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‘Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlgse

Et spnrgsmé! til lssserne
fra den gamle redacteur

Er det vel sandt, at der ikke holdes moder i
andre lokalkredse, hvor der ikke vises forsog,
der ikke fortjener at blive beskrevet for os alle
ved ikke at refereres, og at s&danne referater
ikke bor bringes i FYSIKTIPS?

Eller er det omvendt?

Vil ingen undlade at afstd fra ikke at gore no-
get ved det?

FYSIKTIPS takker p& forh&nd.

En tak til 7A Borup Skole
og et svar vedr. undulaterne

Vi gdr derefter over til opgaven i nr. 4 om
undulattransporten. Allerforst en tak til 7 A pa
Borup skole for deres interesse for problemet
(1975/5 side 28). Jims begrundelse er faktisk
korrekt, og Bos og Lenes rummer noget af det
rigtige. Held og lykke 7 A med jeres fortsatte
fysikstudier.

Og nu til min opfattelse af problemet.

FYSIKTIPS 1976

Nér 50 kg fugle skal holde sig svavende i
luften, skal de med deres vingeslag udeve et
tryk pa luften af tilsvarende storrelse, dvs. 490
N. Reaktionen af dette tryk fir broen til at bra-
se sammen i overensstemmelse med 7 A’s p&-
stand.

Vi gdr lidt videre med problemet og tenker
o0s 50 kg superintelligente fugle, som sidder i
en lufttom vognkasse ifort sméa rumdragter.
Lige inden vognen ndr broen, gor fuglene et
veeldigt hop, og hvis chaufferen kan nd over
broen, inden fuglene igen lander, er alle red-
det. Hvis vognen er 5 m hoj, og fuglene kan
hoppe s& hejt, vil chaufferen have en frist pa 2
sek. Med 90 km/t kan han alts& klare en bro
pd 50 m.

Ved henvendelse til Cape Kennedy har vi
imidlertid faet oplyst, at rumdragter til fugle
ikke for tiden kan fremskaffes, s3 vi m4d lade

_fuglene foretage manevren under alm. atmos-

feeretryk. Hvis vi gir ud fra, at en fugls
gennemsnitsmassefylde er 0,5, vil fuglenes
rumfang vere 100 dm?, hvilket betyder, at op-
driften og dens reaktion mod vognbunden er
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125 g. Hertil kommer imidlertid, at fuglene ac-
celererer pa vejen ned, hvilket foreger luft-
modstanden og dermed ogsd dens reaktion
mod vognbunden. Storrelsen af denne reak-
tion tor jeg ikke udtale mig om, men madske
kan vi fa en redegorelse herom fra en ekspert i
emnet luftmodstand?

Naste problem: Fuglene befinder sig i en
vognkasse af tr&dnet. Her vil jeg mene, at tryk-
ket fordeler sig ud til siderne, og at dette forha-
bentlig sker s& hurtigt, at man slipper heldigt
over broen. Samme betragtning gor sig gel-
dende m. h. t. fugletraekket, der passerer broen
i det kritiske ojeblik.

Sigurd Jacobsen

En rettelse

I besvarelsen i Fysiktips 1975/4 side 20 af
ADS-problemet om fingeren, der trykker pé
vandet, er der desvaerre faldet en linie ud, som
ellers var teenkt som et vigtigt led i gennem-
hulningen af den forkerte teori.

P4 side 20, 1. sp. linie 14 star: veegten fore-
ges med 5 g. Herefter skal tilfojes: Vi gentager
forsoget med sprit, og veegten foroges stadig
med 5 g.

0g sd venter vi pd losningerne.

Kobenhavns-afdelingens julemgde
Referat ved redacteuren

Ved Kobenhavnsafdelingens »julemode«
den 10. dec. 1975, som fandt sted i feelles-
auditoriet pA Danmarks Leererhojskole, vistes
en reekke forsog fra forskellige grene af fysik-
ken, muntre og seripse mellem hinanden. Et
felles traek for dem alle var, at de fungerede
ved alment kendte fysiske virkemidler - i flere
tilfzelde anvendt pd utraditionel vis.

Overlserer
Bendt Bsek Hansen:

1. Levende billeder pa
overhead’en

Med en undskyldning for, at det forste
eksempel er valgt fra lysleeren, som i dag er et
af de mere morklagte emner i fysikundervis-
ningen, folgende:

Man leegger en speciel transparent pd over-
head’en, og p& skarmen ses en skitse af et vel-
kendt forseg fra lysleeren (fig. 1 og 2).

Derneest fores en roterende gehnemsigtig
plasticskive ind i strdlegangen over trans-
parenten, og lysstrdlerne bliver levende, idet et
monster af skiftevis sorte og hvide firkanter
forskyder sig i de indtegnede lysstréler. Fig. 3
viser monstret og antyder bevagelsen.

2
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Skivens omlobsretning bestemmer, om lyset
skal lobe »forleens« eller »bagleens« — alts& om
lyset kommer udefra eller fra en lyskilde nede
i vandet pd fig. 1. Det blev nevnt, at feenome-
net fremkom ved anvendelse af polariseret lys,
men yderligere uddybende forklaring kunne
ikke gives. Den roterende skive kunne drives
enten ved handkraft eller med en lille el-
motor.

Foruden disse transparenter vistes en reekke
andre, der illustrerede »strommende« faeno-
mener. Et af de mest frapperende viste blod-
strommene i et hjerte og de naermeste dele af
arterier og vener. Det var dog ikke teknisk mu-
ligt at gengive hjerteklappernes skiftevise &b-
nen og lukken, men et lille hjerte i et hjorne af
billedet »slog« ufortrodent for sig selv, s& man
havde mulighed for at »tage pulsend.

Ved det efterfolgende kaffebord blev opfin-
delsens muligheder og begransninger dis-
kuteret - bla. slojfefilm contra Dynamic
Education Transparenter med Technamation
Polaroid Filter, som er betegnelsen for trans-
parenterne og den roterende skive. Baek Han-
sen oplyste pa foresporgsel, at apparaturet var
udldnt fra International AV, Strandlodsvej
3-5, Kbhvn. S, og at brochure kunne rekvire-
res pd telf. (01) 570271 (ny adresse og nyt
tlif.nr.).

fig. 4
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Fra Materialcentralen havde man fiet en
telefon med drejeskive. Indmaden var pillet
ud, men overdelen illuderede som en ret
ubeskadiget telefon. Ved gaflens ene horn var
monteret en dveergpeere, der fik strom fra et
1,5 volt transistorelement via telleveerket i
drejeskiven (fig. 4).

Man demonstrerede drejningen af for-
skellige tal og fulgte skiven langsomt tilbage
med fingeren, sd alle kunne ni at telle blin-
kene. Slap man skiven som under et normalt
opkald, fulgte blinkene for hurtigt efter hin-
anden til at kunne telles.

Det bemeerkes, at etableringen af strom-
kredsen: Element, drejeskive, dvargpere gi-
ver sig af sig selv, ndr forst man har skilt tele-
fonapparatet ad og har kikket i det. Skiven
drejer i al sin simpelhed et tandhjul, der
aktiverer en kontakt det antal gange, tallet pa
nummerskiven angiver.

3. Telefonens skive som
additionsmaskine

Nummerskiven blev derefter sat i forbin-
delse med en digitalteller (Impo’s impuls-
teeller), men 1,5 volt er for lidt til at p&virke
denne teeller. For at opnd de noedvendige ca. 20
volt blev en transistor-opstilling (AD 149 med
en 3 k-ohm'’s kollektormodstand og en CU pé-
20 volt) indskudt parallelt med blinkpeeren.

00008%

Diagrammet fremgdr af fig. 5. Impulstalle-
ren opsummerede nu drejningerne pa
nummerskiven og fungerede som additions-
maskine for éncifrede tal.

2oV
45V T fig. 5b
‘_‘ | |~ 1.000087%




4. »Skilderi« i skolestuen

»P4 veeggen i vores fysiksal henger der en
ramme ca. 12 cm x 16 cm (fig. 6). Nar vi har
udledt en formel gennem tallose forsog og la-
ver nye forsog for at efterprove formlen, bliver
den sat i rammen som et praktisk og paeda-
gogisk virkemiddel«.

fig. 6

Sadan (omtrent) var kommentaren, og her
gengives en rakke kort, der skiftevis har sid-
det i rammen (fig. 7).

B
v

K -
M-G

fig. 7

5. Epot omdannes til Ekin,
der omdannes til E???
Kortet Ekin = Y2mv? sattes i rammen.

I

P4 gulvet leegges to aflange stykker tree, og
en glasplade vinduesglas af samme tykkelse
som almindeligt olflaskeglas (og ca. 25 cm i
kvadrat) laegges, sd den hviler langs to mod-
stdende kanter pa traestykkerne som en skam-
mel med lave ben (fig. 8).

Derpd holder man en énkrone (ca. 6,7
gram) pa hojkant mellem to fingre og lader
den falde som en okse fra forskellig hojde ned
pé glaspladen.

Glasset holder til et fald af monten fra ca. 70
cm’s hojde, men et fald fra ca. 125 cm’s hejde
knaekker/knuser glasset.

En hastig regning »i hovedet« giver:

Epot = 9,81:0,0067-1,25) joule = 0,08 joule.

Og Ekin = Yamv? giver herefter »lynhur-
tigt«, idet man af hensyn til det folgende for-
sog regner med en mindre masse, en hastig-
hed p& 10-11 m/sek eller 40 km/timen.

40 km i timen var i gamle dage almindelig
lussinghastighed, hvilket forer direkte over til
naeste forseg, som referenten opfordredes til
ikke at referere, da det eventuelt ville kunne
medfore flaskemangel til naste &r. Her er for-
soget (fig. 9).

6. At perforere/knuse en giflaske
ved hjsslp af en 5-gre med
lussinghastighed

.~
-

fig. 9

o

Man gor folgende: Lag en moderne (ussel
lille) kobberfemere (ca. 1,6 gram) ned i en tom
olflaske. Stik flasken ned i en plasticpose af
hensyn til den, der skal feje skdrene op. Hold
om flaskens hals med hojre (den ene) hand, og
sla flasken »med lussinghastighed« som en
kolle mod venstre (den anden) hdnds hdnd-
flade, s etiketten rammer hadnden. Det sidste er
faktisk vigtigt.

5.gren slar hul i flasken, i hvert fald efter
tredje forsog — evt. knuses flasken, formodent-
lig p& grund af tilfeldige speendinger i glasset.

Nyt kort til rammen:

Exin - Edestruktion  fortsettes

FYSIKTIPS 1976
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlgse

Kabenhavnsafdelingens julemade

Viceinspektgr E. Ditlevsen viste
I. Epot TIL Egin

Ditlevsen bemeerkede til indledning, at man
pa et kursus, han deltog i, havde provet ved
forseg at eftervise, at bremselaengder var
proportionale med hastighedens kvadrat, men
at sddanne forseg var overordentlig vanske-
lige at f4 til at bekreefte regelen, og at lare-
boger, hvis forfattere havde gjort tilsvarende
erfaringer, efter at have gjort rede for pastan-
den nojedes med at behandle problemet
teoretisk som regneeksempler.

Som et biprodukt af sddanne forseg var han
ndet frem til en eftervisning af omsa&tningen
Epot— Ein! )

Forsogsopstillingen fremgér af fig. 10.

Loddet (det sedvanlige 1 kg-lod til faldfor-
sog) fores ud til siden til 1 meters hojde og
passerer i laveste stilling forbi to fotoceller, der
styrer et digitalur. El-kilde og en del ledninger
er udeladt p4 figuren.

FYSIKTIPS 1976

(fortsat)
K K
(MkLo Okt
<0 v
S=Y.f

/{:m'a a‘?v
EM=H=/(s=ma2‘i £
£rmv?

Fig. 11
(Som det vil fremga senere, var den be-
nyttede el-kilde i sig selv en »juleforsogs-

oplevelsec).
Pd over-head'en vistes forst fig. 11 og fig. 12.

__I_\Je

E/;ot = K/‘I-’
Gk

Fig. 12

Med forsogets betingelser forudberegnes:
Epot = (1 - 9,81 - 1) joule = 9,81 joule.
Ekin. = (V2 - 1 . v?) joule = Epot .

Heraf V2 - 1 . v2 = 98]
v =V19,62 = 4,43 (m/sek)



Fig. 13 antyder de tofotoceller logI1, der sty-
rer digitalteelleren, der her fungerer som start-
og stopur. I starter uret, nar der skygges for
den, og 11 stopper uret igen. Afstanden delta s
skulle have vearet 0,05 m, men en udmaling ef-
ter transporten viste 0.051 m. Der forventes
altsd et tidsinterval delta t pa:

deltas 0,051
deltat="—"—= yyE)

Loddet fores ud til meterstokkens overste
ende, loddet slippes og svinger ned mellem
lyskilderne og fotocellerne - og digitalteelle-
ren viser 114 titusindele sekund.

2. VEKSELSTROM: EFFEKTIV 0G MAXI-
MAL STROMSTYRKE OG SPANDING.

Det har vist sig lettest at eftervise forholdet
mellem effektiv og maximal spending.

Fra den variable el-kilde méales spandin-
gen, dels med oscilloskopet, og dels med
demonstrationsvoltmetret. Apparaturet €r an-
tydet i fig. 14. Oscilloskopet indreguleres, séle-
des at 5 volt spending svarer til en amplitude
pd 1 cm. El-kilden skrues op, til demonstra-
tionsvoltmetret viser 7 volt, der er den effek-
tive speending. Oscilloskopet viser da en sinus-
kurve med en amplitude pd 2 cm, svarende til
en spaending pa 10 volt — den maximale span-
ding. Herved er forholdet

= 0,0115 (sek).

-‘li — 0,7 = sin 45 eftervist.
u max
Fig. 14 0 fov—
ARE,
El-kilde 1| =70 vt Fvolt
.
6

3. FELTET OMKRING EN LEDER.

A) Til dette forseg (fig. 15) udkraevedes en
stromstyrke pé& ca. 30 A.

Fig. 15

(For at opna denne stromstyrke under for-
sogsbetingelserne pa stedet var det nod-
vendigt at koble 3 el-kilder sammen, der hver
afgav maximalt 10 A. En yderligere kompli-
kation havde veret, at automatsikringen om-
giende slog ud, ndr kredslobet, der jo neer-
mest var en kortslutning, blev sluttet. Det
havde vist sig nodvendigt at indskyde 6 stk. 1
ohms modstande 2 og 2 i parallel foran el-kil-
derne for at pacificere automatsikringerne. Sa-
dan klarer man sig i en snaver vending - det
s& drabeligt ud og var neesten ved at tage luven
fra selve forsoget).

Acrylpladen med den lodrette leder gen-
nem midten blev gennemlyst og vist p& over-
head’en. Strommen blev sluttet, og de padrys-
sede jernfilspdner dannede et smukt cirku-
laert monster omkring den lodrette leder.

o

%x&::i;

A
£

Fig. 16

B) En anden acrylplade var foruden lede-
ren gennem midten forsynet med 2 kredse af
grammofonstifter. P4 hver stift sad en mini-
kompasndl. Billedet af feltet (fig. 16) stod

FYSIKTIPS 1976



skarpt og overbevisende p& skeermen, og
magnetndlene gjorde omkring, da stremmen
blev vendt, idet de fulgte »proptraekkerrege-
len« - i ovrigt giver Holtens almindelige
»tommelfingerregel« ngjagtig samme resultat.

Ditlevsens kommentar: Det store opbud af
el-kilder med tilbehor skyldes onsket om at
skaffe ensrettet strom til B-forseget. Vil man
nejes med A-forseget (jernspdnerne), er det til-
straekkeligt at benytte en transformator af
f.eks. Phywespoler pd lukket jernkerne, da
spdnerne er ligeglade med, at stromretningen
hele tiden skifter. Monstret vil blive det
samme.

Overlasrer Bgrge Bay viste
ELEKTRONIK - DEMONSTRATIONSSET

Sattet var udformet som demonstrations-
seet, der kan ses af et storre auditorium. Fig. 17
viser et eksempel p& sattets anvendelse (en
model af en multivibrator).

Det bestdr af et lille halvt hundrede tree-
plader (80 x 50 x 16 mm), der pd oversiden er
market med et tydeligt symbol (kondensator,
modstand, diode, transistor).

Pa undersiden er de forsynet med 2,3 eller 4
telefonbosninger efter behov. Komponenten
er anbragt i en udfreeset rille imellem besnin-
gerne. Pladerne er beregnet til at placeres en-
ten pd en stdl-keramik-tavle eller en flonello-
graftavle. I forste tilfzelde forsynes de p& bag-
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siden med 2 cylinderformede magneter (10
mm @ - 16 mm lange) anbragt diagonalt i to
hjorner - i andet tilfelde beklaedes de (delvis)
med burrestof pd bagsiden.

Som forbindelser mellem pladerne anven-
des lose ledninger, lette, blode med lette
vinkelstik, i leengder p& henholdsvis 6, 10 og
25 cm (ca. 25 stk. i alt).

Materialepris: Ca. 200 kr. + ca. 200 kr. for
ledningerne.

Forslag til anvendelse af sattet:

a) Igangsetning med droftelse af et problem,
f.eks. overgang fra skematisk diagram til
praktisk ledningsforing og afprevning af
komponentveerdier.

b) Repetition, opsamling
efterdiskussion.

¢) Diskussion om omformning af diagram til
printtegning.

Borge Bay advarede mod at »misbruge« dette

hjelpemiddel. Det burde anvendes som et

supplement til elevernes eget arbejde.

Som positive egenskaber fremhaevedes:

a) Komponenterne kan nemt placeres, s& det
ligner f.eks. diagram eller sombraet.

b) Komponenterne er lette at udskifte under
en diskussion om komponentverdier.

C) Storrelsen er passende til et almindeligt
fysikauditorium.

Der tilfojedes dog: Sattet er kun si billigt
som ovenfor kalkuleret, ndr man er indstillet
pd at gore en del arbejde selv - og det kan
naturligvis (mis)bruges til, hvad man kunne
kalde »elektronisk tavlefysike.

af efternolere,

Overlasrer Edv. Runge
preesenterede
»TRYLLEFLASKEN«

som dels @ldre medlemmer, dels deltagere i
Runges kursus gennem mange &r p4 Lerer-
hojskolen, genkendte; men i Runges regie bli-
Ver en gentagelse af en forsegsidé en nyople-
velse. Hemmeligheden - plastickapslen -
(hvoraf Runge medbragte en cigarkasse fyldt),
blev solgt ved kaffebordet for 2 kr. pr. stk. (2
for 5 kr.1), og det blev nevnt, at lignende ud-
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salg havde fundet sted 2 gange for. Forste gang
gik det indkomne belob ubeskdret til Kongo-
hjeelpen, anden gang til Ungarnshjeelpen, og
denne gang vil det gé til Kirkens Korsheers
Hjalpearbejde — hver gang med fysikleererfor-
eningens Kobenhavns-afdeling som afsender.

Fig. 18

Apropos forseget (fig. 18):

a) Man fylder en almindelig sodavandsflaske
med vand.

b) Man dakker flaskens munding tilsyne-,
ladende blot med et lille stykke papir.

¢) Man vender flasken med bunden opad.
vandet bliver i flasken.

d) Papiret fiernes. Vandet bliver stadig i flas-
ken.

¢) For at overbevise auditoriet stikkes en hel
»Viking«blyant nedefra op i flasken og slip-
pes. Den stiger til vejrs i flasken og driver
rundt i vandet derinde.

f) Hvis man er torstig, skeenker man ved at
holde flasken vandret. Der lgber da vand
ud, indtil man igen holder flasken med bun-
den opad.

g) Man bor ubemaerket fjerne den lille plastic-
kapsel (der har en gennemboring med 10
mm ©), fra flaskens munding, for man
overlader flasken til kontrol af andre.

Overlerer Sigurd Jacobsen viste
PROJEKTION AF FORSOG MED
REAGENSGLAS MED OVERHEAD'EN

Det anvendte apparatur var fra Leybold.
Det var ikke endnu i handelen i Danmark,
men var 1dnt gennem mange led, bl.a. via
en forbindelse i Goteborg.

oy A
2N A
F LL@. F
K /LMZM;&

Fig. 19

Ideen i konstruktionen var to parallelle
planspejle, der begge havde en heeldning pd
45 grader. Princippet i apparatet fremgdr af
fig. 19. fortswttes i naste nr.

De gode gamle
FYSIKTIPS er atter
genoptrykt -

bestilles hos
forretningsforeren

FYSIKTIPS 1976
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Kgbenhavnsafdelingens julemgde

(fortsat)
Overleerer Sigurd Jacobsen

F-F er en metalramme med en udske- Det bemerkedes, at den brune farve anta-
ring, hvorigennem-der kommer lys nede- gelig skyldes et mellemstadium i omsat-
fra til planspejlet S,. Herfra kastes lyset gen- ningen, der indeholder ferronitro-ionen
nem planparallel-kuvetten K, hvori der st&r (Fe(NO))++, i ovrigt den samme, som dan-
en rekke (4-5 stk.) sm& reagensglas. Lyset ner den »brune ring« i den almindelige
gdr videre til planspejlet S, og derfra til kendte prove til pdvisning af nitrater.
projektionshovedets spejl og objektiv. Bille-
det pd skermen er opret (fig. .20). Overlserer Ib Andersen viste

I. FORSOGSRAKKE OVER RESISTANS

Forsagsopstillingen bestod af en raekke
serieforbundne modstande, der hver be-
stod af én eller flere trdde af konstantan
(fig. 21).

fig. 20

Kuvetten skal fyldes op med vand, da
reagensglassene: ellers vil virke som
cylinderlinser og odeleegge (forringe) billed-
kvaliteten.

Der vistes som eksempel i et af glassene:
Natriumsilikat + et par koboltcloridkry-
staller, der voksede op gennem vasken
som en »silikathave.
og i et andet glas:

Skift fra ferro-ion til ferri-ion.

Nogle spatler ferro-sulfat oploses i destille- Jig. 21
ret vand (ikke alm. ledningsvand, der

gerne indeholder ilt og kan indeholde

a

~

b

=

kemikalier, hvis ioner kan indvirke p4 for- Idet man gik ud fra, at 10 cm konstan-
soget). tantrdd 4 mm @ havde resistansen 1 ohm,
Der tilseettes et iltningsmiddel - et par dra- bestod (I) af én trdd pd 10 cm, (I1) bestod af
ber conc. salpetersyre er velegnet. Forst bli- 2 trdde pd 10 cm, (I11) bestod af 4 trade pa
ver den svagt gronlige oplesning merke- 10 cm og (IV) bestod af 2 trdde p& 20 cm.
brun, senere klarer den op nedefra med Figuren antyder antal trdde symbolsk. I
ferri-sulfatens gullige farve. praksis var trddene samlet i et teet bundt.

FYSIKTIPS 1976 9
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fig. 22. -

Skemaet fig. 22, der vistes i overhead’en,
udfyldtes i rekkefolge: Man talte modstan-
dene sammen, indstillede el-kilden pd 5,5
volt og udfyldte reekken »Total«. 3. kolonne
skal da give 2 A i alle rubrikker. Resten af
skemaet er »hjemmeregner« (fig. 23).

%7_ Uv ]q P‘*’ Z/w::'”"
IN4|2] 2| |o¥|oo¥
Tlos| 4212 |2 |gz2|ge2
M \ozs\05| 2 | 4 |01|o0s
WilZ 2|2 |Y|gzlge

Totall,75|5,5 | 2
fig. 23

Ad rubrikkerne W/cm og W/mm folgende: -

Konstantantrddene bliver varme. Ndr der er
gdet nogen tid, balancerer den tilforte varme
med den afgivne, og trddens temperatur sta-
biliseres. Hvilken af modstandene vil man nu
breende sig mest pd, hvis man rorer ved dem
med en finger?

En gennemsnitsfinger er ca. 1 cm bred. Ube-
haget vil altsd atheenge af storrelsen »watt pr.
cme. At efterprove med en finger vil blive
smertefuldt.

Man velger derfor en upersonlig indikator,
nemlig [unten pd en miniraket. Lunten er ca. 1

10

mm bred. Vi fér altsd nu brug for den sidste
kolonne »watt pr. mme. Fire miniraketter lee-
nes op ad trddene, sdledes at deres lunter bere-
rer hver sin modstand, og der skrues gradvis
op for el-kilden.

Ved godt 3 volt futter nr. 1 af. Ved ca. 9 volt
futter nr. 2 og umiddelbart derefter nr. 4 af.

Nr. 3 er standhaftig - til gengeeld lyser trdd
nr. 1 op og gloder over. Den erstattes med en
solidere 1 ohms modstand, og el-kilden brin-
ges op pd max. = 10 volt. Man beklager - ra-
ketten tender ikke.

2. NY FORM FOR »KRONETANDING«

Der stilles i reekke pd bordet for alles ojne:
En afbryder (morsenogle pd treeklods) og én af-
bryder mage til og én dveergpeere pa traklods
og én dvargpere mage til (fig. 24). Alle fire
apparater forbindes i serie med almindelige
enkeltledninger og forbindes med en el-kilde.

—_—

Sporgsmal: Hvad ger man, hvis man onsker
at teende peere nr. 1? Svar: Man trykker pd
begge afbrydere og ma godtage, at pare nr. 11
lyser med.

Nyt sporgsmdl: Hvad gor jeg, hvis jeg on-
sker, at pare nr. I skal lyse solo? Svar: S& tryk-
ker jeg kun pd afbryder nr. 1. Det sker - og
pare nr. I lyser solo.

Afbryder nr. I slippes, og der trykkes i stedet
pé& afbryder nr. IT - og pere nr. II lyser solo.

Kommentar: »Det kunne mdske endelig
lukke munden et ojeblik pd »eleven, der ved
alt«.

Losningen pa problemet overlodes til for-
samlingen, og hermed til leeserne.

SLUT
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Tilfajelse til julemgadet

Bak Hansen gor opmaerksom pd, at referatet
af »Qlflasken og 5-eren« burde slutte med fol-
gende linier:

»Forklaringen (- p4 at 5-oren kan fordrsage
den omtalte ravage -) er, at 5-orens Ekin svarer
til 1-kronens Epot, idet:
5-orens Ekin = Y2 - 0,0016 - (10 m/sek)? = 0,08
joule.

Endvidere har erfaringer, indvundne ved
flittig udforelse af eksperimentet, vist:

1) Plastposen (til at holde sammen pd ska-
rene), kan dels have en dempende indfly-
delse pé forsogsresultatet, dels en uonsket
afdramatiserende virkning.

2) Det »virker« at se femoren suse hen i et

hjorne af lokalet efter at have gennem-

brudt flasken - fej s& hellere et par skdr op
til gengeeld!

Hdnden, der opfanger stodet, beskyttes

effektivt med en gammel, tykveegget hand-

ske.

Men sorg stadig for at ramme med etiket-

ten, jvf. bla. lektor Broby's rkolleforsoge i

FYSIKTIPS 1965, nr. 24 ! God fornojelse!

3

~

To sma forsgog

I en oplosning af blyacetat i destilleret vand
anbringes en u-formet og en lige elektrode af
bly, den u-formede som anode og den lige som
katode. N&r strommen har gdet i nogen tid,
danner der sig et »blytree«, d.v.s. der vokser
»grene« af blykrystaller ud p& katoden. Forse-
get vinder ved at vises som skyggeprojektion
med anvendelse af et planparallelt glaskar.

FYSIKTIPS 1976

Ingredienserne er: Et hojt, bredt cylinder-
glas (f. eks. 30 cm hojt, 8 cm bredt), en tree-
hammer eller andet at sld med, lidt eddike-
syre og en skefuld surt natriumkarbonat.

Glasset fyldes med vand, man slar gentagne
gange p& det med hammeren og horer det
klinge »som krystal«. Derp& healdes en smule
eddikesyre og en skefuld natriumbikarbonat i
glasset. Der slds med hammeren igen. Lyden
er overraskende.

Forsoget illustrerer bl. a. det faenomen, at ly-
den gdr usvaekket (og langt) gennem homo-
gent stof (svarende til vandet i glasset), hvor-
imod lyden haemmes i inhomogent stof (sva-
rende til vand fyldt med glasbobler). Eksemp-
ler: Samtale i en b&d hores over stille vand ty-
deligt p& land gennem den homogene luft, der
er uden vasentlige temperaturforskelle lige
over vandoverfladen. Hundeglam hores ved
aftenstid langt bl. a. af lignende drsager. Tage
(partikler i luften) deemper alle lyde. (I sin tid
vist og kommenteret af Chr. Jensen).

Ing. A.

Forsog over det frie fald

v/ overlerer Erling Jargensen

Til viceinspektor E. Ditlevsens bemeerknin-
ger om bremselaengder (se FYSIKTIPS side 5,
maj 76) folgende:

Den slags forsog udfort i laboratoriet med de
der opndelige masser og hastigheder er p4 for-
hdnd demt til at mislykkes, da gnidnings-
modstanden er hastighedsafheengig ved smd
hastigheder.

11



Der kan imidlertid laves et kendt forsog, der
tangerer emnet, nemlig gnidningsmodstand i
form af luftmodstand.

Det frie fald

Forst skal der laves nogle »flyvende taller-
kener« (fig. 1 og 2). P4 gennemslagspapir teg-
nes 10 cirkler med radius = 7 cm. Cirklerne
klippes ud, og den ene fierdedel af hver cirkel
fiernes. Punkterne A og B limes sammen med
et meget lille stykke tape.

sadan en kegle opnar meget hurtigt sin slut-
hastighed ved et fald gennem luften. Dens
masse settes til 1. Lad en kegle falde fra 2,5
m’s hojde og mal faldtiden fra 2 m’s heojde til

Resultat: v = k \/ﬂ_1

Tiderne blev taget med et almindeligt stop-
ur, og det giver dbenbart ikke tiderne preecist
nok ved de korte faldtider. Der skulle dog veere
gode muligheder for automatisk tidtagning, da
faldvejen er ret lige.

Det kunne vare fristende at lave keglerne af
filtre. De vil da falde noget hurtigere. F.eks. gi-
ver fire kegler lavet af 122 cm O filtre en fald-
tid pa 0,8 sek. ved 2 m’s faldhojde.

Beregn hastigheden.
Derefter stikkes to kegler ind i hinanden, og
forsoget gentages.

gulvet. A Derefter 3 kegler o.s.v.
Fig. 1 B B
2 o « o
8 L
/ ; g Resultat: X T
ASananrs
Forsogsresultater: Fig. 2 Fig. 3
Masse 1 2 3 4 5 6 7 ) 9 0
Faldtid i sek. 24 |16 | 13 | 1,2 10 | 1,0 |10 |08 |08 |07
Faldtid i sek. 2,4 1,5 1,2 | 1,2 1,1 10 | 08 [ 09 | 07 0.8
Faldtid i sek. 24 | 1,7 13 | 1,2 1,1 10 |09 |08 |08 |08
Gennemsnit i sek. 24 | 1,6 | 1,3 | 1.2 11110 |09 |08 |08 |08
Hastighed i m/sek. 083 | 1,25| 1,54| 1,67 | 1,82 2,00 2,22 2,50 | 2,50 | 2,50

Hold naturen ren

v/ seminarieadjunkt cand. scient. Christian Petresch

Vi kender alle den situation, at et termome-
ter knaekker, og hvad sa? Smider vi det ud, en-
der det p& een eller anden made med at
forurene naturen. Kviksolvet kan reddes ved
at anbringe den afbreekkede stump omvendt i
et reagensglas og varme forsigtigt p& termome-
terspidsen med en bunsenbraender. Kviksol-
vet presses ud og samles i bunden af reagens-
glasset. Evt. gentages den forsigtige opvarm-
ning et par gange. Samlingen er herved ca. 1 g
kviksolv rigere og naturen holdes ren.

12
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanigse

Resistansaendring ved opvarmning
af ledere og halvledere

v/ Ingolf Andersen og K. W. Norbgll

Forsag A.

Fig. 1 antyder det kendte forsog, der direkte
og uden omsveb viser, at resistansen i en jern-
trdd vokser med temperaturen - et »lige pde«-
forseg, der med primitive midler tydeligt illu-
strerer feenomenet.

fig. 1

Til forseget knyttes en oplysning om, at an-
dre metaller opforer sig pd samme mé&de, dog
med forbehold for visse legeringer, f. eks. kon-
stantan.

FYSIKTIPS 1976

Forseg B. :

Forsoget fig. 2 viser med lige sd primitive
midler, at en metaltrdd (gerne atter en jern-
trdd) opvarmes, ndr den gennemlobes af en
elektrisk strom.

fig. 2

Konklusion:

Den opmeaerksomme elev bor derfor studse,
ndr man som praktiske eksempler p4& Ohms
lov stikker ham/hende et par el-peerer i hin-
den og sporger efter resistansen i wolframtra-
den, beregnet ud fra pdskriften (underforstaet
f.eks. 3,8V : 0,3A = 12,7 ohm). Eleven kunne
svare ved at gore folgende forsog:

Forseg C.

Opstillingen er vist pé fig. 3 og 4. P4 fig. 3,
hvor parerne er indskudt i serie, lyser de kun
svagt, og glodetrddene har derfor ikke s& hoj
temperatur som i opstillingen p& fig. 4, hvor
dveergpeeren lyser klart.

13



Bruges et 4,5V-batteri i forbindelse med
3,8V; 0,3 A-meerkede peerer fas f. eks. for mod-
standen i én pare

Fig. 3) 2,25V: 0,24A = 9,4 ohm

fig. 4

Fig. 4) 4,5V: 0,325A = 13,8 ohm, altsd neesten
50% mere i resistans — og det var jo en anden
snak!

NB! Forseget kan i ovrigt ogsd med held ud-
fores med et 1,5V-element og 1,5V; O,15A-
meerkede dveergpeerer.

Mens vi er ved det: Mange af os neevner da
ogsd i klassen, at metaller og kul opferer sig
modsat — og en del af vore elektronikin-
teresserede elever ved allerede, at halv-
ledernes ledningsevne stiger med tempera-
turen, og at folgen i visse tilfeelde er odelagte
transistorer.

Forsog D kaster lys over forholdene ved kul-
stof.

14

Forseg D.

For at undersoge, hvordan det gar med kul-
stof, kan man bruge en af de blede stifter til
tegnebrug, f. eks. en stift mrk. 3B, der inde-
holder meget grafit (ikke at forveksle med de
sedvanlige danske hirdhedsnumre, der »gdr
den anden vej«).

Ved hjeelp af to krokodillenaeb indskydes 7 a
8 cm af stiften i et kredslgb som vist pé fig. 5.
Vi brugte de almindelige store demonstra-
tionsinstrumenter forsynet med 10A- og 10V-
skalaer.

10 A A

>

(]

\
h

fig. 5

Vi anbringer forst stiften i et kar med vand
(ca. 20°C)
og finder
30A 83V 28 ohm

Ved neeste forsog tages stiften op af vandet.
Da den bliver meget varm under forsoget, leeg-
ges den pd en mursten el. lign. Stremstyrken
reguleres atter op til 3,0A, og efter nogle mi-
nutters forleb finder vi
30A 55V 1,8 ohm

alts& denne gang 35% mindre end for.

- Og hvorfor ikke krydre forsoget ved at
give den hede stift et koldt pust eller to og se
det gibbe i viserne pd maéleinstrumenterne.

Forsgg E.
Med 6 cm af en stift fra en almindelig »Vik-
ing nr. 2« fis med samme opstilling: I vand

‘(ca. 20° 3,0A 6,8V 2,3 ohm.

P& mursten 3,0A 4,4V 1,5 ohm, 35% mindre.
(Det er lettere at fleekke blyanten, ndr den har
ligget i blod. Buelampekul egner sig ikke).
Temperaturkoefficienten for kulstof er nega-
tiv. Modstanden i en kultrddspeere aftager —
modsat metalrddspaeren — med stromstyrken.
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Tre forsgg vedrgrende galvaniske
elementer uden brug af
kromforbindelser

v. Ingolf Andersen og K. W. Norbgll

I henhold til risikobetaenkningen (2. oplag,
side 53) er kromater p& grund af deres giftig-
hed farlige at anvende i undervisningen, spe-
cielt i elevforseg.

Ved de tre nedenfor beskrevne forseg har vi
helt undgéet anvendelse af kromforbindelser.

Til forsogene benyttedes:

Elementglas 12 x 5 x 6 cm, ca. 300 cm?, ren
kobberplade (evt. behandlet med smergel),
amalgameret zinkplade, kulplade, 2 kro-
kodillenab, lampebraet med dvaergpeere (1,5
V; 0,15 A), 2 ledninger, senere 2 ekstra led-
ninger + voltmeter, baegerglas, plasticske, spa-
tel, 10% svovlsyre, ren salmiak, 3% H,0,.
(NB! Koncentrationer pa 15% og derover giver
@tsninger af huden).

Desuden benyttedes et af de sma praktiske
madlebaegre til medicin (rummer ca. 30 cm?).

FYSIKTIPS 1976

Forsgg A:

Der benyttes kobber- og zinkplade, der an-
bringes i elementglasset og forbindes med
dvaergpeeren. Elementglasset fyldes ca. 1/3 (ca.
120 ¢m?®) med vand: Peren lyser ikke.

Der tilsettes lige sd meget fortyndet svovl-
syre. Resultatet er velkendt: Peeren lyser (glo-
der), men gér snart efter ud igen.

Nu heeldes ca. 15 cm?® 3% H,0, ned langs
kobberpladen: Dveergparen lyser op igen og
gloder fortsat.

Forsdg B:

Der benyttes igen kobber- og zinkplade, der
anbringes i elementglasset og forbindes med
dvaergpeeren. Voltmeteret shuntes over dveerg-
paren. Elementglasset fyldes ca. 1/3 (ca. 120
cm?®) med vand: Peren lyser ikke.

Elementglasset tommes for vand.

Ca. 30 cm?® ren salmiak (NH,Cl) oploses i ca.
130 cm?® vand i et beegerglas — bliver op-
losningen ikke klar, kan den filtreres. Oplos-
ningen heldes i elementglasset, der star parat
med pladerne i. (NB! Denne fremgangsmade
bor fplges. Haeldes salmiakpulveret direkte i
det vand, der var i glasset, bliver der praktiske
vanskeligheder med at & det oplost og vaesken
klaret, inden brintudviklingen har taget fart
péd kobberpladen).

Straks ndr salmiakoplesningen er heldt i
glasset, gloder peeren, og voltmeteret viser ca.
0,4V. Kort efter slukker paren, og voltmeteret
gdr ned pé 0 volt.
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Som for (i forsog A) heeldes ca. 15 ¢m3 3%
brintoverilte (H,0,) ned langs kobberpladen.
Peeren gloder igen, og voltmeteret viser ca. 0,6
volt.

Forsgg C:

Tilsvarende forseg med kulplade i stedet for
kobberplade gav ikke spending nok til, at
dvaergpeeren kunne glode synderligt. Volt-
meteret viste 0,2 volt.

Kommentar :

Nar elementet ved forspg B har afgivet
strom i nogen tid, bliver vaesken tydeligt bld,
og nar kobberpladen efter forseget tages op, er
den blevet helt ren - overfladen er »naesten
lyserod«.

Det ma bero p4, at alle rester af det sorte ku-
prioxid (CuO) er fijernet. Det skyldes antagelig
processen
CuO + 4NH, + H,0— Cu** (NH,), + 2 OH~

Den bl farve skyldes altsa kupritetrammin-
jonen.

At brintoverilten virker kraftigst iltende pé
brintlaget p& kobberpladen i forsog B, méd skyl-
des, at kupritetramminjonen katalyserer
H,0,’s afgivelse af ilt. Jeevnfor det af K. D.
Poulsen beskrevne og anbefalede iltapparat
(tidligere omtalt i FYSIKTIPS), der jo netop
bygger pd dette forhold.

Da man ved forsgg B bdde far tydelige resul-
tater og undgdr enhver mulighed for atsning,
f. eks. af elevernes tgj, vil denne form for for-
soget ojensynlig veere at foretraekke. Forsoget
findes »skdret til« som elevforseg i forsegs-
heeftet til »Fysik for 7. klasse« (Andersen og
Norboll, Haases Forlag), der netop er udkom-
met.

M.h.t. de ovenfor angivne speendinger be-
meerkes, at der ved gennemprovningen af for-
spget blev benyttet et helt almindeligt elev-
voltmeter.
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ET KEMITIPS

Vi har flere gange i kemirubrikken opfordret
til, at leererne selv foretog fortyndingen af de
mest anvendte kemikalier, der anvendes i den
daglige undervisning. STRUERS har taget op-
fordringen alvorligt, idet man til gratis ud-
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53 %8 g
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2 25 = =
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2 @ 2l

deling har fremstillet nogle store selv-

klebende etiketter, der er pdatrykt frem-
stillingsanvisninger til standflaskelageret. De
er beregnet til 5 liter flasker og omfatter (fore-
lobig???) seks af de mest anvendte syrer og
baser. Ekstra glaedeligt er det, at man ogsa har
fulgt vore opfordringer til at anvende koncen-
trationerne i M (mol). Jvf. artiklen i FYSIK/-
KEMI 76/4 side 20-21.

Det er et paskennelsesveerdigt initiativ fra
firmaets side, og jeg tror afgjort, at det vil veere
til stor hjaelp i det daglige arbejde. Man md
hébe, at eksemplet smitter, sd vi kan komme
de ofte meget misvisende procentangivelser
helt til livs. Sw

REDAKTIONEN
ONSKER ALLE
GLZAEDELIG JUL OG
GODT NYTAR
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

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

v/ Erling Jgrgensen, Skaerbaek

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

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

Den nodvendige faldhejde x, for tidtagning
pabegyndes, kan bestemmes ved formlen

k2.

m
X = : lOg nat

1 - p?

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

p lOg nat ]_p2
90% 0,8304
95% 1,1640
99% 1,9586
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Endvidere har forseget vist, at
k? - m = v?

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

0,69 1

X=—‘108nat\/1—_—(;)—0:§)—')7‘

9,81
Den nedvendige faldhejde for 2 kegler bli-
ver da: 2+ 0,06 m, for 3 kegler: 3 - 0,06 m osv.
Det ses, at med x = 0,5 m faldhejde og p = 90%
skal man neeppe g& hojere end til 10 kegler.
Hvis man onsker p = 99% af slut-
hastigheden ved tidtagningens begyndelse, bli-

= 0,06 (m)

ger log no  til broken divideret med g =
1,9586
981 0.2,

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

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

1) 50 cm faldhejde

2) Den teoretisk beregnede faldhejde.

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



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

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

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

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

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

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

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

ax

t = 0 medforer x = 0, samt at

(Begyndelsesbetingelser).

De kreefter, der virker i systemet, nemlig
tyngdekraften, luftmodstanden (der er = en
dx\y . i _
konstant gange ( dt) ) og opdriften (=nul)
indseettes i Newtons 2. lov:

d2x

dx)\?
F— —-m. o — ax|
Mg Mg (dt) (1

Da den resulterende kraft F mad veere nul,
ndr sluthastigheden er opndet, fas af (1):
m- g

m-g=¢-v: —= c= -7

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

%? —g- & (g’t‘)z 2)

Vi indferer nu hjaelpestorrelsen:

g-t
v

(altsa tallet e i potensen

Z=¢

gt
)

Ligning (2) fir da lesningerne:
I:

d’x .22
de2 =4 8 (21 1)?

1I:
dx .21
dt 7?2 + ]
I1I:
v2 Z+ 27!
X= — log na 5

Kontrol pd I og II: Indseet

dx dx .
@ %@ '?

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

Kontrol pd begyndelsesbetingelser:
Indseet t = 0 i lesningerne. (ok)

HAR DU DE
»GAMLE« FYSIKTIPS?
ARGANGENE 1954-73

KOMPLET (350 SIDER)

I A 4 FORMAT
I SPECIELT RINGBIND
KOSTER KUN 120,50 KR.
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Losning 111 omdannes endelig til den forst
angivne formel for forudgéende faldhejde for

tidtagning ved at man satter dx _ .
at =P

i ligningen for hastighed. Derefter l@ses denne
m. h. t. z (eller t), og denne lgsning indsaettes i

1808 Erling Jorgensen

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

var det luftmodstanden - i mange tilfelde.

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

KEMITIPS

v/ P. Norrild

Skumdannelse ved kemiforsog

Adskillige generes af de skumdannelser, der
finder sted ved spaltningen af hydrogenpe-
roxid med brunsten som katalysator. Andre
finder specielt de skumdannelser, der optree-
der ved destillation af geerede sukkeroplos-
ninger, generende. Losningen pé disse proble-
mer er tilseetning af 1 dr. af et antiskummid-
del, f. eks. Struers siliconeantiskum emulsion
SE.

Atsning af printplader:

Nar printplader skal atses, bruges enten en
blanding af steerk hydrogenperoxid og konc.
saltsyre eller en ret koncentreret oplesning af
jern (I11) chlorid. Der hersker hos mange en
ret steerk usikkerhed om, hvad der kemisk set
sker ved disse eetsninger.
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Atsning med FeCl,:
2 Fe**+ Cu + 4 Cl —— [ CuCl]?~+2 Fe?"

Atsning med H,0,:
H,0,+Cu+4ClI” +2H* —
[CuCl,]*” + 2 H,0

[CuCl)?™

er en kompleks ion. Om denne ion dan-
nes, afheenger af chloridionkoncentrationen.
Andre komplexer kan ogsd tenkes, f. eks.
[Cu(H,0),Cl,] og [Cu(H,0)Cl,]”. Begge etsb-
landinger har en stor chloridionkoncentration,
og da chlorokomplexer af kobber er mere sta-
bile end aquakomplexet (den almindelige bld
kobberion), [Cu(H,0),]2* vil kobber veere
mere uedelt i Cl™-holdige oplesninger, hvor
det altsd kan oxideres af relativt svage
oxidationsmidler som Fe3 *og H,0,. I denne
forbindelse ma der advares mod brug af hy-
drogenperoxid, der er sterkere end 10%. Un-
der alle omsteendigheder ber ¢jnene under ar-
bejdet beskyttes af briller - men det geelder jo
ved det meste kemiske arbejde. (Med hensyn
til principper for afstemning af redoxskemaer
henvises der til gymnasiekemiboger).

&

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




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

v/ Peter Norrild

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

1) Alternativer til olien

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

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

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

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

2) Principmodel af gasverk

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

(a) er derfor et stort (ca. 4 cm Q) reagensglas
helt fyldt med knust stenkul, som det i gvrigt
havde veeret sveert at fremskaffe. Der varmes
med to bunsenbreendere.

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

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

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

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

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

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

fortsattes
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hagholtvej 5, 2720 Vanlgse

Forst lidt om en »trykfejl«

I »F & K« 1977, nr. 1, Fysiktips side 4, hojre
spalte stdr: »— her burde der veere klippet« —
lees: »— her burde der vare klappet« (i haen-
derne!).

Den gamle Redakteurs kommentar: Som
den aeldgamle fysikleerer jeg er, har jeg set ad-
skillige »gasveerker« pd mit og andres kateder
og pa elevborde, udfert i glas og metal (Frie-
dell’s var et af de mest seerpraegede og simplest
opbyggede) — og det frydede mit forheerdede
hjerte midt i al den forfinede, gennemteenkte
opstilling med hele 3 (tre) »vasketdrne« at se
den afsluttet med noget sd upraetentiost som et
»gastarn« bestdende af en kasseret plasticfla-
ske, der tilsyneladende tilfeeldigt og improvise-

ret var halet op af affaldsbunken, kun halvsju-
sket og nedterftigt tilklippet i bunden. - Hu-
sker De forresten vor ungdoms fine messing-
gastdrn med 3 pdloddede styreskinner og til-
hgrende »forbruger« i form af en mini-
bunsenbreender i dukkestueformat?

Da var det jeg teenkte: Hvorfor klapper dette
opvakte auditorium dog ikke? Her ser vi for
vore gjne en fiks, gratis og i en »katastrofesi-
tuation« aldeles ufarlig model af et gastdrn —
en virkelig original idé — hvem der sa har fun-
det pd den.

Forsamlingen valgte imidlertid at tage det
som en selvfolge, og det kan naturligvis kun
opfattes som en stiltiende kompliment. Men
undskyld trykfejlen!

og sé fortseettes artiklen:

Om gasveerker, pyrolyse,

braendselsceller, torelementer m. v.
v/ Peter Norrild

Apropos opstillingen: Det blev neevnt som
karakteristisk for engleenderne, at de illustre-
rede en kemisk industri med et par gram i et
lille reagensglas, mens tyskerne helst opbyg-
gede veeldige apparaturer, der »lignede bedre«.

3) »Vandgas«

Under krigen (den sidste) forgassede man
kul til benzin og lignende flygtige, breendbare
vaesker. Her skulle blot peges pd én reaktion:
Vandgasreaktionen. Man leder vanddamp hen
over kul og far ved passende hej temperatur
omsatningen:
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I CO +H, (gasser) I_‘\I

[ CH,0H (vaske) |

CH,OH er treesprit = metylalkohol = metanol,
som bl. a. har vist sig seerdeles anvendeligt til
at blande i almindelig benzin i bilens benzin-
tank. Oktantallet er noget i retning af et par
hundrede (sagt med et smil), og hvis man ikke
overdriver doseringen, »sluger en normal kar-
burator blandingen rd«.



Det tilsvarende n»reagensglas-forspg« over
dannelsen af vandgas ses pa fig. 2.

VANDGAS

Reagensglasset til venstre er et supremax-
glas, der tdler ca. 150° mere end almindelige
reagensglas. (a) og (b) er fugtet glasuld (eller
asbestuld), (c) er granuleret aktivt kul (eller
knust traekul), altsd rent kulstof, der ikke kan
afgive gas som i det forste forspg med gasveer-
ket.

Auditoriet godtog uden bevis, at der danne-
des vandgas og metanol ved opvarmningen af
supremax-glassets indhold.

4) Krakning

Ved destillation af réolie udvindes kun hejst
ca. 50% flygtige stoffer som benzin o. 1.

Men ved »krakning« er det muligt at ned-
bryde de tungere bestanddele, der bestar af
keeder af kulstofatomer »med tilbehor af hy-
drogenc.

Normalt kreeves heje temperaturer til at
bryde bindingerne mellem C-atomerne; men
med hjeelp fra en katalysator kan tempera-
turen nedseettes til »skoleforspgsniveau.

Fig. 3 antyder den viste »model af et krak-
ningsanlaeg pd et pyrolyseveerke.

Fra flasken foroven drypper der paraffin-
olie ned pa katalysatoren, der bestar af porese
kugler med speciel stor overflade ( i dette til-
feelde: Perlekatalysator fra Struers). Her be-
meerkedes i et indskud, mens man varmede
katalysatoren op med bunsenflammen, for
man lindede pd hanen foroven, at f. eks. aktive
kul med lignende stor overflade altid havde
suget let fugtighed til sig og derfor ofte gav an-

6

Fig. 3

ledning til fejlslagne forspg, ndr man glemte at
forvarme dem for at fordrive fugtigheden.

I reagensglasset samler der sig en vaeske, der
tydeligt er mindre tyktflydende end paraffin-
olien, og gasarterne tendes som »pyrolyse-
flamme« ved glasrorsspidsen.

Kemien i forspget illustreredes ved at frem-
heve et vigtigt krakningsprodukt, nemlig
ethan C,H,) (fig. 4).

H
AN
c=C

oy OH

Ethan (Cz’%)

Fig. 4
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der gennem en polymerisationsproces - heijt
tryk og hej temperatur — omdannes til lange

H
\C - "‘H
H
/ N H
OH

Ethanrol = alkokol
= spriet (C,H-OH)

Fig. 5

Ved en anden proces, hvorved ethan reage-
rer med vand, dannes ethanol = alkohol =
sprit (fig. 5). Almindelig vinduessprit fremstil-
les pd rdoliebasis (det gores for tiden billigst i
England).

(Om emnet i dette afsnit se ogsd FYSIKTIPS
1969, 10-12; 1970, 6-16 og 1971, 9-11).

5) En fremuidsvision

Som en mulig fremtidig energikilde neevn-
tes processen:

2H, +0,— 2H,0

Ved f. eks. at etablere atomveerker langt fra
civilisationen  (Antarktis?)  (Nordpolen?)
kunne man satse pd at fremstille hydrogen,
der kunne distribueres pr. pipeline eller tan-
kere lange veje og bruges i industrien eller
som husholdningsgas eller som gas til
breendselsceller.

»Apropos breendselsceller: Ude i rummet er
vand et problem, men vand er det uforure-
nende forbreendingsprodukt af hydrogenc.

6) Brendselscellen

I 1802 opdagede man ved elektrolyse af
svovlsyre, at der dannede sig bobler af gasser
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pa elektroderne, og at der kunne pdvises en
speending mellem dem, ndr man afbred strom-
men og forbandt elektroderne med et galvano-
skop. Nar man renser gasboblerne bort fra én
eller fra begge elektroder, forsvinder speendin-
gen, der ojensynlig har at gere med de pé-
geeldende gasbobler.

I 1840’erne fortsattes undersogelserne med
flere parallelt forbundne celler; men forst i
1940’erne kom der rigtig gang i forskningen.

Fenomenet eftervistes med et ganske al-
mindeligt lille elektrolyseapparat, og polarisa-
tionsspeendingen maltes til ca. 1 volt.

Derneest vistes pd overhead'en princippet i
en breendselscelle (fig. 6).

A

o
o &

3, oooo i
V) U
71\ v
204 +H, H0 +2e7+£0,
—_

- ——’-
2e¢+2/0 204
Fig. 6

To platinplader er anbragt i en basisk oples-
ning, sdledes at der kan ledes H, til den ene og
0, til den anden. .

Processerne fremgar af fig. 6.

I breendselscellen, som derefter blev demon-
teret (fig. 7 antyder arrangementet), bestod
elektroderne af cylindriske teetmaskede net af
nikkeltrdd, behandlet med palladiumchlorid
for at fa sa stor overflade som muligt. Hydro-
gen og oxygen (fra gasflasker) blev ledet til en
fritte inde i hvert af nettene. Hvert net var
stukket ned i en pores lercylinder. Oversky-
dende hydrogen blev ledet bort (stinkskabet).

7



Fig. 7

Elektrolytten var 5 molaer NaOH. Projektions-
voltmeteret viste atter en elektromotorisk
kraft pd 1 volt. Det oplystes, at effektive
breendselsceller kunne preestere en udnyt-
telsesgrad pa ca. 90%.

Fig. 8 a, b og ¢ viser henholdsvis ler-
cylinder, nikkel-palladium-net og fritte.

I/

\

c

-
o]

Fig. 8

En glasfritte er porost glas, der bl. a. bruges i
glasfiltre. Det bruges ogsd i forbindelse med
gastilledningsror for at f4 mange sma bobler i
stedet for én stor. (Andre udformninger end
den viste findes ogs4, f. eks. til brug i gasvaske-
flasker for at f& bedst mulig kontakt mellem
gas og vaskevaeske).
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7) Leclanché-element og kviksplvselement

Til slut vistes en fremgangsmdade, hvorved
man som skoleforsog kan opbygge et leclanché-
element i et lille baegerglas med ingredienserne:
en zinkplade, en »Hellesen-pasta« af Brunsten,
grafitpulver og en 20% oplesning af ammo-
niumchlorid i et soxleth-extractionshylster,
samt en kulstang (husk at slibe en eventuel la-
kering af kulstangen)

Kul

»Pasta«

20% NH,CI -

derefter et kviksplvelement ligeledes i et lille bae-
gerglas ved hjeelp af: en rund jernplade med
paloddet jerntrdd (delvis isoleret), en pasta af
grafitpulver og HgO, vaedet med meettet oplos-
ning af NaOH, en stump Kleenex (eller lig-
nende (af andet fabrikat«) ligeledes vaedet med
NaOH-oplesningen, samt en zinkplade med
paloddet jerntrdd. For de to sidste demonstra-
tioners vedkommende henvises til Peter Nor-
rilds egen grundige beskrivelse i FYSIK 0g
KEMI 1976, nr. 4, side 16-19.

Isolation

NaOH-Opl »pd papir«
HgO+C

Fig. 10

(PS. En flaske metanol er rar at have i huset. Den
oploser/fjerner pletter af kuglepennepasta.
Red.)
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Kobenhavnsafdelingens julemode 1976
referat v/ Ingolf Andersen

Ved Kobenhavnsafdelingens julemode den 15. december 1976 i fzl-
lesauditoriet pA Danmarks Lererhejskole viste kolleger forskellige
forseg — dels serigse, og dels spogefulde.

Overlerer Edv. Runge

1) ELEKTRISK LINEAR-MOTOR

I opstillingen fig. 1 kerer en modelgodsvogn
pa skinner, en streekning pd 2 m. Drivkraften
er en elektrisk linearmotor, der bestdr af en
fast monteret massiv jernstang af bledt jern og
tre spoler, der stdr i rekke pd model-vognen
og omslutter jernstangen. Spolerne f&r strom
fra en 3-faset variotransformer.

D
o

Fig. 1

Fig. 2 viser diagrammet for opstillingen.
Omskifteren, der omkobler s- og t-spolen ind-
byrdes ses bagest pd fig. 1. Den betjenes med et
lille hdndtag, der godt kunne genkalde mindet
om vognstyrerens fartregulator pad den heden-

ﬂ‘

OMSKIF:

Fig. 2
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gangne linie 8. Her tjente hdndtaget til at om-
styre koreretningen, og den lille godsvogn pi-
lede frem og tilbage pa skinnerne, standsede
og satte farten op igen.

Fenomenet beror pd, at der opstar hvirvels-
tromme i jernstangen, hvorved de tre spoler
tvinges til at bevaege sig. Runge oplyste, at han
havde fundet opstillingen pd DLH feerdig-
monteret og klar til brug, og egentlig kun
havde féet til opgave at introducere den, samt
at den egentlige ophavsmand ville nkomme pa
skeermen« med et betydeligt udvidet program
senere i »udsendelsen« — »men sddan ser en
linear-motor altsd ud«.

2) NAR GLAS OPVARMES, BLIVER DET LE-
DENDE FOR EL

Den specifikke modstand for glas er ca. 1
mill. ohm, men ndr glas opvarmes, bliver det
ledende for el.

Fenomenet er velkendt, og bliver ofte illus-
treret ved, at man skyder et glasror ind over et
gnistgab, der er for stort til at danne gnist ved
den anvendte speending. Man kunne derfor
have sine tvivl om, hvorvidt forseget viste, at
det virkelig var glasset, der blev ledende, eller
om der blot dannede sig en lysbue i den opvar-
mede ioniserede luft inde i glasroret, hvorved
glasset smeltede.

I opstillingen fig. 3 tjener de to forreste
standpolklemmer til at fastholde en alminde-
lig glasspatel. Fra de to bageste standpol-
klemmer er der fort to kobbertrdde hen til spa-
telen, hvor de er snoet om stilken med 5 cm's
afstand. Ved denne opstilling kan enhver
overbevise sig om, at der ikke dannes lysbue,
men at glasset virkelig bliver ledende — og me-
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get varmt — p& strekningen mellem de to
kobber-omsnoninger. P& transformeren er pri-
meerspolen 500 vindinger og sekundeerspolen
10.000 vindinger (eller evt. 600 vind.-12.000
vind.), og der settes 220 volt p& primzrsiden.

Nar bunsenbreenderen har opvarmet glasset
tilstreekkeligt, fijernes den, og strommen opvar-
mer glasset yderligere.

U b

Fig. 3

Fig. 4 viser spatelen efter forsoget, idet man
har afbrudt strommen pé et egnet tidspunkt.

=

Fig. 4

NB! Hvis man anvender en spatel, der er max.
4 mm tyk, kan den godt »lirkes« ud gennem
hullet i den venstre standpolklemme — »og den
kan godt bruges efter sin hensigt«.

3) ROGRINGE PA DASE

Kassen pa fig. 5 er af krydsfinér, ca. 35 cm
pé alle ledder og uden bund. Hele bagsiden er
en gummimembran (p&d ramme). Hullet pa
forsiden er ca. 8 cm @ — mindre diametre giver
ikke ordentlige resultater.

10

Rogen kom fra to petriskdle med henholds-
vis conc. saltsyre (brug pipette — »ellers lober

.syren ned over etiketten«) og ammoniumhy-

droxid, som kassen blev sat ned over. En pro-
jektor ved siden af kassen sorger for belysnin-
gen af rogringene, der fremkommer ved dunk
pa bagveggen.

Rogen er ufarlig — den bestdr af ammo-
niumchlorid (salmiak), »som bern gladelig
guffer i sig, ndr de kan komme over det«.

Derefter teendtes 3 lys pd et bord, og fra 3
m’s afstand slukkedes lysene et efter et ved et
kraftigt dunk pd gummimembranen og et om-
hyggeligt sigte. (Fig. 6).

Fig. 6

Runge gjorde opmerksom pd, at han (og vi
andre gamle med! Red.) i sin tid havde set lek-
tor Chr. Jensen udfere de samme forsog i »Fy-
sikleererforeningen« (som foreningen dengang
hed) pd det gamle Rysensteens gymnasium.
Forsogsraekken er beskrevet i H.Hahns 3-
binds-veerk: Freihandsversuche under emnet:
Lufthvirvler (Regringe).

Som en kuriositet praesenteredes modellen
fig. 7, bestdende af en »japansk lygte« og en al-
mindelig papemballage med udskdret hul i
fronten. Under brugen skal der kun »daskes«
let pd bunden af lygten.

, Jopanshk lygle "+
alm. papem ballage

Fig. 7
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Overlerer Erling Thomsen

FORSOGSRAKKE MED LINEARMOTO-
REN

I stedet for den forelpbige model, hvor den
lille godsvogn leb pa skinner, var spolerne her
feestet til en rulleskejtevogn. Spolerne var pa
1200 vindinger og 3-fase trafoen gav ca. 30
volt — lejlighedsvis dog noget mere. (Fig. 8 —
sml. fig. 1).

Fig. 8

a) En ekstra spole pd 300 vindinger med en
pamonteret dveergpere blev fort ind over jern-
stangen for at pdvise magnetfeltet omkring
stangen. Paren lyste klart.

b) I byen Wuppertal kerer der en »hange-
sporvogng, og et stykke af ruten er lagt ud over
floden Wupper, hvor den ikke er til gene for
den ovrige feerdsel — og apropos Wuppertal: et
specielt opheng som vist pd fig. 9 simplifice-
rede opstillingen yderligere, idet spolerne -
med udtagene nedad af hensyn til balancen —
nu kunne trille frem og tilbage p& selve jern-
stangen, der gjorde det ud for skinne.

Fig. 9

¢) Imidlertid vil det naturligvis veere muligt
at fa en jernstang til at forskyde sig inde i et
seet faststdende spoler.

FYSIKTIPS 1977
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Fig. 10

Dette blev elegant illustreret ved forsoget
fig. 10, hvor »krydserne« betegner, at tingene
er fastgjort. Med virtuos betjening af 2 omskif-
tere + reguleringshdndtag pd trafoerne lykke-
des det at koordinere stangens og vognens be-
vagelser, sd flammen fra det rode julelys p&

‘enden af stangen teendte det hvide lys, der stod

pa vognen.

d) Endnu et apparat med linear-motoren
blev demonstreret, denne gang som elevator
(med passende kontravaegt). (Fig. 11).

)

Fig. 11
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Elevatoren gled villigt op og ned ad den 2 m

hoje stang. Vanskelighederne bestod i at holde
snoretreekket og ledningsbundtet tilpas ud fra
hinanden under op- og nedfart.

Fig. 12

e) Det sidste apparat var en hej blikddse

med laget let »pd snur« og et bundt ledninger
haengende ud foroven.

P4 fig. 12 er dasen vist gennemsigtig, hvad

den naturligvis ikke var. Storrelsen kan skon-
nes ved sammenligning med trefoden pd bun-
den af dasen og boksehandsken foroven.

Ved et tryk pd en knap springer bokse-

handsken i vejret og stoder laget op. Stor dra-
matisk virkning.

Overlerer Bgrge Bay

DEN CIRKELFORMEDE SINUSTABEL OG
»SINUSKURVE-GRAFEN«

»Sinus — det er noget, man slar op i en ta-

bel«. Vi treeffer sinus i matematikken (fig. 13).

12

. (7
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i lysleeren (fig. 14)

— == —s_m Vi - 3
/ sinvie T 2
Fig. 14

og i el-leeren (fig. 15).

\

e~

N

Fig. 15

<
N

Den principielle forskel pa at méle vinkler i
radianer eller ved sinusfunktionen illustrere-
des kort ved sammenligning mellem den »ra-
diandelte lagkage« og den »sinusdelte do«.

P& fig. 16 og 17 er der markeret 20 »jord-
beer« pad begge figurer, men fordelingen pa fig.
17 er neeppe ideel, idet kagen her er delt efter
radianprincippet (eller, om man vil, efter grad-
delingsprincippet).

(forts. i neste nr.)
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlgse

RETTELSE:
Ndr »trykfejl« bliver vane:

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

H\C C
oo
ETHYLEN

217y

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

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

FYSIKTIPS 1977

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

Det er jo klart som dagen.

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

P.S. Samme artikel side 7. Polythylen: las
polyethylen — men det er en raegte« trykfejl.

(Red.)

o
&7\

fortsat fra 1977/3

Den cirkelformede
sinustabel og
nsinuskurvegrafen«

v/ overlerer Borge Bay
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P4 fig. 18 og 19 er der igen 20 laekkerier,
men her bliver der dog et jordbeer til hver i
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den sinusdelte fig. 19, skont man nok kan stri-

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

begge systemer forenes, idet radianerne (eller

2%0°

4 '
T

t +
it 2°  490° 340°

ABS Fig. 20

graderne), her formindsket med en faktor pa
»pi«, afsettes ud ad en forsteakse, og sinus-
streekningerne med fortegn ud ad andenaksen
i et retvinklet koordinatsystem.

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

Apparatet : Sinuskurve-grafen, der var udfort
i gennemsigtigt plexiglas, bestdr af en X-glider
og en Y-glider, der beveeger sig i hver sit kulis-
sestyr vinkelret p& hinanden. Se fig. 22, hvor
maélene ogsd er angivet.

. s
e~ 4 ede:
sbp __smom </ AT e

® *,tu-sxe': MQIAM
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I'en udboring i Y-slidsken kan en snorskive
med tre huller drejes rundt »mod uret« med en
»pinde, der stikkes gennem Y-gliderens vand-
rette udskeering ned i et af hullerne.

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

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

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

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

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

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

Afdelingsleder K. A. Thernge, Fysisk Institut

EN NY FORM FOR PLANETARIUM

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

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

Eksempler: Himmelglober - pé en en-
kelt moderne undtagelse nar med spejlvendte
konstellationer.

Perspektiviske stregtegnin-
ger, der illustrerer sfeerisk matematik.

Telluriet, der - fornuftigt indrettet og
benyttet - forklarer &rstidernes vekslen 0g
drets skiftende stjernehimmel, og lidt brutalt
og med visse overdrivelser viser princippet
bag sol- og maneformerkelser.

Mekaniske wplanetarier« (som
man kan se dem f. eka. i Deutsches Museum —
med hdndsving, sol, indtil 5 planeter + maner
kredsende om hinanden) - men alts& model-
ler, p& forhdnd demt til misvisning p& grund
af de staerkt fortegnede storrelsesforhold. Hr.
Thernee var hdrd i sin kritik af disse »klassi-
ske« hjelpemidler. Horte jeg ordet »vaccina-
tion imod .. «?

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

Det stoder pd vanskeligheder at bruge selve
himlen i undervisningsejemed: 1) Det er »al-
tid« regnvejr (i gennemsnit er der kun 70 brug-
bare neetter 4rlig — og hvor mange af dem fal-
der pd en onsdag?) 2) Fenomenerne udspilles
for langsomt (praecessionen varer til eksempel
ca. 26.000 dr). 3) Ikke tid til at vente (naste to-
tale solformorkelse i Danmark: 4r 2142).

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

Planetariet p4 Bellahojskolen i Kobenhavn
(sans comp!) blev taget i brug kort for anden
verdenskrig (en hr. Ingolf Andersen bley
neevnt i dagsbefalingen).
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1 1961 kom Carlsbergs tilbud om et avance-
ret Zeiss-planetarium som en gave til Koben-
havns kommune. I ret 1961 kunne det leve-
res for 3 millioner kr. — i dag ville det koste 25
mill. at bygge det, deraf 20 mill. alene for sel-
ve bygningen. Sagen er som bekendt droppet.

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

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

Om et par ar ventes prototypen af den nye
opfindelse at std klar i DLH's feellesauditorium.

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

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

FRA IDECENTRALEN 1

Kulsyreraketten

Fig. 1

Affyringspladen anbragt pd PODIS-timer. Ti-
meren er fastgjort direkte pd vaggen. Timerstrim-
melen er udeladt for overskuelighedens skyld. En
lederstrimmel beskytter spolen mod eventuel over-
last fra slagstiftens skruehoved.

16

v/ Svend Fristed, Hornslet

Fig. 2
Nylonsnoren holdes stram af et kilo-lod.
Hdndkledet bremser raketten.
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Sddan kan det gores:

Horer du til dem, der gang pa& gang har
fusket feelt med at f4 anstaendige resultater ud
af raket-forsoget, s& er der maske her et par
ideer at hente. Mdaske kan tingene gores endnu
mere praktisk eller nemmere - har du andre
ideer i den retning, s&§ kom frem med dem.

Anslaget

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

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

Den er meget let selv at fremstille. Opmaerk
pa et stykke 2 mm aluminium efter mélene p&
skitsen, bor hullerne og bgj pladen i en ret vin-
k(j,_l. 5
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Selve anslagsstiften fremstilles af en hard
stdlskrue. Tykkelsen skal veere omkring 3 mm,
og leengden tilpasses ved tilfilingen af spidsen
sdledes, at den firkantede spids lige netop be-
gynder ved motrikken. Derved opndr man, at
anslaget bliver ens hver gang,

(.

/7 3
forhold 1:1

=
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forhold
2,5:1
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ferkantel spps
/'v'rﬂl)°pe( lomm

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

Boreforlaeg til opspending af timeren

krog til
® =

82 ma. 105 mm

8 mn hul til 9 mm
- _130m - _ . _ s

8 mn hul til 9 mm stdl

Timeren

Apparatet er klar til brug. Timeren spaendes
op direkte pd veeggen, anbragt pa to stykker
rundstdl, ca. 9 mm tykke og 190 mm i leeng-
den. Bor efter skitsen (den kan klippes ud eller
fotokopieres og kleebes op pa veggen som bo-
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reforleeg) de to huller til timeren samt det ene
hul til nylonsnoren, der skal fastgores til en
krog. Denne skal kunne tage et vist treek, hvor-
for det ma anbefales at anvende en ekspan-
sionsbolt eller en solid rawplug.

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

og hurtigt. Et hdndkleede hangt over snoren
bremser raketten.

Affyringen

foregar nu pd denne simple made: St pa-
tronen i raketten, og hold den an mod slagstif-
ten. Med et »passende hérdt« slag med ham-

meren pa forenden af raketten anslds patronen.

Hold raketten et kort ojeblik efter anslaget, s&
den er helt i ro, inden den sendes af sted med
sine 60 atmosferer. Dette sidste er vigtigt og
den storste fordel ved metoden.

FRA IDECENTRALEN 2

»Kraoller« timerstrimlen?
v/ Svend Fristed, Hornslet

En anden lille, men tidsbesparende indretning

PA et breaet, spdnplade e. 1. anbringes en hol-

der til timerstrimmelen. Rullen skal lobe let i.

holderen. Dette opnds ved at save to cirkel-
stykker og mellem dem anbringe fyld-
materiale, sa »aksens« samlede tykkelse bliver
lidt storre end timer-rullens bredde. Selve ti-
meren sattes fast pa breettet ved hjeelp af et par
stykker 8—10 mm rundstok, der er limet fast i
breettet.

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

18

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

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

To stykker 8 mm rundstok fastlimet i breettet
holder timeren pa plads. »Mellen« er fast, kun
rullen lober rundt.
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FRA IDECENTRALEN 3

Bakke til el-materiel
v/ Svend Fristed, Hornslet

7. klasse har faet meget dejligt, nyt appara-
tur. Det skal frem i hver time; p4 plads efter
hver time, helst rigtigt p4 plads. I vore skuffer
kunne der lige precis blive plads til et antal
bakker med plads til to stk. afbrydere og tre
stk. Iampefatqinger (eller hedder det glode-
lampefatninger??). Sikringsholderen har faet
plads i et hul i bagkanten, og for at kunne fa
bakken op af skuffen er der i forkanten an-
bragt et handtag af nylonsnor, en hurtig og

praktisk méde at lave det p4, og s4 er den bil-
lig!

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

centralen, skal du sende det til:

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

Et enkelt, billigt og robust pH-meter

v/ Lektor Jgrn Johs. Christiansen, DLH

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

sallbro

led m'%j
Pao'm/ Lav
gt

< tamg .

Fig. 23

Den viste metode gar ud p4 at forbinde de to
glas, der indeholder oplesningerne, med en
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saltbro og senke en antimon-elektrode ned i
hvert af glassene. Den spaending, der opstdr
mellem de to elektroder, er da et mal for for-
skellen mellem de to pH-veerdier.

Fig. 23 viser princippet i opstillingen.

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

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

Sb,0,(s) + 6H+ + 6e-

2Sb(s) + 3H,0(1).

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

f,‘/ - meterforstarker
+13Y

oM

2k2}H4k7 JooK

7 2

470K H 330K -

¢
/‘A 74

; :

, ¢

GG 4 Te=] [e=
x| |x Y| | ¥
| |3 Ed -+

| -8V

loM

3

P

o]

220K

Uint

Fig. 24

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

I I trin benyttes 4 A 741 C som spandings-
folger p& grund af den heje indgangsmod-
stand. I spendingsdeleren mellem I og II trin
formindskes potentialet for elektrodekaeden,
saledes at det ikke er meget forskelligt fra den
mulige nulpunktskorrektion (ca. 15 mV).

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

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

Brugsanvisning. Til justering af pH-meteret
bruges 2 pufferoplosninger med kendt pH-
puffer 1 med pH, og puffer 2 med pH,. Ind-
gangen pa I trin kortsluttes, og nulpunktet pd I
trin stilles pa 0 mV (malt mellem ben 6 (= out-
put) og »jord«). Stadig med I trins indgang

20

kortsluttet indstilles nulpunktet for II trin
(pufferjusteringen) sdledes, at man pd udgan-
gen af dette trin mdler pH, volt.

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

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

Anvendelse. Saledes justeret kan pH-meteret
bruges til maling af pH i veesker — dog ikke,
hvis de indeholder stoffer, der generer elektro-
deprocessen. Generende stoffer. er bl. a. oxal-
syre, hydroxysyrer (f. eks. vinsyre) og ioner af
metaller, som er mere @dle end antimon
(f. eks. Cu xx-ioner.) samt steerkt oxiderende og
reducerende stoffer. Fig. 25 viser forsogsopstil-
lingen (batterierne udeladt).

Artiklen fortsmttes i naste nr.
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlase

Forsgg fra den mekaniske fysik

v/ lektor Frode Hjerting

Ved Kobenhavns-afdelingens mode den
13/10 77, der fandt sted i fellesauditoriet pa
Danmarks Larerhojskole, gennemgik og illus-
trerede lektor Frode Hjerting forseg fra den
mekaniske fysik.

Fig. 1

1) Jevn bevegelse

Et hojt glas (fig. 1), der rummer 500 cm? og
er forsynet med inddelinger, er fyldt med hér-
shampoo, og man lader »tilpas tunge« kugler
af forskellig diameter (f. eks. 3 mm @, 5 mm
@) synke langsomt ned gennem vaesken. Et
skema over forsoget ses pd fig. 2.

Den tilsvarende graf bliver med god tilneer-
melse en ret linie (fig. 3)."

Bevaegelsen er karakteriseret ved, at vej og
tid er proportionale. Farten (v =¢) er kon-
stant.
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400

300

200

100

Ve/ | tid
S t | S/t
0| 0
50| 17 | 2.9
100 | 35 | 2.8
150 | 53 | 2.8
200 | 71 |2.8
250 | 88 |2.9
300 (105 | 2.9
350|123 | 2.9
400 140 |2.9
450 (157 |2.9
Fig. 2
] &
) 100 150
Fig. 3




2) Ujeevn beveegelse 0g acceleration

(bl. a. ved analyse af forsog over »det frie fald«).
Der forudseettes en timerstrimmel (fig. 4)

som grundlag for et skema som fig. 5, der vi-

ser streekning afhaengig af tid.

795 cm
Fig. 4
4 S S/t
Sek m |m/Sek
0.00 |0.000| —
0.10 |0.049| 0.49
0.20 |0.195|0.97
0.30 |0.436| 145
0.40 (0.772 | 1.93
050 |1.205| 2.41
0.60 (1.7372.90
Fig. 5

Vej og tid er ikke leengere proportionale —
den tilsvarende graf (fig. 6) »krummer opad«.

s

15
1.0

05

or 02 03 0-.4‘ o.‘s 06

Fig. 6

Tredje sojle i skemaet viser, at gennem-
snitsfarten (regnet fra start til det aktuelle tids-
punkt) er voksende med voksende t.

Fremgangsmdden fra for duer altsd ikke. Vi
md beregne farten »hist og her« (dvs. i diskrete
punkter) over ganske sma stykker af grafen v.
hjelp af timerstrimlen.

I et lille tidsrum A4t vil en straekning 4s
tilbagelaegges med en tilnaermelsesvis jeevn ha-
stighed jlts , idet det lille stykke graf kan be-

tragtes som en del af tangenten til grafen (fig.
7).

~ A48=0.0195 m
———

7 ; 9 rL 71 %l
At= 0.02sek

Fig. 8

P& selve timerstrimlen ser det f. eks. s&dan
ud omkring prik nr. 10 (fig. 8). Et skema
over forholdene ved prik nr. 10 - 20 - 30 - 40
osv., dvs. t = hhv. 0,1 sek. - 0,2 sek-0,3 sek
o.s.v., giver folgende resultater (fig. 9).

At=002sek
| as v

sek| m m,/sek
0.10(0.01950.975
0.20/0.0385|7.925
0.30(0.0575(2.875
0.40/0.0770| 8.85

0.50(0.0965|4.825
0.60(0.7190| 595

v/t
975
962
958
962
968
962

969

Fig. 9
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Her dukker konstanten forst op, nér den oje-
blikkelige fart divideres med den tid, der er
forlobet siden starten fandt sted. Bevaegelsen
er karakteriseret ved, at fart og tid er ind-
byrdes proportionale (fig. 10).

: . ordinaten
»Noglen« til veerdien af »a« er= ———

abscissen

v
T e
4.
3-
2..
st
I t
T oz o4 g
az=v/t=4825 ‘3”2/0.58':
Fig. 10 S.65m/s?

Ganske vist har eleverne i 8. klasse ingen
forudseetninger for at gleede sig over den
smukke matematiske sammenhang, der bin-
der s-grafen, v-grafen og a-grafen sammen i

vV (kwy/h)
V7] iy S~ -
30f
201
70+ sek
10 (: z-)

?
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rollerne som grundfunktion, hhv. 1. og 2. af-
ledede funktion - men at »a« afhanger af en
haldningsvinkel (til en 1. grads funktion)
fremgédr af det folgende praktiske greb fra
dagliglivet:

To biler starter

- Og bringes op pa en fart af 40 km/h (fig.
11).

Mellemklassebilen klarer at accelerere 0-40
km/h pa 4 sekunder, mens lastvognen trods
den kraftige dieselmotor bruger 10 sekunder.

r
e

(se k) %
0 O | —

40 2.5 | 16.0

60 511 11.8

80 7.7 | 104

100 11.6 8.6

110 13.6 8.1
Fig. 12

Men naturligvis vil grafen ikke i praksis for-
lobe som en ret linie. Fig. 12 (med tilhorende
graf fig. 13) er accelerationstal fra et motor-
blads bilpreve (Ford Capri 2,3 S).

120F

0+

4ot

S
+

Fig. 13



Jo hojere man nar op i fart, jo ringere vil
gennemsnitsaccelerationen for hele straeknin-
gen blive (bl. a. naturligvis, fordi virkningerne
af gearskift spiller ind).

t S tr | s/t?
sek | M | sek? |m/fsek?
0.0 10.000| 0.00 | —
0.1 10.049| 0.01 |4.90
0.2 10.195| 004 | 4.88
0.3 10436 0.09 | 4.84
0.4 10.772| 0.16 463
0.511.205| 0.25 | 482
06117371 0.36|4.83
485
Fig. 14
+S
15F
fob
05k
tz
o1 oz a5
Y=k s=kt' ke 485
Ve ca=w v=at a- 969
k-2 s=4-a-t*
Fig. 15

Formlerne

For at n& frem til et brugeligt seet af formler,
g4r man atter tilbage til timerstrimlen og pro-
ver om man kan nd frem til en konstant pd anden
made end ved skemaet fig. 9 (- en i ovrigt ikke
ukendt naturvidenskabelig fremgangsma-
de -). Vi far skemaet fig. 14.

Den tilsvarende graf (fig. 15) viser, at be-
vaegelsen er karakteriseret ved, at streekning
og kvadratet pd tiden er proportionale. Herfra er
der kun et hanefjed til formlerne og bereg-
ningen af accelerationen »G« ud fra maélin-
gerne over »det frie fald«

Man far:

s:t2=k =>s=k -t} k=485

og
vi:it=a=>v=a t a=2969
heraf

- 2

)

s= 12 - a - t? hvor ra«

reprasenterer forsogets tilnermede verdi for
tyngdeaccelerationen »Ge.

Apropos »G« ‘

Findes der »g«er, der er storre end tyngde-
accelerationen? Svaret er: Naturligvis (fig. 16).
— Men findes de her pd katederet?

Fig. 17 viser apparaturet, der er let at frem-
stille. (To breedder + et heengsel, en stalkugle
og et plasticbaeger, samt en stottepind mrk. X
pé figuren). fortsattes
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Forsgg fra den mekaniske fysik

v/ lektor Frode Hjerting

(fortsat fra 78/1)

Stottepinden (X) slds bort med et »fange-en-
flue-tag«. Kuglen vil falde i beegeret - endog
hvis beegerets kant oprindleig var lidt hejere
placeret end kuglen.

Der stilledes det drilske sporgsmadl: Har bae-
geret og kuglen virkelig hver sit »g«?

Fig. 17

Af samme grund (hvad grunden s& er)
knaekker en skorsten eller en stabel kasser
(byggeklodser) som vist pd fig. 18, ndr der udo-
ves et jeevnt tryk pd siden.

FYSIKTIPS 1978

Mesterskytten rammer hver gang

Apparaturet er vist skematisk pd fig. 19 (Fig.
20 viser en praktisk detalje, hvis man selv vil
fremstille noget lignende).

Idet projektilet (en stdlkugle) er tiltrukket af

spolen (sp) ndr op til mundingen af »kano-
nen«, afbryder den selv strommen, blikldget
falder, kuglen folger »den balliske kurve« og
rammer det faldende 14g.



Den balliske kurve (»Kasteparablen«).

Grafen afbildes punkt for punkt ved forsog
med opstillingen fig. 21. Man ruller gang pa
gang kuglen ned ad startbanen, og den seetter
hver gang et karbonmeerke pd den lodrette
skeerm, der efterhdnden rykkes lengere og
leengere bort fra startstedet. Ved at sammen-
holde skeermens placeringer med de opndede
treehojder bestemmes grafen punkt for punkt.

Ce
>
8L
ol
Al
Al
7 26 30

P4 fig. 21 er det anvendte koordinatsystem
antydet med stiplede linier.

Resultatet kan f. eks. veere som fig. 22.

Den tilsvarende teoretisk konstruerede graf,
der samtidig giver forklaringen pa »Mester-
skytten«s held og »kasteparablen«s form blev
vist (fig. 23).

3) Initialsystemer. Falske gravitationskrafter

Den folgende redegorelse blev illustreret pd
enkel og seerdeles instruktiv vis ved hjalp af 3
lese plancher, der kunne kombineres og beva-
ges — flyttes samlet eller forskydes i forhold til
hinanden — (Teknikken hedder vist animation.
Red.).

‘T @R
Y
-

|
Fig. 24 —

a) Bussen korer ind fra venstre med tre pas-
sagerer: Damen stdende og drengene sid-
dende. De tre passagerer befinder sig i hvile i
bussens jeevnt beveegede initialsystem.

b) Bussen bremser, og drengene ser med un-
dren, at damen gribes af »falske gravitations-
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kreefter, der tilsyneladende umotiveret forsky-
der hende langs abscisseaksen (hun tumler
fremad i bussen, mens de fast forankrede
drenge bliver siddende).

¢. Men for Tin-Tin, der befinder sig i stoppe-
stedets initialsystem fortseetter damen simpelt-
hen sin jeevne bevagelse (s& godt hun kan) i
Tin-Tins system.

Dette og mere til af relativistiske foreteelser
— der er for vanskeligt at referere alene med
ord - kulle illustreres ved elegant animation af
de tre plancher. Man var ikke langt fra at er-
kleere Lorentzske forkortninger og tidens rela-
tivistiske natur for fuldt opklarede.

Slutbemeerkningen ber refereres: »Newtons
1. lov slar faktisk fast, at der i hvert fald findes
ét initialsystemc.

4) Newtons 2. lov

Forseg over Newtons 2. lov er udfert af os
alle s4 tit, at det blot blev naevnt, at den princi-
pielle (og traditionelle) opstilling (fig. 25) gen-

Fig. 25

nem forfinet apparatur (luftpudeudstyr i for-
bindelse med polaroidkameraer til at (fastldse)
eksperimenterne til senere minutigs behand-
ling) gor det muligt med mere eller mindre
held at eftervise (hhv. »opdage«), at kraft =
masse - acceleration.

.5) Inerti
a) En blyant (alm. »Viking«), der holdes af
en medhjeelper mellem to fingre, slds let midt

<

~
~

\%
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Fig. 26

over »med kanten af en tikroneseddel« (fig.
26). (Man kan naturligvis ogsd veere erlig og
indromme, at man gjorde det med en ud-
straks pegefinder, der blot gemtes bag tikrone-
sedlen) — men det kan altsd gores.

b) Da Thor i sin tid ville »plokke« Skrymer
(alias Udgaards-Loke) om natten i skoven, trak
jeetten et field mellem sig og thorshammeren -
og reddede livet. Han md have vidst, at New-
tons 2. lov ogsd geelder i det korte tidsrum 4t
under selve hammerslaget. En lynberegning
giver for fleldet (se fig. 27):

ayv
.At

cat

M

Fig. 27

K

hoeref

Ergo: Fjeldet flytter sig (praktisk talt) ikke.

Mens hr. Hjerting agerede Skrymer og lod
en tung natursten (der bar maerker efter mange
forudgdende hammerslag) hvilke pd sin isse,
slog Helene til med thorshammeren — begge
overlevede.

¢) To ens udseende déser fra et supermarked
stdr pd bordet. Begge ddser far samtidig lige
kraftige »boksestpd« (fig. 29). Resultatet af-
heenger &benbart udelukkende af dasernes
masser, da »k« forudsaettes ens for dem begge.

7



P /A
Fig. 29

d) Dug rives veek under service. Servicet bli-
ver stiende — (fig. 30a) — se dog fig. 30b, hvor
»forsoget« vil f& andre konsekvenser.

@ Servicelt
bliver
staendle

MEN:
Eoa—— ol

Fig. 30

e) I forsoget fig. 31, hvor hammeren kan er-
stattes af en knyttet hdnd, vil pinden kneekke.

6) Aktion og reaktion. Newtons 3. lov

a) Man mindede om det gamle »eventyr«
om den jernkledte ridder, der indfanges af
den blide mo ved hjelp af en keempemagnet -
atter illustreret ved humerfyldt animering af

to lese plancher p& overhead’en + antydning
af den tilhorende strengt saglige diskussion:
Hvem traekker i hvem? Beveeger ridderen sig
bagleens mod magneten? Farer moen fremad
med magneten? Er magnet + ridder stadig i
bevagelse efter indfangning — eller er begge i
hvile? (fig. 32).

b) Apropos: Man har en virkelig magnet og
en jernstang, der er camoufleret som magnet.
Hvilken er hvilken — og hvordan finder man
ud af det? (fig. 33).

Fig. 33

¢) Hvorfor kerer toget?

Adspurgt erkleerede en »sagkyndig« i sin tid,
at lokomotiver med stdlhjul pa skinner »natur-
ligvis« ville veere en fysisk umulighed - hvad
det ogsd stadig vil veere, sdfremt man olierer
skinnelegemet. En skitse (fig. 34) illustrerer de
aktuelle kreefter. Toget korer pd grund af: Den

resulterende k = masse - acceleration.
N
¢_' '; O=0,

=

Fig. 34

d) Her horer ogsd den kendte forsegsraekke
hjemme, der er loseligt skitseret pd fig. 35.

Fig. 35
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7) Gnidningsmodstand

a) Fig. 36 forestiller en 2 m hej madlestok,
inddelt i cm, en metronom og nogle kegler af
silkepapir.

Papirskeglerne daler »stille som sne«, og
hvis man bevidst ikke gdr i detaljer, f eks. an-
gdende deres virkelige »startomstendig-
heder«, drejer det sig om nemme og hurtigt
udforte forsog.

4 ke_?/ er

T |12m

1 kegle
184

257

Fig. 36

I) 1 kegle falder 1 m pd 1 (specielt indstillet)
metronomslag.

1) 1 kegle falder 2 m pé 2 af samme slags me-
tronomslag.

I1T) 4 kegler falder fra 2 m's hgjde pd samme
tid som 1 kegle falder fra 1 m'’s hoejde.
Konklusioner:

ad T og II) Bevaegelsen er jaevn.

ad III) Né&r farten fordobles, vil
modstanden 4-dobles.

(Det geelder ogsd cyklister og biler - evt. med
bivirkninger af modvind og medvind).

luft-
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b) Fig. 37: Forsog med klodsen, der glider
pd den roterende pladetallerken, viser, at frik-
tionen atheenger af trykket (proportional med
trykket) og overfladens beskaffenhed, men ikke
af understotningsfladens storrelse.

i |

Fig. 37

Apropos: En bils understotningsflade er pd
storrelse med arealet af 4 gennemsnits hdnd-
flader (der dog helst ikke skal kure hen ad ve-
jen),

— og pd dette sted bekreeftes det, at ethvert
problem beerer spiren i sig til det naeste prob-
lem:

¢) I forsog 1 (fig. 38) er en stok ophaengt i en
snor, hvis everste ende er fastgjort til et fix-
punkt (x). Stokken hviler f. eks. p& et gulv -
friktionen vil medfere, at slutstillingen kan
blive som vist.

/
7 =7

Fig. 39

Fig. 38

I forspg 2 (fig. 39) er friktionen elimineret
ved at stokken hviler pd et breet, der flyder pd
vand. Slutresultat som vist.



8) Raketprincippet

For den, der har en lykkeligt overlevende
gasturbine af Ledell’s type er raketprincippet
let at illustrere p& overbevisende méde (fig.
40).

9) Vegtlgs?

Overfor eleverne er det nodvendigt at sl&
fast, at veegtloshed intet har at gore med storre
eller mindre afstand fra Jorden (- ikke noget
med »sveekket tyngdefelt«) men kan forklares
p& mange niveauer, f. eks. i forbindelse med
kasteparablen. Praktiske og nemme forsog er
antydet pd fig. 41 og 42.

a
<D
[

@

Aers) 7

Fig. 41

a) Man stikker en strimmel avispapir ind
mellem to veegtlodder. En person holder det
underste lod ved at gribe om det med begge
heender. En anden person treekker i papir-
strimlen — den rives over.

Ny strimmel isattes, og person nr. 1 »taber«
lodderne, men griber dem igen, for de nar gul-
vet — og person nr. 2 st&r med den uskadte

10

strimmel i hdnden. Det gverste lod m& have
veeret veaegtlpst under faldet. Pree-Galileiske
indvendinger imodegds ved at gentage for-
soget med den store masse overst. (Markeligt
nok virker forseg 2 mere overbevisende pa til-
feeldige tilskuere — det burde det ikke!)

b) Lektor Chr. Jensens »faldende magnet«

Magneten er monteret pd et stykke trae. P&
en lille hylde under magneten ligger et jern-
anker, som magneten akkurat ikke kan til-
treekke (fig. 42).

Fig. 42

Né&r man lader apparatet falde et kort stykke
og fanger det igen, bliver ankeret veegtlost, og
magneten fanger det.

C) At veje veegtlgse ting, f. eks. i en rumkabine
under fart

Princippet beror p& Newtons love. Forsoget,
der ogsd er principielt er skitseret pa fig. 43.

%V s/-zcznd/‘e(ash‘é

t_ 40 em 1

"0 i 30

am

Fig. 43
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Da kraften »k« er den samme for bdde lok og
tender, fas:
Lok:
koodt=my, -4y,

Tender:
K 4t = mepger Avtender
¥

(da kraft og tidsrum er feelles for lok og tender)

Mok - 4Vigk = Miender 4V tender
¥
(da speendt elastik giver jevn bevaegelse)

Mok. = Vtender. 30 3
Myender Viok 10 .

- og det er efter tilsvarende principper man
»vejer« himmellegemer, der kredser om hinan-
den, idet det derved er muligt at bestemme de-
res relative »treege masser«.

PS! Bemeerk, at Newtons 2. lov i sidste forsog
(lok og tender) er anvendt netop i den form,
Newton selv gav den. I denne form har loven
ogsd gyldighed med de smé& af Einstein ind-
forte korrektioner.

Der er tradition for, at Kebenhavnsaf-
delingens decembermede — »julemedet« — fin-
der sted i feellesauditoriet p& Danmarks Laerer-
hejskole og byder pd et program, hvor det er
tilladt at behandle fysiske og kemiske proble-
mer pa forskellig — gerne utraditionel - vis.
Overleerer Kjeld Larsen

Magnetfelter
vist pd overhead’en

Kjeld Larsen bemeerkede i sin indledning, at
han havde set Runge udfore en lignende for-
sogsraekke. Her var en lejlighed til at vise den
let sendret for et storre auditorium.

P ivs 4

Fig. 1
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Kebenhavnsafdelingens julemede 1977
Referat v./ Ingolf Andersen

Forsoget kan udferes pd den nedenfor be-
skrevne made, fordi overhead’en har et dybde-
skarphedsomrédde pd nogle cm til begge sider
for fokus, sd man kan anbringe ting til skygge-
projektion i flere etager over hinanden og alli-
gevel opnd et tilstreekkeligt klart billede pa
skeermen.

1) En ikke for lang stangmagnet laegges di-
rekte pd overhead’en, polerne afmaerkes med
N og S skrevet pd gennemsigtigt tape og et rek-
tanguleert glas- eller plastickar med ca. 2 cm
hoje kanter stilles oven pd magneten. (se fig. 1
og 2).

Der drysses jernfilspaner i glaskarret, og de

“danner det kendtekraftliniemenster. Karret vil

gore god nytte, ndr jernspdnerne igen -skal
heeldes tilbage i »peberbessen.

2) Et antal minikompasser anbringes i kar-
ret pd passende steder, og magnetndlene stiller
sig i overensstemmelse med kraftliniemenst-
ret som bekreeftelse pd, at linierne gar fra mag-
netens nordpol til dens sydpol (fig. 2).
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De pilformede magnetndle virker umid-
delbart overbevisende, men man gar endnu et
skridt videre:

3) Bt kar med vand (f. eks. i 6-8 cm's hejde)
anbringes, s& det hviler pa kanterne af det for-
ste, og en kort magnet med en gennemhullet
prop pa sydpolen settes ud at sejle ineerheden
af den faste magnets nordpol (fig. 3).

Den sejler malbevidst langs en kraftlinie og
»laegger til« ved magnetens sydpol.

_— > |
g
(WA

Fig. 3

Levende julestads

»Hvorfor ikke skabe en smule »live i
almindeligt julestads?« - f. eks. i en lang lidse
af flettet lametta? (fig. 4). N&r strommen slut-
tes gennem lamettaen, hopper den af sig selv
ovenud af hesteskomagneten, idet den folger
»lillefingerregelenc.

12

Men med 3 magneter og finregulering af
stromstyrken + skiftende stromretning kan
man fa lamettasneren til at vride sig som en &l
under pavirkningen af de tre magnetfelter (fig.

Handfast forseg over spejlloven
eller »Lyslere for antirygere«

Lysstrler, der er ude pd deres egen bold-
gade, er usynlige. I almindelighed gor man
dem synlige ved hjeelp af cigar(et)rog eller et

kemisk hostemiddel.
el

.Dchy -

pare

<e—]

Sortscettes
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Mgade i

Forsgg: Frode Hjerting.

Princippet i forsoget (fig. 6) er, at da lysstra-
ler folger rette linier, kan et tyndt strdlebundt
sendes gennem lange ror (f. eks. elektriker-ror
af plastic). Selve roret markerer pd seerdeles
héndfast mdde lysbundtets vej.

1 den ene ende af roret til venstre lyser en 6
V dynamopeere. En lysstrdle folger roret til
spejlet, hvor den reflekteres op gennem roret
til hojre og pdvises med en stump papir, der
holdes et gjeblik for enden af roret. Rorene
holdes 1i stilling ved hjeelp af forsegsstativer.

Ved at placere et »indfaldslod« over lysplet-
ten pd spejlet og holde et tredje ror pd tveers af
opstillingen efterviser man, at »indfaldende
strdle, indfaldslod og tilbagekstet strdle ligger i
samme plan.

Endelig stilles vinkelmaéleren foran traeklod-
sen med spejlet, og det ses, at vinklerne »i« og
»u« er lige store.

Demonstration af lydens hastighed
i forskellige metaller

Forst et for-forspg og en smule teori:

1) Med apparatet fig. 7 demonstreres reso-
nansfenomenet. Man holder breettet med
begge heender og vrikker det med samme be-
vaegelser, som ndr et skib »ruller« i spen.

Fig. 7
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Kobenhavns afd. (fortsat)

Referat: Ingolf Andersen m. fl.

N&r man »ruller« langsomt, kommer den
leengste fjeder i resonanssvingninger, medens
de ovrige fijedre er updvirkede af bevaegelsen.

N&r man ruller med storre frekvens, kom-
mer den lange fjeder ud af takt, og fjeder nr.-2
kommer i resonans.

De korte fjedre lod sig ikke lokke af de fre-
kvenser, det var muligt at frembringe med
h&ndkraft.

2) Med et billede pd overhead'en af et tov,
der rystes op og ned i den ene ende, sd der
fremkaldes transversalboelger, der lpber hen ad
tovet, kom man frem til sammenheangen mel-

Vi )(aj
langd ")
Bglgens hast‘zy/?ea(z Vej;;':g . ?v?t@
= bolgel.- ?ﬁE = lalgel.  febens
eller /cm-z‘u;'; )
=3 = == = . = .
vegske g M
Fig. 8

lem belgeleengde og frekvens: »Bolgeleengde
og frekvens er omvendt proportionale« (jvf.
den skrevne tekst under fig. 8). (For nemheds
skyld anvendes symbolet »f« for frekvens i ste-
det for det »internationale« bogstav »ny«, der
let mistydes, hvis det skrives lidt skodeslost).

| %F_J - % N
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Forsgg og Leory viser:

'Z_V $}\-=4/
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3) Med en ny planche illustreres forholdene
ved en lukket orgelpibe (fig. 9), der ogsé viser
de matematiske overvejelser).

Af figur og praksis fremgér: Frekvensen af
den frembragte tone vil veere ligefrem propor-
tional med lydens hastighed i den gas, man
pumper ind i orgelpiben — og det behgver ikke
nédvendigvis at vere atmosferisk luft.

Hvad sker der f. eks., hvis man fylder orgel-
piben med hydrogen (brandfare!)? - eller he-
lium?

Vi ved, at lydens hastighed i atmosfeerisk
lunt under visse omsteendigheder er
v L = 344 m/sek
i hydrogen
v. H = 1300 m/sek (=3,8 v L)
og i helium
v He = 970 m/sek (= 2,8 v L)

Det betyder, at orgelpiben vil udsende en
tone, der er forskudt mod diskanten, hvis den
fyldes med en af de neevnte gasser.

4) Selve foréoget udfores sdledes: En 5-liters
flaske uden bund fyldes med helium fra en
helium-flaske (fig. 10). Ren helium fas i smd -
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»flasker« hos forhandlere af apparatur. Man
seetter derefter munden til slangen foroven, &b-
ner hanen og &nder helium ind to gange, idet
den mellemliggende uddnding foregdr gen-
nem naesen.

Efter to indandinger af helium talte hr.
Hjerting med en hej barnestemme - og efter
en lignende dosis helium sang hr. Ditlevsen
den forste strofe af »Hojt fra treeets gronne
top...« med en hej falset, der lidt efter gik
over i en naturlig dyb baryton. Oplevelsen var
mere sldende end denne torre beskrivelse la-
der ane.

Hjerting advarede kraftigt mod at gore tils-
varende forseg med brint — undskyld - hydro-
gen - dels af neerliggende grunde, dels - og
ikke mindst - fordi hydrogen, man selv kunne
finde pa at »fabrikere« til et forseg, altid er
mere eller mindre inficeret af »usunde« uren-
heder.

Lysbillede — men uden larred

Lysbilledapparatet stdr parat, men man
mangler projektionsleerred. Hvad gor man?

Man tager et af de lange hvide elektriker-ror
fra et tidligere forspg og lader det svippe hur-
tigt lodret op og ned pé det sted, hvor leerredet
burde have vearet — og dér er billedet! (fig. 11).

Fig. 11

Apropos! Det foresveever undertegnede, at
August Strindberg i bogen »Tscandala« lader
hovedpersonen skremme livet af sine uven-
ner ved at projicere »spogelser« med sin »la-
terna magica« ind i tdgemasser (i Geels Skov!)
- men jeg ved ikke, om sligt er provet i prak-
sis. red.).
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Overleerer Edv. Runge

Forskellige former

for lysfrembringelse

Runge nevnede en rekke eksempler pd
lysfrembringelse ved forskellige lyskilder.

1. Temperaturstrdlere: Fakler, stearinlys, glo-
delamper.

2. Mekanoluminiscens: Fyrstdl, Jens Vejmand
(hammer og sten), uranylnitrat, der knases
mellem to glasplader.

3. Elektroluminiscens: Lysror af forskellig art,
»lysplader«, (der gores ledende med. tino-
xid) og et dialektrikum (zinksulfid).

Ved en speending pé f. eks. 220 V lyser zink-
sulfiden.

4. Kemoluminiscens: Sankthansorm, ildfluer,
blandinger af kemikalier.

Runge havde medbragt et eksempel pd det
sidste i form af et lukket plasticror, der inde-
holdt en vaeske, hvori der svommede en glas-
ampul med en anden veeske (fig. 12).

——— 7,

Den indre leholder fnakies
ved, at deb ycre plastw, rgr
bejes.

Fig. 12

Han knakkede ampullen ved at boje lidt pd
plasticrorét, og i det morklagte lokale ud-
sendte roret et klart gront lys.

Ror af denne type benyttes ved rednings-
tienesten til sps. Roret kan lyse i op til 4 degn —
de forste 48 timer med fuld styrke. Lyset er
kraftigt nok til at man kan leese avis ved det,
men (citat): »hvem gider vel lase avis, ndr
man ligger og sjasker rundt i @resund i en red-
ningskrans!« (citat slut).

Roret kan erhverves i en
inventarhandel.

skibs-
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Lektor Jorn Christiansen

Jern mister sine magnetiske

egenskaber ved

hgje temperaturer

En lang dobbeltledning af en nikkeltrdd og
en kromnikkeltrdd heenger ned fra toppen af
et hojt stativ. De to trdde er samlet forneden
med en jernbolt og en motrik og danner et ter-
moelement (fig. 13).

Termospeendingen forsteerkes 240 gange og
registreres af et voltmeter (max. 10 V), der vir-
ker som termometer.

Forst opvarmes trddene forskellige steder
for at vise, at der ikke opstdr termostrommie
ved opvarmning andre steder end ved »sam-
mensnoringsstedet«.
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Motrikken fastholdes af en magnet, der er
anbragt i passende hejde pé to cigarkasser. En
asbestplade beskytter magneten mod varmen
og bunsenbreenderen.

Ved ca. 760° (afleeses pd voltmeteret) slipper
motrikken magneten og tager et par afke-
lingsture i form af pendulsving ud i stuen, for
den igen indfanges af magneten og gasflam-
men.

Ved at rykke magneten lidt tilbage opnés, at
»pendulet« kun vinger én gang og atter indfan-
ges. Denne situation md give den nejagtige be-
stemmelse af den spgte temperatur for jernets
tab af magnetiske egenskaber.

Lektor Poul Vedelsby
Om forsgg med nyere
komponenter

til brug ved

elektronikundervisningen

Der er en glaedelig fremgang at notere om-
kring faget elektronik, og det medferer, at
man ma vare opmarksom pé bl a.:

a) Klassekvotienten, der let kan blive for stor
til, at undervisningen kan drives effektivt,
og

b) At der vil melde sig krav om nye kompo-
nenter. Selv om disse i mange tilfeelde mé
indgd som »black box’e« i modellerne, ma
man stadig veere pd jagt efter nyheder -
eventuelt prove pd at udvikle dem selv.

Selv det klassiske eksempel pd en solid og
gennemprovet »traver« viste man en astabil
multivibrator, opbygget pd et sembreet, og lod
den blinke lystigt under foredraget.

Hr. Vedelsby preesenterede derefter en kom-
ponent, der er p& udviklingsstadiet og endnu
ikke er sat i masseproduktion, men man lover
sig meget af den i mere avancerede modeller.
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I lighed med den eksisterende nomenklatur,
f. eks.

resistor — — resistans
har man foresldet betegnelserne:

destruktor — — destruktans

®

Fig. 14

@

E

Den nye komponent har forelpbig féet til-
delt symbolet
d

(d anbragt i en ring), og det indskydes péd
normal vis i kredslebet, jvf. fig. 14.

Karakteristikken er antydet pd fig. 15, der
viser, at karakteristikken er linear, og at der
findes en ovre kritisk veerdi for den tilforte
spending. Ud over denne veerdi har man ikke
med sikkerhed kunnet bestemme grafens for-
lob, der antages at falde i det skraverede om-
rdde - nogle mulige forleb er antydet pd figu-
ren.

Destruktansen kan derimod bestemmes ret
noje og angives i dB (£ 10%). De viste destruk-

Fig. 15

torer havde mélene 78 mm @ og var 14 mm
hoje, men man hdbede at udvikle typer af
mindre format og med samme effekt.

fortsaettes 79/15
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hogholtvej 5, 2720 Vanlose

Eksempler pa arbejdsstof i kemi 10. klasse

Foredrag med demonstrationer v/ lektor P. Norrild, Kemisk Institut.

Ved et mode i Kobenhavns-afdelingen gen-
nemgik lektor ved Kemisk Institut, Peter Nor-
rild, en reekke forseg, der kunne teenkes at
indgd i undervisningen i kemi i 10. klasse. Mo-
det fandt sted i feellesauditoriet p4& Danmarks
Leererhojskole.

Indledningsvis blev det papeget, at leesepla-
nen ikke gav nogen virkelig stotte ved valget
af undervisningsindhold. Man folte visse be-
teenkeligheder ved stoffets fordeling i grund-
kursus-stof og udvidet-kursus-stof. Det »for-
nuftigste« stof var tilsyneladende anbragt pa
grundkursus, idet man der skal arbejde med
emner, der har tilknytning til hjem og er-
hverv. Hvad udvidet kursus angar, kunne det
se ud til at ligne et forsog pd at f& fysikken og
kemien til at »haenge sammen«. Niveauet naer-
mer sig her gymnasiets med bl. a. behandlin-
gen af det periodiske system, og man rejste
sporgsmadlet: »Hvordan far man stoffer pa bor-
det?« I store dele af de foresldede emner kan —
md! — der ikke foretages elevforseg. Man
kunne fristes til udelukkende at arbejde med
grundkursus.

Man kom - med et vist glimt i gjet — ind pd
fordelingen af timetallet: FYSIK-KEMI burde
egentlig rettes til KEMI-FYSIK, og timetallet
a@ndres i overensstemmelse hermed! Begrun-
delsen var, at medens fysikkens fremskridt ho-
vedsagelig var af erkendelsesteoretisk og
matematisk art, er fremskridtene inden for
kemien mere udadvendte og giver sig i hojere
grad til kende i hverdagens detaljer. Enhver
husmoder - og skoleelev - arbejder til daglig
med produkter fra de kemiske fabrikker.

Man gik derefter over til forsogsreekken.
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1) Fotografering med DFK

DFK stdr for »Dansk Folke-kamera«. I sin
simpleste form drejer det sig om et hulka-
mera, hvor »objektivet« bestdr af et stykke blik,
der er gennemboret med en syndl nr. 5. Syna-
lens finhed er vigtig at overholde - (af fysiske
drsager!).

Kameraerne fremstilles i forskellige typer,
som det fremgdr af fig. 1. Samtlige typet blev
forevist. Matskiverne bestdr af pergamentpa-
pir, negativmaterialet er et almindeligt (evt.
»hurtigt«) kopipapir, og 1 Dbetjeningstek-
nikken spiller sorte poser en lignende rolle
som i fotografiens barndom.

hormal

wetll*
winkel

,oo*rl‘razt

5pion

toanoz;ama.

Fig. 1
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Lukkeren er en finger eller en slags »nogle-
hulsklap«. Ved udeoptagelser af arkitektur gor
det ikke noget, at forbipasserende gar imellem
objekt og apparat, men ved portreetoptagelser
bestar vanskeligheden i at fa »ofret« til at sidde
stille under den lange eksponeringstid. Der
forevistes eksempler pd bade portratter og op-
tagelser af arkitektur, bl. a. et velbelyst og ikke
alt for uskarpt billede af DLH.

Naeste skridt pd vejen bestdr i at stobe eg-
nede plasticlinser i urglas og afpasse kame-
raets »udtreek« efter den derved fastlagte optik.

De fotokemiske processer klares i forste om-
gang ved indkeb af et glas ascorbin-tabletter og
en ferdigblandet hurtigfixér, resten forefindes i
husholdnings-kemikaliesamlingen. Fig. 2.

Fremkalder

(i

AN

Fooi¥ ,
' St‘o/b/oe; bad

Fixevbad

Fig. 2

Recept til fremkalder, svarende til en almin-
delig fremkalderskal:
5 stk. ascorbintabletter opleoses i vand.
Der tilsaettes ammoniakvand, sd veesken ak-
kurat bliver basisk.
Stoppebad: Eddike.
Fixérbad: Feerdigblandet hurtigfixér.

2

Kopiering: »Negativet« laegges med billedsiden
nedad pa et tilsvarende kopipapir, og der bely-
ses f. eks. 15 sek. med en almindelig arkitekt-
lampe, hvorefter den positive kopi fremkaldes
pd samme mdde som i sin tid »negativet«
(fig. 3). o

2) Udfaeldning af krystaller
Anvendelse: Smykker.

Som r&materiale anvendes vandopleselige
stoffer som f. eks. kobbersulfat, kromalun eller
Seignette-salt (= vinsurt kali-natron).

Den rigeligt mettede oplosning sies gennem
et kaffefilter ned i en camping-termokeler (fig.
4). En podekrystal opheenges i en sytrdd og
heenges ned i oplosningen. Der 14 krystaller af
anselig storrelse pé& forsegsbordet.

Moo ttet aplgsn z'n?

Fig. 4
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3) Det galvaniske element

Indledningsvis spegtes der, dog ikke uden
brod, over fysikforseg med instrumenter,
hvor afleesningen beror pa en visers vandring
hen over (ubegribelige) skalaer. »Hvad er
egentlig en volt? en ampere? en ohm?« — Det
blev ikke opklaret ved denne lejlighed, idet
problemet Det galvaniske element blev angrebet
pa historisk basis og behandlet mere som kemi
end fysik. De tilknyttede kommentarer gengi-
ves i det folgende som »glimte.

I 1796 kendte man kun elektrisermaskinen
som frembringer af elektricitet.

Galvani opdagede, at et dedt froldr spjaet-
tede, ndr man med en jerntrad forbandt det til
en elektrisermaskine.

Imidlertid reagerede det ogsd for berering
med to forskellige metaller, der var indbyrdes
forbundne eller i bergring med hinanden. Gal-
vani lancerede begrebet »dyrisk elektricitet«.

Den neeste i reekken var Volta, og her blev
demonstrationen helt hyggelig (lidt af den
»gamle fysikhygge«, som vi gamle moselig var-
mede os selv og vore elever med midt i al sag-
ligheden). »Fru Volta gik ud efter en spand
vand ved posten« og »hr. Volta heldte svovl-
syre eller potaske eller kokkensalt i et krus
vand og lavede elektricitet med kobber og
zink«.

Zn

= 1/ | saltvand |

Fig. 5

Et virkeligt scoop var »madleapparatet«, hvor
man tillod sig en igjnefaldende anakronisme
(fig. 5): Den lille papskive er stukket p& aks-
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len af en elev-elmotor, der snurrer, ndr kobber-
og zink-pladerne senkes ned i saltvandet i
beegerglasset.

Fig. 6

I det naeste forsog (fig. 6) blev der brug for

fru Voltas gule plasticspand. Denne gang blev:
store plader (10 cm x 50 cm) stukket ned i en
spand saltvand, og motoren snurrede med ra-
sende fart, da de efterhdnden ndede bunden af
spanden. Det blev ogsd demonstreret, at moto-
ren tabte fart, ndr strommen havde géet i no-
gen tid. Men Volta vidste rdd; han pustede
blot kobberpladen ren for »luftbobler« med en
stump gummislange — og motoren snurrede
pany. .
Hvad Volta imidlertid ikke vidste, var,
hvilke kemiske reaktioner, der 1 bag det hele,
og heller ikke, hvorfor zinkpladen efterhdnden
blev odelagt.

Zn = Zn' " 4+ 26"
2e + ;0,+H,0~ 20H~

Vi leegger sammen:
Zn + :0,+ HO - Zn (OH),
(der sveever rundt som
»snuller« i veesken.

En lignende proces er ansvarlig for, at
zinktagrender teeres og md udskiftes med
plastic-tagrender.

Processen er en sdkaldt redoxproces (beteg-
nelsen redox er et »prold-ord«, dannet af or-
dene reduktion og oxidation).



4) Spendingsrekken (»Voltas rekke«)
Volta eksperimenterede med forskellige seet
metaller og fandt, at f. eks. zink—selv virkede
bedre end zink-kobber i en voltasojle.
En hel raekke skoleforsog kan udfores efter

recepten: metalplade + et stykke fugtigt filtrer-

papir + en anden metalplade af et andet metal
(fig. 7). Her md der dog et mdleapparat til;
men man ma frardde, at det bliver et af de yn-
dede moderne digital-apparater — man vil fa
ondt i gjenene af de ustandseligt skiftende tal i
displayet!

Fig. 7

Forsogene sammenlignes, og forer til opstil-
lingen af en spandingsreekke for metallerne.
Det er i ovrigt en historisk kendsgerning, at
Volta ansd beroringsfladerne mellem de for-
skellige metaller i voltasejlen for at veere arne-
stedet for spendingen, medens de fugtede
mellemlag blot adskilte de aktive metalpar.
For at nedsatte modstanden i mellemleeggene
(oftest leederskiver) anbefalede han at fugte
dem med saltvand! (eller en oplesning af en
base).

< &2
(S0,

s

/(Oeor‘be/zoldzv

—etZn-cylinder
114 250,
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'Lybeh older
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Fig. 8

5) Daniells element

1 1830 kommer Daniells celle, hvor man ad-
skiller to oplesninger ved hjelp af en pores
vaeg. Daniell brugte »en urtepotte«. I en mo-
derne Daniell-celle er det en pores ler-vase,
der har stdet leenge i en oplesning af ZnSO, og
er blevet godt gennemveedet. Fig. 8 viser et
gennemsnit af en Daniell-celle.

Cu Zm N

Fig 9

Men en Daniell-celle til demonstration kan
laves langt simplere. Fig. 9 viser en udforelse,
hvor et stykke vat danner den porese veeg mel-
lem de to oplesninger. Processen i en Daniell-
celle kan udtrykkes sdledes:

Zn =~ Zn+++ 2e
2e +Cu ™ Cu

Zn +Cu'= Zn "+ Cu

I en sidebemeerkning blev det navnt, at det
drejer sig om af oxidere Zn, og det kan geres
med mange forskellige stoffer, f. eks.:

Syre (H+)
Kobberioner (Cu++)
MnO,

HgO

Ag,0

0.S.V.

6) Et direkte og velkendt forsog

Et zinksom (ofte anvendes et jernspm til for-
soget) stikkes i en skdl med CuSO, og bliver
»forkobret« (fig. 10). Havde der vearet H,SO, i
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Fig. 10
skdlen, ville zinkspmmet blive »forbrintet,
blot med den forskel fra for, at brinten bobler
op i stedet for at aflejres pd sommet.

7) Korrosion af jern

I det almindelige galvaniske element korro-
derer zinkpladen. I en Cu - Fe celle vil jernet
korrodere. I forsoget fig. 11 vil motoren
snurre, mens jernet ruster!

fe G

saltvand

Fig. 11

som rustindikator kan bruges en saltoples-
ning tilsat fenolftalein og lidt kaliumferricya-
nid (redt blodludsalt). I de to opstillinger pa
fig. 12 vil jernpladen opfore sig forskelligt. Til
venstre vil den som det mest elektropositive
stof ruste, medens det i tilfeeldet til hejre vil
veere zinkpladen, der angribes. Under forsoget
ser man rustindikatoren skifte farve i glasset
til venstre.

Der blev mindet om, at spunsveeggene (af
jern) pd den »nye« Lyngbyvej ved Kobenhavn
var sikrede mod korrosion ved at veere forbun-
det med tykke ledninger til anselige zink-
klodser, der er nedgravet og ma fornyes, ndr
de for eller senere er taeret op.
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ruster ihkke
Fig. 12
En anden uheldig konstellation er jernsem i
treekonstruktioner, hvor traeet er behandlet

med kobberforbindelser (gron Cuprinol o. 1.).
Der foresloges en forsegsreekke som fig. 13,

Rustindikalor
Fig. 13

hvor man anbringer jernsom i proveglas med
rustindikator. Semmet i det forste glas er om-
snoet med kobbertrdd - et andet er banket gen-
nem en stump bly - et tredje er stukket gen-
nem en zinkstrimmel osv.

8) Brandselsceller

a) 1 1802 gjorde franskmanden Gautherot den
opdagelse, at en elektrolyseopstilling med to
platinelektroder i fortyndet svovlsyre funge-
rede som sekundeercelle (dvs. som opladet ak-
kumulator) efter at stromtilforslen var af-
brudt. Spaendingen kan eftervises pa et volt-
meter og kan f. eks. andrage ca. 1 volt. Nar
man bleeser H, og O, boblerne bort fra de to
platinplader, f. eks. ved at puste gennem en
gummislange, forsvinder speendingen mellem
pladerne.



b) Med opstillingen fig. 14 havde man foroget
denne virkning, bl. a. ved at veelge en anden
form for elektroder. I U-roret, der indeholder
NaOH, anbringes to nikkelelektroder belagt
med palladium. I praksis er elektroderne frem-
stillet ved, at et sammenrullet nikkelnet er
holdt neddyppet i palladiumchlorid (PdCl,) i
et par timer, hvorved nettet péfores et over-
treek af palladium.

Fig. 14 viser situationen efter at elektrolysen
er afsluttet. Man noterede sig, at motoren fak-
tisk korte i leengere tid, end »opladningen«
havde varet.

¢) Derefter vistes en braendselscelle som fig. 15.

I den inderste beholder befinder sig et nik-
kelnet med palladiumovertraek, samt en glas-
fritte (se FYSIKTIPS 1977 side 8), hvorved det
er muligt at indblese atmosfeerisk luft eller
evt. ren O,. Fritten er ikke vist pd figuren.
(Man kunne evt. ved at lukke den indre behol-
der med en egnet prop og de nedvendige
gennemforinger arrangere opstillingen, sd
man suger luft igennem beholderen i stedet for
som her at pumpe luft ind. Uden om lerkruk-
ken anbringes det andet nikkelnet, ligeledes
med palladiumovertrak. Vasken er bade i det

neton,
Ri-overtrak
RS -Lerbeholder
blees: b b . N, OH
) . [‘;{” .: Vo Q, Casy -~ N
ning. | W YEEREIA-— Nikkelnel m.
Wil R y
K 5 % Ri-overtrak
.
- — NaOH +
S8 | Hydrainhy«
Sy Cz( 2l
355 o,'::,,lg,

(NHy+ H,0)

indre og ydre kar NaOH (5-6 Mol); men des-
uden tilsettes i den ydre del lidt hydrazin
(N,H,) i form af hydrazinhydrat (N,H, - H,0).

Der er en del uenighed om risikoen ved at
omgas hydrazin pd grund af stoffets giftighed.
Man mener, at risikoen er som ved ammoniak
— madske lidt farligere. Man har sat den hygi-
ejniske greenseveerdi (»tilladelige forurening«)
til 0,1 ppm (lees: parts per million). Nar hy-
drazin anvendes i vandig oplosning eller som
salte vil det almindeligvis veere tilstreekkeligt
at undgd hudbergring med disse forbindelser.
Den lille motor snurrede lystigt.

d) Som et kuriosum forsogtes i en anden lig-
nende celle at tilseette lidt alkohol i yderbehol-
deren — og det gik fortrinligt.

e) Man gjorde ogsd opmeerksom pé, at en celle
af denne art kan opbygges som fig. 14 i et U-
ror, men med vat som adskillelse mellem vee-
skerne.

f) Braendselscellerne har veeret anvendt i rum-
sonderne siden 1965. Affaldsprodukterne er
H,0 - »og det er jo mangelvare i rummete.

9) Slutning

I forbindelse med omtalen af Hellesens klas-
seset med ingredienser til opbygning af ele-
menter mindede man om, at anoden rette-
lig maétte veere den pasta, der omgiver kul-
stangen, og som indeholder bl. a. manganpe-
roxid (MnO,), mens kulstangen selv nermest
er at betragte som en god forbindelse til om-
verdenen.

Efter en kort bemeerkning om selvoxid-
cellen i lommeregneren afsluttedes med en
reekke forslag til emner, der kunne optages in-
den for kemiundervisningen:

Enzymer, farvestoffer, kviksolvsfor-
urening, korrosion, seebe, kosmetik,
kobber, alkohol, fotokemi, tobak,
breendselsmidler (vkul - olie — gas«) og
»Kemi i madpakken«, der dog ma for

udsette, at kemitimen madtte ligge for
det store spisefrikvarter.

10) Ekstra - ekstra
1 teskefuld citronsyre + sukker + essens + lidt
soda - hjemmelavet sodavand.
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Svingninger og balger

v/ Professor Poul Thomsen DLH

Ved et mode i Kobenhavnskredsen, der
fandt sted i auditoriet p& Danmarks Leererhoj-
skole, gennemgik og demonstrerede professor
Poul Thomsen en forspgsrekke over emnet

Svingninger og bglger
med seerligt henblik pd undervisningen i 10.
klasse.

I indledningen til demonstrationen udtal-
tes, at der bade i selve det nye stof og i bearbej-
delsen af det i klassen 1& en meget stor udford-
ring til den enkelte leerer. Det korte og knappe
ordvalg i den vejledende leseplan giver ingen
holdepunkter for, hvor dybtgdende emnerne
skal behandles.

Forspgsraekken var tilrettelagt, sd den fulgte
ideerne i »Sporg Naturen«. Som en slags afslut-
tende opgave havde man sat sig som mal at
lade eleverne selv madle sig frem til bolgeleeng-
den for rodt (evt. ogsd blat) lys. Forsegs-
opstillingen hertil er imidlertid s komplice-
ret, at man havde madttet lade firmaet »Podis«
fremstille et feerdigt aggregat med nedvendige
komponenter til gennemforelse af forsoget.

1) Svingninger

Svingninger er karakteriseret ved sving-
ningstid, frekvens og amplitude. Da snorepen-
duler mentes behandlet tidligere, valgtes i ste-
det eksempler pa fjederpenduler, d.v.s. en
masse, der svinger op og ned opheengt i en
skruefjeder. (Fig. 1).

Fig. 1
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Man kunne stille opgaven: Hvad athaenger
svingningstiden af? Man gor sd en raekke for-
sog med varierende masse, f. eks. 20 g, 30 g, 50
g, 100 g. Derefter stilles opgaven: Giv et bud
pd veerdien ved 40 g, 80 g og 150 g. Man stilles
her over for begrebet ndatabehandling af en
konkret opgave«, idet man opstiller en tabel,
tegner en graf (som man méske genkender?),
og til sidst skulle man sd nd frem til resultatet:
Svingningstiden afhaenger af massen i anden
potens. Undervejs har man haft lejlighed til at
foretage bdde interpolation og extrapolation.

2) Resonans

Qverst pa et hojt stativ med en slank stativ-
stang er fastspeendt en lille el-motor (fig. 2). Et
krokodilleneeb er klemt fast om akslen og stik-
ker ud til siden for at bringe motoren i sving-
ninger, ndr den roterer. Motorens fart finregu-
leres af en indskudt reguleringsmodstand.

3
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Fig. 2

Ved visse hastigheder kom stativstangen i
svingninger pd grund af resonansen fra moto-
ren. Samtidig kunne det tydeligt ses, i hvert
fald fra de forreste reekker i auditoriet, at de to
ledninger op til motoren pd den morsomste
madde »legede med« og fordelte buge og knuder
pd forskellig vis, afthaengig af motorens skif-
tende omdrejningstal.



3) Tacoma-broen (film)

P& dette sted afbred man demonstrationen
for at vise en film om Tacoma-broens sam-
menbrud den 7. november 1940 som folge af
pavirkninger under en storm. Filmen, der var
optaget af en amater, gav et overveldende
indtryk af, hvor kolossale kraefter der kan slip-
pes los under et resonansfaenomen.

Man séd den sveere haengebro svaje og vride
sig op til omkring 30° om sin akse, samtidig
med at den belgede i leengderetningen og ru-
skede i de sveere stdlkabler, der bar korebanen.
Filmen sluttede med, at broen knaekkede, og et
helt brofag styrtede ned. Det blev endvidere
oplyst, at den katastrofale virkning ikke ville
veere indtruffet, hvis vindstyrken havde veeret
ringere — men heller ikke, hvis vindstyrken havde
varet storre!

Fra auditoriet oplystes, at der for tiden ar-
bejdes med en anden film om Tacomabroen,
og at man i ingenierkredse havde en anden
betegnelse for feenomenet end netop resonans
- men det kunne muligvis skyldes en seerlig
nomenklatur inden for teknikken. Det lykke-
des ikke at nd frem til den omtalte ingenior-
tekniske betegnelse.

3) Stroboskop-forseg

Det benyttede stroboskop var en »alminde-
lig« lyskilde (projektor, Reuterlampe), hvorpa
var monteret en el-motor med en cirkuleer
skive stukket pd akslen. I skiven var udsparet
12 aflange dbninger afgreenset af radier. Man
ville i et par forsog benytte stroboskoplyset til
at méle frekﬁenser.

frojeklor
med mobpr brEmd- Appa- frapg.

Sen ringe- /ocom

Sharn,

9 Strobo - vidde ralt  vidde

Skepskive

Fig. 3

Fig. 3 antyder en bekvem opstilling til at
»fryse« billedet af en ringeklokkes hammer pa
skeermen. I dette forsog benyttede man sig kun
af én &bning pd stroboskopskiven. De ovrige
var klaebet over med sort tape.

Apparaturet til bestemmelse af frekvensen
bestdr af en impulsfoler og en impulsteeller.
Impulsfoleren (fig. 4) virker efter samme prin-
cip som den elektroniske derklokke hos de
handlende, efter den afbrudte lysstrales prin-
cip. Foleren holdes umiddelbart over stro-
boskopskiven og afgiver en impuls til teel-
leren, hver gang lysstrdlen afbrydes (dvs. én
impuls pr. omdrejning af skiven). Impulstelle-
ren indstilles til at teelle i 1 sekund. Resultatet
blev afvekslende 44 og 45 impulser pr. sekund,
hvilket métte veere svingningstallet for ringe-
apparatets hammer.

Fig. 4

Ved det naeste forsog havde man oprindelig
onsket at mdle en A-stemmegaffels frekvens;
men det havde vist sig at veere umuligt med
det benyttede apparatur. I stedet métte man
nojes med at eftervise, at frekvensen er 440 Hz.
Man &bnede derfor alle 12 huller i stroboskop-
skiven og forsegte sig frem til en stroboskop-
frekvens pd 440 impulser i sekundet.

Under denne indkering, der var drilagtig,
oplyste Poul Thomsen, at stroboskopmotoren
rettelig bor drives af et batteri i forbindelse
med en reguleringsmodstand pd 100 ohm.

Né&r man efter denne forh&ndsindstilling af
stroboskopets frekvens anslog stemmegaflen,
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der var anbragt pd ringeapparatets plads, var
billedet pd skeermen »frosset«.

Forsoget udvidedes ved, at man forhands-
indstillede frekvensen pd 880 Hz og atter an-
slog stemmegaflen. Denne gang fik man et
dobbeltbillede pd skeermen — nemlig begge
yderstillingerne af stemmegaflens grene.

4) Forspg med vandbgliger

To ens lodder er ophangt i fiedre (dvs.: to
fiederpenduler med samme frekvens). Lod-
derne ndr netop ned til vandoverfladen i en

-.-":- - —’:’r

Fig. 5

glasskdl (fig. 5). Nar det ene lod seettes i sving-
ning, fremkalder det belger i vandet, og det
andet lod kommer lidt efter i svingning. Her er
der tale om bade resonans og bolger i vand.

~ Fig. 6 viser et grundleeggende forseg med
vandbolger. Med et reagensglas startes en
raekke ringbolger i den cirkelrunde skal. Ved
at iagttage belgeringene kan man bestemme
centrum af vandoverfladen. Et forseg med
-denne opstilling gik ud pé at bestemme vand-
boelgernes hastighed i skdlen. Man gjorde det
ved at foretage 30 enkeltdyp i takt med, at den
reflekterede vandbelge néede tilbage til cen-
trum, mens tiden aflaestes pd et stopur.

Et andet forsog gdr ud pd at sammenligne
hastighedens afheengighed af vanddybden. For
at fi et tydeligt resultat skal der veere stor for-
skel pd de to vanddybder, der anvendes.
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Fig. 6

5) Forspg med bglgekarret

Det anvendte belgekar var udviklet af fir-
maet »Podis« og havde forskellige indbyggede
finesser, der ikke alle fremgar af figuren (fig.
7). Princippet er folgende: Projektoren P bely-

5[70«[»0's7cop~  /
anovd, i '

lodret
ek froms -

Sharnm

Fig. 7



ser bolgerne i karret ovenfra og kaster et
skyggebillede ned i spejlet S, hvorfra bolge-
billedet reflekteres ud pd den lodrette gennem-
skinnelige billedskeerm B.

Bolgerne frembringes enten af en »lineals,
der giver linezre bolger, eller en »kam« med
én eller flere (op til 8) tappe, der giver én eller
flere ringbolger. Linealen med eller uden
rkam« seettes 1 op- og nedadgdende sving-
ninger af en lille el-motor med ubalanceret ro-
tor.

Bolgerne kan »fryses« pd to mdader: Enten
kan stroboskopskiven fra for anbringes péd et
seerligt stativ, sd det ikke ryster bolgekarret.
Skiven roterer da vandret under projektoren
P, og der er kun én dbning i skiven. (Der be-
nyttedes faktisk en mere indviklet opstilling
med et indskudt spejl - men efter samme prin-
cip). Eller man kan benytte stroboskoplys fra
en lampe + en roterende blender, der er
sammenbygget og synkroniseret med bolge-
maskinens motor. Dette stroboskoplys reflek-
teres ned mod vandoverfladen ved hjeelp af et
ekstra spejl, der ikke er vist pd figuren.

Bestemmelse af bolgemnes hastighedkan ske
ved formlen: Hastighed = frekvens gange bol-
geleengde. Her md man regne med en lille
komplikation, idet man md mdle bolge-
leengden f. eks. over 6 bolger i selve bolge-
karret (altsd ikke pd billedskaermen) med en
skydeleere og deraf bestemme bolgeleengden.
Frekvensen bestemmes af stroboskoplyset og
teelleren fra forsog 3.

Figurerne fra fig. 8 til fig. 12 illustrerer ske-
matisk nogle af de mulige forseg med bolge-
karret.

Fig. 8

Fig. 8 viser lineaere bolger, frembragt af »li-
nealen«, ndr »kammen« er afmonteret.

10

skadmancle strand”

Fig. 9

Fig. 9. Her har man anbragt en skrdnende
»strandbred«, der viser, at belgerne ved stran-
den lober langsommere end ude pad det dybere
vand.

[N

Fig. 10

Fig. 10 er et grundleeggende forsog, idet det
illustrerer, at ethvert punkt pd en belge er ud-
gangspunkt for en ny ringbolge.

N)))
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Fig. 11

Fig. 11. Den relativt brede enkeltspalte giver
anledning til et interferensfenomen.

Fig. 12

Fig. 12. To smalle spalter eller to ring-
bolger, frembragt af nkammen« giver et tyde-
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ligt interferensfeenomen. Hvis ringbelgerne
kommer fra to spalter, athanger antallet af
interferensstriber af frekvensen og afstanden
mellem spalterne. Ved storre afstand opstér
der flere striber.

Fig. 13

Fig. 13 er en staerkt forenklet skitse, der blot
skal antyde materialet til et trick, der bestdr i,
at man leegger to ens overhead-plancher, der
hver forestiller et enkelt ringbelgesystem (bol-
gelengde = 1 mm), oven pd hinanden og for-
skyder dem 1 bolgeleengde - 2 bolgeleengder —
3 bolgeleengder osv. for hinanden og betragter
interferensstriberne.

Man ser da, at 1 belgelengdes forskydning
forer til 2 striber, 2 bolgeleengder forer til 4
striber, 3 belgeleengder til 6 striber osv. Denne
- opdagelse skulle efter planen fore til forstaelsen
af, hvordan man maler lysets bolgeleengde.

Det blev antydet, at den peedagogiske
opbygning af stoffet gik over:

a) Vandbolger (der fores gennem to spalter).
b) Lydbelger (der gengives af to hojttalere).
¢) Lysbelger (der brydes gennem en dobbelt-
spalte).

6) »Tendstikaeske-spalten«

Dette lille apparat fortjener et seerligt afsnit i
referatet. To taendstikaeskehylstre forsynes
med hver sit barberblad, der fastgores med
tape (fig. 14).

HuL

Fig. 14
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En tom &ske forsynes med en udskeering i
bunden. Hylstrene skydes ind over eesken fra
hver sin side - siger det ikke »Ahl« i en garvet
fysikleerer?

7) Miling af belgeleengden for reodt og
blat lys

Til dette forsog har »Podis« udviklet et seer-
ligt aggregat, der bl. a. omfatter en dobbelt-
spalte, hvor afstanden mellem spalterne er 0,1
mm. Spalten blev sat i et projektionsapparat
og afbildet pd lysbilledleerredet, og det blev an-
tydet, at man kunne eftervise nejagtigheden

ved madling pa leerredet og beregning af for-

storrelsen.
Selve mdlingen af lysets bolgeleengder vistes
ikke, men i stedet vistes forseg 8.

8) Bolgelengden for laserlys
Dobbeltspalten blev anbragt foran laseren,
og billedet dannedes pd en skeerm ca. 4 m
borte. Billedet viste tydelige interferensfeno-
mener (fig. 15) med afvekslende lyse og morke
felter af det monokromatiske lys. Vanskelighe-
den bestod i, at man kun ser de midterste
interferensstriber pd den korte skeerm. Skeer-

Fig. 15

Fig. 16
11



men burde egentlig veere en »rundhorisont« af
form som en halv cylinder. Bestemmelsen af
bolgeleengden forudseetter jo if. forsoget med
forskydningen af de to belgesystemer, at man
kan telle alle interferensstriber over en vinkel
pd 180°. Hvordan kan man rekonstruere de
manglende? Idet man viser tilbage til forso-
gene med meonstrene fig. 13, oplyses det, at (ci-
tat): »pd grund af en sinus, der er involveret i
visse beregninger« (citat slut), viser det sig, at
projektionerne af interferensstribernes skee-
ringspunkter med en halvcirkel pd linien L
optreeder med lige store mellemrum (fig. 16).
Derved skulle det veere muligt at bestemme
det totale antal af interferensstriber og der-
efter at finde frem til belgeleengden for den pa-
geldende farve.

9) Farver

Med et gitter vistes spektret (spektrene!) af
almindeligt hvidt lys. Det benyttede gitter
havde 13400 linier pr. tomme = ca. 5278 pr.
cm. Man foretrak at arbejde med gitre fremfor
prismespektroskoper.

Som et kuriosum vistes ogsd »Benhams far-
veskiver« (fig. 17), hvor der opstdr farve-
indtryk i ojet, ndr skiven drejes med moderat
rotationshastighed. Det blev navnt, at man
havde fotograferet den roterende skive med
farvefolsomme film, men der kom ingen far-
ver pd filmen.

12

Fig. 17b

(Derimod s& undertegnede for nogle ar si-
den tydeligt »Benham-skivens« farver pé et al-
mindeligt sort/hvidt fijernsyn under en TV-
udsendelse om lys og farver. Jeg husker ikke,
hvem der viste forsoget ved den pdgeldende
lejlighed. Red.)

10) Geometrisk optik

Da reflektion og lysbrydning udnyttes i
hverdagen i optiske instrumenter, kan denne
side af sagen neaeppe ignoreres. Poul Thomsen
havde teenkt sig, at forskellige grupper af ele-
ver kunne samle sig om konkrete opgaver (der
neevntes: kikkert, mikroskop, dybdeskarphed,
stereoskopisk syn — omfang og metode blev
ikke uddybet).

Man forestillede sig en fortsettelse af emnet
med omtale af el-svingninger og dreftelse af
sporgsmalet: »Hvad er lys?« - og »Kan bolge-
teorien forklare alt?«.

11) Lyden - Lydbelger )
Instruktive hjeelpemidler til at illustrere
tvaerbolger og leengdebelger var bl. a. lange
wslinky’er« lagt pa gulvet og fastholdt (af en hjeel-
per) i den ene ende. Fig. 18 viser princippet.
For at starte en leengdeboelge krammer man en
handfuld vindinger teet sammen, spaender

wslinky'en« lidt ud og slipper »forteetningenc los,
hvorefter den forplanter sig hen ad »slinky’en.

FYSIKTIPS 1979



Fig. 18

12) Svingende strenge

Materiale: Ventilgummi! Der arbejdes med
op til 4 m udspeendt ventilgummi. Fig. 19 viser
et princip i musikken: Man bruger kun den
halve leengde af strengen til at spille en skala.

eskﬂlﬂ —> o shkala . skala, Ii|

T ot T
{'Irenl'ilgum ™
=

ol
Fig. 19

P4 dette sted blev det neevnt, at ikke sd f&
elever ikke var i stand til at »finde« en skala p&
ventilgummiet, og at man for deres vedkom-
mende havde mdttet seette meerker pd den ud-
spendte »streng«, der angav, hvor de skulle
anbringe en finger for at forkorte »strengenc til
de forskellige skalatoner. Man havde ogsé er-
faret, at ventilgummi, der stod opspeendt i
flere timer, mistede elasticiteten.

,Sli nky'

[‘z‘mer
Fig. 20

13) Timeren som animator
En timer afgiver normalt 100 anslag i se-
kundet. Men indskyder man en (almindelig
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billig) énsretter, der nominelt kan tdle 1 A, re-
duceres timerens anslag til 50 i sekundet - og
ensretteren holder til belastningen.

Man binder en steerk sytrdd til timerens an-
ker og overforer gennem trdden anslagene til
»strengen«. Fig. 20 viser tveer- og laengde-
svingninger.

14) Syngende stativstenger

Almindelige stativstenger synger fyldigt
med en meengde overtoner, ndr de anslds med
en stailhammer, hvorimod de mister overto-
nerne, ndr de trakteres med en gummiham-
mer (fig. 21).

b5 o

Fig. 21

15) Resonansror

Man havde foranlediget, at »Podis« havde
udviklet et gennemsigtigt resonansror med
inddelinger pa siden og et massivt stempel (det
var nodvendigt, at stemplet havde stor masse).
(fig. 22).

En foresporgsel fra auditoriet resulterede i
en »fidus« til dem, der foretraekker det klassi-
ske forseg, hvor roret neddyppes i et kar med
vand: Karret kan undveeres, hvis man i stedet
anvender forbundne kars princip (fig. 23).
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16) Hvilken tone?
Demonstrationen sluttede med et lille drilsk
forsog (fig. 24): -

Né&r man puster hen over kanten pa de to
glas -
a) vil de da give samme tone?
b) hvis ikke, hvilket glas vil da give den hoje-
ste (= mod diskanten) tone?

Efter afstemning blandt tilhorerne udfertes
forsoget.

-

Fig. 23
- HE
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FYSIK/KEMI Nuklidkort med tilhgrende teksthzfte

Dyrleege Jiirgensensgade 11
3740 Svaneke

Nuklidkort med tilhgrende teksthefte:

Navn

Adresse

Bestiller hermed:

1 stk. Nuklidkort 80x120 cm a 49,60

stk. Nuklidkort 80x120 cm a 39,50

stk. C. J. Veje:»lntroduktion til
Nuklidkortet a 21,00

14

Som en uvurderlig hjeelp til alle, der underviser i atom-
og kerneforsgg har foreningen fiet afdelingsleder Carl
Jorgen Veje fra Fysisk Institut pd DLH til at skrive et in-
struktionshefte til nuklidkortet.

Selve nuklidkortet er i formatet 80 x 120 cm, og det
rummer et veeld af oplysninger om samtlige grundstof-
fers kendte isotoper. Det er desvaerre s stort, at for-
sendelsesomkostninger og porto fordobler prisen, men vi
kan levere nuklidkortet med en kort instruktion i, hvor-
ledes det kan opkizebes for en pris af 49,50 kr. + moms,
og det er vist alligevel en rimelig pris for en planche, der
kan benyttes til klasseundervisning. Ekstra eksemplarer
leveres med en rabat pd 10,00 kr. Det tilhgrende tekst-
hefte er pad 36 sider i A-4 format. Det er forsynet med
en lang raekke opgaver (og facitliste), der kan benyttes i
undervisningen til at stgtte forstielsen.

Prisen for tekstheftet er 21,00 kr. incl. farvet plastmappe,
men excl. moms. Der bgr nok bestilles et eksemplar til hver
lzerer og nogle ekstra eksemplarer til eleverne — f.eks. til
gruppearbejde.
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Redaktion: Ingolf Andersen, Hegholtvej 5, 2720 Vanlese

Mode i Kebenhavns afd.

Referat: Ingolf Andersen m. fl.

(Fortsat fra 1978/5).

Forseg 1: Afprovning af »d70« og »d120« op til og
ud over den kritiske speending (fig. 16).

Ved nedtrykning af a (fig. 16) tradte d70a i
funktion og udloste ganske rigtig 70 dB med
en fejlmargin pd fa %. Samtidig med demon-
strationen indtraf et kombineret lys- og de-
struktionsfeenomen, idet ldget pd d70a sprang
flere meter i vejret, og sorte trevler sveevede
rundt i lokalet.

Fig. 16

Tilsvarende forsog med d120b og d70c vi-
ste, at ogsa disse komponenter var driftsikre.
En senere undersogelse viste, at resterne af
komponenterne hver indeholdt en overbraendt
resistor, og de afskudte 1dg var market: »Shag
- special blend«.

Forseg 2 udfortes ikke, men en del af forsogs-
beskrivelsen (fig. 17) vistes pd overhead’en.

Derimod udfortes forseg 3 med den anviste AMV
efter forsogsbeskrivelsen (fig. 18) og til slut vistes:
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AMV - opg. 2
VI SKIFTER MODSTANDE UD

I denne opgave er C1 = 02 = 100/JE

Hvor mange gange blinker den ene pzre i 1 minut?
Hvor mange gange blinker den anden pzre i 1 min.?
Udskift Ry og R, med modstande p& 4,7 kSL.

Hvor mange gange blinker den ene psre nu ?

‘Hvor mange gange blinker den anden p@re nu ?
Pererne blinker nu .... gange s& hurtigt som for.

Get, hvor mange gange pererne Vil blinke, hvis du
udskifter Ry og Ry med modstande p& 2,2 kL .

Efterprov dit get.
Hvor mange % gettede du galt ?
Gettede dy it for, at 2

Fig. 17

FT - opgave 317
VI SKIFTER PEREN UD MED EN DESTRUKTOR

I denne opgave er
og R1= R2 = 10 kL.

Ferst anbringer du en DESTRUKTOR (destruktans 704B
i stedet for psre 1 i din AMV.

c, = C = 100/JF

Din lerer vil vise dig, hvordan DESTRUKTOREN skal
forbindes.

NB! Du md ikke satte strem pd, for din larer giver
dig besked.

Portel, hvad der sker med AMV en:

Fig. 18
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Forseg 4: Vi bygger et STALINORGEL
eller
»Russisk roulette« med 9 stk. d70'ere (fig. 19).

Destruktorerne var forbundet med en elek-
tronisk teeller, der talte de patrykte impulser i
det bineere talsystem, men sdledes at d70’erne
udlostes efter 10-tal systemet, atlsd pd tal, der
svarede til titalsystemets 1 - 2 - 3 - 4 osv. Teelle-
ren fik impulser fra en almindelig telefon-
veelgerskive.

Den emotionelle spending under forsoget 13 i,
at input foregik i 2-tal systemet, mens output
foregik efter 10-talsystemet. Det lykkedes dog

at regne sig frem til affyring af de otte d70’ere.
- Den sidste sprang, da pilfingre omringede
demonstrationsbordet efter forevisningen.

Pé foresporgsel efter demonstrationen oply-
ser hr. Vedelsby privat for FYSIKTIPS, at der
var anvendt hgjst 100-150 milligram kemika-
lier pr. destruktor, og at blandingen er hdjeks-
plosiv og reagerer voldsomt over for stod, skub eller
rystelser, og altsd ogsd kan bringes til eks-
plosion i et lille papirsror (lukket i begge ender
med tape) i selskab med en glodende resistor.
VI SPURGTE IKKE OM MERE! Lad kompo-
nenten for evigt forblive en »black box« for os
alle!

(P. S. Undertegnede skal i hvert fald ikke
have noget af at blande f. eks. redt fosfor og
kaliumklorat ved at rode rundt i kemikalierne
med en stump avispapir i strakt arm, med
bortvendt ansigt og beskyttelse af hovedet (-
og hvad med HANDEN? -). Men hvorfor
skulle det forresten ogsd vere netop disse (dels
farlige, dels forbudte) kemikalier, der var an-
vendt? Risikovejledningen geelder jo ogsé i ju-
lemédneden! Red.)

Lyd kraever et medium

at brede sig i
v/ Jan Werup Nielsen, Kebenhavn

Formdlet med forsoget er at vise, at lyd kree-
ver et medium (her luft) for at kunne udbrede
sig.

Der anvendes: En lille ikke-monteret hojtta-
ler, f. eks. en AD 3070/Y4 fra Philips. Det dre-
jer sig om en lille 3" HT til beskedne effekter.
Desuden bruges: en lille dynamisk mikrofon,
Phywe-forsteerker med tilherende strom-
forsyning og en hojttaler, en badndoptager (kas-
sette), bdnd (»Transvolta« eller Bach), samt di-
verse ledninger. Desuden bruges en Leybold
vacuum-pumpe med klokke og tilledninger i
bunden.

I et par til lejligheden fremstillede, kraftige
metaltrddsteenger (engangs-bojler er fortrin-
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lige), ophaenges den lille hojttaler med et par
elastikker i den tveergdende treepind. Disse
elastikker er udeladt p& figuren. Hojttaleren
forbindes ved et par sma ledninger med kro-
kodillenaeb til steengerne, som er forbundet til
hver sin gennemfering i bundpladen pé& soklen
af pumpen. Stikkene nedenunder fores til
ekstrahojttaler-udgangen p& b&ndoptageren,
hvorved den indbyggede hojttaler automa-
tisk kobles ud.

Mikrofonen er anbragt i bunden af klokken,
og den 3. gennemforing bruges til at fore lede-
ren ud. Skeermen fores ud, ved at man inde i
klokken snor en monteringstrdd om en af sok-
lernes metalgevind. Skeermen fores da ud ne-
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denunder og kan tages pé en lignende fastgjort
monteringstrad.

extra H7-udgandg

Phywe-lorsterker

g%|[”0 ||ecs.
6 ol
0 Q 3t

Ved den her skitserede gennemforing und-
gds galvanisk kontakt mellem bdndoptager og
Phywe forsteerker. Der er anvendt elastikker
til opheengning af hejttaleren for at deempe en-
hver forplantning af lyden i steengerne. Det’
bor ligeledes pases, at hejttaleren ikke rorer
ved staenger eller klokke.

Det vises nu forst, at hojttaleren giver lyd.
Derpd settes klokken over, og lyden deempes
en hel del af denne. Nu teendes forsteerkeren,
og der indstilles p en passende lydstyrke. Ndr
pumpen derefter startes, forsvinder lyden
gradvist.

Forst nar man (langsomt) lukker luften ind i
klokken igen, toner »Transvolta« atter ud i lo-
kalet.

Resonansi &dbne ror

v/ Kristen Henriksen, Ribe

Til forsoget anvendes en korttids- og im-
pulsmaler (f. eks. IMPO teller 10), en tone-
generator, en hejttaler, en mikrofon og et (evt.
flere) ror, f. eks. PVC 50 c¢m langt, 5 cm @. Fi-
guren viser opstillingen.

Mikrofonen anbringes lige uden for ror-
mundingen. Afstanden fra ror til hojttaler af-
passes, sd lyde, der ligger uden for rorets
resonansomrade ikke registreres af teelleren,

medens lyde, der forstaerkes i roret lige netop
er s kraftige, at teelleren kan registrere disse.
Dette problem lettes betydeligt, hvis man ra-
der over en forsterker, der indskydes mellem
tonegenerator og hojttaler.

Det er nu nemt at vise, at det kun er bestem-
te toner, der forstaerkes, idet teelleren automa-
tisk starter, n&r en tone forsteerkes og stopper
igen, nar frekvensen andres. Den forstaerkede
frekvens kan afleeses pd tonegeneratoren, og
den kan males af telleren, hvis man lader
denne kore i et bestemt tidsrum. Jeg lader teel-
leren kore i ét sekund, hvorefter den stopper
af sig selv.

De opndede resultater stemmer godt over-
ens med den teoretiske beregning. Man far:

340 2
f= 4x

hvor 340 = lydens hastighed og x = rorets
leengde.

For tipsredaktionen er det dejligt at modtage bidrag fra »menige medlemmer«. Det
erbare sa sjeeldent, at det sker. Derfor dobbelt tak til Jan Werup Nielsen og Kristen
Henriksen, og til alle fremtidige »bidragydere«.
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MODE i Kebenhavns afdelingen

Referat: Ingolf Andersen

Overleererne Erling Thomsen og Bjgrn Carlsen
lagde for med en forsegsrakke over veksel-
strom, hvori feenomenet »The Jumping Ring«
havde en fremtreedende plads. Det rigeligt
dimensionerede apparatur var for sterste par-
tens vedkommende selvbygget. Det blev under
forspgene hdardt belastet.

1) Drejefeltet i en
trefaset vekselstromsmotor

En stator fra en trefaset induktionsmotor
stilles pd over-head’en, og inde i den an-
bringes to petriskdle af glas oven i hinanden.
P& den overste stilles »rotor«, der er en
aluminiumsddse fra en 35 mm film. Man be-
gynder med lav speending, og ddsen drejer
langsomt rundt, idet den »sniger sig« langs
med indersiden af stator-ringen. To faser om-
byttes, og dasen skifter beveegelsesretning. Ved
hojere spanding og storre fart vealter ddsen,
og den ligger nu og pisker rundt i midten af
skdlen. Dens skygge kommer derved til at
ligne en stavformet rotor. (fig. 1).

o petri-,
siile

Qii-pro-
jektor

Fig. 1

2) The Jumping Ring
Dette forsog er forst vist af den engelske fysi-
ker J. A. Fleming i 1881 (fig. 2).
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Il — 1ame11eret
i Jernerne

J )--aluninium-
rinz

Fig. 2

Virkningen beror pd, at stremme, der gdr i
samme retning, tiltreekker hinanden, medens
stromme, der gdr i modsatte retninger, fra-
stoder hinanden efter princippet fig. 3.

LLQJ LUZ)—
R -
M [MJ
<_wj _.@ Fig. 3
Fig. 4 viser den trinvise udvikling fra en
kortsluttet spole som det hoppende objekt via
det tomme metal-spolehylster til en enkelt
ring. Figurens data viser, at Erling Ihomsen
arbejder med kraftigt dimensionerede lednin-
ger, hoje speendinger og store stromstyrker.
Bruger man tyndere trdd, tilrddes lavere

spending og kortvarige forsog pd grund af
den steerke varmeudvikling.

Kortsluttet Ton a2luminium-

Aluainium
spole \ spole > rizg /

Fig. 4
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Jernkernen kan fremstilles af udgledede
rundjernssteenger eller af forsegsstativsten-
ger, der tapes sammen. NB! Der skal bru-
ges kraftig tape, ellers splittes jernkernen, nar
den bliver magnetisk.

Det blev demonstreret, at et stort stykke ror-
formet aluminiumsteobegods fra et kasseret
oliefyr for til himmels og gav et hrdt nedslag,
mens en ring af aluminiumfolie lettede med
besvaer og dalede blidt ned fra ringe hejde.

Idé til skoleforseg: En 1200 vind. Phywe-
spole: pd et almindeligt forspgsstativ og en
fingerring, 1ant af en elev. Eleven vil veere en
god indikator pd, at ringen er blevet varm!

Derefter vistes nogle saerpreegede detaljer.
Fig. 5 viser, at en tyk ring loftes hojere end en
tynd ring. Feenomenet kan forklares ved, at der
for den tykke rings vedkommende sker en
faseforskydning af stremmen mellem ringens
overside og dens underside.

Fig. 6 viser et andet feenomen: Den tykke
ring loftes som for, mens en tilstreekkelig tynd
ring, f. eks. af alu-pap (til isolation) bliver lig-
gende. Gentager man forseget med begge
ringe samtidig, hjeelper den tykke ring den
tynde ring opad.

Tyk aluminiunring
(3. elektr. kreds)

Jernkerne

Tynd aluminiumring
(2. elektr. kreds)

s
Prinmer elektr.
% o

¥k rinz "hizmlpert
den tynde ring op

1

vk ring "ynd ring
1ates 1oftes ikie

Fig. 6
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Fig. 7 viser en forsogsserie, hvor en stor og
en lille ring placerede sig som vist. I sidste til-
feelde steg den store ring lidt hejere end for, og
den lille ring et godt stykke lavere end for.

i |
|

3%or Tyk rirg

lille tyk ring  Stor tyk ring
presser 1ille
tyk ring ned
mod primer-

Fig. 7 7

3) Elektromagnetisk
charlestonmaskine

Fig. 8 wviser princippet i charleston-
maskinen. Den oprindelige hensigt havde va-
ret, at det overste baekken skulle lofte sig og
falde ned pa det nederste. Men det gjorde det
ikke, da der jo induceres stromme i samme
retning i begge baekkener. Fidusen, hvorved
maskinen alligevel virker, beror pd den lose
aluminiumring inde imellem beaekkenerne.

wsilsiativ
slumiriumriny

=

_ Lect bziken

pole 1000 vind,

Palt i teag

220Vn
nelsp.

Trykkontakt til travmelrsrelsm (00 y)

(evt. relr sirro- ar

Fig. 8

ultralzdd

Ndr disse rammes af ringen, giver det en god
oscillerende lyd, der sparer janitcharen for at
holde trommestikker pé& tveers af baekkenet el-
ler sxtte raslende nitter i kanten.
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4) Lowell’s vekselstromsmagnet for
ikke-ferromagnetiske stoffer

1 1855 konstruerede W. V. Lowell en speciel
vekselstromsmagnet (fig. 9), der var beregnet
til at flerne ikke-ferromagnetiske partikler fra
det menneskelige oje. Apparatet duede dog
ikke til dette formal, fordi partiklen i ojet pa
grund af sin ringe udstreekning ville komme i
glod, for tiltreekningen mellem strommene i
apparatet og i partiklen blev kraftig nok. Der-
imod kunne det af E. Th. byggede apparat f&
sma cylindriske kobberstykker i en plastic-
pose til at rasle.

I forsoget fig. 10 lagde man en aluminium-
ring pd enden af Lowell-magneten, og den ro-
terede langsomt rundt som vist pad figuren.

Kobrerror

blod jerntrad .

Fig. 10

5) Den sveevende kugle

I det sidste forsog anvendtes en anden spe-
ciel vekselstromsmagnet (fig. 11). Gennem
spolen var der stukket et opsplittet, udgledet

>
Loftende spole

N spiit Y
F erarsst N
\ 2

N

N

jernror, og inden i det et kobberror, der var
nejagtigt centreret ved hjelp af et gummi-
bdnd. En aluminiumkugle noget storre end en
almindelig tennisbold svaevede et par cm over
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magneten, ndr strommen (32 A) var sluttet. I
modsetning til forseget med »den hoppende
ring« er der her tale om en virkelig sveevning
uden mekanisk kontakt til omgivelserne. P&
fig. 12 er skematisk vist, hvorledes kuglen lof-
tes af et sat kraftlinier fra den primeere strom-
kreds, mens den stabiliserende tiltreekning for-
drsages af »Lowell-kraefterne«, der er omtalt i
det foregdende forsog, idet hvirvelstrommene i
kobberroret og kuglen er i samme fase og vil
tiltreekke hinanden.

Stalploserende

Fig. 12

Under forarbejdet til forspgene har der vee-
ret adskillige praktiske vanskeligheder at
overvinde, bl. a. opndelse af tilstreekkelig store
stromstyrker (op til ca. 30 A). Man havde mat-
tet konstruere en seerlig anordning, der tillod
at tage strom fra to stikkontakter samtidig,
hver af dem sikret med 15 A og navnlig at
kunne teende dem nojagtig samtidig. Nogle af
spolerne havde ligget i koleboks, for de blev
taget i brug for at imedegd den kraftige varme-
udvikling under forsogene.

Af anvendt litteratur blev sarlig neevnt en
raekke boger af ‘engleenderen E.R. Laithwaithe.

De »Gode, gamle Fysiktips 1954-
1973« er atter pa lager. 346 sider
i A4 format.
Leveres i specielt ringbind for
119,50 kr. excl. moms.
Bestilles hos.
FYSIK/KEMI
Dyrl. Jiirgensensgade 11,
3740 Svaneke
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FYSIKTIPS - »leverandgrer« 1976-1979

(demonstrationsforedrag, idémsend, forfattere og referenter)

1976:
Navn: Afdeling: Side:
Andersen, Ib Storkgbenhavn 9-10
Andersen Ing. og Norbgll Storkgbenhavn 11, 13-16
Bay, Bgrge Storkgbenhavn 7
Ditlevsen, Egon Storkgbenhavn 5-7
Hansen, Bent Beek Storkgbenhavn 2-4, 11
Jacobsen, Sigurd Storkgbenhavn 1-2, 8-9
Jargensen, Erling Skeerbaek 11-12
Petresch, Chr. Storkgbenhavn 12
Runge, Edv. Storkgbenhavn 7-8
Wogjdemann, Svenn Bornholm 16
1977:
Navn: Afdeling: Side:
Bay, Barge Storkgbenhavn 12-15
Christiansen, J. J. Storkgbenhavn 19-20
Fristed, Svend Arhus 16-19
Jargensen, Erling Skeerbeek 1-3
Norrild, Peter Storkgbenhavn 3, 4-8
Runge, Edv. - Storkgbenhavn 9-10
Thernge, K. A. Storkgbenhavn 15-16
Thomsen, Erling Storkgbenhavn 11-12
1978:
Navn: Afdeling: Side:
Christiansen, J. Storkgbenhavn 15-16
Hjerting, Frode Storkgbenhavn 1-11, 12-14
Larsen, Kjeld Storkgbenhavn 11-12
Runge, Edv. Storkgbenhavn 15
Vedelsby, Poul Storkgbenhavn 16
1979:
Navn: Afdeling: Side:
Carlsen, B. Storkgbenhavn 18-20
Henriksen, Kristen Tonder 17
Nielsen, Jan Werup Storkgbenhavn 17-18
Norrild, Peter Storkgbenhavn 1-6
Thomsen, Erling, Storkgbenhavn 18-20
Thomsen, Poul Storkgbenhavn 7-14
Vedelsby, Poul Storkgbenhavn 15-16
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