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aystem elektroni

Laerebogssystem til
elektronikundervisningen i
folkeskolens 8.-10. skolear,
aften-ogungdomsskolen m.v.
Af Ryan Holm.

Systemet omfatter 2 grundboger og 5 haefterom anvendt elektronik.

Basis Elektronik

64 s.ill. hft. kr. 36,00.
Selvsteendig leerebog i den
grundleeggende elektronik. De
komponenter, der indgar i elek-
tronikken beskrives, og deres
funktion i elektroniske kredsleb
undersgges.

Laboratorie- og teori-

opgaver til Basis Elektronik =

52s.ill. hft. kr. 29,00. !
20 praktiske og teoretiske opgave-
szt beregnet til brug i forbindelse
med grundbogen Basis Elektronik.

Vejledning 16s.ill. hft. kr. 19,50.

Praktisk Elektronik

48 s. ill. hit. kr. 31,00.

Gennemgar opbygningen af konstruk-
tioner og giver praktiske anvisninger
pa fremstilling af »trykte kredsleb«,
loddeteknik osv. Herudover en raekke
konstruktioner, der daekker emner der
er blevet behandlet i de andre beger i
serien.

Digital Elektronik

36 s. ill. hft. kr. 29,00.

Datamaskiner er opbygget af en raek-
ke enkle elektroniske kredslab. Nogle
af disse kredslgb - digitale kredsigb -
arbejdes der med i denne bog til for-

mm

S rved elektronik

staelse af principperne i bl.a. data-
maskinens funktion.

Forsteerkning med elektronik
66 s. ill. hft. kr. ca. 32,00.

Udkommer ultimo september.

| Basis Elektronik arbejdes med tran-
sistorens funktion som forsteerker af
elektroniske signaler. | denne bog ud-
vides begreberne. LF-forstaerkerens
opbygning gennemgas, og pa en sim-
pel forsteerker gennemfores malinger

WM

af de vigtigste af de specnflkatlo—
ner, fabrikanterne giver om de-
res forstaerkere.

| lobet af 1977/78 udkommer fal-
gende boger i serien:

Kommunikation med

elektronik

Behandler principperne for kom-
munikation ved hjzelp af elektro-
nikken. De grundlzeggende funk-
tioner af lavfrekvens- og hajfre-
kvensoscillatorer belyses, og prin-
cipperne i radiomodtagere og-sen-
dere gennemgas.

Styring med elektronik
Kredsleb kan styres af lys, lyd og tem-
peratur m.v. Dette omrade af elektro-
nikken er meget omfattende, og flere
og flere maskiner i hjemmet og pa
fabrikken eller vaerkstedet kontrol-
leres og styres af elektronik.

Maling med elektronik

eller maling pa elektronik. Maling af
spaendingsforskel, stremstyrke og re-
sistans og andre malinger afelektriske
storrelser med gennemgang af for-
skellige maleinstrumenter, deres op-
bygning og anvendelse. Maling af ikke
elektriske starrelser som lyd og lys.

Tirsdag d. 1. nov., kl. 15.15
HOLSTEBRO

Amtscentraien Norrelandsskolen
Tirsdag d. 15. nov., kl. 15.15
SKJERN

Amtscentralen Amagerskolen
Tirsdag d. 29. nov., kl. 15.00

KOBENHAVN
Gyldendal, Klareboderne 3

Ved demonstrationerne fortzeller Ryan
Holm om, hvordan man kan starte
elektronikundervisningen i 8.-10. sko-
ledr, hvilke emner, man kan tage op,
og demonstrerer fra STYRING MED
ELEKTRONIK bl.a. styring med lys,
temperatur, lyd og ultralyd.



Fysik og kemi for 8. klasse
Udarbejdet af INGOLF ANDERSEN og K. W. NORB@LL

Andersen og Norboll  Fysik og kemi for 8. ldasse

| GRUNGRGE

Fysik og Kemi for 8. klasse Grundbog indeholder det basisstof, der skal
indleeres pa dette klassetrin. Den behandler den mekaniske fysik, magnetisme og kemi.

Stoffet er opdelt i korte afsnit, der giver mulighed for en vis prioritering af de tilbudte

emner, og derfor mest mulig tid til elevernes selvsteendige arbejde og feellesforsgg, lige-
som der er lagt veegt pd, at bogens tekst kan leeses af eleverne pd egen hand.

Fysik og Kemi for 8. klasse Grundbog - 93 sider. Tegninger af Klaus
Mikkelsen og Erling Nederland. Pris kr. 43,70 incl. 15 % moms.

Fysik og Kemi for 8. klasse Forsggshaefte indeholder en rzekke elev-
forspg samt opgaver svarende til stoffet i grundbogen. Udkommer oktober.

Grundbgger og forsggshaefter til de gvrige klassetrin er planlagt udsendt efter falgende
plan: 9. klasse, sommer 1978. 10. klasse, sommer 1979.

aSEKE
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LEDER:

Kaere minister(ium) - hvad nu?

Vi er nu ndet et stykke vej med den nye sko-
lelov. Vi har allerede gjort en del erfaringer
med hensyn til virkningerne af de nye bestem-
melser, selv om der jo ganske givet vil vare
adskillige overraskelser pd vej endnu. Ligegyl-
digt hvor mange forberedelser, der mdtte vare
gjort, vil der altid veere reguleringer, der skal
gores i den ene eller den anden retning.

I den forbindelse virker det pd flere mader
overraskende at laese det opslag, som Folke-
skolen bringer i sit nr. 22-23. Der opslds en
stilling som deltidsbeskeeftiget fagkonsulent i
undervisningsministeriet. Fagomradet er fy-
sik/kemi. Det er ikke overraskende, at en stil-
ling opslds, nér den bliver ledig, men der synes
ikke at have veeret overvejelser forinden, som
gik i retning af nyvurdering af dette arbejds-
omrdde. Ndr man betaenker, at faget fysik/-
kemi er et af de mindre fagomréder timetals-
meessigt, hvor de enkelte kommuner priorite-
rer andre og storre fagomrader hojere, nér der
opslés stillinger som konsulenter, si kan det i
hej grad overraske, at man opsldr en stilling
som konsulent, hvor der ikke er tillagt stillin-
gen mere end 3 dage pr. uge.

Nar man yderligere tager i betragtning, at
der ikke ( i hvert fald ikke mig bekendt) er ta-
get initiativ til at oprette konsulentstillinger pd

m4d have bekymring for konsulentens helbred
end for den virkning, hans arbejde méatte have
for fysik/kemi-undervisningen.
Konsekvenserne vil blive, at den enkelte lae-
rer i meget hej grad vil veere henvist til sin
egen vurderingsevne, ndr fysik/kemi under-
visningens problemer melder sig. Der vil ikke
vare noget forkert i, at en konsulent har for-
bindelse til sit eget fagomrdde gennem prak-
tisk undervisning, men problemet kunne lgses
ved at ansette flere konsulenter, s&dan som
det har veeret tilfeeldet for. Desuden burde man
sette et initiativ i gang for at fa oprettet konsu-
lentstillinger pd amtsplan. Det kan simpelt
hen ikke veere rigtigt, at vi i en periode, hvor
den nye skolelov skal slibes til, har den darlig-
ste betjening; som vi har haft i mange 4r.
Til slut i stillingsopslaget angives, at stillin-
gen er opsldet 1.6.77. Og i naste linie angives,
at ansegningsfristens udleb er 15.6.1977. Det
er vel ogsd veerd at notere, at Folkeskolen forst
blev omdelt den 9.6.1977. Det vil selv-
folgelig vaere muligt at finde en kvalificeret an-
soger pd kort tid, men jeg tvivler arligt talt pa,
at anspgningen vil kunne nd frem til modtage-
ren i rette tid, hvis den skal folge kommando-
vejen. Det er synd, at kvalificerede ansogere pa
grund af tidned skal veere forhindret i at leegge

amtsplan, vil den arbejdsbyrde man palagger billet ind pd denne stilling. FM
denne konsulent vaere sd stor, at man snarere
Efteruddannelseskursus Il
Nazermere beskrivelse af de enkelte emner
A. Bolgebevagelse i teori og praksis II. En paedagogisk behandling af emnet
I. En teoretisk behandling af belgefaeno- med henblik p& undervisning i folke-
menet med udgangspunkt i mekani- :skolen.
ske bolger. Begreber som bolge-
lengde, frekvens, udbredelseshastig-  1II. En rakke laboratorieovelser, dels

hed, resonans og interferens vil blive
gennemgdet pd forelesningsform led-
saget af demonstrationsforsog.

teenkt som belysning af emnet, dels
som forslag til elevovelser i undervis-
ningen.
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B. Kemi i 8. klasse
Carbons stofkredslob og energistrommen gen-
nem Jordens okosystemer.

I/11.

III.

‘Forbreending, 4nding og fotosyntese

‘behandles med seerlig henblik pd car-

bons stofkredsleb i disse processer.
Med udgangspunkt i dette stofkreds-
lob behandles derpd strommen af
stralingsenergi fra Solen, dens omdan-
nelse til andre energiformer, dels gen-
nem naturlige biologiske processer og
dels gennem menneskelige aktiviteter,
til den forlader Jorden igen i form af
varmestrdling.

Der vil blive lejlighed for deltagerne til
at udfore udvalgte laboratoriepvelser
med tilknytning til emnerne.
Endvidere vil der blive vist nogle
video-programmer.

C. Kemi i 9.-10. klasse
Elektrokemi

/11

IIIL

Den elektrokemiske speendingsraekke
er basis for forstdelsen af en lang
reekke kemiske egenskaber - specielt
hos  metallerne.  Elektrokemiens
grundlag indferes med stotte af en
rekke simple demonstrations- og elev-
forsog. Der gives eksempler (teoreti-
ske som praktiske) pd anvendelse af
spendingsreekken i det obligatoriske
kemipensum.

Det elektrokemiske grundlag kan an-
vendes i en raekke spendende valg-
emner i 10. klasse, som bl. a. kan om-
fatte omrdder som galvaniske celler,
batterier, akkumulatorer og breend-
selsceller, korrosion, fornikling og for-
solvning.

Der vil blive mulighed for praktisk ar-
bejde med et eller flere af disse emner
efter deltagernes eget onske.

FYSIK/KEMI 1977/4

D. Atom- og kernefysik

I/Il. Der vil, med veesentlige eksperimen-
telle indslag, blive behandlet emner
som vedrorer radioaktivitet, herunder
alfastrdlers reekkevidde og - ioni-
serende evne, betastrdler, spektre og
absorption, gammastraling, absorp-
tion i stoffer. Teellersystemers egenska-
ber, bl. a. dedtid. Radioaktivt henfald,
herunder henfaldskonstanter.

111 Der er intet modul III til dette emne.

E. Energi og energioms®tninger

I/II.  Energi og energiomsatninger omfatter
metodiske forslag til energibegrebets
anvendelse i den indledende under-
visning, sammenhengen mellem
energi, arbejde og varme, nogle alter-
native energikilders fysik.

111 Der udfores laboratoriepvelser i tilslut-
ning til de behandlede emner.
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PROBLEMER MED
FAGET ELEKTRONIK?

ANALYSE

viser, at undervisningsmidlerne for faget elek-
tronik er domineret af udstyr beregnet til lerer-
demonstration eller laboratoriegvelser og
lerebgger, der kan vaere vanskeligt tilgengelige
for gennemsnitselever pa begynderstadiet (8.
klassetrin).

KONKLUSION

Det er derfor vanskeligt for elektroniklereren at
tilgodese Undervisningsministeriets vejledning
UV 27 ELEKTRONIK af 24. maj 1976:

CITAT ,

»Undervisningen baseres pA PRAKTISKE
OVELSER, hvor der legges vegt pa indgvelse af
ferdighed i brug af verktgj og materialer og
arbejdsmetoder. «

LOSNINGSFORSLAG

Anskaf et modulstruktureret og gennemprgvet
undervisningssystem, der baseres p4 PRAKTIK-
indlzring af elementer teori og videregiende
specialisering, og som kan anvendes umiddelbart,
ogsa af lerere, der ikke mener at have tilstrak-
keligt dybtgdende kendskab til elektronik.
SYSTEMBESKRIVELSE
ELEKTRONIK-PRAKTIK er udviklet pa svenske
padagogiske erfaringer med simple, aktiverende
og motiverende byggesat, der indeholder reelle
industrikomponenter, som eleverne selv monterer
og palodder et spmbrazdt med péklistret diagram.

Der arbejdes med ELEKTRONIK-PRAKTIK pd
veerxstedskolerne i Skovlunde.

Sgmbradtmetoden indebzrer flere vesentlige
fordele: f.eks. minimalt resourceforbrug (varktgj,
faciliteter), den forstielsesmassigt hemmende
omformning fra diagram- til printform undgas, og
den risikable printfremstilling udskydes til senere
mere velegnet tidspunkt.
ELEKTRONIK-PRAKTIK bestar af flg. dele:
ELEKTRONIKLODNING W. Rogala

nr. 76390-00 pris kr. 314,00,

33 farvedias m. kassetteband og teksthzfte.
ELEVHAFTE E. Isacsson/B. A. Kolmorgen,
nr. 24-27066 pris kr. 14,50.

Indhold: kort teori om komponenter, selvkontrol-
opgaver, farvekode- og symbolspil samt bygge-
anvisninger og gvelser til:

ELEKTRONIKBYGGESAT

best.nr.  pris benzvnelse

8004-247 84,00 loddegvelse, 10 ex

8004-248 146,00 serie- og parallelkobling,
dioden 10 ex

8004-249 68,00 resistorer 10 ex

8004-250 34,50 magisk lys

8004-251 41,50 blinker

8004-252 52,50 induktiv-/radiomodtager

8004-253 51,00 tyverialarm

8004-254 47,00 elektronisk orgel

8004-255 33,00 binar tzller

8004-256 65,50 tyverialarm m. rele

LARERVEJLEDNING B. A. Kolmorgen

nr. 24-27330 pris kr. 19,50.

Indhold: materiale-, udstyrs- og vaerktgjsforslag,
brugen af datablade, teoretisk gennemgang og
praktiske vink til byggesattene, maleforskrifter og
fejlfinding, forslag til lektionsplan.
KOMPLETTERENDE UDSTYR

div. méleudstyr, verktgj, strgmforsyning m.m.
DERFOR:

GOR TEORILOKALET TIL
VARKSTED MED ELEKTRONIK-

OBS! alle priser er exkl. moms.

48} ESSELTE STUDlUM AS

Norre Segade 49 -1370 K@benhavn K.-Tlt 01-153101

Da systemet er under stadig udvikling - Ring for nzrmere oplysning.
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DFKFs forste a2resmedlem

Overlerer Edvard Runge er af repreesentantskabet for Danmarks Fysik- og Kemilarerforening blevet udnewvnt
t1l eresmedlem af landsforeningen. I den anledning har vi lavet et interview med Edvard Runge, som vi bringer

her.
Interview: Flemming Morch

Foreningens eeresmedlem behover vel ingen neermere
introduktion. Edvard Runge har igennem en menneskeal-
der eller mere preeget fysikundervisningen i den danske
folkeskole.

}?unge ankommer til HS-modet

De fleste kender vel bedst Runge igennem hans kurser.
Sddan har jeg i det mindste stiftet bekendtskab med ham.
Det var igennem disse kurser, at min interesse for fysik-
undervisningen blev vakt for alvor. Det der fangede mig,
var mange ting. Det kan veere vanskeligt at karakterisere
en god leerer, men jeg folte mig besnaret af den overbe-
visende méde, som Runge lavede forsogene p&. Jeg var
overbevist om, at fysik var et sveert fag, og nu viste det sig,
at sveere ting kunne illustreres pd en overbevisende méade.
Den erfarne leerer er ikke bare i stand til at gore svaere ting
lette, men han kan ogsé gere velkendte feenomener inte-
ressante. Den gode fysikleerer er i stand til at sette noget i
gang hos eleverne, og den kunst forstd&r Runge.

Hvordan blev egentlig din interesse for fysik vakt?

Det er en gammel historie. Det er vist omkring 60 &r si-
den, jeg lavede mit forste undervisningsapparat til fysik.
Det foregik i skolen i Ejby pa Fyn. Det var en centralskole.
Fysiklokalet var et almindeligt klasselokale, og fysiksam-
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Foto: Jan Madsen

lingen var et kleedeskab med glasdoere. Det var altsd ikke
meget, der var til rddighed, men der var en dampmaskine,
og sd lavede jeg en model af en excentrisk skive af cigar-
kassetree, stdltrdd og en strikkepind, og den blev ind-
lemmet i samlingen.

Ellers husker jeg sdmeend ikke meget af, hvad laereren
egentlig viste os, bortset fra en enkelt ting. Han viste os,
hvordan natrium reagerede med vand. Det foregik oppe
pa katederet, som var en skrivepult med et vandret stykke
for oven. Der stillede han en porceleensskdl. Heri kom han
vand og en klump natrium. Og det blev en succes, for det
endte oppe i loftet. Han blev lidt forvirret. Klumpen var
for stor, og katederet var &dret (jeg ved ikke, om man for-
stdr i vore dage, hvad &dret er for noget, men det er en
mé&de at male pd, hvor man overmaler noget fyrretree s&
det kommer til at ligne noget andet fyrretrae). Men resten
af min skoletid var der lange hvide striber ned over forsi-
den, fordi natriumhydroxiden kom ned igen. Der kom i
ovrigt ingen til skade.

Interessen for fysik som altsd begyndte ret tidligt, blev
ikke seerlig stimuleret i den folgende undervisning. Jeg gik
pa en privat realskole og senere pd studenterkursus og se-
minarium, og der var det hovedsagelig kridt'fysik, det dre-
jede sig om. Men alligevel var interessen der. Den blev
forst rigtig udtalt, da jeg omsider omkring 1930 fik mine
egne fysiktimer p& Charlottesgades skole. S& skete der no-
get. Jeg tilbragte de fleste af mine fritimer i fysiklokalet,
som var meget beskedent. Det var et lille klasselokale
uden udenomsmuligheder, men det tog alligevel megen
tid at seette sig ind i samlingen. Til sidst kendte jeg hver
krog, hvad der fandtes og hvad tingene kunne bruges til.
Og sé& begyndte jeg opbygningen sammen med Arndal af
et slojdfysik-system. Jeg m& mdske fortelle, at interessen
for dette begyndte hos lektor Thorup i Horsens, som var
fysikslojdens fader her i landet. Dengang kaldte man det
fysikslojd. Skoledirektor Thorkild Jensen gjorde opmeerk-
som p4, at det var mere fornuftigt at kalde det slojdfysik,
fordi den sidste del af ordet angiver arten. Og det var
fysikundervisning, det drejede sig om. Vi fik indrettet en
barak pa skolen til slojdfysik. Det var det forste lokale af
den art i Kobenhavn. Der udarbejdede vi den modelserie,
som de fleste af dem, der har gdet pd Fysisk Teknik, ken-
der.



Min interesse blev ogs& vakt gennem den forening, der
kaldte sig Fysikleererforeningen. Jeg blev ret tidligt med-
lem og deltog ivrigt i arbejdet. Jeg kom ind i bestyrelsen
og laerte derved en del mennesker at kende, som var me-
get inspirerende. Jeg har neevnt Arndal, som var vicein-
spektor p& Havremarkens Skole og som var ualmindelig
dygtig med sine hander. Desverre blev han senere plaget
af ledegigt og kunne ikke mere udrette noget med heen-
derne, sddan som vi gjorde det i feellesskab. Men den der
inspirerede mig mest, var lektor ved Rysensten Gymna-
sium, Christian Jensen. Han var alle tiders eksperimenta-
tor, og han holdt hver vintersaeson to eller tre demonstra-
tioner i fysikleererforeningen. Det virkede i hej grad inte-
ressevaekkende pd os alle sammen. Folk p& min alder vil
sikkert mindes ham med gleede den dag i dag.

Der var altsd noget, der hed eksperimentalfysik pd den tid. Det
var ikke kridtfysik det hele?

Nej, jeg husker den forste leerertid, jeg havde i Kalund-
borg, hvor jeg blev puttet ind i et skema, der satte mig til
at undervise i naturhistorie til realeksamen og iagt-
tagelsesundervisning for sm&bern og sd lidt i geografi. Det
havde jo ikke meget med fysik at gere, men der var en
dygtig fysikleerer pd stedet, som jeg blev gode venner med.
Jeg lavede nogle apparater til ham. Han er nok den dyg-
tigste leerer, jeg har kendt i retning af at indlere stoffet.
Men han eksperimenterede ikke s& forferdelig meget.

Min interesse blev stimuleret her, fordi jeg kunne gd pa
fysiksamlingen sammen med ham og pusle med sagerne.
S& det er jo altsd noget, der har ligget til mig. I mine dren-
gedr vidste jeg, at jeg ville vare fysiker. Jeg anede bare
ikke, hvad det var for noget. Nu ved jeg det, og selv om det
ikke lykkedes at komme sd vidt, blev jeg da fysikleerer.

| venmn senss

thot gEprianep 190 vEn 1

.

Der var udstillet et udvalg af Runge-modellerne pd
HS-modet (Udstillingen har veret en tur uden-
lands ).

6

I den tid, som du har pdvirket danske fysik- og kemilerere, er
undervisningen over en bred front hoppet fra tavien og ned pd
bordet. Du har i hoj grad medvirket til denne udvikling. Foler du
ogsd, at du har medvirket til at gore fysikundervisningen mere
nerverende pd den mdde?

Det héber jeg da. Der var, som jeg nevnte, ogsa andre,
der onskede at gore eksperimenterne mere almindelige,
bdde demonstrationsforseg og elevforseg. Skoleinspektor
Stampe Rasmussen fik mig til at lave den forste demon-
stration i fysikleererforeningen. Jeg havde konstrueret
nogle byggesat. Vi havde i samlingen nogle elektromag-
neter, som kaldtes Fischers elektromagneter. De kunne
skrues sammen pa forskellig vis, og sd lavede jeg et bygge-
breet. Herpd kunne eleverne bygge et télegrafapparat, et
ringeapparat og et induktionsapparat. Det var forste gang,
jeg skulle demonstrere noget i foreningen, og jeg var na-
turligvis steerkt nerves. P4 en af rekkerne sad Christian
Jensen, som jeg havde siddet over for pd den anden side af
katederet mange gange. Men det gik da.

Du oprettede kurser, som var med i forlgberen for Fysisk Insti-
tut. Hvordan er dit syn pd den tid du har haft pd Danmarks Lee-
rerhgjskole?

Det er en lang historie. Det begyndte med at jeg lavede
nogle kurser for Kebenhavns kommune, idet vi dengang

‘havde forsegsundervisning i FM-klasserne. Her gjaldt det

om at finde pd noget, som FM-klasserne kunne interes-
sere sig for. Hertil var slojdfysikken velegnet. Arndal og
jeg fik bevilget penge til at undervise pd sddanne kurser.
Der meldte sig mange leerere. Det viste sig, at vi sjeeldent
kom hjem for efter midnat, nér vi arbejdede med disse
kurser. Vi folte absolut, der var et behov. Arndal og jeg gik
til Arvin, som var forstander for Leererhejskolen og
spurgte om dette kursus ikke. var noget for Laererhojskolen.
Det var han straks indstillet pd, og han havde nogle penge
med det samme, sd vi startede med et 20-timers kursus.
Det foregik i lokalet pd Prinsesse Charlottesgades Skole.
Det forste ar skulle det vaere Arndal, fordi der ikke var rad
til to leerere. Det neeste ar skulle jeg s& have det. Arndal
maétte holde op pd grund af sygdom, og sd blev det sddan,
at jeg fortsatte kurserne. Det har jeg gjort siden. Forst var
der kurser i slojdfysik. P4 grund af elevkrav blev time-
tallet udvidet fra 20 til 40, og efterhdnden udviklede det
sig til et &rskursus. For at fylde tiden ud, lavede jeg ind
imellem demonstrationer af metodisk art. Det groede ogs&
sddan, at det til sidst ikke kunne veere i en kursusplan. Det
blev delt op i Fysisk Teknik og Metodik. S&dan voksede
det op, og det groede steerkt. Jeg teenkte pd, at da jeg be-
gyndte, var vi 2 mand til at betjene fysik- og kemiunder-
visningen pd Laererhejskolen. Den forste, jeg arbejdede
sammen med, var Christian Jensen, som jeg for ovrigt selv
gik pd kursus hos, hvilket var en oplevelse. Senere blev
det et samarbejde med lektor Henriksen, som de fleste
kender fra Gentofte Skole. Og senere Tage Larsen, den nu-
varende rektor pd seminariet. Ind imellem har ogs& dr.
K. G. Hansen veeret fysikleerer. Dengang var det sddan, at

FYSIK/KEMI 1977/4



vi startede med en timelon pd 6 kroner. Det kunne stige
op til 8 kr., ndr man havde veeret der i to dar.

Ude i Odensegade fik vi indrettet et lokale nede i keel-
deren med drejebaenk og boremaskine, gas og vand og
skruestikker og noget veerktej, sddan at vi kunne drive
undervisning dernede, men det var ikke altid lige let.
Pladsen var trang. S4 skete der det, at den tyske skole blev
bygget. Tyskerne tabte jo som bekendt krigen, og jeg kom
pd den tanke, at den bygning ville egne sig for Leererhoj-
skolen. P4 et leerermode i Café Odin ude pd Trianglen
stillede jeg forslag om det, og jeg lovede at fremskaffe et
st tegninger til bygningen, s& at man forud kunne plan-
leegge. Krigen var pd det tidspunkt endnu ikke slut. Man
var lidt i tvivl om, hvilket ministerium, der skulle over-
tage denne sag. Jeg kan naturligvis ikke tilleegge mig
aren for at det blev sddan. Det eneste jeg gjorde, var at ud-
kaste ideen og sd fremskaffe dette set tegninger. Den, der
tog sig mest af det, var Tage Larsen, som lagde et stort ar-
bejde i det. Han klippede blandt andet et kort ud over Ko-
benhavn og viste ved hjelp af tyngdepunktmetoden, at
stedet var centrum. Det var derfor ideelt at leegge Leerer-
hoejskolen pé& det sted.

Oppe pd 2. sal havde jeg to lokaler. Et lille fysiklokale
og et siderum, hvor jeg havde boremaskine og nogle
skruestikker. S4 var der et andet rum, hvor jeg kunne af-
prove apparaturerne. Her undervistes der for ovrigt ogsé i
fysik. I den anden ende af bygningen havde jeg et lille lo-
kale med drejebeenke. En af dem fik vi pd clearing-

“kontoen under krigen. Desuden var der boremaskiner og
gasbleeselamper.

Kurserne voksede og voksede. Jeg leerte selv meget, for
jeg var eksperimenterglad, og samvaret med de mange
fysikleerere gennem drene gjorde det ikke mindre. Det var
lykkelige ar, der kom ud af det. Og s& kom jo dette, at vi
nu skulle have vores egen bygning. Professor Sikjeer var
indstillet pd, at jeg skulle tegne min afdeling. Det gjorde
jeg, og tegningerne blev stort set fulgt bortset fra en enkelt
detalje, som ikke betod s& meget.

Her var god plads til at udfolde sig. Antallet af kursister,
der meldte sig ar efter ar, bevirkede jo, at der blev op til 5
hold om ugen og skiftevis 2 metodit- og 3 teknikhold. Vi
holdt tallet lige til det sidste, og da man ikke syntes, at
man kunne oprette s& mange hold, som der var kursister
til, s kunne de overskydende hjeelpe andre kurser op at
std. Det er meget veasentligt, at man hjeelper kolleger med
metodiske problemer. Man skal hjelpe, nér forsegene
ikke lykkes, ndr man har vanskeligt ved at formulere re-
sultaterne, og ndr en forhdndsstemning skal bygges op
omkring et forseg. Det anser jeg for temmelig vigtigt. Det
er ikke noget man er fodt med. Seminarierne tager sig hel-
ler ikke af dette, for her varetager man — formentlig pa
grund af tidned - ogsa i for hoj grad det faglige.

Jeg har en fornemmelse af, at jeg nok burde vere holdt
op et ar for. Det sidste &r var jeg for treet . . . og for gammel.
Selv om det nok var en trost for mig, at enkelte kom ved
afskeden og gav mig hdnden og sagde: »Jeg er glad for, at
jeg ndede det«.
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Hvordan virker det pd dig at komme ind i et fysiklokale i en
moderne skole?

Jeg synes, at det er godt, at man har veludstyrede loka-
ler. De er betydeligt mere veludstyrede end i min tid. Men
jeg mener ogsd, at man kan drive god fysikundervisning
med betydelig mindre faciliteter, end dem, man rdder
over i dag. Jeg tror, at der mange steder er soldet rigeligt
med fysikapparatur, som stdr i skabene og ikke bliver
brugt, f. eks. fordi det tager for lang tid at tage det frem og
stille det op og indregulere. Laererne vil opdage, at méalin-
gerne med disse forfinede méleinstrumenter gdr hen over
hovedet pa de fleste af folkeskolens elever. Men det kan
gleede en gammel fysikleerer, at der er muligheder for seer-
ligt interesserede, sddan at de kan eksperimentere med
feerdigt materiale for fuld musik, hvis de ellers interesserer
sig for det.

Det siges, at systemer kan veere gode, men ethvert system stdr og
falder med den, der administrerer systemet. Er det ogsd din er-
faring?

Jeg mener ogsd, at man skal vere meget forsigtig med
systemer. Man skal ogsa vaere forsigtig med at sige, hvor-
dan andre skal undervise. Det skal vare sddan, at enhver
lerers personlighed kan virke. I det hele taget, s4 er appa-
raterne, lokalet og de ovrige faciliteter ikke det veesent-
lige. Det er manden, som stdr bagved og somme tider for-
an katederet, der bevirker, om undervisningen skal lyk-
kes. Jeg husker en leerer fra min barndom. Om ham blev
det sagt: »Han er dygtig nok, men han kan ikke lere fra
sig«. Det betyder uhyre meget, at man far kontakt med ele-
verne, at man larer at se tingene med bernenes ojne. Nar
man er blevet rutineret, kan man let miste noget af denne
indfelingsevne. Den storste ros jeg har féet, fik jeg af en
dreng, efter at jeg havde lavet @rsteds forsog. Han sagde:
»Var det forste gang, De lavede det forsog?« Jeg var selv
gdet sd meget op i det, at han fik det indryk, at det var for-
ste gang, jeg lavede forsoget. Det er det engagement, der er
sd vigtigt for en leerer. Og sd med hensyn til teorien: Jeg
kan huske Christian Jensen sagde, ndr han havde vist en
sammenheeng i naturen illustreret ved et kvalitativt for-
sog: » ... og resten kan man s leje en matematiker til at
finde ud af«. Det er et synspunkt, jeg er kommet til at dele.
Jeg tror ikke rigtig pd, at de mange beregninger er maden
at vaekke interessen for naturleere pa.

Hvordan ser du pd Fysik- og Kemilarerforeningen i dag?

Du har navnt, at jeg var igangsatter for denne forening,
og det har jeg dementeret noget af. Foreningen startedes i
1919, blandt andet af Stampe Rasmussen og Christian Jen-
sen m. fl. Den gang kunne man have modeme i alminde-
lige fysiklokaler, og deltagerantallet var 20-30.

Jeg kom ind i bestyrelsen, Arild S. Ebbe var den forste
formand, som jeg kendte. Senere kom Svend Olsen og
Otto Jensen til. Dengang blev foreningen styret pd den
mdde, at bestyrelsesmedlemmerne kunne medvirke ved at
lave nogle demonstrationer engang imellem. P& den tid
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var jeg vel nok den, der lavede flest, efter at Christian Jen-
sen var faldet fra, men lektor Hjerting kom for evrigt ogsd
til og gjorde en stor indsats sammen med mange andre —
ikke mindst min gode ven Qye, som jeg aldrig gik forgee-
ves til, ndr jeg bad om grundigt og eksperimentelt at be-
handle et eller andet emne. Vi havde ogsa et fortreeffeligt
samarbejde med de hejere leereanstalter, hvor udvalgte
videnskabsmaend velvilligt gav os spendende demon-
strationer inden for deres specialer.

Jeg wvar skamles i min agitation for Fysik-
leererforeningen. N&r jeg havde mine hold i fysik, s& dril-
lede jeg dem, der ikke var medlemmer af Fysik-
leererforeningen og sagde, at det var mindreveerdige men-
nesker, som man ikke kunne vere i stue med. Det tog de
mig ikke ilde op. De meldte sig minsandten ind. Da jeg
startede som formand var vi 280, og da jeg sluttede, var vi
1200. S& der var sket et og andet i mellemtiden. Det eneste
bindeled vi havde, var tipssiderne og fysikerndlen. Tipssi-
derne blev startet under Otto Jensen og dygtigt redigeret
og tegnet blev det viderefort af Lindersdorf og nu Ingolf
Andersen. Fysikerndlen blev vel nok startet i min for-
mandstid gennem nogle konferencer ude pd Familie Jour-
nalen,hvor vi fik stotte fra Borge Michelsen, som jo gen-
nem hele denne lange &rreekke har fort en kampagne for
os, ikke alene gratis, men ogsd stillet penge til r&dighed for
hvad projektet kostede. Det var en nasten journalistisk
umulig opgave. Det var jo gentagelse p& gentagelse. Efter-
handen kom elektronikken ind. Det var modtagere og for-
sterkere. Det var sveert at skrive om, men Mikkel Borgen
kan. »Ndlen«’s interesseveekkende virkning for vort fag var
utvivlsom.

Foreningen voksede sd meget, at det blev nodvendigt at
oprette afdelinger ude i landet. Og min sidste embeds-
handling var faktisk at fd vedtaget, at det nu skulle vaere
en landsforening.

Hvordan ser du pd lerernes videreuddannelsesmuligheder?
Jeg synes, at man mdske nok er roget lidt vel meget
over i en faglig uddannelse.

Med faglig, mener du sd teoretisk faglig?

Netop. En teoretisk faglig uddannelse er selvfolgelig bi-
lagt med instrumenter og eksperimenter, men alligevel pd
et plan, der ligger uden for, hvad der kan praktiseres i fol-
keskolen. Jeg tror, at det er veldig godt, at en fysikleerer
f&r udvidet sin horisont, sd at han bliver klar over,-at er-
kendelsens greenser straeekker sig langt ud over, hvad han
hidtil har tilegnet sig. Enhver af os md have en vis yd-
myghed over for faget og for tilveerelsen i det hele taget.
Det er sundt at opdage, at vi ikke ved alt. Men den erken-
delse kan man udmerket komme til, uden at fordybe sig
fagligt i alle fysikkens og kemiens emner.

Hvorfor skal vi undervise i fysik/kemi?
For det forste er det jo et emne, der egner sig til aktiv
undervisning. Bornene kan selv opleve det, som de skal

8

leere at kende. Det er ikke sd forferdelig mange fag, hvor
det kan lade sig gore. Jeg mener, at det er en sund og ri-
melig ting i det samfund, vi lever i, at man kender noget
til naturlovene, de grundleggende love, som spiller en
rolle for os hver eneste dag. Nogle legger noget mere
veegt pd den teoretiske side af sagen. Jeg har den opfat-
telse, at fysikken i skolen helst skal have forbindelse til
den daglige virkelighed. Jeg er ikke seerlig vild med New-
tons love, bortset fra Inertiens lov, som jeg synes er ud-
meerket undervisningsstof, fordi den jo spiller en voldsom
rolle, f. eks. ndr man korer i bil. Nu har man jo desuden
apparater, som nesten viser idealbegrebet, den gnid-
ningsfri beveegelse. Tidligere mdtte vi nojes med at for-
teelle om det, men det kan luftpudebanken nu vise. New-
tons evrige love er selvfolgelig vaesentlige, men ikke i
barneskolen. Javne almindelige mennesker far aldrig
brug for dem.

Ser du noget tiltalende i at elektronikundervisningen er kommet
ind i skolen?

I hej grad. Jeg synes, at det er et sardeles velegnet
emne, fordi der er mulighed for at fremstille en meengde
interessante og fornejelige modeller, som bernene er
glade for og som kan fungere. Der er nok noget om, at det
vil knibe med forstdelsen. Man kan klare at bygge ting,
som kan noget, og sd fdr man vel interesse for det. De
born, der bliver animeret til det, vil s& sette sig ind i og
forstd tingene. Dette med at forstd, betyder efter min opfat-
telse at koble noget til den forestillingsverden, som man
har i forvejen. Har man ikke den, s& lader det sig ikke gore
at forstd noget nyt. Derfor er det meget vaesentligt, at
folkeskolen meddeler en grundviden, som kan bruges til
at koble nye ting pa.

TIL LYKKE,
KARE RUNGE

Runge var hedersgest ved sidste HS-mode. Her
overrekker landsformanden en af foreningens ga-
ver til foreningens »qrand old manc.
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Henrik Tarp-Johansen

En introduktion til fysik

Med savel simple reesonnementer som med forseg integreret med
teorien giver bogen en introduktion til fysikundervisningen pé& det
gymnasiale trin, og den kan séledes anvendes i 1.g og 1.HF.
Sammen med Tarp-Johansen: Fysik pa eksperimentelt grundlag, som
udkommer vinteren 78, daekker bogen fysikpensum for mS-, mN-
grenen og HF.

104 . kr. 4945 Gje“eru ér%

Specialforlag for ndervcsmngsmldler

ROMERSGADE 11 - 1362 KOBENHAVN K - TELEFON (01) 1378 01

Henrik Tarp-Johansen
Gjellerup

En introduktion til fysik
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NYHEDER

Vi har hermed forngjelsen at praesentere 2 nyheder:

TALLER TYPE 515

Teelleren er fremstillet for at imgde-
komme det stigende behov, der er for
»malegrej«. Teelleren har felgende
hovedfunktioner:

L i Frekvensteeller - Automatisk
frekvenstaeller, som viser frekvensen, uden at man skal betjene nogen knapper,
derfor meget velegnet til elektronikgvelser.

Taeller - Almindelig fortlebende 4-cifret taeller.

Ur - Start/stop ur, som betjenes med indbyggede tryk eller externe kontakt-
funktioner — kan ogsd méle lukketid.

Handy udformning i skrdpult. Pris excl. moms: 985,00 kr.

= RATEMETER
[<<~ '@ @ TYPEAID

o . v Ratemeter type 410 er et universal-

o T rr e . vp o Al
R S @ e instrument for radioaktive malinger.
jo et o " 886 e Qu} Ratemeteret er fuldt linicer, hvilket er

et krav for et godt ratemeter.
Ratemeteret har flg. fordele:

Frekvensomrade fra 1-10000 Hz i 3 trin.
Kan bruges som frekvensmeter.

Kan bruges som frekvens/spsendingsconverter.
Tilslutning for teelier og hgijttaler.

* Tilslutning for skriver.

*

* Tilslutning for stort demonstrationsinstrument — s& alle kan se.
Tilbehgr: 1 stk. geiger miller rgr.
Handy udformning i skrépult.

Pris excl. moms: 895,00 kr.

ELCANIC™ cpom

5760 RINGE

ELEKTRONISK UDSTYR TELF. 08 - 62 26 61
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Edisons fonograf fylder 100 ar

Det er i &r 100 &r siden, at den amerikanske
elektroingenior Thomas Alva Edison afleve-
rede en skitsetegning til sin veerkforer med or-
dene: »Make this«. Det blev til fonografen, for-
loberen for grammofonen og for nutidens
pladespillere.

Danmarks tekniske Museum fejrer 100 dret
for Edisons beromte opfindelse med en sar-
udstilling under titlen »Fonografen 100 dr«.
Man viser Edisons forste type, hvor et stykke
metalfolie er viklet omkring en valse, som
man driver med h&ndkraft. Mikrofonen er en
membran af celluloid med en stift i midten.
Nar man ville hore det, der var talt ind, matte
man lytte til membranen. Museet udstiller et
rigt udvalg af senere valsefonografer med smd
tragte til brug i hjemmet og med ka&mpemaes-
sige tragte, som kunne bruges, nar storre for-
samlinger ville lytte til musik og sang. Natur-
ligvis har Edisons fonografer faet en central
placering i seerudstillingen, men man omgiver
dem med mangfoldige typer af mekaniske
musikapparater, der gik forud for fonografen,
og viser ligeledes eksempler p& de grammofo-
ner, der kom frem, efter at Emil Berliner i
1887 erstattede fonografens cylinder med
grammofonpladen.

FONOGRAFEN
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100 4rs jubileeet blev 23. maj fejret pd veer-
dig madde i Danmarks tekniske Museum, idet
110 medlemmer fra Elektroteknisk Forening
samledes p&d museet. P4 medsendte billede be-
tragtes en original hdriddreven Edison fono-
graf af formanden for Elektroteknisk Fore-
ning, direktor A.Birkmann, formanden for
Danmarks tekniske Museum, civilingenior Th.
Franck og prokurist Stig Dresling fra Philips.
Sidstnaevnte skenkede museet en aktuel
jubileeumsgave i form af den nyeste Philips hi-

fi pladespiller.
K. O. B. Jorgensen

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

Ingolf Andersen
0g K. W. Norboll:
FYSIK OG KEMI FOR 8. KLASSE (grund-

bog).

91 s. ill. hft.

kr. 43,70 (flergangsbog)
Haase

Fortsettelsen af dette leerebogssystem (7.
klasse udkom i 1976) forsterker indtrykket af,
at forfatterparret har forstdet at tilpasse sig den
nye skolelov, uden at denne kommer til at
virke som en revolution. Man har pé fornuftig
vis bevaret en sund balance mellem leesestof
(leerebogsstof), leererdemonstrationer, felles-
forsog og individuelle forseg. Derved er der &b-
net mulighed for en afvekslende undervis-
ning, der giver leereren frihed i metodevalget.
Derfor kan den foreliggende grundbog godt
virke, som om det er forfatternes mening, at
undervisningen overvejende bor vare larer-
styret (gor det noget??), men da forlaget med-
deler, at der om kort tid vil udkomme et for-
sogshaefte med elevaktiviteter, vil der sikkert
blive balance i tingene.

Det er en letleselig og elevvenlig laerebog
(LIX-tallet er kun pd 37). Illustrationerne er
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instruktive — uden at virke »poppede«. Hvert
afsnit afsluttes med sporgsmadl og ekstra opga-
ver - s& der er ogsd taget hensyn til de »rare«
elever!!”

Fysikafsnittet er spreengfyldt med gode ideer
til feellesforsog og leererdemonstrationer. 1
langt de fleste tilfeelde undlader man at binde
sig til specielt (og dyrt!) undervisningsudstyr,
og man forseger i videst muligt omfang at
finde eksempler, som har direkte relation til
elevernes hverdag. Kemiafsnittet er mere tra-
ditionelt; men giver en god og alsidig ind-
foring i de emner den nye undervisningsvej-
ledning foreskriver. Man legger megen vaegt
pd sikkerhedsbestemmelserne, men alligevel
gor man visse af forsogene farligere end nod-
vendigt. Man senderdeler vand med natrium,
og leegger 1dg pa! - derved gives der for alvor
muligheder for en knaldlufteksplosion (UHA).
I det hele taget mener jeg, at antendelse af
brint kun ber finde sted, ndr det drejer sig om
minimale meaengder.

Men bortset fra et par enkelte detaljer, der
bor luges vaek inden neeste oplag, m& dette
leerebogssystem karakteriseres som seerdeles
anvendeligt. Ideen med en grundbog, der skal
fungere som flergangsbog — suppleret med et
forsogsheefte (engangsbog), vil gore systemet
relativt billigt, og okonomien er nok verd at
tage hensyn til i disse sparetider.

ms

Niels Dreijer
Digital-teknik

115 sider, kr. 39,85
Clausens bager

ISBN 87-11-03781-4

Digitalteknik er som bekendt et omr&de af
elektronikken, der ogs& kreeves behandlet i
folkeskolens valgfag elektronik. Vi md derfor
veere direkte interesseret, ndr der pd dansk
udkommer boger om emnet, der ikke giver sig
ud for at veere forbeholdt specialister.

Denne bog preesenteres som skrevet for
amatorer, og det holder for s& vidt ogsa stik,
som den begynder fra bunden og ikke bygger
pd specielle forudsatninger.
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Den gennemgdr med stor grundighed den
logisk-matematiske opbygning af grundlaget
for digitalteknikken, og den, der har brug for
denne viden (og hvem har ikke det!), f&r b&dde
i pose og sek; men det geelder om at holde
orermne stive. Adskillige passager ma laeses
igennem mere end én gang, for forstelsen
indfinder sig.

Bogen heevder selv, at den viser, hvordan
praktiske kredslob kan konstrueres; men her
gelder det i hvert fald med fuld veegt, at
»forkundskaber er nyttige«, for nok omtales
der, hvordan delere og tallere kan indrettes
ved anvendelse af digitale kredse fra 74-serien;
men anvisningerne er nu mere givet som prin-
ciptegninger end som egentlige diagrammer.

Til selvstudium er bogen god. For selv-
byggeren findes langt bedre anvisninger i an-
dre boger.

Til born er den uanvendelig.

S. Chr. H.

Philips Elektronisk multitester SMT 111
kr. 445,00 excl. moms

I Fysik-Kemi 1976/3 omtalte jeg Philips
universalinstrument SMT 102.

Dette instrument har en storebror: SMT
111. D.v.s., 111 er ikke storre end 102, hvad
ydre mdl angdr, men derimod i ydeevnen.

SMT 111 har 9 jeevnspandingsmaéle-
omrdder fra 0,03 V til 300 V og 7 vekselspeen-
dingsméleomréder fra 0,3 V til 600 V. Jevn-
strom daekkes af 7 omrdder fra 3 uA til 0,3 A
og vekselstrom ogsd af 7 omréader fra 30 uA til
3 A. Endelig er der 5 omrader for méling af re-
sistans fra skala x 1 til skala x 10.000, og s& bor
det vel tilfojes, at en serlig stilling af om-
skifteren giver direkte kontrol med batteri-
spendingen aflaest pd 12 V skalaen.

Alle omréder har slutverdier, der ender pa
3, 6, 12 eller multipla deraf. Det giver veeldig
god mulighed for forogelse af aflasnings-
nojagtigheden ved omradeskift. S&vel 3 som
12 og delingerne deraf er anfort pa skalaen. Til
skolebrug havde det veeret onskeligt, om ogs&
6 og delingerne deraf kunne afleeses direkte.
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Dem kan Philip passende sette pd, ndr instru-
mentet skal revideres, og der er god plads til
det, for AC skalaen er kun til pynt.

Om dette instrument md seerlig fremhaeves
dets store folsomhed 500 kQ/V for jaevn-
spending op til 60 V og 50 kQ2/V for veksel-
speending, ligesom strommadleomrdderne bela-
ster mdleobjekterne med tilsvarende sma
speendingsfald.

Det er naturligvis opndet ved anvendelse af
en forstaerker, forpvrigt en velkendt operator-
forsteerker: LM 308 N.

Malenogjagtigheden er rimelig: 3% og 4% af
fuldt skalaudslag.

At man arbejder med et forsterkerinstru-
ment, fremgdr straks af, at viseren bevaeger sig
p& en karakteristisk hurtig og meget deempet
madde, og sd deraf, at der er to nuljusteringer:
forst den saeedvanlige mekaniske, den foretages
uden tilslutning af de indbyggede batterier, og
sd den elektroniske midtpunktsjustering af
operatorforsteerkerens dobbelte stromforsyning.

Instrumentet er lige sd& gedigent og solidt
opbygget som lillebroderen og kan anbefales,
hvor stor fplsomhed kreeves; men hvor man
dog synes, at springet til digitale instrumenter
er for stort.

S. Chr. H.

Philips Hejspendingsprobe HVP — 30 KV
kr. 195,00 excl. moms

I folkeskolens undervisning forekommer
hoje elektriske speendinger sjeeldent - til gen-
geeld har vi neesten ingen mulighed for at ma-
le dem, ndr vi endelig har brug for det.

Men Philips kan hjeelpe os. De leverer for-
skellige hojspendingsprober (pd dansk: prove-
pinde!), der klarer problemet i forbindelse
med almindelige méleinstrumenter med mere
normale speendingsomrader.

Jeg har haft lejlighed til at afprove HVP-30
KV, som kan klare spaendinger op til 30 kV
(deraf navnet!).

Den passer i impedans til madleinstru-
mentet SMT 111, som jeg har anvendt den
sammen med.
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Det er en ordentlig krabat: 27 ¢cm lang og 5
cm i diameter, hvor den er storst.

Den bestdr helt enkelt af et hylster, der er la-
vet efter alle kunstens regler for at isolere og
beskytte den person, der skal méle spandinger
op til 30.000 volt.

Inden i den er der kun to komponenter, og
det er to modstande, hver pd 720 MR. Resi-
stansen er altsd i alt 1440 MQ. Det er for-
stdeligt, at der ikke slipper meget strom igen-
nem det foretagende — max. 20 yA, hvis jeg el-
lers har regnet rigtigt.

Jeg har afprovet den ved malinger p3 en
speendingsmultiplikator, jeg har lavet mig til
brug for strdlens afbojning i et Brauns ror, og
resultaterne svarer helt neje til tidligere malin-
ger med andre hojspeendingsinstrumenter (fo-
retaget med venstre hdnd i bukselommen,
som Tage Larsen i sin tid leerte os!).

En hoejspeendingsprobe er billig i forhold til
sin ydeevne.

Det kan anbefales at kobe en — men husk at
undersoge, om den passer til det instrument,
den skal bruges sammen med!

S. Chr. H.

Philips Skole Service
Informations bulletin
Byggeseet til elektronikkonstruktioner

1 fortseettelse af anmeldelsen i Fysik-Kemi
1977/3 af den elektroniske teller kan vi nu
berette om alle de 5 byggeseet, der horer til el-
ler fungerer sammen med teelleren.

For at begynde fra en ende af, skal forst
stromforsyningen (IB 76-2-2) omtales.

Enklere kan det simpelthen ikke laves, og
s& har disse trebenede spendingsregulatorer jo
nogle fantastiske karakteristika: de overskri-
der ikke speendingen (det kan 74-kredsene jo
ikke lide), og de neegter simpelthen at fungere,
hvis man tapper for meget strom af dem; men
de dor ikke af det!

Jeg synes nu, IB flotter sig lidt ved at anbe-
fale en transformer med 10 V for at fd 5 V =
ud. Det vil jo uneegtelig medfore, at der skal
breendes en hel del effekt af i 7805’eren, der s&
vil satte stor pris pd en effektiv kole-
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plade. Vigtigere er det vel egentlig, at trans-
formeren har en tilpas lav indre resistans, si
spaendingen ikke gar i kna, ndr der tappes en
stor strom.

Men et par volt eller 3 skal der naturligvis
veere i overskud til reguleringen.

Jeg havde en teeller med 6 cifre + multivi-
brator + gate korende pa stromforsyningen, og
ndr jeg ikke jog alt for meget med opstillingen
(altsd ikke talte en meget hoj frekvens), sd kla-
rede jeg det, uden at det lugtede af braendt
hest, ndr man rorte ved kolepladen.

Den er altsd allright, den stromforsyning.

S& er der kredslobet med schmitt-trigger og
gate (IB 77-1-1).

Ja, der er vel ikke andet at sige, end at ogsa
denne opstilling i al sin enkelhed fungerer per-
fekt og problemfrit.

Af afgeorende vigtighed for teellerens kor-
rekte funktion er det tidsbestemmende kreds-
lob, der her er udformet som en monostabil
multivibrator (IB 77-1-2) med 4 forskellige b-
ningstider — fra 0,001 sekund til 1 sekund.

Ogsd dette kredsleb fungerer helt ok; men
nogle af komponenterne er nu placeret i lidt
rigelig traengsel. Det forekommer mig, at pla-
den egentlig er stor nok til, at den storste kon-
densator og det naermeste loddespyd ikke be-
hover at slds om pladsen (se foto i IB 1977/1
side 5), og mon ikke de 4 trimmepotentiome-
tre kunne spredes lidt, s& der blev lidt bedre
plads til en trimmepind.

Denne enhed er jo ellers den eneste, der
kreever en egentlig justering; men for de fleste
elektroniklaerere skulle det ikke volde de helt
store kvaler, al den stund skolerne vel trindt
om land er ved at veere udstyret med mere
professionelle teellere.

Men netop fordi de rigtige tellere nu efter-

hdnden bliver almindelige pé& fysiklaboratori-
erne, har Philips simple »modelteller« sin
store berettigelse.

Man mé& faktisk undre sig over, at den ind-
viklede elektronik, der findes i en »rigtig« tael-
ler, kan koges ned til denne lille vakse model,
som det er en fornojelse selv at satte sig ind i,
og hvis virkemé&de adskillige af vore elever
ogsd vil kunne forsta.
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Enkeltimpulsgiveren (IB 77-2-4) herer na-
turligvis med og giver mulighed for at iagt-
tage tallenes skiften i den takt, man onsker.

Hele serien mé betegnes som yderst vellyk-
ket og kan anbefales - forst og fremmest til lee-
rerens eget eksperiment, ud fra hvilket han s&
maé vurdere, hvor meget hans elever skal veere
med til.

Et par ord vedrerende omkostningerne:

Delene til dette teellerprojekt koster i alt kr.
236,00, ndr man anskaffer sdvel print som
komponenter hos Philips Skole Service; men
der er fri kopieringsret, s& man kan jo pé& for-
skellig made holde belobet nede.

Det skal lige tilfojes, at den omtalte teeller
var med 6 cifre, medens de 236 kroner gaelder
for en med 2 cifre. 4 cifre mere forhgjer prisen
med 240 kroner, og dertil kommer i begge til-
feelde en transformer.

Jeg har filosoferet noget over, hvorledes det
hele anbringes fiksest i en kasse.

Philips har ikke hjulpet med noget forslag.
Mon der kommer et senere?

Og sd lige en bemarkning om forbindel-
serne mellem de enkelte dele, og méske mest
forbindelsen derfra til stromforsyningen:

Det kunne godt skrives lidt tydeligere for de
efterbyggere, der ikke helt har sd& megen
elektronisk ballast som forfatterne.

Men altsé:

Ga ombord i projektet.

1 vil ikke fortryde det!

S. Chr. H.

NEVA elektronisk demonstrationsset
Importor:
A/S S. Frederiksen, @lgod

Nevas demonstrationsapparatur er i sin
enkleste form et grundset (nr. 3120, kr. 2.950,
excl. moms) bestdende af en opbygnings-
plade, 3 bakker med komponenter m. v. samt
en forsogsbog pd 223 sider, hvoraf stoffet pa
115 sider kan klares med grundseettet.

Med endnu en bakke komponenter: supple-
ringsseet 3123 (kr. 985,00 excl. moms) kan re-
sten af bogens forspg udfores.
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Tilfojes suppleringsseettet 3122 (kr. 684,00
excl. moms) bestdende af en bakke kompo-
nenter og en s& rlig ovelsesvejledning, udvides
demonstrationsmulighederne til ogsd at om-
fatte opstillinger med radiorer (EC 86).

Endelig skal det n@vnes, at der ogsd eksiste-
rer et demonstrationsseet, der gennemgar
digital- og computerteknik.

Opbygningspladen har malene 60 cm x40
cm og er beregnet til lodret anbringelse pd et
par forsogsstativstenger. Den er forsynet med
24 forbindelsesstifter anbragt i hjornerne pé et
10 cm raster. De er hule (4 mm ), sdledes at
der kan seattes bananstik i dem.

Komponenterne er anbragt inden i smd
plastkasser, og oven pd disse er komponent-
veerdien (men ikke symbolet) anfort.

Storre komponenter som transistorer og
spoler er anbragt pd plader, der er 10 cm x 10
cm med pafort symbol. P& disse plader er der
tillige bananstikbesninger, sdledes at male-
ledninger eller forbindelsesledninger kan iseet-
tes.

Komponenter og forbindelsesskinner er for-
synet med kontaktfijedre, der trykker side-
veerts mod forbindelsesstifterne og pd den
mdde holder byggeelementerne pd plads.

Der er temmelig mange komponenter til
settet, og mulighederne for opbygning af
mange forskellige kredslob foreges i ovrigt
ved, at nogle af »kasserne« er tomme, sd der
kan indseettes f. eks. modstande eller konden-
satorer af veerdier efter behov.

Og s& kan der naturligvis kebes ekstra los-
dele til systemet — og ogsd ekstra byggeplader.

Det hele virker seerdeles pélideligt, og af-
provning bekreefter da ogsd, at der ikke er no-
gen funktionsproblemer.

Bedst af det hele finder undertegnede bo-
gen. Den er serdeles grundig, og det bade i
bredden og dybden. Den kommer virkelig
rundt ved et utal af opstillinger, der klart bely-
ser vigtige sider af elektronikken.

Og den er skrevet veeldig leerervenlig - ikke
nedladende, men oplysende og vejledende -
sdvel hvad teori angdr, som hvad der drejer sig
om forspgenes gennemforelse.
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Firmaet Soren Frederiksen fortjener stor ros
for det kaempearbejde, det har veeret at over-
seette og f& trykt dette veeldige materiale.

Det er utroligt, hvad det er lykkedes firmaet
NEVA at f& stablet op pd en byggeplade, der
dog kun kan rumme 5 komponenter eller
forbindelsesskinner i det vandrette plan og 3 i
det lodrette.

Man kan se forskelligt pd, om det er onske-
ligt at gennemfore demonstrationsforsog i fol-
keskolens elektronikundervisning; men siger
man ja til det, kommer man ikke uden om at
tage dette byggesaet i betragtning ved ud-
veelgelsen.

Og jeg kan ikke forestille mig en elektronik-
leerer, der ikke kan hente gode ideer, hjeelp og
inspiration i forsegsteksten.

S. Chr. H.

Ma vi
praesen-
tere

Fysikernalen

I tilknytning til Wejdemanns udmarkede artikel i sid-
ste nummer af Fysik-Kemi om PHILIPS-konkurrencen
var det nok vaerd at nevne, at fem af de ti hovedpraemie-
tagere var tidligere »Fysikerndledrenge«. Ole Tidemann,
Hans og Henrik Gregersen, Thomas Evers og Ulrik Nielsen
skulle veere godt kendt af dette blads laesere. Forrige dr var
endda 80% af PHILIPSvinderne startet som Fysikerndle-
drenge og -piger.

Naleudvalget kommer ofte ud for oplevelser, der vidner
om, at alt for mange fysikleerere ikke rigtig kender noget
til »Fysikerndlen«! Og selv om dette blad nu har eksisteret
i fire ar, har der ikke veeret nogen egentlig preesentation af
foreningens belonningsordning for skoleelever. Det ma
vist veere pa tide, at der bliver rddet bod pd denne man-
gel...

Redaktionen har besluttet at lade Fysikerndlen fd sin egen ru-
brik. Vi byder derfor fysikerndlsudvalgets sekreter Svend Fri-
sted velkommen pd side 17.
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LIDT OM S@LVSPILD

Siden 1974, da vi begyndte at levere sikringer til »Spgrg Naturen ¢, er der leveret ca. 400 km sglvtrad 0,15 mm
o til danske skoler. Naesten alle smarester er blevet bortkastet. Vaerket, der leverer os trdden, ger vrgvl over, at
man ikke samler disse rester sammen til genbrug. For den enkelte skole drejer sglvresterne sig om meget sma be-
lgb, s& vi har faet en idé, som vi haber, alle vil vaere med pa:

Saml alle sglvrester (absolut rene, ellers bliver alle sendinger kasseret). Leeg dem i en kuvert med en sed-
del, hvorpa skolens navn og adresse samt leererens navn er anfgrt. Send kuverten til Podis inden 1. maj. Vi traekker
sé lod mellem de indsendende skoler, som far en check pé hele belgbet, som samtlige indsendte sglvtradsrester
indbringer. Men husk p& sedlen at anfgre, hvad belgbet skal anvendes til, hvis skolen vinder — (lejrskole eller
lignende). — Resultatet offentligggres i FYSIK/KEMI september 1978.
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Redaktion: Svend Fristed

Ordningen startede for tyve r siden som et
samarbejde mellem Familie Journalen og Fy-
sikleererforeningen (som vor forening hed den-
gang). Ndlen med diplom tildeles skoleelever
til og med 10. &rgang som beleonning for et
stykke selvstendigt udfert fritidsarbejde inden
for det naturvidenskabelige omrade i videste
forstand og som opmuntring til at fortsaette
med nye projekter.

Eleverne tildeles Fysikerndlen i bronze, solv
eller guld. I visse tilfeelde gives »pdleeg« til na-
len, bestdende af en mindre opmuntringsgave
bestemt af eleven selv inden for en neermere
fastsat belpbsramme.

Desuden arrangeres for de bedste ndletagere
hvert &r en »ndletur«. 160-200 drenge og piger
har pé& denne konto besogt de fleste af Europas
lande og seveerdigheder: Vandfald og kraft-
stationer i Norge, forskningscentre i Tyskland,
isbjerge p& Gronland, CERN i Schweiz og
Moskvas undergrundsbaner. I &r gik turen til
England, hvor ndletagerne deltog i »Ungdoms-
videnskabelig Festival« (London International
Youth Science Fortnight) sammen med hen-
ved 400 andre unge fra 25 nationer.

Fra »Ndleturen 77«. De tre Gregersen-brodre pd
fredelig sejltur i Hyde Park.
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Soren var ikke serlig imponeret af Stonehenge's
enorme sten. Det lykkedes ham dog ikke at rokke en
eneste millimeter ved denne sten, som tidligere ti-
ders folk har slebt sammen med observationer af
sol- og mdneformaorkelser for dgje.

Et tilbud og en udfordring

Denne overskrift har for veeret anvendt i ar-
tikler om Fysikerndlen. Tilbudet geelder b&de
leerer og elev. Laereren fé&r her en lejlighed til at
engagere sine elever ud over det daglige pen-
sum. Eleven f&r mulighed for at prove sine ev-
ner i opgaver, der ligger uden for det daglige
arbejde.
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Men Fysikerndlen er ikke et tilbud til nogle
fd skoler. Arrangementet har kun sin beretti-
gelse, hvis det bakkes op af et bredt udsnit af
landets fysikleerere. Det er ikke nogen hemme-
lighed, at de sidste &r har varet magre,
projektmeessigt set. Fra flere hundrede projek-
ter de forste dr, er »hosten« faldet til knapt et
halvt hundrede projekter. Dette fald i interes-
sen kan der veere flere drsager til. Forst meer-
kedes det, da lordag blev fridag. I stedet for at
bidrage til mere fritidsarbejde, lader det til, at
det mere intensiverede skolearbejde i ugens
fem forste dage giver mindre energi til selv-
steendige aktiviteter i weekenden.

At timetallet (og minuttallet!) blev ned-
skdret, har muligvis ogsd medvirket til den
mindre aktivitet. Der er ikke ret mange mulig-
heder for at bevaege sig uden for det egentlige
pensum!

Men her er det netop, at nélear-
rangementet har sin berettigelse som et til-
bud, et supplement til den daglige undervis-
ning. Hvis der var opstillet nogle formaéls-
paragraffer for ndleordningen, ville det veere
tydeligt, i hvor hej grad de daekkede fysik-
undervisningens formdl om selvstaendigt ar-
bejde, logisk tenkning, naturvidenskabelig ar-
bejdsmetode osv.

Men hvordan gribe det an . ..

Den forste forudsetning mé& veere, at ele-
verne gores opmerksom pd, at der eksisterer
noget, der hedder »Fysikerndlen«. En god idé

Nogle lette begyndermodeller. Gitte og Tina
prasenterer diodemodtageren i to udgaver samt et
lille morseapparat (astabil multivibrator indbyg-
get).

18

i fysik-
undervisningen. Bente og Inge fra 9. kl. har lavet
en model af bilens speedometer og foreret den til
skolens fysiksamling.

En nem og meget brughar model

er det at heenge udklip fra Familie Journalen
(eller fremover mdske fra Fysik-Kemi?) op pa
opslagstavlen. Udneevn en »kontaktmand« til
at klare arbejdet. Der er neesten altid en i klas-
sen, der vil pdtage sig det lille job.

Og sd er det selvfolgelig heller ikke af vejen
at forsoge at inspirere eleverne lidt, at spore
dem ind pd mulige opgaver. Elevernes egne
sporgsmdl om »Hvordan virker bAndoptageren
egentlig« eller »Hvad bruger man en elektro-
magnet til?« kan anvendes til at sztte eleverne
selv i gang med besvarelsen af sporgsmalene.
Skriftligt eller i form af en planche, en model
eller nogle eksperimenter.

Det lille spark . . .

Der er intet i vejen for, at et projekt kan sat-
tes i gang pd skolen. En klasses elever kan
f. eks. fa til opgave at holde et lille elevfore-
drag pa 10-15 minutter, og til det brug anven-
des et par fysiktimer til at finde egnet littera-
tur frem, til at fremstille en fornuftig disposi-
tion mv. Kort sagt: Det lille spark, som de fle-
ste af os skal have for at komme i gang med en
opgave. Derefter er det overladt til eleven selv
at gore noget ved arbejdet. Selve elevforedra-
get er vel ikke egentlig egnet som ndleprojekt,
men det heender ikke sjeeldent, at eleven spo-
res til at yde den lille ekstra indsats, der resul-
terer i et ndleprojekt. Men - interessen skal
vaekkes.

FYSIK/KEMI 1977/4



Gztte 0g Tina er stolte af deres hygrometer Med det
har de gennem et halvt dr mdit fugtigheden i deres
klassevarelse, 0g deres resultat indgik i droftelserne,
da det blev besluttet at anvende 5.000 kroner til be-
handling af skolens gulvbelegning mod statisk elek-
tricitet.

Interessegrupper, »ndleklube«, spejderarbejde . . .
Nogle fysikleerere har med held samlet en
halv snes interesserede elever i en interesse-
gruppe med ndlearbejde som emne. Drenge og
piger kan pd den mdde tilbydes bedre mulig-
heder for arbejdet end de normalt har hjemme
ved kokkenbordet. Fysiklokalets apparater og
slpjdlokalets veerktoj er til fri disposition. Sam-
tidig opndr man et (som regel meget velkom-
ment) tilskud til materialer. Et par kroner pr.
elevtime er ikke urealistisk at ansege om. Lae-
reren, som her ikke skal fungere som leerer,
men snarere som inspirator, fir en erkendtlig-
hed pa ca. 40 kroner i timen for sin indsats.
Eller hvad med seniorspejdere? De savner
meget ofte relevant arbejde at beskeftige sig
med. Signalapparater af enhver art md veere
velkomne tilbud til den evrige spejdertrop:
Blink- og morsetelegrafer, primitive eller
avancerede telefonanleeg, radio-reve osv. Eller
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fremstilling af miljo-rigtige apparater til nee-
ste &rs sommerlejr: Et solopvarmet bruse-
arrangement, en vinddrevet oplader til telt-
lygten eller en vejrstation med vindmaler,
hygrometer og en teller af solskinstimer.

0g hvad med vort eget blad?

Det md forekomme meget neerliggende, at
Fysik-Kemi ber bringe mere nyt om Fysiker-
nalen. Her har vi ganske givet ikke veeret dyg-
tige nok til at selge varen: Interesse for natur-
videnskabelige emner. N&leudvalget ma nok i
fremtiden mere ud af busken og komme med
referater fra bedommelsesmoder, omtale af
projekter, orientering om modedatoer, drets
naletur og — ja, hvad om bladet gik lidt mere
aktivt ind i sagen ved at afsatte en side hver
eller hver anden gang til »ndleinspiration.
En »ndleside« kunne f. eks. se ud som forside-
illustrationen i dette nummer.

»Det er utroligt, s& lidt der skal til at lave en
radio«.

*(\ FysnkERNALEN
IDE SIDE

BYG EN RADIO!

AvTEMNE 0
; PlagrAM: \/
| sroe  DpiwooE ©

Du skal bruge noget kobbertrdd, en tree-
klods eller et papror, lidt kokkenfolie og lidt
andre smating. Radioen bestdr nemlig af tre
ting: En spole, en stationsvalger (variabel
kondensator) og en diode. De to forste ting la-
ver vi selv (se tegningerne), den sidste ko-
ber vi ferdig. Den koster ca. en krone. Kobber-
traden kan du sikkert sagtens f& hos din fysik-
leerer. (0,25 mm lakisoleret kobbertrdd koster
ca. 50 kr. hos autoelektrikeren pr. kg, og et
kilo rekker langt!).
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En smule statistik . . .

Arets »ndlehost« har veeret nogenlunde som
forrige skoledr. 37 néle af forskelligt metal er
det blevet til. Et resultat, der bestemt ikke er til
at rdbe hurra for.

Bemarkelsesveerdigt er det dog, at der er 13
piger blandt de 37 projektmagere, altsd godt
35%. N4, pigerne har nu i mange &r vist, at de
er (nasten) lige sd gode til ndlearbejde som
drengene.

br. solv  guld i alt
piger 10 3 0 13
drenge 18 3 3 24

Lidt praktiske oplysninger

Naleudvalget holder mode i den forste uge
af mdnederne oktober, december, februar,
april og juni. Nalereglerne kan kort sammen-
fattes sdledes:

1. Alle skolespgende unge til og med 10.
skoledr kan indsende (altsd ogsé f. eks. 1.g.)

2. Det indsendte kan veaere:

a. et selviremstillet apparat (ikke byggesaet).
b. en skriftlig athandling
c. en rapport af udforte forsog

3. Det indsendte skal maerkes med: Navn,
adresse, alder, klasse, adresse og skole.

4. Projektet bedes forsynet med pétegning af
fysikleereren, der jo kender eleven og kan
std inde for, at arbejdet er udfort som selv-
steendigt fritidsarbejde.

5. Projektet sendes til:

FYSIKERNALEN,
Hornslet Skole
8543 Hornslet
(06) 99 47 81

(Enkelte meget store, skrobelige eller statio-

neere projekter kan bedemmes pé stedet).

Og md jeg som repraesentant for ndleudval-
get fremfore et onske for &ret: En fysikernal pr.
skole i Danmark! Eller er det meget ureali-
stisk??

God arbejdslyst!

nu med VMIEMORY

lettere.

passagetid skal registreres.

electronic a-s odense

som ggr tidtagningen ved forsgg pé luftpudebaenken

Teelleren skifter automatisk hver gang en ny

IMPO IMPULSTALLER type 10

NUmed ZERO LEADING BLANKING

- en teknisk forbedring, der ggr afleesningen lettere.
Nu lyser kun de cifre, der telles pa.
Indhent nzermere oplysninger hos deres leverandgr.

Vagtelvej 1-3, 5000 Odense - telefon (09) 13 14 09
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alternativ energi

SOLCELLE PA PLADE

BEST. NR. 6.74.0539 ......... kr. 136,00
MOTOR FOR SOLCELLE
BEST. NR. 6.74.0540 ......... kr. 132,00

Buch & Fobm %

DANMARK
MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV
TELEFON (02) *9175 11

Fremstilling af taris ...

Apparatet tilsluttes CO,-flasken, og flaske-
ventilen 8bnes i 1 min.

| Igbet af dette minut formes en tgrisblok
med en diameter p& 50 mm og hgjde 25 mm,
der nemt fjernes fra apparatet.

Temperatur + 78,5° C.

Velegnet til forssg med kontinuerligt
tdgekammer, afkglingsforsgg m. v.
Apparatet tilstoppes ikke, er CO, besparende,
hurtigt og effektivt.

Pris excl. moms: 245,00 kr.

%% S. Frederiksen, @lgod

TELEFON (0O5) 24 49 66 og 24 42 52

FYSIK/KEMI 1977/4
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ELEKTRONI K e e

|

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

Elektroniske konstruktioner

for begyndere

Lo | |
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9. Tonegenerator som en eksperimentopstilling |

Her er en klassiker mere med masser af mu-
ligheder for eksperimenter.

Det drejer sig om en tonegenerator opbygget
over en Meissnerkobling. Hjertet deri er en
transformer, hvis ene vikling udbygges til en
svingningskreds ved hjeelp af en kondensator
— altsd en LC-kreds, og den er anbragt som
transistorens collektorbelastning.
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Transformerens anden vikling bruges som
tilbagekoblingsspole, der svinger i takt med LC
kredsen og bringer svingningeme til transisto-
rens basis i rigtig fase med det resultat, at de
opretholdes - vi far altsd kontinuerlige sving-
ninger, der tilmed har perfekt sinusform (nar
vi passer lidt pa!).
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Diagrammet ser sdledes ud
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Fig. 33. Tonegenerator som eksperimentop-
stilling

Konstruktionen opbygges pd spmbreet:
120 mm langt x 85 mm bredt.

Jeg hdber, at det denne gang lykkes at f& 5
mm kvadraterne gengivet pd tegningen - i sid-
ste nummer var de forsvundet fra fig. 30, 31 og
32, og det er jo lidt eergerligt for den, der vil
bruge billedet som arbejdstegning.

Komponentverdierne er ikke just de opti-
male ud fra tekniske beregninger; men for det
forste er der teenkt pd at bruge gaengse veerdier
og ens vardier, hvis det er muligt, og for det
andet er der taget hensyn til, at naeppe alle, der
laver konstruktionen, anvender det samme
spolesat som undertegnede.

I prototypen indgdr Podis’ elevtransformer.
Jeg har brugt spoler med 200, 400, 600 og
1200 vindinger. Det er Kklart, at s&vel U-kernen

som I-kernen ogsd anvendes.
Opbygningen skulle ikke volde kvaler.
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Transformerens spoler er clipset p&d som-
mene, hvor diagrammet viser det. Dertil an-
vendes ledninger, som har bananstik i den
ende, der gar til spolernes telefonbgsninger,
og som har clips i den ende, der skal sattes
pd semmene.

Spolerne skal forbindes korrekt ind i opstil-
lingen. De to ender af spolerne, der er vist for
oven i diagrammet, er de to ender, der er for
oven pd transformeren.

Hvis der byttes om pd »op og ned« pa én af
spolerne, kommer basissignalet i modtakt
(modfase) med signalet i svingningskredsen,
og der bliver tale om en modkobling i stedet
for en tilbagekobling (d.v.s. medkobling), og s
bliver der ingen svingninger ud af det!

Ogsa hojttaleren er clipset pd »sine« som.

Bemeerk, at det skal veere en »hegjohmse«
hejttaler 150 2 mod de seedvanlige 4 eller 8
Q.

Til det forste forsog lonner det sig nok at an-
vende en spole pd 400 eller 600 vindinger i
svingningskredsen og en mage til i tilbage-
koblingen.

Der kan anvendes PHYWE spoler eller helt
andre — ogsé gerne spoler fra demonstrations-
samlingen; men deres selvinduktion (induk-
tans) er jo en vigtig faktor i svingningernes op-
stden og kontinuitet, og da den er meget af-
heengig af jernkernen, kan der ikke gives reg-
ler, der vil galde i alle tilfelde.

Men svinge, det kan den. Sd mas bare pé og
find den bedste kombination.

Hvis spolerne er forbundet rigtigt - som nys
beskrevet — mangler vi blot at indstille tilbage-
koblingsgraden, og det gores med potentiome-
tret, der tillader en storre eller mindre veksel-
spending at nd fra tilbagekoblingsspolen til
basis.

Hvis potentiometret synes at veere for lille -
altsa, hvis resistansen ikke kan blive stor nok
(max. 47 k), s& veelg en tilbagekoblingsspole
med fzerre vindinger - og omvendt, hvis resi-
stansen ikke kan blive lille nok (min. 02!), s&
har tilbagekoblingsspolen for f vindinger.

Betragt svingningerne pd et oscilloskop, der
kobles over udgangen.
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Bemeerk, at selv om hojttaleren har impe-
dansen 15042, s& belaster den tonegeneratoren
enormt - dens udgangsimpedans er ca. 10 kQ
- og alligevel kan konstruktionen indstilles til
at give uforvreengede sinussvingninger.

Vil man bruge en anden forsynings-
spending, skal basisspeendingsdeleren. og
emittermodstanden beregnes om. 4

Emitteren skal have spaendingen Batt
og basis skal ligge 0,7 volt nermere minus.

Det rette udbytte af opstillingen f&s ved at
tilkoble en impedansomsatter, saledes at sig-
nalet afleveres til en hej impedans og tages ud
ved en lav impedans.

En emitterfolger er udmerket her; men
ogsd den vil blive overbelastet af en hejttaler.

Bedst er det alts& at sette en lavfrekvens-
forsteerker efter tonegeneratoren - hvis man
da skal have hojttalerstyrke pa signalet — ellers
er hovedtelefoner selve sagen.

Med en impedans pd et par kiloohm bela-
ster de opstillingen ubetydeligt.

Et par resultater:

Med en tilbagekoblingsspole pa 600 vindin-
ger fik jeg med en svingningskredsspole pa
200 vindinger ca. 1200 Hz, 3 V¢ med I kerne
og ca. 2200 Hz, 4 V¢ uden I kerne. 400 vdg.
gav 600 Hz, 3 V og 1050 Hz, 4 V. 600 vdg: 400
Hz, 2 V 0g 700 Hz, 3,5 V. 1200 vdg: 240 Hz, 1,5
V 0g 400 Hz, 2 V og endelig 1600 vdg: 200 Hz,
1 V og 350 Hz, 1,5 V.

Det er vanskeligt at indstille svingnings-
punktet ved de to sidste spoler — der ber bru-
ges en storre tilbagekoblingsspole.

Men der kan laves mange flere »krum-
spring« med denne opstilling.

Det kan vi se pd en anden gang.

S. Chr. H.

Elektronik i folkeskolen

(2. udgave)

Som omtalt i Fysik-Kemi 1977/3 har afde-
lingen for elektronik ved Laererhojskolen i Ko-
benhavn udsendt »Elektronik i folkeskolen« i
en revideret tekst til elevbrug samt en laerer-
tekst dertil.
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Materialet er beregnet til at daekke under-
visning i valgfaget elektronik i 8. og 9. klasse,
og inddelingen af stoffet svarer til kravene i
undervisningsministeriets vejledende forslag
til leeseplan for faget, omend reekkefolgen og
omfanget pd nogle punkter afviger derfra.

Det er et fortrinligt stykke arbejde, vi her
prasenteres for. — En vejledning, der holder
eleven til ilden hele vejen igennem.

Stoffet er opbygget over: Instruktion, inspi-
ration og sporgsmadl til eleven, og det er gan-
ske tydeligt, at der sigtes mod en hel indivi-
duel arbejdsform - forskelligt tempo, forskellig
dybde i behandlingen og forskelle i antallet af
forsog fra den ene elev til den anden.

Det méa veere noget af det, man har tenkt
sig som et mdl, en intention med den nye
skolelov.

Men sandt at sige: man bliver helt svedt ved
tanken om, at den stakkels leerer skal folge
med overalt, eller i hvert fald folge bagefter —
og alligevel nu og da vare foran med sine for-
slag og sin vejledning.

Men det er altsd prima tilrettelagt, seerdeles
vel gennemtaenkt og systematisk gennemar-
bejdet. Der er gdet mange spekulationer,
mange forseg og mange timers arbejde forud
for resultatet. Jeg siger ikke »det faerdige resul-
tat«, for det er meningen, at teksten skal a@nd-
res og forbedres, ndr lejlighed byder sig, og
hvis nedvendigheden viser sig.

Det var lidt om elevteksten.

Sa er der leererteksten. Den er »guld veerd for
sundheden«.

Den er en virkelig hjeelp for den arbejdende
leerer.

Til hvert afsnit i elevteksten horer et afsnit i
leererteksten, der giver gode rad, forklarer van-
skelige forsog, advarer mod faldgruber - og
ikke mindst anviser ekstra forsog for den
kvikke elev, der lober fra den store flok.

Og sd er der tips om det rent hdndveerks-
maeessige og om indkeb.

Ingen kan veere i tvivl om, at der bag dette
vark stdr en gruppe af lerere, der har veeret
gennem alle treengslerne, og som nu tilbyder
kollegerne den hdndsreekning, der ligger i at
forteelle, hvad man skal (eller kan) gore, og
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navnlig hvad man skal undga. Vi andre slip-
per derved for et stort spild af tid og kreefter.
Tak for det!

Jeg har for omtalt systemets grundidé:
analyseprincippet.

Eleven fir anvist opstilling (sembreet el-
ler tegnet kredslob) — lav den, og prov sé. . .!

Det er som bekendt den ene af de to mest
anvendte undervisningsmetoder i elektronik
(den anden er syntesens princip).

For den, der gér ind for dette princip, er
denne undervisning selve sagen.

Elektronikafdelingen ved DLH i Koben-
havn har med dette verk skabt et »undervis-
ningsredskab«, som kan anvendes direkte i
marken - hvilken forandring fra tidligere ti-
ders ophojede foragt for, hvad det hele skal
bruges til.

Hav tak, I djeerve folk, og leer kunsten fra
jer! S. Chr. H.

KEMI RSN S STy Vg AV

REDAKTION: S. Wegjdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

Levnedsmiddelkontrol

v. Peter B. Yde

I Fysik-Kemi nr. 1 1977 p 20-22 blev det be-
skrevet, hvorledes analyser pd jordprover ud-
fores v. hj. a. avanceret analyseapparatur pa
Hedeselskabets laboratorium i Viborg. Dette
udstyr omfatter spektrofotometre, flammefoto-
metre, atomabsorptionsspektrofotometre, pH-
metre, ledningsevnemdlere og titreringsud-
styr. De samme apparater anvendes ogsd pa
mange andre laboratorier.

P& Horsens Levnedsmiddelkontrol, hvor bil-
lederne i denne artikel er taget, har man sda-
ledes alle disse apparater. Der udfores dog ogsa
andet end levnedsmiddelkontrol pa labera-

Fig. 1. Atomabsorptionsspektrofotometer
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toriet, bl. a. analyser p& spildevand. (Drikke-
vand regnes i denne sammenheeng for at veere
et levnedsmiddel). F. eks. anvendes spektro-
fotometeret til analyser for fosfor i spildevan-
det. Flammefotometeret bruges til at under-
spge levnedsmidlers indhold af K og Na.
Atomabsorptionsspektrofotometeret (fig. 1)
bruges bl. a. til at undersege spildevand for et
evt. indhold af tunge metaller som Zn og Cr
samt til at analysere glasurer til lertoj for evt.
indhold af Pb og Cd.

I herveerende artikel vil jeg imidlertid i til-
knytning til deres anvendelse i levneds-
middelkontrollen gerne fremdrage nogle
analysemetoder, som ikke blev beskrevet i ar-
tiklen om jordanalyser, nemlig chromatografi-
ske metoder, idet disse ogsd er meget vigtige
moderne analysemetoder. De spiller sdledes en
afgorende rolle ved kemisk kontrol af lev-
nedsmidler.

Pladechromatografi benyttes til at undersoge,
om et levnedsmiddel indeholder f. eks. konser-
veringsstoffer som sorbinsyre og benzoesyre el-
ler kunstige farvestoffer som det gule tartra-
zin. Specielt er man interesseret i, om lev-
nedsmidlet indeholder forbudte tilsetnings-
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Fig. 2. Chromatografikar med chromatogram

stoffer. Man afseetter smd dr&ber af proven ne-
derst p& pladen, hvorpd man stikker pladen
ned i et kar med veeske, der suges op af et ma-
teriale, pladen er belagt med. Vasken traekker
eventuelle tilseetningsstoffer med opad, men
med forskellig hastighed for forskellige stoffer,
hvilket betyder, at man ved at sammenligne
med, hvor langt pletter af de rene tilseetnings-
stoffer bevaeger sig under samme betingelser
kan se, hvilke tilseetningsstoffer proven inde-
holder.

Den ferdigbehandlede plade, chromato-
grammet, kan se ud som vist pa fig. 3. Det ses,
at to af proverne indeholder i hvert fald tre til-
setningsstoffer. Undertiden undersoges chro-
matogrammet ogsd under en UV-lampe (fig.

Fig. 3. Chromatogram
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Fig. 4 UV-lampe

4), dvs. en lampe, som udsender ultraviolet lys
af en bestemt bolgeleengde (normalt 2580 A). 1
dette lys vil visse stoffer antage serlige farver,
der gor identifikationen af stofferne lettere.

En del af laeserne vil allerede veere fortrolige
med en ner slegtning af pladechromatogra-
fien, nemlig papirchromatografi. I Fysik-Kemi
har der sdledes veeret beskrevet papirchroma-
tografiske forseg i nr. 3, 1975, p 18-19 (Lars
Engels) og nr. 5, 1975, p9-11 & 13 (Jorn Johs.
Christiansen).

Udstyrsmeessigt er plade- og papirchroma-
tografi ret lettilgeengelige. Meget dyrere er ap-
paraturet til gaschromatografi (fig. 5), som bl. a.
benyttes til at bestemme, hvor store maengder
konserveringsstoffer, en preve indeholder. 1 en
gascromatograf drives proven gennem et langt
ror af en gas. Man sprojter en lille smule vae-
skeformig prove (ofte omkring 0,001 ml) ind i
den ene ende af roret med en sprojte (naermest
en vaccinationssprojte). Gassen driver nu vee-
sken gennem roret (kolonnen) pd samme
mdde som proven ved pladechromatografi
bliver skubbet op ad pladen af veesken. De for-
skellige komponenter af preven bevaeger sig
gennem kolonnen med forskellig hastighed.
Efterhdnden som de kommer ud af rorets an-
den ende, registreres deres narveerelse under
benyttelse af en eller anden teknik. F. eks. kan
man afbreende stofferne mellem en pluspol og
en minuspol og méle en strom af ioner i flam-
men. Strommen omseattes via en forstaerker til
et signal pd en skriver (til hojre pa fig. 5), og
man fdr da et chromatogram, der kan se ud
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som det i fig. 6 viste. Hver top svarer til en
komponent i proven. I fig. 6 er der tale om et
chromatogram fra en olieforurenet vand-
prove; det ses, at olien bestar af en raekke for-
skellige stoffer. Bemeerk, at man kun har sproj-
tet stof ind én gang for at f4 hele chromato-
grammet.

Fig. 5. Gaschromatograf

Fig. 6. Chromatogram

Gaschromatografiske forsog er mig bekendt
ikke udfort i den danske folkeskole endnu. Det
kan leeserne mdaske bedre pd i de kommende
&r! Til en start skal jeg i naste nummer af
Fysik-Kemi give en beskrivelse af et forsog, der
med simpelt apparatur illustrerer gascromato-
grafiens princip. Peter B. Yde

Ny artikelserie:

Apparatur til den elementaere kemiundervisning

1. Et termometer

v/ Jgrn Johs. Christiansen, C. E. Berg og Sv. Wgjdemann.

A. Fremstilling

Artiklen giver anvisning p& fremstilling af
et termometer, som bestar af et termoelement, en
forsteerker og et voltmeter.

Normalt kan man ved skoleforsog kun fore-
tage malinger inden for intervallet -20° C til
+360° C. Med det her beskrevne termometer
udvides omradet i vaesentlig grad fra —200° C
til + 1300°C.

Derved far man udvidet mulighed for at ud-
fore forsog, for eksempel mdling af flamme-
temperaturer og temperaturen i reaktions-
blandinger. At termoelementet er meget bil-
ligt og nemt at fremstille, betyder, at man ogsa
»tor« udfore forseg, hvor termoelementet ode-
leegges, f. eks. ved bestemmelse af storknings-
punkt og smeltepunkt for metaller og metalle-
geringer.
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Termoelementet

Termoelementet md bedst muligt opfylde
folgende betingelser. Trddene md veere billige,
anvendelsesomrddet ma vere stort og termo-
spendingen mé& vere ligefrem proportional
med temperaturen. Et rimeligt valg er at frem-
stille termoelementet af en chromnikkeltrdd
og en nikkeltradd. Tr&dene €T speciallegeringer
til fremstilling af termopar. Til fremstilling af
loddestedet skal benyttes en meget varm
flamme. Denne kan man f& ved at lede ren oxy-
gen fra en urinpose gennem en kanyle ind i
en lysende bunsenflamme. En ca. 15 cm lang
kanyle med indre diameter 0,8-1,0 mm er pas-
sende. Den yderste cm bgjes vinkelret pa re-
sten og anbringes sddan, at oxygenet udledes
inde i den gasrige flamme.
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Loddestedet fremstilles sddan: 2 tr&de af
passende leengde snos sammen i den ene ende.
Snoningen varmes, dyppes i borax og holdes
ind i oxygen-gasflammen, s&ledes at midten af
snoningen smeltes. Uisoleret termotrdd med
en tykkelse pd 0,5 mm er velegnet.

Trddene skal vaere sd lange, at forbindelses-
stedet til de almindelige ledninger har stue-
temperatur. Hvis dette ikke er muligt, kan iso-
leret termotr&d benyttes til forleengelse (mag-
netisk trdd forlenges med magnetisk trad).

Forsterkeren

Da NiCr-Ni-termoparret giver en termo-
speending péd ca. 41 ¢V pr. ° C, vil man med en
forsteerkning pd 240 gange fA 1 V pr. 100 °C.
Altsa en simpel sammenheeng mellem tempe-
ratur og voltmeterets visning. Dette er be-
kvemt, men ogs& hensigtsmeessigt, safremt ter-
mometret skal benyttes til elementar under-
visning. Hvis forsteerkeren kan justeres til at
forstaerke mellein ca. 170 og 260 gange, kan
den benyttes sammen med enten et NiCr-Ni el-
ler et jern-konstantan-termoelement.

En passende forstaerker kan fremstilles af
nogle f4 modstande og en integreret opera-
tionsforsteerker uA 741. Figurerne viser en mu-
lig udformning. I evrigt henvises til den efter-
folgende byggevejledning.

+18V

Diagram over termometerforsterker
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Calibrering af termometret

Som fixpunkter anbefales vands frysepunkt
og kogepunkt samt sterkningspunktet for rent
NacCl ved 801 °C.

Calibreringstabel for NiCr-Ni-termoparret.

temperatur termospanding AT, 100 8Tg,801
oc mV oc oc
-200 -5.891

~-100 -3.553 -19 -22
0 0 0 0
100 4.095 0 2
200 8.137 1 4
300 12.207 2 7
400 16.395 0 6
500 20.640 -4 4
600 24.902 -8 1
700 29.128 -11 0
800 33.277 -13 0
900 37.325 -12 3
1000 41.269 -8 8
1100 45.100 -1 17
1200 48.828 +9 30
1300 52.398 +24 48

ATp,1090 er korrektionen til den viste temperatur, nir termo-
metret er calibreret ved 0 0C og 100 °C.
8Tg,s01 er korrektionen til den-viste temperatur, nir termo-

metret er calibreret ved 0 °C og 801 OC.

Til smeltning af hejtsmeltende stoffer kan
med fordel benyttes et kvarts-dypror med for
eksempel 5 mm indre diameter og 1 mm gods-
tykkelse. Til calibrering ved 801 ° C anbringes
03-0,5 g NaCl i kvartsroret sammen med
termoelementet. Saltet varmes i en bunsen-
flamme til ca. 850°C og afkoles i luften eller i
flammens kolde del. Sterkningspunktet iagt-
tages tydeligt som en kort konstant visning af
voltmetret.

Da justering af forsteerkning og 0-punkt ikke
er helt uathaengige, kan det, nr storst mulig
nejagtighed onskes, vere nodvendigt at gen-
tage calibreringen samt korrigere for termo-
spandingens ulinearitet. Hvis termometret er
calibreret ved 0 °C og 100 °C, svarer en vis-
ning pd 1 V til en termospanding pa 4,10 mV.
Hvis termometret er calibreret ved 0 °C og
801 °C, svarer en visning p& 1 V til en termo-
spending pd 4,16 mV.
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Normen, som trddene til fremstilling af
NiCr-Ni-termopar skal opfylde, fastseetter en
maximal fejl pd temperaturmdlingen pd 3
°C op til 400 ° C og *0,75% over 400 ° C, nar
termospeendingen omseettes ved hjeelp af cali-
brertabellen.

Ved calibrering ved fixpunkter kan man i
neerheden af disse opnd storre nojagtighed end
normen angiver. Og pd denne mdade far man
samtidig tilpasset forsteerker og voltmeter til
hinanden.

Ved brug, iser ved heje temperaturer og i
korroderende omgivelser, endres termo-
elementet. @nskes pdlidelige madlinger, skal
man derfor ikke benytte et gammelt eller »mis-
handlet« termoelement.

Termotrdd og kvartsdypror (70 x50 x 121
mm) kan kebes hos Frode Pedersen, @sterbro-
gade 43, 2100 Kobenhavn @

B. Anvendelser
af termometret

A. Mailing af temperaturen i en flamme

Spidsen af termoelementet anbringes i flam-
men. Det er loddestedets temperatur, som vi-
ses pd madleinstrumentet. Temperaturaen-
dringer langs en homogen trdd har ingen ind-
flydelse, bortset fra evt. varmeledning gennem
trdden. Varmeledningens indflydelse kan un-
dersoges ved at boje termoelementet mere el-
ler mindre og sdledes @ndre det varme omra-
des afstand fra loddestedet. Médles temperatu-
ren i karakteristiske omrédder i flammen, far
man indsigt i flammens struktur. Undersog
lufttilforslens indflydelse.

Undersog til hvilken temperatur en stof-
mengde kan opvarmes i flammen. Benyt
reagensglas med forskellig diameter eller glas
eller kvartsror fyldt med sand.

B. Bestemmelse af et stofs kogepunkt.
Anbring nogle ml af stoffet i et almindeligt
reagensglas og anbring termoelementet sdle-
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des, at loddestedet er nogle ¢cm over stoffet
uden at rore ved glassets vaeg. Opvarm stoffet,
sdledes at dampene forteettes pd og omkring
loddestedet.

C. Bestemmelse af et stofs smeltepunkt og
stgrkningspunkt.

Loddestedet anbringes i stoffet i en digel el-
ler et reagensglas. Stoffet opvarmes eller af-
koles, sddan at temperaturen andres pas-
sende langsomt, f.eks. nogle grader pr. se-
kund. En konstantvisning en kortere eller laen-
gere tid atheengig af stofmeengde og tempera-
tur er tegn pd en faseomdannelse, specielt en
smeltning eller storkning.

. S " " : > b
4 2 3 4 M.

D. Mailing af temperaturen i en reaktions-
blanding.

Termoelementet anbringes i reaktions- -
blandingen, og temperaturen madles, medens
reaktionen forleber. Hvor hej en temperatur
fdr man, ndr jern og svovl reagerer med hinan-
den i et reagensglas? Hvor varm skal blandin-
gen veere for at starte reaktionen? Prov selv.

E. Bestemmelse af jerns og nikkels Curie-
punkt.

Ved opvarmning over en bestemt tempera-
tur, Curiepunktet, gdr alle ferromagnetiske
stoffer over i en tilstand, hvor de forholder sig
som paramagnetiske stoffer.
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Curiepunktet kan maéles pa folgende made:
Den ene ende af to lange termotrdde, 1,5-2 m,
spaendes fast i en jernskrue og motrik. Den an-
den ende forbindes med termometerfor-
steerkeren med lange, ca. 3 m, blode ledninger,
som fores op over en krog i loftet. Jernstykket
(skrue og motrik) samt termotrdde og ledning
er et pendul med en leengde pd ca. 2 m. 5-10
cm fra pendulets ligevaegtsstilling anbringes
lodret en asbestplade og bag pladen en mag-
net, som tiltreekker jernstykket, sd dette hviler
mod asbestpladen. Magneten anbringes sddan,
at jernstykket netop fastholdes mod asbest-
stykket. Jernstykket opvarmes med en bun-
senflamme. S& laenge temperaturen er under
Curiepunktet, fastholdes jernstykket i flam-
men. Ndr temperaturen ndr op over Curie-
punktet, fastholdes det ikke langere, men

svinger ud af flammen. Ude af flammen afko-
les jernstykket til under Curiepunktet, og det
treekkes derfor tilbage mod asbestpladen. Jern-
stykket er altsd w»termostateret« ved Curie-
punktet. Curiepunktet for jern er ved 770 °C.
Termotrddene behover ikke vare sammen-
loddet eller rore ved hinanden inde under meo-
trikken. Man far et NiCr-Fe og et Fe-Ni termo-
par. Men da begge termopar er ved samme
temperatur, har jernet ingen indflydelse ud
over at skabe elektrisk kontakt. Termo-
spaendingen bliver altsd som for et NiCr-Ni ter-
mopar.

Nikkels Curiepunkt kan madles pd en tilsva-
rende mdde. Det er ved 360 ° C. Termotrddene
kan fastgores til et stykke nikkel med en mes-
singskrue og motrik, som jo ikke er magneti-
ske

C. Byggevejledning for termometerforstserker

Modstande: 2 stk. 100 {2 |, 2 stk. 2K2, 1stk. 10 K, 1 stk. 33 K og 1 stk. 100 K.

Pladen opmerkes som vist pa fig. 1, og semmene fastnes. De med ringe markerede

som skal bzre potentiometrene, og det er mest bekvemt at pdmontere dem. hvis
semhovederne er klippet af, siledes at semmene stér i en hejde af ca. 8 mm over
bundpladen. De ovrige sem slés i, sdledes at semhovederne sidder ca. 15 mm

Her skal man vare meget forsigtig med lodningen (kan ogsa limes fast).

Monteres som vist pa fig. 3 med fuldt optrukne linjer. Den rede ledning er mar-

MATERIALELISTE:
Komponenter:
Potentiometre: 2 stk. 4K7.
IC: 1 stk. ttA 741 (i T-package udformningen).
Elementer: 4 stk. Hellesen 410 (9V).
Diverse: 1 stk. skvdeomskifter, 4 stk. battericlips med ledninger.
Messingsem, isoleret ledning, 2 rede og 2 sorte besninger.
Plasticmadkasse (115 mm x 135 mm x 35 mm - med lag).
Grundplade: 12 mm mebelplade (109 mm x 130 mm).
Arbejdsgang:
Opmeerkning
og montering
af sgm:
over bundpladen.
Modstande: Monteres som vist pa fig 2 pd de med firkanter markerede sem.
Skydeomskifter: Monteres som angivet pa fig. 3 i siderne pa madkassen.
Bosninger:

Battericlips:

keret med R (+) og den bld med B (-). Det anbefales, at man ikke afkorter lednin-
gerne for meget.

Monteres som angivet med stiplede linjer pa fig. 3.

Den ottebenede IC ¢t A (F 741 HC - 7530) monteres séledes, at den lille knop peger
mod kl. 12 (opad og teksten leses opret fra venstre).

De to drejepotentiometre monteres pd de afklippede semhoveder, som angivet pa

IC’en:

Som vist pa fig. 4.
Drejepotentio-
metre: fig. 4. -
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NYT DIGITAL MULTIMETER LDM 851

Beskyttet mod overbelastning pa alle omrader

mi:..‘l..: :E.iﬁ#:ﬂ.mnﬁjj:

iﬁ“’iﬂ:ﬂ!
iﬁJ

372 digit stor display
Overload indicator
Udvendig »o« justering
Semi-automatisk

range selector

Batteri el. net

NTS

Seperate klemmer

for spaending og strgm
Sma dimensioner
160x 58 x 122
Trykknap funktions-
omskifter

DC.V.fra 1mV - 1000V

AC. V. fra 1mV - 1000 V
DC. A. fra 10A - 199,9mA
Ohm fra 1 ohm - 19,99Mohn

971,75 kr. incl. 15 % moms  Uden netdel

Pris kr. 845, -

8000 Arhus C
Telefon (06) 1122 99

Nordborggade 57

ATIVICO

Postgiro 4 17 21 40

LfaD PE X 4D-10
Pris}r‘/42/4{

Seerpris: Kr. 1680,-

excl. MOMS

Dobbeltstralet oscilloskop til 10 MHz bade pa DC og AC omréadet.
Skermsterrelse 6 x 8 cm med kvadratinddeling.

Alle indgange er sikrede mod overbelastning.

Fremragende stabilitet.

»Billedseger«-knap.

Kalibrerede trin for vertikal og horisontal afbejning.

Dansk brugsvejledning med forsegsbeskrivelser.

g‘@é 4 ﬁm )%. MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV

TELEFON (02) *91 75 11
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SKOLE-SKOPER

D61A

Bandbredde ................ 10 MHz
Fglsomhed .................. 10 mV

2 kanaler.

PRIS oot 2.700,-
S61

Bandbredde ................ 5 MHz
Fglsomhed .................. 5mV

1 kanal.

PRIS ©ovveeeeeeeieeenn 1.800,-

Priserne er pr. 1. juni 1977
excl. moms

TEKTRON|X® Tektronix %, Krogshgjvej 29,
. 2880 Bagsveerd, tif. (02) 98 77 11

5

LUFTPUDESKINNE -

Kort opstillingstid ved hjalp af trepunktsopstilling m. stille-
skruer. Vogne m. lavt liggende tyngdepunkt og tillaegslodder.
Elektromagnetisk holdespole /affyringskanon. Let udskiftelige
tilbehsrsdele m. stikben. Totall&2ngde 200 cm.

Luftpudeskinne m. tilbeher
Impuls og korttidsmaler + 2 fotoceller

|
.......................... .kr. 1.435,- + moms.
......... kr. 3.850- + moms.

/s S. Frederiksen, Qlgod 3
LABORATORIEUDSTYR - KEMIKALIER 4 F/‘)
S

FYSISKE APPARATER - STROMFORSYNINGSANLAG -

Telefon (05) 244966 og 244252
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HR . LARER JUJPRGEN HA”‘I'ZE*I

Korebraet
(skraplan)

Struers kerebraet er 2 m langt
og fremstillet af 22 mm spéan-
plade, der er fastskruet pa
to letmetalskinner, hvilket
giver en overordentlig stiv
konstruktion. To stilleskruer
giver mulighed for finindstil-
ling fra O til 20 cm.

Pris (excl. moms)

Korebraet, 2 m .... kr.510,00

Elektromagnetisk
timer

Struers elektromagnetiske

-timer er konstrueret séledes,

at den bade kan anbringes pa
to stativsteenger til faldforseg

og pa et bord eller korebraet

uden fastspanding. Den drives
af en 6 V vekselspaending og

giver 100 anslag/sek. ved

50 Hz.

Priser (excl. moms)

Elektromagnetisk

timer med 10 car-

bonskiver og 1 rulle
timerpapir ......... kr. 340,00
Carbonpapir, 10 stk. kr. 4,60
Timerpapir, 1 rulle,

bredde 17 mm ..... kr. 20,90
Faldlod, 500 g ..... kr. 98,00
Faldlod, 1000 g .... kr. 125,00

K@BENHAVN: 01-141402
ARHUS: 06-131611
ODENSE: 09-158030

Rulleskajtevogn

Struers nye rulleskgjtevogn
er forsynet med tre letlgbende
kuglelejehjul, og under vognen
er monteret en motordynamo,
der let kobles til eller fra det
forreste hjul. Som dynamo
giver den et udslag pa 0-100
mA pa et viserinstrument
under normale forsegsbetin-
gelser pa kerebraettet. Udtag
fra dynamoen fas fra to
telefonbgsninger pa siden af
vognen, og pa denne er der
plads til anbringelse af et
demonstrationsinstrument.
Under vognen er der anbragt
en afskydningsmekanisme, der
udlgses ved et let slag pa
en arm pa siden af vognen.
Desuden er vognen forsynet
med en spaendeanordning til
hurtig fastgerelse af timer-

papir.

Priser (excl. moms)

Rulleskojtevogn .... kr.340,00
Pladelod, 1 kg .... kr. 31,20
Pladelod, 2 kg .... kr. 34,70




