Philips opfinderkonkurrence
har 10-ars jubilaeum.

INDHOLDSFORTEGNELSE:

Efteruddannelseskursus Il1
Nye prgveformer
Nyt fra hovedstyrelsen

KEMIREDAKTIONEN:

Molbegrebet — et nyt kemikursus fra DLH
Gaschromatografisk eksperiment .

Et par rettelser .

Philips-konkurrencen har 10-ars jubileeum

FYSIKREDAKTIONEN:
Mekanisk arbejde og energi
Mekaniske forsgg med el-kanonen

ELEKTRONIKREDAKTIONEN:
Elektroniske konstruktioner for begyndere

NYT FRA FORLAG OG FIRMAER ..
Meddelelser fra forretningsfgreren ..

FYSIKTIPS: 8 sider (1977 s. 13-20)
Trykt i 2.800 eksemplarer




Sporg
naturen

9. skolear
ELEKTRICITET

OG MAGNETISME

Ca. 150 sider, illustreret,

ca. kr. 25.00

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

Udkommer 24. januar 1978.

LARERVEJLEDNING TIL
ELEKTRICITET OG
MAGNETISME
Udkommer i februar 1978

STOFFER | HVERDAGEN

48 sider, illustreret, ca. kr. 18.00
Af Lars Engels og Peter Norrild.
Om syrer, baser og salte -
deres fremstilling, egenskaber
og anvendelse i hushold-
ningen, landbrug og industri.
Endvidere behandles emnet
kemisk stofindikation.
Udkommer i marts 1978.

.

ATOM- OG KERNEFYSIK

Af Ejvind Flensted-Jensen,
Poul Hanghaj, Karl Larsen og
Poul Thomsen. Afproves i
foraret 1978 og planlagt

til udgivelse i december 1978.

10. skolear

Til undervisningen i fysik er
der planiagt tre mindre boger
om: Svingninger og bolger

- Elektricitet og magnetisme
- Atom- og kernefysik.
SVINGNINGER OG BGLGER
Afproves i foraret 1978 og
forventes at udkomme i
efteréret 1978.

Til kemiundervisningen i 10.
skolear er der planlagt et antal
mindre bgger om bl.a.
kunststoffer, fadevarer,
kemiske energikilder,
elementer/akumulatorer,
kemi og hygiejne.

| systemeter
udkommet

o
7. Skolear
PRAKTISK EL-LAERE
88 sider, kr. 20.80
LARERVEJLEDNING
38 sider, kr. 17.95
STOF OG STOFOPBYGNING
96 sider, kr. 21.55
LARERVEJLEDNING
32 sider, kr. 16.40
Af Ejvind Flensted-Jensen,
Poul Hanghgj, Karl Larsen og
Poul Thomsen.

8. skolear
HVERDAGSLIVETS KEMI

104 sider, kr. 23.10
LZARERVEJLEDNING

104 sider, kr. 46.15

Af Lars Engels og Peter Norrild.

BEVAEGELSE OG ENERGI
112 sider, kr. 25.15
LARERVEJLEDNING

28 sider, kr. 18.50

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



Fysik-kemisystemet for 7.-10. kl.

Af Ingolf Andersen og K. W. Norbgl|

og Norboll Fysik for 7. kasse

GRUNDBOG

Andersen og Norboll  Fysik og kemi for 8. Kasse

GRUNDBOG

»Man har pa fornuftig vis bevaret en sund balance mellem laesestof (lserebogsstof), Izererdemon-
strationer, feellesforsgg og individuelle forsgg. Derved er der &bnet muligheder for en afvekslende
undervisning, der giver leereren frihed i metodevalget«. .. skrev fysik-kemi.

| systemet foreligger:

FYSIK FOR 7. KLASSE — GRUNDBOG (flergangsbog) ...........coviviviiiiinnnnn. kr. 40.10
FYSIK FOR 7. KLASSE — FORS@GSHAFTE (engangsbog) ..........cceevviunennn. kr. 16,50
FYSIK OG KEMI FOR 8. KLASSE — GRUNDBOG (flergangsbog) ................. kr. 44,85

FYSIK OG KEMI FOR 8. KLASSE — FORS@GSHAFTE (engangsbog) udk. jan. 1978.

Grundbog og Forsggsheefte til 9. klasse udsendes sommer 1978.

Bogens stof opfylder fuldt ud leeseplanens krav og tilgodeser problemerne omkring grundkursus
og udvidet kursus.

Grundbog og forspgshzefte til 10. klasse udsendes sommer 1979.

HEASE
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Indhent neermere
oplysninger
hos din leverandgr.

electronic a-s odense

SPANDINGSFORSYNING ...

Valget kan veere sveert, men mon ikke en eller flere af nedenstédende
IMPO-forsyninger vil passe til dit formal...

EL-BOX TYPES
9 Volt DC (variabel fra 5 V til 9 V), 1 Amp.
Elektronisk sikret ..................... Kr. 285,00

EL - BOX TYPE SP

O til 12 Volt variabel DC, 1 Amp.,

faste udtag pd 6 V og 12 V AC, 2 Amp.
Elektronisk sikret.

Forsynet med voltmeter ............. Kr. 365,00

EL - BOX TYPE SPNA

O til 12 Volt variabel DC, 5 Amp.,

faste udtag pd 6 V og 12 V AC, 5 Amp.
Elektronisk sikret ..................... Kr. 685,00

EL - BOX TYPE SPN

O til 24 Volt variabel DC, 3 Amp.,

faste udtag: 2-4-6-10-12-18-24 V AC, 3 Amp.
Elektronisk sikret ..................... Kr. 735,00

EL - BOX TYPE EB

O til 24 Volt variabel DC, 5 Amp.,

12 Volt AC trinvis regulering, 5 Amp.
Elektronisk sikret.

Forsynet med 1 instrument ........ Kr. 925,00

EL — BOX TYPE EBS

O til 24 Volt variabel DC, 5 Amp.

0O til 24 Volt variabel AC, 5 Amp.,

faste udtag pa 6 V og 12 V AC, 5 Amp.
Elektronisk sikret.

Forsynet med 1 instrument ...... Kr. 1390,00

EL - BOX TYPE FBS

0 til 25 Volt variabel DC, 8 Amp.

O til 500 Volt variabel DC, 0,1 Amp.

O til 25 Volt variabel AC, 8 Amp.,

faste udtag: 6-0-6 V AC, 10 Amp.

Elektronisk sikret.

Forsynet med 2 instrumenter .... Kr. 2820,00

Alle priser er excl. moms.

Vagtelvej 1-3, 5000 Odense
telefon (09) 13 14 0°
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Robust og p=zdagogisk rigtigt opbygget elevinstrument fra UNILAB.

Maileomrader til ovennavnte instrument kan leveres indenfor fglgende strgm-

Drejespoleinstrument 20-0-100 vA kr. 215,00

20-0-100

wA=
PN0a

og spzndingsomrader:

Best.nr. Omréde Pris Best.nr. Omrade Pris
6.74.2365 1 +5V DC 38,00 6.74.2372 5+ 10 V AC 44,00
6.74.2370 5+ 10 V DC 38,00 6.74.2376 10 + 20 V AC 44,00
6.74.2366 10 + 50 V DC 38,00 6.74.2377 20 + 50 V AC 44,00
6.74.2367 100 + 500 V DC 38, 00 6.74.2378 100 + 500 V AC 44,00
6.74.2368 1 + 10 mA DC 44,00 6.74.2364 1 +5+ 10 A AC 146,00
6.74.2371 1+5ADC 44,00

6.74.2375 2 + 10 A DC 65, 00

Priserne er excl. MOMS

gucé & Wd&ﬂ /S' MARIELUNDVEJ 36 - 2730 HERLEV TELEFON (02) *91 75 11
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Publikationer fra

til skolen

-ogdigselv . ..

@ Danmarks Fysik- og Kemilasrerforening
(nedenstiende priser er incl. moms, men ekskl. porto). @
ANTAL PUBLIKATION E] | alt
FYSIKTIPS I: 1954-1964,
bladszet i Ad-format, 136 s. 46,50
FYSIKTIPS 1I: 1964-1968,
bladseet i A4-format, 108 s. 39.50
FYSIKTII?S 111: 1969-1973, 39,00
bladsaet i A4-format, 106 s.
Ved samlet bestilling af
FYSIKTIPS I, lI, Il leveres gratis 125.00
i specielt ringbind.
FYSIKTIPS 1974 i format som 995
FYSIK/KEMI, 48 s. !
Arsabonnement
FYSIK/KEMI 1978 54.00
Gamle numre af FYSIK/KEMI:
1 2 3 4 5
1974 [ m m | 6,00

B betyder, at 1975 7.20
nummeret er 1976 | ® 8,80
udsolgt. 1977 .60
SARHAFTEnr. 1:
K. D. Poulsen, Jens Auns-
holt, Fl. Mgrch 22,50
Indretningen af fysik/kemi-
lokaler i folkeskolen

s Skolens/institutionens/medlemmers

E s NAVN:

% | b e

E 1 folkeskolen

™ GADE:

P

ﬁ 3

D [mer | iz POST-NR.: BY:

E

Bestilles hos

FYSIK/KEMI

Dyrlsege Jiirgensensgade 11
3740 Svaneke

Tag en fotokopi af denne side og
benyt den som bestillingskort!



Nvye proveformer

Et oplag til diskussion om proveformerne i fysik/kemi

Redaktionen har modtaget dette indleeg. Vi bringer det som et indleeg i debatten
om afsluttende prover. Hovedstyrelsen afholder en konference om dette emne og
vil herefter tage stilling til problematikken. Det fremsendte materiale star altsa

ikke for hovedstyrelsens opfattelse

1 bekendtgorelse om Folkeskolens afsluttende prever
m. v. st&r der under de almene bestemmelser, at der skal
foretages en kontrolleret bedommelse af, i hvilket omfang
eleverne har tilegnet sig kundskaber, feerdigheder, arbejds-
metoder og udtryksformer, samt at prgven i videst muligt
omfang skal afspejle det daglige arbejde i undervisningen.

Det sidste krav er desveerre ikke muligt at efterkomme,
ndr man skal folge betingelserne for den kommende
mundtlige prove i fysik/kemi med en eksamination knyt-
tet til et apparat eller en forsegsopstilling efter en eventuel
forberedelse i 15 min., hvor der har veeret blyant og papir
samt apparatur til rddighed.

For at finde frem til en proveform, der svarer til det dag-
lige arbejde i undervisningen, mens der endnu var mulig-
hed for det, blev der atholdt en drsprove i fysik i en 2. real
pd Hillerodsholmskolen i maj 77. Denne klasse var som 7.
klasse blevet undervist efter »Sporg Naturen 1 og 2«ogi 1.
og 2. real efter Bo, Hanghoj, Larsen og Thomsen: Realsko-
lens Fysik og Kemi for 1. og 2. real samt »proveudgaver« af
»Sporg Naturen 4 og 5«.

Om »Sperg Naturen 5« skal naevnes, at hvert kapitel er
opbygget sdledes, at det forst tilgodeser niveauet pd grund-
kursus efter samme metoder, som dem der er anvendt i
»Sporg Naturen 1, 2 og 4« I slutningen af hvert kapitel er
der lagt op til, at eleverne uddyber det behandlede stof ved
at udfere nogle laboratorieopgaver, som de udveelger
nogle stykker af (2-4) blandt en reekke valgopgaver (5-6).
Nogle af disse er markede med en stjerne, hvilket betyder,
at de er beregnet for elever pd udvidet kursus.

Stofornradet, eleverne blev afprovet i, var 106 sider af
en »afprovningsudgave« af »Sporg Naturen 5, elektromag-
netisme og induktione, hvilket sandsynligvis svarer til 1/3
af det stof, eleverne til neaeste 4r skal eksamineres i ved Fol-
keskolens afgangsprove i fysik og kemi.

PROVEN.

Proven var todelt, den bestod af en skriftlig del pa 45
minutter og en mundtlig del p& 30 minutter, hvoraf de 15
blev brugt som forberedelsestid.

Den skriftlige test bestod af ca. 30 sporgsmadl i grund-
kursusstoffet, hvoraf der skal gives eksempler pd 4 af
sporgsmaélene.
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Opgave 1.
Sat x i de rigtige rubrikker.
En magnet kan tiltreekke:

a. messing e. aluminium
b. kobber f. nikkel
c. jern g. bly
d. plastic h. zink
Opgave 2.
Neevn mindst 2 stoffer den magnetiske kraft ikke virker
igennem
a. b.
Opgave 7.

Tegn smdmagneterne i:

a) en umagnetisk jernstang

b) en stangmagnet

¢) og en hesteskomagnet
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Opgave 23.
a) Den effektive speending er D volt

b) Maximalspeendingen er D volt
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Opgave 7 og 23 er eksempler pd de mundtlige opgaver,
der havde et teoretisk og et praktisk sporgsmal ved eksa-

minationen.

1.
I Magneter
I Valgopgaver
. Afmagnetisering (U)
. Kompas (G)
. Magnetiske feltlinier (U)
. Magneters beereevne (G)
. Magnetisk frastedning (G)
. Energiomseetning ved hjeelp af magnetisme (U)

AN W N —

9.
I Maximalverdi og effektivverdi

I Valgopgaver
. En simpel vekselstromsgenerator (G)
. Energioverforsel ved hjeelp af induktion (G)
. El-motor som dynamo (G)
. Timeren og ensretteren (G)
. Dobbelt ensretning (G)

WA W N —

I forberedelsestiden havde eleverne kun blyant, papir
og apparatur til rddighed.

Ved eksaminationen i hovedspergsmadlet foregik over-
horingen i sdvel teoretisk stof som demonstrationsforsog
og laboratorieforsog, men var i videst muligt omfang knyt-
tet til apparater.

Af de praktiske opgaver skulle eleven efter eget valg
gennemfore 1-2 af de valgopgaver, der havde tilknytning
til hovedsporgsmdlet, som forsog.

Der var 2 censorer, hvoraf den ene meget hurtigt rettede
den skriftlige besvarelse fra den enkelte elev, mens han/-
hun blev eksamineret, sd testresultatet var klar til den pa-
folgende karakterbedommelse.

Kommentar )

Af hensyn til eksaminationen i de praktiske opgaver
md eleverne i drets lob oplyse faglareren om, hvilke valg-
opgaver de har gennemarbejdet.

FYSIK/KEMI 1977/5

Eleven kan sd p& forh&nd under repetitionen i ro og
mag udvelge, hvilke 2 valgopgaver inden for det opgivne
pensums forskellige afsnit, han/hun kunne teenke sig at:
gennemfore som forsog ved proven.

Antallet af valgopgaver kan i en anden situation godt
variere fra 1 til 3 alt efter pensummets storrelse. Men ele-
verne skal ikke tvinges til at repetere alle de i &rets lob
gennemarbejdede valgopgaver til proven, da det s3 vil
blive en straf for dem at have gennemfort alt for mange.
forsog.

Testen fierner for en stor del betydningen af »lodtraek-
ningsuheldet« i forbindelse med de mundtlige spergsmal,
da der altid vil veere et haederligt resultat fra den skriftlige
prove at falde tilbage p&, hvis man har udfort et solidt ar-
bejde i drets lob. Denne 2-3 delte prove giver mulighed for
at undersoge, bdde om eleven har skabt sig et overblik over
stoffet (testen), og om eleven kan fremlaegge et teoretisk
stof (hovedspergsmdl), og om vedkommende har opndet
praktiske feerdigheder, og viser desuden, hvilke arbejds-
metoder han/hun benytter ved gennemarbejdningen af en
fysisk/kemisk ovelse.

Endvidere opnar man ogsd ved at benytte denne prove-
form i storre udstreekning at f4 afspejlet noget af det dag-
lige arbejde end ved gennemforelsen af bekendtgorelsens
afgangsprove.

Yderligere md det fremhaeves, at denne prove giver en
bestemt gruppe elever en storre chance for at klare sig bed-
re, end de ville have gjort med den »gamle/nye« afgangs-
prove, idet elever, der har sveert ved at udtrykke sig
mundtligt bdde gennem teksten og i valgopgaverne fir
mulighed for at vise, hvilke kundskaber, ferdigheder og
arbejdsmetoder, de har opndet.

Med hensyn til karaktererne vil proven selvfolgelig
ogsd fa betydning. Det vil sandsynligvis blive svarere at
opnd topkarakteren, mens det til gengeld ogsd vil blive
betydeligt sveerere at gd helt i bund pd grund af uheld. Des-
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uden vil proven ogsd madle flere sider af elevens anleg og
evner for faget end netop lige den teoretiske, og en del af
de elever, der ellers ville have fdet meget lave karakterer,
vil have storre chance for at opnéd et heederligt resultat.

Eleverne fik bade efter eksaminationen og 14 dage se-
nere, da de ovrige arsprover var overstdet, lejlighed til at
udtale sig om denne proveform, og der var udbredt til-
fredshed blandt alle.

Efter erfaringerne, der blev opndet ved darsproven,
kunne jeg selv teenke mig afgangsproven afholdt pa fol-
gende méade:

1. Test udarbejdet af leereren 45 min.
2. Testen rettes af leerer og censor 75 min.
3. Mundtlig overhering
a) forberedelse med papir, 15 min.
blyant og apparatur
til rddighed
b) eksamination 5 min.
I hovedspergsmdl
(delvis teori)
11 valgopgave 10 min.

(praktisk opgave efter
delvis frit valg)

Testen skal udarbejdes af leereren (eksaminator) for at
den kan falde naturligt ind i eksaminationen, og samtidig
have en form, eleverne kender til fra den daglige fysik- og
kemiundervisning.

Bliver den skriftlige prove udarbejdet fra centralt hold,
vil dette straks leegge bdnd pad undervisningen, og tvinge
leererne til at arbejde i en bestemt retning, hvilket ikke var
meningen med testen. Den skulle veere et supplement til
den mundtlige overhoring, sd denne kan blive mere fri og
afslappet, samtidig med at eleven fér lejlighed til at yde en
mere alsidig preestation.

Der skal selvfolgelig kun veere én censor. Her var der 2
censorer, da b&dde Poul Thomsen og Ejvind Flensted-
Jensen gerne ville veere med ved en arsprove, hvor der
blev eksamineret ud fra »Sperg Naturen 5«.

Tiden til det mundtlige hovedspergsmal er meget kort,
men det burde ikke veaere nedvendigt at bore s& meget i
teorien, ndr man har kendskab til elevens baggrunds-
viden ud fra testresultatet.

Herefter er det mit onske, at der ma blive givet dispen-
sation fra bekendtgorelsen om folkeskolens afsluttende
prover, s& det er muligt for den enkelte leerer at benytte en
skriftlig prove som et supplement til afgangspreven/den
udvidede afgangsprove i fysik og kemi, hvis testformen er
et udtryk for en del af det daglige arbejde.

Hvis Danmarks Fysik- og Kemileererforening kan gd ind
for denne tanke, ville det nok vare den bedste losning for
alle parter, om foreningen sogte om en dispensation for
alle landets skoler, ellers m& de enkelte skoler til at soge
hver for sig, hvilket kan give ret stor uensartethed i prove-
niveauet.

Finn Reindahl
Hillerodsholmskolen

Nyt fra
hovedstyrelsen

Hovedstyrelsen har udpeget sine repreesen-
tanter i diverse udvalg.

Kemiudvalget:
Svenn Wejdemann

Materialecentralen:

S¢ren Chr. Hansen

Fysikerndlen:
Egon Ditlevsen

Philipskomiteen:
Svenn Wejdemann

PR-udvalget:
H. Carstensen
Jan Madsen
Soren Chr. Hansen

Bladudvalget:

Fl. Morch

Sv. Wejdemann
Jan Madsen

Sgren Chr. Hansen
Ingolf Andersen

Lokaleudvalget har lest sin opgave med
serheeftet, og udvalget er derefter blevet op-
lost. Apparaturudvalget og elektronikud-
valget er begge stillet i bero.

Kemiudvalget fortsetter arbejdet med at
lave en vejledende undervisningsplan for valg-
faget kemi pd 10. klassetrin. Arbejdet soges
afsluttet inden udgangen af 1977.

Der afholdes formandsmede i Fredericia
den 3. december 1977.

Foreningen arrangerer en konference om
prover og proveformer pd Nyborg Strand i da-
gene 6. og 7. januar 1978.
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HS har meddelt undervisningsministeriet,
at vi har beskikket Egon Ditlevsen og Flem-
ming Morch som medlemmer af Fysik- og
kemiundervisningskommissionen.

Danmarks Larerforening har indbudt de
faglige foreninger til konference pd Gl. Aver-
nees den 7.-9. december. Svenn Wojdemann
og Egon Ditlevsen repraesenterer foreningen.

X -
Fagkonsulent Poul Sgrensen

Stillingen som fagkonsulent i fysik og kemi
er blevet besat med Poul Serensen, Hojslev. En
stor del af foreningens medlemmer fik lejlig-
hed til at hilse p& den nye konsulent ved efter-
uddannelseskurset i Alborg.

BESTIL
SARHAFTET
TIL:

DIG SELV
SKOLENS KONTOR
LARERBIBLIOTEKET

- og til
FYSIKLOKALET
DINE KOLLEGER

— 0g husk ogsa
SKOLENS
ARKITEKT
Pris: 22,50 + porto
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Disse 2 robuste overskéalsvaegte fra SARTORIUS
er isaer velegnede til undervisningsbrug.

Model 1103, kapacitet 2000 g, aflaesning 0,1 g,
tara1000g......... kr. 3200,00 ekskl. moms

Model 2354, kapacitet 1000 g, afleesning 0,01 g,
tara500g........... kr. 5580,00 ekskl. moms

MAGNETOMRORER

Model Mini-M er velegnet til omrering af indtil
800 ml tyndtflydende veeske. Motoren er pa
3 W ved 220 V, og hastigheden er 500 omdr./
min. .............. kr. 165,00 ekskl. moms

KEMIKALIER

Bestil vort katalog med priser til
Hverdagslivets Kemi 3.

[ [ )|
o)

BIE & BERNTSEN A'S

Redovre Arhus
02 -948822 06-122211
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REDAKTION: S. Wgjdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

nMolbegrebet« — et nyt
kemikursus pa DLH

v/ afd.-leder H. C. Helt

I al den tid, Leererhojskolen har eksisteret,
har det veeret en uskreven lov, at dens kursus-
tilbud ikke madtte stivne i et bestemt monster,
men stadig skulle tilpasse sig de skiftende
krav. Ogsd i kemi soger vi at huske det, nar
laeseplanen udarbejdes, men desveerre har vi
maéttet konstatere, at de lidt mere specielle
kurser, der har veeret tilbudt, ikke har fiet den
store tilslutning. Selv om kurser omdgbes, og
selv om der sker fornyelser i indhold og form
ud fra de gjorte erfaringer, korer vi stort set &r
efter &r med de samme kurser, der lidt groft
kan deles i to kategorier: de faglige og de me-
todiske. Det er forstdeligt, at det er disse kur-
ser, der soges, for de giver, hvad de fleste lee-
rere mener at have direkte brug for — og det
haster, nu hvor folkeskolens nye kemiunder-
visning er i fuld gang!

Specielt de faglige kurser lider efter min me-
ning af én svaghed, nemlig at der skal né&s for
meget! For at nd frem til en passende af-
runding er der mange emner, der skal be-
handles, og det fulde udbytte fis kun ved et
meget iheerdigt hjemmearbejde, som mange
kan have sveert ved at 4 tid til. Iseer bliver der
normalt alt for lidt tid til opgaveregning, og det
viser sig for mange bagefter, at de ting, man
troede at man havde forstdet ved gennem-
gangen, alligevel ikke har sat sig serlig godt
fast.

Ndr vi nu tilbyder et semesterkursus i 1978-
/79 med titlen Molbegrebet og dets anvendelser,
vil vi gerne give det et lille ord med pé& vejen,
fordi vi er lidt bange for, at mange umiddelbart
vil finde beskrivelsen lidt »kedelig« og g& vi-
dere i teksten. Begreberne mol og moler kon-
centration er af fundamental betydning for al
kvantitativ kemi og uundveerlige hjelpemid-
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ler i behandlingen af reaktionskinetik, lige-
vaegtsleere, syre-base-teori og mange andre em-
ner. Men molbegrebet er ogsd »sveert« og for-
stds forst til bunds, ndr man har arbejdet med
det gennem talrige regneeksempler. Det er det,
vi vil give deltagerne mulighed for, idet en
vaesentlig part af undervisningen skal veere
opgavelosning i form af grupperegning og dis-
kussion - det, som vi ellers far for lidt tid til og
maé henvise til deltagernes fritid.

Nu skal et kemikursus trods alt helst ikke
blive til et rent regnekursus, s& der indlaegges
en del laboratoriearbejde i form af mere kvan-
titativt preegede eksperimenter, hvor molbe-
grebet er baggrunden for de tilhorende bereg-
ninger.

Endelig bor vi naturligvis ikke glemme, at
det hele har noget med folkeskolen at gore!
Hvis molbegrebet er vanskeligt for os andre, er
det jo sandelig ikke mindre vanskeligt for ele-
verne, sd det er i hoj grad en diskussion veerd,
om og hvordan man skal bringe det ind i sko-
lens undervisning, dels som et nedvendigt
grundlag for stokiometri, dels som et veerdi-
fuldt hjeelpemiddel til forstdelse af, hvad der er
kemiens seerpraeg som fag.

Ogsd molbegrebets historiske udvikling vil
blive berort, fordi den meget overbevisende il-
lustrerer vanskelighederne ved det. Der gik
lange tider efter fremkomsten af Avogadros
hypotese, for det endelig fandt sin plads som et
af kemiens mest fundamentale begreber.

Vi héber, at der md veere mange larere, der
vil vaere interesserede i at gd mere i dybden
med et emne, som vi p& de andre kurser af tids-
maessige grunde ikke kan give en s& grundig
behandling, som det fortjener. Kravene til
holdsterrelsen pd DLH's kurser bliver skrap-
pere dr for &r, og det vil veere trist, om dette
kursus ogsd skulle blive et af dem, der ma
droppes »pa grund af manglende tilslutning«.

HCH
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GASCHROMATOGRAFISK
EKSPERIMENT

v/ Peter B. Yde

Indledning )

Gaschromatografi er en metode til adskil-
lelse af komponenterne i en prove af organi-
ske gasser eller vaesker. Som beskrevet i sidste
nummer af Fysik-Kemi kan metoden sdledes
f. eks. bruges til at adskille konserveringsstof-
ferne fra en levnedsmiddelprove: Feorst ud-
treekkes konserveringsstofferne af levneds-
midlet, s& en vaskeformig prove fds; proven
indsprojtes derpd i et ror indeholdende et po-
rost materiale, hvorigennem stofferne drives af
en gas, baregassen. Forskellige stoffer vil ga
gennem roret, kolonnen, med forskellige hastig-
heder. Stofferne registreres v. hj. a. en detektor,
efterhdnden som de kommer ud af kolonnen.

I denne artikel gives en forskrift til et ret
enkelt forspg, der viser gaschromatografiens
princip. Fig. 1 viser den opstilling, der be-
nyttes i forskriften.

mn 5

Fig. 1. Forsegsopstilling

Jeg har fdet hjeelp til mit arbejde med gas-
chromatografi mange steder fra. Helt basal er
den sum pd 20.000 kr., seminariet fik til an-
skaffelse af en gaschromatograf m. m. fra et
fond, Laurits Andersens Fond, der administre-
res af Handveerksrddet. Da vi havde opnéet
fornuftige resultater med denne, var naste
sporgsmadl, hvordan metoden kunne illustreres
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i folkeskolen. En god start til at besvare dette
bestod i leesningen af et materiale, Jorn Chri-
stiansen fra DLH sendte mig.

Udviklingsarbejde

For at finde frem til et paedagogisk forsog
har jeg provet en rekke muligheder igennem,
idet jeg fra tid til anden har inddraget stude-
rende og mennesker uden for seminariet i ar-
bejdet.

Som beregas er ilt, luft, brint og gas (flaske-
gas og bygas) afprovet. Alm. gas har den for-
del, at man kan sette alle elever i gang med
forspget, og at strommen er nem at regulere.

Det er en fordel at anvende en klar plast-
slange fremfor et glasror som kolonne. Det er
let at lave kolonnen, den kan rulles op og hol-
des i stilling af et gummibdnd (se fig. 2), og

Fig. 2. Kolonne

den téler en hard behandling. Som kolonne-
fyld kan man anvende hejtskummende vaske-
midler (som f. eks. Valo) eller kattestroelse.
Man sier forst de smd partikler fra, og under
pafyldningen smider man de smd partikler,
der laegger sig nederst i det glas, man heelder
fra, hvis dette rystes under arbejdet, bort. Her-
ved opnds, at gasstrommen relativt uhindret
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kan passere gennem kolonnen, uden at dette
gdr ud over dens evne til at kunne adskille
komponenterne. Mine forsog viste, at det lavt-
skummende vaskemiddel Mor Mille og Nes-
café var uegnede som kolonnefyld.

Detektionen er et drilsk omrdde. Fig. 3 viser
til venstre den detektor, der anvendes efter for-
skriften. Gassen afbreendes i

en bunsen-

e

e %
4

[

Fig. 4. CH, Br-Ch,Br
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breender, efter at den har passeret kolonnen.
Flammen omsluttes af en lokke af kobbertrad i
ca. 1/3 hojde. Med denne detektor kan man
pavise halogenerede kulbrinter (som CH,Cl,
og C,H,Br1), idet disse ved kobbertrdden dan-
ner kobberhalogenidioner, der giver flammen
en tydelig gron eller bldlig farve. Hvis man
dels sorger for, at trdden ikke stikker ind i den
hedeste del af flammen, og dels at den har
kontakt med flammen hele vejen rundt, er
dette en glimrende detektor, hvad angdr dens
funktion med at vise, hvorndr stofferne kom-
mer ud af kolonnen.

Men medaljen har en bagside: De halogene-
rede kulbrinter er langtfra ufarlige stoffer. Mange
er farlige at inddnde, nogle sdgar sdkaldt sund-
hedsfarlige. Andre er brandfarlige. Derfor mé&
man ogsd opfatte ovelsen som et led i under-
visningen i kemiens risikomomenter. Hvilke
organiske veesker er nemlig ikke enten brand-
farlige, aetsende eller farlige at inddnde? Kig
engang pd hylderne - der findes faktisk nogle!
Man skal altsd sorge for, at en vis udluftning
finder sted under forsoget, f.eks. ved at et vin-
due eller en dor stdr dben. Nar man i henhold
til forskriften skal puste stofferne ud af
kapillarrorene ned i kolonnen, er det endvi-
dere forbudt at trekke vejret og helt totalt for-
budt at suge!

Forskrift
TEORI

Til forsoget benyttes en gaschromatograf,
bygget sdledes op: Kolonnen er et lang plastic-
ror fyldt med vaskepulver eller kattestroelse
og nedseenket i varmt vand. Som beeregas an-
vendes alm. gas. Detektoren er en bunsen-
breender, hvis flamme omsluttes af en lokke af
kobbertrad.

Gaschromatografen bruges til adskillelse af
halogenerede kulbrinter, der farver flammen
gron eller bld, idet flygtige kobberhalogenider
dannes, ndr de halogenerede kulbrinter moder
kobbertrdden.
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KEMIKALIER
Halogenerede kulbrinter, f. eks.
CH,Cl,, C,H,yBr, C,H,Br,

APPARATUR

Termokar, beegerglas eller anden beholder pa
ca. 1 liter.

90 og 140 c¢m klare plastslanger med 8 mm ab-
ning.

Valo eller kattestroelse

Sma propper

Tragt

Baegerglas, ca. 300 ml

Diverse slanger og forbindingsstykker

Plastic T-stykke

Bunsenbraender

> m 1 mm kobbertrdd

Termometer

Gummibdnd

Stativ med muffer og klemmer

Kapillarror med 1 (eller 1,5) mm &bning
Stopur

FREMGANGSMADE

Noget Valo vaskepulver eller kattestroelse
sies, og de store korn heeldes ved hjalp af en
tragt og et baegerglas i en ca. 90 cm lang klar
plastslange. Slangen vikles op som vist p4 figu-
ren og et gummibdnd sattes om. Den stilles
ned i en 1 liter beholder.

Vaskepulveret (kattestroelsen) ma hojst n&
op til beholderens rand. Gasslange og bunsen-
braender kobles til kolonnen som vist pa figu-
ren. Opstillingen stives af med et stativ. Der

FYSIK/KEMI 1977/5

dbnes helt for gashanen, og flammen teendes.
Lufttilforselen reguleres, sd flammen bliver
bld. Der lukkes for gassen, og en kobbertrdd
anbringes, sd den vil sidde som en lokke i
flammens rand i ca. 1/3 hejde.

Et termometer heenges ned i beholderen,
der fyldes med varmt vand, sd temperaturen
bliver ca. 60°. Under forsoget holdes tempera-
turen mellem 50° og 70°.

Proven tages op med et kapillarror; en vee-
skestreng pd knap 1 cm er passende. Proppen
tages af T-stykket, og proven pustes ned pd va-
skepulveret (kattestroelsen), hvorp& proppen
atter sattes pd. I det ejeblik, der dbnes for gas-
sen, startes stopuret. Flammen teendes hurtigst
muligt. Man registrerer derpd det/de tidsinter-
val(ler), hvor flammen farves gron eller bl§,
samt vandets temperatur. Der bruges ét kapil-
larror for hver prove.

Der gennemfores korsler med mindst to
rene stoffer og en blanding af disse, alts& f. eks.
med folgende prover:

CH,CL,,
C,HBr, og
CH,Cl,+ C,H,Br, i rumfangsforholdet 1:2.

Forspget med flerkomponentblandingen
gentages nu adskillige gange, idet man pd tur
laver folgende variationer: Man
1) anvender dobbelt mengde prove,

2) senker temperaturen 10°,

3) seenker gastrykket,

4) anvender en leengere kolonne,

5) anvender en kolonne med et andet fyld-
materiale.

BEMZARKNINGER

1. De fleste halogenerede kulbrinter er far-
lige at inddnde. Derfor skal beholderne, hvori
de opbevares, vere lukkede, undtagen nar
proven udtages. Endvidere skal en vis udluft-
ning af lokalets luft finde sted. Man skal holde
vejret, ndr proverne pustes ud af kapillarro-
rene.

2. P& hele sin vej fra indferingsdbning til
flamme undergdr proven diffusion i slangens
retning. Derfor ber de dele af vejen, hvor der
ikke er vaskepulver, vaere korte.
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3. For stoffer med heje kogepunkter og for
blandinger kan man evt. bruge lidt mere end 1
cm vaskestreng, hvis det er vanskeligt at se
flammens farvning.

4. Hvis gasstrommen er sd ringe, at det er
vanskeligt at teende flammen, mé& en bedre ko-
lonne bruges. Der er folgende muligheder for
forbedringer: 1) Materialet kan pakkes losere,
2) storre korn kan bruges, eller en kolonne,
som 3) er kortere eller 4) har storre dbning,
kan benyttes.

5. Et ojeblik efter at flammen teendes, vil der
(hvis tr&den har veeret brugt feor) dannes
kobberhalogenidioner i denne p.gr.a. op-
varmningen af kobbertrdden. Flammen gron-
farves derfor et kort ojeblik.

Resultater

I Tabel 1 anfores nogle typiske resultater,
opndet med forskellige kolonner med flaskegas
som beeregas. Tabellen indeholder tidsinterval-
ler i sekunder, hvori flammen farvedes gron
eller bldlig af en prove bestdende af et enkelt

Stof glonne Vglglgm ii?ag; ks}:igs?:aelse kp
CH,C1, 7-25 22-55 17-40 40°
co1, 10-90 45-90 20-70 77°
C4HgBr 20-85 90-210  135-255 101°
C,H,Br, 85-400  450-1100 285-670 131°

Tabel 1.Tidsintervaller opndet med flaskegas.

Stof Qlonne 80 cm kattestreelse
CH,C1, 5 - 35
CZH4Br2 50 - 450

Tabel 2. Tidsintervaller opndet med bygas.

stof, samt stoffernes kogepunkter. I tabel 2 er
anfert nogle resultater opndet med bygas. Da
flaskegastrykket (0,03 atm) er 3 gange sd
stort som bygastrykket (0,01 atm), opnds de
bedste resultater med flaskegas.
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Afslutning

Det md anbefales, at man gemmer kolon-
ner, kapillarror og andre smadimser, der an-
vendes i forsoget, fra gang til gang, hvor forse-
get laves. Nir man én gang har faet forseget
»0p at std«, er det let nok at tage op igen pd et
senere tidspunkt.

Som det fremgdr af afsnittet om udviklings-
arbejdet, kan der laves mange andre
gaschromatografiske forspg end det i for-
skriften anforte. Jeg har lagt veegt pd, at forse-
get skulle veere 1) pkonomisk let tilgeengeligt
og 2) relativt enkelt at forberede og gennem-
fore. Hvad angdr 1) det okonomiske, kan det
anfores, at udgifterne til nye materialer (slan-
ger, plast T-stykker, propper og kolonnefyld)
samt kemikalier kun lpber op i nogle f& hund-
rede kroner for en hel klasse. Til sammenlig-
ning kan det fortalles, at de billigste »rigtige«
gaschromatografer, der kan kebes til gymna-
siet, koster - inklusive skriver - omkring
10.000 kr. Hvad angar 2) arbejdet med forbe-
redelse og gennemforelse, ma man vel sige, at
det er en udmeerket opgave for Leererhgjskolen
at hjeelpe leererne med at komme ind i forso-
get.

Nogle af alternativerne til det her beskrev-
ne forsog findes i nedenstdende litteraturhen-
visninger, der ogsd indeholder den baggrund,
pd hvilken jeg har oparbejdet forseget. Det
ville vaere spendende, hvis bedre forsog kunne
laves. S& prov bare! (Som en lille opmuntring
kan det neevnes, at jeg har adskilt pentan,
hexan og heptan med bygas pd en 140 cm ko-
lonne med kattestroelse pd 1 minut. Men det
kan vi maske tage op en anden gang).

Litteratur

Nuffield Chemistry, Collected Experiments,
Penguin Books (1968), p 42-43.

J. McLean, P. L. Pauson, J. Chem. Educ. 40,
p 539-40 (1963).

ASE Lab Books, Chromatography, R. Wor-
ley (ed.), John Murray (1973), p 72-75.

Peter B. Yde
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Diagram over termometerforsterker
Rettelse til diagrammet: Rettelse til figur 3: % 7
Ledningen fra potentiometret pd Forbindelserne til skydeomskifteren
4K7 skal fores til + 18 V, og ikke til O V. var ikke seerlig overskuelige. Det er de nu.

Rettelse til »Arbejdsgangenc:

En af »overskrifterne« var faldet ud. Vi gentager derfor hele historien.

NB: Der er stillet risengrod frem til seetternissen, sd vi hdber, han holder op med sine evindelige drillerier -
men han pdtager sig intet ansvar for forfatterfejl!!

Arbejdsgang:
Opmezerkning Pladen opmerkes som vist pa fig. 1, og semmene festnes. De med ringe markerede,
og montering som skal bzre potentiometrene, og det er mest bekvemt at pamontere dem, hvis
af sem: somhovederne er klippet af, sdledes at sesmmene stér i en hejde af ca. 8 mm over

bundpladen. De ovrige sem slis i, siledes at semhovederne sidder ca. 15 mm
over bundpladen.

Modstande: Monteres som vist pa fig 2 pd de med firkanter markerede sem.
Skydeomskifter: Her skal man vare meget forsigtig med lodningen (kan ogsa limes fast).
Bosninger: Monteres som angivet pa fig. 3 i1 siderne pa madkassen.

Monteres som vist pa fig. 3 med fuldt optrukne linjer. Den rede ledning er mar-
keret med R (+) og den blad med B (-). Det anbefales, at man ikke afkorter lednin-
gerne for meget.

Battericlips:

Isolerede ledninger Monteres som angivet med stiplede linjer pa fig. 3.

IC'en: Den ottebenede IC t A (F 741 HC - 7530) monteres séledes, at den lille knop peger
mod kl. 12 (opad og teksten lases opret fra venstre).
Som vist pa fig. 4.

Drejepotentio- De to drejepotentiometre monteres pa de afklippede semhoveder, som angivet pa’
metre: fig. 4. - God fornajelse.
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

RETTELSE:
Ndr »trykfejl« bliver vane:

Den gamle redakteur vedkender sig 100%
fejlen i FYSIKTIPS 1977 side 6, fig. 4, hvor
kulbrinten C,H, ved en tanketorsk blev beteg-
net som ethan. Fejlen gdr igen i teksten. Det
letteste ville veere at rette ethan (med a) til e-
then (med e), hvilket ville veere i logisk over-
ensstemmelse med IUPAC-reglerne for nyere
kemisk nomenklatur — men det er ogsd galt.

N
C=C
' OH
LTHYLEN
217y

Kommentar: De velkendte »gamle« paraffi-
ner methan, ethan, propan osv. har bevaret
deres navne, men har @ndret deres feellesbe-
tegnelse fra paraffiner (af: parum affinis, dvs.
»lidet reaktive«) til den nye betegnelse: Alka-
ner (med a). De »gamle« olefiner (af: gas hui-
leux, senere: gas oléfiant, dvs. »oliedannende«)
hedder nu alkener (med e) med navnene e-
then, propen, buten osv. — men (oh, konse-
kvens!) IUPAC-reglerne angiver, at ethen
(C,H,) alligevel skal kaldes ved sit gamle navn
ethylen.

De »gamle« acetylener hedder nu alkyner
(med y) - altsd ethyn, propyn, butyn osv. -

FYSIKTIPS 1977

men her har man taget konsekvensen af en
inkonsekvens, idet ethyn skal naevnes ved sit
gamle navn: acetylen.

Det er jo klart som dagen.

Men jeg beder Dem undskylde fejlen, der
stensikkert mé& skyldes det hjerneskadende
stof ethanol (C,H,OH).

P.S. Samme artikel side 7. Polythylen: lees
polyethylen - men det er en »aegte« trykfejl.

(Red.)

o
&7\

fortsat fra 1977/3

Den cirkelformede
sinustabel og
nsinuskurvegrafen«

v/ overlarer Borge Bay

Pa fig. 18 og 19 er der igen 20 leekkerier,
men her bliver der dog et jordbeer til hver i
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Fig. 19

S U

//”/FT NF\W\R
éooooooooooooooooocé

den sinusdelte fig. 19, skont man nok kan stri-

des om andre sider af fordelingen.
Problemet fortes lynsnart over i fig. 20, hvor

begge systemer forenes, idet radianerne (eller
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graderne), her formindsket med en faktor p&
»pi«, afsaettes ud ad en forsteakse, og sinus-
streekningerne med fortegn ud ad andenaksen
i et retvinklet koordinatsystem.

Man kunne s& geette pd resultatet. Fig. 21
antyder . nogle »skeeve« geet.
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(Der henvises i denne forbindelse til TIPS-
SIDE 1973, nr. 3 og 4, hvor hr. Bay lancerede
»den runde sinus- og cosinustavle i forbindelse
med forseg over lysets brydning).

Apparatet: Sinuskurve-grafen, der var udfert
i gennemsigtigt plexiglas, bestar af en X-glider
og en Y-glider, der bevaeger sig i hver sit kulis-
sestyr vinkelret pé hinanden. Se fig. 22, hvor
madlene ogsd er angivet.

. y
stg,:__én_q: _____ ‘_/_u/“_’”f - __ff‘:"[:'.stop
® “ tusse’| den, gledes
o ned Semvmen
ned Y-ghdmm
U"k‘“m”
60
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I en udboring i Y-slidsken kan en snorskive
med tre huller drejes rundt »mod uret« med en
»pind«, der stikkes gennem Y-gliderens vand-
rette udskeering ned i et af hullerne.

Under snorskivens omdrejning far Y-
glideren en op-og nedadgdende bevaegelse, ndr
man ser det projiceret pd over-head’en.

Samtidig treekkes X-glideren mod venstre af
en fjederbelastet snor, der gdr rundt om snor-
skiven og gennem »kanalen« i Y-slidsken hen
til de to stopstifter i hver sin ende af X-
glideren. De to kraftige lodrette pile viser, hvor
Y-slidsken skal.. fastgores pa tveers af X-
slidsken.

Man leegger nu det seedvanlige diagram for
3-faset generator (dvs. 3 spoler forskudt 120°
for hinanden) p& overhead’en og kurvegrafen
ovenpd med et hul i snorskiven ud for hver sin
spole. »Pinden« anbringes i hullet ud for r-
spolen, en red tusse stikkes pd plads i Y-
glideren, snorskiven drejes, og tussen tegner en
lydefri sinuskurve pd X-glideren. (NB! Det er
lettere at skubbe X-glideren til venstre, end det
er at bruge »pinden« til at dreje snorskiven
med).

Tilbage til udgangsstillingen. »Pinden« flyt-
tes til s-spolen, en gron tusse sattes i Y-
glideren, og neeste sinuskurve leegger sig 120°
forskudt for den forste.

Samme procedure gentages med t-spolen
som udgangspunkt. (NB! Hvis De/du synes,
jeg er sluppet kluntet fra denne beskrivelse, sa
send mig venligst et par ord med en skriftlig
anvisning pd, hvordan man binder sit snore-
bdnd. Red.).

For den, der har set HAPA’s undervisnings-
film: »3-faset vekselstrome, var det en fin ople-
velse at se dette apparat i funktion.

Afdelingsleder K. A. Thernge, Fysisk Institut

EN NY FORM FOR PLANETARIUM

Der indledtes med at pdpege det faktum, at
astronomi ikke mere er et selvstendigt fag.
Tidligere kunne der afsattes skematimer til as-
tronomi (bl. a. i den gl. »realklasse« og i gym-
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nasiet«, og der er leereboger og hjelpemidler af
forskellig art og veerdi.

Det er der stadig, men apparaturet har sin
begraensning og stiller visse krav m. h. t. evnen
at kunne abstrahere fra en model til selve na-
turen eller omvendt.

Eksempler: Himmelglober - pd en en-
kelt moderne undtagelse neer med spejlvendte
konstellationer.

Perspektiviske stregtegnin-
ger, der illustrerer sferisk matematik.

Telluriet, der - fornuftigt indrettet og
benyttet — forklarer drstidernes vekslen og
drets skiftende stjernehimmel, og lidt brutalt
og med visse overdrivelser viser princippet
bag sol- og méneformerkelser.

Mekaniske »planetarier« (som
man kan se dem f. eka. i Deutsches Museum —
med h&ndsving, sol, indtil 5 planeter + mdner
kredsende om hinanden) - men altsd model-
ler, pd forhdnd demt til misvisning pd grund
af de steerkt fortegnede storrelsesforhold. Hr.
Thernoe var hérd i sin kritik af disse »klassi-
ske« hjeelpemidler. Horte jeg ordet »vaccina-
tion imod . . «?

Citat: »Det bor vare en menneskerettighed
at kunne beskue stjernehimlen uden byens lys-
frédseri og luftforurening« (c. slut).

Det stoder pd vanskeligheder at bruge selve
himlen i undervisningsejemed: 1) Det er »al-
tid« regnvejr (i gennemsnit er der kun 70 brug-
bare neetter drlig — og hvor mange af dem fal-
der pd en onsdag?) 2) Fenomenerne udspilles
for langsomt (preecessionen varer til eksempel
ca. 26.000 &r). 3) Ikke tid til at vente (neeste to-
tale solformerkelse i Danmark: &r 2142).

Hvad gor man? Man laver en kunstig stjer-
nehimmel. Det forste Zeiss-planetarium blev
konstrueret af dr. Bauersfeld til Deutsches Mu-
seum kort for forste verdenskrig. (Ogsd en
reekke andre firmaer bygger planetarier efter
samme princip og i forskellige storrelser).

Planetariet p& Bellahojskolen i Kobenhavn
(sans comp!) blev taget i brug kort for anden
verdenskrig (en hr. Ingolf Andersen blev
neevnt i dagsbefalingen).
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I 1961 kom Carlsbergs tilbud om et avance-
ret Zeiss-planetarium som en gave til Koben-
havns kommune. I dret 1961 kunne det leve-
res for 3 millioner kr. — i dag ville det koste 25
mill. at bygge det, deraf 20 mill. alene for sel-
ve bygningen. Sagen er som bekendt droppet.

Imidlertid: Et enkelt apparat, ligegyldigt
hvor det opstilles fast, loser ikke folkeskolens
problem: Hr. Thernoe har i en &rraekke arbej-
det med et alternativ til Zeissplanetariets prin-
cip.

Hr. Thernges opfindelse kraever ikke en
kuppel til at projicere stjernehimlen pd, men.
blot et almindeligt lysbilledleerred, idet man
gor geeldende, at tilskuerne i et planeterium al-
ligevel kun betragter en del af stjernehimlen
ad gangen. Apparaturet — eller rettere: 6 eller
flere apparaturer — vil derfor kunne dakke
landet. De kunne evt. transporteres rundt til
egnede forevisningslokaler.

Om et par dr ventes prototypen af den nye
opfindelse at std klar i DLH’s faellesauditorium.

Aftenen sluttede med en prove pd, hvad det
feerdige apparat kunne reproducere pd salens
leerred, og vi oplevede en solnedgang, en nat
med stjerner (det med det faerdige apparatur
vil finkle) og en ikke navngiven planet *), der
majesteetisk beveegede sig hen over feltet, ind-
til neeste solopgang, der raffineret foregik i en
anden egn, end den vi startede i. Det var en fin
a@stetisk oplevelse, og man mere end anede de
paedagogiske muligheder, der ligger i arrange- '
mentet, ndr der, som det ventes, kan program-
meres mere indviklede celeste skuespil ind i
apparaturets elektronsike styring.

*) Apropos »navngiven planet« — mag. Thernoe har forny-
lig opndet den sjeeldne udmeerkelse, at en klode i solsyste-
met, en af Asteroiderne nu berer hans navn - se F og K
1976 nr. 3, side 23. (Red.)

FRA IDECENTRALEN 1

Kulsyreraketten
v/ Svend Fristed, Hornslet

Fig. 1

Affyringspladen anbragt pd PODIS-timer. Ti-
meren er fastgjort direkte pd vaeggen. Timerstrim-
melen er udeladt for overskuelighedens skyld. En
lederstrimmel beskytter spolen mod eventuel over-
last fra slagstiftens skruehoved.
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Fig. 2
Nylonsngren holdes stram af et kilo-lod.
Hdndkledet bremser raketten.
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Sddan k a n det gores:

Horer du til dem, der gang pd gang har
fusket feelt med at f4 anstendige resultater ud
af raket-forsoget, s& er der mdaske her et par
ideer at hente. Mdske kan tingene gores endnu
mere praktisk eller nemmere — har du andre
ideer i den retning, sd& kom frem med dem.

Anslaget

Det vanskeligste i raketforspget har hidtil
veret anslaget af patronen. En smule skeevt
anslag har frembragt en raketafskydning i spi-
ral omkring nylonsneren - eller der gdr slet
ikke hul i patronen. I kender sikkert som jeg
hele registret af muligheder!

Skitsen viser en lille indretning (Idé: Kurt
Eriksen, Neastved), der med stor sikkerhed gi-
ver pracist anslag hver gang.

Den er meget let selv at fremstille. Opmaerk
pa et stykke 2 mm aluminium efter mélene pa
skitsen, bor hullerne og bej pladen i en ret vin-
kc;l_. 5

|
”
|
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.__._-._Q<-__IL__ ______ -~
50mwm 3

|
|
|
1
1

35—

140 |
1 37 35 X

Selve anslagsstiften fremstilles af en hard
stdlskrue. Tykkelsen skal veere omkring 3 mm,
og leengden tilpasses ved tilfilingen af spidsen
sdledes, at den firkantede spids lige netop be-
gynder ved motrikken. Derved opndr man, at
anslaget bliver ens hver gang.

(; I | J

<z}
forhold 1:1

=
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forhold
2,5:1

Y

motrlk
— /c'uéan,teé 3/),’5{5
/‘D'rﬂ/}°pe( lomm

En romnippel af den slags, der anvendes til
opsetning af gardinstenger, styrer patronen
i anslagsojeblikket. Mekanikken skrues sam-
men. De to skruer, der pd timeren holder
magnetspolen, skrues af, og affyringspladen
seettes pd. Skruerne er lange nok til at holde
bade plade og spole.

Boreforleg til opspending af timeren

82 mm. 105 mm

8 mm hul til 9 mm

Timeren

Apparatet er klar til brug. Timeren spaendes
op direkte pd veeggen, anbragt pd to stykker
rundstél, ca. 9 mm tykke og 190 mm i laeng-
den. Bor efter skitsen (den kan klippes ud eller
fotokopieres og kleebes op pd vaggen som bo-

17



reforleeg) de to huller til timeren samt det ene
hul til nylonsneren, der skal fastgores til en
krog. Denne skal kunne tage et vist treek, hvor-
for det ma anbefales at anvende en ekspan-
sionsbolt eller en solid rawplug.

Samme slags krog anbringes i den mod-
satte veeg. Selv har jeg monteret de to kroge pa
tveers af lokalet, lige foran tavlen. Nylonsnoren
skal veere hurtig at anbringe og hurtig at fierne
igen. Den er derfor blot heengt op omkring
krogen og holdes stram af et kilo-lod. Enkelt

og hurtigt. Et hdndklede hangt over sneren
bremser raketten.

Affyringen

foregdr nu pd denne simple méade: Sat pa-
tronen i raketten, og hold den an mod slagstif-
ten. Med et »passende hdrdt« slag med ham-
meren pé forenden af raketten anslés patronen..
Hold raketten et kort ojeblik efter anslaget, s&
den er helt i ro, inden den sendes af sted med
sine 60 atmosfeerer. Dette sidste er vigtigt og
den storste fordel ved metoden.

FRA IDECENTRALEN 2

»Krgoller« timerstrimlen?
v/ Svend Fristed, Hornslet

En anden lille, men tidsbesparende indretning

P4 et breet, spdnplade e. 1. anbringes en hol-
der til timerstrimmelen. Rullen skal lpbe let i.
holderen. Dette opnds ved at save to cirkel-

stykker og mellem dem anbringe fyld-
materiale, sd raksens« samlede tykkelse bliver
lidt sterre end timer-rullens bredde. Selve ti-
meren sattes fast pa breettet ved hjeelp af et par
stykker 8-10 mm rundstok, der er limet fast i
breettet.

Apparatet holder orden pd timerstrimme-
len. Men forst og fremmest gor det gavn ved at
spare tid ved mange af timer-forspgene. Det

18

geelder i forste reekke forseg som »ujeevn ha-
stighed« og »reaktionstid«, hvor hver elev skal
treekke sin strimmel gennem timeren.

NB: Husk at rive strimmelen over efter time-
ren, s& man kun én gang skal anvende tid pa
at anbringe strimmelen i timeren.

To stykker 8 mm rundstok fastlimet i braettet
holder timeren pé plads. »Mollen« er fast, kun
rullen lpber rundt.
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FRA IDECENTRALEN 3

Bakke til el-materiel
v/ Svend Fristed, Hornslet

7. klasse har féet meget dejligt, nyt appara-
tur. Det skal frem i hver time; p& plads efter
hver time, helst rigtigt pd plads. I vore skuffer
kunne der lige preecis blive plads til et antal
bakker med plads til to stk. afbrydere og tre
stk. lampefatninger (eller hedder det glode-
lampefatninger??). Sikringsholderen har faet
plads i et hul i bagkanten, og for at kunne f&
bakken op af skuffen er der i forkanten an-

praktisk mdde at lave det p&, og sd er den bil-
bragt et hdndtag af nylonsnor, en hurtig og  lig!

Dette var de tre forste bidrag til IDECENTRALEN. Da der i hele 1977 kun er ind-
kommet disse, og de alle er fra samme forfatter, er det ikke nodvendigt at foretage
lodtreekning om den lovede julelaks. Den tilfalder naturligvis Svend Fristed fra
Hornslet, som hermed onskes TIL LYKKE. Til naste ar hdber jeg, at det bliver
noedvendigt med en lodtreekning. Kere kollega! Hvis du har et godt »tip« til ide-
centralen, skal du sende det til:

IDECENTRALEN v/Erik H. Brandt, Stationsvej 14, 8722 Hedensted

Et enkelt, billigt og robust pH-meter

v/ Lektor Jgrn Johs. Christiansen, DLH

En oplesnings pH kan bestemmes ved sam-
menligning med en oplesning af kendt pH (en
pufferoplosning).

sallbmro

/edm'u
powa/ Lo
a;wf 4«%0% =

Fig. 23

Den viste metode gér ud pé at forbinde de to
glas, der indeholder oplesningerne, med en
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saltbro og seenke en antimon-elektrode ned i
hvert af glassene. Den speending, der opstar
mellem de to elektroder, er da et madl for for-
skellen mellem de to pH-veerdier.

Fig. 23 viser princippet i opstillingen.

Saltbroen. Som saltbro kan benyttes et
stykke tykt filtrerpapir, veedet med en saltop-
lpsning. Men den her benyttede saltbro var en
plastslange, fyldt med en saltgel. (Man tilseet-
ter 100 ml saltoplosning 2 g Agar-Agar og ko-
ger det i 5 minutter. Den varme vaeske suges
op i plastslangen og stivner hurtigt til en gelé).

Elektroder. Som elektrode, der kan indicere
hydrogenioner, er en stump antimonstang.
(lodning af tilledningen deekket af paraffin —
se fig. 23) velegnet. Antimon er overtrukket
med et tyndt oxidlag. Da Sb,0, og Sb og H,O i
praksis alle har aktiviteten 1, vil potentialet
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alene afheenge af hydrogen-aktiviteten (altsa
af pH-veerdien). Reaktionsskemaet ser sdledes
ud:

Sb,0,(s) + 6H+ + 6e-
2Sb(s) + 3H,0(1)

Forsterkeren. 1 forsteerkeren benyttes 2 ope-
rationsforsteerkere af type 4 A 741 C med en
spendingsdeler indskudt mellem I og II trin
(fig. 24).

f"/ - meterforstarker

14

Fig. 24

V+ er 18 volt og V- er -18 volt. Det er muligt at
korrigere nulpunktet s& meget, at det svarer til
ca. 15 mV pd indgangssignalet.

I I trin benyttes # A 741 C som speendings-
folger pd grund af den heje indgangsmod-
stand. I speendingsdeleren mellem I og II trin
formindskes potentialet for elektrodekeeden,
sdledes at det ikke er meget forskelligt fra den
mulige nulpunktskorrektion (ca. 15 mV).

Forsteerkningen i II trin reguleres ved hjeelp
af et potentiometer i speendingsdeleren.

I II trin forsteerkes signalet, og forsterk-
ningen afpasses, s& man fir 1 volt pr. pH-
enhed. Nulpunktskorrektionen i dette trin be-
nyttes til pufferjustering. Det kan veare prak-
tisk at indskyde et 1 k 2 potentiometer mel-
lem ben 1 og 10 k 2 potentiometeret som fin-
kontrol af pufferjusteringen.

Brugsanvisning. Til justering af pH-meteret
bruges 2 pufferoplosninger med kendt pH-
puffer 1 med pH, og puffer 2 med pH,. Ind-
gangen pd I trin kortsluttes, og nulpunktet pd I
trin stilles pd 0 mV (maélt mellem ben 6 (= out-
put) og »jord«). Stadig med I trins indgang
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kortsluttet indstilles nulpunktet for II trin
(pufferjusteringen) séledes, at man p& udgan-
gen af dette trin mdler pH, volt.

Begge antimonelektroder anbringes nu i
puffer 1 og forbindes dels med »jord« og dels
med indgangen pd I trin. Det kontrolleres, at
voltmeteret stadig viser pH, volt, alts4 at elek-
troderne er ens (en lille afvigelse kan korrige-
res med pufferjusteringen).

Puffer 1 og puffer 2 forbindes med en salt-
bro, og den elektrode, der er forbundet med
indgangen til I trin, skylles med vand og flyt-
tes over i puffer 2. Endelig reguleres forsteerk-
ningen ved hjelp af potentiometeret i
speendingsdeleren, sdledes at voltmeteret viser
PH, volt.

Anvendelse. Sdledes justeret kan pH-meteret
bruges til mdling af pH i vaesker - dog ikke,
hvis de indeholder stoffer, der generer elektro-
deprocessen. Generende stoffer er bl. a. oxal-
syre, hydroxysyrer (f. eks. vinsyre) og ioner af
metaller, som er mere adle end antimon
(f. eks. Cu xx-ioner ) samt staerkt oxiderende og
reducerende stoffer. Fig. 25 viser forspgsopstil-
lingen (batterierne udeladt).

Artiklen fortsettes i neste nr.
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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 péa det
gymnasiale trin, og den kan saledes anvendes i 1.g og 1.HF.
Sammen med Tarp-Johansen: Fysik pa eksperimentelt grundlag, som
udkommer vinteren 78, dsekker bogen fysikpensum for mS-, mN-
grenen og HF,

1045, kr. 4945 Gje“eru J%

Specialforlag for B undervisningsmidler

ROMERSGADE 11 - 1362 KOBENHAVN K - TELEFON (01) 13 78 01

Henrik Tarp-Johansen

Gjellerup

En introdulction til fysik
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TIL LYKKE PHILIPS

For tiende gang udskriver Philips
sin arlige konkurrence med
mere end 100.000 kr. i preemier

I femten europeeiske lande udskriver Philips
nu for tiende gang sin &rlige konkurrence for
unge forskere og opfindere (12-21 &r). Det er
en konkurrence, som har givet mange unge en
chance for at f4 deres evner inden for naturvi-
denskab og teknik bedemt. Og mange har gen-
nem deres deltagelse i konkurrencen opnéet
okonomisk stotte til deres videre studier og
eksperimenter.

I de ni foregdende konkurrencer er der ud-
betalt langt over en million kroner, og Dan-
mark har hvert dr vaeret paent placeret i det eu-
ropaeiske opfinder-kapleb. Ved finalen i Paris i
fordret fik den 20-arige Bjarne Larsen fra Her-
lev 12.500 kr. for en konstruktion af en TV-
skrivemaskine, og det var da tredje &r i treek,
en dansker hentede en hovedpramie hjem.

Bredt samarbejde
om konkurrencen

Alle emner inden for naturvidenskab og
teknik falder inden for konkurrencens ram-
mer, og det er ikke kun store og professionelt
udforte bidrag, der efterlyses. Ogsd sma projek-
ter belpnnes, og der tages hensyn til ind-
senderens alder.

Konkurrencen udskrives i samarbejde med
en lang reekke institutioner og foreninger, som
ogsd ensker at stimulere ungdommens inte-
resse for disse emner. Det geelder bl. a. Dansk
Forening til Fremme af Opfindelser, Opfinder-
kontoret pd Teknologisk Institut, Ungdoms-
laboratoriet pd H. C. Qrsted Instituttet, Dansk
Naturfredningsforenings ungdomsafdeling
»Natur og Ungdome, Fysikerndlen og Dan-
marks Fysik- og Kemilarerforening.

Europeisk finale i Holland
De danske deltagere skal senest den 1. fe-
bruar indsende deres bidrag. De deltager si
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forst i den danske del af konkurrencen, hvor
der er to hovedpreemier pd 3.000 kroner, to
premier pd 2.000 kroner og seks preemier pa
1.000 kroner samt en reekke bogpremier. De
to hovedpreemievindere gdr videre til den
europaiske finale, som finder sted i Eind-
hoven i Holland. Her uddeles studielegater p&
tilsammen mere end 100.000 kroner til de del-
tagere, der leverer de bedste bidrag.

49 ’* o
Tre ivrige opfinderbrodre fra Risskov. De to @ldste, Henrik og
Hans Gregersen har allerede bevist, at de har evner. De vandt
hver en 2. premie og 2.000 kroner i Philips opfinderkonkur-
rence i dr. Og nu har den yngste netop passeret 12-drs grensen
og vil i neeste drs konkurrence vise, hvad han du'r til.

De danske bidrag til konkurrencen bedom-
mes af en komité, hvis formand er professor
Thor A. Bak, Kebenhavns Universitet, og hvis
ovrige medlemmer er direkter, civilingenior
Hans Harboe, dr. phil. K. G. Hansen, H. C. @r-
sted Instituttet, overleerer Svenn Wojdemann,
Danmarks Fysik- og Kemileererforening,
undervisningsinspektor, civilingenior  Stig
Obel samt direktor Thorkil Meldal og civil-
ingenior Kjeld Moselund fra Philips.

»Idé-Avisenc til interesserede

Reglerne for deltagelse er sendt til bibliote-
ker og skoler af nasten enhver art i form af en
idéavis. Den kan ogsd hentes i »Bikuben«s af-
delinger over hele landet eller rekvireres hos
Philips Skole Service, Prags Boulevard 80,
2300 Kebenhavn S.
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SOLENERGI...

NYE KRAFTIGE SILICON SOLCELLER
med helt op til 2,2 Amp, Dc pr. enkeltcelle.

Solcelle
@ 56 mm, 670 mA ............ 129,00 °
Motor med propel for do. .. 39,00
Solcelle 5
Stor @ 100 mm, 2,2 A ....... 211,00
Relaebox

for fotoceller til demonstration

af styring ved hjeelp af lys .... 145,00

(Pris excl. moms).

Als S.Frederiksen, Jlgod

Telefon (05) 24 49 66 og 24 42 52

Sperg naturen1,2,3,4095

PRAKTISK HVERDAGSLIVETS MAGNETISME OG
EL-LARE KEMI INDUKTION

B ¢

Sikr/ngshd/der Elektrolyseapparat med platin Motor-model

Afls S.Frederiksen, Glgod

Telefon (05) 24 49 66 0og 24 42 52
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REDAKTION: Jan Madsen, Elmevej 4, 4140 Borup

Mekanisk arbejde og energi

v/ Per A. Jensen, Herlufsholm

I. Arbejde:

Pavirkes et legeme L af en konstant kraft K,
og legemet derved flyttes vejlaengden s i kraf-
tens retning, siges kraften at udfore et arbejde
W bestemt ved:

W=K-s
- Y e
i k:l X X — .

II. Energi:

Et legeme siges at indeholde energi, dersom
det er i stand til at udfere et arbejde (energi be-
tyder arbejdsevne). Energiindholdet er det
storste arbejde, legemet kan bringes til at ud-
fore. Inden for den mekaniske fysik skelner
man mellem 2 former for energi: kinetisk
energi (bevaegelsesenergi) og potentiel energi
(beliggenhedsenergi eller elastisk energi). I
den folgende behandling benyttes mekanik-
kens energisetning (den samlede energi-
meangde er hele tiden den samme) til at op-
stille formler for de to energiformer, idet den
tilforte energi md veere lig med det arbejde,
som udfores for at bringe legemet i energi-
tilstanden.

A. Kinetisk energi:

Nér et legeme er i besiddelse af kinetisk
energi (beveegelsesenergi), ma en kraft K have
udfort et lige s& stort arbejde for at accelerere
legemet fra hastigheden 0 til hastigheden v.

E = W (kraftens arbejde)

kin
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W=K ¢ s=meass,
idet K =m-« a (Newtons 2. lov).

Endvidereer:s=12+.a+t?> (Galileis 1. fald-

lov, ndr a = g) Altsd: E in = 72 me(at)? =

YV2emv? idet; a = TV

m = legemets masse

a = accelerationen

g = tyngdeaccelerationen

t = tiden, som kraften virker i

s = vejleengden, hvor kraften virker.

B. Potentiel energi:

1. Beliggenhedsenergi: Et legeme med massen
m taenkes loftet til hojden h over jordens over-
flade. Det er nu i besiddelse af beliggenheds-
energi, da det er i stand til at udfere et arbejde.
Energien md sd veere fremkommet, som det
arbejde, der skulle ydes for at lofte legemet op
i hojden h. Da kraften er den modsatrettede
kraft til tyngdekraften, er det udferte arbejde:
W=Kes=me.g-h

E t: m-g.h

po

2. Elastisk energi: En fjeder, der
sammentrykkes eller udstrakkes, kan udfere
et arbejde; altsd m& den ogsd veere i besid-
delse af energi. Denne energi er som i de fore-
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gdende tilfelde lig med arbejdet, der skal udfo-
res for at bringe legemet i energitilstanden. Eks-
perimentelt kan man vise, at fjederkraften K
hele tiden er proportional med forkortelsen
henholdsvis forleengelsen af fjederen. Hvis x er
denne forkortelse eller forleengelse, geelder sa-
ledes: K = k- x, hvor k er en konstant, som ud-
trykker noget om stivheden af fjederen.
kraften

1

O s $2 5, S Sc 5.0

U9STOSURTIOT

X

Da vores definition af arbejde byggede pa
den kendsgerning, at kraften skulle veere kon-
stant, deles forleengelsen x op i et passende an-
tal smd stykker, hvor man kan betragte kraf-
ten for at veere konstant (dette kan selv-
folgelig ikke opnds i denne situation, men ved
at findele tilstreekkeligt leenge, kan man altid
opnd, at man med vores méalenejagtighed ikke
kan se, at kraften varierer).

ligevagt belastet
LELLLLLLS IS 7Y L7

«{
- -

Hvis man betragter et tilfeeldigt af disse styk-
ker, f. eks. s, (se figuren), kan man udregne det
arbejde, der er udfert for at forleenge fjederen
med s,: W, = K, s,. Det samlede arbejde for
at forleenge fijederen stykket x bliver derfor
summen af arbejdet svarende til s, og arbejdet
svarende til s, o.s.v. Hermed er den poten-
tielleenergi: E | =W =W, + W, + W, + W,
+ W, +We
Men da W, samtidig er arealet af det skrave-
rede rektangel, er E por lig med arealet af
A OAB: E =V OA| - |AB| eller:

_ 1 2
Epot—i‘k'x

Mekaniske energiforsgg med
»el-kanonen«

Apparatet, som anvendes i de fplgende for-
sog, er en elektromagnet - med en hul cylinder-
formet jernkerne, hvori en kraftig fieder ligger.
Ved at saette en passende spanding til spolen,
kan denne fastholde en eller to kugler i en-
derne. Ndr strommen afbrydes igen, bliver
kuglerne (kuglen) afskudt af den speendte fje-
der.

FORS®G NR 1: Eftervisning af Hookes’ lov: K
= kx for en fjeder.

Fjederens stivhed undersoges, ved at man ud-
tager fijederen af kanonen og placerer den i et
cylinderglas (eventuelt et plasticror) som vist
pé figuren:
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som

"4

skive, hvor en
& kobbertradd fastgeres

pé bagsiden er p&klistret et milli-
meterpapir, hvor man kan aflzse for-
kortelsen,

prop med hul.

lodder
vegtskdl
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Ved at afleese sammenhorende veerdier for
forkortelsen x og massen m af lodderne, kan
man afseette tyngdekraften m « g (som her er
fjederkraften) op ad y-aksen og forkortelsen x
ud ad x-aksen i et koordinatsystem. Hvis Hoo-
kes' lov skal gelde, skal de afsatte punkter
ligge pa en ret linie, som gir gennem (0,0).
Heldningskoefficienten for denne linie er pro-
portionalitetskonstanten k, som sdledes er et
mal for, hvor stiv eller elastisk fjederen er.

FORSQG NR 2: Bestemmelse af fiederens po-
tentielle energi ud fra formlen: E oy = V2- k-
x?, idet k er fundet i forspg nr. 1 og x er sam-
mentrykningen af fjederen, ndr den er spaendt
i kanonen.

FORSQG NR 3: Bestemmelse af en kugles
kinetiske energi ved affyring af enkeltskud
(den ene ende af spolen er blokeret).

Der forudseettes kendskab til Galileis fald-
lov:s = Y2 gt? hvor s er faldhejden og t er fald-
tiden for kuglen, samt g er tyngdeacceleratio-
nen. (g = 9,82 m/s?).

Man kan sa beregne hojden, der svarer til 1/2,
1/3 eller 1/4 sekund.

\
\ hvlidt pa-
\pir ovenpd

g « kal-

Som vist pd figuren anbringes kanonen
(kuglen) i hojden s (som lige er beregnet). P&
gulvet i en formodet skudafstand anbringes et
hvidt papir oven p& et kalkerpapir, som s&
sveerter af pd det hvide papir, ndr kuglen ram-
mer. Skudafstanden kan derefter udmadles.
Kuglens begyndelseshastighed v kan nu bereg-

 (ter V2, 1/3 eller Y4 sekund).

nes: v= ¢

Den kinetiske energi E ,;, = %2 » m » v2
beregnes og sammenlignes med den poten-
tielle energi fra forseg nr. 2.

22

FORS(PG NR 4: Bestemmelse af to kuglers
samlede kinetiske energi ved affyring af dob-
beltskud.

Forsoget udfores som under forseg nr. 3,
hvor man dog mé& have 2 set papirer pa gul-
vet. Ud fra de 2 udmaélte vaerdier bestemmes
kuglernes kinetiske energi E, og E,. Sammen-
lign summen af disse 2 med de tidligere fund-
ne energimeengder i de andre forseg.

FORS(QG NR 5: Bestemmelse af de to kuglers
beveegelsesmeengder m, « v, 0g m, « v,.

Beveegelsesmaeengderne udregnes ud fra de i
forseg nr. 4 fundne veerdier for v. Sammenlign
m, s v, 08 M, V,.

FORS(@G NR 6: Undersogelse af gyldigheden
af loven om, at alle legemer falder lige hurtigt
uanset massens storrelse. Opstillingen i forseog
nr. 4 kan bruges, hvor man anvender kugler
med forskellig masse. Man skal nu kunne hore
kuglerne lande samtidigt pd gulvet.

FORSQ@G NR 7: Bestemmelse af den poten-
tielle energi (beliggenhedsenergi) for en kugle,
ndr den er i den storste hojde ved en lodret af-
fyring.

’

papplade :

h

Forsoget udferes som vist pd figuren, ved at
kanonen lodretstilles og en kugle affyres lodret
op i luften. En papplade, som er fastspaendt i et
stativ, placeres sdledes at kuglen lige netop ro-
rer denne. Hojden h kan derefter méles.

Den potentielle energi i forhold til
begyndelsestilstanden beregnes: E pot =M g«
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h, og denne sammenlignes med fjederens po-
tentielle energi.

FORS@G NR. 8: Bestemmelse af den heeld-
ningsvinkel, som kanonen skal have for at
skyde leengst.

hvidt papir oven-
== —_, P& et kalkerpapir.
<

- -~
J' J’ \\“\&

e e e
—
- o

vinkelmdler

En kugle affyres i varierende heeldninger ud
fra vandret. Disse bestemmes p& vinkel-
madleren. Idet man seorger for, at kuglens ned-
slagssted er i samme hojde som affyrings-
stedet, bestemmes skudleengden. “Vinklen, der
svarer til den leengste skudafstand, be-
stemmes.

At vinklen skal vaere 45° kan indses ud fra
folgende betragtning:

Pilen u i koordinatsystemet skal symboli-
sere hastigheden i skudejeblikket (den er tan-
gent til banekurven). Denne opleses i 2 kom-
posanter i x- og y-aksens retning.

Y

e

~

s\l \;ﬁ

Uk

Disse kaldes uy og uy. Hvis man betragter et
punkt P i banen svarende til tiden t, m& der
geelde:

X=Uyx-togy=u ,-t—V2 gt?

At der i y-koordinaten skal fratraekkes Yz
gt? skyldes, at tyngdekraften treekker nedad
(Galileis faldlov). Den maksimale skudleengde
svarer til at y = o, d. v.s.:
o=ust-Y2gt* (=) o=tu,- Y2 gt) (=)

Uy

ller t 2
t = o eller ——g—'
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Skudleengden kan derfor bestemmes ved at
indseette den sidst fundne t-veerdi i x = u ot

. 2ux.u y
altsd: x | = N

Da uy »uy er det dobbelte af den skraverede
trekants areal, bliver x storst, n&r trekantens
areal er storst. Dette sker, ndr x = 45° d. v. s. at
trekanten er ligebenet.

FORS@G NR 9: Underspge om skudleengden
svarende til en vinkel pa 45° - # er den samme
som skudleengden svarende til en vinkel pd
45° + p.

Resultaterne fra forseg nr. 8 kan anvendes.
Disse skulle gerne vise, at man skyder lige
langt, hvis vinklen ligger lige s& meget under
45°, som hvis vinklen ligger tilsvarende over
45°,

Dette kan ligeledes indses ved at betragte et
koordinatsystem:

Y

P& samme méade som i forsgg nr. 8 angives
hastighederne ved de 2 pile u, og u, som
begge opleses i 2 komposanter

Wi Uy og Woxr Uy
2u xely

Ifolge udregningerneerx . = .

Hvis u, og u, kan spejles i linien y = x, er:

le :uzyog
Uy = Uox -
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Hermed geelder:

2ujouy, 2U,, Uy,

Xy max = = = X3 max

g 8

Altsd md man skyde lige langt, hvis affy-
ringsvinklerne ligger lige meget pd begge sider
af 45°.

Per A. Jensen

De ngode« gamle Fysiktips fra 1954-1973 er atter péa lager. 350 sider tips i spe-

cielt ringbind for 125,00 kr.

Bestil dem hos: FYSIK/KEMI, 3740 Svaneke
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REDAKTION: Sgren Chr. Hansen, Mindegade 42, 8700 Horsens.

Elektroniske konstruktioner

for begyndere

10. Tonegenerator som eksperimentopstilling II

Sidste gang sluttede vi med at konstatere, at
tonegeneratoren kan give sinusformede sving-
ninger med frekvens fra omkring 1200 Hz til
ca. 200 Hz, og at frekvensen varieres ved at
skifte svingningskredsspolen ud med en, der
har et andet vindingstal.

Da nu svingningerne i denne konstruktion
beror pd spolernes selvinduktion (induktans),
er det neerliggende at teenke pd, hvilke fakto-
rer der er bestemmende for induktansen, og
her md jo navnlig jernkernen fremdrages. For
en given spole er jernkernen afgerende for in-
duktansen og dermed i vor opstilling for frek-
vensen.

Lad os se lidt neermere pa det.

2 spoler — hver pd 400 vindinger — anbragt
pd U-kernen, der afsluttes med I-kernen (dget),
giver en tone med frekvensen ca. 650 Hz og en
let indstilling af tilbagekoblingsgraden - sinus-
formen er altsd let at opnd.

Sd fjerner vi dget og korrigerer tilbagekob-
lingen - det er forresten lidt vanskeligere nu -
og sd har vi en frekvens pd neerved 1200 Hz -
altsd neesten en fordobling.
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Dermed er det vist klart bevist, at jern-
kernens indflydelse pd induktansen er veesent-
lig.

Den, der vil g& dybere ind péd teorien, kan
reesonnere sig frem til, at induktansen er ble-
vet mindre ved den eendring af jernkernen, vi
foretog.

Det vi gjorde, var i og for sig kun, at vi for-
ringede kraftliniernes vej fra U-kernens ene
ben til det andet. Men farre kraftlinier giver
mindre induktans og hojere frekvens.

Denne »opdagelse« kan vi bygge videre péa.

Indtil nu har vi eendret tonens frekvens i
spring — ret store spring endda.

Men vi kan udfore forspget pd en sddan
madde, at tonen andres kontinuerligt - ja, man
kan ligefrem tale om, at vi afstemmer den.

Det kan f. eks. gores sddan:

Vi leegger transformeren ned, s& den hviler
péd den ene spole, og U-kernens to ben begge
peger — skal vi sige: til hejre. S& haenger den
ene spole altsd pa det ben af kernen, der befin-
der sig nogle centimeter hojere oppe end det
andet.
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Lad det nu vere svingningskredsspolen, der
er pd det nederste vandrette ben og tilbage-
koblingsspolen pa det overste.

I-kernen placeres liggende pd bordet lige fo-
ran U-kernens nederste ben og i direkte for-
leengelse af dette og i berering med det.

Som sadvanlig skal tilbagekoblingen juste-
res, og ndr sinuskurven stdr smukt pd oscillo-
skopets skeerm, kan vi - ligesom sidste gang,
finde frekvensen ud fra oscilloskopbilledet. Jeg
har nu snydt lidt, for jeg tog skolens variable
tonegenerator og indstillede den, sd den i en
hojttaler gav samme tone som min forsggsop-
stilling, s& jeg kom altsd frem til frekvensen
»pr. gehor«!

Og nu var den lidt under de 1000 Hz - s&-
dan ca. 800 Hz.

Men lad os nu sige, at vi onsker tonen 1
kHz. Hvad gor vi s&?

Ja, vi ved jo, at »mindre jern« giver mindre
induktans og hojere frekvens — ergo traekker vi
I-kernen bort fra U-kernens ben; men det skal
g& stille til! Nar afstanden mellem dem er om-
kring 1 mm, s& har vi den nydeligste 1 kHz
tone.

Finafstemning kan finde sted ved at dreje I-
kernen lidt bort fra den lige retning i for-
leengelse af U-kernens ben.

Denne fremgangsméade til endring af en
frekvens (altsd at eendre »jernfyldningen«) an-
vendes ikke helt sjeeldent, hvor det drejer sig
om hojfrekvens f. eks. ved afstemning af en
radiomodtager. Den kaldes permeabilitetsaf-
stemning.

Men hele tiden md vi korrigere tilbagekob-
lingsgraden med potentiometret.

Var det ikke en idé ogsd at foretage en per-
meabilitetsafstemning af dem?

Tilbagekoblingsspolen sidder jo pd det over-
ste frie ben af U-kernen. Spolen kan altsd gan-
ske let flyttes frem og tilbage.

Prov det!

Det giver faktisk en meget bedre mulighed
for finindstilling, end potentiometret gor.

Efter min erfaring egner denne konstruk-
tion og disse forsog sig for et par vakse elever,
der treenger til noget »at rive i«. Men det siger
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sig selv, at de i forvejen méa veere fortrolige
med anvendelse af oscilloskop og evt. tone-
generator, for er de ikke det, kan den stakkels
leerer komme til at tilbringe hele sin ungdom
med at hjelpe dem til rette. Det var jo ikke me-
ningen - og derfor skrev jeg denne artikel s&
udforlig, at jeg tror, to gutter kan klare op-
gaven selv, hvis du giver dem Fysik-Kemi
1977/4 og 5 i haenderne.

Gor det! S. Chr. H.

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

R

Mogens Boman:
Mdl og vegt i SI-enheder
Gad

Det er en nyttig lille hdndbog. Indledningen
er en historisk gennemgang af mal og veegt.
Dette afsnit er s& speendende, at man uvilkdr-
ligt far lyst til at studere emnet dybere. Der-
efter gennemgdr man baggrunden for SI-
systemet. En lille perle er gennemgangen af
forskellen pd storrelsessymboler og enheds-
symboler - pd dette omrdde syndes der vist
dagligt!!!

Selve SlI-systemet er godt og grundigt be-
handlet, og man slutter med at sammenstille
®ldre enheder med Sl-enheder og vise nogle
nyttige omregningseksempler. Bogen er et
godt (og uundveerligt) stykke veerktoj for alle
fysikleerere.

s mg

Philips

Lavfrekvens generator
PM 5107

kr. 2285, excl. moms

Det har veeret en fornejelse en tid at arbejde
med dette instrument, der neeppe overgds af
andre geengse i folkeskolelaboratorierne.

Den kan i og for sig ikke andet og mere end
det sedvanlige for lavfrekvensgeneratorer.

25



GRANSISTORTESTER B+K 510 A

Nu er det slut med at lodde en transistor ud af kredslghet for at undersgge, om den er
defekt eller ok... B-+K 510 tester transistorer béde i og uden for kredslgh!

PRIS: kr. 750,00 excl. moms . . .

Sa enkelt er det:
1. Anbring de tre testclips vilkarligt pa transistorens ben.
2. Drej pad omskifteren.

Transistortesteren vil da afslore folgende:
1. Om transistoren er ok eller gj.
Om det er en NPN eller PNP.
3. Identificere koliektor — emitter — basis.
— HELE TESTEN TAGER KUN 10 SEKUNDER -
fa en pd prove ...

HH-Electronic
Hejuangen 6

3480 Fredensborg
TIf. (O3) 2838 41 /

=2 GOULD ">vavce OSCILLOSKOPER med 2 &rs garanti

OSCILLOSKOP OS 245

Her er oscilloskopet, der deekker behovet i forbindelse
med elektronikundervisningen. Leeg iseer maerke til den
overskuelige og letbetjente forplade.

Letvaegts 2-kanal-oscilloskop.

Bandbredde: 0-10 MHz. Fglsomhed: 5 mV/deling (begge
kanaler). X-Y operation — 8x6,4 m skaerm.

Meget stabil trigger.

Pris kun kr. 2.450,- excl. moms.

OSCILLOSKOP 0OS 250B

Enkel betjening, overskuelig frontplade, nem at ta’ med,
men fgrst og fremmest med tekniske data, man normalt
ikke finder i denne prisklasse.

Letveegts 2-kanal-oscilloskop.

Bandbredde: 15 MHz. Forbedret fglsomhed: 2 mV/cm
(begge kanaler). XY-operation — 10x8 skaerm.

Meget stabil trigger (TV).

Pris stadig kun kr. 2.990 excl. moms.

NB: Dansk brugsvejledning.

Har du forresten rekvireret vort 310 siders g@ M E I R I & ”g
hovedkatalog — ellers gor det nu . ..

Skodsborgvej 305 - 2850 Naerum - Tif. (02) 80 42 00
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Den har de gengse frekvenser fra ca. 10 Hz til
ca. 100 kHz og leverer dem pd sinus- eller fir-
kantform.

To treek ved den placerer den i den profes-
sionelle bds: den lave forvreengning og stabili-
teten af amplituden.

Her er virkelig tale om sinusformede sving-
ninger. Afvigelserne (0,03%) er sd sm4, at vi in-
gen midler har til at afslore dem.

Og man kan @ndre frekvensen - gé fra om-
rade til omrdde - uden at den valgte ampli-
tude eendrer sig.

Personlig havde jeg brug for svagere signa-
ler end attenuatoren kunne klare; men det er
der jo rad for.

Udgangsimpedansen er 600 £, hvilket nee-
sten kan betegnes som professionel norm, og
udgangsspendingen er ved sinusform maxi-
malt2 V.

Har man brug for storre effekt, md man
altsd seette en LF-forsterker bagefter — men li-
near skal den vere, ellers har man jo ingen
glede af generatorens fine data.

S. Chr. H.

E. Dam Ravn

Bogen om matematiske kalkulatorer
127 sider, kr. 46,90

Clausen beger

ISBN 87-11-03809-8

Det er vel lidt tvivlsomt, om denne bog
egentlig skal anmeldes af elektronikredak-
toren, for sandt at sige er det kun f& bemeerk-
ninger i indledningen, der forteller om op-
bygningen: den mekaniske og den elektriske.

Den overvejende del af bogen beskaftiger
sig med anvendelsen af maskinerne - og her
teenkes altsd ikke pd ordineere ukomplicerede
lommeregnere, men pd elektroniske kalkula-
torer, der kan lgse meget indviklede mate-
matiske problemer.

Bogen gennemgdr de forskellige indtast-
ningssystemer og vejleder potentielle kobere
til at veelge den, som den pdgeeldende netop
har behov for.
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Gode ideer og tips om fremgangsmdader og
anvendelsesomrdder for disse pragtfulde ma-
skiner findes i hobetal.

Er du i tvivl om, hvordan et problem lgses
med en lommekalkulator, sd kig i bogen.

Du bliver ikke skuffet.

S. Chr. H.

Philips Skole Service
Informations bulletin
Byggeset til elektronikkonstruktioner

I denne omgang kan vi meddele vore erfa-
ringer med byggeseattet »Brokoblet ensretter«
(IB 77-1-3) og ultralydmodellerne.

Om virkemdden af den brokoblede ens-
retter gennemgds i fysikundervisningen, ved
jeg ikke. Nogle steder gor man det vel; men i
elektronikundervisningen herer den jo helt
naturligt hjemme, og forstdelsen er jo ikke
overvaeldende vanskelig; men endnu lettere
bliver det selvfolgelig, ndr man ved hjeelp af
lysudsendelse direkte kan se, hvilke dioder der
i ojeblikket leder.

Seerlig let bliver forklaringen, nar der ind-
ledningsvis anvendes jevnstrom med skif-
tende polaritet. Og den ekstra (gronne) diode
viser pd smukkeste made, at den resulterende
strom altid har samme retning.

Man md imidlertid hdbe, at den, der skal
bygge konstruktionen, ved, at de 5 prikker, der
er afsat pd printet (en ved hver diode) betyder,
at her skal diodens katodeben anbringes.

Pudsigt nok md den, der borede mit print,
ikke have vidst det, for han har boret hul i
prikken!

Og sd& kunne Philips jo godt lige have
neevnt, at disse LED'er har et langt og et kor-
tere ben, og det sidste er katodeforbindelsen.

Men ellers er alt O.K., og byggesettet kan
anbefales pd det bedste.

De tre print til forseg med ultralyd er ultra-
lydsenderen (IB 77-2-1), ultralydmodtageren
(IB 77-2-2) og tyverialarmen (IB 77-2-3).

Det er tre virkelig interessante opstillinger,
der helt indfrier forventningerne.

Senderen er simpelthen en astabil multivi-
brator af helt traditionelt tilsnit, men med en
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usaedvanlig frekvens: ca. 39 kHz, der jo efter si-
gende skal ligge over det menneskelige ores
horegreense. Og det skal nok passe, for der ho-
res ikke en lyd; men det pastds, at hunde me-
get betakker sig for at veere i et lokale, hvor
sddant et apparat stdr og spiller.

Opbygningen er problemfri, og konstruk-
tionen fungerede ved forste afprovning.

Modtageren er en smule mere kompliceret,
hvor dog indgangen er en ordineer totrins feel-
les emitteropstilling dimensioneret til at for-
steerke den hoje frekvens, der derefter ensret-
tes og gennem en totrins EC-forsteerker aktive-
rer enten en dvaerglampe ellr et relae. En kon-
densator (C,) er bestemmende for, hvor leenge
lampen skal lyse efter pdvirkningen fra sende-
ren. Uheldigvis er C, og C, blevet forbyttet pd
diagrammet over ultralydmodtageren (fig. 2,
side 3, IB 1977 nr. 2).

Anvendelsen overlades til leeserne. Her er et
forslag: Styring af mange forskellige apparater
ved »Remote control«. Modtageren skal da af-
sluttes med et impulsrelee, skridtrele eller
hvad folk nu kalder den slags relaer, der traek-
ker forste gang, det far en impuls - derefter bli-
ver stdende i stillingen - og slipper neeste
gang, det fir en impuls.

Ogséd en thyristor (SCR) kan anvendes; men
det bliver noget kompliceret, hvis man da ikke
nejes med slutte- og holdefunktionen. Bryde-
funktionen ligger ikke rigtig for en SCR!

Og endelig er der sd tyverialarmen, og det er
vel nok den »sjoveste«.

»Forenden« af modtageren er identisk med
ultralydmodtagerens, og det geelder ogséa »slut-
enden«; men mellem disse har man indskudt
et trin, sdledes at opstillingen reagerer pd en
endring i den modtagne frekvens.

En sddan frekvensendring finder netop
sted, hvis ultralydbelgerne pa deres vej fra sen-
der til modtager treeffer en reflekterende gen-
stand, der beveeger sig.

Alt efter om genstanden fjerner sig fra eller
neermer sig til modtageren, vil frekvensen af-
tage eller tiltage, og i begge tilfeelde reagerer
opstillingen ved at aktivere dveerglampen eller
releeet.
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Konstruktionen registrerer altsd Doppler-ef-
fekten, som eleverne bedst kender fra lyd-
givere, der beveeger sig — frekvensen af tonen
fra hornet pd et udrykningskoretoj i fart stiger
og falder ved forbikersel.

Et lille raffinement har man lavet ved at
etablere et udtag for lavfrekvens. Der kan
man tilslutte en LF forsterker, og s& kan man
hore nogle »knaek-lyde«, der gdr over i en slags
rknurren alt efter, hvor langsomt eller hurtigt
»tyven« bevaeger sig.

Feelles for alle tre konstruktioner er trans-
duceren (d.v.s. forvandleren), der skaber ultra-
lyd af elektriske inpulser eller omvendt.

Den er interessant - og velsagtens ret
ukendt.

Dens virkemdde beror pa funktionen af det
kvartskrystal, den indeholder, og som frem-
bringer elektricitet ved sammentrykning, eller
formforandring ved pdvirkning af elektricitet
(man taler om piezoelektricitet). Alt dette er i
ovrigt udmeerket beskrevet i Informations Bul-
letin.

Det er i det hele taget en fin konstruktion,
som jeg kan anbefale.

Kun to ting kunne jeg onske bedre: Forkla-
ringen over kredslebenes funktion og pladsen
til de to 1uF kondensatorer, der som goge-
unger brutalt skubber nabokomponenterne til
side.

S. Chr. H.

Meddelelser fra
forretningsfereren

SARHAFTET:

Salget af seerheefterne gdr lidt trevent. Hvis din skole
endnu ikke har rekvireret et eksemplar, hjalper du bade
skolen og DFKF, hvis I bestiller et eksemplar (eller flere,
f. eks. et til hver fysikleerer). Prisen er uendret 22,50 kr.
DE »GODE GAMLE« FYSIKTIPS:

er omsider blevet genoptrykt. De forste 20 drgange fra
1954 til 1973, i alt 350 sider i A4-format leveres samlet i
specielt ringbind for 125,00 kr. Leveresomgdende, men la-
geret er begraenset, og de gamle plader er sd medtagne, at
det er tvivisomt, om de tdler endnu et genoptryk. Bestil
derfor NU hos:

FYSIK/KEMI, Dyrl. Jiirgensensgade 11, 3740 Svaneke
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DIGITALMULTIMETER - type 505

Digitalmultimeter specielt udviklet til skolebrug,
hvilket giver fglgende fordele:

Kan anvendes som om det var 2 instrumenter, da
volt- og ampere-ledninger kan tilsluttes samtidig.
Stort syvsegment LED display, ingen problemer
med afleesning af skala.

Voltomrdder 1 — 10 — 100 V med fast impedans pa
1 M-ohn.

Ampereomrader 0,01 — 0,1 — 1 — BA.
Instrumentet deekker séledes behovet for et

maleinstrument til bade .
fysik- og elektronik-undervisningen. Pris excl. moms 595,00 kr.

NYT - NYT . . . CURVE-TRACER
Anvendes som forsats til oscilloscope, og man far herefter automatisk tegnet kurve-
formerne pa scopet for den transistor, man tester. — Kan ogsd anvendes til transistor-

ester — parting osv. Pris excl. moms 595,00 kr.
ELCANIC‘ \pS GORTLERVEJ 3

5750 RINGE
ELEKTRONISK UDSTYR TELF. 09 - 6226 61

Funktionsgenerator

® 0,1 Hz til 100 KHz frekvens-omrade.
@ Sinus — Trekant — Firkant.
® 10V spids til spids udgang i 600 Ohm.
® TTL enkelt-puls-udgang.
® F M modulation.
® Stroboscope udgang.
® Udgangsforsteerker 20 W Sinus
i 4 Ohm.

Frekvens-omrédet er inddelt i 6 dekade-omrader. Udgangsspzendingen er reguler-
bar fra O til 10 Volt p.p., inddelt i 3 dekade-omré&der.

Regulérbar frekvens-modulations-index.

TTL enkeltpuls med pulsbredde pa 1 m.sec.
Udgangsforsteerkeren er kortslutningssikker.

PRIS excl. moms kr. 1200,00.

Indhent naeermere oplysninger hos din leverandgr.

|
.mp- Vagtelvej 1-3, 5000 Odense - telefon (09) 13 14 09

electronic a-s odense
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n-DeC — Loddefri kredslghsopbygning .
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Pa n-DeC kan kredslgb opbygges uden lodning A
Komponenternes (IC'ER, transistorer, modstande osv.) ben stikkes ganske enkelt ned i forsggspladens huller
(840 i alt), hvorunder 141 fiederbelastede kontaktbaner befinder sig. Den elektriske forbindelse mellem kom-
ponenterne er séledes opnéet pa f& sekunder uden ledninger. Kredslgbet opbygges saledes sardeles nemt,
endringer kan foretages pa sekunder, og komponenterne kan bruges igen og igen.

TEKNISKE DATA:

Antal kontakter: 840.

Antal kontaktbaner: 141.

Afstand mellem huller: 2,54 mm (0,17).

IC kapacitet: DIL 8 — 40 ben, TO 8 - 12 ben.
Max. spaending mellem kontakter: 400 V.
Kontaktmodstand: < 5m(2

Modstand mellem baner: < 100 M2

Kapacitet mellem baner: < 0,6 pF. n-DeC eret
Kontaktmateriale: Nikkel — Kobber — Alu - legering. stykke professionelt
PRIS PR.STK.: Kr. 135,00 incl. moms. kvalitetsvaerktgj.

Komponent-Centralen
Kalavej 12

3450 Allerad

Postgiro 9 14 56 13
TIif. (03) 27 52 78
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Kvalitetskomponenter til lavpris!

C-mos v. 1stk. v. 10 stk. v. 100 stk. SA 5: Transistorer, 5 stk. BD 135, 5 stk. BD 136,
4000 kr. 1,95 kr. 1,90 kr. 1,85 1 stk. MJ 1000, 2 stk. 2N 3055 kr. 55,00
4001 - 195 - 190 - 185
4002 - 195 - 190 - 185 SA 6: Zenerdioder,
4011 - 195 - 190 - 185 42 stk. 400mW, 5%, blandet fra 3,3V-33V kr. 52,00
4012 - 195 - 190 - 185
4013 - 380 - 350 - 310 DIODER OG BROER v 1 stk. v. 10 stk. v. 100 stk.
4016 - 380 - 350 - 310 1N 4148 kr. 0,40 kr. 035 Kkr. 0,25
4017 - 79 - 720 - 680 1N 4005 - ,65 - 060 - 055
4020 - 9,25 - 875 - 825 1N 5404 - 1,65 - 1,55 - 1,50
4023 - 1% - 1% - 188 BY 159/50 800mA-50Vbro - 4,75 - 400 - 350
235? - 1'?3 - ;'38 - ;.gg B40 C3300, 3A-40Vbro - 10,50 - 950 - 850
- { - i - , B 5000, 5A-80Vbro - 22,00 - 1975 - 18,50
4040 - 925 - 875 - 825 80 C
4046 - 10,50 - 950 - 875
4049 _ '50 _ 330 - 315 MODSTANDE v. 1stk. v. 10 stk. v. 100 stk.
4050 _ 350 ~ 330 ~ 315 Kulfilm, 0,5W-5% kr. 0,30 kr. 0,25 kr. 0,20
4071 - 195 - 190 - 185
_ ' _ ' _ ! NTC modstande, miniature
S . . on S0t o - 9% - 285 - 28
4518 - 925 - 875 - 825 Fotomodstand - 650 - 575 - 525
R IC-SOKLER v. 1stk. v. 10 stk. v. 100 stk.
TRANSISTORER 8 ben dual in line kr. 230 k. 210  kr. 1,80
v. 1stk. v. 10 stk. v. 100 stk. 14 ben dual in line - _7 230 205
BC 238 kr. 135 kr. 1,15 kr. 0,95 16 bon dosl in line 2 Seo T2 - %
BC 308 - 48 - 115 - 095 en qualin i ' ’ s
2N 3055 - 550 - 475 - 450 oPTO
BC 547 - 120 - 110 - 095 Lysdiode, red @5 kr. 1,30 kr. 1,20 kr. 1,00
BC 557 - 140 - 125 - 110 Display, 12,5 mm
BD 135 - 3,60 - 325 - 290 7-segment, FND 500 - 16,00 - 14,50 - 13,00
BD 136 - 4,00 - 370 - 330
LINEERE IC V. 1stk. v. 10 stk. v. 100 stk. DIVERSE v. 1 stk. v. 10 stk. v. 100 stk.
301A r. 3,95 kr. 3,75 kr. 3,50 Vippeomskifter, minia-
741C - 39 - 375 - 350 ture, Max. 220V-2A.
723C - 49 - 470 - 445 Monteres i ©6,5 hul. kr. 12,00 kr. 10,00 kr. 875
LM3go0 - 800 - 6% 610 sikringsholder til
@5x20 sikring. Monte-
et v. 1 stk v. 10 stk. v. 100 stk. res i @13 hul. - 570 - 480 - 420
7400 kr. 2,20 kr. 2,00 kr. 1,90 BNC-fatning. Monteres
7401 - 220 - z,gg - ;,gg i 29,5 hul. - 700 - 590 - 510
7474 - 475 - 4 - 3 . .
_ ' _ _ Telefonbesning, mini-
7490 8.00 7.25 6.50 ature, for @4 bananstik.
Med skrueterminal.
SPECIALTILBUD Monteres i ©6,5 hul.
SP 1: Modstande, E-12-raekken fra 1002 til 1 M( 0,5W-5% Fas i rod, sort oq bla. - 475 - 400 - 350
10 stk. af hver veerdi, i alt 610 stk. kr. 109,25 Drejeknap m. center-
tang. P til 6mm
SP 2: Keramiske kondensatorer (Philips) aakr;gI (fg:s:ésa"" 1/4"
75 stk. fra 3pF til 1000pF kr. 44,30 aksel), sort knap og gra
krave m. eller u. streg. - 4,00 - 335 - 295
SP 3: Polyesterkondensatorer Loddetin. multicore
. i1100 nF kr. 27, , )
85 stk fra Inf il 100 n ) &0 0,7 mm. Pris pr. 10m kr. 5,95
SP 4: Trimmepotentiometre for printmontage Ledning, 0,15mm? PVC
60 stk. fra 100 til 470 k2 kr. 63,25 monteringsledning, sort,
brun, red, gul, gren, bla,
SP 5: 1 stk. vippeomskifter, 1 stk. sikringsholder, gra og hvid. Pris pr. 10m kr. 3,85
1 stk. BNC-fatning, 3 stk. telefonbesninger, Pris pr. rulle, 150m - 45,00
2 stk. drejeknapper kr. 35,00
SP 6: 5 stk. 10uF/25V, 5 stk. 47uF/25V, 5 stk. 100uF/25V, DATAMATERIALE
5 stk. 470uF/25V, 2 stk. 1000uF/25V, 1 stk. 2200uF/50V . P— - .

; : ! Vi kan stadig tilbyde gratis datablade pa Linizere IC og transistorer
1stk. 1000uF/63V kr. 39,50 ved keb af disse. (Bemaerk venligst i ordren, hvis datablade enskes
SA 1: Lin. IC, 5 stk. 301A, 5 stk. 741C medsendt). = .

i p ' Herudover kan vi tilbyde komplette databeger pa flere hundrede sider

1tk. 741SC og 2 stk. 723C kr. 61,00 men masser af veerdifulde oplysninger.

- Databog, C-mos pr. stk. kr. 32,50
SA 2: Lin. IC, 10 stk. 301A, 10 stk. 741C og il
5 stk. 723C K. 93,00 Databog, Linizere IC, 900 s. pr. stk. kr. 49,50
SA 3: C-mos, 5 stk. 4001, 5 stk. 4011, 2 stk. 4013, Alle priser er incl. moms.
2 stk. 4016, 2 stk. 4017, 2 stk. 4023, 2 stk. 4049, VED FORUDBETALING SENDES PORTOFRIT!
2 stk. 4511, 1 stk. 4518 kr. 95,00 Skriv efter vor nye gratis prisliste med div. tilbud.
SA 4: Transistorer, 10 stk. BC 238, 10 stk. BC 308, Vi lagerforer flere hundre forskellige komponenter til bundpriser.
5 stk. MPSA-05, 5 stk. MPSA-55, 5 stk. MPSA-13 kr. 49,50 Ved storre styktal end angivet indhent tilbud.

Komponent-Centralen
Kalavej 12

3450 Allergd

Postgiro 9 14 56 13
TIf. (03) 27 52 78
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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 vare 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
feerdighed i brug af varktgj og materialer og
arbejdsmetoder. «

LASNINGSFORSLAG

Anskaf et modulstruktureret og gennemprgvet
undervisningssystem, der baseres pA PRAKTIK-
indlering af elementar teori og videregaende
specialisering, og som kan anvendes umiddelbart,
ogsé af lzerere, der ikke mener at have tilstraek-
keligt dybtgdende kendskab til elektronik.
SYSTEMBESKRIVELSE
ELEKTRONIK-PRAKTIK er udviklet p& svenske
paedagogiske erfaringer med simple, aktiverende
og motiverende byggesat, der indeholder reelle
industrikomponenter, som eleverne selv monterer
og palodder et spmbradt med péklistret diagram.

Der arbejdes med ELEKTRONIK-PRAKTIK péd
veerkstedskolerne i Skovilunde.

Sgmbradtmetoden indebarer flere vaesentlige
fordele: f.eks. minimalt resourceforbrug (verktgj,
faciliteter), den forstdelsesmassigt hemmende
omformning fra diagram- til printform undgés, 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 ben=vnelse

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 verktgjsforslag,
brugen af datablade, teoretisk gennemgang og
praktiske vink til byggesattene, méaleforskrifter og
fejlfinding, forslag til lektionsplan.
KOMPLETTERENDE UDSTYR

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

GOR TEORILOKALET TIL

VZARKSTED MED ELEKTRONIK-
PRAKTIK.

OBS! alle priser er exkl. moms.

3 ESSELTE STUDIUM AS

Teknik
Norre Segade 49 - 1370 Kebenhavn K.-TIf. 01153101

Da systemet er under stadig udvikling - Ring for nzzrmere oplysning.
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i LEADER TESTUNSTRUMENTS

NYT DIGITAL MULTIMETER LDM 851

Beskyttet mod overbelastning pé alle omrader

372 digit stor display Separate klemmer
Overload indicator - for spaending og strgm
Udvendig no« justering Sma dimensioner
Semi-automatisk 160x 58 x 122

range selector Trykknap funktions-
Batteri el. net omskifter

DC.V.fra TmV-1000V

AC. V. fra TmV - 1000 V

DC. A. fra 10i A — 199,9mA
Ohm fra 1 ohm - 19,99 K.Ohm

Pris kr. 895,- 1.056,10 incl. 18 %Y moms  Uden netdel

Nordborggade 57
8000 Arhus C
Telefon (06) 11 22 99 I

Postgiro 4 17 21 40
l I '

D61A
Bandbredde ......... 10 MHz
Folsomhed ........... 10 mV
2 kanaler

Pris 2,875,-
S61
Bandbredde .......... 5 MHz
Folsomhed ............ 5 mV
1 kanal

Pris 1,975,-

Vejl. priser pr. 1. september 1977 excl. moms.

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE
Krogshojvej 29
2880 Bagsvaerd . TIf. (02) 98 77 11




ey LARER
GEVNINGE

4000

JARUEN HANSEN
BYOGADE & A
ROSKILDE

N

DM2 er et lille, handy, uhert billigt
instrument — os bekendt det billig-
ste p4 markedet. Og kvaliteten er
i orden. DM2 er batteridrevet med
lysnetadapter som ekstraudstyr.

3'/2 cifre med 8 mm LED display.

Spaending ACog DC:1V-10V -
100 V — 1000 V. Storste folsomhed
1 mV, indgangsmodstand 10 MS2.

Strem AC og DC: 100 pA — 1 mA -
10 mA — 1 A. Storste fglsomhed
0,1 pA.

Modstand: 1 K& -
100 K — 1 MQ.

MX707B er et eksklusivt kvalitets-
instrument med store cifre, der
gor det velegnet til demonstration.
MX707B er netdrevet.

3'/2 cifre med 16 mm klart lysende
LED display.

Spaending DC: 200 mV - 2 V -
20 V — 200 V - 1000 V. Sterste fol-
somhed 0,1 mV, indgangsmod-
stand 10 MS2.

Speending AC: som DC-omrédet,
undtagen 200 mV.

Strom DC og AC: 20 mA — 200 mA
— 10 A. Storste fglsomhed: 0,01
maA.

Modstand: 200 £ — 2 K — 20 K2
— 200 K - 2 M - 20 MQ.

IMPO temperaturforsats til oven-
nzevnte instrumenter og alle andre
instrumenter med 1 mV eller 10 mV
folsomhed. Leveres med NiCr-Ni
foler.

Maleomrade:
200 +1400° C *0,1° C.

10 K -

K@BENHAVN: 01-14 14 02
ARHUS: 06-1316 11
ODENSE: 09-1580 30

Priser excl. moms:
DM2 digitalmultimeter med

proveledninger .................... kr.
Lysnetadapter til DM2 .............. kr.
TasketilDM2 . ..................... kr.

MX707B digitalmultimeter, netdrevet . kr

IMPO temperaturforsats med foler .. kr.

695,-
50,
60,-

. 1600,

490,-




