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ATMENT Magdeburgske halvkugler, sugekopper
Brandbekzmpelse 4-6,68 Massebegrebet

Fysikernilen 29,65 Mikcrometerskrue, demonstrationsmodel
Fysikl=mrerens ansvar 7-8,59 Moment

"Kubernss" ensretning 56-9,65 Melle, den lydige
Litteraturhsanvisninger, beger, tids- Opdrift i kuldioxid

skrifter 5,56 9,56 14,56 2,57 14,59 13,62 28,65 Opdrift i luft

Opgaver til teknisk 3.real Opdrift i vand

1-5,66 20-22,66 1-3,68 19-21,68 Opdrift i tetrabromethan
Teknikerklasser 1-2,67 Oplesningers vegtfylde
Traasformatorensrettere, "Kuber" 19-34,62 Skorsten, der falder
Skriplan og skejtevogne

MEKANIK Skraplan, tidsregistrerende
Aktion og reaktion 5,56 10,67 Skydelwre, demonstrationsmodel
Aluninium flyder pa tetrabromethan 3,65 Snoning (torsion)

Arkimedes ‘princip 25,65 Strommende luft

Arkimedes ‘vandsnegl 9,68 Svingninger, elastiske

Ballon i luftpumpeklokke 2,57 Svingninger, stdende, i en streng
Ballon med varmluft 14,56 8,62 Sebebobler

Bevagelseslove, foredrag 5-8,61 Taljeprincip uden talje
Bevegelsesmoment 12,68 Tidsm&ling ved vekselstrom
Beviegelsesmengdesetningen, rulleskojte- "Timer"

vogn 1,64 Tryk i vesker, model

Bolde, specielle 13,67 Trylleflasken med kapsel
Boyle-Mariottes lov 1,55 Vacuum uden sugepumpe
Bolgeapparat, demonstrationsmodel 2,64 Vand i oprullet slange
Centrifugalkraft 24,65 Vandturbine, hevertprincip
Centrifuge 26,65 Varmedunk som vegt
.Cykloide 11,68 Varmluftballon
Distance-tids-kurve 10,68 Vejning p& to vegte
Energissztning, mek.-varme-el 8,68 Vegt, Roberval
Faldacceleration 3,65 Viegt, superfelsom

Fald, det frie 1,54 Veskemodel

Faste legemer er elastiske 2,54 Egget i flasken

Flydevegt i vand ved 4° C 2,64

Pysisk pendul 11,68 LYD

Gnidningsmodstand 1,57 Dopplereffekt
Gnidningsmodstand, overfladens art 5,56 Klangfarve

Gnidningsmodstand, trykkets betydning 1,55 Lydens forplantning
Harrersvirkning i kridt 1,65 Lydisolering

Harreravirkning, kvikselv 3,61 11,61 Lydlinser

Inertiens lov 27-28,65 Sangbund

Kastet 22,65 Stemmegaffel, demonstrationsmodel
Kast med pil 13,67 Syngende ror

Komprimeret 1luft 6,62 Tonehgjder og tradtykkelser
Kraft, masse, -acceleration 26,65 Toneskive

Krefternes parallelogram 1,57 7,68 VARME

Kulsyrevognen
Luftens tryk
Luftstreom bzrer bold

6-8,61 11,61

Afkeoling med =mter
Askebzger, "tznkende", bimetal
Bly, smeltet

13,56
12,67

lo,66
13,67
1,62
11,68
13,56
3,54
5,56
2,65
3,65
11,64
3,65
4-5,67
1,54
1,62
12,68
2,62
1-2,55
3,56 2,57
12-14,66
26,65
1,54
8-10,64
2,55
4,61
6,62
9,68
7,62
25,65
14,56 8,62
14,68
10,67
7,60
2,65
6,62

2,57 7,60 2,61

14,68
12-13,68
13,68
26,65
12,68
5,64 1,60
4,65
1,61
24,65

7,62
3,61
13,56
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Brandalarm, smeltende stearinlys 5,64 ‘Ionvandring 4,54
Damptrykskurver 13,68 Katodestrdleoscillograf 30-32,65
Dampturbiner 6,62 Lillefingerreglen 4,61
Eksplosionsfarlige dampe 4,56 Lysbue med elektrolyt 2,61
Elmdler og termoelement lo,64 Lysstofrer, teori 1-3,60
Frysning med ater 7,62 Magnetlsme, ilY. i overheadprojektor 26-27,65
Motorlereforsoeg 15—19,67 Motorlmreforseg 15-19,67
Mettede dampes tryk ved 1oo® ¢ 3,60 Oscillograf, billig model 11,66
Raket, kulsyrepatron 2,64 Oscillografforseg 15-19,66
Raket, plastic 2,61 Polreagenspapir 8,56
Termoelement og elmdler lo,64 Ringeapparat, ding-dong 8,62
Termostat, bimstal 3,61 Rontgenror, afskermningskasse 4,59
Varmefylde 1,61 Spending, stremstyrke 12,67
Varmeisolation, luftens 2,55 Statisk elektricitet 11,66
Varmeisdlation, vanddampe 13,56 Stroboskoplampediagram 3,54
Varmestrélers indsugning 2,55 5,60 Stromforsyningsanleg, "Kuber" 19-34,62
Varmeudstréling 8,68 Szbebobler, ladede 14,56
Varmeudvidelse, faste stoffer 3,56 Termoelektricitet 9-11,61
Varmeudvidelse, "hest" 8,62 Termoelement og elmdler lo,64
Varmluftballon 14,56 8,62 Termostat, bimetal 3,61
Woods metal 7,62 Termostremme 10,67 8,68

Tra-sformation. af vekselstrom 6,56
MAGNETISME Transistorer 11-14,59 1,60
Ferroperms magnetiske egenskaber 24,65 Transistorforsag 7,64
Jern taber magnetismen ved 785° C 7,62 Trefaset vekselstrem, faseforskydning 2-3,62
Magnetfelt, Jordens 8,68 Trefaset vekselstrem, foredrag 14-18,62
Magnetisme, ill. i overheadpro jektor 26-27,65 Trefaset vekselstrem, summen af spen-
Magnetisme, "sm&magneter" 3,56 dingerne 2,54
Magnetiske kraftlinier 1,61 Trestrdleoscillografen, foredrag 1-3,63
Magnet og jernstang 3,54 Udladning i lufttomt ror 2,61

ELEKTRICITET J—

Akkumulator, bly og nife 9-10,59 z;;;;; og morgenraden 2,57
Effekt ved vekselstrem, wattles strem 9,56 Brydning i vand 2,62
Blektricitet og spidser 5,56 Chartreuse-effekten 2,55
Elektrisk fordeling 11,67 Parver 4-5,65
Elektromotor, serie og shunt 8,56 Pluorescens 13,56
Elektroskop, demonstrationsmodel v?;63_ Fuldstendig tilbagekastning i plexiglas 3,54
Elektroskop, elevevelser 1,55 - Fosforescens 11,66
Elektroskop, slejdfysik 4,63 ”Hulépejl 1,62
Elektroskop til skyggeprojektion 5,63 Interferens i hinder 1,65
El-fare, forbrendinger, bayersk pzlse 2,64 Kemllumlnlscens 4,64
Bl=guitar ' 11,67 Komplementerfarver 4,54
Elinstallation 21,65 Lysbilledapparat, strdlevender 3,61
Bl-ianon 14,66 Lysfarver, blanding af 2,55 6-7,63
EBl-motor, indledning 6,67 Mikroskop, demonstrationsmodel  5-6,59
Elméler og termoelement lo,64 Morgen- og aftenroden 2,57
Ensretning 21,65 Polarisation, 3-D-lysbilleder 1,56
Ensretning, dobbelt 4,67 Polarisation 15,68
Ensretterroret 1,57 Polariseret 1ys 10-11,66
Ensretterventil, selen 7,56 Polariseret lys, model 6,63
Ensrettet vekselstrem fra "Kuber" 6-9,65 Prismekikkert 15,68
Forsolvning 12,56 Spektret giver hvidt 1lys 5,56
Frekvens ved selvinduktion og Spredt tilbagekastning 2,54
kapacitet 25-26,65 Strdlegang i linser, demonstrationsmodel 3,64
Galvanisk element 12,67 Tilbagekastning, fuldstendig 1,65
Galvanoskop, lodret, slejdfysik 5,64 Tynde hinders farve 1,65
Glas som el-leder 4,63 Vinkelspejle 5,64
Induktion med transistor 7,64
Induktionsapparat 7,64 ASTRONOMI 6 6
Induktionsforsog 9,66 Astronomi, modeller - ~-7,60
Himmellegemer, fzlles rotation 7,68
Ioniseret luft 7,56 4-5,62
Ionomsetninger som grundlag for kemi 5-9,54 Jakobsstav !
Morgen- og aftenrsden 2,57
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ATOMFYSIK

Alfakilde, Riso

Atomstrdling, model
Betakilde

Cyklotronen p& Bohrs Institut
Gammakilde

Geigerteller

Instituttet for teoretisk fysik
Isotopseparator

Kedereaktion, model
Strdlingsforseog

T&gekammer

Wilsonkammer

KENL

Ammoniumamalgam

Analyse, kemisk, foredrag
Analyse, kemisk, skema
Atmosferens iltindhold
Binding, kemisk

Bldt vand ved rystning
Brintudviklingsapparat
Eksplosionsfarlige dampe
Filtrering, langtids-
Flammetemperatur i bunsenbrander
Forselvning af reagensglas
Fosforescens
Gaseksplosioner
Iltfremstilling, hurtig

Iltfremstilling uden brug af kalium-

klorat

Ionomsztninger som grundlag for kemi

Kemikalieliste
Kemiluminiscens

Kemi pd& flonellograf
Kemisk analyse, foredrag
Kemisk analyse, skema
.Kemisk binding

Kemisk dilemma

Kemisk tegnsprog, valens
Kemiundervisning
Kemoluminiscens

Kiselsyre

Klorbrintekanon

Knaldluft

Krudteksplosion ved el-tending
Kuldioxiudviklingsapparat
Kunststoffer

Kvalitative p&visningsreaktioner,
foredrag

Kvelstofoverilte, fremstilling
Motorlazreforseg

Multiple proportioner
Natriumforseg, ufarligt
Oktetreglen

Oplesningers koncentration
Oplesningers vegtfylde
Opsamlingsapparat
Regudviklingsapparat
Springvand, det kemiske
Stofidentifikation, foredrag
Sulfo

Svovldioxid og brint

16,68
5,62
16,68
5,55
17,68
17,68
3-7,55
6,55
5,62
18,68
17,68

4,56

4,61
8-10,63
4-5,60
1,65
1l0-12,65
4,64
2,56
4,56
4,63
lo,64
11,64
11,66
12,56
4,63

1-2,69
5-9,54
9-19,62
4,64
6-8,66
8-10,63
4-5,60
lo-12,65
11,67
4,62
13-16,65
lo,66 11,67
4,61
11,64
3,56
12,56
2,56
17-20,65

8-10,63
3,56
15-19,67
2,56
10,67
3,67
5,66
11,64
26,65
7,62
12,56
8-10,63
12,67
25,65

S FYSIKLZEZRERFORTEN

Svovlsyre og superfosfat, fabrikation 8,55
S@bebobler med knaldluft 5,67
Tegnsprog, nyt kemisk, valens 4,62
Tidsbestemt reaktion 14,56 3,60
Tryllestokken 13,56
Toris 12,56
Valensbestemmelse 2,56
Valens, nyt kemisk tegnsprog 4,62
Vulkan, kemisk 13,56
Etsning af glas 12,56
JULEFORS@PG, DIVERSE

Blat vand ved rystning 4,64
Brandalarm, smeltende stearinlys 5,64
Dobbeltkegle ruller opad 24,65
Drikkende fugl 27,65
Elektrisk lerer 12,67
El-kanon 14,66
Fakirbredt 13,56
Fastelavnskolle 24,65
Ildskrift 14,56
Juleforseg 12,56
"Kassen" 4,61
Lyseslukning med lufthvirvler 21,65
Massebegrebet 13,67
Melle, den lydige 13,56
Reogtrick 7,62
Rogudviklingsapparat 7,62
Springvand, det kemiske 12,56
Stok og korkstykke 24,65
Syngende metalstykke 9,68
Trylleflasken med kapsel 4,61
Tryllestokken 13,56
"Trepikkeren" 8,68
Toris 12,56
Vand i oprullet slange 9,68
Varmedunk som vaegt 25,65
Vulkan, kemisk 13,56
Woods metal 7,62
Egget i flasken 6,62
Etsning af glas 12,56
SLOJDFYSIK

Brandalarm 5,64
Bunsenbrender 21-22,65 6,57
Den lydige melle 13,56
Ding-dong-klokke 8,62
Elektromotor 2,59 22-23,65 6-7,67
Elektroskop 4,63
Galvanoskop 9,57 5,64
Hjelpeverkto] 3,57
Induktionsapparat 5,58 T,64 9,67
Kompas 5,57
Lampefatning 1,58
Mikrofon 3,58
Ringeapparat 8,67
Summer 1,59
Telefon 2,58
Telegrafapparat 8,57
Telegrafnegle T,57
"Timer" 8-10,64
Varmetr&dsamperemeter 4,58
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vaterialer:

Tra til bundbrat og endestykker til spolerne ca.
(50 x 7 x 1l)cm.

Rundstok 10cm x 16mm B.
2a. 50 stk. jerntr#d 10cm x 1 1/2 mm ¢, primerspo- TRANSISTORFORSYG .

lens jernkerne.

Karduspapir til spoleforme. PR
Bomuldsisoleret ledning 0,4 mm @ til primerspolen. For;ogsopstllllngen fremgdr af figurerne.
Lakisoleret ledning, h¢JSt 0,2 mm ¢ (sek. spolen). G = galvanometer (2-0-2 mA)

3 om rundmessing 6mm $ til stilleskruen. g
Fosforbronze ca. fcm x 1 cm til fjeder.

Ca. 8mm rundijern til hammer. Ly
2 evt. 4 telefonbgsninger.

(Fladmessing (6 x 1)em; tilslutningsklemmer til bat- B
teri). M
Stilleskrue 1/g8"

Wolframnitte til kontakt mellem skrue og fjeder.
3 rundn. skruer (treskruer) til tilslutningsklemner

= spole med jernkerne (12000 vindinger)

transistor (0C 7o eller lignende)
batteri (9 volt)
drejelig magnet.

og fjederen.
4 fladh. skruer (treskruer) til primsrspolens eade-— s
styk&er.
1/8" skruer til anker og stilleskruens holder. G 1
M
Fig. 1

Konstruktionen fremg2®r i hovedsagen af tegningerne.
Paprdret til primzrspolexn laves af karduspapir over T s //’
en rundstok 1,6 ¢m @; det skal vzre 18cm langt.

Endestykket med den 1Ocm lange rundstok s=zttes i rg- B

ret og limes fast. Jerntrddene dyppes i lak, fgr de _T_—
puttes ind i den anden ende af rgret, hvor de skal Fig. 2

udggre spolens jernkerne. rrimerspolen skal have to

lag vindinger (fig.2).

sekund®rspolen skal kunne gl;de let ind om primar- I N&r magneten drejes, fremkommer der smd udslag
spolen og nar 6-8 lag vindinger med papir imellem. til begge sider pd galvanometeret.

Yderste lag holdes pd plads med kleoestrimmel.
Wolframnitten bides over. Den ene ende nittes pa
bronzefjederen, og den anden s18s fast i enden af
stilleskruen i et hul 1 mm dybt og 1 mm & (fig.3).
Stgtten til stilleskruen holdes fast med en 1/8"
skrue gennem bundbrzttet. Gunnar Madsen.

ITI NA&r batteri og transistor indskydes, kommer der
meget sterre udslag, men kun til den ene side.
Forseget viser transistorens forstzrkende og
ensrettende virkning.

A. V., Hansen.



DA NMARKS F YSIK

LA RERFORENING

ELEKTRISK "TIMER".

Den her beskrevne ,timer" er fremstillet i fjor i lo eksemplarer af eleverne
i en 8. teknisk forberedelsesklasse (Vinderup.realskole, Jylland) i timerne

i faget verkstedslzre.

L
Termpograf
6,3 Volt ~ ( ) »70;/2001 X /O "%
Ca. Samp p exig/as
?f:ﬁ:g‘ m - 1203 FOXZ20 X207,
7 JH o F‘—“!j%i:@:i LAt  Mahogni
l]“‘[["”@ 2 o] “’5”/»‘ ' {}/'3//6"5/(/~ue
o . 220" i
“ : : 2xTox /0™
5V ’P/gkz'glaf 4 iZ:::: gem;ud me,ipsinj
a7 KB
T %0 e 10 *Youn qevimd
,7;4 6% * =
103 bldd «
staft tof A Jern
karbon papiv
: ! L 67 messing
5
ke “%2" Yyr i brik
¢ ] FE 9 aae —b V3 o .
4_%“ o ;‘—*/ 4 l”‘} ] éz» P ga%,_,! g .&/‘;’%mesnuj
e [20 *rey —— —:;nggz__f"_f
. Sthelin . .
/ P Messingplade e e e /‘/a»l;s/j:f 3:00

Materialer til ,timeren".

Grundbret (mahogni) 220 x 70 x 20 mm f)
Overdel (plexi) 220 x 7o x lo mm
Spole 2 stk messingplade 1 mm, radius 25 mm

1 stk messingrer, lysning 11 mm, 32 mm

1 mm isoleret kobbertrdd, ca. 3o m

stk 1 mm messingplade 120 x 18 mm
stk 2 mm - To x 20 mm
stk 3/16" messingskruer (vingeskruer) 20 mm

2 stk bananstikbesning g)
1 stk 3/8" maskinbolt, loo mm lang

2 stk 6 mm rund messing lo3 mm lang

3 stk 16 mm - - 75 mm lang

1 stk siklinge 0,2 mm, 80 x 15 mm

1 stk 5 mm plexiglas 60 x 7o mm h)
1 stk 5 mm - 60 x 18 mm

1

2

2

Arbejdsgang: k)

a) Grundbrezt: De to 6 mm huller bores med nejagtig
87 mm afstand. Midterhullet bores med 5 mm bor og L)
i hullet skeres 1/4" gevind. Tvers gennem brat-
tet bores 11 mm huller til stativophengning.

De to stykker messingplade mrk. m p&monteres med
skruer, og der bores 4 mm hul i midten til 3/16"
gevind.

b) Togst%kket: merkes op til boring ved hjelp af
grundbrettet, idet man merker igennem hullerne i
dette. Yderhullerne bores med lo mm bor, midter-
hullet bores med 8,5 mm bor, og i dette hul ske-
res lo mm gevind. Endelig bores 2 huller til

bananbesning.
c) Stettepiller: skal helst drejes af 16 mm rund mes-
sing. e kan ogsd udferes af lo mm og 16 mm mes-

singrer anbragt inden i hinanden og samlet i en-
derne ved hjelp af 2 elektrikermetrikker, som lod-
des pd enderne. Hak til siklingen skeres med 1il-
le nedstryger lo mm fra nederste ende.

d) Spendbolte: udferes af 6 mm rund messing og af-
sguttes med 1/4" gevind i begge ender. 1/4" me-
trik loddes i den ende med det korte gevind.

e) Sﬁolebolt: El-magneten kan drejes af en 3/8" ma-
skinbolt. Bolten kan dog ogsd bruges, som den er,
men i s& fald m& der skeres 3/8" gevind i top-
stykkets midterhul i stedet for lo mm gevind. Bol-
tens 6-kant kan si files rund og passende tyk til
brug som magnet.

Spolen: loddes sammen af 2 runde messingplader
med radius 25 mm og et messingrer med lo mm lys-
ning. Den bevikles med 1 mm isoleret kobbertrdd
med et papirlag mellem f.eks. hvert 3die lag tréd
for at holde styr p& beviklingen.

Fjederen: klippes af 0,2 mm siklinge og loddes pa
stettepillerne i rillen forneden. Denne lodning
udfores meget forsigtigt, f.eks. ved at opvarme
messingen til tinnet flyder. Siklingen ma& ikke
blavarmes, da det forandrer spandingen i stdlet.

Plexiglasfoden: Rillen files groft til, hvorefter
den raspes ferdig og glat med et 19 mm stemmejern.
I midten bores et 7 mm hul. Rillen skal vare sé-
ledes, at messingstrimlen (i) kan vere deri uden
at stikke ovenfor og endvidere tillade papirstrim-
len at styres sikkert oven pd messingstrimlen.
Spendskruerne: drejes i 16 mm rund messing og bo-
Tes med 5 mm bor til 1/4" gevind. Hullerne bores
ikke igennem.

Midterskruen: drejes af 16 mm rund messing og bo-
Tes med 8,5 mm bor til lo mm gevind eller eventu-
elt til 3/8" gevind.

k og L kan eventuelt erstattes af ferdige skruer
(mgtrikker) eller udferes i 13 mm 6-kantet mes-
sing.

¢, e, k og 1l kan udfores pd bestilling af et
drejerverksted.

Justering: Por man lodder spoleenderne p& banan-
Posningerne, m3 man sette strem pd spolen og skrue
denne op og ned, til fjederen summer regelmmssigt.
Dernest fastskrues skruen L. S3 indsettes et bénd,
n,timeren" samles, og man trzkker bandet et lille
stykke og ser pd prikkerne.. Er disse ikke til-
fredsstillende, skruer man p& midterskruen i
grundbrattet, til prikkernme sté&r helt klare, uden
at bandet bremses merkbart.

oTimeren"gir bedst med 6 - 7 volt, 4 - 5 amp, men
kan evt. trzkkes af en ringetransformator, der
yder 8 volt, ca. 1 amp. I dette tilfzlde kan det
blive nedvendigt at stramme skruen i ,timerens"
bundplade en smule ekstra.

forts=zttes
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Elektrisk "timer".
(fortsat)

Klassen arbejdede et par méneder med at finde frem
til den bedste model og brugte derefter ca. 30 ti-
mer til at fremstille apparaterne. Samtidig udfer-
te eleverne den gengivne arbejdstegning i fuld mé-
lestok i timerne i teknisk tegning. Tegning og "ti-
mer" fremlagdes til eksamen i de pigszldende fag.
Verkstedet pd skolen er udstyret til 15 elever. Der
forefindes stor drejebznk, lille urmagerdrejebenk,
elektrisk svejseapparat, boremaskiner m.m. "Time-
ren" kan dog sikkert fremstilles med mindre udstyr.
I 9. klasse fortsaztter holdet med at udfere forseg
med apparaterne. Et par forsagsresultater er an-
fort p& forrige side som eksempler. Vognen (loo g)
blev trukket hen over en plasticbekledt bordplade,
og "timeren" var tilsluttet en ringetransformator
(8 volt, ca. 1 amp). De tre kurver viser resulta-
ter med varierende vardier for m, som er summen af
vognéns vegt, belastningen og K. Tre tilsvarende
forseg med konstant m og varierende K giver lignen-
de gode resultater. oo
Ved forseg over det fri fald med et 1 kg-lod som K
f4s en acceleration pd 9,7 - 9,8 mm / 1/37, sek.

Arbejdet med "timeren har veret iverksat ud fra den
betragtning, at hvis undervisningen i de tekniske
klasser skal have en fremtid, ber man forsege at la-
de eleverne fordybe sig i én opgave og lazre at udfe-
re den smukt og prazcist, si de kan have noget i hen-
derne, ndr de er ferdige, som de kan vere glade for
at vise frem. Endvidere skal disse 6pgaver stille
topkrav til deres forstand og evner, for at de kan
- forstd, hvad der i dag kreves i teknikken af dygtig-
hed og prazcision.
Finn Holst.
Vinderup Realskole

FORSPG MED TERMOELEMENT OG ELEKTRICITETSMALER FOR
JEVNSTROM.

Med en kasseret elektricitetsmiler for jzvnstrem er
det muligt at pévise den svage stromstyrke fra et
lille termoelement.

For at kunne anvende mdleren til forseget blev tzl-
leverket udtaget ved at lesne toiskruer. Derpd blev
de ledninger, der ellers forer strem til det lille
anker, fjernet. P4 deres plads skal termoelementets
kobbertrdde festes.

For at f4 et godt resultat md man neje pdse, at mi-
leren er opstillet lodret, og at ankeret kan dreje
frit rundt.

Termoelementet blev fremstillet af 3 stk. 25 cm lan~
ge trédde af 1 mm’s tykkelse. To af tré&dene er kob-
ber, den tredie konstantan. De blev snoet sammen som
vist p4 tegningen. De to kobberender blev derefter
pdsat mileren.

I
Med en bunsenbrznder opvarmes den ene snoning,
den anden har lokalets temperatur. Man iagttager nu,

mens

KLAZRERFORTENI

Sam e
snoe

‘magneter, L = lejer,

ahker, M=
kontaktf jedre,
her festes enderne af kobbertrédene.

HHP-
1} Il

at mdleren drejer rundt. Varmes derefter det andet
kontaktpunkt op, leber méleren den anden vej rundt.
Anbringes begge snoninger i samme flamme, stdr mé-
leren stille. Det er dermed pdvist, at termostrommen
opstir pd grund af temperaturforskellen._

Udskiftes konstantantriden med en kobbertréd, opstér
der ingen termostrem. Der er altsd kun tale om ter-
mostrem, nir det er forskellige metaller, der brin-
ges til at berere hinanden.

II

Med samme opstilling underssges, hvorledes tempera-
turen i gasflammen varierer. Bunsenbrenderen tandes
med en tilpas stor flamme. Flammen m& ikke vare for
varm, da termoelementet i s& fald brender over.

Det ene kontaktsted anbringes nu i forskellig hejde
i flammen, mens det andet stadig har lokalets tem-
peratur. Ved at tage tid pd f.eks. 5 omdrejninger af
mélerens skive kan man f4 et middeltal for omlebs-~
tiden, og denne udregnes for hvert enkelt tilfelde.
Med en bunsenbrender til kosangas af fabrikat Sivert
type K 2 opnfedes folgende resultater:- -

5 omlgb 1 omledb

18 cm 107 sek 21 sek

15 cm 98 sek 16 sek

13 cm 179 sek 16 sek

— 1o em 7o sek 14 sek
7T em 55 sek 11 sek

4cm 61 sek 12 sek

— 2 cm 95 sek 19 sek

4— O cm

Bunsenbraznder

Af forseget kan man drage den konklusion, at flammens
temperatur er hejest lige over spidsen af flammeker-
nen oz aftagende til begge sider fra denne.

10]64]

Svend Pedersen.
Vig.
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+KLORBRINTE - KANONEN".
Ved hjelp af et klorudviklingsapparat, d.v.s. en

kolbe (hvori der brunsten og conc. saltsyre), oOp-
samles ren klor over vand i et lille (fejlfrit) cy-
linderglas, til det netop er halv fuldt. Det er til-

Fig. 1
strekkeligt, hvis kolben er pd 250 ml (fig. 1). Fra
et brintudviklingsapparat fyldes ren brint pé&, til

glasset er helt fyldt (fig. 2). En korkprop, som meam

Fig. 2

i forvejen har sikret sig passer til glasset, og sam
er gjort tet og glat med vaseline, fores ned i van-
det og settes med et let tryk fast i glasset. Dette
tages op og stilles p& hovedet pd bordet. Det er nu
klart til forseg. Udviklingsapparaterne sattes straks
efter endt brug i stinkskab.

P& et stykke papir har man allerede ved forsegets be-
gyndelse heldt en spatelfuld magniumpulver, nu leg-
ges det hen ved gasflammen og helst p& en stor me-
talbakke for at skéne bordet.

Glasset med luftblandingen stilles retvendt en halv
meter fra gasbreznderen, magnium drysses ned i flam-
men, s& det falder p& metalbakken, et skerende hvidt
lyé fremstdr, og brint-klor blandingen eksploderer
med et knald, s& proppen rammer loftet. Pas pd even-
tuelle ovenlysruder.

Det er sikrest at fylde tre glas og satte paphylstre
over de to; s& kan de danne reserve, hvis det forste
svigter.

Forsoget kan kun udferes af en evet lerer. Eleverne
holdes p& god afstand, og en skerm af plexiglas set-
tes foran som beskyttelse.

(Forseget viser reaktionen H2 + Cl2 = 2HC1l pd en an-
den m&de end den gsngse. Det ses, at ogsd andre ener-
giformer end varmeenergi kan sette kemiske processer
i gang. Der kan ogsd blive lejlighed til at tale om
energirigt lys, fotoner o.l.)

- gengivet med forfatterens tilla-
delse efter Berge Svanhof: Fysik
for Seminarier 2.del. Understreg-
ninger og indklammet tekst er til-
fejelser.

Werner Jensen.

FORSOLVNING AF REAGENSGLAS.

I et fabriksnyt reagensglas hsldes lo ml sglvni-
tratoplesning (1,5 %). Brug et almindeligt -glas,
ikke ,Pyrex". Til oplesningen s&ttes dribevis lo %
ammoniakvand, til det ferstdannede brune bundfald
netop er forsvundet igen.

Dernest tilsettes 1 ml natriumhydroxid (1L %).

I et andet glas har man fremstillet en 1 % druesuk-
keroplesning, f.eks. 4 g druesukker i 50 ml destil-
leret vand. 1 ml af denne oplesning tilsmttes blan-
dingen fra for. Glasset anbringes i lunkent vand ca.
40° og skal forblive i ro. I lobet af % times tid
vil s@lvet blive udskilt pd glassets inderside.

(Smlgn. Otto Jensen: Forselvning, tipsside 12,56)

werner Jensen.

OPL@SNINGERS VAGTFYLDE ER STORRE

END _OPL@SNINGSMIDLETS.

Et ,Pyrex" reagensglas fyldeé nesten halvt med fik-
sersalt, natriumthiosulfat. Fiksersaltet opvarmes
til smeltning, f.eks. i kogende vand. Som biprodukt
til forseget kan man iagttage et interessant under-
afkelingsfenomen, idet man skent smeltepunktet er
48° stadig kan have flydende fiksersalt helt ned til
ca.-30°. Poder man nu med et fiksersaltkrystal, vil
temperaturen straks stige til 480, og saltet begynder
at storkne.

Pil sidst er alt fiksersaltet storknet til en kage

i bunden af reagensglasset. Vil man have glasset ren-
set ved at oplese fiksersaltet i vand, opdager man,
at det gir meget langsomt. Der dannes hurtigt et lag
af mettet oplesning, hvis vaegtfylde - eller om man
vil: massefylde - er storre end vandets og derfor
bliver liggende og sperrer for det ovrige vand .
Fylder man nu glasset helt med vand og vender det
om med bunden opad og mundingen ned i en sk8l med
vand, ser man en kraftig nedadgdende stremning i
glasset, og det varer kun f& minutter, for alt sal-

11]64]

tet er oplest.
Werner Jensen.
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Ved Kebenhavnsafdelingens mede p& Emdrup skole den
16/1o - 1964 viste lektor Frode Hjerting felgende
forsegsrekke:

I. FORS@G OVER ATMOSFARENS INDHOLD AF ILT.

Det gmngse forseg (fig.l), hvorved det wDa&vises",
at luftens iltindhold er ca. 20 %, er i virkelighe-
den svindel! Virkningen beror p&, at luften i cy-
linderglasset opvarmes, medens man ,omhyggeligt"

0g nojagtigt anbringer det uden at komme til at
velte lyset. Ved opvarmningen udvider luften sig,
og ndr cylinderglasset er anbragt, er noget af luf-
ten undsluppet. Ved afkoling gdr det som i fig.lb.

Hvis forseget udfores med 5-liter-klokken (fig.2),

stiger vandet ikke merkbart. Man forer hurtigt det
tendte lys ned i klokken og satter proppen fast.

Nu ndr luften ikke at blive opvarmet, og der for-

svinder ikke kendelige mengder luft.

]

Man kan endelig foretage forsoget fig.3. I fig. a
holdes cylinderglasset i kort tid over det flyden-
de, tendte stearinlys 0g sankes derpd ned i vandet
ved siden af lyset. Ogsd nu stiger vandoverfladen,
skent lyset ikke har brendt inde i glasset.

Stearin bestdr af kulstof og brint, og ved forbren-
dingen dannes de to luftarter kuldioxid og vand-
damp. Da en del af luftarterne fortzttes eller ind-
suges i vand, er det vanskeligt p4 forhé&nd at sige,
hvordan det vil ga med vandoverfladen. Dette kan
men kun gore, hvis der dannes faste stoffer eller
stoffer, som indsuges helt i vand (f.eks.
dannes, nir hvidt phosphor brender) .

Fig.3

P205, som

KLAZRERFOREN/

En passant vistes (fig.4) to

forbrendingsskeer til henholds-
vis svovl og bhosphor. Et par
bojninger pé skaftet udelukker

Fig.4 forveksling.

II. HARRORSVIRKNING.

Til forseget anvendes et stykke meget let og porest
kridt, som f&s hos forhandlere af male- 0g tegne-~
rekvisitter (f.eks. Stelling). Man viser, at krid-
tet kan skrive. Derefter stikkes det ned i en por-
celensskdl med lidt petroleum. Efter ca. en times
forleb er der suget veske op gennem det porese kridt,
s& kridtet kan antendes foroven. Det brznder med

en sterkt sodende flamme.

ITI. FULDSTENDIG TILBAGEKASTNING.

Den osende flamme fra det brezndende kridtstykke fra
forrige forseg bruges til at sode en metalkugle
fuldstendig til. Kuglen sankes derefter ned iet
begerglas med vand. NAr den trezkkes op igen, ser
man, at den er fuldstendig ter. Mens kuglen er ned-
senket i vandet, er den nemlig dekket af luft, der
henger fast ved sodlaget.

Begerglasset holdes nu over en elektrisk psre, gemt
bag en skerm, og kuglen sznkes igen ned i vandet -
(fig.5). Nu ses kuglen ikke mere sort, idet den
tvertimod striler, som var den forselvet. Arsagen

er, at en stor del af lysstrilerne fra lampen ram-
mer granselaget mellem vand og luft under en ind-
faldsvinkel i, der er steorre end 48°. NAr dette
sker, bliver der tale om en fuldstendig tilbagekast-
ning fra greznselaget. Forholdene svarer altsi til
dem, der gmlder for de prismeflader i- prismekikker-
ter, hvor lysstrdlerne falder ind under en vinkel
p& 45°. Vea glas er grensevinklen 42°.

Iv.

TYNDE HINDERS FARVE.

P4 fig.6 forestiller G en melkeglasplade, der laeg-

Zes vandret over et par klodser. En elektrisk pere

E== G

Fig.6
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stilles under pladen, og der anbringes en skazrm mel-
lem lampe og tilskuere, sd lyset ikke generer.

Fra en flaske hzlder man pi glaspladen en oplesning
bestdende af én del flydende sszbe, én del destille-
ret vand og én del glycerin. Spidsen af et suge-
ror fugtes i blandingen i flasken, hvorefter man
puster ned i oplesningen p& glaspladen, sdledes at
der dannes en boble med en diameter pd en halv snes
Man iagttager nogle meget smukke farver
i boblen med vandrette striber. Der sker stadig &n-
dringer i boblens udseende. Til slut kommer der
foroven sarlig smukke og staerke farver, hvorefter
den overste del af boblen bliver ensfarvet med en
merk plet, og s& springer boblen. De konneste far-
ver f&r man, nir forsegsopstillingen er anbragt

hejt i forhold til tilskuerne.

Fremkomsten af de omtalte farver hidrerer fra det

I fig.7 forestiller s
et meget sterkt forsterret stykke af en tynd, gen-
nemsigtig hinde. a er en lysstrdle, der rammer hin-
den, og vi vil antage, at der er tale om redt lys.
Noget af lyset vil kastes tilbage i retningen b, me-
dens resten fortsetter mod den anden side af hin-
den. Ved forskellige brydninger og tilbagekastnin-
ger fremkommer de parallelle stréler b og 4, samt

de ligeledes parallelle striler c og e.

centimeter.

s8kaldte interferensfenomen.

Lad strdlerne ¢ og e komme ind i s@jet @, hvor de ram-
mer samme punkt af nethinden. De har ikke gennemlo-
bet lige lange strzkninger; strdlen e har haft den
lengste vej. Lad os tenke os, at szbehinden har en

Fig.7

a

s&dan tykkelse, at forskellen i vejstrzkning svarer
til en halv boslgelengde af det rede lys. Har de to
strédler nogenlunde samme intensitet, vil lyset bli-
ve udslukket. (Da lys er en tversvingning, gelder

det i hvert eneste ojeblik, at svingningerne i de

to striler gdr i modsat retning og derfor ophzver
hinandens virkning).

Dersom der havde veret tale om grent lys, som har en
anden bolgelengde end redt lys, havde vejforskellen
ikke veret en halv belgelengde, og de to strdler hav-
de ikke udslukket hinanden.

Lad os endelig antage, at strédlen a bestdr af hvidt
lys, alts& af lys af dlle farver og med mange for-
skellige belgelengder. Vi far da, at det rode lys
bliver udslukket, men ikke lyset af de andre farver.
Vi ser komplementerfarven til redt lys, nemlig blé-
gront.

Dersom den gennemsigtige hinde havde haft en sédan
tykkelse, at forskellen mellem de to strélers vej
havde veret en halv belgelengde af gulgrent lys, vil-
le det gulgrenne lys blive udslukket, og vi havde set
komplementerfarven purpur.

£ R ERFORE NI

Forskellene i de farver, vi ser i sebehinden, skyl-
des hindens forskellige tykkelse og stradlernes for-
skellige indfaldsvinkel. Farvernes beliggenhed &n-
dres,dels fordi hinden bliver tyndere ved fordamp-
ning, dels fordi noget af szbevandet pd grund af
tyngden beveger sig nedad i ssbehinden.

Til sidst er hindens overste del blevet s& tynd, at
der ikke kan ske en udelukkelse af nogen farve, og
man iagttager derfor ingen komplementazrfarve.

EN VESKEMODEL.

Fig.8

I en treklods (fig.8) er boret to huller, hvori de
tre rundstokstykker A, B og C passer forholdsvis lest.
I fig.b presser vi B ned. Klodserne A og C pavirkes

i lodret retning, medens der i vandret retning ikke
er krafter, hvorfor A og C ikke flytter sig.

I fig.c er der fyldt smd stélkugler (til cykellejer)
ned i klodsens hulrum; nidr B presses ned, bevager A
og C sig udefter. Nu virker der ogs& kraefter i vand-
ret retning.

Fig.b svarer til et fast stof, hvor de mindste del-.
sidder i et bestemt krystalmenster. Figur c svarer
til en veske, hvor vandmolekylerne er letbevegelige

i forhold til hinanden: N&r en indesluttet vmske
pAvirkes af et stempel, pavirkes hulrummets vegge,
hvorved de andre stempler beveger sig.

VvI. ER DET RUMFANG ELLER VAGT, SOM

BESTEMMER ET LEGEMES OPDRIFT?

Over en stor trisse T er der lagt en snor med to 1i-
ge tunge legemer: et blylod og et pulverkaffeglas,
hvori der er en passende mengde hagl (der skal vere
s& meget, at glasset kan synke i vand). NAar lege-
merne befinder sig i luft, er der ligevegt.

Vi holder fast p& snoren og trissen, s& den ikke kan
dreje rundt, hvorefter vi senker legemerne ned midt

i et stort kar med vand. NAr vi legsner trissen, sd
den kan dreje rundt, opdager vi, at loddet synker,
medens ddsen lmgger sig p& overfladen. Nu er der ik-
ke mere ligevegt pd grund af den forskellige opdrift.
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Da legemerne er lige tunge, kan det ikke vere lege-~
mernes vagt, som bestemmer opdriften - det er rum-
fanget.

Fig.9

Hvad vil der ske, hvis vi lofter legemerne op af var
det, og derefter senker dem ned i vandet, men slle-
des, at trissen kan drejes rundt? Hvad sker, efter
at blyloddet har reort bunden? Efter at man har fun-
det ud af, hvad der vil ske, kan man foretage forse-
get!

VII. ALUMINIUM FLYDER PA TETRABROMETHAN.

Tetrabromethan - CszBr
fylde pd ca. 3 &/cm3. Denne massefylde er sterre
end aluminiums, og man kan derfor f& et aluminium-
lod til at flyde p& vaskeoverfladen, idet loddet

dog ligger meget dybt. N&r man har vist forseget,

- er en veske med en masse-

skal man tage loddet op, da vesken bliver merk, hvis
aluminiumstykket ligger i l@zngere tid i den.

Vesken er ugiftig og ubrendbar; prisen er ca. 15 kr.
for loo ml.

ET _OPDRIFTFORSOG.

Et som varmes op i en gasflamme,
hvorefter det stikkes op i et ste-
arinlys. NAr sommet sidder fast,
bringes det hele til at flyde i no-
get tetrabromethan, man har fyldt
i et smalt cylinderglas. Man la-
ver et mmrke i stearinen ud for
overfladen, hvorefter man fylder
mere tetrabromethan i glasset, til
vesken stdr helt oppe ved glassets
rand. (Pig.lo).

Nu tendes lyset. Vil lyset slukke, idet stearinly-
sets overkant ndr ned til merket p& stearinen? Vil
der lobe veske ud af glasset - vil overfladen sta-
dig st& i samme hejde - eller vil den synke?

KL AZRERFORENI

IX. DEN _FALDENDE SKORSTEN.

En meterstok fastgeres til et bret ved hjelp af et
hengsel (fig.1ll). Et lille metalbazger B (diameter
3 cm, hejde 4 cm) fastgeres med tape ud for tallet
83 cm. T er et stykke tre af lengden 45 cm, som
far meterstokken til at std i en skrd stilling. I
enden af meterstokken har man lavet en fordybning,
hvori en kugle (diameter ca. 1 cm) kan hvile.

Man fjerner med et hastigt tag trastykket T, og nir
meterstokken er kommet i vandret stilling, ligger
kuglen i bazgeret. Man md prove sig frem for at fa
forseget til at lykkes. Hvis kuglen har tendens til
at hoppe ud af begeret, kan man komme 1idt papir i
bunden af det.

Nar kuglen falder, sker det med en acceleration lig
tyngdens. Idet meterstokken falder, falder dens hej-
re (frie) ende med stor acceleration, medens venstre
ende m& blive pd samme sted. Der vil vere et punkt
inde omkring den midterste del af stangen, som fal-
der med tyngdens acceleration (vi ser bort fra beve-
gelsen i vandret retning). Men dette md betyde, at
den yderste del af stangen falder med en accelera-
tion, som er sterre end tyngdens, hvorfor kuglen ik-
ke kan folge med i dens bevsgelse.

Baegeret er anbragt pd et s&dant sted af meterstokken,
at det befinder sig lige under det sted, hvor kuglen
var til at begynde med. Selv om bazgerets overkant
oprindelig befinder sig hejere oppe end kuglen, kan
denne alligevel havne i bageret.

Vi

b
Fig.12
Forseget kan bruges til at forklare, hvad der sker,
ndr en fabriksskorsten bringes til at velte (fig.12).
Eleverne har i TV eller andre steder set, at skorste-
nen knzkker over. Bevzger delene sig som i fig. a

eller som i fig. b ¢



FYSIH'I'IPS

DANMARKS F YSI

I fig.l2c tenker vi os, at skorstenen er hel. Hvis
skorstenen falder pd denne méde, falder den yderste
del med en meget stor acceleration, og der kommer
meget store spendinger i skorstenen. Materialet er
i virkeligheden ikke i stand til at udholde disse
spendinger, og skorstenen knmkker derfor som i fig.
12a, sdledes at de yderste dele ikke opnir den acce-
leration, der forekommer i fig.l2c.

DET SYNGENDE RYZR.

R er et stykke nedlebsrer frz en
tagrende (f.eks. 8 cm i diameter,
1 m langt). N er et stykke fintma-
sket kobbertriddnet. Det kan f.eks.
vere 15 cm X 12 cm og vere bukket

en gang om. Derefter er det pres-
set 25 cm op i reret.
blus, som bruges til at opvarme net-
tet kraftigt.

G er et gas-

25 em

N&r reret fjernes fra gasflammen,
horer man en meget kraftig, dyb to-
ne. Vender man reoret i vandret
stilling, holder tonen op at lyde,
men retter man atter roret op i lod-

Fig.13 ret stilling, kommer tonen igen.

Det varer 1idt, in-
Forklaringen

Dette kan gentages nogle gange.
den tonen nir sin sterste styrke.
p&4 fenomenet er den, at nir reret er i sin lodrette
stilling, stiger den opvarmede luft omkring trédnet-
tet til vejrs. Idet der passerer luft gennem nettet,
bliver der ved dets metaltrdde frembragt toner af

En af tonerne er i resonans med

forskellige hejder.
egensvingningen af luften i reret, og den fir luften
i roret til at svinge kraftigt (er reorets lengde 1 m,
bliver tonens belgelazngde 2 m, og frekvensen 170

: hertz). NAr roret ligger ned, er der ingen luftstrem
gennem tradnettet, og der fremkommer ingen tone.
Man kan dramatisere forseget, forste gang man viser
det for eleverne: NAr traddnettet er blevet opvarmet,
legger man straks roret pd bordet og erindrer elever-
ne om historien om baron von Miinchhausen. Et sted i
Polen var der s& koldt, at tonerne fres fast i post-
hornet. Feorst da hornet blev teet op, slap tonerne
ud. Her kan man passende fortelle, at ,hornet" er
blevet for varmt. Forst ndr vi afkeler det, vil to-
nerne komme frem. Man lefter reret, puster pé det,
og lader som om man afkeler det. Samtidig drejer man
det til lodret stilling, og den kraftige tone hores.

Frode Hjerting.

K LALZA RERFOREN

FORSOG MED FARVER

K. Wedell Pape

Newton pdviste, at hvidt lys er en blanding af for-
skelligt farvede lysstradler.

Indtryk af hvidt 1lys kan opnds p& to mader:

I:

I en sver papskive (30-35 cm @) udskeres seks vindu-
er (ca. 5 cm @), som dekkes med farvet cellofan i

de additive grundfarver: redt, grent og blét. Fil-
tertetheden kan reguleres ved lagenes antal.
ne skal vere ret tztte.

Farver-

N

N&r skiven roterer med en vis hastighed foran en reu-
terlampe, vil de forskellige farveindtryk p8 grund

af ojets treghed smelte sammen til hvidt. Hvis skerm-
billedet er svagt farvet, f.eks. redt, kan de rede
vinduer afdskkes 1lidt med en smal papskinne. Dzkker
vi med en bredere papskinne en af farverne helt, kan
vi frembringe de tre blandingsfarver:

red + gron = gul
red . + blad
gren + bla

= purpur
= bligren

II:

Samme virkning kan opnds ved hjelp af tre projekto-
rer (lysbilledapparater) med hver sit farvefilter.
Filtrene kan laves som 5 x 5 dias, idet man legger
flere lag cellofan og en maske med cirkelrund udskse-
ring mellem to dekglas. 0gsd her mi man preve sig
frem til den rette filtertethed. (Figur naste side).

Man kan klare sig med én projekter, hvis man benyt-
ter A.V.Hansens vippespejle (se Tipsside 6,63 og

7,63).
4 ]65]
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@JETS FARVEOPFATTELSE.

I nethinden findes to slags synsnerver:

Disse ser ikke farver, men er meget

lysfelsomme. N&r lysstyrken kommer ned under

en vis steorrelse, virker kun stavene. I meget
svag belysning kan man derfor ikke se farver.

a) Stavene.

b) Tappene. Der findes tre slags tappe, som hen-
holdsvis er felsomme for redt, grent og blat lys.
Deres bslgeomrdder overlapper dog hinanden noget.
Gult lys pévirker derfor badde de "rede" og de
"gronne" tappe, hvilket giver et gult synsindtryk.
Vi kan alts& ikke afgere, om et gult lys er spek-
tralt rent, eller om det er en blanding af redt

og grent!

EFTERBILLEDER.

N&r en synsnerve rammes af lys, sker der en nedbryd-
ning af et stof (se-purpur, synspurpur). Genopbyg-
ningen af dette stof begynder straks, men det kan
vare op til lo minutter, for nerven atter har sin
fulde synsevne. Kommer vi fra sollys ind i en merk
biograf eller et andet morkt lokale, varer det lenge,

for vi kan orientere os i rummet.

Forseg:

I en lyssterk 5 x 5 projektor szttes et rundt farve-
filter, f.eks. gront, hvis centrum er merket med en
sort prik. Farvecirklen projiceres op pd lzrredet

i ikke for 1ille m&lestok. N&r man i 1 - 2 minutter
har stirret stift pd prikken midt i billedet, sluk-
kes projektoren, og der tendes svagt, hvidt lys i
lokalet. Ser man nu "slovt" mod en hvid flade (f.
eks. loftet), "ser" man en tydelig purpurfarvet plet
- et efterbillede.

K LAZRERFORENI

I det omrdde af nethinden, hvor den grenne plet faldt,
er de "gronne" nerver blevet trette. Falder der nu
hvidt lys p& hele nethinden, vil kun degy"rede" og
"pla" nerver i pletten virke med fuld styrke, hvor-
for vi f4r et komplementerfarvet efterbillede. Gult
filter giver et bladt efterbillede, fordi gult svak-
ker bdde de "rode" og de "grenne" nerver. Redt gi-
ver blégrent efterbillede o0.s.V.

rad

purpur qul

bld

bldgran

FARVE-REFLEKSION.

En red genstand tilbagekaster reode farvestrdler, men
absorberer grenne og blad. Dette kan vises med et
stykke skotskternet stof, f.eks. redt, hvidt og grent,
som skiftevis belyses med redt og grent lys. Belys-
ningen kan ske med to farvefiltre i en vekselslazde.
Stoffets menster skifter fuldstendig karakter.

"DET LEVENDE ANSIGT"

P& et stykke gradt pap tegnes med mange ca. 5 mm sto-
re prikker det viste dobbeltansigt.

x betyder gremne og o rede prikker.

"Stregen" md gerne have flere prikkers bredde.

Billedet belyses skiftevis med redt og grent lys.
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Redt lys gor det rede billede usynligt, fordi de ro-
de prikker reflekterer lige s& meget lys som det gré
pap, mens det gremne billede stlr sort.
hvis der belyses med grent lys.

Omvendt,

K. Wedell Pape.
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OM ANVENDELSE AF ENSRETTET VEKSELSTRZM SOM JEVNSTREM

| SKOLERNES FYSIKUNDERVISNING

AF AFDELINGSLEDER
DANMARKS LERERHOJSKOLE

I de senere &r er det blevet mere og mere almindeligt
at klare fysiklokalets strgmforsyningsproblem ved hjzlp af
strgmkuber, der ved hjzlp af transformatorer og ensrettere
frembringer sével regulerbar vekselspaznding som regulerbar
jeevnspending. At spendingen er jevn er dog sd meget sagt,
idet de fleste af de i handelen veerende kuber afgiver en
spending, der ved blot nogenlunde kraftig belastning som
oftest kun i ringe grad er udglattet. Dette blev klart belyst
gennem en undersggelse, som Danmarks Fysiklererforening
i 1962 lod foretage af de i handelen verende kuber (Fysik-
tips 1962: E. P. Ditlevsen, E. Iversen og L. Petersen:
Transformatorensrettere). Denne undersggelse viste tilmed,
at nogle kuber, heriblandt kuber fremstillet af kendte uden-
landske firmaer, afgav en ensrettet spznding, der overho-
vedet ikke var udglattet, I kommentarerne til undersggelsen,
der ogsé omfattede gennemprgvning af nogle kvantitative g-
velser, hed det bl.a.: "Det har dog vist sig, at man med
kuberne som spzndingskilde kan udfgre alle skolens madle-
gvelser og f& fuldt antagelige resultater, ganske uanset om
der er gjort forsgg pd udglatning eller ej. Blot skal der til
maélingerne anvendes drejespoleinstrumenter, idet blgdtjerns-
instrumenters visning er for sterkt afhzngig af den malte
spendings og strgms kurveform. '

P8 Danmarks Larerhgjskoles fysiske institut har vi fglt
det som en naturlig arbejdsopgave at fglge Fysiklererfore-
ningens arbejde op med en dyberegdende analyse af de even-
tuelle ulemper ved anvendelsen af ensrettet vekselstrgm som
jevnstrgm i skolernes fysikundervisning. Det er hovedresul-
taterne af denne undersggelse, der skal anfgres i det fgl-
gende.

Ensretning, udglatning og ripplespznding.

Som ovenfor nzvnt afgiver visse kuber simpelthen ensret-
tet vekselspending uden pafglgende udglatning. Der er tale
om dobbelt ensretning som illustreret pd fig. 1 og fig. 2,
hvor fig. 1 angiver den
rene vekselspanding, fig. N
2 den ensrettede spanding.
For andre kubers vedkom-
mende har man sggt at ud-
glatte spzndingen ved at

%

POUL THOMSEN.

FYSISK INSTITUT

Betydningen af mé&leinstrumenternes udslag, ndr
spendingen ikke er udglattet.

De to instrumenttyper, der i praksis kan komme pd tale
som maéaleinstrumenter i skolen, er drejespoleinstrumenter
og blgdtjernsinstrumenter. Et drejespoleinstruments udslag
er som bekendt proportionalt med strgmstyrkens gennemsnit-
lige verdi, hvorimod et blgdtjernsinstruments udslag med
god tilnermelse er proportionalt med den gennemsnitlige
verdi af kvadratet pi strgmstyrken. Lad os fgrst se pd
udslagene pa henholdsvis et jevnstrgms-drejespoleinstrument
og et jevnstrgms-blgdtjernsinstrument, ndr de anvendes til
maling af dobbelt ensrettet sinusformet vekselstrgm uden
udglatning (se fig. 2). En beregning viser (se det indrammede
afsnit), at drejespoleinstrumentets udslag I q°r givet ved

2 . .
Id = T 10 (1), og tilsvarende er et drejespolevolt-

meters udslag VCl givet ved
2 .
Vq =@ V0 (2), idet Iy og V angiver maksimalver-
dien for strgmmen, henholdsvis
spandingen.

anbringe en kondensator
med stor kapacitet efter
ensretteren (en typisk
konstruktion er vist pd

fig. 3): Forlgbet af den F

udglattede speznding er
skitseret pd fig. 4. De
spendingsvariationer, der
bliver tilbage, kalder
man for ripplespandingen.
Jo ruindre ripplespznding,
der bliver tilbage, desto
bedre er udglatningen. Ved
en simpel udglatning som

den pi fig. 3 antydede vok-

ser ripplespendingen starkt

med belastningen. En enkelt' 220V
~J

LW

Fig. 1.

Fig. 2.

af de af Fysiklererforenin-
gen undersggte kuber opbyg-
gede den ensrettede spezn-
ding.ved hjzlp af alle tre
faser i vekselstrgmnettet.
Ved anvendelse af denne
metode kan man uden yder-
ligere udglatning opnd en
ripplespe@nding p& mindre
end 5 %.

VAN

N

Fig. 4.

Udregning af ICl og Vd'

Vekselstrgmmen er givet ved
L2
1 = ait,
) I0 sin (T t),
hvor T er vekselstrgmmens periode. Id bliver middelverdien

for en halv periode (%) og bestemmes derfor ved udtrykket:

T T
—_ t=— .
52 -~ I, T 5 2 ~
Id=0 I0 sin (T t)dt - 39 0 sm(T 1:)01(T t)
T T
2 2
T
t= =
— 2
20 . _ 1
ty [eor &0 ] o [ea] g,
T t=0 T (C

V4 udregnes pd pracis samme méde tiljzz- : Vo

Idet blgdtjernsinstrumenterne, nir de justeres ved jevn-
strgm, som bekendt méler den effektive vardi af veksel-
strgmmen, finder vi direkte

Iy

Ib = ﬁ (1a) og
v

v, = ﬁo (2a).

Vekselstrgmmens effektive verdi er jo bestemt som mid-
delveerdien af i2, beregnet for en hel periode, og strgm-
mene afbildet ved fig. 1 og fig. 2 giver til ethvert tids -
punkt samme verdi for i4.

Vi kan nu tage stilling til, om de grundlzggende fysiske
love, som udledes i skolens fysikundervisning, bevarer de-
res gyldighed, ndr Ig eller Ip, henholdsvis Vg eller Vi, ved
demonstrationerne erklzres for identiske med den rene javn-
strgm I, henholdsvis den rene jevnspaznding V.

1. Ohms lov.
Ifglge (1), (la), (2) og (2a) er
WY
o _ Y
T =i - ®
b 0
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Vi ser heraf, at Ohms lov bevarer sin gyldighed, nir vi
udelukkende anvender drejespoleinstrumenter eller udeluk-
kende blgdtjernsinstrumenter som maéleinstrumenter.

Anvender vi et blgdtjernsvoltmeter og et drejespoleam-
peremeter, finder vi:

Yo

v ar Vv V

b _ 2 _ T . Yo _ Yo _

Id = E'I —W Io = 1,11 Io = 1,11 R,
o

og ved anvendelse af et drejespolevoltmeter og et blgdtjerns-
amperemeter finder vi:

v, 2.V
1_d=xl—0=—2r2‘"&=°’9°‘i=0903
bl T i, 1, »90 R

Vi ser heraf, at hvis vi anvender '"blandede' instrtmen-
ter, bliver forholdet mellem spandingsforskel og strgm nok
konstant; men forholdet er ikke lig med modstanden i led-
ningen.

Til eftervisning af disse e
forhold blev det pa fig. 5
skitserede forsgg udfgrt. r
Som spandingskilde anvend- [ ] @
tes fgrst en akkumulator, 6.[)_
dernast en strgmkube uden "
_udglatning. 1 ¢
fig. 5.
MAéleresultater
Aklumulat 5=6,0v01t =600
mulator ICl 1,0 amp ’
' Vb _ 6,8 volt
= = 22 VoL
Kube Id 1.0 amp 6,8 LL

2, Forsgg over strgmmens kemiske virkninger,

Idet I4 angiver den gennemsnitlige strgmstyrke, vil g'ld
netop angive den ladning, der passerer et vilkarligt tveaersnit
af kredslgbet i en halvperiode. Iq ° t vil derfor give et kor-
rekt mal for den transporterede ladning ved forsgg over
strgmmens kemiske virkninger som f, eks. udskillelse af
sglv eller brint. Nir Ig er 1 ampere, vil der altsikorrekt
udskilles 1,118 mg sglv pr. sekund i sglvcoulombmeteret,

Dette er derimod ikke tilfeeldet, hvis man anvender et
blgdtjernsamperemeter; thi af (1) og (la) kan vi udlede, at

,=2V2 . 1

d T b
sdledes at I, = 1 A svarer til Ig = 0,90 A, Instiller man
strgmstyrken pd 1 A ved hjzlp af et blgdtjernsinstrument,
vil der derfor pr. sek. udskilles 0,90 - 1,118 mg sglv =
1,006 mg sglv af en sglvholdig oplgsning. Tilsvarende vil
ved 20°C og 1 atm. tryk I = 1 A bevirke udskillelse af
7,5 cm3 brint, mens I = 1 A kun vil bevirke udskilelse
af 6,8 cm3 brint.

= 0,90 Ib'

3. Joules lov.

Ved dette forsgg kan vi umiddelbart slutte, at blgdtjerns-
instrumenterne vil give korrekte vardier. Disse instrumen-
ters udslag er jo ikke afhzngige af, om vekselstrgmmens
halvperioder vender den ene eller den anden vej. Det gel-
der derfor, at

W=V LI (3).
Idet vi ud fra (1), (la), (2) og (2a) finder, at
= 0 =
Vi mvb 1,11 Vd (4) og
Loe =2y - 111 (5)
b 2 (2 d ’ d ’

kan (3) omformes til

w =1,11 Vd Ib =1,11 Vb Icl (6)
eller til
W =1,11 Vd 1,11 Id=1,23 Vd Id (7).

(6) viser, at den udviklede effekt bliver 1,11 gange si stor,
som vi umiddelbart forventer ud fra jevnstrgmsformlen W =
V * 1, hvis vi anvender ''blandede' instrumenter. (7) viser,
at man mé indfgre en korrektionsfaktor pa 1,23, nir man
udelukkende anvender drejespoleinstrumenter.

Som kontrol pd disse udregninger blev der udfgrt ma&lin-
ger til bestemmelse af varmewzkvivalentet, sdledes som det
stdr beskrevet i realafdelingens fysikbgger, dels med an-
vendelse af en akkumulator som strgmkilde (resultat: 1 joule
= 0,23 cal), dels med anvendelse af kuben som strgmkilde
(resultat: 1 joule = 0,29 cal). Som maéleinstrumenter anvend-
tes fine drejespoleinstrumenter, og som varmeisolerende
beholder en termoflaske, hvis vandverdi fgrst blev bestemt
ved, at man maélte fzllestemperaturen for 200 g koldt vand
tilsat 200 g varmt vand (se det indrammede afsnit)., Idet
den korrekte vardi for varmeskvivalentet som bekendt er
0,239 cal/joule, viser forsgget god overensstemmelse med,
at vi ved anvendelse af kuben som strgmkilde ifglge (7) skal
finde en 23 % for stor verdi (forventet verdi
1,23 ° 0,239 cal/joule = 0,294 cal/joule).

Bestemmelse af termoflaskens vandveardi.

Begyndelsestemperatur for termoflaske + 200 g koldt vand:

23, 4°C
Begyndelsestemperatur for 200 g varmt vand: 98, 6°C
Fellestemperatur: 58, 8°C
Afgivet varme: 200 ° (98,6 - 58,8) cal = 7960 cal

modtaget af det kolde vand: 200 (58,8 - 23,4) cal = 7080 cal

Resten, som mé& vzre modtaget af termoflasken: 880 cal

Modtaget af termoflasken pr. grads opvarmning:
880 cal = 25 cal ,
(58,8-23, 4)grad grad

d.v.s. termoflaskens vandvardi er 25 g,

Ved gennemfgrelsen af skoleforsgg vil man meget ofte
indstille sin kube, indtil den afgiver den spznding, der
krazves til normal drift af det tilsluttede apparatur, f. eks.
en lommelampepzre. Indstiller man spzndingen ved hjelp
af et drejespolevoltmeter, hvad der vel er det almindelig-
ste, viser (7), at man overbelaster apparaturet med en
effekt pd knap 25 %. Indstiller man_pi en spending, der
er ca. 10 % for lav (ngjagtigere af den afleste ver-
di) fremkommer derimod den rigtige effekt.

4. Bestemmelse af spolers modstand.

Som bekendt yder spoler, iszr nir de er forsynet med
jernkerne, langt stgrre modstand mod vekselstrgm end
mod jevnstrgm. Man kunne derfor frygte, at sddanne spo-
ler ville yde langt stgrre modstand mod den ensrettede
vekselstrgm end imod ren jevnstrgm. Til nermere under-
sggelse heraf blev modstanden i 4 forskellige spoler med
lukket jernkerne bestemt ved hjelp af Ohms lov med an-
vendelse af henholdsvis ren vekselstrgm, ensrettet veksel-
strgm og jevnstrgm fra en akkumulator. Som méleinstru-
menter anvendtes drejespoleinstrumenter. Resultaterne er
anfgrt i nedenst8ende skema,

Spolens
vindings- 250 500 1000 10 000
tal
Strgmkilde: v
o _eff _ eff _ _eff eff
Ren veksel- R Ieff R = £t =B 5 = R= h
strgm fra € € o
kube 10V 10V 10V 8,8V
OV 6o 10V LoV . 0,8V
, 164702 5005 56 4716702 (57550 45002 (5505 5, =4400.0.
v v \'4 v
- &2 = B - - - - -
"Jevnstrgm"| B = T R=71= [R= Tg = R Tg B
fra kube Loy ° 5,4v - oy © 5,2V
_'__:0,6 = = — = 2 =
2,047 %% 370872 M |5 gea 11,620 704 713000
M v
Jevnstrgm | R =T = R=1-= R=¥' R=¥=
fra akkumu-
lator L2V oo |54V, 5,4V_ 5,1V _
2,080 8 o3 |GER =10, 80 [, 13000
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Det fremgir af skemaet, at anvendelse af den ensrettede udglattende virkning bestar i, at
vekselstrgm i stedet for jevnstrgm ikke giver anledning til den resulterende ensrettede spzn- ad
nogen forggelse af modstanden i spolerne. Forklaringen her- ding (fig. 7) bliver sammenstyk- ____B'__I__B'__
pd er vel populert udirykt, at de ensrettede smémagneter i ket af den midterste trediedel af
den lukkede jernkerne ikke kan nd at =ndre stilling i de kor- halvperioderne (sml. fig, 2). Rip- s
te tidsrum, hvor strgmstyrken er 0 eller ganske lille. Heller pleprocenten beregnes ud fra El | ; '
ikke med anvendelse af u-formet, stangformet‘ eller slet ingen spzndingens gennemsnitlige veer-
jernkerne kunne der pivises nogen afvigelse fra spolernes di ey, der som vist i nedensté- ¢
‘rene jevnstrgmsmodstand. ende indrammede afsnit er lig o3| ]
med 3. eg = 0,95 eg. Ripple- . A
X efinition lig
’ . : procenten er pr. d .
5. Strgmforsyning af induktionsapparat. med den effektive verdi ep_gs . Fig. 6.
Det blev undersggt, om et induktionsapparat virkede lige af ripplespendingen omkring e -
s& godt ved tilslutning til kubens jevnstrgmsklemmer som beregnet i procent af eg. Ved
ved tilslutning til en akkumulator. En undersggelse af den udregning finder man ripplepro-
inducerede spznding ved hjzlp af en oscillograf viste, at centen til 4,3 % (se den indram-
det karakteristiske forlgb med store toppe ved afbrydning mede udregning), Til sammen-
og smi dale ved tilslutning af primzrstrgmmen, som iagt- ligning kan tjene, at ripplespzn-
toges ved brug af akkumulatoren, blev langt mere udvisket dingen for den ensrettede vek-
ved brug af kuben. I overensstemmelse hermed viste det selspznding uden udglatning -i
sig, at der i et katodestrilergr tilsluttet induktionsapparatet (fig. 2) bliver 47 %. N&r man
fremkom en kraftig elektronstrdle ved rigtig poling af pri- skal vurdere angivne ripplepro-
merstrgmmen, men desuden en svag elektronstrile ved for- center, er det derfor tallet 47 % ' 7
kert poling, ndr kuben blev anvendt som strgmkilde. Ved man skal sammenligne med, Fig. 7.
brug af en akkumulator fremkom elektronstrilen naturligvis
kun ved rigtig poling af primerstrgmmen, Beregning af e
6. Anvendelse af kuben ved telefonforsgg. Fig. 8 viser en halvperiode af vekselspzndingen. Som
Bruger man kuben som spzndingskilde ved demonstration omtalt i teksten anvendes
af en telefons virkem&de, frembringer den uudglattede ens- kun den del af kurven,
rettede vekselspznding en kraftig tone med frekvensen 100 for hvilken T ¢ t KT
hz, som ggr det meget vanskeligt at opfatte, hvad der bliver 6 =" =3
talt ind i mikrofonen, Middelverdien e er da
givet ved: g
7, Frembringelse af magnetfelt ved hjelp af T
strgmfgrende spoler. 3
De i det foregdende omtalte anvendelser af kuben er alle eg . (% - %)=
aktuelle i folkeskolens fysikundervisning (til og med 3. real). T
I den lidt videregiende undervisning (gymnasietrinnet, evt. 3
teknisk real) kan man pege p& et andet omrdde, hvor kuben
er uegnet som strgmkilde.” Der tenkes hermed pa forsgg, hvoraf
hvor man afbgjer en elektronstrdle ved hjzlp af det homo- T
gene magnetfelt mellem to strgmfgrende spoler anbragt i e, - 5 ¢~
passende indbyrdes afstand. Hvis man her sender ensrettet £
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