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Tre nye kvalitetsapparater
til fysikundervisningen

Rulleskgjtevogn

Elektromagnetisk
timer

Faldapparat

Priser (excl. moms og med forbehold for aendringer)

Rulleskgjtevogn, incl. platform til masseafskydning ....... kr
Dynamo/elmotor med polaritetsvender .................. kr.
Pladelod 1 kg til rulleskajtevogn, skridsikkert ............ kr.
Pladelod 2 kg til rulleskgjtevogn, skridsikkert ............ kr.
Platform til placering af demoinstrument pa rulleskojtevogn kr.
Elektromagnetisk timer med carbonpapir og strimmel .. ... Kkr.
Faldlod 250 g med papirholder, til timer ................. kr.
Faldlod 500 g med papirholder, til timer ................. kr
Faldlod 1000 g med papirholder, til timer ................. kr.
Faldlod 2000 g med papirholder, til timer . ................ kr.
Faldapparat komplet, excl. stativ ........................ kr
Afbryderplatform alene, til faldapparat .................. kr

. 280,—
86,
46,—
56,—
24,
.310,—
95,-
. 116,—
132,
145,
. 475~
. 155~

ODENSE: 09-158030

rg I \' K@GBENHAVN: 01-708090
TRUE ARHUS: 06-131611
N=A4




WATTMETER (nr. 1309)
' WM”?&E‘&"ER | inrga

kr. 860,- excl. moms

Wattmeter til maling af effekter p& lavspaending opstillinger,
seerlig velegnet til elleere og elektronikundervisning. Wattmete-
ret er udviklet pa Fysisk Institut, Danmarks Laererhgjskole i for-
bindelse med udarbejdelse af forsggsvejledning i »El-lzere«.

Wattmeteret beregner altid den sande effekt — ogs3 i tilfaelde af
faseforskel mellem stream og speaending.

Middelveerdidannelsen ved AC malinger foretages af selve dre-
jespoleinstrumentet.

Wattmeteret er netdrevet.

Max. indgangsspaending: + 20 volt DC eller 14 volt (eff.) AC.
Max. belastningsstrgm: + 7 amp. DC eller 5 amp. (eff.) AC.
Max. frekvens: > 1 kHz.

<0
lmF- Vagtelvej 1-3, 5000 Odense

electronic a-s odense telefon (09) 1 3 14 09
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REDAKTION: Jan Madsen, Eimevej 4, 4140 Borup

Praktisk holografi

v/ Erik de Fine Licht og Arne Slagor

I denne artikel af Erik de Fine Licht fra
Hans Tavsens Gades skole i Keobenhavn og
Arne Slagor fra Statens peedagogiske Forsegs-
center i Rodovre fortalles i introduktionen
om, hvad holografi og hologrammer er, og
dernaest gives en detaljeret metode til selv at
fremstille egne hologrammer. I naeste nummer
af Fysik/Kemi afsluttes artiklen med en
geometrisk forklaringsmodel for holografi,
skrevet sd elevvenligt som muligt, ligesom der
gives en litteraturliste.

Mange er fortrolige med principperne inden
for almindelig fotografi; men kun fa kan sige
det samme om holografi.

Begge processer bruger fotografisk film,
men sd er der heller ikke mere tilfeelles mel-
lem de to kommunikationsmetoder.

Den tydeligste forskel pé et fotografi og et
hologram er, at der pd et fotografi er et virke-
ligt billede under alle omstendigheder; hvor-
imod et hologram i almindeligt, hvidt lys blot
indeholder et meningslest hvirvelmenster.

Dette hvirvelmonster er i virkeligheden et
interferensmonster, svarende til det enkle
»stribemeonster«, som vi kan se, ndr vi sender
ensfarvet lys gennem en dobbeltspalte.

NA&r man sender monokromatisk (ensfarvet)
lys igennem et (transmissions)hologram, vil
lysbolgerne afbgjes af hvirvelmenstret, og de
vil interferere med hinanden, sdledes at der vil
fremtraede et tre-dimensionalt billede. Dette
billede er et uvirkeligt billede, og det vil nor-
malt ligge bagved hologrammet. Dette billede
kan nemt fotograferes med et almindeligt ka-
mera.

2

Foto nr. 1 viser et »cylinder<hologram, der
er fotograferet i normalt hvidt lys. De hvide
pletter pd cylinderen er stov. P4 dette kobte
hologram er hvirvelmenstret bleget bort, s&
det ikke kan ses, men filmen har et andet
brydningsindeks pé de steder, hvor filmen har
veeret svaertet, sd det virker pd samme madde.
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P& foto nr. 2, der er optaget i ensfarvet lys,
treeder en folkevogn set forfra tydeligt frem.
Laeg meerke til, at stovpletterne pd selve holo-
grammet afbildes uskarpt, billedet ligger inden
i cylinderen.

Drejes cylinderen, kan man se folkevognen
bagfra (foto nr. 3) eller fra siden (foto nr. 4).

P& denne mdde kan man altsd i et to-
dimensionelt fotografi give et indtryk af det
tre-dimensionelle hologram.

De her viste fotos (nr. 2-4) er optaget i rodt
lys. Hvis vi i stedet belyste hologrammet med
blat lys, vil afbejnings»striberne« komme til at
ligge teettere sammen, og man vil fa et mindre
billede af folkevognen.
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Den oven for illustrerede type kaldes for
transmissionshologrammer, fordi man kun
kan se dem, ndr monokromatisk lys skinner
igennem dem; men der findes ogsd en anden
type hologrammer, nemlig reflektionsholo-
grammer, der kun kan ses, ndr hvidt »paral-
lelt« lys reflekteres fra dem.

Vi vil i resten af artiklen beskrive re-
flektionshologrammer, fordi de er de enkle-
ste at fremstille, blot man har en egnet film og
en laser til rddighed.

Materialer til fremstilling
af reflektionshologrammer

De fleste af de materialer, som man skal
bruge, er nemme og billige at f& fat i.

Laser: Vi formoder, at de fleste typer af la-
sere, der udsender synligt lys, kan bruges. Selv
har vi anvendt en HeNe-laser med en ud-
gangseffekt pd 0,9 mw.

Film: Her skal man anvende en speciel ho-
lografisk film. Vi har anvendt en AGFA HO-
LOTEST 8E-75-NAH. Det er film med hoej op-
lpsningsevne — speciel tyk emulsion og uden
antihalering (NAH). Den koster ca. 100 kr. for 6
glasplader i storrelsen 9 x 12 cm.

Pladerne bestilles hos en almindelig foto-
handler, men der kan veere op til V2 ars leve-
ringstid - afheengig af fabrikkens produk-
tionsprocedurer.

Underlagsplader: Hele opstillingen skal
anbringes pd et solidt og rystefrit underlag.
Hertil kan anvendes en stenplade eller en 30
mm tyk spdnplade, max. 1 x1 m.

Gummislanger: Til sikring mod vibra-
tioner anbringes underlagspladen pd nogle
gummislanger. Vi anvendte 2 oppumpede
cykelslanger.

Stradlespreder: Laserstrdlen skal spredes
ud for at kunne deekke et tilstreekkeligt stort
areal. Hertil kan anvendes et objektiv fra et
mikroskop.



Vi har brugt badde 20x og 40x objektivet, og
det har virket i begge tilfeelde.

Straleglatter: Det divergente strdlebundt
fra mikroskopobjektivet gores naesten parallelt
med en positiv linse med en brendvidde til-
passet mikroskopobjektivets breendvidde. Som
straleglatter kan anvendes en + 10 linse.

Spejl: Ved opstillingen vist pé fig. la an-
vendes et spejl. For ikke at f§ unedvendige re-
flektioner skal spejlet vaere overfladeforselvet. Et
sadant spejl er normalt dyrt og ret vanskeligt
at anskaffe, men OHP'eren indeholder et sa-
dant spejl. Lan et sd leenge.

Diverse stativmateriale: De fleste sko-
lers fysiklokale vil normalt veere udstyret med
anvendeligt stativmateriale i rigelig maengde.
Det afgorende er, at de anvendte materialer er
robuste og solide, s& vibrationer i opstillingen
ikke finder sted.

Reflektionshologrammer er meget enkle at
fremstille - og ret indviklede at forklare. Holo-
grammet skal ses i parallelt lys; f. eks. fra solen
eller fra en diasprojektor.
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Forst selve opstillingen:

Brug et meget solidt bord eller selve gulvet
som basis for hele opstillingen. Underlags-
pladen anbringes pd 2 oppumpede cykelslan-
ger og alt udstyret til holografioptagelsen skal
veere pd denne plade. En pladestorrelse pd
max. 1 x 1 meter mener vi er passende.

Laserstrdlen udvides med en mikroskop-
linse, der skal placeres s& strdlen gar den »rigti-
ge« vej gennem objektivet. Med den positive
linse (S) gores strdlebundtet naeesten parallelt
med en diameter pa ca. 10 cm.

Filmen anbringes foran objekterne i ganske
fa centimeters afstand. Ved opstilling 1b kan
glaspladen fastholdes med en skruetvinge.

Forholdet mellem indfaldende lys og reflek-
teret lys skal vaere sd neer ved 1 : 1 som muligt,
og derfor er det lettest at holografere meget
reflekterende ting (forkromede), som befinder
sig teet pd filmen.

P& billederne 5 og 6 er vist opstilling la,
som vi har anvendt ved en raekke holografi-
optagelser.

Under selve optagelsen er hele systemet
meget sart for rystelser, ca. Ya bolgelaengdes
beveaegelse vil forstyrre billedet. Derfor skal
man belyse sdledes: Laseren teendes ca. 10 mi-
nutter for optagelsen skal finde sted, sd den
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kan stabiliseres, et sort stykke karton anbrin-
ges i lyskeglen og den holografiske plade an-
bringes. Vent mindst 1 minut, sd alle rystelser
kan forsvinde, og belys sd den gnskede tid ved
at lofte det sorte karton.

Afdeek eventuelt orienteringslys pa selve la-
seren.

Belysning: Med en laser pd 0,9 mW skal
der belyses i 10-20 sekunder.

Fremkaldelse: Vi har anvendt en Ilford
pQ-universal i 1 minut. Fortynding 1 + 9.
Fremkaldertemperaturen skal vere 30-35°.
Denne temperatur gor filmemulsionen bled -
s& man skal passe pd ikke at ridse pladen.

Ved fremkaldelsen skal man i ovrigt passe
pé luftbobler, der kan sette sig pd pladen og
hindre en ensartet fremkaldelse.

Fiksering: Her blev fikseret i en ren
natriumtiosulfat-oplesning. Det siges, at andre
fikserveesker kan skade hologrammet.

Fiksertiden er 2-3 minutter ved ca. 20° med
konstant beveegelse.

Herefter kan det hvide lys tendes.

Skylning: 5 minutter i rindende vand, ca.
20°.



Blegning: Filmen skal nu blege, indtil den
er helt klar - det tager nogle minutter. Til
blegningen anvendte vi folgende blegebad:

1 liter vand

3 ccm koncentreret svovlsyre
(heerder filmemulsionen)

3 gr. kaliumdichromat

30 gr. kaliumbromid

Skylning: 20 minutter i rindende vand, ca.
20°,

Afspending: Filmen skal nu skylles ca. 1
minut i vand tilsat afspaeendingsmiddel for film
eller f. eks. 1 drdbe sulfo opvaskemiddel.

Torring: Selve hologrammet kan ikke ses,
forend emulsionen er fuldstendig ter, .dvs.
mindst V2 times venten. Ventetiden kan for-
kortes, hvis man - ndr filmen efter 4-5 minut-
ter er dryppet af — torrer den med en hértorrer
uden varme.

Hologrammet vil ses tydeligere, hvis man til
slut giver emulsionssiden et lag sort maling.
Det vil ogsd beskytte selve hologrammet.

Prov selv

Nu skulle det veere muligt at fremstille sit
eget hologram i forste eller andet forspg — og vi
synes, at I skal preve. Ingen to-dimensionale
billeder er i stand til at gengive den fascine-
rende oplevelse, det er, at holde et virkeligt
hologram i h&nden og selv se det uvirkelige
tredimensionale billede.

Skulle der opstd problemer, vil vi gerne give
rad, skriftligt, telefonisk eller via et kursus i
lokalafdelingen/amtscentralen.

I neeste nummer af fysik/kemi vil vi komme
med en geometrisk model for reflektionsholo-
grafi, ligesom vi vil vise nogle fotos af reflek-
tionshologrammer.

HAOJSPAENDING

Onsker du at arbejde med hojspaending pa en
sikker og enkel made, er ESSELTE STUDIUM's
regulérbare hgjspzendingskube lgsningen.
Kuben er velegnet til forseg med udladningsror,
katodestralerer og elektrostatiske eksperimenter.

Hegjspaendingskuben tilsluttes veksel-
strem 0-24 V og afgiver fra 0-5 kV
SUCKERMED + 2225, <o Sramty
OPETILLINIE 3
il | %y

jeevnspaending. Stremstyrken er
begraenset til max. 2 mA. Spandingen
er helt skilt fra jord.

Art.nr. 2677-100, kr. 895,- excl. moms

ESSELTE STUDIUM

NORRE SOGADE 49 - 1370 KGBENHAVN K - TLF. (01) 153101
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ELEKTRON | K poap= s w

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

Elektroniske konstruktioner
for begyndere

19. Multivibratorer |

Pensum for faget elektronik i folkeskolen
omfatter som bekendt ogsd multivibratorer.

De, der vil sette sig ind i deres funktion og
teorien forbundet dermed, finder med lethed
svar i faglitteraturen, der er mangfoldig pd
dette punkt.

Men de, der skal omsette denne viden til
brugbar tale i skolen, gor nok klogt i ikke at ga
alt for teoretisk til veerks.

I det folgende skal jeg anfore en made at
gribe emnet an pd, der gor meget lidt ud af teo-
rien, men sd meget mere af tingenes opforsel i
praksis — det bliver altsd en funktionel beskri-
velse af emnet.

Vi begynder med det enklest teenkelige
kredsleb, hvori der indgdr en transistor og en
indikator (i dette tilfeelde en dveerglampe) for
funktionen.

Fig. 63. Simpelt kredslob med transistor.

Der bruges naturligvis en PNP transistor.
Det er det eneste logiske, hvis man vil give en
enkel forklaring pé transistorens virkemdde -
nemlig ved at drage paralleller til dioden og
thyristoren, der selvfolgelig ber veere kendt for
transistoren.
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Jeg er fuldsteendig klar over, at industrien
bruger langt flere NPN transistorer end PNP;
men det bor ikke forstyrre vor nattesovn og
ikke slove vor sans for at veelge alene de los-
ninger, der for en enkel tankegang er logiske.

P& et senere tidspunkt, ndr »forstdelsen« af
transistorens funktion er opnéet, er det jo ikke
noget problem rent funktionelt at indfore den
i henseende til symbol- og elektrodebe-
tegnelser s& ulogiske NPN transistor.

N4&, men det var et sidespring — men et vig-
tigt!

Vi konstruerer kredslobet, der er vist pd fig.
63.

Som transistor er valgt en af de allermest
benyttede (BC 557), der kan tdle en strom
igennem sig (I¢ ) pd 100 mA, og som kun
kraever en styrestrom (Ig ) piw;  eller 7o
deraf, altsd 1-0,5 mA for at std helt dben.
(Brug udtrykket dben om en transistor, der lo-
ber strom igennem, og ikke »on« eller andre
meerkveerdigheder. Aben/lukket er udtryk, ele-
verne er velkendt med fra en vandhane!).

Hvor stor R skal vaere, kan jo med lethed be-
regnes; men resistansen kan ogsa findes ved
forspg, nemlig ved at anvende en variabel
modstand (et potentiometer) og indskyde et
mA-meter mellem lampen og +.

Modstandens resistans gores langsomt min-
dre, indtil collektorstrommen holder op med
at vokse. S& er transistoren fuldt dben (den er
»meettet«), og yderligere formindskelse af
basismodstandens resistans vil kun medfore
chancen for at breende emitter - basisdioden i
transistoren saminen.




Heathkir =

professionelle kvalitets byggesaet/faerdige units

LI TTTT TNy

Electronic design L L Micro-processor -
eksperimenter i B o self-instruction

WH-39

All-in-one computeren
med indbygget floppy
disk 102 K Bit

16 K RAM med udvidel-
sesmuligheder op til 48 K

Digital multimeter : e i s 30 MHz tzeller
10000 ¢

Méalesender for AM - FM
fra 310 KHz til 110 MHz
Denne serie omfatter
desuden: Tonegenerator
RCL-malebro, signal-
folger, multimeter m.m.

OBS! Kurser til selvstudium og klassebrug:

Computer-programmering (Basic og Assembly sprog)
DIGITAL TEKNIK - TRANSISTOR TEKNIK
MICROPROCESSOR PROGRAMMERING

Rekvirér HEATKIT'’s hovedkatalog, vejledende prisliste
samt naermere information

EVJ ELEKTRONIK A-S
TITANGADE 15 - 2200 KOBENHAVN N - = (01)8390 22
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Potentiometrets ojeblikkelige resistans kan
nu méles v. hj. af et ohmmeter, og en fast mod-
stand med (ca.) samme resistans kan ind-
settes i stedet for potentiometret.

Jeg kom til resultatet 10 kohm.

Lampen teender ojeblikkelig, ndr modstan-
den indseettes mellem + og basis, og den sluk-
ker igen, ndr modstanden kobles fra.

Forklaringen kan kun veere, at transistoren
fungerer som en kontakt (eller afbryder, hvis
man foretreekker det ord).

Ndar der ledes elektroner til basis, &bner
transistoren, og ndr der ikke ledes elektroner
til basis, sd lukker den.

Og lampen, der er konstant forbundet med
+, lyser, ndr transistoren er dben, for sd er
punktet C positiv i forhold til lampen, og den-
slukkes, ndr transistoren lukker, for sa er der
samme potentiale pd begge sider af lampen -
C er altsd negativ.

Fig. 64. Transistorkredslobet har nu fdet tilfojet en
kondensator.

Tag nu en kondensator pd f. eks. 470 uF, og
lod dens ene side fast til basis.

Se pa fig. 64; lampen lyser naturligvis.

Forbind s& den frie side (K) af kondensato-
ren med + ledningen. Fluks slukker lampen
— men den tender rigtignok hurtigt igen.

Hvorfor slukker den?

Fordi kondensatoren for en kort stund stjee-
ler de elektroner, der skulle gd ind pd basis af
transistoren, og sd lukker den selvfolgelig.

Medens kondensatorens ene plade fyldes op
med elektroner, jages der elektroner bort fra
den anden ned i + ledningen.

Derved bliver den forste plade (ved B) nega-
tiv og den sidstneevnte (K) positiv.
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Men altsd - lampen lyste op igen, da
kondensatorpladen havde fdet sd stor en
elektronladning, som den (under de givne be-
tingelser) kunne rumme.

Og det nytter ikke at koble K fra + og seette
den pd igen. Kondensatoren optager ikke flere
elektroner, for der bliver gjort plads til dem.

Det er imidlertid ogsd let nok:

Forbind blot K med + ledningen, s& fyldes
den tilhorende kondensatorplade op med
elektroner, og de, der er opmagasineret pa
pladen ved B, skubbes i samme g¢jeblik ind pa
basis.

Skal vi bevise det?

Godt! S& mé& vi bringe transistoren ud af
meetning, ellers kan vi jo ikke se virkningen af
en foroget basisstrom (foroget tilforsel af elek-
troner til basis).

Altsd udskifter vi basismodstanden p& 10
kohm med en, der har resistansen 33 kohm.
S& gloder lampen kun svagt.

Men vi md ogsd udskifte kondensatoren,
fordi en almindelig elektrolytkondensator har
for stor leekstrom, og forseger man at gennem-
fore beviset med sddan en, vil lampen lyse
kraftigere op, nar el-lytten forbindes til + selv
om den slet ikke var opladet i forvejen, og det
er jo snyd!

Bedst er en reguleer »rulleblok« péa f. eks. 47
uF; men den er dyr. I stedet klarer vi os med
tantalelektrolytter, der forbindes i serie ryg
mod ryg, som man populeert siger — altsd + til
+ (eller + til +).Resultatet bliver en slags bipo-
lar elektrolyt, der kan bruges.

2 stk. 22 uF/10 V er tilstreekkeligt, selv om
kapaciteten nedseettes til 11 uF ved serieforbin-
delsen.

Gentag nu forsoget. Seet K pd +, lampen
slukkes kortvarigt.

Set K pd +, lampen lyser tydeligt kraftigere
op et kort gjeblik — nemlig medens kondensa-
torens elektronoverskud jages ind pd B!

Tilbage til den oprindelige opstilling.

Vi kan sige, at kondensatoren oplades, ved
at K forbindes med + (lampen slukker), og
den aflades ved at K forbindes med + (lampen
teendes). (fortseettes side 11)
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Havde det tkke vaeret en idé at sette beskyttelsesskeermen
over, — for du dabnede for vandet ? ?

PODIS vandturbine med dynamo og beskyttelsesskeerm til
Andersen og Norbell - 10. klasse. Ny prisliste primo -80
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FYSIKTIPS

il

Redaktion: Ingolf Andersen, Hagholtvej 5, 2720 Vanlese

Does physics teaching give young
people wonder and delight -

and (later) intellectual satisfaction?
v/ professor Eric M. Rodgers, England.

(fortsat)

Da stroboskopet blev startet og indstillet til
en passende frekvens, sds ikke blot skyggen af
de enkelte dréber pd vaeggen, men ogsd selve
dré&berne sds hangende som perler pd en usyn-
lig snor. Ved at stille pd stroboskopfrekvensen
kan man f& perlerne til at forskydes langsomt
forleens eller bagleens. »Det kan eventuelt bru-
ges til at illustrere elektroners beveegelse i en
leder«.

(Morale: Veer ikke alt for bange for at an-
vende en dristig sammenligning for at give et
fysisk feenomen en populer forklaring).

5) Auto-shampoo, sebebobler
og overfladespending

mimdskes

Fig. 8
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Forst vistes det klassiske forsog fig. 8, hvor
den lille seebeboble svinder ind, hvorved den
store vokser og eventuelt spreenges. Kommen-
tar: »Shampoo til automobiler er fortrinlig til
at bleese sabebobler af«.

¢
< D
S
= ﬁ’ D
t ¢t

AV
Fig. 9

Derefter vistes et apparat som fig. 9. De to
meget tynde staltrdde mrk. »g« har ojer, sa de
kan glide let op og ned ad de lodrette sider i
rammen. Denne bestdr af lidt tykkere trdd. »f«
er en fjeder, der er snoet af et enkelt lametta-
b&nd (»christmas-tinsel«) — altsd en yderst svag
fjeder. »s« er en sabehinde, og »t« er almin-
delige sytrdde til at treekke den nederste »g«-
trdd nedad.



Sporgsmadlet er nu: Vil fjederen blive strakt
mere eller mindre, ndr vi treekker i trddene, sd
s@behinden fér et storre areal? Forsoget giver
resultatet, og svaret er: Nej, ingen af delene.
Sabehindens treek i fjederen er uforandret, lige
til hinden brister.

Forklaring A: Seebefilmens molekyler har li-
gesom alle andre molekyler den egenskab, at
ndr de er neer ved hinanden, tiltreekker de hin-
anden mere og mere. Men ndr de kommer
helt neer hinanden (neaesten beroring), vil de
frastode hinanden. Det blev illustreret ved, at
en dame og en herre fra auditoriet blev place-
ret med hovederne neermere og nermere til
hinanden, men lige for de modtes, knaldede
prof. Rogers deres hoveder sammen, og alle,
der s& det, forstod, at molekyler ville udfore
nejagtig den samme refleksbevagelse bort fra
hinanden - »prov selv med et par (meget)
gode venner«.

PT v T 3
& ¢ f

Dern wv sSamme q
s/oancédnﬁ < /nge,
Salbehinder

Fig. 10

Forklaring B: Lad sebefilmens molekyler
have diameteren d. S& kan molekylernes
gennemsnitlige indbyrdes afstande f. eks. scet-
tes til 9d. Hinden kan blive sd tynd, at den kun
bestdr af to lag molekyler. Sammenhaengs-
kraften mellem molekylerne vil vaere praktisk
talt den samme, bdde ndr sebehindens areal
er lille og hinden er »tyk« — og nér arealet er
stort og hinden er tynd. En sammenligning:
(her gengives kort, dvs. uden den malende be-
skrivelse af alle trakasserierne for starten af
et fly og efter landingen). Skal man flyve over
Atlanten, er det i realiteten ligegyldigt, om
man tager Concorden eller en mere almindelig
maskine. Det er nemlig ikke selve flyveturen,
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der teeller i tid og besvaer. Fra hjemmet til luft-
havnen er der tidsrovende og besveerlige fakto-
rer samt langt ophold og dikkedarer for flyets
afgang. De samme kvaler moder man i om-
vendt orden pd bestemmelsesstedet. Om selve
flyvningen er et par km laengere og varer en
time mere eller mindre, er i denne sammen-
heeng ligegyldigt (fig. 10).

6) Flydende nitrogen

Der blev heeldt flydende nitrogen hen ad
bordpladerne. Professor Rodgers stak en finger
i beholderen med et lynhurtigt dyp og illustre-
rede med en almindelig gummislange, hvilke
egenskaber fingeren ville have fiet under et
laengere ophold dernede. Et par slag med en
skoheal - og gummislangen sprang i stykker
som glas (fig. 11).

Fig. 11

NB! Idet slangen blev stukket ned i nitrogenet,
kogte vaesken, og dampene slyngede en stréle
af flydende nitrogen ud af slangen. Citat: »Og
forresten: Hvis der ikke var tale om denne til-
traekning og frastodning mellem molekylerne,
ville der overhovedet ikke eksistere noget, der
hed veesker«. Veerd at teenke over.

7) Kvikselv, lufttryk
og Archibald
a) Torricellis forsog blev udfort, og man

horte kviksolvets metalliske slag mod
toppen af det lukkede ror, ndr roret blev
holdt skrat. Fidus ved fyldningen: Roret
endevendes langsomt et par gange for at
samle luftboblerne, idet den storste boble
(»rgrandfather«) opsluger de smd under-
vejs.
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b) Hvor hejt kan man pumpe kviksolv fra en
skal op i et lodret ror? Forsoget udferes.
Kvikselvet stiger 760 mm (»hvis vejret tilla-
der det«). ‘
Forklaring: Pumpen »suger ikke luften ud«
Pumpen giver bare luften i roret en chance
til at forlade roret, hvis luftmolekylerne har
lyst — ganske pd samme made som en ele-
vator i et hojhus giver beboerne en chance
til at blive transporteret op eller ned mel-
lem lejligheden og udgangen. (Malende be-
skrivelse af elevatordoere, der klapper op og

i, og havngivne folk, der smutter ud og

ind).
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8) Et stykke »physics«
Her ligger James pd Jorden (fig. 12). Der hvi-
ler et tryk p& James. Det skyldes den enorme
luftmeengde, lufthavet, der trykker pd ham.
Hvis vi erstatter lufthavet med et hav af
kviksolv, der svarer til luftens tryk, vil kvik-
solvhojden blive 3% m.
Hvis vi erstatter kviksolvet med vand, vil
hejden blive % m - 13,6 = 10 m. Luftens mas-
sefylde ved normalt tryk og normal tempera-
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tur er 1,2 kg pr. kubikmeter, medens vands
massefylde er 1000 kg pr. kubikmeter. Hvis vi
derfor erstatter vandet fra for med et lag luft af
samme tethed som luften ved Jordens over-
flade, vil dette luftlag have en hejde pa

10 m - 1000

1.2

= 8000 m

Archibald er et nitrogenmolekyle, der her-
oppe lige pd greensen mellem luft og vacuum
er i hvile. Spgrgsmdl: Nar Archibald falder ned
mod Jorden, hvor stor hastighed har han da,
ndr han rammer James?

Vi far:
=2.-G-h
v:=2 .10 - 8000

v = V160000 = 400 m/sek

— hvorefter Archibald tager turen opad igen
(eller skrat eller til siden). »Det var teorien — lad
os gore et eksperiment« — se forsgg nr. 9.

9) Lad os hellere gore

et eksperiment!

Vi ved, at brommolekyler lpber 200 m/sek
ved almindelig stuetemperatur.

a) Vi slipper en portion brom ind i et luftfyldt
ror (fig. 13). Det sker ved at stikke en lille
tilsmeltet beholder med brom ind i til-
forselsslangen og breekke spidsen af den.
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Resultatet er nogle minutter senere som an-
tydet pd figuren. Bromskyen avancerer
langsommere end snegletempo op gennem
roret. Videnskabeligt udfert kan forseget
bruges til at bestemme storrelsen af brom-
molekylet.

b) Forseget gentages med et nyt ror, idet man
forst pumper roret lufttomt med en motor-
drevet kapselpumpe. I dette tilfeelde fyldes
roret momentant og fuldstendigt med
bromdampe - »det kan godt se ud til at
have sin rigtighed med 200 m/sek!«. Her
var der ingen forbistrede luftmolekyler at
stode sammen med undervejs.

10) Noget om tilstandsformer.
Hvor meget vokser afstanden
mellem molekylerne, nar
en vaeske gar over til en gas?

P& fig. 14 er mdlene pd den hoje (hule) sojle
10x 15 x 110 cm? = 15000 cm? indvendigt vo-
lumen. Flasken »f« fyldes med flydende nitro-
gen pd den uhejtidelige méade, at man leegger
den ned i beholderen med flydende nitrogen.
Lidt efter tager man den op og tilslutter den
straks til den slange, der forer ind under den
hule sgjle som i en normal gasopsamlings-
opstilling.

Resultatet var overraskende: Forvand-
lingen af 20 cm? flydende nitrogen til nitro-
gengas bevirkede, at hele sojlen fyldtes, mens
det middelhavsfarvede vand i sejlen langsomt
blev drevet ud i bassinet.

Beregning: Forsoget viser, at 20 cm? vaeeske
bliver til 15.000 cm? gas. Fig. 15a symboliserer
nogle molekyler i veesken. Hvis vi inddeler vae-
sken i lige s& mange terninger som molekyler,
vil hvert molekyle rdde over et rum pd d?
(f. eks. mm?), hvor d er meget neer = moleky-
lets diameter.

|
5 o | o_|'e |
- | | —
a o o |0 |
@ >
Fig. 15
aogb

Fig. 15b symboliserer fordelingen af de
samme molekyler i gassen. Her rdder hvert af
dem over et rum pd D? (mm?).

Man har da:

Heraf fas:
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11) Forseg uden kommentar
(fig. 16)

Professor Rodgers nagtede pd forhdnd at
kommentere forseget mundtligt. Alle informa-
tioner blev givet med handbevaegelser. Forso-
get udfortes mere dramatisk, end fig. 16d viser,
idet R. simpelthen gravede en neevefuld salt
ud af posen, spildte lidt pa bordet undervejs og
slyngede den hele handfuld salt med et iltert
kast ned i glasset — lampen blussede oje-
blikkelig op. (Det er mdden, man gor et gam-
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melt forseg pa, der gor det nyt. Det var tyde-
ligt, at det heller ikke var ligegyldigt, hvilken
af kobberpladerne R flyttede péa fig. 16b).

12) Geiger-Miiller-teller-model
a) For-forseg: Opstillingen fremgdr af fig. 17,
der for tydeligheds skyld kun viser

—  OO——
(KoNDENSATOR()

Fig. 17

ledningsforbindelserne, medens standpol-
klemmer m. m. er udeladt. Gnistgabet er
indstillet sdledes, at der netop ikke springer
gnister over. Forst ndr luften ioniseres med
en breendende teendstik, springer der en
gnist.

/000y

Fig. 18

b) G.-M-teelleren. Fig. 18 viser princippet i op-
stillingen. Pladen »p«, der er pd storrelse
med en 25-¢re, og traden »t«, der er faestet
til en lille plasticplade, er sammenbygget til
en enhed. »k« er en almindelig leydner-
flaske. Stromkilden er pd 4000 volt. Ideen i
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apparatet er, at den tynde trdd har en dia-
meter pd ?. inch = 0,05 mm. Den har der-
for samme virkning som en spids ndl, der
er anbragt pd en konduktor med hejt po-
tential (fig. 19).

Nar Rises alfa-kilde naermes til apparatet,
udleses der gnister mellem pladen og trdden,
og smaldene hores tydeligt. Et stykke papir,
der anbringes mellem alfa-kilden og appara-
tet, er nok til at standse alfa-partiklerne, og
smeldene ophorer.

Citat: »Vi oplever i ojeblikket at teelle
enkeltpartikler fra atomkernernes indrel« Det
var ligesom denne stilfeerdige slutbemaerk--
ning stillede geiger-miiller-teelleren i et nyt lys
- vi havde for tolvte gang pd denne aften ikke
bare »set et forsoge«.

Den noget drastiske titel — der daekker over
en serigs forsogsreekke - havde lokket mange
tilhorere til Kobenhavns-kredsens mode den
29. marts 1979 i feellesauditoriet pd Danmarks
Leererhojskole.

Forsogsrekken med tilhorende opgaver var
teenkt anvendt i 7. k1. under emnet elektricitet.
Den var ikke endelig udformet, ligesom det fo-
reviste apparatur var fremstillet p4& DLH og
ikke var i handelen.

1) Man havde tenkt sig -
Man havde teenkt sig, at undervisningen

kunne forlobe sdledes:

a) Opbygning af smd. modeller (bl. a. »6-volt
polseger« — se senere), der gor eleverne for-
trolige med forskelligt veerktoj og giver an-

Maries meningslgse dod -
og andre (mindre makabre) ting

v/ Kaj Stavring Jensen, Hans Liitken og Poul Vedelsby

ledning til lodning med elektrisk lodde-
kolbe (ca. 11-12 lektioner).

b) »El-installation« — se senere (8 lektioner).

¢) Overvejelser og opgaver vedrorende sik-
ring mod el-faren i hjemmet - herunder
wtilfaeldet Marie« (6 lektioner).

d) Projekter (friere opgaver) — (10 lektioner).

Da der andetsteds vil fremkomme redego-
relse for formdl og begrundelse for ideerne bag
forspgsraekken, skal her blot folge en omtale af
de foreviste apparater og modeller.

2) »6-volt polsager«

Bygges som elevmodel. Eleverne henter selv
de nedvendige dele til modellen i forrddskas-
ser og fremstiller polsegeren. Fig. 1 viser dels
»reservedelene« og dels den feerdige model.
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a) bundplade med hul til st&ltrad.
b) bojet staltrdd med oje.

¢) dveerggevind

d) 2 isolationsskiver.

e) bolt og metrik

f) 2 stykker isoleret enkeltledning.
g) 2 bananstik.

h) 6 volt peere.

i) snit af feerdig model.

©€
40@%\1 f

@

Fig. 1

Med polsogeren finder man frem til punk-
ter, hvorimellem speendingen er 6 volt. Der ar-
bejdes med vekselstrom.

3) »Transformatorstation«

Eleven fir udleveret en indkapslet trans-
former 220 V/6 V, feerdigmonteret pd et som-
breet. Fig. 2 viser diagrammet, og fig. 3 et rids
af modellen. Ved a er der afsat plads til at an-
bringe en »sikring«. Sikringstrdden fds ved at
afisolere en almindelig bojelig ledning og
bruge de tynde kobbertrdde, som ledningen er
fremstillet af (fig. 4).

S————e
220V G~
~
— a c —
Fig. 2

FYSIKTIPS 1980

Fig. 3

S z'/crz'ng $ tz'rg:&;
=

Fig. 4

Sikringstrddens ender snos simpelthen om
de to sem.

4) Grundforspg med transformeren

a) Transformeren kortsluttes ved hjeelp af en
tynd, isoleret monteringstrdd (fig. 5). Tra-
den bliver varm. Dernaest brender isolatio-
nen, trdden gloder og smelter over. Trans-
formeren téler kortvarig kortslutning.

/far/‘G/czzf'nf ng wdece
\S’Z’/vu'nﬁ

Fig. 5

b) Der anbringes en sikring, og transformeren
kortsluttes igen (fig. 6). Sikringstrdden
smelter over. Sikringen beskytter anleegget
mod overbelastning.

ko rfs/dfnz‘m? med
Sz‘k/w%?

Fig. 6




¢) Forsog med polsogeren (fig. 7).

Dvergpeeren lyser, ndr spendingen mel-

lem bananstikkene er 6 volt.

®

ﬂ/’ // L o~
“ /
Provelompen 47%/2/ nay

S/’LCEVLd/LM i mellteee éafmz-%f
Shithene e 6 Voll

Fig. 7

5) Sombreaethuset

P& en sver plade af krydsfiner (ca. 30 x40
cm) er indtegnet grundplanen af et ét-
planshus. Planen kan f. eks. se ud som fig. 8.
Opgaven bestdr i at indlaegge elektricitet i hu-
set ved hjelp af sombraetmetoden.

| sovew.
Stue
Alr_/
bad kammer
kgh ken 4( hobby
Vi 4/>
e
o‘V 6lV sikmimg
Fig. 8

Der arbejdes med:

rode ledninger 6 volt

bld ledninger 0 volt

sorte ledninger snart 6 V, snart 0 V.
Ledningerne loddes til sommene.

Sort
ke
(
? e hed

| i ?
oV 6V : £ y
By

Fig. 9

6) Eksempler pa installationer

i sombrathuset

Eksempel 1 (fig. 9). Loftsbelysning i kokke-
net.

Figuren viser indforingen af 6 volt og nulle-
der i huset. P4 »mélerbreettet« er monteret en
hovedafbryder (se senere) og en sikring. Der
skal monteres en kontakt i den varme (rede)
ledning og en dvergpere i fatning i den kolde
(bld) ledning. Ledningen mellem kontakten og
lampen mé& veere sort.

diske =
tatel
Jo)_l(
, U/BW ‘/;_Q
ov 6V
Fig. 10

Eksempel 2 (fig. 10). Daempet belysning i so-
veverelset.

Den deempede belysning opnds ved en mod-
stand p& 47 ohm, der indskydes mellem kon-
takten og lampen. Der anvendes ligeledes her
en red, en bld og en sort ledning, medens den
fjerde ledning er mere diskutabel (forslag fra
auditoriet: »en broget ).
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Fig. 11

Eksempel 3 (fig. 11). Afbryder (kontakt).

En fiedrende tr&d af fosforbronze bojes som
vist p& figuren og feestes p& pladen med et bldt
som gennem det dbne »oje«. Et som slds i pla-
den ved siden af trdden. Kontakten sluttes
ved, at traden loftes over pd den anden side af
spmmet, hvorved fiederkraften sorger for en
god kontakt.

7) Energiforbruget hjemme

Man beskeeftiger sig her med energi-
forbruget i forskellige apparater, der anvendes
i almindelige hjem, f. eks.

energi til belysning,

energi til opvarmning

energi til vaskemaskine,

energi til koleskab og dybfryser,

energi til kokkenredskaber.

Ndr el-médleren har registreret et forbrug pa
1 kWh, svarer energien til:

0,40 kr.

eller 0,3 liter olie
eller 0,4 kg kul
eller 0,0001 g uran.

Energiforbruget i sombreethuset méles med
et wattmeter, der mdler effekten. Man maéler
vekslende forbrug (dvs. én eller flere lamper
teendt). Det fremgdr af mdlingerne, »at watt-
‘ene bare leegges sammene, ndr flere ting be-
nyttes samtidig.

Den forbrugte energi athenger foruden af
effekten tillige af tiden. F.eks. sporges ele-
verne: Hvad er dyrest:
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0,3 watt i én time

eller 6 watt i ét minut?

NB! Man regner straks med watt uden at kom-
binere denne enhed med enhederne for volt
0g ampere.

8) Maries skaebne
Ved forevisningen blev dette afsnit behand-

let forst. En skitse som fig. 12 blev vist pd over-

head’en, og man slog fast:

a) En beskyttelsesleder (jordforbindelse) forer
en fejlstrom ned i jorden.

b) Et HFI-relee vil afbryde forbindelsen i lobet
af 30 millisekunder, hvis en fejlstrom op-
stdr.

Sporgsmadl til eleverne:

Hvad vil der ske med Marie, hvis der er en
fejl i vaskemaskinen, s hun f&r en strom igen-
nem sig?

Fig. 12

Man opererer med begrebet »stromvej« — or-
det »kredslob« anvendes ikke. Eleven skal
svare pd, om Marie er i fare, og stromvejen
skal indtegnes i besvarelsen. (En besvarelse
led kort og godt: »Hun der!«).

HFI-releet

HFI-releeets princip forklares for eleverne.
Strommen skal passere releet 1 gang i hver
retning, sd virkningerne gensidigt opheever
hinanden. Derefter stilles eleverne over for en
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reekke opgaver, der viser rigtige og forkerte Eksempel 4 (fig. 16).
tilslutninger til et (skematisk tegnet) HFI-relee. Er alt forbundet korrekt?

Eksempel 1 (fig. 13).

Sporgsmadlet er her: Er proveknappen rigtigt
O ——t— 1
T
B
Ao ——
ov-fc—‘j_‘—— Fig. 16
fV—— 1
1
1 Eksempel 5 (fig. 17).
Er alt forbundet korrekt? o.s.v.
Fig. 13
Eksempel 2 (fig. 14).
Her er sporgsmdlet: Er lampen rigtigt til- ov B e
sluttet? 6)/)—— 4
N —
| —
ova Fig. 17
G
| —
1
I hvert enkelt tilfeelde skal eleven kontrol-
Fig. 14 s

a) Er HFI-relaeet rigtigt tilsluttet?
b) Er provekontakten rigtigt forbundet?
Eksempel 3 (fig. 15). ¢) Er pearen rigtigt tilsluttet?
Er alt forbundet korrekt?

10) Speorgsmal til
auditoriet
Til slut rettedes et sporgsmal til auditoriet:
Hvis der er installeret HFI-relee i Maries til-
felde, vil hun da intet meerke, eller vil hun fa
et elektrisk stod, og i s& tilfeelde et staerkt eller
et svagt stod?
Da der var modstridende meninger, gives
Fig. 15 her det rette svar:
Marie vil f& et stod af 30 millisekunders va-
righed. Stromstyrken vil atheenge af omsteen-
dighederne.

GV —— 1
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Endvidere: Der gives tilfeelde, hvor hverken
HEI-rele eller beskyttelsesleder sikrer mod
ulykker — nemlig hvor stromvejen principielt
er korrekt og »Marie« pé en eller anden mdde
er en del af stromvejen. Et grelt eksempel er
antydet pa fig. 18.

Fig. 18

Pk = I

Fremstilling af papirskedel

Et tip fra Arne Slagor

Kan du folde et stykke papir til
en beholder, sterk nok til at ko-
ge vand i? Del sammen med dine
kammerater arbejdet med at finde
ud af, hvilken slags papir, der
er bedst at bruge. Er brunt papir
for eksempel bedre end skrivepa-
pir? (Spgrgsmal 1).

Start med et stykke kvadratisk pa-
pir med en side p& mindst 200 mm.

N /
\\ y
N 4
N/
)\ N\
N
7 N \\ P
// N i ‘
s \ A
2. Vend om og 3. Fold hjgr-
fold pd midten nerne ind

5. Fold spid-
sen ned

W

1. To diagonale
folder

6. Gentag med de gvrige 3 spidser
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J

7. Fold hjgrnerne ind 8. Ret ud og
fold s& hénd-
taget

A= lo. Bles i
det lille hul,
s& kedlen fol-
der sig
ud

9. Fold ud i rette vinkler.
Gentag derpd med det andet Gpr sa det samme pd den anden
hé&ndtag side, sa du far ialt fire h&ndtag

“v Fyld nu kedlen halvt med vand,
= og varm den over et stearin-
\ lys eller pé& et asbestnet over
en bunsenbrander. Hvorfor
brender papiret ikke? (Spgrgs-
' ‘ mal 2)
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(fortsat fra side 9)

Nu kunne man jo sidde og flytte p& K og
derved fa lampen til at blinke.

Men det kunne vist ikke kaldes sarlig ge-
nialt.

I stedet tager vi en transistoropstilling mere
- én nojagtig mage til den forste.

Ndr den fungerer som lige beskrevet, vil po-
tentialet pd C (C,) skifte mellem + (ndr L, ly-
ser) og + (ndr L, er slukket).

Ja, men sd kan vi forbinde K (K,) pa vor for-
ste transistoropstilling med C,. Derved vil kon-
densatoren jo skiftevis oplades (ndr K, bliver
positiv) og aflades (ndr K, bliver negativ).

All right, det gor vi.

[ Ey

Fig. 65. To ens transistoropstillinger forbundet med
hinanden ved K,.

Nu styres blinkeriet i L, af K,, der skiftevis
seettes pd + og +, hvorved L, blinker (og poten-
tialet pd C, veksler mellem + og +).

Men det er jo heller ikke seerlig genialt at fa
L, til at blinke ved at flytte K, fra + til - i en
uendelighed.

Hvorfor ikke forbinde K, til C,, hvor jo po-
tentialet veksler ligesom pé C,.

Fig. 66. De to transistoropstillinger forbundet ved
sdvel K, som K,.
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Nu blinker foretagendet helt af sig selv; men
tegningen kan gores lidt kennere ved at vende
opstilling nr. 2 om:

® ®
T S

/AR
7

Fig. 67. Samme konstruktion som fig. 66, men

med forskennet ledningsforing.
S. Chr. H.

NYT FRA FORLAG
0G FIRMAER

E. Dam Ravn

Lette Hi Fi konstruktioner
112 sider, kr. 43,50
ISBN 07 11 03896 9
Clausen bdger

Der er vel snart ikke et emne, der optager
vore elever pd elektronikholdene mere end be-
grebet forsterkere.

»Hvor mange watt er den pa?« sporger de,
ndr man den allerforste gang preesenterer dem
for en forsteerker med en transistor og en ud-
gangseffekt pd nogle milliwatt.

Det er jo ikke lige sagen — men hvad, al be-
gyndelse er vanskelig, om end nedvendig.

Men det er kun godt, at nogen pdtager sig at
give information vedrerende omrader, hvor vi
som undervisere er noget pd gyngende grund,
og vi kan da heller ikke ofre tid til at gen-
nemgd sligt med den grundighed, det for-
tjener.

Det gor imidlertid E. Dam Ravn.

Da hans bog er skrevet for voksne, kan den
neeppe umiddelbart stikkes i heenderne pa ele-
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verne; men de dygtigste og ivrigste kan fa no-
get ud af den - og da srlig laererne.

Den er nermest et fund af oplysninger fra
den grundleeggende viden til gennemgangen af
opbygningen af de enkelte dele af en komplet
stereo Hi Fi forsteerker med ca. 20 w i hver ka-
nal.

Snart sagt enhver detalje er undervejs be-
skrevet, beregnet og forklaret, og det i et sprog,
som vil kunne forstds, selv om leereren hver-
ken er radiotekniker eller matematiker.

P& et enkelt punkt svigter det, og det er ved
gennemgangen af orets folsomhed i relation til
lydfrekvensen. Og det skal da indrommes, at
det er sveert at forklare den kurve, der frem-
kommer i den traditionelle grafiske fremstil-
ling af forholdet; men den gode forfatter burde
nu have haft lidt mere medlidenhed med lee-
serne og sd have holdt dem lidt i hdnden og
forklaret, hvad den enkelte kurve i skaren i
grunden forteeller.

N& - her er sd noget for leereren at tage fat
pd! Lad os hédbe, han kan gore det godt.

Bogen er fortrinlig og seerdeles vel illustre-
ret.
S. Chr. H.

Niels Dreijer

Radioteknik for begyndere
68 sider kr. 31,75

ISBN 87-11-03898-5
Clausen beger

Han gdr os serme i bedene, den gode Niels
Dreijer.

Se, om han ikke formaster sig til at bruge
spmbreetfidusen.

N4, jeg glemmer helt, at metoden nok ikke
er patenteret af elektroniklererne — men skal
vi sé ikke opfatte sddan en »prof«’s anvendelse
af vor arbejdsform som en anerkendelse.
(Rank ryggen venner!).

Har du ventet pd en begynderbog om radio-
bygning - s& vers'go’, her er den.

Den starter virkelig fra bunden med forkla-
ringer pd radiobolger, frekvens, belgeleengde
og modulation.

Helium - neon - laser

Den nye Technowa He-Ne laser TL 500 er forsynet med
nyudviklet laserrgr, hvor spejlene er monteret og forseg-
let med en teknik, som kun fa behersker. Denne teknik
giver rgrene en teethed, der forgger rgrenes levetid vee-
sentlig savel i drift som i stilstand.

Laseren er velegnet til optik- og bglgeforsgg. Forsynet
med spaerreanordning samt sikkerhedslas.

Bolgeleengde 632,8 nm (rgd)
Modus TEM,,

Levetid > 10.000 timer
Udgangseffekt 0,5 - 1,0 mW

Pris excl. moms kr. 1.995,-

% S. Frederiksen, Olgod

NYMANDSGADE 22 - 6870 @LGOD - TELEFON (05) 24 49 66
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S4 gdr vi over i de elektriske grund-
begreber: spending, strem, resistans, kapaci-
tans og induktans. Vi ser pd diagrammer og
komponenter, og sd forst begynder vi at seet-
te tingene sammen til i alt 7 sembraet-
opstillinger omfattende diodemodtagere dels
med transistorer og dels med operator-
forsterkere.

Antenner og afstemte kredse gennemgds, og
vi slutter med en enkel komplementeer ud-
gangsforsteerker.

Desuden omtales feerdige modtagere (kom-
mercielle) navnlig for radioamaterbdndet og
for CB-bandet, og herunder fremstilles en kry-
staloscillator til brug ved kalibrering samt et
signalstyrkemeter.

Til slut anfores betingelserne for at blive
radioamater og tilladelsen til at bruge privat-
radio (»walkie-talkies«).

Alt i alt en storartet vejledning i, hvad man
skal gore, og hvordan man skal gore det, nar
man vil tage de forste skridt ind i radioens
spaendende verden.

Det hele er som sagt lagt an pd den abso-
lutte begynder, og derfor bliver jeg nedt til at
gore opmeerksom pd, at den dygtige konstruk-
tor Niels Dreijer pd et enkelt omrade vildforer
den sageslose ungdom.

Han er ganske enkelt et rodehoved (und-
skyld!).

Det geelder sandelig ikke hans konstruk-
tioner eller hans systematik; men det geelder
hans udtryk.

Enhver lerer ved, hvilken betydning det
har, at eleverne fdr indleert klare udtryk for alt,
hvad de meder og skal have proppet ind i ho-
vedet — begrebsforvirring md frem for alt und-

-gas.

Og det er begrebsforvirring, nar forfatteren
blander udtrykkene for tingene og deres egen-
skaber.

Uanset bestraebelserne fra »Dansk Standard«
fremturer Niels Dreijer med at kalde egenska-
ben ved en modstand for modstand, og ndr de
to udtryk ramler sammen i en seetning, kalder
han det sidste for modstandens veerdi!

og fra gymnasiet til sommerkursus.
Kursusprogrammet indeholder indtil videre

Maleinstrumenter - Malemetoder

Sommerkursus i fysik

ESSELTE STUDIUM indbyder herved skandinaviske leerere fra folkeskolens eldste trin
Kurset foregar i Esselte Studiums laboratorium i Stockholm i uge 26 fra mandag til fredag
Energiomsaetning - Partikelstraling - Elektromagnetisk stréling -

Firmaet star for kursusafgifter, frokost og en feelles middag. Deltagerne skal regne med
s.kr. 145,- pr. nat for indkvartering i dobbeltvaerelse med bad og derudover udgifter til

morgenmad, middag og rejse til og fra Stockholm.
Antallet af pladser er begreenset til 50 personer fra hele Skandinavien.
Evt. gvrige oplysninger fas ved henvendelse til

% ESSELTE STUDIUM

Ngrre Sggade 49, 1370 Kgbenhavn K
Telefon (01) 153101

FYSIK/KEMI 1980/1
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Men selv de korrekte udtryk kapacitans og
induktans bruges enkelte gange forkert, nem-
lig som betegnelse for genstanden, der dog el-
lers hedder en kondensator og en spole.

Og for en ordens skyld ber man vel ogsd
skelne mellem de to udtryk: symbol og signa-
tur, der af »DS« konsekvent anvendes for hen-

holdsvis bogstaver anvendt i formler og teg-
ninger, der forestiller f. eks. en komponent.
Jeg gentager: Det er en storartet bog. Hvis
leereren retter de f& fejl og misforstdelser, der
her er anfort, kan enhver elev have stort ud-
bytte af at leese den. s chr H.

A ST A Lelo $\

REDAKTION: S. Wojdemann, Dyrleege Jirgensensgade, 3740 Svaneke

Nu lysner det venner ' ! !

Foreningens kemiudvalg har i de sidste tre maneder arbejdet intenst med kemi-
kaliemerkningsproblematikken. En standardetiket er snart parat til at i trykken,
og der vil blive fremstillet etiketter til alle de kemikalier, der er i materialeforteg-
nelserne til samtlige lerebogssystemer. Udvalget skal til mede i miljestyrelsen i
slutningen af februar, og der hiber vi, at der kan gives grent lys for det planlagte
meerkningssystem. Meget mere om emnet i naeste nummer.

S.W.
lonbytning
v/ Gunnar Cederberg, DLH
Vandverksvand er i kemisk henseende ikke ~ vendigt at fijerne nogle, evt. alle til-

rent. Det indeholder en reekke salte (ioner),
iser Ca**, Mg'*, Na" og HCO; , SO; ~, CI-,
samt oplest CO,, der bidrager til vandets svagt
sure reaktion. Da disse »urenheder« i det dag-
lige sjeldent giver anledning til gener, gor
man sig pd vandverkerne ingen anstrengelser
for at fjerne netop disse ioner. Derimod udfeel-
des bl. a. jern og mangan, inden vandet sendes
ud i ledningsnettet.

Skal vandet benyttes til mere specielle for-
madl, kan det veere onskeligt eller ligefrem nod-

14

stedeveerende ioner. I husholdningen (op-
vaskemaskiner) og industrien (vaskerier,
dampkedler) blddgsres vandet inden det benyt-
tes, d.v.s. man bortskaffer Ca** og Mg*+,
som pd forskellig mdde kan virke generende
(udfeeldning af kalksabe, kalk, m. m.). Endvi-
dere finder s&kaldt demineraliseret vand, d. v.s.
vand, som helt er befriet for tilstedeveerende
ioner, stor medicinsk og kemisk anvendelse.
De naevnte processer, bledgering og deminera-
lisering af vand, kan begge gennemfores ved
ionbytning.

FYSIK/KEMI 1980/1



Den effektive del af et ionbyttersystem er
ionbytteren, som er et materiale opbygget af
ubeveegelige makroioner og beveegelige, ud-
byttelige modioner. Forenklet kan det illustre-
res som vist pd figur 1.

Fig. 1. (a) symboliserer en ionbytter pd Na*-form
(kationbytter) og (b) en ionbytter pd OH™-form
(anionbytter). De udbyttelige ioner er henholdsvis
Na* o9 OH™ .

I naturen kendes adskillige eksempler pd
ionbyttersystemer (visse silicater, jord, m. m.),
men praktisk betydning har ionbytning dog
forst faet efter fremkomsten af syntetisk frem-
stillede ionbyttere, der er plasticlignende hej-
molekyleere forbindelser.

En kat- og en anionbytter kan normalt let
og hurtigt bringes p& en ensket form ved at be-
handle den med en vandig oplesning inde-
holdende den aktuelle ion i passende stor
koncentration. Dette udnyttes i praksis, ndr en
ionbytters kapacitet er opbrugt, d. v. s. ndr der
ikke er tilstraekkelig med udbyttelige ioner til-
bage, og det sdledes er nodvendigt at regenerere
ionbytteren. Lad os se pd et par eksempler.

Blodgoring af vand. Leder man vandvaerks-
vand gennem en kationbytter pd Na*-form,
vil ionbytteren fange vandets indhold af posi-
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Rivand_[Cas", Mg, Na*, mm.

Na*
HCO;,50; =, CI-,m.m.

Fig. 2. Blodgoring af vand

tive ioner (kationer), d.v.s. iseer Ca** og
Mg**, samtidig med at der frigives en akviva-
lent (tilsvarende) meengde Na*, som vandet
altsa i stedet kommer til at indeholde, jvf. figur
2. Vandet er herved blevet blodgjort, hvilket
bl. a. giver sig udslag i, at der ved tilseetning af
en ganske ringe meengde »gammeldags« seebe
straks dannes skum uden fremkomst af kalk-
sebe (sebebesparende!).

P& et vist tidspunkt ophorer ionbytteren
med at veere effektiv, fordi der ikke er til-
streekkelig med udbyttelige Na* tilbage; den
md da regenereres. Dette opnds ved at lede en
ret koncentreret oplesning af NaCl gennem
ionbytteren, hvorved de Ca** og Mg*+, den
tidligere har fanget, igen fortrenges af Nat.
Herefter er ionbytteren pd ny klar til brug,
uden at noget af ionbyttermaterialet er blevet
forbrugt, d.v.s. anskaffelse af dette er en
engangsudgift.

Forsgg med blodgoring af vand. P& bunden af
en glaskolonne (eller efterligning heraf) pésat
gummislange, tilspidset glasror og skrueklem-
hane anbringes en lille tot glasuld, jvf. figur 3.

Fig. 3. Ionbyttersajler i forskellig udformning.
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Kolonnen fyldes med ca. 25 g kationbytter pd
Na*-form, som forinden i et beaegerglas er op-
slemmet i ca. 25 ml vand; evt. skylles bager-
glasset efter med flere sméa portioner vand (der
kan bruges vandverksvand). Benyt tragt ved
pafyldningen og pak ionbyttermaterialet i ko-
lonnen ved hjelp af en lang pind, glasstav el.
lign. Abn for klemhanen og lad vandstanden
synke ca. 1 c¢cm under ionbyttermaterialets
overste kant (ikke mere; ionbyttermaterialet
mé ikke lobe tort, idet der ved senere vand-
pafyldninger i sd fald fremkommer luftbobler i
ionbytteren med en darlig ionbytning som re-
sultat).

Nu sendes vandveerksvand (»hdrdt vand«)
gennem kolonnen med en hastighed af ca. 10
ml pr. minut. De forste ca. 100 ml kasseres,
bl. a. fordi der, sdfremt ionbytteren er ny, kan
vaere overskudsfarve heri. Derefter opsamles
det aftappede vand, og dette hardheds-
bestemmes; om »Madling af vandets hardheds,
se FYSIK-KEMI (1976), nr. 5 side 18-20.

R T W

Fig. 4. Udstyr til hdrdhedsbestemmelse af vand ved
s®bemetoden. Desuden kreeves en sebeoplosning
(Struers).

Efter gennemledning af i alt ca. 500 ml
vandverksvand (afheengig af dets hdrdhed)
mé& ionbytteren regenereres. Dette gores ved
med en hastighed af ca. 5 ml pr. minut at lede
ca. 100 ml 10% saltvand gennem kolonnen,
hvorefter den atter er klar til brug. Tom aldrig
kolonnen helt for vand, ndr den ikke skal be-
nyttes; st en prop i foroven og luk klem-
hanen, sd ionbyttermaterialet ikke torrer ud.
P& denne mdade kan kolonnen gemmes i &revis
og er altid klar til brug.
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Demineralisering af vand. Ved demineralise-
ring af vand lader man vandveerksvand lobe
gennem en sojle indeholdende en kation-
bytter pA H*-form. Herved bindes alle posi-
tive ioner til ionbytteren, idet der samtidig fri-
gores den eekvivalente maengde H*, som altsd
vil findes i det udstrommende vand.

Dette sure vand ledes videre til en anionbyt-
ter pdA OH—-form, hvorved negative ioner (an-
ioner) udbyttes med OH™. De frigjorte Ht og
OH ~danner tilsammen H,0, der alts& kan op-
fattes som et affaldsprodukt ved rensningen,
jvf. figur 5.

Rivand_[Cav", Mg™, Na-, mm
HCO7,50; -, CI",mm

e
HCO;, 507 -, CI-, mm.

Fig. 5. Demineralisering af vand.

Mangden af dette dannede vand er natur-
ligvis forsvindende lille sammenlignet med
den vandmeengde, der renses.

Kat- og anionbytteren regenereres ved be-
handling med henholdsvis saltsyre, HCl, og
natriumhydroxid, NaOH.

I praksis blander man ofte kat- og anionbyt-
teren i en beholder. Nar ionbytterblandingen
sd pd et senere tidspunkt skal regenereres,
hvilket kun kan gennemfores pa de to ionbyt-
tere hver for sig, ma disse adskilles. Dette udfe-
res i praksis ved at opslemme ionbytter-
blandingen i en opadgdende vandstrem, hvor-
ved den tungeste del (anionbytteren) samler
sig for neden.

Et ferdigt og forholdsvis billigt ionbytter-
anleeg beregnet til at forsyne et undervisnings-
lokale med demineraliseret vand, og som kan
kobles direkte til en almindelig vandhane, kan
bl. a. kebes hos Struers, der ogsa patager sig re-
generering af ionbytteren.
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En kationbytter pd Na*-form kan bl. a. ke-
bes hos Bie og Berntsen. Bestil: Zerolit 225 pa
Nat-form, 14-52 mesh, standardrenhed. 500 g
koster ca. kr. 70. Hos samme firma kan heeftet:
»lon Exchange Experiments«, udgivet af det
engelske kemikaliefirma BDH, rekvireres gra-
tis.

En mere detaljeret beskrivelse af ionbytning
kan leeses i H. C. Helt: Ionbytning (Kemisk In-
stituts skrift nr. 82, januar 1973 - findes pd
skolecentralerne).

Gunnar Cederberg
Kemisk Institut

Et raffinaderi

Referat fra et studiebesgg p& Shells olieraffinaderi
i Fredericia

v/ Peter B. Yde

) =

Fig. A. Til hgjre destillationskolonnen, hvori rdo-
lien deles op i fem fraktioner ved 360°C. Til venstre
en destillationskolonne, hvori den lavestkogende
fraktion adskilles yderligere i gas og benzin.
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Fig. B. I forgrunden ovne til det termiske krak-

ningsanieg. (I baggrunden rdoliedestillations-

kolonnen).
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Vi bruger stadig meget olie. Trods alt er pri-
sen (i skrivende stund i hvert fald) ikke n&et s&
hejt op, at vi har reduceret energiforbruget
nevneveaerdigt eller er gdet over til andet
braendstof i storre omfang.

De olieprodukter, vi forbruger i Danmark,
er kun til dels raffinaderibehandlede her. Vore
tre raffinaderier, Shell i Fredericia, Esso i
Kalundborg og Gulf ved Skelskor, daekker op
imod halvdelen af landets forbrug.

Mellemesten er langt fra enerddende leve-
randor til de danske raffinaderier. P& Shell raf-
finaderiet, hvorfra procesbeskrivelserne og bil-
lederne i denne artikel stammer, fis saledes
over halvdelen af rdolien fra Nordseen og Rus-
land.

P4 raffinaderiet er de vigtigste processer fol-
gende:

Rdolien destilleres forst, hvorved den

deles op i 5 fraktioner, nemlig gas & benzin,
petroleum, let gasolie, sveer gasolie 0og en
destillationsrest, altsd noget, der ikke blev for-
dampet. Derefter afsvovles destillaterne, d. v. s.
de fire forstnaevnte fraktioner.

Fig. C. Destillationskolonnen til det termiske krak-
ningsanleg.
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Da efterspergslen p& benzin til motorkoereto-
jer er serlig stor, omdannes yderligere noget af
destillationsresten til benzin. Denne proces fo-
regdr ved hej temperatur (ca. 500°) og hojt
tryk samt under anvendelse af en katalysator.
Det er den sdkaldte termiske krakning.

Den benzin, man far ved destillation og
krakning, er ikke seerlig god. Nar den bliver
komprimeret i motorens cylindre, selv-
antender den, inden stemplerne er i bund;
man siger, at motoren »banker« — den lyder
omtrent som en fiskekutters motor, bortset fra
at der sker flere anteendelser i bilmotoren pr.
tidsenhed. Bankning er uheldig bdde m.h.t.
udnyttelse af energien og slid p4 motoren. Dar-
lige bankningsegenskaber svarer til et lavt ok-
tantal.

For at undgd bankning (ege oktantallet) un-
derkastes benzinen en serlig behandling. Den
deles ved destillation op i to dele, hvoraf den
ene bruges usendret i benzinen, mens den an-
den underkastes en sdkaldt katalytisk reforme-
ring. Ved denne sidste proces omdannes en del
af benzinen til aromatiske forbindelser under

Fig. D. Destillationskolonner til reformering.
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Frakion antal Catomer | interval C0)
gas og benzin 6-12 165
petroleum 11-18 165-240

let gasolie 16— 240-300
sveer gasolie 17- 300-350
destillationsrest 18-

Antal kulstofatomer samt kogepunktsintervaller for de fraktioner, der fds
ved raffinaderiets forste destillation.

fraspaltning af brint samt til forgrenede alka-
ner. Processen sker ved hej temperatur (ca.
500°) samt med en katalysator, der bl. a. inde-
holder platin, hvorfor processen ogsd kaldes
platformering.

Fig. E. Afsvovlingsanleg.
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Et andet stof, der kan seettes til benzinen for
at oge oktantallet, er tetramethylbly, (CH,),Pb,
det stof, vi til daglig kalder benzinens »bly«.

Olieprodukterne afsvovies ved at benytte den
brint, der fremkommer ved reformeringen.
Denne reagerer med S-forbindelser i olie-
produkterne og giver svovlbrinte, H,S. Ved en
fuldstaendig forbreending overfores svovl-
brinten dernaest til frit S, der benyttes til
svovlsyrefremstilling andetsteds.

Produktionen kontrolleres i et laboratorium,
hvor en lang reekke prover tages. Bl. a. udfores
der analyser til bestemmelse af provers
destillationsegenskaber, viscositet, svovlind-
hold, samt indhold af mettede, umeettede og
aromatiske kulbrinter - for nu blot at naevne
nogle fa.

I tabellen er vist, hvad antallet af kulstof-
atomer og hvad kogepunktsintervallerne for
fraktionerne fra den forste destillation er. Da
der ogsé indgdr talrige stoffer i hvert af de fol-
gende produktionsled, er det klart, at man
langtfra blot kan anfore et enkelt reaktions-
skema for et givet led i produktionen. Men vi
kan udveelge nogle eksempler fra hvert
produktionstrin:

Krakning, f. eks.
CpHye > CHyy + CHyy + CoHyg

Reformering, f. eks.
C,H,, » C,H,CH, + 4 H,
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Afsvovling, f. eks.

CioH,,SH + H, - CyoH,, + H,S. BESTIL
SARHAFTET
Ufuldsteendig forbreending af H,S TIL-
H,S + Y2 0, » H,0 + S. DIG SELV
SKOLENS KONTOR
LARERBIBLIOTEKET
Videreforarbejdning af olieprodukterne til _ il
hejpolymere stoffer, altsd iser plasticstoffer, o9 u
sker ikke i Danmark. Som bekendt har det FYSIKLOKALET
leenge veeret under diskussion at opfere en DINE KOLLEGER

PVC-fabrik ved Skelsker, men af miljphensyn
er der ikke givet tilladelse til denne opforelse.

Til sidst vil jeg gerne takke hr. Guldmann, — 0g husk ogsé
informationschef p& Shell Raffinaderiet, der SKOLENS
har. assisteret ved uda‘rbejdelsen af denne be- ARKITEKT
skrivelse af raffinaderiet.

Peter B. Yde Pris: 22,95 + porto

Spaendingsforsyning type 215

Denne spaendingsforsyning er meget velegnet til fysik og elektronik, bl. a. fordi den har meget
fine data, samt nem og overskuelig betjening. En lille finesse ligger deri, at man med en lille
vipomskifter kan stille strambegraenseren til at treede i funktion ved enten 1 eller 5 A. Instru-
mentet fungerer badde som volt og amp. meter.

Data:

Jeaevnspaending: 0-25 V max 5A,
elektronisk styret og helt brumfri.

Vekselspaending: 4-24 V i trin,
max 5A, 50 Hz.
Sikkerhed: Alt er elektronisk sikret.

Pris: Kr. 945,- excl. moms.

@nskes yderligere data over;el-box 215,
eller vort gvrige program, s& kontakt —

ELCANIC* ..

5750 RINGE

ELEKTRONISK UDSTYR TtLFr. 09- 62 26 61
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MINI TOOL

Lydsvag printboremaskine med spaendeomréade for
0,8-6 mm bor.

Tilsluttes 12 Volt jeevnspaending.

Borestander med automatisk ind- og udkobling af
boremaskine.

Robust preaecisionsstander med fastspaendingsbgijle.

Boremaskine, excl. moms, kr. 151,-
Borestander, excl. moms, kr. 133,-

Transformator, excl. moms, kr. 133,-

KATALOG over vort elektronikprogram tilsendes gerne.

% S. Frederiksen, Qlgod

NYMANDSGADE 22 - 6870 @LGOD - TELEFON (05) 24 49 66

Denne

4

cylinderformet

LASER fra
Esselte Studium

laser er fremstillet specielt til

undervisningsbrug. Cylinderformen geor,

Folgende materialer kan anvendes
sammen med laseren: at den

Nyt szt specialholdere

Art.nr. 2567-110

Pris kr. 124,-/saet excl. moms
Stort regkammer (27 ) samt linse og
prismeseet til geometrisk optik
Art.nr. 53.025

Pris kr. 975,- excl. moms

Hvis man ensker at forleenge laserens levetid,

er let at passe ind i det

optiske udstyr.

TEKNISKE DATA:

Speending: 220 V

Effekt: Max. 1 mW, Min. 0,5 mW
Bolgelaengde: 632,8 nm (red)
Art.nr. 2567-100 Laser

Pris kr. 1.995,- excl. moms

kan vi anbefale, at man lader den tende ved
ESSELTE STUDIUM
(art.nr. 2567-210, pris kr. 180,- excl. moms).

NORRE SOGADE 49 - 1370 KOBENHAVN K - TLF. (01) 1531 01
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LARE® JARLEN HANSEN
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