolen.

sw
Niels Dreijer:
Elektronik-byggesat
111 sider, kr. 39,85
Clausen boger

I forordet anforer forfatteren, at han som re-

daktor af et radio- og TV-teknik blad har meer-
ket et stort behov for objektive oplysninger om
elektroniske byggesaet.
Ikke s& meget om selve dette at samle settene,
for det forklares vel egentlig med rimelig grun-
dighed i de medfelgende byggevejledninger,
men mere i retning af at anvende det feerdige
produkt pa rette made — indpasse det blandt
de ovrige dele, hvoraf et kompliceret elektro-
nisk anlaeg ofte bestdr.

6

Men bogen undlader dog ikke at give en
nodtoerftig omtale af kredslebsplader, lodning,
komponenter og elektriske grundbegreber
som spaending, strem og resistans (som han for
ovrigt kalder modstand!).

Og hvad han gor, det gor han godt.

Jeg vil ikke péstd, at der i indledningen er
meget nyt at hente for leerere i faget elektronik
- og dog - vi kan jo ikke smykke os med be-
tegnelsen fagfolk p& omradet, og Niels Dreijer
viser en maengde detaljer, som vi alle kan have
nytte af at heefte os ved.

Ogsa genopfriskning bliver der rig lejlighed
til — som f. eks. hvor forfatteren viser speendin-
gen over en tendt og en slukket 220 V pare
(der menes glodelampe!).

»Lidt méleteknik« er et afsnit, der klart pla-
cerer begreber som madleinstrumenters belast-
ning af kredslobet, indre resistans i elementer,
funktionsprevning af komponenter o.s. v.

Men hovedveegten er lagt pd sammenseat-
ning af byggeseet, hvor der omtales indgangs-
og udgangsimpedanser, tilpasning, styrkekon-
trol, tonekontrol, miksning af signaler, bru-
mundertrykning, filtrering og speendings-
stabilisering.

Derudover findes afsnit om hejttalersyste-
mer, om automatik-kredslgb af mange slags,
om impulsteknik (multivibratorer, Schmitttrig-
gere og andre impulsformere) og om logiske
kredslob.

Endelig behandles stremforsyninger og en-
kelte eksempler pd byggesaet.

Bogen slutter med nyttige indkebstips, en
oversigt over byggesetfirmaer og over littera-
tur samt nogle meget benyttede formler og ta-
beller.

»Feerdigkobte« byggeseet forekommer jo
neppe i folkeskolens elektronikundervisning,
da sddanne vel ikke rigtig harmonerer med
formélet med undervisningen.

Men larerne (skolerne) benytter sig da uden
tvivl af adskillige konstruktioner iblandt det
store udbud af byggeseet, konstruktioner, der i
hoj grad kan veere til nytte i undervisningen.

Og uden for skolen kober og samler vore
elever et utal af byggeseet, der jo ofte er billi-

fortsattes side 9
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F
MOLEKYLEBYGGESZETTET DER INDGAR I LZREBOGSSYSTEMET "SPORG NATUREN"

INDHOLD: 28 KUGLER 6 DOBBELTBINDINGER
12 ENKELTBINDINGER 6 3-DOBBELTBINDINGER

PRIS KR.: 19,50 EXCL. MOMS

Folon 96
gucé 4 o&n S MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV TELEFON (02) *91 75 11

System Elektronik ...

*0

Byggesaeet til »BASIS ELEKTRONIK« bestadende af modulplade med 6 nummererede
klemmer, komponenter monteret p& komponentbarere, leveres i opbevaringskasse.

Als S.Frederiksen, Blgod &7 ome

Telefon (05) 24 49 66

-
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ﬁs LUFTPUDEBANK

Leengde 200 cm.
Fremstillet i eloxeret aluminium.

Justeret med en typisk afvigelse pd 0,02 mm. <
Kan efterjusteres efter evt. overbelastning.
Forsynet m. malestok, affyringsmekanisme, 2 vogne
m. tilbehgr og lodder samt endehjul. Luftpudebaenk komplet 1390, -
Luftagregat 325,-
. Impuls o rtti 3 -
& S. Frederiksen, ALGOD bt S

TIf. 05-244966 excl. moms.

SAUTER OVERSKALSVZAGT
AR

ELEKTRISK OVERSKALS-

VAGT MED LUFTDAMPNING.

MULIGHED FOR HYDROSTATISK VEJNING.
DIGITAL AFLZAESNING. ROBUST 0G
DRIFTSSIKKER. VEGT CA. 5,5 kg.

KM 200

KAPACITET: 300 g
N@JAGTIGHED: 4 0,01 g
TARA: 100 g

KM 1000

KAPACITET: 1500 g
NOJAGTIGHED: +0,1g
TARA: 500 g

PRIS: KR. 3.150,- EXCL. MOMS

g“é 4 ﬁa&” ’%. MARIELUNDSVEJ 36 - 2730 HERLEV

TELEFON (02)*91 75 11
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gere end komponenterne indkobt i enkeltstyk,
og hvad er s& mere naturligt, end at leereren
hjeelper sine elever med rad og did (= en varm
loddekolbe), og her er bogen af uvurderlig
vaerdi med alle sine tips og praktiske anvisnin-
ger.

S. Chr. H.

Volt- og amperemeter til elevforssg i fysik
a kr. 235,00 excl. moms.

Fabrikat: A/S Impo, Odense
Forhandling: Fysikapparatleveranderer

Impos maleinstrumenter til elevforsog, der
tidligere var opbygget i sorte bakelitkasser, har
nu undergdet en raekke forandringer, der er ty-
delige forbedringer og &benbart har det dob-
belte formal at gere dem mere robuste og at
gore dem mere alsidige.

Begge dele er lykkedes pd bedste made.

Kabinetterne er nu bukket i 1,5 mm jernp-
lade. De er sdledes neesten uforgeengelige og
tilmed sa tunge, at de stdr godt fast. Hertil
medvirker ogsd i hej grad den store grundf-
lade: 145 x 105 mm og de fire skridsikre teeer.

Forpladen er 105 mm hej og heelder ligesom
bagpladen (der er 70 mm hgj) 20° bagover,
hvilket letter afleesningen betydeligt.

Svebet er ligeledes af jernplade og stdr 7
mm frem foran forpladen. Det ser godt ud, og
det giver en ganske god beskyttelse af selve
instrumentets plexikasse.

s&vel voltmetrets som amperemetrets kasse
er lys grd; men svebene er forskelligt farvede:
voltmetrets er sort, 0g amperemetrets er gult —
en veldig god idé, der gor det let pé afstand at
identificere instrumenterne.

Skalaerne er ca. 70 mm lange, tydeligt ind-
delte og med pdskrift af tal for hvert male-
omréade, s enhver omregning er undgdet — en
detalje, som alle fysikleerere vil vide at pa-
skonne.

Og sa den tekniske side af sagen.

Det robuste geelder ikke alene apparaternes
ydre, men i hoj grad ogsd deres indre.

Drejespolerne er diodesikrede og strom-
transformeren til de to vekselstromsmale-
omrader er forsynet med smeltesikring.
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Instrumenterne har ingen omskifter, men
besninger for hvert enkelt omrdde: 50 V, 10 V
og 2,5 V jevnspending samt 50 V og 10 V
vekselspaending; 5 A, 0,5 A og 0,05 A jevns-
trom samt 5 A og 0,5 A vekselstrom.

Det er en udformning, som giver meget fa
muligheder for fejlvalg af omrade.

Instrumenternes folsomhed adskiller sig
ikke vasentligt fra andre, der er beregnet til
elevforseg: 1000 Q2/V for jevnspandingsma-
linger og 800 2/V for vekselspaendingsmalin-
ger samt et maximalt spaendingsfald pa 150
mV ved strommalinger.

N4r man betenker, hvorledes der i elevfor-
sog opereres med smad resistanser og store
stromme, vil det neeppe veere hensigtsmaessigt
at ofre penge pd mere folsomme instrumenter
til disse anvendelser, si meget mere som en
neje afprovning af de 10 omrdder, som de to
instrumenter deekker, viser en forbloffende
stor nojagtighed.

Apparaternes hele udformning og op-
bygning vidner om et intimt samarbejde mel-
lem peedagoger og teknikere, og resultatet kan
anbefales pa det bedste. S Chr. H.

El-box type SPN

kr. 735,00 excl. moms.

Fabrikat: A/S Impo, Odense
Forhandling: Fysikapparatleverandgrer.

El-box’en, der forbindes med det alminde-
lige 220 volts lysnet, yder op til 3 A ved 0 til 24
V jeevnspeending og ligeledes 3 Aved 2V, 4V,
6V, 12V, 18 V og 24 V vekselspending.

Hijertet i El-box’en er en transformer af Im-
pos eget fabrikat. S&dan skulle man have det:
bare sig hvilken strom og hvilke udtag, du vil
have — og vips! s& har man trafoen! S& kunne
vi alle lave skreeddersyede stromforsyninger.

N4& ja, der skal nu lidt mere til, og det har
Impo: De ved, hvordan man anvender en 723
(den integrerede kreds i jevnstromsenheden)
efter alle kunstens regler med omskiftning
mellem lavt og hojt speendingsomrade — ved
hjeelp af et relae! P& den méde undgds det, at
3055 eren (serietransistoren) far sved pd pan-
den.



Hele herligheden er opbygget pa et kraftigt
chassis af aluminium, 3 mm tykt, hvoraf hele
underparten fungerer som koleplade for serie-
transistoren, og det batter noget med 765 cm?,
sd den har det godt, selv om den har det lunt —
den far det nemlig aldrig for lunt.

Og sd kan jevnspeendingen reguleres trin-
lpst helt ned pd 0 V - det lader sig naturligvis
kun gore ved brug af en hjeelpespeending; men
som sagt: ndr man selv triller sine trafoer,
sd...

Det skal nu indremmes, at det er lidt van-
skeligt at indstille fint pa de laveste spaendin-
ger; men alle afgorelser — ogsd de tekniske —
mé naturligvis hvile p& kompromis’er mellem
onskede funktioner og kostprisen, og hvor me-
get brug har man for at f& helt lave speendin-
ger med stor nejagtighed — problemet kan i
ovrigt lgses med en passende skydemodstand
som speendingsdeler.

Der er ikke noget instrument pd El-box’en;
men potentiometret pd forpladen er forsynet
med pdskrift for 6, 12, 18 og 24 V, og kontrol-
madlinger viser, at »output«et stemmer ganske
udmeerket dermed.

Den leverede jeevnstrom er virkelig jevn.
Holder man sig under de 3 A, som apparatet
er beregnet til, andrager den overlejrede vek-
selspeending kun fa mVv (0,1%).

Og speendingsstabiliseringen er perfekt op
til 3 A.

Endelig er hele herligheden kortslutnings-
sikret, s& man ingen chance har for at breende
jevnstromsforsyningen af.

Vedrorende vekselstromssiden er der at
sige, at det jo drejer sig om faste udtag uden
nogen form for speendingsstabilisering; men
nok en gang: det er en god transformer, den
rorer neesten ikke pd sig fra tomgang til fuld
belastning - ikke sd meget, at det vil have ind-
flydelse pd de forseg, man vil bruge veksel-
strommen til.

I denne afdeling af El-box’en er der ikke no-
gen elektronisk sikring i gaengs forstand; men
transformeren er forsynet med en termofoler
og -sikring, der sldr primaerspaendingen fra ved
overbelastning. Efter 5-6 minutters forlpb er
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temperaturen faldet s& meget, at denne
automatsikring atter slutter strommen.

Der ma veere mange omrdder, hvor en
stromforsyning med disse ydeevner til den
overkommelige pris er den rette lpsning.

S. Chr. H.

Ryan Holm:

System Elektronik

Laboratorie- og teoriopgaver til Basis Elektro-
nik

51 sider, kr. 29,00

Vejledning til Laboratorie- og teoriopgaver til
Basis Elektronik

16 sider, kr. 19,50

Gyldendal

De to neeste bind i Gyldendals mammut-
elektronikserie er udkommet.

De knytter sig begge til det forst udkomne
bind: Basis Elektronik, idet det ene rummer
sdvel de praktiske som de teoretiske opgaver
til Basis Elektronik, og det andet er lerervej-
ledning til opgaveheeftet.

Heri anforer Ryan Holm, at de teoretiske
opgaver ikke er teenkt at skulle lgses parallelt
med laboratorieopgaverne; men at maéle-
resultaterne skal noteres ned og gemmes til se-
nere bearbejdning.

Elevheeftet er da ogsd hele vejen igennem
forsynet med plads til notater af tal, indteg-
ning af kurver i fortrykte koordinatsystemer
og indseettelse af veerdier i formler og lignin-
ger. ,

Et blik pad indholdet vil vise den paedago-
gisk velfunderede reekkefplge og det omfat-
tende stofomrade, der gennemarbejdes:

Ohm'’s lov, modstande i serie- og parallelfor-
bindelse, spaendingsdelere, LDR modstand, op-
og afladning af kondensatorer, kondensatorer
i serie- og parallelforbindelse, kondensatorer
ved vekselspaending, kondensatorer ved for-
skellige frekvenser, dioden, diodefunktionen
undersegt med oscilloskop, brokoblet ensret-
ter, diodens karakteristik, zenerdioden, thyri-
storen, RC-led, LC-led, svingningskredse, tran-
sistoren, transistoren som switch, transistoren
som forsterker.
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Forspgene er velvalgte og udfores for okono-
miens skyld med et meget lille udvalg af kom-
ponenter.

Det siger sig selv, at der overalt henvises til
gennemgangen i Basis Elektronik, og vejled-
ningen yder en fortrinlig stette til laereren sa-
vel ved udferelsen af forspgene som ved be-
deommelsen af resultaterne, men ogsa ved hen-
visningen til adskillige mdader at lose proble-
merne pa samt ved angivelse af nodvendige
stromforsyninger og direkte byggeanvisninger
pd sddanne.

Ingen larer vil fortryde gennemarbejdelsen
af disse beger, som man neppe kommer uden
om at tage stilling til i forbindelse med sin
egen undervisning i elektronik.

S. Chr. H.

—

Erik Jensen in memoriam

I juli dode ingenigr Erik Jensen, Impo. Han
styrtede med sin flyvemaskine.

1 1962, da jeg begyndte at eksperimentere med
at fremstille en spendingsstabiliseret forsyning til
fysik/kemilokaler, kom jeg efter rdd fra fa. Mul-
lard i forbindelse med ing. Jensen, og det blev
indledningen til et fortsat langt samarbejde og
samtidig et venskab.

I lgbet af kort tid konstruerede han en proto-
type af en hejstroms stabiliseret spandingsfor-
syning, der i sin endelige udformning blev til det
nu nesten enerddende Impoanleg. Ing. Jensen
var meget dben for alle ideer, man forelagde
ham; han besad en ganske unik viden, og han
havde en enestdende evne til ved genveje at bringe
konstruktionsprisen ned pd et rimeligt niveau.
Det gav sig udslag i en dansk produktion af en
raekke undervisningsapparater, der forte til mu-
ligheder for visning af fanomener, der tidligere
mdtte std som pdstande.

Ing. Jensen havde.en vis barsk mdde at sige
tingene pd. Hos ham var der ikke antydning af
den »sales-promotion-gas«, der desverre er sd ud-
bredt. Hvis han syntes, at en idé var ddrlig, fik
man det at vide ganske uindpakket.

Ved ing. Jensens dod har fysikundervisningen
mistet en mand, der i hoj grad har veret med til
at preege den apparattekniske side af udviklingen.

K. D. Poulsen

AFDELINGERNE

Storkebenhavns afdeling

Medlemsmoder. der alle afholdes i Fellesauditoriet,
laboratoriebygningen, Danmarks Leererhojskole, Emdrup-
vej 115 B:

Onsdag den 26. januar 1977, kl. 19,30:

Professor Poul Thomsen holder foredrag med demonstra-
tioner om Bevegelse og Energi i 8. klasse. Fjerde bind af
laerebogsystemet »Sporg Naturen, der udsendes netop nu,
behandler ovennevnte emner.

Onsdag den 23. februar 1977, kl. 19,30:

Lektor Povl Vedelsby og deltagere fra kurset »Elektronik i
Folkeskolen« redegor for det forelobige resultat af bestree-
belserne pa udarbejdelsen af undervisningsmateriale til
gennemforelse af varkstedsfaget Elektronik, samt de pee-
dagogiske ideer, der ligger bag arbejdet.

Tirsdag den 22. marts 1977, kl. 19,30:

Skolefysik og rumforskning.

Professor Poul Thomsen, lektor Nils Hornstrup og lektor
Jorn Lyngesen viser film og forteller om planerne vedro-
rende filmoptagelse af skoleforsog udfort i det ydre rum i
det felleseuropeeiske rumlaboratorium »Spacelab«, som
ventes opsendt i 1980. Foredragsholderne modtager gerne

ideer fra folkeskoleside, da Fysisk Institut = er
koordinationscenter for ovennevnte planlegningsar-
bejde.

Klubaftener atholdes pd Hojdevangens skole, Granlokkevej
1, Keobenhavn S.,

mandage den 10. januar, den 7. februar og den 7. marts 1977
Kl 19,30.

Klubaftenerne far karakter af kursus i praktisk elementaer
elektronik, idet deltagerne vil fa lejlighed til at fremstille
simple print.

Den forste aften vil vi gennem praktisk arbejde forsoge at
vise, hvorledes man med et hold elever kan komme fra et
diagram til en feerdig konstruktion.
Venlig hilsen
E. D. Ditlevsen

Har du husket
at bestille szrhaftet
om lokaleindretning
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FORSOGSRAKKER

eller: Sadan
kan detgeres

Hele serien ma frit kopieres . . .

BLIV DUS MED OSCILLOSKOPET

En forsogsraekke ved Kent Kaspersen og Jan Madsen

F: Maling af vekselstrom

Formdl: At vise kurveforlob ved veksel-
strom samt undersoge sammenheengen mel-
lem vekselspendingens effektive veerdi og
dens maksimale veerdi.

Udforelse: Tilslut bade et almindeligt volt-
meter og oscilloskopet til en spandingskilde
péd 6 volt vekselspeending.

L —t

Opskriv den speendingsforskel som volt-
metret viser (effektivspeendingen).

P& skeermbilledet males afstanden i cm fra
overste til nederste punkt p& veksel-
spendingskurven. Antallet af centimeter

neak to peak

multipliceres med det tal, volt/cm-vaelgeren er
stillet pd, og man fir derved spandingsfor-
skellen fra spids til spids (eng. kaldet peak -
to-peak, pp) i volt.

Vekselstrommens maksimalveerdi er halv-
delen af spids til spids-spandingen. Opskriv
denne maksimalvaerdi.

Beregn derefter forholdet mellem effektiv-
veerdien og maksimalvardien.

Konklusion:
Vekselspeendingens effektiv-veerdi er ca. 0,7
gange vekselspeendingens maksimalveerdi.

V2
Ueff = 5 Umax

Kilde: Scopex 4D-10, Forseg med oscillosko-
pet, Buch & Holm

G: Ensretning af vekselstrom

Formdl: At vise enkelt- og dobbeltensretning
af vekselstrom samt vise overbelastning af en
ensretterventil.

Apparatur: Nettrafo, modstand ca. 330 ohm,
skydemodstand ca. 330 ohm, 4 ensretter-
ventiler (f. eks. selenventiler for lavspending
max. 24 volt, 1A), oscilloskop.

1. Enkeltensretning af vekselstrgm:

Ved forseg med oscilloskopet vil man ofte
gerne have et billede pd skeermen, som viser
stromkurven (som det er tilfeeldet her, hvor
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det er strommens ensretning, vi vil vise). Det
opndr man ved at indseette en modstand i
kredsen og tilslutte oscilloskopet over denne
modstand. Oscilloskopet vil nu vise speen-
dingsvariationerne over modstanden, og
da modstanden er rent ohmsk, vil spaendingen
over den veere proportional med stremmen
igennem den. Kurven kan derfor opfattes som
et billede pa strommen i kredsen.

Udforelse: Opstilling som vist pd neden-
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stdende figur. Nar ventilen kortsluttes, fis den
fuldsteendige kurve.

Den faste modstand pd 330 ohm kaldes be-
lastningsmodstanden.

l1.a. Overbelastning:

Overbelastes en ensretterventil, bliver den
ogsd ledende i speerreretningen, hvilket frem-
gar tydeligt af skeermbilledet. Prov en kort

overbelastning ved at oge spandingen til
10-15 volt. Ventilen vil tage skade af for stor
overbelastning.

Kilder: Forspg med oscilloskopet, Buch &
Holm, samt Knud Nergard: Elektronik i un-
dervisningen. Gyldendal.

2. Dobbeltensretning af vekselstrgm:

Ved hjalp af skydemodstanden pd 330 ohm
opnds et midtpunkt, hvorom speendingen
»vipper«. Begge halvperioder vil give strom i
samme retning gennem belastningsmod-
standen. Ved skiftevis at afbryde ventilerne,

Fuldsteendig

udglatning BV

T~
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kan man pd skeermbilledet tydeligt se den dob-
belte ensrettervirkning. Forskydes »midt-
punktet«, sendres billedet, s& den ene halv-
periode bliver »hgjere« end den anden.

330 a0

@nsker man dobbeltensretning uden midt-
punktsudtag, kan det gores ved hjeelp af en s&-
kaldt brokobling.

2.a. Brokobling:

-
il

ey ] 0

Til de naevnte forspg kan man udmeerket
anvende kraftdioder, f.eks. Philips BY 100,
280, O, 8 A.

Ved hjelp af en modstand og et par store
kondensatorer kan den ensrettede veksel-
spending fuldstendig udglattes. Ndr det geel-
der lave spandinger, kan opgaven loses ved en
opstilling som nedenstdende.’

N el
S .

1000uE  1000pMF \\ }
=0
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FYSIKTIPS

Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Kommentarer til artikler om forsgg over
FALDET (seFysiktips 1976 s. 11-12)

v/ Erling Jgrgensen, Skeerbaek

Motto: »Pd visse undervisningstrin ber der
veere mulighed for 2 niveauer.«

Den altid drvagne elev vil vide: Hvorfor skal
papirkeglerne falde 0,5 m, for vi tager tid pd
faldet? Svar: »Sd er faldhastigheden blevet
jeevn«. Hvorfra ved vi, at 0,5 m er passende?
Svar: »Hvis du er pd hejt niveau, lyder svaret
sdledes:

Den nedvendige faldhejde x, for tidtagning
pdbegyndes, kan bestemmes ved formlen

k2. 1
X = gm’lOgnal —

l - p?

hvor k = en konstant, m = massen at keglen/-
keglerne, g = tyngdeaccelerationen, log,,
= den naturlige logaritme, og p = den
procentdel af sluthastigheden, man onsker at
opnd, for tidtagningen begynder.
For p hhv. 90% - 95% - 99% fas ved ud-
regning af broken og opslag i logaritme-
tabellen:

p lOg nat ]_pl
90% 0,8304
95% 1,1640
99% 1,9586
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Endvidere har forseget vist, at
k? .- m = v?

hvor v = hastigheden (se skema og graf un-
der forsogsbeskrivelsen). Og fra forsog med 1
kegle fik vi veerdien
k?. m = v? = 0,832 (m/sek) =0,69
der indsat i formlen giver

0,69 1

X = -

9,81

log pat ———=—=—— = 0,06 (m)
Vi-(i)’

Den nodvendige faldhejde for 2 kegler bli-
ver da: 2+ 0,06 m, for 3 kegler: 3 - 0,06 m osv.
Det ses, at med x = 0,5 m faldhojde og p = 90%
skal man neeppe gd hojere end til 10 kegler.

Hvis man onsker p = 99% af slut-
hastigheden ved tidtagningens begyndelse, bli-

ger log .  til broken divideret med g =
19586
9,81 0.2,

hvilket vil vaere et bekvemt udgangs-
punkt ved automatisk tidsmdling.

Jeg har ikke kunnet pdvise nogen forskel i
sluthastighederne, ndr der med samme antal
kegler gores forspg med

1) 50 cm faldhejde

2) Den teoretisk beregnede faldhgjde.

Derimod gav et forsog med 10 kegler uden
ekstra tillagt hojde (x = 0) sluthastigheden 2,1
m/sek, medens den burde have veeret 2,5 m/-
sek.



(NB! »Den gamle redacteur« har tilladt sig
uden forlov at sege veerdien af konstanten k,
der let udledes af skemaet over de 10 for-
sogsresultater ved ligningen k? = vz m,
hvilket giver folgende k2-veerdier svarende
til én kegle, 2 kegler, 3 kegler osv.:

0,68 -0,78 - 0,79 - 0,69 - 0,66 — 0,67 - 0,70
- 0,78 - 0,69 - 0,63.

Middelveerdien for k2? bliver da 0,71,
hvorved k far veerdienk = 8,4 + 5%, hvil-
ket md anses for tilfredsstillende pa bag-
grund af den anvendte malemetode. Red.)

Litteratur : Hans Backe: Fysiske Eksperimenter
i Praksis og Teori, pag. 19-20, Forlaget Nota-
bene 1972. Der anvendes her en mindre kegle
af silkepapir og lastet med papirstykker af
samme vaegt.

H. Hojgaard Jensen: Deformérbare stoffers
mekanik, Gjellerup 1968. Bogen er anvendt
som lerebog pd Polyteknisk Leereanstalt. P&
pag. 107-118 omtales bevaegelsesmodstand i
luftarter og veesker, herunder loven om luft-
modstandens proportionalitet med v2.

Til specielt interesserede opridses
her i store treek en matematisk bagg-
rund for kegleforspget — specielt den
famose formel.

Der indfores et koordinatsystem
med en X-akse (andenaksen), der pe-
ger nedad. Forsteaksen er t-aksen.

dx

X .

dt
(Begyndelsesbetingelser).

t = 0 medforer x = 0, samt

De kreefter, der virker i systemet, nemlig
tyngdekraften, luftmodstanden (der er = en
konstant gange (%’ti)z) og opdriften (=nul)
indseettes i Newtons 2. lov:

B o dx _ ) B _d_xz
F=m. 7 =m-g-c (dt) (1)

Da den resulterende kraft F m& veere nul,
ndr sluthastigheden er opndet, f&s af (1):
m-.g

m-g=c-v? €= —0

der indsettes i (1), og der forkortes med m.
Man har nu:

dt

% - = (de (2)

Vi indforer nu hjelpestorrelsen:

g-t
v

Z=2¢

(altsé tallet e i potensen g;/t )

Ligning (2) far da lesningerne:
I:

o,
dt2 =4 g(22+1)2
II:
dax .21
dt 72 + ]
1I1:
V2 z 4+ 7!
X = g - lOgnat T

Kontrol pd I og II: Indseet

dx dx .
F og dT i(2)

(proven stemmer)
Kontrol pd III: Differentier udtrykket. (ok)

Kontrol pd begyndelsesbetingelser:
Indseet t = O i losningerne.(ok)

HAR DU DE
»GAMLE« FYSIKTIPS?
ARGANGENE 1954-73
KOMPLET (350 SIDER)

I A 4 FORMAT
I SPECIELT RINGBIND
KOSTER KUN 120,50 KR.
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Losning III omdannes endelig til den forst
angivne formel for forudgdende faldhejde for

tidtagning ved at man seetter dx
dt

i ligningen for hastighed. Derefter lgses denne
m. h. t. z (eller t), og denne losning indseettes i

M1 Erling Jorgensen

=p'V

FYSIKTIPS har gerne villet bringe denne
lille stump matematik som et eksempel pa,
hvor mange kvaler vi sparer os selv for, ndr vi
i det daglige gér let hen over »generende ind-
blanding i vore forspg fra naturens side«. Her

var det luftmodstanden — i mange tilfeelde.

gnidningsmodstanden eller forstyrrende kreef-
ter i snurrende hjul. Og hvorfor ikke det klas-
siske eksempel: Geelder Ohms lov i din fysik-
sal?
Handen pd hjertet: Den geelder ikke i min.
Venlig hilsen
Ingolf A

KEMITIPS

v/ P. Norrild

Skumdannelse ved kemiforsag

Adskillige generes af de skumdannelser, der
finder sted ved spaltningen af hydrogenpe-
roxid med brunsten som katalysator. Andre
finder specielt de skumdannelser, der optree-

der ved destillation af geerede sukkeroples-

ninger, generende. Losningen pd disse proble-
mer er tilseetning af 1 dr. af et antiskummid-
del, f. eks. Struers siliconeantiskum emulsion
SE.

Atsning af printplader:

Nér printplader skal eetses, bruges enten en
blanding af steerk hydrogenperoxid og konc.
saltsyre eller en ret koncentreret oplesning af
jern (III) chlorid. Der hersker hos mange en
ret steerk usikkerhed om, hvad der kemisk set
sker ved disse eetsninger.

FYSIKTIPS 1977/1

Atsning med FeCl;:

‘2 Fe**4+ Cu + 4 C1 ~— [ CuCl,]>-+2 Fe*”

Atsning med H,0,:
H,0,+Cu+4Cl” +2H" —
[CucCl,]*” + 2 H,0

[CuCl)?™

er en kompleks ion. Om denne ion dan-
nes, afhaenger af chloridionkoncentrationen.
Andre komplexer kan ogsd teenkes, f.eks.
[Cu(H,0),Cl,] og [Cu(H,0)Cl,]”. Begge atsb-
landinger har en stor chloridionkoncentration,
og da chlorokomplexer af kobber er mere sta-
bile end aquakomplexet (den almindelige bla
kobberion), [Cu(H,0),]2* vil kobber vare
mere ueedelt i Cl™-holdige oplesninger, hvor
det altsd kan oxideres af relativt svage
oxidationsmidler som Fe?*og H,0,. I denne
forbindelse m& der advares mod brug af hy-
drogenperoxid, der er steerkere end 10%. Un-
der alle omsteendigheder bor ojnene under ar-
bejdet beskyttes af briller — men det geelder jo
ved det meste kemiske arbejde. (Med hensyn
til principper for afstemning af redoxskemaer
henvises der til gymnasiekemiboger).

LAD DIN SKOLE
ELLER DIT FYSIKLOKALE
TEGNE ABONNEMENT
PA FYSIK-KEMI
OG DERMED FYSIKTIPS




Om gasvaerker, pyrolyse, braendsels-
celler, torelementer m. v.

v/ Peter Norrild

Ved Kobenhavns-afdelingens mode den 23.
november 1976, der fandt sted i feelles-
auditoriet pd Danmarks Larerhojskole, holdt
amanuensis Peter Norrild, Kemisk Institut, fo-
redrag over emnet: Gasvaerker, pyrolyse,
breendselsceller, torelementer m. v.

1) Alternativer til olien

Det gennemgdende tema — »trdden« — var:
Det er kemiske processer, der frembringer den
energi, som den moderne teknik udnytter.

Ndr olien er brugt op inden leenge, mé& an-
dre midler treede i stedet. Atomenergi blev
naevnt; men dels 14 den som »ikke-kemisk«
uden for emnet, og dels var den neeppe til-
strekkelig og ville give for alvorlige
forureningsrisici. Derimod ligger der leessevis
af kul i jorden - nok til de forste 100-200 &r.

Man kunne naturligvis som tidligere
simpelthen breende kullene; men de, som i sin
tid boede i kulforbrugende fabriksdistrikter,
kunne — om nogen - tale med om forurening.
I vore dage ville det give forurening i keempe-
madlestok og tilmed veere ugkonomisk.

Moderne udnyttelse af kullene mé& ga ud pa
at udvinde gas af dem og bruge gas i stedet for
olie. Meget tyder p4, at det klassiske kulgas-
veerk vil opleve en reneessance.

2) Principmodel af gasveerk

Kemikeren vil i almindelighed arbejde med
smd meengder af stoffer, og helst i minirea-
gensglas. Men en demonstration i et storre lo-
kale kreever storre apparatur (fig. 1).

(a) er derfor et stort (ca. 4 cm @) reagensglas
helt fyldt med knust stenkul, som det i ovrigt
havde veeret svert at fremskaffe. Der varmes
med to bunsenbraendere.

Ved (b) sker der en udskillelse af tjeerestof-
fer, (og man mindede om, at det her ville se li-
gesddan ud, hvis man havde pakket (a) fuld af
cigaretter!).

De lettere gasser ledes gennem »vasketdrne-
ne« (c) - (d) — (e), hvor de passerer fugtede gla-
sperler, og de ender med at opsamles i »gastar-
net« (f), der bestar af en plasticflaske, hvor bun-
den er klippet af, og et stort cylinderglas med
vand (her burde der veere klippet — hullet i
bunden var uordentlig klippet!). Over prop-
pen et T-ror + spidst glasrer og en klemme pd
slangen.

Det bemeerkedes, at opstillingen indeholder
meget lidt luft (ringe eksplosionsfare), og at
der i veerste fald neeppe ville ske andet, end at
plasticflasken i al uskyldighed ville fare til
himmels. Alligevel var »man« ved alle forsog
ifort beskyttelsesbriller.

Indholdet i (a) er ikke rent kulstof. Det stam-
mer fra organiske stoffer og indeholder bl. a.
forbindelser af C, N og S, cellulosestoffer og
proteinstoffer.

I sin tid var gasveerkerne leverandorer af
alle mulige forbindelser foruden hushold-
nings- og belysningsgas. Tjeerestofferne, og
hvad man kunne udvinde for vasketirne-
ne, var udgangsstoffer for bl. a. farvestof-
industrien, medicinalvareindustrien og den
kemiske industri. Det var stoffer som H,S,
NH,, CO, CO, CH, m. fl. Konkret neevntes »3-
dobbelt salmiakspiritus« (NH,OH) og god-
ningsstoffer som f. eks. (NH,),SO,.

(Red. husker bl.a. Fred. Vedse, tilknyttet
det nedlagte @stre Gasveerk i Kgbenhavn, for
udtalelsen:»Og fortjenesten — den henter man
i rendestenen« (mellem andet affald)).

fortsattes
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ELEKTRON I K m e

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

Lokale lceseplaner

siden vi tilbed skolerne at sende aftryk af
leeseplaner udarbejdet i forskellige lokal-
omrdader i Danmark, har vi haft den gleede, at
et antal skoler har taget mod tilbuddet - ikke
et overveeldende stort antal, men dog et paent
antal.

Desveerre har det varet mere begranset,
hvad vi har fiet ind af leeseplansforslag til dis-
tribution.

Er der nogen skole, som har udarbejdet fors-
lag til lokale laeseplaner i valgfaget elektronik,
s& er redaktionen meget ivrig efter at modtage
aftryk deraf.

skal vi ikke give hinanden den handsraek-
ning, at vi lader kollegerne kigge med i det ar-
bejde, vi hver for sig har lavet — ingen af os bli-
ver jo fattigere af det.

Altsa jeg fornyer opfordringen til indsen-
delse af udarbejdede laeseplaner for elektronik.

Send os minimum ét eksemplar - gerne
flere — men vi kan godt selv mangfoldiggere
dem.

Og skriv til os, hvis I ensker, at vi skal sende
jer, hvad der er kommet af forslag.

Til jer, der allerede har fdet sendt — vent en
lille stund — jeg lever i habet om, at flere (inc-
lusive jer!) vil efterkomme opfordringen til at
sende deres forslag til redaktionen.

Hvis I derefter ringer til mig, skal jeg for-
teelle jer, om anstrengelserne bar frugt — og i
positivt fald skal I f& de nye forslag efter-
sendt.

Adresse og telefonnummer:
Fysik-Kemi
Elektronikredaktionen
Mindegade 42,

8700 Horsens.

TIf. (05) 621567

Nye leesere kan begynde her:

Send et brev til ovenstdende adresse og ved-
leeg frankeret kuvert (storrelse C 4, porto kr.
2,00) péfort returadresse.

S. Chr. H.

Elektroniske installationer
for begyndere

6. Fotoprint uden fotoudstyr
v/ Ryan Holm

I tidsskrifter og beger med tilknytning til
elektronik  bringes mange  forskellige'
konstruktioner, man har lyst til at kopiere. Der
er ofte en printtegning i forholdet 1:1. Drejer
det sig om mindre konstruktioner, fir man ny-
delige resultater med printpen eller lyn-
skriver, men er det store konstruktioner, méa-
ske med mange integrerede kredse, viger man
tilbage med at lave et hdndtegnet print. Man
m4 bruge fotometoden, og denne metode er
blevet gennemarbejdet her i bladet af Seren
Hansen.
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Alle kan, med de hjelpemidler, der findes
pa markedet, let selv fremstille sit fotoprint,
men der kreeves altid en film, negativ eller
positiv efter den resist, man anvender. Det kan
derfor veere sveert, hvis man ikke rdder over et
fotografisk udstyr, selv at fremstille denne film
efter en printtegning i et blad.

Her skal imidlertid anvises en metode,
hvorefter man let, uden anvendelse af fotoud-
styr, kan fremstille en film.
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Hvad skal der bruges?

Der kreeves folgende remedier:
arkitektlampe e. .

glasplade

1 ark skrivemaskinepapir

lithfilm med fremkalder og fikser

rod lampe til morkekammerbelysning.

Lithfilm er en filmtype, der kan fas hos de
fleste forhandlere af fotoudstyr. Den fis som
35 mm rullefilm og i arkform f. eks. i storrel-
sen 9x 12 cm. Jeg bruger selv KODALITH

Ortho film type 3.19 x 12 cm fas den i pakker
med 50 stk., men mange fotohandlere leverer
pakker med 5-10 stk. Fremkalderen hertil
hedder »Kodalith developer« og bestdr af to
slags kemikalier meerket A og B. De opleses
hver for sig i vand og blandes forst sammen,
ndr fremkalderen skal bruges. Blandet frem-
kalder holder sig i ca. 4 timer.

Dagspriser: 50 stk. 9 x 12 lithfilm kr. 52,50.

Kemikalier til 7,6 1 fremkalder kr. 28,50.

Hos fotohandleren f&s sikkert ogsd mindre
portioner fremkalder i A og B oplesninger.

Hvordan fremstilles filmen?

——

50cm
5
——
4
—Baggside
3 [ Side med printtegning
2

1 i Lysfolsom side

1. bord, 2. lith film, 3. skrivemaskinepapir,
4. side fra »informations bulleting, 5. glasplade.

Kort fortalt fremstilles filmen pd folgende
madde:

P& et bord leegges et stykke lithfilm med
hindesiden opad. Oven pé filmen anbringes et
stykke skrivémaskinepapir. Herpd laegges
printtegningen (fra det blad man ensker at ko-
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piere) med printtegningen ned mod filmen.
Ovenpd det hele anbringes en glasplade.

Det hele belyses s& med en 60 W lampe i 1-2
minutter, filmen fremkaldes og fikseres, skyl-
les og torres, og nér den er tor, har vi en film,
vi kan bruge til at lave fotoprint med.

Hvordan fremkaldes en film?

Da du madske aldrig har provet at frem-
kalde en film, skal jeg her gennemgé hele pro-
cessen.

Verelset, hvor kontaktkopieringen af fil-
men skal finde sted, md veere morkelagt. Der
ma vere rodt morkekammerlys. En red lam-
pe kan kobes hos fotohandleren.

Lithfilm, skrivemaskinepapir, side fra et
blad med printtegning og glaspladen anbrin-
ges som vist pa fig. 1.

Printtegningen ligger med hindesiden opad.
Siden fra et blad ligger med printtegningen
ned mod filmen. Om skrivemaskinepapirets
funktion mellem film og printegning forteelles
senere.

Der belyses nu med en lampe (f. eks. 60 W) i
ca. 50 cm afstand i 1-2 minutter.

Ndr filmen er belyst, skal den fremkaldes i
en serlig lithfremkalder.

Efter kort tids fremkaldning, kan man se
printtegningen dukke frem pd filmen.

Som eksempel har jeg kopieret en print-
tegning fra Philips »informations bulletin«. Det
er fra no. 1, 1976, side 3.
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Hvis du ser p& dette blad, vil du pé side 4
bag komponentplaceringen se et billede af
nogle lysdioder. Bag selve printtegningen er
der kun en stregtegning og noget tekst.

Nar det kan lade sig gore at lyse gennem
dette og ikke f& det med pd filmen, skyldes det
flere ting. For det forste slores det meget af
skrivemaskinepapiret. Desuden bliver filmen
overbelyst. Ser man pé& filmen under frem-

Her har vi klippet i Philips »informations bulletin« -

Printtegning til lavfrekvens-forsterker, 1:1.
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Kemponentplaceriny

kaldelsesprocessen, vil man se, at bade for-
og bagside kommer frem i starten.

Ved leengere tids fremkaldning forsvinder
den ue¢nskede tekst mere og mere, og ndr re-
sultatet er tilfredsstillende, tages filmen af
fremkalderen. Det, der pd filmen ikke er sort,
er nu malkehvidt. I fikserbadet bliver det
hvide helt klart. Hvis vi fremkalder for leenge,
begynder printtegningen ogsd at blive sloret.

18V +

BC 5L8

it

Komponentplacering til lavfrekvens-forsterker.
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Fra fremkalderen skal filmen i stoppebad.
Her standses fremkalderprocessen straks. Fil-
men bliver her i ca. 1 min. og skal sa i fikser-

bad. Tiden i fikserbadet afhanger af anvendte

fiksertype. Tal med fotohandleren herom.

Filmen tdler nu at se dagens lys, og den
skylles nu et kvarter i rindende vand, hvor-
efter den kan heenges til torre pd torresnoren
med et par tojklemmer. Nar den er tor, har vi
en film, og vi er klar til at lave en eller flere
printplader.

Negativ film — positiv film
Det var en negativ film, vi fik ud af det. Re-

sist til fotoprint fas bade til negativ og positiv
film.

BELYSNING ‘

N
/0

"2\

F

Y

EMKALDER

N

— =\

STOPPEBAD

18

ez

Seren Hansen bruger i sin artikelserie om
fotometoden »Positiv 20« Hertil bruges en po-
sitiv film, og vi skal si en tur i merke-
kammeret igen. Det er nemlig meget let at
lave en positiv film med kontaktkopiering fra
vore negative film.

Leg et stykke lithfilm pd bordet. Leeg

‘negativfilmen oven pd, og leg sd overst en

glasplade. Der belyses med arkitektlampen i
kort tid, 5-10 sekunder. Filmen gir gennem
fremkalderprocessen, og vi har nu bdde en po-
sitiv og en negativ film. Skal der laves et storre
antal af samme print, kan man ligesd godt
lave flere positive film, ndr man er i morke-
kammeret. S& kan man lave f. eks. 4 fotoprint
ad gangen.
Ryan Holm

FIXER

=

SKYLNING

s
i
/

=T

TORRING

St
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LBO-512 .5 skserm LBO-506A . 5"’ skaerm LBO-310A . 3" skserm
2 kanaler

Fo

DC - 10 MHz. 10 mV/div. DC - 15MHz. 10 mV/div. DC - 4 MHz. 30 mV/div.

Kr. 1.685,- Kr. 2.485,- Kr. 985,
1.937,75 inkl. moms 2.857,75 inkl. moms 1.132,75 inkl. moms

Rekvirer venligst specialprospekt eller demonstration

Nordborggade 57

8000 Arhus C

Telefon (06) 1122 99 I
Postgiro 4 17 21 40

Legende let at betjene . . .

Automatisk trigning. D61A

10 mV fglsomhed ved 10 MHz.
8x10 cm lyssteerk skeerm.

Enkelt kanal, to-kanal og zegte X-Y

L R . I

Automatisk omskiftning mellem
chopped og alternerende sweep.

* Automatisk omskiftning mellem
TV-billede- og linietrigning

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

= Pris: Kr. 2.650.-
excl. moms.
TEKTRONIDC Tektronix %, Krogshgjvej 29,

- 2880 Bagsveerd, tif. (02) 98 77 11
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REDAKTION: S. Wojdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

JORDANALYSER

- et spsendende og livsnaert indslag i kemiundervisningen.
Her belyst ud fra praktiske eksempler

v/ seminarieadjunkt Peter B. Yde

I min undervisning pd Gedved Statssemina-
rium har jeg erfaret, at de studerende har vee-
ret meget interesseret i analyser pa jord med
henblik pd hvor meget eller hvor lidt godning,
denne skal tilfores. Det kan mdske forklare in-
teressen, at seminariet ligger i landlige omgi-
velser. For nylig var jeg med et hold stude-
rende pd Hedeselskabets laboratorium i Vi-
borg, hvor vi fik et godt indblik i gennemforel-
sen af analyserne; det vil jeg i herveerende arti-
kel forsoge at kommunikere videre til Fysik-
Kemi's laesere.

Inden jeg gdr i gang med det, vil jeg dog un-
derstrege, at det apparatur, man finder pd He-
deselskabets laboratorium, er forholdsvis re-
praesentativt for kemiske laboratorier i almin-
delighed.

Jordpreverne udtages pa felter af omkring 1
tonde lands storrelse; pd hvert felt tages en
masse stik, der blandes sammen, for at undga,
at tilfeeldigheder spiller ind. (Jfr. ogsd Sender-
bergs artikel s. 4 i Fysik-Kemi nr. 1, 75,
og Wojdemanns artikel Fysik-Tips 74, side
43. P4 laboratoriet, som far tilsendt pro-
verne i sméa esker (en seske pr. felt) torres,
knuses og sies jorden. I en standardanalyse un-
dersoges jorden for dens indhold af fosfor og
kalium samt dens surhedsgrad (pH). Skal man
finde jordens fosforindhold, omrystes en af-
vejet provemengde forst med en oplesning af
svovlsyre. Jordproven rystes med en anden
oplesning, hvis man skal finde kalium-
indholdet, osv. Efter omrystningen filtreres
proven.

Fosforindholdet findes ved, at der tilseettes
den filtrerede prove nogle kemikalier, hvorved
et bldt farvestof udvikles. Jo mere fosfor, der er
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i proven, desto kréftigere bliver farven. Farve-
styrken madles s& i et spektrofotometer, som ses
midt pd Fig. 1. I reagensglassene under appa-
ratet findes de farvede prover; hvert glas kor-
responderer til en jordprove. Proverne suges
en for en op i spektrofotometeret. Gennem hver
prove sendes en strdle af redt lys. Noget af ly-
set opsuges i proven; jo storre farvestyrke, pro-
ven har, desto mere lys opsuger den. Alts3, jo
mere fosfor, der er i proven, desto mere lys op-
suges der.

Apparatet bruges ogsd, ndr man vil under-
soge spildevand for dets fosforindhold. I sko-
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len kan vi klare apparatets opgave ved, at vi
selv bedpmmer farvestyrken, idet denne
sammenholdes med farvestyrken af oplos-
ninger med kendt fosforindhold. Man kan
kobe analyseset til bestemmelse af vandlebs
fosforindhold hos f. eks. Struers K/S.

Fig. 2

Kaliumindholdet i en jordpreve findes ogsd
ved at male lysintensitet, men denne gang er
det af en flamme, ind i hvilken proven fores.
Kalium farver flammen red; jo mere kalium,
proven indeholder, desto steerkere bliver flam-
mens rede farve. Apparatet, der bruges til méa-
lingen, kaldes et flammefotometer og er vist
pa Fig. 2. Det kan ogs& anvendes til at mdle
natriumindholdet i en jordpreve. Her er flam-
mens farve maske mere velkendt; den er nem-
lig gul, og det er den farve, vi ser, ndr vi holder
en spatel med alm. salt ind i et gasblus.

Flammefotometeret er bedst til maling pa
metaller fra 1. hovedgruppe som f. eks. Na og
K. Det er i ovrigt ved at blive treengt til side af
et apparat, der giver meget nojagtige malinger
pa alle metaller. Men denne konkurrent til
flammefotometeret, der har det uhyggelige
lange navn af et atomabsorptionsspektrofoto-
meter, er (endnu) meget dyrt — prisen ligger
omkring 100.000 kr. Derfor er dets udbredelse
begraenset, selvom bade hospitals-, milje-, jord-
analyse- og fabrikslaboratorier kan have stor
gleede af det.
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Jordens surhedsgrad (pH) méles med et pH-
meter, ja faktisk bruges der for en sikkerheds
skyld to pd en gang. (Se fig. 3 midt pd). Er jor-
den sur (som mosejord og sandjord), finder
man en pH-veerdi mindre end 7, er den basisk
(som lerjord), finder man en pH-veerdi over 7.

Jordens surhed skyldes tilstedeverelsen af
brintioner (Ht-ioner). Det er koncentrationen
af disse, pH-meteret registrerer efter et princip,
der er en udbygning af princippet for galvani-
ske elementer: pH-meteret er et voltmeter
med snedigt indrettede elektroder.

I skolen klares pH-meterets opgave v. hj. a.
det mindre nejagtige universalindikatorpapir.

Som neevnt er jordens fosfor- og kaliumind-
hold samt dens surhedsgrad de vigtigste stor-
relser ved jordanalyserne. Seerlige forhold kan
dog gore, at man ensker koncentrationen af
andre stoffer bestemt. Har der f eks. veeret
digebrud i Senderjylland, vil en mdling af jor-
dens kloridindhold have interesse.

I forste omgang undersoges det, om jordens
indhold af ioner (som Na*, K+, CI", SO, osv.)
er stort. Dette gores v. hj. a. en ledningsevnemd-
ler, der fungerer pd den maéde, at elektrolyse
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udferes pd proven, og ledningsevnen (den reci-
prokke veerdi af modstanden) registreres pd en
skala.

Hvis jordproven viser sig at have en navne-
veerdig ledningsevne, undersoges om dette
skyldes tilstedeveerelse af kloridioner ved at ti-
trere proven: Fra en burette (se fig. 4) dryppes
solvnitrat (Ag+ + NO,7) ned i proven, hvorved
solvklorid udfeldes:

Ag T + ClI"—> AgClL

Fig. 4

Ndér tilstraekkelig meget solvnitrit er tilsat, er
alt kloridet opbrugt; dette registreres v. hj. a.
en indikator, som pd forhdnd er tilsat proven,
og som gulfarves, ndr der ikke er mere klorid
til stede.

Titreringens princip anvendes i skolen, nar
man neutraliserer en syre, der er farvet rod
med indikatoren lakmus, med en lige s& stor
meengde base af samme koncentration, hvor-
ved den rede farve skifter til bla.

Med beskrivelsen af titreringsapparaturet er
vi ndet til vejs ende, hvad angdr analyseappa-
ratur pd Hedeselskabets laboratorium. Ang.
fortolkninger af analyseresultaterne med hen-
blik p4 jordforbedring, skal her blot henvises
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til Hedeselskabets publikation desangdende
(1). Prospekter over samtlige apparater kan
rekvireres hos f. eks. Struers K/S.

Hedeselskabets laboratorium har et arbejds-
omrdde, udenfor hvilket anvendelse af chro-
matografisk udstyr falder. Imidlertid spiller
chromatografi en stor rolle pd mange andre la-
boratorier, og jeg vil derfor vende tilbage til
dette emne i et senere indleeg i Fysik-Kemi.

Undervejs i artiklen har jeg neevnt nogle
paralleller mellem det avancerede analyse-
apparatur og malemetoder, der kan bruges i
skolen. Jeg hdber, at dette kan medvirke til at
give den daglige undervisning perspektiv.
Samtidig hédber jeg, at jeg har bidraget til at
seette leeseren i stand til at besvare kvikke ele-
vers sporgsmdl ang. moderne laboratoriers
madlinger og apparatur.

Leseren finder det madaske naturligt at
sporge om, hvorndr skolerne fir avanceret
analyseapparatur til kemiundervisningen. Det
kan jeg ikke sige! I gjeblikket har gymnasierne
almindeligvis titreringsudstyr, pH-metre og
ledningsevnemadlere. Endvidere har nogle
spektrofotometre. For femten &r siden havde
praktisk taget ingen gymmnasier eller semina-
rier disse apparater. Kan man vende det om
og sige: Om femten &r...?

(1) Vejledning til udnyttelse af jord-
analyser, Det Danske Hedeselskabs laborato-
rium, Hjultorvet, 8800 Viborg.

Peter B. Yde

KENDER DU EN FYSIK/KEMI-
LZARER, DER IKKE ER MEDLEM?
VIS HAM BLADET - VI VIL
GERNE HAVE HAM MED
I »FLOKKEN«.

FYSIK/KEMI 1977/1



FREMSTILLING AF LINDAN

v/ Lars Engels

Lindan er et chlorholdigt INSEKTICID (en insektgift), som benyttes i stor udstraekning i
dagligdagen. Det kan kebes i handkeb hos enhver materialist — er i fareklasse C. Det nedbrydes
lettere i naturen end DDT. Hvis du felger »brugsanvisningen«, vil du vere i stand til at vise
dine elever, hvad man forstar ved »MILJOKEMI«.

Forsoget udfores i stinkskab, da bade chlor-
dampe og benzendampe er giftige.

KN»\O"

Der fremstilles et apparatur som vist pa figu-
ren. I kolben anbringes 10 gram kaliumper-
manganat og i tildrypningstragten 60 ml 6
M saltsyre.

I reagensglasset heeldes 20 ml benzen og
glasset belyses under hele forseget med en 60
til 100 watt lampe.

Fra tildrypningstragten dryppes nu lang-
somt saltsyre i kolben.

Herved dannes chlor:

2 KMnO, + 16 HCl —>
2 KCl + 2 MnCl, + 8 H,0 +5 Cl,

Néar det dannede chlor bobler gennem ben-
zen, dannes under lysets indvirkning hexach-
lorcyclohexan (Lindan) ved en additions-
proces:

N o+ se, X N o
N 2 T
benzen c\ o
ci
hexa chioveyelphexam

Nar der ikke leengere bobler chlor gennem
benzenoplesningen, koles reagensglasset i is-
vand. Herved udfeldes et hvidt bundfald.

Til afprovning af den insekticide virkning
dryppes lidt af oplesningen pa et stykke filtrer-
papir og benzenen dampes af i et stinkskab.
Det torre filtrerpapir laeegges i et beegerglas med
lag, hvori der anbringes en flue eller andet in-

Til sammenligning udfores forseget med et
stykke filtrerpapir veedet i ren benzen og tor-
ret.

HUSK SKOLE-TV:

Kemi i hverdagen (2)

FYSIK/KEMI 1977/1
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REDAKTION: Jan Madsen, EImevej 4, 4140 Borup

Laseren - en spaendende lyskilde

v/ Helge Knudsen, Arhus Universitet

Siden opfindelsen af laseren i 1961 er der gjort
store fremskridt med hensyn til forbedring og
videreudvikling af denne lyskilde. Samtidig har la-
sere fundet utallige teknologiske anvendelser. For
vore dages atomfysik udqer laseren et af de mest lo-
vende fors@gsobjekter, idet den forventes at fd revo-
lutionerende indflydelse pd felter som kommunika-
tion, forureningskontrol, energiteknologi, medicin
0g mange andre.

Der er to grunde til at fortwlle om laseren i dette
blad. Den ene er, at der i de senere dr er kommet la-
sere pd markedet til en pris, der gor det skonomisk
muligt at anskaffe en sddan i folkeskolen. Den anden
er, at vi, som nevnt ovenfor, kan forvente at se la-
seren i brug inden for flere og flere omrdder af tek-
nologien. Dette vil forsterke behovet bdde hos le-
rere og elever for viden om laseren, dens virke-
mdde og anvendelse.

Lys og atomer

Da laserens funktion er baseret pd atomfy-
siske mekanismer, og da det revolutionerende
ved den er, at den udsender en speciel form for
lys, er det péd sin plads her at beskrive i kort-
hed, hvad vi pd nuveerende tidspunkt forstar
ved lys samt at introducere en simpel model til
beskrivelse af universets byggesten, atomerne.

Lys bestdr af smaddele, kaldet fotoner, der
bdde har boelge- og partikelegenskaber. En fo-
ton kan beskrives som en i rummet lokaliseret
svingning af et elektromagnetisk felt. Der er
derfor til hver foton knyttet en frekvens (antal
svingninger pr. sekund) og en bolgeleengde (af-
standen mellem to »bolgetoppe«). Alle fotoner
bevaeger sig med samme hastighed, nemlig ly-
sets hastighed, der er ca. 300.000 km/sek. Kal-
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der vi frekvensen f, bolgeleengden L og lysha-
stigheden ¢, geelder det, at

fxL=c (1)

Den farve, som vort ¢je tilskriver en foton,
er bestemt af fotonens bolgeleengde (eller frek-
vens, idet disse er omvendt proportionale). S&-
ledes svarer belgelengden 7x10~° cm til
rodt lys, mens bolgelaengden 4 x 10~ svarer
til blat lys.

Fotonen har altsd belgeegenskaber s&dsom
frekvens og belgeleengde. Den kan imidlertid
ogsd betragtes som en partikel. Den er jo som
neevnt lokaliseret i rummet, og man har des-
uden fundet, at den besidder en energi, der er
givet ved formlen

E=hxf (2)

hvor h er en naturkonstant (Planck’s kons-
tant).

En lysstrdle af den slags, vi normalt omgas i
hverdagen, bestdr inden for den her omtalte
beskrivelsesméde af et meget stort antal foto-
ner, der alle beveeger sig med nogenlunde
samme retning. Er der tale om hvidt lys, findes
der i strdlen fotoner med mange forskellige
bolgeleengder.

Der eksisterer ikke kun fotoner af den slags,
vort ¢gje kan detektere. Alle fotoner kan ind-
passes i det, man kalder det elektromagneti-
ske spektrum, hvori fotonerne er karakterise-
rede ved fx. deres bolgeleengde. Méler vi bolge-
leengden i 108 c¢m, en enhed, der kaldes
Angstrom (A), falder alle synlige fotoner mel-
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fig. 1

lem 4000 A og 7000 A. Betragter vi den del af
spektret, der udgeres af fotoner med storre bol-
geleengde, kommer vi forst til de infrarede fo-
toner, hvoraf varmestrdling bestdr. Ved meget
storre bolgeleengder finder vi fx. radiobelger.
Gar vi mod den del af spektret, der har mindre
belgeleengder, finder vi forst de ultraviolette
fotoner. Dernaest kommer, med belgeleengder
omkring 10 A, rontgenstraling, og ved endnu
mindre belgelengder stoder vi pd gamma-
straling, som udger en del af den kosmiske
straling.

Lad os nu se pd, hvordan man kan beskrive
et atom. Man forestiller sig ofte, at et atom be-
star af en tung, positivt ladet kerne af meget
ringe udstraekning, hvorom et antal lette, ne-
gativt ladede elektroner bevaeger sig i baner li-
gesom planeterne omkring solen. Sammenlig-
ningen er imidlertid ikke serlig god. Der geel-
der nemlig, iflg. Niels Bohr, at den enkelte
elektron kun kan bevaege sig i ganske be-
stemte baner. Elektronen kan »springe« fra
bane til bane, men den kan kun opholde sig i
de forudbestemte baner. Nar elektronen bevae-
ger sig i den bane, hvori den er neermest atom-
kernen, har systemet atomkerne-elektron la-
vest energi. Man siger, at elektronen er i

FYSIK/KEMI 1977/1

grundtilstanden. Da naturen favoriserer syste-
mer med lav energi, vil man, under normale
forhold, finde neesten alle atomer med deres
elektroner i grundtilstanden.

Tilforer man en elektron energi, kan denne
springe til en bane, der ligger leengere borte fra
atomkernen. I denne bane har systemet atom-
kerne-elektron hojere energi end normalt.
Man siger, at elektronen er i en ansldet tils-
tand. En sddan tilstand er imidlertid ikke gun-
stig i naturen, og efter meget kort tids ophold i
den ansl8ede tilstand (»levetiden«) vil elektro-
nen springe ned i grundtilstanden, hvori den
kan opholde sig s& leenge atomet ikke forstyr-
res udefra. P& venstre del af fig. 1 er vist det
her skitserede billede af atomet med kerne og
de for en elektron mulige baner. Specielt er an-
givet elektronen i den laveste ansldede tils-
tand.

Ligesom man kan beskrive et firmas tilstand
enten ved beliggenheden af de enkelte bygnin-
ger og disses indhold eller ved at nevne po-
sterne i dets regnskab, findes der en
»okonomi«-beskrivelse af systemet atomkerne-
elektron parallelt med den »geometriske« bes-
krivelse, der er gennemgdet ovenfor. Man kan
nemlig gore rede for energiniveauerne, som
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elektronen kan befinde sig i. Afsatter man
som pa fig. 1 (hojre del) de energier, der svarer
til elektronbanerne, vil laveste energiniveau
svare til grundtilstanden, mens de hojere
energiniveauer svarer til de ansldede til-
stande. Her er fx. angivet, at elektronen er i den
laveste ansldede tilstand, svarende til situatio-
nen pa figurens venstre del. De to beskrivelses-
madder, der er neevnt her, er komplementare,
og i det folgende vil de begge blive brugt.

Et essentielt emne for en diskussion af ly-
skilder er vekselvirkningen mellem fotoner og
atomer. Her skal beskrives tre mader, hvorpa
en sddan vekselvirkning kan ske. Antag forst,
at en foton rammer et atom, der har en af sine
elektroner i tilstanden a med energien E , .

Hvis der nu eksisterer en ansldet tilstand b i
atomet, sdledes at energiforskellen mellem a
og b netop er lig med fotonens energi, altsd

thZEb —Ea , (3)

da kan elektronen optage fotonens energi ved
at springe op i tilstand b. Fotonen er sdledes
blevet absorberet af atomet, der efterlades i en
ansldet tilstand. Vi kalder processen for absorp-
tion.

Har man et atom med en elektron i en ans-
ldet tilstand b, vil denne helt spontant, dvs.
uden pdvirkning udefra, efter et stykke tids
forleb springe til en tilstand med lavere energi,
a. Atomet skaffer sig af med den overskydende
energi ved at udsende en foton, der netop har

ABSORBTION Ea

——b ——
o ‘ ‘ e a
SPONTAN EMISSION E a

e—b —

“ a

STIMULERET EMISSION E )

_._2 T

'
fig. 2
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—— —— —— —— ——
(B)
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—— —— —— —e— YV _ Uuw___ VVU»
Fig. 3

denne energi, dvs. en foton, hvis frekvens er
bestemt ved ligning (3). Denne proces kaldes
spontan emission.

Lad os endelig betragte et atom med en
elektron i en hojt ansldet tilstand b. Rammes
dette atom nu af en foton, der netop har en
energi lig med forskellen mellem Ep 0g ener-
gien af en lavere tilstand, Ea , kan der ske det,
at elektronen stimuleres til at springe ned til
tilstand a. I sa fald udsender atomet en foton
med frekvens givet ved ligning (3). Det er
imidlertid en betydningsfuld kendsgerning, at
denne ny-udsendte foton ikke blot har samme
frekvens som den, der stimulerede dens ud-
sendelse, men ogsd samme retning; ja, den eri
det hele taget identisk med den anden. Denne
proces kaldes stimuleret emission. Som vi skal

se i naeste afsnit, er stimuleret emission den
ene af de to grundleggende mekanismer i la-
serens virkemdde. Lad os bemeerke, at vi ved
denne proces har fiet 2 ens fotoner, hvor der
for var én, dvs. en lysforstaerkning. Pa fig. 2 er
de tre omtalte vekselvirkninger symbolise-

rede. _
For at forsteerkningen skal virke, mad popu-

lationsinversionen vere neesten total, for et-
hvert atom, der forefindes med sin elektron i
den lave tilstand kan jo absorbere en foton og
derved virke imod forsteerkningen (dette er
ogsd skitseret pd fig. 3 (C)). En samlig
populationsinverterede atomer, et laserme-
dium, kan altsd udsende forsteerkede lysstraler

bestdende af en stor meengde helt ens fotoner.
Artiklen fortsettes i naste nr.

Der var desveerre et par trykfejl i manuskriptet til artik-
len om korebreet til bevaegelseslaere i sidste nummer af
Fysik-Kemi.

1) Malangivelsen pd side 15, hvor der i bladet stdr: De fir-
kantede messingholdere til stilleskruerne (fig. 3) med
malene 22x22x12 mm. Der skulle have stdet
22x22x120 mm.

NB: Rettelse til 76 /5

2) Det er pa side 13 under fig. 2, hvor der stdr: De lange
indstillingsskruer, som udger de forreste understot-
ningspunkter. Der skulle have stdet de bageste under-
stotningspunkter.

FYSIK/KEMI 1977/1
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|\ N/Z DEMONSTRATIONSSYSTEM

sa@ enkelt kan det gores. ..

Komponentboxene
anbringes pa en
magnettavle.

Ved hjeelp af specielt
overfladebehandlede
metalledere kobles
boxene sammen til et
elektrisk kredslgb.

Lederne holdes pa
plads ved boxens udtag
ved hjeelp

af magnetisme.

Komponentboxene er
udfgrt | slagfast
polystyrenplast og har
et format pa
100x150x22 mm.

Symbolerne er udfart,
s de er synlige selv
for den bageste

elev.

®R\N/Z> demonstration
system is developed* and
manufactured by

ELNIC v

Nynésgatan 7
- - S-252 52 HELSINGBORG
Nordkildevej 7 Telefon (03) 29 20 71 Sweden

3230 Graested ki.16-18

*World patent applied for.




|\ N/Z= DEMONSTRATIONSSYSTEM

P& disse enkle vilkar udlejer vi. . .

Lejetid

1 skolear. Hvis De gnsker, kan De fortsat leje de-
monstrationssaettet mod at indbetale naeste ars leje-
afgift.

@nsker De derimod ikke at fortszette lejemalet, be-
hgver De blot at returnere systemet.

Udlejning af magnettavle og stativ:
Ved udlejning overgér disse i kundens eje efter 4 &rs
erlagt leje.

Lejeafgiften modregnes ved kgb

Hvis De inden 8 ar beslutter Dem for at kgbe de-
monstrationssaettet, s& modregner vi 90 pct. af den
indbetalte leje i kebesummen.

Bemaerk! Med kobesummen menes den pris,
som demonstrationsseettet havde, den
dag lejemélet blev indgéet.

Elnic, grundsaet, GrH

K@BSPRIS: 1980 kr.
LEJEAFGIFT: 190 kr./skoleér.
INDHOLD: 21 komponentboxe.

1 seet ledere og magneter

1 koblingsvejledning (67 forsag).
Med dette grundseet kan bl. a. udfgres:
Enkel strgmkreds med ampéremeter.
Enkel stremkreds med voltmeter.
Serie- og parallelkobling af lamper.
Serie- og parallelkobling af spaendingskilder.
Ohms lov.
Potentiometeret.
Kondensatorens op- og afladning.
Dioden som ensretter.
Transistorens strgm- og spaendings-
forsteerkning.
Forstaerkeren.
Fotomodstanden.
Termistoren
m. v.

Elnic, udvidede szet, GT

K@BSPRIS: 1280 kr.
LEJEAFGIFT: 120 kr./skoleér.
INDHOLD: 21 komponentboxe.

Grundseet GrH + Udvidede seet GT ggr det
muligt at udfgre samtlige 67 fors@g i koblings-
vejledningen, bl. a.:

Darlingtonkobling.

Tyristoren.

Dobbeltbasis-dioden.

Kip-generatoren.

Zenerdioden.

RC-oscillatoren.

Felteffekt-transistoren.

Ustabil multivibrator.

Bistabil multivibrator.

Monostabil multivibrator.

Schmidt-trigger.

Forskellige digitale kredslgb

m. v.

Hvis du ikke »naenner« at klippe i bladet — tag en fotokopi!

r—— — — — — —
BESTILLINGSSEDDEL FOR LEJE

50 % RABAT DETTE SKOLEAR!

For resten af skoledret 76/77 @nsker vi leje:

_ ELNIC DEMONSTRATIONSSAT, Grundseet GrH
—_ ELNIC DEMONSTRATIONSSAT, Udvidede seet GT

95,00 kr.
60,00 kr.
40,00 kr.

Samtlige priser excl. moms og fragt.

Skolens navn

|
|
|
l ______ ELNIC MAGNETTAVLE med stativ (kgbspris 280 kr.)
|
|
|

Adresse

I Bestillerens navn

Telefon

Indsendes til ELNIC, Nordkildevej 7, 3230 Greested.



325 HR LARER JORGEN HANSEN
RYLEVEJ 1]
4220 KORSPR

=/ fysikudstyr

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& preacist, at
hastighedstabet under korsel er ekceptionelt lavt.

Luftpudebznken leveres med folgende tilbehor:

2 vogne 400 g £29%, 230 mm.

1vogn 200g 2%, 215 mm.

3 faner til tidsméling med fotoceller og elektronisk
teeller.

3 elastikbuffere til elastiske sammenstgd.

Luftpudbank - 2 meter

1 st klebebuffere til uelastiske sammenstod.
10 selvklaebende buffere til alternative forsog med
uelastiske sammensted.
2 ringmagneter til stedforsog.
2 holdere til fast montering af luftpudebanken.

Philip Harris luftpudebank komplet med tilbehor kr. 910,-

Ekstra tilbehor:

Endehjul til accelerationsforseg . ............... kr. 72,-
Sat lodder med 2 kroge, 5,15,30 0g50g ........ kr. 29,-
Blaser, lyddszempet og regulerbar .............. kr. 375,-

Priser excl. moms.

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

AARHUS:
ODENSE:

Studsgade 44, 8100 Aarhus C. Telefon (06) 131611
Klokkestobervej 12, 5100 Odense. Telefon (09) 123602



