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SYSTEMATISK
INDHOLDSFORTEGNELSE

1954

- 1972

UDARBEJDET AF JOHNNY BOESEN RASMUSSEN

ALMENT

Brandbekzmpelse 4-.6,68
Filmliste 9-11,72
Fysikernilen 29,65
Fysiklarerens ansvar (se Risikovejl.) 7-8,59
"Kubernes" ensretning 6-9,65

Litteraturhenvisninger, beger, tids-
skrifter 5,56 9,56 14,56 2,57 14,59 13,62 28,65
Opgaver til teknisk 3. reai

1-5,66 20-22,66 1-3,68 19-21,68 1-2,70

Teknikerklasser 1-2,67
Transformatorensrettere, "Kuber" 19-34,62
MEKANIK

Aktion og reaktion 5,56 1la,67
Aluminium flyder pa tetrabomethan 3,65
Arkimedes’ princip 25,65
Arkimedes® vandsnegl 9,68
Ballon i luftpumpeklokke 2,57
Ballon med varmluft 14,56 8,62
Bevaegelseslove, foredrag 5-8,61
Bevegelsesmoment 12,68
Beveegelsesmengde, rulleskejtevogn 1,64
Bolde, specielle 13,67
Boyle-Mariottes lov 1,55
Bolgeapparat, demohstrationsmodel 2,64
Belgekar med stroboskoplampe 26,71
Centrifugalkraft 24,65
Centrifuge 26,65
Cykloide 11,68
Distance-tids-kurve 10,68
Elstopur, hjemmelavet 30,71
Energiforseg P.S.II (se 31,71) 20-25,71
Energis=tning, mek.-varme-el 8,68
Evighedsmaskiner %,70
Faldacceleration 3,65

Fald, det frie
Faldforseg
Faste legemer er elastiske

Flydevegt i vand ved 4° C

Fysisk pendul

Gnidningsmodstand
Gnidningsmodstand, overfladens art
Gnidningsmodstand, trykkets betydming
Harrersvirkning i kridt
Harrersvirkning, kvikselv
Inertiens lov

Kastet

Kast med pil (se ogsd 3,70)
Komprimeret luft

Kraft, masse, @cceleration
Krefternes parallelogram
Kulsyrevognen

Luftens tryk

Luftpudebaner, hjemmelavet
Luftpudebord, foredrag

Luftstrom berer bold

Magdeburgske halvkugler, sugekopper
Massebegrebet

Mikrometerskrue, demonstrationsmodel
Moment

Molle, den lydige

Opdrift, flyvinge

Opdrift i kuldioxid

Opdrift i luft

Opdrift i vand

Opdrift i tetrabromethan
Oplosningers vagtfylde

Skorsten, der falder

Skraplan

Skraplan og skejtevogne

Skraplan, tidsregistrerende
Skydelzre, demongtrationsmodel
Snoning (torsion)

Stroboskoplampe til belgekar

N G

1,54
13-14,72
2,54

2,64
11,68
1,57
5,56
1,55
1,65

3,61 11,61

27-28,65
22,65
13,67

6,62
26,65

1,57 7,68
6-8,61 11,61

13,56
28,71
16-19,71
12,67
10,66
13,67
1,62
11,68
13,56
15,71
3,54
5,56
2,65
3,65
11,64
3,65
14-15,72
4-5,67
1,54
1,62
12,68
26,71
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Streommende luft

Swvingninger, elastiske

Svingninger, stiende, i en streng

Sxbebobler
Tal jeprincip uden talje

Tidsmialing ved vekselstrom
"Timer"

Tryk i veesker, model
Trylleflasken med kapsel
Vacuum uden sugepumpe
Vand i oprullet slange
Vandturbine h@vertprincip
Varmedunk som veegt
Varmluftballon

Vejning pa to vegte
Vegtloshed

Vaegt, Roberval

Vegt, superfolsom
Veeskemodel

Egget i flasken

LYD

Dopplereffekt

Klang farve

Lydens forplantning
Lydisolering
Lydlinser

Sangbund

Stemmegaffel, demonstrationsmodel

Syngende rer
Tonegeneratorforsog

Toneho jder og tradtykkelser
Toneskive

Toneskive med forstarker

VARME

Afkoling med zter

"tenkende', bimetal
Bimetal, model af

Askebager,

Bimetaltermostat

Bly, smeltet

Brandalarm, smeltende stearinlys
Brownske bevagelser
Damptrykskurver

Dampturbiner
Eksplosionsfarlige dampe
Frysning med zter
Motorlereforsog

Mettede dampes tryk ved 100° ¢
Raket, kulsyrepatron

Raket, plastic

Termoelement og elmiler
Termostat, bimetal

Udvidelse

Vands tripplepunkt

Varmefylde
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2,62
1-2,55
3,56 2,57
12-14,66 13,72
26,65

1,54
8-1o,64
2,55

4,61

6,62

9,68

7,62

25,65
14,56 8,62
14,68

4,70 1-2,72
lo,67

7,60

2,65

6,62

2,57 7,60 2,61
14,68
12-13,68
13,68
26,65
12,68

5,64 1,60
4,65 12,72
12,71
1,6
24,65,

6,72

7,62
3,61
2,69
3,61
13,56
5,64
4,69
13,68
6,62
4,56
7,62
15-19,67
3,60
2,64
2,61
lo,64
3,61
13,72
17,72
1,61
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Varmeisolation, luftens
Varmeisolation, vanddampe
Varmestrilers indsugning
Varmeudstriling
Varmeudvidelse, faste stoffer
Varmeudvidelse, "hest"
Varmluftballon

Woods metal

MAGNETISME
Ferroperms magnetiske egenskaber
Jern taber magnetismen ved 785° [
Kraftlinier ved spole

Magnetfelt, Jordens

Magnetisme, ill. i overhead
Magnetisme, "smdmagneter"
Magnetiske kraftlinier

Magnet og jernstang

ELEKTRICITET
Akkumulator, bly og nife

Effekt ved vekselstrom, watélos strem

Elektricitet og spidser

Elektrisk fordeling

Elektroskop, demonstrationsmodel
Elektroskop, elevovelser
Elektroskop, slejdfysik
Elektroskop. til skyggeprojektion
Elfage, forbrandinger, bayersk pelse
Elguitar

Elingtallation, HFi-rel® og miler

Blinstallation, modelbradt

Elkanon

Elkasser til undersoegelse
Elmotor, indledning
Elmotor, model

Elmotor, serie og shunt

Elmdler og termoelement
Elsvingninger, foredrag
Ensretning

Ensretning, dobbelt

Ensretterroret

Ensretterventil, selén

Ensrettet vekselstrem fra "Kuber"
Forselvning

Frekvens ved selvind. og kapacitet
Galvanisk element

Galvanoskop, lodret, slejdfysik
Glas som elleder

Induktion med transistor
Induktionsapparat

Induktionsforseg

Ioniseret luft

Ionomsetninger som grundlag for kemi
Ionvandring

Kondensatorens ladning
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2,55
13,56

2,55 5,60
8,68 14,72
3,56

8,62

14,56 8,62
7,62

24,65
7,62
6,72
8,68

26-27,65
3,56
1,61
3,54

9~10,59
9,56
5,56
11,67
5,63
1,55
4,63
5,63
2,64
11,67
3-4,72

21,65
14,66
30,71
6,67
3,70
8,56
lo,64
13-17,69
21,65
4,67
1,57
7:56
6-9,65
12,56
25-26,65
12,67
5,64
4,63
7,64
7,64
9,66
7,56
5~9,54
4,54
27,71
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Lillefingerreglen 4,61 7,72
Lydband, synlig magnetisering 13,71
Lysbue med elektrolyt 2,61
Lysstofrer, teori 1-3,60
Magnetisme, ill., i overhead 26-27,65
Motorlareforseg 15-19,67
Nanoamperemeter 1,69
Oscilloskop 30-32,65
Oscilloskop, billig model 11,66
Oscilloskopforseg 15-19,66
Oscilloskop, hjemmelavet omskifter 28-29,?1
Oscilloskop, trestrile 1-3,63
Polreagenspapir 8,56
Radiosender, foredrag 13-17,69
Radiosender, lysstrélemodulerins 11,71
Ringeapparat, ding-dong 8,62
Rontgenrer, afskermningskasse, forbudt 4,59
Selvinduktion, ligestrom 2,72
Sikring 15,71
Spending, stremstyrke 12,67
Statisk el 2,69 11,66 12,72
Statisk el, grammofonplade 14,71
Stroboskoplampediagram 3,54
Stromforsyningsanlag, "Kuber" 19-34,62
Szbebobler, ladede 14,56
Sombraedt til kredsled 31,71
Termoel 9-11,61
Termoelement og elmiler lo,64
Termostat, bimetal 3,61
Termostromme lo,67 8,68
Tonegenerator, hjemmelavet 28,71
Tonegeneratorforsog 12,71
Transformation af vekselstrom 6,56
Transistorer 11-14,59 1,60
Transistorforseg 7,64 2,70
Trefaset vekselstrem, faseforskydning 2-3,62
Trefaset vekselstrom, foredrag 14-18,62
Trefaset vekselstrom, sum af spending. 2,54
Trefasemotor, elevforseg 5,72
Udladning i lufttomt ror 2,61

Vekselstrom i -gledelampe

OPTIK
Afstandskvadratloven

Aften- og morgenroden

Brydning i vand
Chartreuse-effekten

Farver

Fluorescens

Fuldstendig tilbagekastning i acryl
Fosforescens

Hulspe jl

Interferens i hinder
Kemoluminiscens
Komplementarfarver
Linseformlen

Lysbilledapparat, strilevender
Lysfarver, blanding af

15,72 20,72

26,71
2,57

2,62

2,55
4-5,65
13,56

3,54

11,66

1,62

1,65

4,64 10,66
4,54

21,72

3,61

2,55 6-7,63

Mikroskop, demonstrationsmodel
Optik i skolen, foredrag
Polarisation

Polarisation, 3=D-lysbilleder
Polariseret lys

Polariseret lys, model
Prismekikkert

Spektret giver hvidt lys
Spredt tilbasekastning
Strélegang i linser, dEmonstrationsmodel
Tilbagekastning, fuldstnndig

Tynde hinders farve

Uv-1ys

Vinkelspejle

ASTRONOMI

Astronomi, modeller
Himmellegemer, falles rotation
Jakobsstav

Morgen- og aftenroden

Solure, foredrag

ATOMFYSIK
Alfakilde, Riseo

Atomstrdling, model
Betakilde, Riso

Cyklotronen pi Bohrs Institut
Gammakilde, Rise

Geigerteller

Ingtituttet for teoretisk fysik
Isotopseperator -
Kedereaktion, model

Milinger

Strélingsforsog

Tagekammer

Wilsonkammer

KEMI
Ammoniumamalgam

Analyse, foredrag

Analyse, skema

Atmosf=rens iltindhold

Binding, kemisk

Blit vand ved rystning
Brintudviklingsapparat
Eksplosionstarlige dampe
Filtrering, langtids-~
Flammetemperatur i bunsenbramder
Forsolvning af reagensglas
Fosforescens

Gaseksplosioner

Gronne flammer

Guldmagerens drem
Iltfremstillins, hurtig
Iltudviklingsapparat
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5-6,59
5-9,69
15,68

1056 7‘8v71

lo-11,66
6,63
15,68
5,56
2,54
3,64
1,65
1,65
15,71
5,64

6-7,60
7,68
45,62
2,57
1-6,71

16,68
5,62
16,68
5,55
17,68
17,68
3-7,55
6,55
5,62
18-19,72
18,68
17,68
4,56

4,61
8-10,63
4-5,60
1,65
lo-12,65
4,64
2,56
4,56
4,63
lo,64
11,64
11,66
12,56
3,69
3,69
4,63
1,69
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Indikatorer, syrer, baser

Ionomsatninger som grundlag for kemi

Kemikalieliste

Kemi pa flonellograf

Kemisk dilemma

Kemisk tegnsprog, valens
Kemiundervisning
Kemoluminiscens (11,67 forbudt)
Kiselsyre

Klorbrintekanon

Knaldluft

Krakning af olie
Krudteksplosion ved eltending
Kuldioxidudviklinssapparat
Kunststoffer

Kvalitative pavisningsreaktioner
Kvelstofoverilte, fremstilling
Motorlereforseg

Multiple proportioner
Natriumforseg, ufarligt
Oktetreglen

Omkrystallation

Oplesningexs koncentration

Oplosningers vegtfylde

Opsamlingsapparat
Organisk kemi
Plasticstoffer, foredrag
Plasticstoffer, forseg
Resudviklingsapparat
Springvand, det kemiske
Sulfo

Svovldioxid og brint

Svovlsyre og superfosfat, fabrikation

Syrer, baser), indikatorer
Sabebobler med knaldluft
Tegnsprog, nyt kemisk, valens
Termitsve jsning

Tidsbestemt reaktion
Tryllestokken®

Toris

Valensbestemmelse

Vulkan, kemisk

Etsning af glas (flussyre forbudt)

JULEFORS®G, DIVERSE

Blat vand ved rystning
Brandalarm, smeltende stearinlys
Dobbeltkegle ruller opad
Drikkende fugl

Drikkende fugl, forklaring
Elektrisk larer

Elkanon

Fakirbradt

Fastelavnskelle

Forseg til eftertanke, foredrag
Gronne flammer

Guldmagerens dfam
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18-22,69
5-9,54
9-19,62
6-8,66
11,67
4,62
13-16,65
4,64 lo,66
4,61
11,64
3,56
9-11,71
12,56
2,56
17-20,65
8-10,63
3,56
15-19,67
2,56
10,67
3,67
3,69
5,66
11,64

26,65
l0-12,69
6-12,70
13-16,70
7,62
12,56
12,67
25,65
8,55
18-22,69
5,67
4,62
4,69
14,56 3,60
13,56
12,56
2,56
13,56
12,56

4,64
5,64
24,65
27,65
5,70
12,67
14,66
15,56
24,65
12-17,72
3,69
3,69
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Ildskrift 14,56
Ildskrift med knald 14,71
Juleforseg 12,56
"Kassen" 4,61
Lyseslukning med jufthvirvler 21,65
Massebegrebet 13,67
Modeller til overhead 14,71
Melle, den lydige 13,56
Regtrick 7,62
Rogudviklingsapparat 7,62
Springvand, det kemiske 12,56
Stok og korkstykke 24,65
Syngende metalstykke 9,68
Trylleflasken med kapsel 4,61
Tryllestokken 13,56
wPrepikkeren' 8,68
Toris 12,56
Vand i oprullet slange 9,68
Varmedunk som veegt 25,65
Vulkan, kemisk 13,56
Woods metal 7,62
Egget i flasken 6,62
SLOJDFYSIK

Brandalarm 5,64
Bunsenbrander 6,57 21-22,65
Den lydige melle 13,56
Ding-dong klokke 8,62
Elektromotor 2,59 22-23,65 6-7,67
Elektroskop 4,63
Galvanoskop 9,57 5,64
Hjelpevarktoj 3,57
Induktionsapparat 5,58 7,64 9,67
Kompas 5,57
Lampefatning 1,58
Mikrofon 3,58
Ringeapparat 8,67
Summer 1,59
Telefon 2,58
Telegrafapparat 8,57
Telegrafnogle 7 457
"Timer" 8-10,64
Trefasemotor, elevforsoeg 5,72
Varmetradsamperemeter 4,58
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kaliumklorat, m.m.

Ved Kebenhavnsafdelingens mgde d. 13. december 1968
P& Islev skole vistes en rekke forsagsopstillinger.
Da generalforsamlingen, der afholdtes umiddelbart
for medet, gav anledning til nogen debat, var tiden
begrenset.

Fysikkonsulent K.D.Poulsen viste:

FREMSTILLING AF ILT

Ifolge ministerielt cirkulare af 7. oktober 1968

mé der ikke findes kaliumklorat i folkeskolens fy-
siklaboratorier. Efter at have afprevet flere meto-
der mente K.D.Poulsen at kunne anbefale felgende
Proces, der er baseret pa hydrogenperoxid = brint-
overilte, H202 i forbindelse med en katalysator
kobbertetramin, der indeholder den komplekse ion
(Cu(nHy),)** .

Katalysatoren fremstilles s&ledes:

37,5 g CuSO4 opleses i 250 ml H20. Der fyldes derpa
Op med ammoniakvand (25 % i massefylde 0,91) i1
400 ml. Der dannes forst bundfald (1lyseblat Cu(OH)2),
der opleses, idet der fremkommer den merkebis far-
ve, der er karakteristisk for den komplekse ion.

100 ml af denne oplesning (K) heldes i en 750 ml~
kolbe,
ene anbringes en skilletragt med H,0, (10 %).
Hanen p4 skilletragten indstilles, s& H202 drdbevis

der torsynes med prop med to huller. I det

! S

falder ned i K. 2H202 omdannes til 2H2O + 02. Pro-
ceshastigheden styres ved hjzlp af hanen. Por hur-
tig tilforsel af H2O2 giver en kraftig opvarmning.

Lukkes hanen,’ophwrer brocessen umiddelbart.

100 ml katalysator 0g 500 ml H202 giver ca. 7 1li-
ter ilt. Mere H202 kan pafyldes skilletragten un-
der brugen.

IB! BENYT HELT RENE GLASTING 0G__ SLANGER.

Det kan vere praktisk at have opstillingen stiende
monteret i stativ, som antydet pd figuren.

Skal elever benytte ilten, opstil da udviklingsappa-
ratet bag sprengskermen og for slangen op over kan—
ten af denne til den foran anbragte opsamlingsop-—
stilling.

Det foreviste apparatur var desuden forsynet med

et tredje ror gennem et tredje hul i proppen. Det-
te rer var fort til bunden af kolben og var luk-
ket med en stump slange med klemme. Nir der under
brugen samles for megen veske i kolben, 8bnes ha-
nen pé skilletragten, og der sparres for iltafgan-
gen. Overtrykket i kolben driver da overfledig ve-
ske ud gennem det tredje ror.

P4 dette sted i referatet gentages en artikel fra
"Fysiktips" nr. 4,63, hvor landsformanden Sigurd

Jacobsen viste:
HURTIG FREMSTILLING AF ET

MINDRE KVANTUM ILT

I en stdkolbe hzldes loo ml brintoverilte (H202)

0g 15 ml conc. svovlsyre (HZSO4).

Hertil szttes kaliumdikromat (K20r207) i smd meng-

der ad gangen, da reaktionen er ret kraftig.
Fremgangsmiden er praktisk, hvis man i en fart skal

skaffe en portion ilt til veje uden at skulle gore

rede for processerne. En af dem m& antages at - vere

K20r207 + 4 H2SO4-e> 2 KCr(SO4)2 + 4 H20 + 3 0.

ELEKTRISKE MALEAPPARATERS ‘TTLPASNING
TIL MALEOBJEKTET

Der benyttedes to méleapparater;
I: Et universal volt-ampere-ohm-meter med en rekke
méleomrdder, bl.a. en serlig skala for nano-am-

pere (1 nano-ampere = 1/1 000 000 ooo ampere).

1169
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Anvendt som voltmeter havde apparatet en sam-

let indre modstand p& 11 meg-ohii (1 meg-ohm =

1 ooo ooo ohm). Disse data var opnéet ved brug
af transistorer.

II: Et almindeligt demonstrations-drejespole—volt—
meter med en samlet indre modstand p& ca. 6000
ohm.

Der udfories forst en rakke forseg med apparat I,

“indstillet til mAling af nano-ampere.

1) Apparat I blev tilsluttet en béndgenerator 0g
gav tydeligt udslag for den (overordentlig ringe)
stremstyrke, den kan yde.

P T

2) Apparat I blev derpd forbundet med en spole pi
600 vindinger uden jernkerne. Der var tydelige ud-
slag, néir en almindelig kompasnal roterede i 2o0-30

cm’s afstand fra spolen.

3) Samms (tomme) spole drejes i jordmagnetfeltet.

ppparat I ger tydelige udslag-

4) En stremkilde (kub) leverer lo volt jevnspen-
ding over to modstande, hver pd 4000 ohm, forbun-
det i serie. Spzndingen over nver af modstandene
m& altsd vere 5 volt.

Der foretages tre mélinger med apparat I, indstil-

let til ma&ling af spznding

Resultat:
x) spending over a - ¢ = 1o volt
y) spending over a - b o= 5 volt
z) sp=nding over b -~ ¢ = 5 volt

som ventet.

Derefter foretages de samme tre malinger med appa-
rat II:

Resultat:
x) spending over a - ¢ = lo volt
y) spending over a - = 2 & 3 volt it
z) spending over b - ¢ 2 4 3 volt it

Forklaring:

Ved miling x er apparat 1’s forlagsmodstand prak-
tisk talt = 11 ooo oo0o ohm.
forlagsmodstanden foroget med 4090 ohm og er nu =

Ved miling y og 2 er

1100400 ohm, hvilket kun vetyder en endring pd

mindre end 0,4 9/oo - altsd umerkelig.

F Y S K

WFQRE’LN%NG

Ved maling x er apparat 11’s forlagsmodstand =
ca. 6000 onm. Ved mdling y og 2z er forlagsmod-
standen forsget med 4ooo ohm til 1o ocoo ohm, hvil-
66 %
data er derved radikalt mndret.

AfOvalt

0 volt’ l l

Sovalt o

4k
Wk

ket betyder en =niring pi ca. Apparat 1I's

Juolt

STATISK ELEKTRICITET

Moderne kunststoffer er taknemlige at arbejde med,
nar man skal pavise statisk elektricitet.

K.D.Poulsen "tryllede" med oppustede balloner 0§
nylonstr@mper, der foretog overraskende 0g livlige
bevegelser, nir de blev. opladet ved, at stremperne

blev gnedet med ballonerne.

Overlserer A. V. Hansen viste
BIMETAL

En model af en blmetalstang kan fremstilles af to
stykker henholdsvis bandgern og vandmessing, ca.

50 cm lange. Feor man samler dem med skruer (huller
i messingband, gevind i gernbénd), pivises med op-
stillingen fig. 1, at messing udvider sig mere ved
opvarmming end jern. Under dette forspg er stanger—
ne skruet fast sammen med skrue a, hvorimod skrue b
blot tjener til at holde stengerne tilstraekkeligt
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samlede, idet hullet i messingstangen er gjort ri-
geligt stort. Stengerne er fastspendt i stativet A,
men hviler lost p& den runde ende af en stativklo

i stativet B. En knappendl k er stukket gennem et
Sugerer og anbragt i klemme, s& den kan rulle mel~

lem stangerne og angive en forskel i lengdeudvidel-

sen. En skala kan heftes pa stengerne, f.eks., fes-
tet til en almindelig teojklemme af tre med lim el-
ler en tegnestift.

Forseget viser som biresultat, at varmen forplan-
ter sig tragt gennem Jjern, idet Jernbéndet, der er
anbragt underst, udvider sig ferst (antydet ved en
pil i parentes p& figuren). Derefter folger et
stort udslag af viseren til den forventede side.
Efter afkeling i vand samles stengerne solidt med
en rekke skruer. Viseren v (fig. 2) er fremstillet
af sver stdltrad, der er rullet op i form af en
skruefjeder med en passende diameter, s8 den kan

dreje om den runde ende af stativkloen p& stativ B.

Fig.2

ADDITIV PARVEBLANDING

Efter manges opfordring gentoges det tidligere vi-
ste forseg over additiv farveblanding, elegant ud-

fert ved hjzlp af ét lysbilledapparat, der projice-
rer alle tre farver, der er samlet p& ét diapositiv.
Desuden anvendes tre (evt. seks) spejle og en gen~
nemskinnelig skerm.

Forseget og apparaterne er udforligt beskrevet pé

Tipssiderne nr. 6-7,63.

Ingolf Andersen:
OMKRYSTALLISATION

Forbudet mod kaliumklorat i folkeskolen udelukker
nu et instruktivt (og i sig selv ufarligt) forseg,
nemlig oplesning med rifelgende krystallisation af
kaliumklorat i vand. Oplﬂsningsprocessen var ledsa-
get af en udpreget kuldetoning, der var let at kon-
statere, blot ved berering af glasset.

Tilsvarende forseg kan udferes med en rekke andre
stoffer, hvoraf navnlig kaliumnitrat (salpeter) kan
anbefales.
ende svarende (omtrent) +il forseget med kaliumklo-

Forseget er hurtigt, kontant 0g i udse-

rat.

(En morsom virkning fis ved opvarmning af naftalin

i vand, idet krystallerne smelter ved 80° og udskil-
les som "totter" veqd afkeling - derimod opleses naf-
talin i sprit, Opvarmningen af naftalin-sprit-oples-
ningen mé foretages i vandbad, der er opvarmet i

forvejen, og gasflammen slukket.)

foreslds:

Vil man ofre 1lidt tid p& et smukt forseg,

"GULDMAGERENS _ DR@M"

I et reagensglas blandes:
a) Ca. 5 ml vand
b) 2,5 ml salpetersyre

c) 250 mg blyilte ("smlverglod“)
d) 250
Der dannes et kréftigt gult bundfald.
Indholdet af reagensglasset — ogs& bundfaldet!- hel-
des over i et 250 ml begerglas (hoj form), der fyl-
des op til ca. 200 ml.

mg kaliumjodid

Ved kogning opleses det gule pulveragtige bundfald,
og vesken bliver vandklar.

Under den pafelgende afkeling daler der en mengde
smi "guldblade'" af Pb12 (blyjodid = blyiodid) ned
gennem vesken. Ved omrystning hvirvles de op igen.

Vesken bliver atter vandklar ved opvarmning, s&

omkrystallisationen kan gentages. Da der i forsegs-
gangen indglr: vejning, oplesning, afmdling af va-

sker, faldning, fortynding, opvarmning og udkrystal-
lisation, er forseget velegnet til at "deles udn

som "team-work", selv om eleverne ikke forstaér alle

processerne. NB! Hindvask efter berering med bly-

forbindelser.

Overlarer Werner Jensen viste:
"GRONNE FLAMMER"

I et reagensglas kommes en spatel borsyre H3B0j
Det
der

eller et andet borat, f.eks. natriumborat.
faste stof tilsazttes ca. 5 ml af en blanding,
er fremstillet af 5 dele metanol (tr&sprit) og
1 del koncentreret svovlsyre. Reagensglassets ind—
hold koges nu forsigtigt. Efter et halvt minuts

forleb kan de udviklede dampe antendes ved glas~

sets munding, og de brender med en sterk lysegren

farve. Det er nedvendigt at fortsztte med kognin-
gen, si lange man onsker den grenne flamme.
Processen er:

H3BO3 + 30H30H -

Det er trimethylboratet (CH3)B03, der brender med
den gronne flamme.

(CH3)BO3 + 3H20
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Hullet i bunden af en lille akvarieurtepotte (af
ler) udbores forsigtigt til ca. 12 mm i diameter.
Derefter fremstilles en blanding af 9 g aluminium-
stev og 27 g redt jernilte (ferrioxid). De to pul-
vere blandes grundigt, f.eks. i en morter, indtil
man har faet et selvgrit pulver med et reodligt sker.
Derefter dzkkes hullet i urtepotten med et lille
stykke filtrerpapir, og blandingen heldes op i ur-
tepotten og presses sammen. Det gores lettest med
pistillen, der herer til morteren. I midten af

blandingen laves en centimeterdyb forssnkning, og
heri kommes en teskefuld magniumpulver. Et stykke
magniumbdnd p& ca. lo cm stikkes som lunte ned 1
magniumpulveret.

Urtepotten anbringes p& en trefod, der szttes ien
pakke med vadt sand. Lige under hullet 1 urtepotten
laves en fordybning i sandet, og to som legges med
hovederne ud over fordybningen.

Magniumbindet antzndes med en gasbrender, og i leo-
bet af nogle sekunder vil der vere udviklet s&
meget flydende jern, at det brznder sig vej ned
gennem filtrerpapiret og falder ned i bakken. Er
man heldig, vil de to sem blive svejset sammen af
jernet, nir det sterkner.

Husk af hensyn til de nermestsiddende elever at

Brownske

Pra d’hrr. A.Ziggelar og IL.Duelund, Danmarks Lz-
rerhejskole har vi modtaget felgende:
Ved fysiklerernes beseg pé Danmarks_Lererhﬁjskole

viste der sig nogen interesse for et fordeg med

Brownsk bevagelse. Derfor vil vi tilbyde hoslagte
vejledning i hé&b om, at den kan bruges i "Fysik-
tips"

A) Uden mikroskop:

Krystaller af blykarbonaf'kan vise Brownske bevegel-
ser pd felgende méde.

1g vandfrit soda (ca. 2% g krystalsoda) opleses i
loo ml vand. 1 g blyacetat opleses i loo ml vand.
Disse oplesninger kan opbevares. Til direkte brug

fortynder man 1 ml sodaoplesning til 300 ml, og

4 ml blyacetatoplesning til 300 ml.

Man kommer blyacetatoplesningen i et rektangulart
glaskar, f.eks. et-elementglas. Sodaoplasningen
drypper man ind i karret, indtil resultatet er til-
fredsstillende. f.eks. 50 ml sodaoplesning til 50

ml blyacetatoplesning.

Karret belyses fra siden f.eks. med en reuterlampe.
Foran karret opstilles en lup, merk baggrund anbefa-
les (hvis man er heldig, kan man se bevzgelsen langt
fra selv uden lup).

Igennem luppen ser man en tzt mengde smd lysglimt.
Det er blykarbonatkrystaller, der pd grund af vand-
molekylernes varmebevagelse drejes rundt, og lige-
som sm& roterende. spejle reflekterer snart en, og

KLAZRERFORE NI

N G

sette beskyttelsesskermen op. Det er ikke altid,

urtepotterne kan std for den sterke opvarmning, og

gar den i stykker, kan gledende sméstykker blive

slynget omkring. NB! Brug ikke sterre mengder af

kemikalierne,
2A1

end her angivet.
+ Fe203 -

Proces: + 2Fe

’ﬂl + ?‘e205

Bevagelser

snart en anden krystal lyset ind mod iagttageren.
Oplesningen er bedst, nar den er frisklavet, men
den kan bruges i flere timer.

3

blynitrat i § re-

soda i § reagens-

Anden fremgangsméde: Oples 1 mm

agensglas vand; ligeledes 3 cm
glas vané, og fortynd sidste oplesning 50 X.

2 — 3 dréber af blynitratoplesningen kommes i et
kar med loo - 200 ml vand. Dryp fra sodaoplesnin-
gen ned i karret med blynitrat, indtil resultatet

er tilfredsstillende.

B) Med mikroskop:

Fortynd en dr&be frisk melk lo x (flede
Eller oples svovl i sprit og tilszt vand.
Belys fra siden.

Der benyttes i alle tilfzlde rent (demineraliseret)
vand.

Litt.:

25-30 x).

R.Sutton: Demonstration Experiments in Physics,
McGraw-Hill, New York 1938, s. 464-465.
Ha&ndbog i mikroskopi, P.Haase, Keben-
havn 1968, s. 3lo-311.

A. Oye:

A.Ziggelar. Leif Duelund.

4169
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Tanker om lyslaerens

behandling i skolens

undervisning

v/

afdelingsleder,

1 forbindelse med jubilmumsarrangementerne i anled-
ning af 50-4ret for stiftelsen af PYSIKLARERFORENIN-
GEN - nu DANMARKS FYSIKLERERFORENING - holdt afde-
lingsleder ved Danmarks Lererhsjskoles Fysiske In-
stitut, lektor Poul Thomsen en gesteforelesaing o-
ver emnet: "Tanker om lyslarens behandling 1 sko-
leas undervisning”.

Forel®sningen fandt sted den 15/2-69 i instituttets
fellesauditorium og varede to timer. Referatet dzk—
ker forelmsningens hovedsynspunkter.

AT et fag har veret behandlet i en bestemt skole~
form i en lang &rrazkke, er der i tidens leb gjort

et udvalg af fagets muligheder efter forskellige
kriterier. Det kan f.eks. dreje sig om letfatteli-
ge afsnit af emnet - eller afsnit, der egner sig til
gengivelse ved tegning af simple figurer og beskri-
velse af disse - eller afsnit, der xnytter sig til
simple apparatopstillinger,‘der er egnede til at de-
monstreres ved eksamensbordet. Efterhdnden lzgger
lzrebegerne sig fast pi bestemte sider af emnet.

Med heasyn til lyslmren kan eksempelvis nevnes den
geometriske konstruktion af billeddanhnelse ved sam-
lelinser, hvor billedets placering (populert sagt:
"spidsen af pilen" i de velkendte diagrammer) be-
stemmes af skeringspunktet for to konstruktions-
straler. Foredragsholderen havde oplevet eksempler
pi, at seminarieelever kun kendte "konstruktions—
stralerne", men ikke kunue gore rede for "billed-
dannende" strilers vej fra genstand til billede.

A

En sammenligning, der var foretaget mellem forskel-
lige lerebeger, viste, at lyslzren stort set omfat-
tede folgende egenskaber ved lys, der pavistes
eksperimentelt.

Retliniet udbredelse.
Refleksionsloven.

1 Refleksion fra ru overflade.
Brydning- (kun kvalitativt).
Delvis refleksion, delvis brydning.
Totalrefleksion.

Lysets farvespredning.

Lysende luftarters spektre.

Fluorescens.

Eksistensen af infrarede og ultraviolette
straler.

Eksistensen af rentgenstriler.

Gennemsigtige og uigennemsigtige legemers
farve.

lektor Poul Thomsen.

Opvarmning ved absorption.
Lys indeholder energi (fotoelement).
Lys pAvirker en fotografisk plade.

III

Derimod behandles felgende egenskaber ved lyset nor-
malt ikke i skolen: -

Pavisning af, at lysets hastighed er stor.

Lys udbreder sig ikke retliniet, men bej-
er om hjerner.

Lys gir gennem lufttomt rum.

Lys gar uforstyrret gennem lys.

Afstandskvadratloven.

Interferensfznomener.

Spektrets farver betinges af bestemte

bolgelengder.
Fotoslektrisk effekt i fotocelle.

De under IV nevnte egenskaber skulle ikke vare
vanskelige at pAvise. Man kunne foresld felgende
forseg:

ad a) Et spejl p& lokalets bagveg + en lampe, der
tendes ved tryk pi en kontakt + et stopur.

(Jvf. Galileis klassiske forssg).

ad b) En (automobil)pzre med linezr gledetrdd lyser
gennem en rublnred plastic- eller glasplade.

Perens gledetrid iagttages gennem mellemrummet mel-

+————-..

rubinred

¥
plastic

-
lem to sammenklemte fingre, der holdes parallelt
med -gledetrdden. Man ser den lysende gledetradd bli-
ve bredere end for, samtidig med at der fremkommer
et stribemenster til begge sider.
eller:

skerm

spalte '/ 1kt

|
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En skarpt afgranset laserlysplet danner et (inter-
ferens )mgnster af streger p4 en hvid skerm, nir
lysstrélen har passeret en smal (stilbar) spalte.

ad ¢) Det velkendte forseg fya lydleren, hvor et el-

ekfrisk ringeapparat anbringes i en luftpumpe-
klokke, kan gentages 1 lysleren med en Jommelygte 1
stedet for ringeapparatet.

ad d4) Hurtigt og kontant forspg: Man lyser med en
lommelygte ~ller en reuterlampe tvers gennem
lysstr8len fra et lysbilledapparat.

ad e) Opstillingen bestdr af 4 (udvalgte) el-pzrer

4 60 watt, monteret pd en kvadratisk trzbund,
der er forsynet med en lodretstiende mélestok. En
fotocelle fra en belysningsméler erx forbundet med
et mA-meter (ved demonstrationen var mA-metret an-
bragt 1 et lysbilledapparat og vistes i genunemlys-
ning pa en skerm).

1

fotocelle

AT

N R AN TN

mélestok

TR

Nar én lampe er tzndt, og fotocellen holdes f.eks.
30 cm hejere end lampens glpdetrdd, viser mA-me—
tret en vis verdi - lad den vere 1 mA. Flyttes
fotocellen op i 60 cm’s afstand, md alle 4 lamper
tzndes for at opnd en visning pd 1 wA.

ad f) Interferens si vi allerede i forseg D.

NB! Over interferensfznomenerne glr vejen
til komplementaritetsteorien.
For at demonstrere interferens mi man ride over et
bolgeapparatur.

ad g) Til detve punkt bemzrkedes, at elever vel
godtager pastanden om, at bestemte belgeleng-

der er sammenpacrede med bestemte spektralfarver,

men at de neppe;har nogen dybere forstéelse af sam-

menhangen .

ad h) Dette punkt henvistes t1il senere behandling.

B

Et skema som nedenstfende var omdelt, men rubrik-
kerne til hejre i skemaet var tomme med undtagelse
af formlerne udfor punkt 6.

Foredragsholderen tenkte sig, at man stillede sine
elever overfor spergsmilet: Hvad er 1lys? - og lod
dem betragte lesningen som en art detektivopgave:
Hvilke spor har vi at gi efter? Hvilke slutninger

kan vi drage af forsegene?

Forst blev de indicier gennemgfet, der talte for el-

ler imod paurtikelteorien (se skema) .
n "

for godkendelse og ? for tvivl eller forkastelse.

Man satte “+"

FYSIKL/ERERFORENING

Parti- Bolge-
kel- teori
teori
1. Retliniet udbredelse. + +
2. Stor hastighed. + +
3. Lys gir gennem luft-
tomt rum. + ?
4. Refleksionsloven. + +
5. Refleksion fra ru
overflader + +
6. Brydningsloygn
n =
6. Brydningsloven v .
no gind pe 2| a2
gin b vy Ve
7. Farvespredning. + +
8. Opvarmning ved
absorption. + +
9, Ingen opvarmning
ved refleksion. + +
10. Afstandskvadratloven. + +
11. P&virkning af foto-
grafisk plade. + (+)
12. Fotoelement + (+)
13, Lys gennem 1ys. (+) +
14. Delvis refleksion,
delvis brydning. ((+)) +
15. Bejningsfznomener ? +
16. Interferensfmnomener. ? +++
17. Fotoelektrisk effekt
i fotocelle. + ?

ad 1) Under forudsztning af stor hastighed kan der

settes + i rubrikken. (Analogi: Blykugle ka-
stes med hinden eller udskydes af skydevében eller
meddeles umidelig stor hastighed. Stor hastighed »
mere retliniet bane).

ad 2) PAvist ved forseg a ("Galileiforseget"). Der

settes + 1 rudbrikken.

ad 3) Logisk: der er jo ingen luftmodstand i det tom-

me rum. Szt + .

ad 4) Aunalogi: boldspil, ping-pong, billard. Szt +

ad 5) Der szttes + under forudsetning af, at "lys-
partiklerne"er af mindre sterrelsesorden end

ujzvnhederne.

ad 6) Man kan forestille sig, at partikler, der nsr-
mer sig en kompakt granseflade (f.eks. fra

luft til glas), md tiltrekkes og meddeles en steor-

re hastighed netop "lige foran" glasset, hvor samt~

lige glasmolekyler m& trekke lyspartiklerne fremad.

Mekanisk model af denne tankegangs:

startrampe

Dcre
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ad 13) Tvivlsomtb! Forklaringen kunne vaere: Fotoner—

En tung kugle (foton) ruller ned ad en skri start-
ne er si smi, at Sandsynligheden for sammen-

rampe, leber et vandret stykke ("i luft"), vinder
kinetisk energi i grenseomridet og leber derefter sted er forsvindende lille. Swt + i barentes.
hurtigere og med mndret kurs videre vandret ("i ad 17) Bombardement. Swmt + .
las"). Kuglen markerer selv sin vej, idet den lg-
£ 2 ? J’, ad 15) og 16) ? ¢ Nu er det pd tide at undersege
ber pa bapirark, dzkkede af carbonpapir. - .
argumenterné for bolgeteorien.

Nedenstiende skitse viser forholdene:

C

Til de folgende forseg anvendtes et bwlgeapparatur,
der antydes som en principskitse:

\
[~2 Q )
. s >
Idet de med ¥ mzrkede pile alle er hastighedsvek- Ci ' g 3
torer, fir man, at ﬁg 3
— — ] ]
vil = Vbl »0Z %:
gin i Vb i
brydningsforholdet n = Sin i _ . » altsi [
sin b i t0gd
——
hastigheden i glasset mi vere storre end hastighe-
den i luft,
ad 7) M& yderligere forudsztte, at der findes for-
skellige typer, der ikke afbejes lige meget. a = to elastikker, der berer c.

"B1l4" partikler afbojes lettere end "ruden partikler.
b = lille el-motor, hvis hastighed reguleres med et

ad 8) Partiklernes kinetiske energi omsattes til in- potentiometer (ikke vist pa tegningen). Motor-

dre energi (varmeenergi), nar de bremses op. Sat +. akslen er belastet ekscentrisk, sfledes at 2

= en metalklods s=zttes i 0p- og nedadgdende beve~

ad 9) Ved fuldstendig elastisk tilbagekastning af c =
partiklerne bevarer disse deres fart og der- gelse.

med deres kinetiske energi. Sammenlign tilbage- d = tappe, der hver er forsynet med en metalhatte,

kastning af en harq gummibold fra et stengulv. der kan trekkes mere eller mindre nedefter. Der-

Set + .. ved forlsnger man de tappe, der enskes i bers-

ad lo) En velkendt figur: Partikler, der udslynges ring med vandet i belgekarret.

fra P, fordeles over en flade, der er pro- .
Der demonstreredes desuden et tilsvarende apparatur,

hvorvden gennemskinnelige skerm var fjernet, og bil-
ledet projiceredes pd et lysbilledlarred.

e = en stroboskopskive med én radier spalte.

f = lille el-motor med variabel hastighed, der dri-
ver stroboskopskiven. Dette aggregat var an-
bragt pd et stativ for sig, s& £’s vibrationer
ikke forplantede sig til belgekarret. Potentio-
metrene til de to motorer var praktisk anbragt
side om side pa et lzst.fjernstyringspanel.

& = reuterlampe.

rortionsgl med afstandens kvadrat. Set + .
Det blev nzvnt, at belgeapparater fandtes i for-

ad 11) Penomenet kan forklares ved mekanisk bombar- skellige udferelser og til forskellige priser (det
dement. Set + . anvendte udstyr var produceret af Podis).

ad 12) Forseget mrk. e (4 lamper + fotoelement) kan
ligeledes.forklares ved bombardement. Set + .
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Forsegsrekke med boleeapparatet: ®n barriere anbringes under en vinkel pé 45° 1

karret, og man iagttager en tilbagekastning - i

. 4 0
a) Spidsen af en vinkelbsjet stang dyppes med re- dette tilfwmlde pd 90°.

gelmessige mellemrum i karret. Hver gang breder

der sig ringformede belger til alle sider. Man fér: ) Refleksion ved et parabolsk "epedlt-

Hastigheden = belgelengde gange frekvens
v = }\ 4

©
=

\\\\\ :: En barriere af form som en parabel l:gges i kar-
ret, 0g en rakke parallelbﬂlger rettes imod barrie—
Pilbagekastningen markerer tydeligt parablens

p) Refleksion af belger: ren.
prendpunkt.

CcI g) Belger, der udgdr fra prendpunktet:
) Der dyppes med stangen 1 prendpunktet, 0g man ser

det samme mgnster som ved forseg f, men med modsat

bevmgelsesretning.

4 ‘barriere > \‘. n) Forskellig vanddybde giver forskellig bolgehas—
‘ .' ' tighed. Brydning af vand- (eller lys—)bwlger:

L'_ xCI J

En barriere l®:gges i karret. Der dyppes med
stangen fra for. Man ser, at baslgerne tilbagekas-—.
tes som et s&t ringe med centrum C II, symmetrisk

med udgangscentret c I.
¢) Det indses, at nar belgeringene pliver tilstrek-
keligt store, xan en 1lille del af omkredsen be-

tragtes som en ret linie. En 1ineal dyppes i den

Det ses, at der finder en afbejning sted, nir bel-
gerne 1pber ind over det lavvandede omréde over ple-

- lifeal xiglaspladen.
——— e
= ? Teoris:
o g b
o
[0

ene ende af rarret, 08 en rekke parallelle bolger
peveger sig frem gennen karret.

d) Samme pillede vises xontinuerligt, jidet linea—
Lad AB vere gransefladen, og lad belge 11 folge ef-

len s®ttes 1 vibrationer af motoren b, og strobo-
ter bolge I i en bevegelse 0P ad papiret. Man far:

skopskiven roteres af motoren f.

e) Refleksion ved skratstillet ngpejl": -ki = AB sin 1
Ab = ABsin®
TIIIvaL
-
r Ai - sini
b gin b
. - . . V.
—— L oemi oM o LMoo 2
6% sin b Ab £ . Ab b
)
(3]
*
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Det ses, at ved bolgeteorien m4 det forudszttes, at
lysets hastighed er storre i luft end i tettere
stoffer (f.eks. vand og glas)h Da Foucault (1862)
opdagede, at lysets hastighed er sterst i luft,
blev det en stor sejr for belgeteorien.

i) Bolgers bejning om hjerner, f.eks i en spalte:

LTITMEe=ET

@

J) Belgers interferens (2 spalter).
Man s8, der kom interferensstriber, der adskil-
te omrdder, hvor bolgerne vandrede udefter:

Z
(
N

[l
AN

7

I

k) Interferens ved to tappe, der dypper samtidig.

Her blev interferensmznstret tydeligere. Det blev
vist, at foroget frekvens (= mindre bolgelangde)
medferte, at afstanden mellem interferensstriberne
blev formindsket, samtidig med at der fremkom flere
striber. Det blev antydet, hvorledes man pé elemen-
ter mdde kunne beregne belgelmngden for de anvend-
te balger udtrykt ved afstanden mellem de to spal-
ter og afstanden mellem stribelinjerne. Man kunne
derfor i skolen lade eleverne bestemme bolgeleng-
der ved anvendelse af interferens og bagefter fore-
tage kontrol ved direkte udméling. Dette ville gi-
ve"grundlag for, at de derngst kunne bestemme bel-
gelangden for f.eks, rodt og blat lys, idet inter~
ferensmet.den er anvendelig ved lys.

1) Spalteafstanden skal vere meget lille. P4 en

svertet glasplade ridses med to sammenlagte bar-
berblade en dobbeltspalte. Afstanden mellem spal-
terne kan miles, f.eks. ved, at man satter glag-
set i lysbilledapparatet 0g projicerer dem pi et
lerred. Nir man forud har bestemt forsterrelsen
(med en millimeterlineal i apparatet), kan spalte-~
afstanden beregnes.

N&r autolampen (forseg b) betragtes gennem dobbelt~
spalten, ses et meget tydeligt interferensmenster.

T e i iy
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Teori:
interfe {ensst‘rz'be
v
\_L%S r—-*f-“jf4 Lys
|
skaermn

L

2 1{/3

g

|
Fa
D

” \/z]ade m.

V] S/’taz ter

Spaltebredden b er s& lille og afstanden L s§ stor,
at linierne 1, 2 og 3 kan anses for at vere pa-
rallelle. Belgedal og belgetop vil derfor medes i
A, hvor de vil udslukke hinanden. Den 1lille ret-

vinklede trekant er ensvinklet med den store ret-

vinklede trekant, hvoraf folger:

32X _
L

*1
_ b
)\._ T 2x1
Eksempel: X = 6mm
b = 0,1 mm
L = 2000 mm .
heraf A o= 2l 12 mm = 6. 104 mm
000
= 6000 &

Det blev til sidst ved gennemgangen af skemaet frem-
havet, at bolgeteorien, der jo ved undersagelserne
havde vist sig overlegen overfor partikelteorien pa
flere punkter ikke kunne gore rede for punkt 17 i
skemaet. Det forholder sig altsi séledes, at iungen
af de to teorier er helt dzkkende. Lys har b&de par-

tikelegenskaber 0g bolgeegenskaber. Man har ikke
kunnet opstille en enkelt anskuelig model for lys;
men man har opbygget en teori, der tager hensyn til
begge sider af lysets natur. Den erkendelse, man
herved har opndet, har et langt videre perspektiv,
idet den danner grundlaget for den moderne atom-
fysik.

Forelaeseren betonede flere gange, at han havde ar-
bejdet gennem flere &r med de tanker,
nedfeldet i forelesningen, 0g at han ville "missio-
nere" for ,at de burde indferes i skolens fysikun-
dervisning, ikke blot fordi han ans& emnet for et

spendende og vigtigt omride inden for lyslsren; men
forst og fremmest, fordi en behandling af dette em-
ne &bner mulighed for at give en bedre forstéelse

der var

af den moderne atomfysik.
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1919 - 1969

Nogle emner med demonstrationer
fra den organiske kemi

v/ afdelingsleder, lektor H. C. Helt.

1 forbindelse med jubil&umsarrangementerne i anled- med fast valens, f.eks. CIV - 0II HI , og at
ning af 50-4ret for stiftelsen af PYSIKLERERFORE- man opererer med virkelige molekyler -~ ikke ionfor-
NINGEN - nu DANMARKS 7YSTKLERERFORENING - holdt bindelser.

afdelingsleder ved Danmarks Lererhejskoles Kemiske En passent nevntes det, at "NaGl-molekylet" ikke
Institut, lektor H. C. Helt en gesteforelesning o= cksisterer, men at Na - C1l er en jonforbindelse,der
ver: Nogle emner med demonstrationer fra den ovga- danner gitter. Tongittermodeller kan ofte vere kom-
niske kemi. Forelmsningen fandt sted den 15/2-69 1 plicerede. '

instituttets fellesauditorium 08 varede en time. Et andet eksempel pa en uheldig skrivemide:
Referatet dmkker forelzsningens hovedpunkter. A1203 weorklares" ofte sdledes:

Antallet af kendte 0§ peskrevne organiske forbin- Al =\()

delser i wkulstof-kemien" overglr langt alle opreg-— s 0

Al 0

nelige forbindelser 1 den uorganiske kemi. Det skyl- Hyilket ikke"ser godt ud" og heller ikke er rigtigh.

des dels, at molekylerne 1 den organiske kemi 1
De faste valenser er en af forudsztningerne for, at

mange tilfzlde opbygges af xeder med indtil tusind-
man kan fremstillev"naturtro" rumlige modeller af

vis af led, dels at der findes et enormt antal mu-

ligheder for ved udskiftning af printatomer med de org
Todimensionale tegninger af molekyler kan vare mis-

visende. Bt eksempel herpd er methan, der oftest

aniske stoffers molekyler.

andre atomer og atomgrupper at #ndre sammensztnin-
gen af molekylet og danne nye stoffer.

Det er forstdeligt, at der ikke kan afses tid i sko- tegnes sdledes: ?
len til en dybere indtrangen i den organiske keml. H—?—H
I reglen behandles et udsnit af den under faget bi- H

ologi (og 1 skolekekkenet ? - red.) og omfatter her Hvis man i methanmolekylet ombytter to H'er med to

omtalen af: ¢1l‘er, kunne man fristes til at antage to iscomeri-
1) fedtstoffer 2) kulhydrater 3) proteinstoffer

Forelzseren medgav pd dette sted, at der dog var

muligheder, nemlig:

enkelte lerebeger i fysik o0g kemi, der omtalte nog- 91 ?l

le simple organiske forbindelser, samt havde et af- H‘?‘H ellexr H—?—Cl

snit om plasticstofferne. cL "

Der pegedes pd de organiske stoffers betydning sé- En rumlig model viser, at der ikke kan forekomme
vel inden for industrien som i dagligtilverelsen. igomeri, idet methanmolekylet ex opbygget som et
Eksempler: tetraeder med C i midten og H’erne i1 hjernerne-

Olieraffinaderier.

Den petrokemiske industri.

Plasticstoffernes enorme betydning og talrige

udnyttelsesmuligheder.
De synt. tisker detergenter ("sulfo"), der prak-
tisk talt har fortrzngt seben.

Mange stoffer fremstilles nu syntetisk til la-

vere priser end de naturligt forekommen-—

de, f.eks.:
syntetisk sprit = ethanol, Der findes to almindeligt anvendte modelserier.
syntetisk glycerin = glycerol.

I skolen kan enkelte forseg med plasticfremstilling
gares forholdsvis let. Demonstration heraf undlodes,
da det tidligere har veret vist af andre ved meder A
i DANMARKS FYSIKLERERFORENING og har veret refere- -
ret i FYSIKTIPS.

H
®
-

1w

Alkanerne (tidligere kaldet paraffinerne) er kul-
brinter med enkeltbindinger mellem kulstofatomerne.
En af den organiske kemis fordele sammenlignet med

den uorganiske er, at man her arbejder med atomer
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A: Phywe-modellen er lettest at opfatte. Den er
mest overskuelig.

B: ILeybold-modellen er mere korrekt, men bliver
uoverskuelig, nir den skal gengive mere kom-
plicerede molekyler.

Som et eksempel p& det sidste vistes Leyboldmodel-

len af et glukosemolekyle, der var vanskeligt at

overskue - specielt for ikke~trenede.

Andre fordele ved modellerne (man anvendte i det

foalgende Phywe-modellerne) var, at modellen umid-—

delbart viste alkanernes sigsag-formede keder og
desuden, at de er drejelige i leddene.

Alkanernes sigsag~kede.

Det vistes, at heksanringen ikke kan blive plan,
idet man ved lukning af ringen kan opnd to former,
nemlig

Betegnes som
"b&dform"

Betegnes som
"stolform"

l: 4 C’er i samme plan + 2 opad.

2: 4 C’er i samme plan + 1 opad + 1 nedad.
Molekylernes form kan vere afgorende for stoffer-
nes fysiologiske virkninger (lmgemidler).

Som eksempel pd isomeri vistes dichlorethan, der er
afledt af alkanen ethan.
Der bliver to isomere muligheder:

H H

NB! Mole-

kylet kan
vrides i
denne

S bin-
@ z ding.

Anderledes stiller det sig med en umettet ( d.v.s.
med dobbeltbinding) kulbrinte, der ikke kan vrides.

Eksempel: ethylen.

En dobbeltbinding er svagere end to enkeltbindin-
ger. De umettede kulbrinter er derfor villige +il
at reagere med andre stoffer. I parentes bemzrke-
des, at noteringen:

~
m

H "
1 \ /
C=C burde vsre C=C
o Id \
HH H H
som det fremgdr af modellerne.

FYSIK,LERERF’ORENING

P4 grund af molekylets stivhed vil der blive 3 mu-
ligheder for dannelsen af et
stof som dichlorethylen:

(cis—transisometri)

eller:

Ci L lrams”

1: to Cl-atomer p& det ene kulstofatom. (ikke vist).
2:0g 3: trans-form og cis-form (se figurerne).

Omtale af alkanernes rzkke:

Alkanerne er mettede kulbrinter, hvoraf mange fin-
des i jorden som jordolier. Mszttede kulbrinter kan
navnlig bruges som brandstoffer.

De ferste i rmkken: methan - ethan - propan - bu-
tan indgdr bl.a, i flaskegas(fordribes let ved hej~
ere tryk).

Heksan og heptan indgdr i benzin.

Keder med ca. 15 C-atomer danner olier, bl.a. paraf-
finolie, brendselsolie 0g smereolier.

Lengere keder danner faste stoffer, f.eks. paraffin.

Slutstenen pi rekken €r polyethylen med
1o coo’er af CH, der er kedet i sigsag.
Forsog:

op til

sl

A B C

Tre reagensglas med henholdsvis hexan (A), vand (B)
og paraffinolie (C) vendes samtidig, sa proppen
kommer nedad. Der stiger da en luftboble 0p gen-
nem vesken i alle tre glas. Boblens hastighed af-
henger af vaskens viskositet.

De umzttede kulbrinter kan reagere med andre stof-
fer.
Eksempel I:

CHy=CH, + Hy0 — CH4CH, OH (dette skema er
dog forenklet).
CH3CH20H = ethanol = ethylalkohol.
V.4
CH3CH20H H
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Eksempel II: Pyrolyseflammen er sodende pd grund af det relativi
I lakfjernere findes komponenter, hvor man har adde- store indhold af kulstof i forhold til brintindhoi—
ret C1 til umazttede kulbrinter. det i de umettede forbindelser.

Forseg:

Premstilling af ethylen og ethylethan.
Ved den tidligere nmvnte reaktion, der foremklet
blev noteret:

CH,=CH, + H,0 —_— CH3CH20H

I et reagensglas blandes cyklohexan (mettet kul-
brinte) med bromvand. Ingen reaktion (vesken ved-

pliver med at vare farvet).

I et andet reagensglas blandes cyklohexen (umzttet

kulbrinte) med bromvand. Der fplger en reaktion -
adderede man H20 til ethylen under indvirkning af

farven forsvinder.
svovlsyre. Man kan imidlertid ogsé g& den modsatte

Derpd vistes: vej. NAr man til ethanol (CH3CH20H) sztter conc.
Krakning af paraffinolie. svovlsyre, er der felgende muligheder:

Ved en krakning, d.v.s. nedbrydning af en lang ki- 1) Overskud af svovlsyre og temp. ca. 160° C.

de til flere kortere keder, vil der altid forekom- CH3CH20H + HO0 o~ CH,=CH,

me bide mettede og ummttede kader i resultatet.
d.v.s. ethylen.

Eksempel:
Kralming af CH3'CH2‘CH2'CH3 2) Overskud af ethanol og temp. ca. 140° C.
kan feore til CH3—0H3 og CH2=CH2

2 CH3CH20H + Hy0 ] CH3-CH2-O-CH2—CH3
Apparaturet kunne betegnes som en laboratori?mod?1 d.v.s. ether.-
af et olieraffinaderi til krakning af paraffinolie Apparaturet: se nederst p4 siden.

under opvarmning af olien sammen med en keramisk

katalysator, der pestod af perler af gluminiumsili-
I U-rerene vaskes luftstrommen med NaOH-opledning,

kat.
der fjerner SO2 (dannes, fordi svovlsyren oxiderer
det organiske stof), og med H2504 (cone.), der
~ holder ether tilbage. Et tomt ror indskydes af
hensyn. til evt. sprojtning. U-rosrene fyldes kun
paraf-

-
! > i bunden med vaskeveske og glasperler.
finolie V;/4/ﬁ Det rensede ethylen kan derefter opsamles i cylin-
\ j// "pyrolyseflammen"”
’
7

derglas over vand. Til det ene glas sattes lidt
bromvand - ved omrystning forsvinder den redbrune
soder! farve.

Den anden portion ethylen blandes med chlor i rum-
fangsforholdet 1:2 (det skete ved anvendelse af to
cylinderglas, hvoraf det ene netop var dobbelt sé
stort som det andet.

vigg Glassene, det store med chlor - det lille med ethy-
Reling len, blev anbragt med &bningerne mod hinanden, be-

kataly- benzin-

sator fraktion skyttelsesdekslerne vlev trukket bort, og glassene

endevendt nogle gange, hvorefter luftarterne var
grundigt og ensartet blandet i begge glas).
Ved antendelse med en brendende pind sker reaktio-
nen:

CH,=CH, + 2 Cl, —> 2¢ + 4HCL

under kraftig sodning.

v

ethylen
opsamles
under
vand)
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ELEKTRISKE SVINGNINGER

FORSOGSREKKE VED FYSIKKONSULENT, LEKTOR C. V. HENRICHSEN.
Referat: Ingolf Andersen, Figurer: Erik Iversen.
Supplerende bemmrkninger: lektor C.V.Henrichsen,
Ved Kabenhavnsafdelingens mede den 18/11-66 p& Val- Diagram for opstillingen:

hej skole viste fysikkonsulent lektor C.V.Hearich-
sen en forsegsrzkke over elektriske svingninger.

(On irsagen til den sene fremkomst af referatet af

medet - se lektor Henrichsens supplerende bemezrk-

ninger).

Forsegene udfertes med en frekvens p& forst ca. en

MHz og dernmst loo MHz svarende til en boslgelengde

P& 3 m. Lektor Henrichsen gjorde opmerksom pé, at

forsegsraekken egentlig burde begynde med

Az Svingninger pa indtil nogle f4 Hz, der kan pi- 100 4
Vises optisk (f.eks. ved viserudslag pd et mil- volt volt

Sender

4 0 volt

Fig. 2

liamperemeter). D = en alm. krydsviklet "honeycombspole" pi 1500
B: Svingninger inden for det herbare omride, d.v. vindinger. Den fungerer som drosselspole og

8. ca. 20 - ca. 20 000 Hz, der kan registreres sperrer for de hojfrekvente svingninger i

af en telefon eller via forsterker og hejtta- anodekredsen.,

ler. C = blokkondensator 500 pF, der forhindrer jevn-
Af hensyn til den begrensede tid vistes ovennzvnte spendingen p4 anoden i at na frem til gitte-
forsegsserie. Diagrammer, der kxan anvendes til for- ret, men tillader vekselspandingen ("sving~
808 1 A~ og B-gruppen vil blive vist i slutningen ningerne") at passere uhindret.
af referatet. C1 0g 02 er afstemningskondensatorer, hver p3

0 ~ 600 pF.

1 SENDZREN TIL FREXVENS CA. 1 MHz Sp1 og sz er spoler, hver p3 9 vindinger, viklet

af forselvet messingtrdd som skruefjedre, ca.
lo em i diameter. De var stettet af ebonit-
@ © lister. Disse spoler kan 0gsi bestd af et

L} : s :
m _Qnode tilsvarende antal vindinger af alm. el-led-

ning, viklet p& paprer el.lign,

. 'l B = en dvergfatning med dvergpere (2,5 V; 0,2 A)
basnlnger‘ hi indskudt i spolens midterste vinding.
cnbr‘ingelse af A = milliamperemeter til kontrol af anodestrom-
SGijE*?WDrY?f men. NB! Det er vigtigt stadig at kontrol-

lere, at anodestrommen ikke overskrider max-
imalbelastningen for det/de anvendte ror.

@.-n g| Her" 1;2 betegnelserne 1 og 2 henviser til forseg XIV.
L1

Opstillingen:

katode" [

o

Fig. 1 C=mamg:
32
Senderen var bygget op omkring en lodret anbragt i’g ]

etronitplade med pamalede signaturer for sender-
rerets anode, gitter og katode, og forsynet med 4
bosninger til reret og lo besninger til bananstik. A
Samtlige faste forbindelser var monteret réd bagsi-

+ -+
log 4volt akkumulator

den af pladen. (Fig. 1). volt X
- Pig, 3 69
& = gitterbatteri, ca. 12 volt med + vendt mod ‘

gitter,
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Opstillingen viser, at sender og modtager fungerer.
Ved den rette afstemning af svingekredsene med Cl

og 02 lyser dvergpsren i 52 som tegn p&, at der er
en strembug i modtagespolens midte. Et glimrer,

der forbindes over C1 eller 02 viser, at der er
spendingsbuge over kondensatorerne.

Senderreret var RE 604, der kan tdle at afgive 8o mA
ved 200 V znodespending. Man kunne i stedet bruge

2 stk. RE 304, der monteres i parallelforbindelse,
d.v.s. stukket i de samme besninger fra hver sin si-
de.

11 AFPSTEMNING AF MODTAGEREN VED

VALG AF ANDEN SPOLE

Det vistes ved dvergpzre og glimrer, at der kunne
opnds resonans i modtagerens svingekreds ved passen-
de valg af spole- og kondensatorverdier, f.eks.:

spole: 9 vindinger
kondensator: 3o "enheder" (d.v.s. indstillet
p&4 3o-merket)
eller
spole: 3 vindinger

kondensator: 9o "enheder" (indstillet pd
9o-merket)
i god overensstemmelse med formlen
A = kVL.c )
hvor A,= bolgelengden, L = spolens selvinduktion,
C = kondensatorens kapacitet og k = en konstant,
der afhenger af de valgte enheder.

III BOLGELENGDEN SETTES NED TIL 3 =

For at afstemme senderen til den korte belgelangde

3 m erstattes sendespolen pd 9 vindinger med en "spo-
le" p& % vinding (= bejlen sp i diagrammet);med led-
ningerne bag pd brettet er der naturligvis en hel

vinding. (Fig. 4).
Sender Modtager
r=—-——"==—=-= =3
1 ]
| !
1 [
I |
1 i
| 1
[ )

Fig. 4

+ +
4 volt akkumulator

Sperrekondensatoren ¢ skal vere stor (ca. 200 pF),
idet kapaciteter adderes ved formlen
1 ) 1 1

+ e— =
¢ Cresulterende

Cgenderror

N&r C velges stor, bliver dens bidrag sammenlagt
med de andre uundglelige kapaciteter (der bl.a.
stammer fra senderreret) forsvindende.

FYSIKL&ZRERFOREN!

Endvidere indskydes to drosselspoler D1 og D2 i ak-
kumulatorens tilledninger. De er begge p& 20 vin-
dinger og er viklede som "selvberende" skruefjedre
med spolediemetre p&4 3 em. En tilsvarende, D3 , er
anbragt i anodetilledningen.

I tilknytning til denne senderopstilling demonstre-
redes forskellige former for modtagere (resonans-
kredse) !

v RESONANSKREDS :

SPOLE + KONDENSATOR

Spolen havde (ca.,) 1 vinding med diameter 5 cm.
Kondensatoren bestod af to cirkelformede plader, ca.

Opstilling:

Diagram:

motrik

Fig. S

4 cm @, hvoraf den nederste var fastgjort i vandret
stilling p& et etronitpanel. Den everste var mon-
teret p4d enden af skruen s.

tet, der afhenger af afstanden mellem pladerne, fin-

Kondensatorens kapaci-

reguleredes med skruen s. Ved det aktuelle forsoeg
(Fig. 5).

B = dvergfatning med dvergpere (2,5 V; 0,2 4).
N&r kredsen er afstemt efter senderen, lyser dverg-
peren (strembug), og glimreret lyser mellem kon-
densatorpladerne (spendingsbuge). ‘

var denne afstand ca. 1 mm.

v SPOLE _MED STORRE DIAMETER

+_ KONDENSATOR

Samme modtagerpanel, men spolen udskiftes med en
storre paul vinding med lo cm diameter.
Kondensatorens verdi mdtte formindskes. Afstanden
mellem pladerne blev ca. 5 mm.

Svingningerne paAvistes atter med dvargpsre og glim-

Tor.

yvIi STORRE__"SPOLE" UDEN KONDENSATOR

Modtageropstillingen fjernes og erstattes med en

"gpole" med diameter = 50 cm. Den har form som en
bejle med en &bning foroven (fig. 6). Den er for-
synet med et isolerende héndtag.
dvergfatning med pere (4 V;

B = 0,04 A).

Fig. 6

N G
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DIPOL

Modtageren er denne gang en dipol,
hvis grene er tynde metalrer, der

skopprincippet.
polen foregdr ved, at man varierer
grenenes lengde.

©is,

Dipol Pig. 7

Afstanden mellem sender og modta-
ger kunne ved dette arrangement
hejst vere ca. 40 cm, for dvergpe-
ren (4 V; 0,04 A) slukkede helt.

VIII SENDERENS EFFEKTIVITET FORGGES

En dipol, der anbringes umiddelbart ved siden af sen-

derens spole (sp), kobles til denne og fordrsager en

sterkere udstraling end for. (Fig. 8).
Sen~
der Sende-
dipol
Sp
Fig. 8
|

Modtagedipolen kan nu rykkes ca. 1 m bort, fer den
modtagne energi bliver for ringe til at kunne pé-
vises med dvergpsren (4 v; 0,04 A). Forklaringen
herpd kan .antydes ved de tre figurer pd fig. 9.

De tre skitser viser i store traek de elektriske
feltliniers forleb ved de tre svingekredse a, b og
c. Det fremgdr af skitserme, at dipolen giver de
bedste betingelser for deres udbredelse i rummet.

(--\
”—-‘s\\
1 \
P \\
[ N
I \
' L)
v
! |
' t
[} '
[
. L /,
S
N pRs
a R e
- b
R
Fig. 9
c

kan forskydes indbyrdes efter tele~
Afstemning af di-

FYSIKLAERERTF ORENI NG

X IYDELIG PAVISNING AP STROMBUG

Med den kraftigere sendeeffekt er det
nu muligt at pavise strembugen p4
midten af dipolen tydeligere end for,
idet der anvendes en modtagedipol
med 3 dvergpsmrer (fig. lo). Nar den-
ne dipol nsrmes til senderen, lyser
den midterste tydeligt kraftigere

end de to andre. Da der siledes med
rimelig sikkerhed er pavist é&n bug,

Fig.
1o kan der sluttes, at dipolens lengde
representerer % belgelangde.
len mdles og viser sig at vere ca.
1% m lang, svarende til 3 m belge-

Dipo-

\h
-
™

lengde. (Fig. 11),

1/1 bolgelengde = 3m

Lengde af dipol
= % belgelengde .
=13 m Fig. 11

X SPENDINGSBUGE

For at pévise spendingsbugene i dipolens endepunk-
ter kan det blive nedvendigt at satte 220 V veksel=
strom direkte p4 senderrorets anode - hvorefter
glimreret lyser, nir det nermes til enderne af
dipolen.

XI DIPOL MED DETEKTOR

Modtagedipolen forsynes nu med en germaniumdiode
som ensretter, (detektor) og forbindes med et

galvanometer (l-o-1 mA). Afstanden fra senderen
i

B

.("\

Milliampere-
meter

Fig. 12

oges til ca. 3 m. Galvanometret 89r udslag for de
ensrettede stromsted. (Pig. 12),

Dipolen drejes over i vandret stilling, men sta-

dig vinkelret pg retningen til senderen.
metret viser nu 0.

Forseget viser, at de elektriske bolger er polari-
serede (jvf, fig. 9, a, b, ¢).

Det er dog ikke muligt at rejle sig frem til en

sender pd denne made.

Galvano-
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PEJLING AF SENDEREN MED

PEJLEANTENNE

Til pejling udnytter man magnetfelterne omkring de
elektriske feltlinier. Skitsen fig. 13 viser en
groft forenklet model af et polariseret elektrisk
felt, der forskydes mod hojre.
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De elektriske feltlinier er symboliseret ved lodret-
te pile, mens magnetfeltets induktionslinier er an-
tydet som pilespidser og pilefjer, idet de tznkes

at ligge som lange pile langs fronten af el-bolger-
ne, vinkelret pd papirets plan. Modellen skal blot
illustrere, at en pejleantenne, der orienteres som

i stilling b, vil omslutte flere induktionslinier
end i stilling a.

Forsaget udfortes med "modtageren" fra forsag VI,
men dvergperen var erstattet med germaniumdiode +

galvanometer som i forseg XI.
XIIY VIRKNINGEN AP ET DIBLEKTRIKUM
UDEN _OM DIPOLEL

En dipol pa ca. 16 cmé lzngde med dvergpmre (4 V;
0,04 A) nedsznkedes i lodret stilling i vand.

Pzren lyste. (Fig., 14).

Fig. 14

Forklaring: Vands dielektricitetskonstant er 81.
En bolgelengde p& f.eks. 3 m i luft nedszttes med

en faktor pi = = X i % m = % m i vand.

Ve o

Den tilsvarende dipol fér da lengden % m = ca.

X1v MODULATION AF SENDEREN

Der anvendtes anodemodulation, og tilkoblingen ske-
te efter diagrammet fig. 15, der bedes sammenholdt

med diagrammet fig. 4.
I modtagekredsen anvendtes dipolen fig. 12,
galvanometret erstattedes med forsterker og hejt-

idet

taler.

K LAZ RERFORE NI

16 cm.

N G

Band-
optager

Fig. 15
Transformatoren pd fig. 15 er en alm. hejttaler-
transformator, der blot benyttes omvendt for at f&
tilstrazkkelig heje vekselspandinger.

[} 0 [¢]

Endvidere bringes diagram over en opstilling, hvor
man kan operere med langsomme svingninger (jvE.

indledningen).

1) SVINGHILGER PA 1OGLE FA Hz

Diagram: Fig. 16.
Rer RE 304 (eller RE 604), L, = L, = 12000 vindin-
ger p& lukket U-kerne, C = 1%/&F bygget op af f.eks.

(4+4+2+2) 4 F i parallelforbindelse.
A = mill{amperemeter (demonstrationsmodel), hvis vi-

ser svinger i takt med svingningerne i systemet L2c.

A
==
C
4 volt ca. 80 volt
akkumulator
Fig. 16
Forseg: Frekvensen vokser:

a) nar Aget pA jermkernmen (langsomnt) trzkkes bort,
v) ndr C formindskes ved, at man efterhdnden fjerner

kondensatorer. UB! Mindst én kondensator skal
forblive i svingekredsen af hensyn til radiore-
ret.

2) FREKVENSER I DET HORBARE OMRADE

Samme diagram som ovenfor, men med felgende &ndrin-

ger:

Ll = 12000 vindinger. -

L2 = 1200 vindinger.

A (milliamperemetret) ombyttes med en telefon, el-
ler der tilsluttes hejttaler.
He jttaleren m&d dog ikke indskydes i selve kredsen

(Lgc), men derimod i kredsens tilledninger, altsd
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spole, der dog nu er en kammerspole med 4 kamre
med i alt 1680 vindinger og med ferritkerne.
Sperrekondensatoren C, kan sa@ttes mellem (9) og
(12). (7) og (8) kan bruges, hvis man onsker at
demonstrere en kvartsstyret svingningsgenerator,

ved punkterne x eller y. Hejttaleren skal vere for-
synet med hejttalertransformator, si impedansen er
passende hoj.

eller hvis man vil give gitteret forspanding ved

(Som det vil fremgd af det feolgende, er de benytte- hjelp af et gitterbatteri.

de rer udglet af fabrikationen; men da det i sin Alle monteringsklemmer tillader bananstikforbin-
tid var gmngse ror, har jeg valgt at gengive det delser bAde fra forsiden og fra bagsiden.
oprindelige referat af hensyn til kolleger, der EC 81 kan arbejde med anodestrsmme op til 3o mh,
evt. skulle ligge inde med nogle stykker af de "go- 0g man velger nemmest anodespsndingen sdledes, at
de, gamle" robuste rertyper. stremmen ikke overskrider denne verdi.

Ingolf Andersen)

8

10 HERTZ

Samme rer klarer ogsi (let) 108 Hz. Opstillingen

ses pd fig. B, og de i fig. 4 viste 3 drosselspo-
SUPPLERENDE BEMAERKNINGER ler er nu blevet til 2 stk., der tilsluttes (lo)
oz (5); men det har vist sig nyttigt derudover at
anvende en anden type drosler D4 og D5 med fer-
ritkerner, som sidder fast bag pd bradtet, og som

Kort tid efter at disse forseg var vist, skete der
det beklagelige, at det danske rerfirma, der havde
fremstillet det benyttede ror, indstillede rerpro-
duktionen helt, og opgaven var s& at finde en pas-

vises i signatur pad brazdtets forside (ved lavere
ti11 d et a frekvenser gor de hverken fra eller til) - altsam-
i11i moderne rer.
sende opstilling med e L. ) men for at holde svingningsenergien pi plads i kred-
Det er nu sket, idet Philipstrioden EC 81 har vist
i i &4 effektfuldt, nir passende

sig at fungere lige s ! p helt oppe ved rorfatningen, anbragt 2 smd ferritper-
forholdsregler iagttages. ler (F F)

sen. Af samme grund er der om gledetilledningerne,

Fig. B

For at de tidligere beskrevne dipoler og resonans-
kredse skal kunne bruges uden sndringer af betyd-
ning, er kapaciteten mellem gitter og anode fore-

Fig. A get med lo pF, da frekvensen ellers blev alt for
hoj.
106 HERTZ Det mest kravende af de tidligere beskrevne forseg

- nemlig at plvise spzndingsbuge i dipolenderne
med et lille glimrer - gir godt her med jazvnsp=n-
ding p& anoden og uden at overbelaste roret.

Monteringsbrazdt for reret kan passende se ud som
fig. A. Klemskruerne (1) og (2) er gledetilled-
ninger (6,3 volt jevn- eller vekselstrem).

(3) er katoden, og fra denne til (4) ligger en kato- C.V.Henrichsen.
demodstand pAd 1 kOhm, sdledes at gitteret (6) op-

nir en passende negativ spending uden anvendelse af

gitterbatteri. (9) er anoden, og mellem (11) og 17 69

(9) anbringes bekvemt den pd fig. 2 viste drossel-
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JUBILAUMS GASTE FORELASNING HI

SYRER, BASER

INDICATORER

°g

v/ professor, dr.

Som led i g:steforelazsningerne i anledning af FY-
SIKLARERFORENINGENs - nu DANMARKS FYSIKLERERFOR-
ENINGs - jubilesumsir holdt professor, dr. phil.
E. Rancke-Madsen, Kemisk Institut, den 21. marts
1969 et foredrag med titlen: Syrer, baser og indi-
catorer. Forelmsningen fandt sted i faellesaudito-
riet pd Danmarks Lererhejskole.

Trods andet presserende arbejde har professor E.
Rancke-Madsen vist "Fysiktips" den store elskvaer-
dighed selv at udarbejde nedenstiende detaljerede

referat af forelzsningen:

SYRER, BASER op INDICATORER.

Syre-base-begrebet er et fundamentalt kemisk begreb,

som en kemilmrer smdvanligvis gerne vil have ind-
fort si tidligt som muligt i den elementare kemiun-
dervisning. I "Den blé betenkning", som desvarre
kun.er en darlig stette for den lszrer, der vil give
en moderne og pedagogisk vel tilrettelagt kemiunder-
visning, er emnet ganske vist ikke navnt hverken un-
der 6.-7. klasse eller 8.-9. klasse, men derimod
star der under 1.-2. realklasse ordene "Syrer, hy-
droxider og salte", ligesom det ogsd er her, at man
finder den beklagelige og vildledende passus "El-
streommens kemiske virkning (dissociation af syrer

og enkelte salte)".

I folkeskolen kan der vel iser blive tale om:

1) pd et relativt tidligt tidspunkt at lzgge et for-
beredende arbejde i omtalen af syre-base-begrebet .
og 2) pé& et senere tidspunkt at gennemgd Bronsteds )

syre-base-opfattelse. Det skal dog ogséd nzvnes, at
en enkelt dansk realklasselsrebog venter med at om-
tale syrer og baser til et noget senere tidspunkt i
pensum, hvor s& til gengaeld Brensteds definitioner’
umiddelbart kan indferes. Det er ogséd muligt, at man
ikke ndr lzngere end til at "berede vejen" for Bren-
steds syre-base-opfattelse og dermed lader en even-—
tuel senere uddannelsesform tage sig af dennej; men
under 31le omstgndigheder ber folkeskolens gennem-—

+
) NB!

midten.

phil. E.

J.N.Bronsted stavede sit navn uden d i

Rancke-ladsen

gang af syrer og baser ikke blokere for en senere
indferelse af Brensteds teori.

Brensteds syre-base-teori

ret, red.)

blev derpd kort resume-

(Se senere -

Syre-base-begrebets historie.

Tidligst var "alkalierne" kendt ("Al-galiy" = "as-~
ken af sodaurt"; af arabisk "galay" = "stege p& en
pande"). Alkali var oprindelig betegnelsen for
planteaske; men efterh&nden larte man at skelne mel-
lem "vegetabilsk alkali" (= potaske, K2003), "mine-
ralsk alkalif (= soda, Na2003) og "flygtigt alkali"
(= ammoniak, NHB)' Alkalierne tildelte vand "alka-
lisk smag". De "milde alkalier" (potaske 0g soda)
kunne "skerpes" ved tilsmtning af brendt kalk og
vand, idet der herved dannedes "s:ts-kalier" (KOH og
NaQH).

Navnet"base" stammer fra, at baserne var "basis" for
salte, og begrebet omfatter foruden alkalierne ogsé
tungtmetaloxider (der ikke tildeler vand alkalisk
reaktion, idet de er tungtopleselige), idet disse
ogsd kan forene sig med "sure stoffer" til salte.
Franskmanden Rouelle definerer sfledes i 1774 en ba~
se som et stof, der kan omsztte sig med en syre un-

der dannelsen af et salt.

Med Arrhenius’ elektrolytiske dissociationsteori

(1887) kommer hydroxiderne i forgrunden. Bassrne er
nu stoffer, der kan fraspalte OH+ i vandig oples-
ning, og de klassiske alkalier er ikke lzngere ba-
ser, men giver ved hydrolyse OH+ i vandig oplos-
ning. Ligeledes giver metaloxider med H20 hydroxi-
der, der kan give de nedvendige OH', En s=zrlig

vanskelighed voldte NH3, og man postulerede dannel-

sen af NH4OH, Da man havde de samme vanskeligheder
med de organiske aminer, preovede man pd at indfare
to typer baser - 1) "anhydro-baser" somwNH3

ner og 2) "aquo-baser" som f.eks. KOH.

og ami-
Imidler-
tid har den falske analogi NH4OH levet videre 1 sko-
lebogslitteratur og trives her den dag i dag.

1869
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J N.Bronsted definerer i 1923 en base som et stof,
der kan optage en proton, og hermed er vanskelighe-
derne, faldet bort.
Det kan yderligere bemzrkes, at de gamle alkalier
er baser igen - eller i hvert fald indeholder en

som Arrhenius-baserne medferte,

base.
Syre hedder p& latin "acidum" (af "acetum" = "ed-
dike"). Syrebegrebet anvendtes forst som fmllesbe -

tegnelse for sure plantesafter.
neralsyrer var kendt ca. 8r 1l2o00. Karakteristisk
for syrerne er pd dette tidspunkt af udviklingen
syrernes sure smag, deres store opleselighed (vand-

De almindelige mi-

sugende evne) og deres evne til at oplese andre stof-

fer.

angiver i 1663 andre kendetegn for
forholdet overfor indicatorerne. Han

Robert Boyle
syrer, f.eks.
antager, at syrermnes sure smag skyldes, at syre-par-
tikler er spidse. (Denne tanke viderefeores af andre
kemikere, og den teori bliver senere opstillet, at
syrerne er spidse og baserne poregse, og neutralisa -
tionsprocessen bestdr i, at spidserne tranger ind i
porerne. - Det er ogsd denne tankegang, der ligger
bag den endnu gezngse sprogbrug: Man "afstumper" sy-
ren, nir man neutraliserer den).

Van Helmont (ded 1644) understreger syrernes evne
til at neutralisere alkali og alkaliske jordarter
under saltdannelse. derved bliver hos Tachenius
(1666) ogs& kvarts (trods tungtopleseligheden) en
syre.

Flogistikerne antog et fzlles syreprincip, en "aci-
dum universale". Da carbondioxid var blevet opda-
get af Black (1754), blev dette stof almindeligt an-~
taget for at vere syreprincippet.

For Lavoisier blev ilten syreprincippet: Ved for-
brendinger i ilt kunne syrerne fremstilles. En syre
bestod derfor af oxygenium + et ikke-metallisk prin-
Ved forening af syre og base fés salt, f.eks.
svovlsyre + braendt kalk -3 svovlsur kalk

(d¢. v. s. 805 + Cal — CaS0,)

cip.

Klorbrinte madtte derfor indeholde ilt (og kior end-
nu mere ilt).
at klor ikke indeholder ilt. Dette medferte en &re-
lang diskussion. Efterhdnden lerte man andre iltfri
syrer at kende (i 1830 kendte man: H#*, HC1l, HBr, HI,
HCN, HSCN, Hes, ste, Hyle, HgsiF6 og HBF4).
vede at klare sig med forskellige teorier. Gay-ILus-
sac m.fl. mente, at foruden ilt var beslzgtede stof-
fer som f.eks. klor ogsd udtryk for syreprincippet.

Dulong havdede, at brinten er felles for alle syrer
(og dermed er det f.eks. H2804 og ikke 303, der er

syren). Megen diskussion felger, men i 1838 define~

rer Liebig en syre som "et stof, der indeholder brint,

og i hvilket brint kan erstattes af et metal".

Imidlertid p&viste Humphry Davy (18lo),

Man pro-

FYSI:EE'I‘II'S
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Liebigs definitioner accepteres efterhénden. Defini-
tionen @ndres ikke af Arrhenius’ dissociationsteori,

idet brintioner her uden vanskelighed bliver barerne

‘af syreegenskaber i vandig oplesning.

I 1923 definerer Breonsted en syre som et stof, der
kan fraspalte en proton. Brgnsteds syre-base-teori
blev her i landet ferst indfert i gymnasieundervis-
ningen i 1933 i 2. udgaven af L.J.Rings larebog 1
kemi, og teorien benyttes nu i de fleste civilisere-
de lande bade p& skole- og universitetsniveau.

Bronsteds syre-base-teori er utvivlisomt af stor pe-
dagogisk betydning ved gymnasiets og de hejere l=-
reanstalters kemi-undervisning. Teorien fungerer ud-
merket, og det eneste, man méske savner, er en for-
nuftig placering af syreanhydriderne i systemet.

En elementzr indferelse af syrer oz baser, hvis

en sidan pnskes inden omtalen af Bronsteds teori,
md sikkert bygge pd visse traditionelle "syreegen-
og der md da forudsst-

skaber" og "baseegenskaber",
tes, at der er tale om syrer og baser af en vis ri-
melig styrke (adskilligt sterkere end H2O). Disse
egenskaber kan vare flere eller fmrre; almindeligt
velges nogle af feolgende:

A) Syreegenskaber.

1) Lakmus farves redt af syrer (evt. omtales
ogséd andre indicatorer).

2) Syrer smager surt.

3) Alle syrer indeholder H, og H, kan afgives
ved behandling af syrer (evt. under szriige
omstendigheder) med visse metaller. (NB: a)
metallerne og spendingsrakken, b) oxideren-

de syre giver ikke nedvendigvis H2 med metal

for H 1 spzndingsrekken, c) visse metaller

Zn og Al) kan give H, med sterk base).

4) Syre-egenskaberne ophaves af tilstrzkkelig

(f.eks.

tilsetning af base.
evt.5) Na2003 giver CO0, med syre.

B) DBaseegenskaber.

1) Lakmus farves blat af baser.
2) Baser smager ludagtigt (som f.eks. NaZCO3)'
3) NB: Der er ingen parallel til den 3. syre-
egenskab (baser indeholder alts& ikke ned-
vendigvis OH).
-4) Baseegenskaberne opheves af tilstrazkkelig
tilsetning af syre.
evt.5) NH,-salt giver NH; med base.
evt.6) Oplesninger af baser foles "fedtede".

NB: Det bemzrkes, at neutralisation af syre med
base (og omvendt) er én ‘ting, og neutral oplesning
er en anden ting, idet mange salte reagerer surt og
vel endnu flere basisk i vandig oplesning.
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Indicatorer. Disse anvendes bade inden for den kva-
litative og inden for den kvantitative analyse og

ogsd p& andre felter, - kendtest er vel den kolori-
metriske pH-bestemmelse. Det kunne vere Pristende

at medtage lidt om indicatorerne (ud over lakmus) i
(NB: Der kendes ogsé andre
typer indicatorer end syre-base-indicatorer; men nir

realklassernes pensum.

man blot siger "indicatorer", tenker man vel altid
p4 disse).

Indicatorernes historie.

Robert Boyle anses ofte for at vere den ferste,der
har erkendt, at mange planteekstrakter skiftede far-
ve, ndr de blev behandlet med syre eller base. Det-
te er nu ikke rigtigt; men Boyle gjorde ved sin be-
skrivelse (1664) af disse planteekstrakter dette for-
hold almindeligt kendt, s& han for eftertiden kom
til at std som den, der havde opdaget indicatorerne.
Der var trods alt mange, der forud for Boyle havde
erkendt, at visse plante-farvestoffer skiftede far-
"ve, nir de blev behandlet med syre eller med base,

og Boyle selv henviser da ogsd til, at Gassendus har
beskrevet (1658), hvorledes reode roser skifter farve
ved behandling med svovlsyre og med potaske. Og bl.a.
hos Langham (1633) leser man:
ien myrétue, og de vil snart blive resde som blod" -

"Kast cikorieblomster

men Arsagen kommer Langham ikke ind pé.

Den ferste indicator, som Boyle beskriver, er ejen-
dommeligt nok en fluorescens-indicator, Lignum Ne-
phriticum, som fremsfilles ved at extrahere en be-
stemt mexikansk trazsort. Den nmste indicator, som
Boyle omtaler, er violsirup, og denne indicator sy-
nes at vere Boyles favorit-indicator, og eftertiden
anvender den almindeligt til ind i det 19. drhundre-
de. Viol bliver (som nmsten alle bli plantestoffer)
rod med syrer og gron (ikke bla) ved pdfslgende til-
s@tning af base. Boyle omtaler mange andre indicato-
rer, men han nzvner ikke lakmus ‘s indicator-egenska-
ber. Lakmus er i eovrigt pd det tidspunkt extraktet
af heliotrop (solvende, tournesol), men navnet over-
fores siden til extraktet af visse lavarter.

I tiden efter Boyle bliver violsirup og lakmus de
vigtigste og almindeligste indicatorer, selv om
talrige andre beskrives og benyttes. Eksempelvis
skriver James Watt (ham med dampmaskinen) i 1784 en
afhandling om syrer og baser, og han anvender bl.a.
ekstrakter af den rode rose, af den bld iris og af
viol. Han fremstiller indicatorpapir af disse eks-
trakter, men da han hen p& vinteren skulle bruge det-
te papir, duede det ikke lazngere, og han finder sé
pd i stedet at benytte redkidl.

I begyndelsen af 18oco-tallet bliver lakmus og curcu-
ma de mest foretrukne indicatorer, medens violer ef-
terh8nden forsvinder. Det kan dog nzvnes, at Fara-
day i sin larebog i kemi (1827) benytter bade red-
k4l og rabarber foruden lakmus og curcuma.

K LZ RERFORE NI

En gené ved de fleste af de foresliede plante-extrak-
ter var den begrznsede holdbarhed, ligesom extraktet
ogsé indeholder andre stoffer end selve indicatoren.
Det blev derfor et stort fremskridt i indicatorernes

historie, da de syntetiske indicatorer i 1870’erne
(phenolphthalein m.fl.) og sidenhen fandt indpas.
Herved startedes en ny udvikling, idet de synteti-
ske indicatorer muligger nejagtigere mdlinger. Idag
benyttes plante-extrakter aldrig til kvantitative
formdl, medens lakmus (og til dels curcuma) stadig
finder anvendelse til kvalitative form&l.

Til slut skal n®vnes, at Wilhelm Ostwald i 1894 gav
en teoretisk forklaring p4 indicatorernes virkeméde,
~ en forklaring, der bliver endnu mere let tilgsn-
gelig, ndr Bronsteds syre-base-begreb indferes.

Efter foredraget vistes en Chem-study-film om indi-

catorer, og herefter viste amanuensis, mag. scient.
Jorn Christiansen nogle udvalgte forseg med indica-

torer. (Se senere - red.)
E. Rancke-Madsen.
o o 0 o o
Resumé af J.N.Brensteds syre-base-teori.

a) Et stof, der kan afgive én eller flere protoner,
er en syre (en donor).
b) Et stof, der kan optage én eller flere protoner,

er en base (en acceptor).

Der ligger i denne definition, at der mi eksistere
et lige stort antal af syrer og baser, idet man har:
syre & Bt o+
Denne formel m& opfattes som et princip.
ner ikke har nogen reel eksistens i noget rimeligt

tidsrum, udtrykker den blot, at der til hver syre

base.
Da proto-

B 1
svarer en'korresponderende" base - og omvendt.
Den principielle formel, der stort set dskker stor-

ste parten af kemien, er folgende:

.

syre; + base2 =

basel + syre,

idet korresponderende syre og base er afmerket med
samme indekstal.

I mange tilfmlde vil der kun vare tale om den ene
pil ~ eller pile, der symbolsk tegnes med forskel-
lig lzngde, nir processen har sterst tilbejelighed
til at forlebe i den ene retning.

I vandig oplesning vil sterste parten af brintioner-
ne vere hydrotiserede. For vands vedkommende gelder

folgende:
+ +
Hy0 &= H * OH,
(syre) (proton) (basge)
d.v.s., at vand er den med basen OH  korresponde-

rende syre (stoffet NaOH er egentlig et salt af den-
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ne syre). ZEndvidere: I vandige oplesninger er et instruktivt illustrerede farvesndringerne (farveom-
stort antal HY hydrotiserede efter formlen: slagene) for de 4 indicatorer, der indgik i den be-
1 Hy0 ——> Hy 0" nyttede universalindicator, nemlig
(proton) (base) (syre) I Bromthymolbldt,

Under disse forhold er vand en base, der korrespon- II Methylorange,
derer med syren H,0 (hydrozon). III Methylredt og
Bt stof, der veksler mellem syre— og basetilstanden, IV Phenolphtalein,

kxaldes et amfotert stof. Denne egenskab ved vand un—  3els ndr de anvendtes hver for sig, og dels nir de
i blandinger blev tilsat en rzkke vesker med pH-

rerdier, der var afstemt fra pHI op til pH9 (idet
de sidste pH-verdier fra lo til 14 var udeladt.

derstregedes yderligere gennem en rekke eksempler.

1) en stark syre (HCI, klorbrinte)

HCL o+ H,0 —> €17+ H30+ . o

(syre) (vase) (base) (nydrozon) Til dette formdl var 4 rskker petriskdle arrangeret

i udskeringer p&d 4 lange bakker. Bakkerne kunne an-

bringes i et stativ, hvor skilene blev belyst nede-

II) en svag syre (CH3COOH’ eddikisyre) . fra og siledes, at tilhererne kunne iagttage dem i

CH,COOH + H20 - CH3COO‘ + H3O et skrétstillet spejl, der var fastspzndt over dem.
(syre) (base) (vase) (hydrozon) Bakkerne med skélene kunne anbringes enkeltvis i

(xun ca.l%)
stativet, eller de kunne stables oven pd hinanden,

III) en svag base (NH3, ammoniak) N s4 lyset nedefra passerede flere lag skéle.
H20 + NH3 ] OH’ + NH4 Derved blev det muligt at iagttage farvevirkninger-
(syre) (vase) (vase) (syre) ne, dels ved tilsetning af en enkelt indicator, dels
(kun ca. 1%) ved tilsmtning af blandinger af flere indicatorer.
Nar alle 4 bakker stabledes oven pd hinanden, sis
hvorledes universalindicatorens farvesndringer af-

IV) en sterk base (CO3++)
s - spejlede de pdgszldende veskers pH-verdi.
H2O . co. v_f“ oH " HCO + pey pag P
(syre) (base) (base) (syre)

V) 0" er en meget sterk base (O++ kan f.eks.
stamme fra et oxid af et alkalisalt)
H,0 + 0 &= OH + OH
(syre) (base) (base) (base)

Farvefilmen, der havde indtalt tekst, redegjorde for
en rzkke indicatorers reaktioner med vesker af for-
skellig pH-verdi, og viste, hvorledes en Wlanding
af indicatorer med hver sit karakteristiske farve-

Figuren viser (skematisk) opbygningen af
stativet med afskazrmede lyslegemer for-
neden og et skrdtstillet spejl foroven.
Der var 3 bakker med hver 9 petriskédle
til indicatorerne I, II og III, medens
der kun var 4 sk8le i den fjerde bakke
til indicator IV (phenolphtalein).

omslag kunne arbejde samtidig i en felles oples-
ning, s4 de tilsammen udgjorde en universal-indica -
tor.

Efter filmen gennemgik amanuensis, mag. scient.
Jorn Christiansen en tilsvarende fopsegsrekke, der

Oversigt ©ver farveomslag:

I: Bromthymolblat.
Skifter fra gul +il blé ved pH6,o - pH7,6

II: Methylorange.
Skifter fra "red" til gul ved pH2,8 - pH4,o
I11: Methylredt.
Skifter fra red til gul ved pH4,2 - pH6,3
IV: Phenolphtalein:
Skifter fra farveles til red ved
pH8,4 - pH10,o

21169
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OVERSIGT OVER FORSOGSREKKEN

Der benyttedes 3 bakker & 9 peotriskdle med afstemte puffer-oplesninger fra Pyl til pH9 0g ¢én bakke med

4 skile: pybé til H9 (sidste skal mrk. py9 var afstemt, s4 man var sikker p& farveomslag ved tilsztning
af phenolphtalein.

l'||||||’ ‘lllllll' ‘lllllll’ ‘||||||l’ ‘l|||||l' ‘||||||l' (:::%EE::> ‘l||||||' ‘|||||l'
I: Hver skdl tilsszttes 2 ml brommethylblat.

sterk
gul gron bla

II: Hver sk&l tilszttes methylorange.

000000000

I1: De to bakker stables og giver felgende farver:

III: Hver skal tilsattes methylrsdt.

HDOGOEHOOEHEE

I + II + III: De tre bakker stables og giver felgende farver:

‘Illllll' ‘lllllll’ "llllll' ‘lllllll' ‘lH%%%%I' ‘|HH%%%|' ‘||||||l' ‘ll%%%ll’ ‘lI%HHII'
Iv: Der tilsettes phenolphtalein.

farve- farve- farve-

los los los

I+ I + III + IV: Alle 4 bakker stables og viser universal-indicatorens farveskala:

gul-
orange gren gron

(]
+
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Losninger og kommentarer ved overlsrer, cand. jur.

SIGURD JACOBSEN

1) En samlelinse med brsndvidden 20 cm danner et
billede, der er 4 gange si hejt som genstandaen.
Hvor stor er afstanden fra genstanden til linsen?

2) Hvor mange gram brendt kalk (calciumoxid) fas
ved ophedning og fuldstazndig spaltning af 10 g cal-
ciumcarbonat ¢

Hvor mange g kuldioxid undviger ?

3) Beregn tyngdeaccelerationen det sted pd Jorden,
hvor et 0,2 m langt pendul udferer 245 svingninger
p& 220 sekunder. J{ = 3.?- )

4) Diagrammet viser to parallelt forbundne mod-
stande p4d 4 ohm og 12 ohm anbragt i serie med en
modstand pd 5 ohm. N&ar stremstyrken gennem de 4
ohm er 6 A, hvor stor er sd stromstyrken géﬁgém de
andre modstande ¢

Hvor stort er det samlede spandingsfald over
modstandene ?

5) En bil kerer med en hastighed af 72 km/h. Den
bremser fuldstendigt p& en lzngde af 30 m.

Hvor lang tid varer opbremsningen ?

Hvor stor er den negative acceleration (middel-
accelerationen) ?

6) 100 g blyhagl fremstilles ved, at man lader sam-
me mzngde smeltet bly dryppe ned i en beholder med
vand. Blyets temperatur er netop smeltepunktet 330°
Beholderen indeholder 295 g vand med en begyndelses-
temperatur pa 10°.

Hvor stor bliver vandets temperaturstigning
(1 dec.) ? (Der tages ikke hensyn til beholderens
opvarmning og andre varmetab).
7) En buelampe er gennem en formodstand tilsluttet
lysnettet (220 V). Buelampen er konstrueret til en
stromstyrke p4 5 A og har da en modstand pd 8 ohm.
Beregn:

a) formodstandens storrelse,

b) Dbuelampens effekt,

c) effekttabet i formodstanden.
Hvor stor en energi, m&lt i kalorier, glr tabt

i formodstanden, nir buelampen er tzndt % time ?

8) En resulterende kraft p& 50 N accelererer et le—
geme med massen 5 kg fra hvile gennem en vandret
vejstraekning pd 6 m.

Beregn accelerationens sterrelse.

Hvor stor bliver legemets kinetiske energi ?
Nar legemet har tilbagelagt de 6 m, sndres den re-
sulterende kraft til 20 N, som virker gennem en vej-
lzngde p& yderligere 3 m.

Hvilken sluthastighed har legemet da ?

Lesninger.

Vi benytter felgende tabelvardier:

Atomvegte: Ca = 40
c =12
0 =16

Bly's varmefylde: 0,031 cal/g.grad
1l Ws = 0,24 cal
Bly's smeltevarme = 5,9 cal/g
Opgave 1.
Idet afstanden genstand-linse betegnes med a,
afstanden billede-linse med b samt brandvidden f,

har vi

forsterrelsen F = 4 = g_
eller b = 4a
som indsat i linseformlen
1.1 _ 1
aty %
giver
i, _1
a  4a = 20
hvoraf fas a =25 cm
Opgave 2.

Reaktionen er Ca CO3 = Ca0 + CO2

Molekyltallene viser os, at
100 g CaCO3 giver 56 g Ca0 + 44 g 002

sAledes at
0 g 05003 giver 5,6 g Ca0 + 4,4 g 002

0 ve 3.
Formlen for et penduls svingningstid er

1

t =27l &

_ 2% g
hvor 1 er pendullsngden. Indsmtter vk de kendte

sterrelser, har vi
[1]70]
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220 _ 44 i/ 2,2
245 < 7 I3
hvoraf 0,2 _ 1
g -7
og g=9,8 m/sz
] ve 4.

Da stremstyrken gennem de 4 ohm er 6 A, mi
spendingsfaldet vere 4:6 = 24 V
Da vi har samme spendingsfald over de 12 ohm,
bliver stremmen gennem denne modstand

24 : 12 =2 A
Gennem de 5 ohm har vi da en strem pa

6 +2=84A
og spzndingsfaldet over denne

8°5 = 40 V
Det samlede spsndingsfald er altsd
24 + 40 = 64 V

Opgave 6.

Vi omregner 72 km/h til 20 m/s

og benytter Galilwis formler

1) v =at eller indsat 20 = at

2) 8 = 4at? eller indeat 30 = }at

Nar vi indswtter ligning 1) i ligning 2), fir vi
= $-20t

eller i= 8

Dernmet finder vi  a = 20:3= 332 n/ 2

2

QOpgave 6.

Ved atorkninggn afgiver blyet 100+ 5,9 =590 cal

Ved afkelingen til fellestemperaturen F afgives
100+0,031-( 330 -= F ) cal

vandet modtager 295+( P - 10 ) cal

Ligningen bliver altsa:

590 + 100°0,031+(330-F) = 295<(F - 10)

hvoraf man finder
15, 3°

_Vandets temperaturetigning bliver 5,20

Opgave 7.
Den samlede modstand skal vare
220 V : 5 A = 44 ohm
og formodstanden 44 - 8 = 36 ohm
{ Buelampens effekt = 121 = 5.8 = 200 W
Formodstandens effekt = 52+36 = 900 W
P4 ¥ time afswttes i denne

900 W. 1800 5 * 0,24 81/ - 388500 cal

Opgave 8

I formlen K = mea
indsetter vi
50 N =15 kge a

der giver a=10 m/52

Den kinetiske energi efter 6 m er
=EK8=50N*6m=2300J
Efter de sidstnmwvnte 3 m er der yderligere tilfert
E,=20N" 3n= 60 J
sédledes, at den samlede energi nu er 360 J

K LAZREWRFOREN/I

Sluthastigheden findes af

E, = n v2
dvs.

360 = $o5ev2
hvoraf v =12 m/s

Sigurd Jacobsen.

TRANSISTOR=

FORS@G

Referat: overlsrer Flemming Merch.
Ved Frederiksborg amts afdelings mede i november
1969 talte fagkonsulent F. Tommerup Jensen om "Valg-
fri fysik" i 8., 9. og lo. kl.
Fagkonsulenten demonstrerede ved denne lejlighed et
forseg, der p& overskuelig mdde viser vasentlige
trek ved en transistors virkemdde. Tramsistoren, mrk.
AD 149, er en sdkaldt effekttramsistor, placeret pa
en koleplade. Spolen er en almindelig spole péd 1200
vindinger. Den forbindes ti1l basis og emitter.
I collektor-emitter kredslebet indskydes en jevnspan-
ding p& ca. 15 volt, samt en dvergpezre (6 Vi o,1 A).
For magneten fores ned i spolen, konstateres det,at
transistoren er "lukket": der gir ingen strem i col-
lektor-emitter kredslebet.
Forer man magneten nogle gange op og ned i spolen,
ses det, at dvergpzren lyser. Det ses endvidere,
at basisstreommens retning er afgerende.

&HSTB ? P

£

/200 Vind.

@nsker man tillige at illustrere transistorens
stremforsterkning, indskydes et mileinstrument i
serie med spolen (2-0-2 mA eller 1-0-1 mA) og i se-
rie med dvergpszren et andet mileinstrument, der kan

registrere ca. 0,1 A, s& udslaget tydeligt kan ses.
Endringen i basisstremmen sammenlignes med andrin-
gen i emitterstreommen.

Plemming Mgrch.
Allered.
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Koebenhavnsafdelingens mede

Ved Kebenhavnsafdelingens mede den 12. dec. 1969 i
fellesauditoriet pd Danmarks Lererhejskole vistes
folgende apparater og opstillinger.

Overlerer T. Strange:

DEMONSTRATIONSMODEL AF EL-MOTOR

Modellen var ca. 50 cm hej og bred og var udfert i
krydsfiner. "Magneten" var udsklret i form af en he-
steskomagnet med udsparede "polsko". P& bagsiden af
hver pol var anbragt en trzklods, og klodserne var
forbundet med et bret med en tap pad midten, der tjen-
te som leje for de udskiftelige ankre.

P4 forsiden af ankrene var anbragt en kommutator af
bgjet fladmessing, samt de p4 figuren viste fatnin-
ger med dverglamper. P& magneten var monteret koste
med stikben, der passede i tilsvarende basninger, og
desuden 4 besninger og 4 fatninger med dvargpzrer.
Dvergparerne var overalt anbragt parvis med en red

0g en bl4 i hvert par. Nir en bld pere lyste, repre-—
senterede den en nordpol p& stedet, medens en pare,
der lyste redt, forestillede en sydpol. Pzrerne var
3,5 volt; 0,2 amp.

Modellen viser polskiftet pd en serie~ eller shunt-
motor, samt hvordan man skifter omlebsretning ved
at vende enten ankerstremmen eller feltmagnetens
polaritet.

Kredslebene pd bagsiden fremgdr af figurerne. Dio-
derne var af merket AXA, Akerman, Odense (spaerre-
retning: 600 volt; 1 ma; 90O C. Gennemgangsretning:
vedvarende 6 A; intm. 15 A.) De har besninger, s&
de kan skydes ned over stikben, der er skruet pd fi-
nerstykkerne.

Ved det 2-polede anker bruges ved serieforbindelse
lo volt - ved shuntforbindelse 5 volt. Af hensyn
til ankerets lamper er det ved det 3-polede anker
bedst at bruge shuntforbindelse og ca. 4 volt.

®r

1969

december

PILEAPPARAT MED ELEKTRISK UDLOSNING AF

DEN FALDENDE MALSKIVE

Pileapparatet med mekanisk udlesning af milskiven
er tidligere beskrevet ps Tipssiderne 13-14,67.

Med el-udlesning af mélskiven forenkles apparatet.
Malskiven hznger i en clips el. lign. og fasthol-
des af en elektromagnet. En rigelig lang dobbelt-

5/32 gevind
forsenkning (6 mm bor)

ledning er feort til kontaktpunkter pd kzberne af en
almindelig tejklemme, der klemmes sammen om hovedet
p& en skrue i bagenden af pilen, mens man strammer
de lange elastikker.

Kontaktstykkerne kan f.eks. fremstilles af vinkel-
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messing (15 X lo X 2), der skrues pd klemmen med
5/32 rundh. messingskruer,under hvilke der anbrin-
ges loddesjer. Der skares tilsvarende gevind i de
to kontaktstykker. Elektromagneten: F.eks. lo mm
bledt rundjern. Den files spids, for at anlm:gsfla-
den kan blive s& lille som muligt.

r1 clips
Vv

©

jerntrad

 vemmsn—e—

— —

P& milskivens everste kant anbringes clips’en, og
at man stikker et passen-

et par huller.

forneden belastes den ved,
de stykke jerntrédd igennem
Ved forseg findes frem til den spending, der giver
passende styrke pd magneten og momentan udlesning

af skiven. Det viste apparat fungerede ved et 1,5 V
element, men havde desuden begsninger for tilslutning

til fysiksalens anl=zg.

APPARAT TIL PAVISNING AF VAGTISSHED
UNDER _FRIT FALD

Figuren viser apparatets udformning. En kraftig mes-
singtridd er med en skrue gennem et gje pd traden
fmstnet til en cirkelrund trzplade. En tynd klaver-
trdd er rettet helt ud og er fert gennem pladen og
festet p4 dennes bagside. Apparatet passes til, sd
messingloddet pi enden af klavertréden gir fri i
ringen, ndr trdden er rettet vinkelret ud fra tre-
pladen. Der monteres et element, en dvergpzre og

de nedvendige ledninger. Det hele monteres i et syl-
tetejsglas. Nar glasset falder frit, slukker dverg-
peren som tegn pd, at (bl.a.) messingloddet er vegt-

lest under faldet, s& forbindelsen afbrydes til dverg-

pEren.
1,5 volt
messing- dvergpere 0
trad
7,7 mm klaver-—
messinglod trad

Afdelingsleder lektor A. Ziggelar:
OM EVIGHEDSMASKINER

Hr. Ziggelar indledede med ordene: "Sztningen om
energiens konstans bygger pd utallige forseg - som
eleverne aldrig fir at se - det drejer sig nemlig om
de mislykkede forseg pd at konstruere et perpetuum
mobile."

Derefter forevistes et udvalg af "evighedsmaskiner"

KUGLER PA SKRAPLANER

Denne opstilling ville vere en "evighedsmaskine",
hvis de 4 kugler p& det lange skrdplan skulle vere
i stand til at trzkke de 2 kugler op over det over-
ste hjerne. Umuligheden af en evighedsmaskine af
den slags blev allerede benyttet af matematikeren
Simon Stevin (1548-1620) til at bevise, at krafter,
der er i ligevegt pd skréplaner, forholder sig som
skraplanernes lengder (hvis de har samme hejde).

BARRORSVIRKNING

Det er en fristende tanke, at man kunne bruge .et
harrer til at flytte en veskemzngde over i et hej-

ere beliggende kar.

Imidlertid er det kun det forste af de viste arran-
gementer, der vil kunne flytte veske fra et kar til
et andet ved hjelp af en veges harregrsvirkning.

DET UROLIGE HJUL

Et glasrer (plastic), der er delvis fyldt med veske
og er 3bent i den ene ende, er begjet som en hjul-
felg og anbragt uden om en sort kugle, hvis indre
er forbundet med rerets anden ende. Glasroret stot-
tes af brede, sortmalede "eger". NAr apparatet be-
lyses (d.v.s. opvarmes) f.eks. som vist pd figuren,
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vil den opvarmede luft i kuglen gennem rorstykket
a-b presse vasken i pilenes retning, og apparatet
vil foretage en drejning "mod uret" gop antydet
ved den overste pil (ved a).
peraturforhold foretager apparatet til stadighed
smi drejninger frem og tilbage. (C. Drebbel, ca.
1610o). I opfinderens tid blev apparatet betragtet
som en evighedsmaskine.

Under vekslende tem-~

DEN _DRIKKENDE FUGL ER I STAND

TIL AT UDFORE ET ARBEJDE

a) Hvorfor vipper fuglen ?

Svar: Tyngdepunktet (markeret med en stjerne)
skal befinde sig under halsrorets centerlinie. P&
figuren er det for tydeligheds skyld vist helt uden
for reret. Vesken i .fuglens krop har et relativt
stort damptryk ved alm. stuetemperatur. Der kan f.
eks. anvendes ethylether (NB! eksplosiv!)

Nir fuglens filtbeklzdte hoved og nzb fugtes med
vand, afkeles dampene i halsen pd grund af vandets
fordampning, medens de indesparrede dampe i kroppen
stadig har stuetemperatur. Vesken presses derfor et
stykke op gennem "halsen", tyngdepunktet forskydes
opefter, og fuglen vipper fremover.

Derved vil en dampboble undvige fra kroppen og sti-
ge op gennem halsen. Vasken i halsen synker, og fug-
len retter sig op.

PFiltbekledt

hoved og nzb

Omdre jnings-

Tyngde-
punkt

En boble stiger op
ennem y,halsen”.

b) Iefteanordningen: "Loddet", der var fremstil-
let af sortmalet papir (vegt 4,13 g) kunne i alt
loftes 55 cm (i en time) svarende til et arbejde

p& ca. 0,02 joule (og en effekt pd ca. 6 mikrowatt).

K L AZ£RERF

ORENING

Selve lofteanordningen var et uemvaerk, der gik en
tand frem, hver gang fuglen foretog et dyk.

Figuren viser apparaturets bestanddele hver for sig.
De var opbygget af tynd stdltrédd og var (naturligvis)
samlet pd samme bundbret. PA fuglens hals er fast-
gjort et &g, der bzrer gyngen x.
greb med hemhjulet ved x, ligesom gyngen y mi tan-
Xes i indgreb ved y. Nar fuglen vipper frem, sankes
x, 0g hemhjulet glr en tand frem. Gyngen y glider ud
over den naste tand og falder "i hak" og arreterer
hjulet i den ny stilling. Spillet gentages ved fug-

x m& tenkes i ind-

lens nzste dyk.

Ved forevisningen havde fuglen intet "drikkekar",
s4 den arbejdede tilsyneladende uden at f& noget;
men dens hoved var blevet fugtet. Det blev navnt,
at fuglen arbejder livligere, hvis man blander 1idt
alkohol i "drikkevandet”.

¢) Br denne opstilling en evighedsmaskine ?
Svar: Nej, for den optager varme fra omgivel-

serne.

d) Apparatets funktion er et eksempel pd, at indre
energi kan benyttes til at udfere et arbejde. Ved
gnidning omsattes arbejde til indre energi. Her har

vi et eksempel p& den omvendte proces.

e) Er opstillingen en "evighedsmaskine af 2. art"?
Definition: En evighedsmaskine af 2. art er ka-

rakteriseret ved:

i) Den tager varme fra ét enkelt system.
ii) Den udferer det mkvivalente arbejde.
iii) Maskinen er uforandret efter en periode.

Svar: Disse betingelser er opfyldt; EEE systemet er
ikke i ligevegt; s& snart der er mettet Vanddamp i
stuen, standser maskinen.

(Ideen er taget fra: Kemp Bennett Kolb: "Reciproca-
ting" Engine, The Physics Teacher, 4 (1966), 121-2).

570]
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PLASTICSTOFFER

Foredrag med demonstrationer

Foredrag og manuskript

Ved Bornholmsafdelingens mede i janunar 1970 holdt

Johnny Boesen Rasmussen, Bodilsker Centralskole, ne-
denstdende foredrag. Foredraget var ledsaget af en
demonstration af en provekuffert med plasticbrugs-
genstande fra Danmarks Isenkremmerforening. Desuden
selvsamlede prover af plasticting, der anvendtes til
forbrendingsprever og andre "hardhendede" undersegel-
ser. (Denmarks Isenkremmerforening oplyser pd fore-
sporgsel: "D.I. er villig til at udléne prevekuffer-
terns til andre lokalforeninger og evi. skoler i det
omfang det er muligt, da prevekufferterne netop har
til formal at udbrede kendskabet til plastvarer”.)
Foredraget gengives her pd grundlag af hr. J.B. Ras-

mussens eget manuskript.

PLASTIC

Plastic er plastisk, d.v.s. det modsatte af elastisk.
Vand er i sin smeltede fase fuldstendig vlastisk, me-
dens det i krystallinsk form som is er elastisk.
Mange stoffer optreder i disse to former, men ikke

i mellemstadierne. Det er karakteristisk for plastic,
at det kun optreder i mellemstadierne, fra wveskeag-
tigt til nesten krystallinsk.

Der findes flere hundrede forskellige plasticstoffer,
og der fremstilles til stadighed nye typer. Det er
derfor forstdeligt, at mange giver op overfor denne
mangfoldighed af egenskaber og bare siger plastic.
Vil man havé bedst muligt udbytte af plasticting,méd
man vide, hvordan de forskellige typer skal behand-
les. Heldigvis er det kun en snes typer, der anven-—
des almindeligt, og derfor er det overkommeligt, hvis
man snsker det, at give eleverne en oversigt i sko-

lens kemiundervisning.

Plasticstofferne kan deles i to hovedgrupper:

Herdet plastic: Termoplastics

8 Phenol 1 Polystyren
9 Carbamid 2 ABS
lo Melanin 3 Acryl
11 Polyester 4 Polyethylen
5 Polyvinylchlorid
6 Polypropylen
12 Polyamid
13 Polycarbonat
14 Epoxy
15 Polyurethan
16 Cellulosenitrat
17 Celluloseacetat

af Johnny Boesen Rasmussen.

De termoplastiske stoffer har strukbtur som filt, det

medforer, at de under passende pavirkning kan skride
ud og derved formes. De herdelize stoffer har deri-

mod netstruktur med tverbindinger mellem kzdemole-
kylerne og kan derfor ikke zndre form uden at ede-
lxegges.

Termoplasticstoffernes lange kwedemolekyler kan un-
der opvarmning og tryk f& sterre bevegelighed (pla-
stificering). Efter formningen afkeles de; men her-
under kan der for nogle af stoffernes vedkommende

- afnengigt af afkelingshastigheden - dannes ster-
re eller mindre krystalagtige molekylbindinger, sé-
kaldte krystallitter.

end det omgivende materiale, hvis struktur er mere

Disse er hirdere og spredere

amorf. P4 grund af lysbrydningsforholdene bliver
krystallitholdigt termoplastic mzlket eller uklart
(polyethylen og nylon). Amorf struktur giver glas-
klarhed (polystyren og acryl), medens sterkt krystal-

litisk struktur giver klarhed igen (polypropylen).

Krystallitdannelsen modvirker de termoplastiske
stoffers tendens til koldflydning, det vil sige, at
stoffet under langvarig pavirkning af forholdsvis
svag varme og trzk vil @=ndre form.

De herdelige stoffer er under fremstillingen normalt
flydende ved ringe temperatur (korte molekylkzder),
men ved opvarmning eller tilsztning af hazrder dannes
lange molekyler med tverbindinger (netstruktur). Det
ferdige produkt kan derfor ikke koldfiyde og mister
ikke sin mekaniske styrke ved opvarmning. Det kan ik-
ke smelte, men meget heje temperaturer kan medfere

s& kraftige molekylsvingninger, at stoffet nedbrydes
‘Desuden kan stoffet nedbrydes af kemikalier og ind-
trengen af vand.

FORARBEJDNINGSMETODER

Kalandrering udferes med et valseverk under pdvirk-
ning af varme og tryk, og af den pastaagtige plastic-
masse dannes folier og plader (bled polyvinylchlo-
rid til gulvbel=zgning og folier til beklwzdning og

dekoration).
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Extrudering eller strengpresning er metoden til

fremstilling af endelese ror, slanger, profillis-
ter og kabler. Granuleret plastic (uregelmzssige
plastickorn) hzldes i en tragt og feres gennem en
opvarmet cylinder med en snegl (sml. kedhakker an-
vendt til vanilliekranse) frem til det profilerede
mundstykke. I luften stivner det og kan spoles op.
Med trykluftindblesning i det endelsse ror inden
storkningen kan det f& stor dimension og tynde vaeg-
ge, og efter afskering i passende lengder har man
tynde plasticposer (polyethylen) eller ved opskae—
ring 1 den ene side plasticfolie til indpakning.
Endvidere kan opblasningen foretages i en form be-
stdende af to halvdele. S&ledes laves plasticflas-
ker m.m.

Ved sprejtestebning anvendes ogsid en extruder, men
plasticmassen spreojtes ved hjelp af et stempel 1
afmdlte mengder ind i en form, og efter afkeling
3bnes formen, og emnet udtages (anvendes til appa-

ratdele).

Ved senere opvarmming til plasticitet kan termo-

-plastiske plader formes i presser eller hyppigere
ved anvendelse af én formhalvdel og lufttrykfor-
skel, d.v.s. udpumpning under eller luftindbles-
ning over pladen.

Herdelige plasticstoffer formes af pulver (plastic
kaldet harts plus fyldstoffer, f.eks. tremel) i en
presseform under indvirkning af kraftig varme og
tryk.

plastic tilsat en hzrder (glasfiberarmeret poly-

ester).

Plasticimpregneret papir kan fremstiiles, sdledes
at plasticen ikke er fmrdighzrdet, men alligevel
fast. Papiret udskasres derefter i ark og laegges i
mange lag, der i en varmepresse flyder sammen og
herder ferdig (plasticlaminat).

Forskumning. BAde termoplastic og herdeligt pla-
stic kan forskummes ved indpiskning af luft eller
ved at tilsmtte drivmidler (sml. bagepulver). Ved
fremstilling af polyurethanskum benyttes et driv-
middel, som opstér under selve herdningen, hvorved
opskumningen kan finde sted ved en simpel blanding
af de to komponenter, f.eks. pd et transportbind;

vesken skummer og herder og kan ved enden- af bin-
det afskzres i plader (madrasser) - eller vasken
kan indsprejtes i f.eks. koleskabshulrum og der
skumme op (isolering).

PLASTICMATERIALERNE

Der er fire former for materialefremstilling:

a) Polymerisation: polyethylen, polyv1nylchlor1d
polystyren, ABS.

b) Polvkondensation: nylon, polyester,carbamld,
melanin, phenol.

¢) Polyaddition: polyurethan, epoxyplastic.

d) Halvsyntese:

cellulosenitrat,

celluloseacetat.

K LARERFORENI

a) Polymerisation er en proces, hvor smd moleky-
ler, der indeholder dobbelte bindinger mellen

nogle af atomerne, &bner disse dobbeltbinding-
er og forbinder sig med hverandre til lange k-

der af termoplastic.

1. Polystyren er h&rdt og glasklart med starke span-
dinger, der let kan give anledning til revnedannel~
se. Det har en metalagtig klang, og det bliver let
statisk elektrisk og tiltrzkker derved stov. Det
anvendes til husholdningsartikler med begrznset le-
vetid samt til engangsemballage, f.eks. bazgre 1il
salater. Det anvendes endvidere til indvendig be-
kledning af keleskabe (slagfast ved tilsetning af
syntetisk gummi). Nedbrydes af ultraviolet lys. Po-
lystyrenskum anvendes til isolering og til forsen-
delsesemballage: kendes pd, at overfladen bestédr
af nermest sekskantede, uregelmessige korn. Tédler
ikke acetone og angribes af mteriske olier (appel-
sin). Kan brznde med tyk, sort reg og store sod-
flager fra den gule flamme, der lugter af en blan-

ding af bygas og hyacinter.

2. ABS-plastic indeholder acrylonitril, der giver
bestandighed mod benzin og terpentin; endvidere bu-
tadien, der bevirker sejhed og slagstyrke, samt

styren, der giver stivhed og bestandighed mod or-
ganiske kemikalier. ABS er sejt, stift og sterkt
og har ringe stevtiltrazkning, men tiler ikke sten-

kulsnafta, acetone o.l. Smuk overflade og mange

farver, men ikke transparent. Anvendes til kabinet-
ter til radioer og kontormaskiner, Legoklodser,

/
vandror, skohzle. Breznder som styren.

3.  Acryl er et fornemt materiale med stor overfla-
dehdrdhed, uszdvanlig hej transparens og smuk lys-
brydning, mere sejt end polystyren. Opleses 1 chlo-
roform og.téler ikke stenkulsnafta, acetone og sprit.
Anvendes til ovenlyskupler, vindskerme, skilte lin-
ser, kunsthéndverk. Firmanavne: Plexiglas, Perspex.
Kan brende, lille bld flamme med gul spids, dryp-
per ikke, frugtagtig lugt.

4. Polyethylen forekommer i mange kvaliteter. Hoj-
trykspolyethylen er bledt og slagsterkt, formbestan-
digt ti1 85°. Overfladen er fedtet, mat.

polyethylen er stift og spredt,

Lavtryks-
formbestandigt til
over 100°t men har tendens til spzndingsrevnedannel-
ser. Polyethylen er meget bestandigt overfor uorga-
niske stoffer, men angribves af acetone og sprit.
Anvendes til folier og poser (damptette, men ikke
aromatztte - hertil kreves laminering med cello-
fan), rer, flasker, kasser, spande, tovvark, lege-
tej. NB! Dunke er ikke tatte overfor benzin og pe-
troleum. Polyethylen kan geres vejrbestandigt ved
tilsetning af kenreg. Det findes i mange farver,
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men ikke glasklart. Det optager ikke vand og er
derfor formbestandigt i fugtige omgive;ser. Kan
prende med blad flamme med gul spids, drypper, lugt

som stearinlys.

5. Polyvinylchlorid findes 1 mange hirde og blede
(d.v.s. blodgjorte ved tilsmtningsstoffer) typer.
Blede typer bliver ofte sprede under frysgpunktet.
PVC anvendes til vandledninger, tagrender, elror,
vaske for de hirde typers vedkommende - de blede
til regnfrakker, gardiner, duge, kunstlzdervarer,
gulvbelegning, slanger, overtrszk pd stdltridssta—
tiver og elledninger. Duge bor ikke lzgges direkte
p& celluloselakerede borde, da tilsatningsstoffer-
ne kan angribe lakken. Harde typer tller benzin

og sprit, men ikke acetone; de bledgjorte typer téa-
ler ikke oplesningsmidler. PCV er selvslukkende med
en hvid stikkende repg. Den brendte overflade er

forkullet og ru.

6. Polypropylen er det letteste, kompakte plastic-
materiale (mf. 0,9). Det minder meget om lavtryks-
polyethylen, men er noget stivere og isar mere

det har ikke tendens til sp:ndings-

transparent;

revnedannelser.

skal nevnes p& grund af sin mod-
Intet kan klebe til
Anvendes

7. Fluorplastic
stand overfor kemiske angreb.
det, og det tdler temperaturer over 3000
til belzgning pd sfegepander og gryder (Teflon og
Fluon). Det har sikkert en stor fremtid som tag-
dekning og facadebeklsdning (polyvinylfluorid).

b) Polykondensation. Polykondensater dannes ved,
at to komponenter reagerer med hinanden, sile-
des at det ene fraspalter OH, det andet H,
hvorved der frigeres vand og der dannes kader.

8. Phenolplastic var det forste helsyntetiske pla-
sticstof (1907). Det kaldes med sit firmanavn Ba-
kelit. Det findes kun i sorte og brune farver og
er et hardet plasticstof. Det lugter af carbolsy-
re. Anvendes til elkontakter, telefoner, steovsu-
gerdele. Det tdler organiske oplesningsmidler og
er derfor vanskeligt at lime. Det er selvslukken-
de, forkuller, bobler i overfladen, flammen bli-
‘ver gul, lugt af carbolsyre. -

9. Carbamid kaldes ofte fejlagtigt lys bakelit.
Det er hzrdet og optreder i lyse farver (ikke
transparent). Det anvendes som Phenol, men er ik-
ke s& bestandigt overfor varme, fugtighed og vejr-
lig som Phenol. Anvendes ofte til tubehztter. Lim-
ning som Phenol. Det er selvslukkende, forkuller,
bobler i overfladen, flammen bliver gul med gron-
bld sider, lugt af formalin.

lo. Melanin er det tredie hazrdede plasticstof.

Det minder meget om Carbamid og er ogsd ret tungt.
Det har en s®rdeles smuk overflade og er noget dy-
rere. Det anvendes til brugskunst,
le, kopper, tekniske specialartikler og til dekora-
tive lag i kokkenbordslaminater. Limning som Phenol.

grydeskeer, ski-

KL A REWRFORIENI

Det er selvslukkende, forkuller, bobler i overfla-
den. Flammen er forst gul, derefter redbld, lugt af

sildelage.

1ll. Polyester er vieskeformet og kan hmldes ud over
glasfiber, hvor det hzrder, si man fir et meget
sterkt stof. Det er meget vejrbestandigt og dexrfor
velegnet til karosserier, tagplader og andet, der
skal vere i fri luft - desuden til styrthjelme.

Ren polyester kan hweldes over en opstilling af -el-
komponenter, hvor det stivner og beskytter dem fuld-
stendigt (plasticstebning). Det taler skoldning og
kogning og mange oplgsningsmidler. Det kan brande
med en gul, sodende flamnme, lugt som styren.

12, Polyamid kendes bedst under firmanavnet Nylon.
Det udmerker sig ved stor slidstyrke (1ille gnia-
ningsmodstand), stor slagstyrke og béstandighed o—
verfor temperatur og kemikalier. Anvendes som
tandhjul, smerefri lejer, spisebestik, kabinetter
til husholdningsmaskiner, barstehir, fiskesnere.
(Stoffet er ret dyrt, man til
daglig kalder nylon, bestar af andre plasticstoffer).
Polyamid optager_vand og kan derved misfarves. Det

og mange af de ting,

taler de fleste oplesningsmidler og er derfor van-
skeligt at lime -~ varmesvejening er ogsd vanskelig,
da det bliver meget tyndtflydende ved s& hej tem-
peratur. Det er selvslukkende med hvid reg, dryp-
per, lugt af brzndt har. Silenge det holdes inde i

en flamme, bliver denne gul med sort rog.

13. Polycarbonat er et ret nyt stof, der er glas-

klart, stift, hardt og si sejt, at det endnu ved

+ 100° ikke kan slds i stykker. Anvendes til baby-

flasker, tallerkener, drikkeglas, beskyttelseshjel-

me.

c) Polyaddition. Polyaddukter dénnes ved en ind-
viklet atomombytning mellem flere komponenter.

14. Epoxyplastic er ligesom polyester vaeskeformet,
og der skal tilszttes en h=rder. Ved polyester dre-
jer det sig nzrmest om en katalysator, men her ind-
gar hzrderen direkte i polyadditionen og er med til
at opbygge netstrukturen. Derfor hzrder Epoxy uden

svind og er dermed velegnet som lim (Araldit, Lyma-
pox). Materialet anvendes til tekniske emmner og som
ravare for klmbestoffer og lakker.

15. Polyurethan findes i flere meget forskellige
varianter. Termoplastisk Polyurethan minder meget
om nylon; det har mindre vandabsorption og er der-
med mere dimensionsstabilt; men da det er dobbelt
s& dyrt, anvendes det kun til specielle form&l.
Herdet polyurethan har egenskaber som vulkaniseret
gummi, men har meget sterre élidstyrke og formbe-
standighed under Eelastning. Det kan ikke radne.

5tift polyurethanskum kan indsprejtes direkte som
veske 1 hulrum, hvor det vil hwerde og binde hirdt
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til rummets vegge. Pyldt med luftarten Freon (an-
vendes som koleveske i keleskabe) har det en var-
meledningsevne, der er mindre end totalt stille-
stdende luft. Anvendt som isolation i koleskabe
giver det mulighed for sterre nettorumfang - og
samtidig giver det sterre mekanisk styrke.

Bledt polyurethanskum optrz=der i to typer: Poly-
etherskum og Polyesterskum. Det forste anvendes
som erstatning for skumgummi, men har ikke helt
den samme elasticitet (anvendes i madrasser og
hynder, samt til mebelpolstring). Overfladen fo-
Ofte er de to typer blan-
Selvslukkende, brune

les hird og skrattende.
dede (polyether er dyrest).

smelteperler, svag, men meget stikkende lugt.

d) Halvsyntese. Halvsyntetiske plasticstoffer
fremstilles af cellulose.

16. Cellulosenitrat (Celluloid) er meget brand-

farligt - slukning er normalt umulig. Det lugter

kraftigt af kanfer ved gnidning med en finger. Det
er efterhdnden fortrengt af Celluloseacetat. Det
anvendes dog stadig til biograffilm og knivskafter
(ofte med perlemorseffekt).
NB! Til forbrzndingspreve mi kun anvendes et
lugt af kamfer.

tone.
lille stykke p& en pincet,
cacetat anvendes til sikkerhedsfilm,

17, Cellulose
kuglepenne og p& grund af stor slagstyrke til hind-

tag pA skruetrszkkere og stemmejern. Tdler ikke

sprit og acetons. Brender laangsomt med merkegul
flamme og sm& gnister og sort reg, drypper, lugter
syrligt.

Johanne Moustgaard: Kender vi plastic-
Teknologisk Instituts Forlag 1956.

Litteratur:
stofferne?
160 sider.
Preben Nyborg: Plastic ABC. Dansk
Plasticinstitut 1964. 130 sider.

Film: Plastic for millioner (Shell). Dansk tale,
farve, 30 minutter. Den ber vises efter gennemgang

af plasticstofferne.
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Som tidligere n®evnt i artiklen udléner Danmarks
Isenkrzmmerforening gratis en provekuffert med
en rekke brugsgenstande af plastic. Nedenfor gen-
gives med D.I. s tilladelse vejledningen hertil:

(Det kan vere praktisk selv at skaffe sig en sam-
ling af plasticprever ved at indsamle kassable

ting i huset og pé& f.eks. en byggeplads. lian kan
ret let identificere stofferne ved en forbrzndings-

przve. J.B.R.)

Phenolplast (sammenlign foredragets artikel b 8).
Kasserolleskaft. Gasflammen ber ikke nd uden for
grydens bund. Skaftet smelter ikke i varme; men
det forkulles mere eller mindre, hvis det udset-
tes for gasflammen.

Stykke af toilets®de. Det ber undgis, at toilet-
sedet slés hédrdt ned mod toiletkummen, issr ved
lave temperaturer (f.eks. nir s=zdet er opsat 1 et

T&ler ikke sprit og ace-

K LAZLARERFOREN/

sommerhus ). Normale rengeringsmidler kan anven-

des. Brug dog ikke std&luld, skurepulver, rense-

svamp og lignende ridsende ting.

Carbamidplast (sml. b 9).
Dorgreb. Grebet mf ilkke udsmttes for voldsomume

slag og sted. Det kan renses med normale rengo-
ringsmidler, samt fedtfjernende oplesningsmidler

som f.eks. sprit eller bengzgin.

b lo).
Sk&len er ikke ildfast,

Melaminplast (sml.
Rereskdl (Margrethesk2l).
ikke szttes i varm ovn, over fben ild
eller p& en el-kogeplade. Undg"
ber, som kan beskadige overfladen, eller at bruge
st&1uld, skurepulver, rensesvamp eller lignende

ridsende ting.

og den md
at anvende redska-

Under brugen kan der opstd en mis-
farvning, der kan fjernes pd felgende mide: Ski-
len anbringes i en gryde, hvori der er vand og
selvvirkende vaskeriddel af de 1 handelen gengse
mzrker (50-lo0 g vaskemiddel til hver liter vand).
Der varmes op til kogning, og denne fortswttes,
indtil den farvede belmgning har lesnet sig eller
er forsvundet.

Grydeske. Anvend ikke grydeskeen til madlavning,
hvor temperaturen nir over looo, f.eks. ved kog-

ning i palmin, smeltning arf fedt, fremstilling af
karamel eller lignende.

Tandbzger. Begeret vil normalt kunne tale at fal-
de p& gulvet uden at gf i stykker. Det tiler at
blive steriliseret ved kogning.
Spazkkebraedt. Det er fremstillet ved,
begge overflader af en hdrd trazfiberplade er 1li-
met melaminplasticlaminat. Der er anvendt en
vandmodstandsdygtig 1im, og kanten er lakeret.

anvendes som

at der pa

Melaminplasticlaminater, der ogs®
kekkenbordsbelzgning, fremstilles siledes:
baner impregneres med flydende hzrdeligt plastma-
teriale og terres. De imprazgnerede papirbaner ske-
res i ark af passende storrelse og stables i et

Papir-

antal, der erfaringsmessigt giver den pladetyk-
kelse, man ensker. Papirbaner, der er imprmgneret
med phenolplast, danner hovedmzngden, og kun de
gverste lag er impregneret med melaminplast.
Pverst et lag mensterpapir dekket af et lag gen-
nemsigtigt melaminimpragneret papir. Papirstabe-~
len anbringes mellem 2 stdlplader, og det hele an-
bringes mellem planerne i en presse, hvor det sam-
tidig udszttes for hej temperatur og tryk. Heri-

gennem bringes impregneringsplastet til at flyde,
s8 alle lag sammenbindes, og laminatpladen kan
udtages efter en passende he:rdetid. Overfladens
karakter afhenger af gstilpladernes tilstand, og
der kan s&ledes fremstilles mere eller mindre
blanke laminatoverflader.

Spzkkebrzttets melaminplasticlaminatoverflade er
hiard, modstandsdygtig og slidbestandig. Man ber
dog undgd at skere for meget i overfladen af hen-
syn til bade bret og kniv, da begge vil blive be-
skadiget derved. Der ber ikke bruges slibende ren-
da det gelder om
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at bevare det lyse melaminplasticlag lsngst muligt.

Da kanternes modstandsdygtighed ikke er p& hejde
med laminatoverfladens, ber man undgd, at spzkke-
brettet henligger i vand, da dette vil kunne tren-
ge ind fra kanterne.

Polyester (sml. b 11).
Proveplade. Varer af polyester fremstilles med

forsterkende armeringsmaterialer, der 1 regelen
bestér af glasfibre. Prevepladen, der er et styk-
ke af et badekar, er armeret med glasfibermétte,
men glasset kan ogss forekomme som glasgarn, som
glasvev af forskellig art og som lese, korte glas-
fibre.

Beolgeplade. Overhold neje fabrikantens monterings-
anvisninger m.h.t. afstand mellem understetnings-
punkter samt fastgerelse. Til husholdningsformél
vil polyester nzppe f& steorre betydning pd grund
af teknologiske forhold, men serveringsbakker ses
nu i handelen. Varer af polyester behandles med
almindelige rengeringsmidler, dog ikke ridsende
midler. De t&ler ikke acetone, stzrke syrer, ba-

ser og ammoniak.

Celluloseacetat (sml. 4 17).

Verkteojshefte. Hxftet beor ikke anbringes 1 meset
fugtige omgivelser gennem langere tid. Det ren-
geres med normale rengeringsmidler, men téiler ik-
ke oplesningsmidler. )

Hammerhoved. Hammerhovedet er meget sejt og slag-
sterkt. I ovrigt som haftet.

Cellulosenitrat (sml. 4 16).

Enivskaft. Knivskaftet m8 ikke komme i nerheden
af ild! Lad ikke skaftet ligge 1 opvaskevandet,
og det tdler ikke oplesningsmidler.

Polyamid (sml. b 12)

Sprejtetylle. Tyllen tSler, hvad den kommer ud
for ved normal brug i husholdningen.

Palet (glasfiberarmeret). Paletten ber bruges med
forsigtighed p& varm, ter pande og mi ikke henstd
i varmt fedtstof. Ideel til brug pd fluorplastbe-
handlede pander.

Stovekost. Kosten ber ikke hvile pd& bersterne,
hverken i vAd eller i ter tilstand. Renses i al-
mindelige rengeringsmidler.

Polycarbonat (sml. b 13).
Babyflaske. Flasken er meget sterk overfor sted

og slag og gdr ikke i stykker ved fald. Den t&-
ler skoldning og kogning, samt sterk kulde. M3-
lestregerne giver fordybninger inde i flasken,
som krzver omhyggelig rengering. Hertil bruges
almindelige rengeringsmidler

Tragt. Tragten tdler sted og slag og gir ikke i
stykker, hvis den tabes pd gulvet. Brug den ikke
til sterke syrer og baser, samt kraftige oples-
ningsmidler. Rengeres med normale rengeringsmid-
ler.

Polystyren (sml. a 1).

Forradsboks. D3sens materiale er ret skort, og
den kan gﬁ i stykker ved ublid behandling. Hver-
ken d&sen selv eller laget téler 'skoldning. Den
egner sig bedst til form&l, hvor den ikke for of-

K LZLZ RERFORENI

te skal indgd 1 den daglige opvask. Den er egnet
til opbevaring mod udterring og det modsatte, si-
vel ved stuetemperatur som 1 keleskab og fryserum.
Polystyren optager lugte af stxrkt lugtende madva-
rer, og en udluftning er undertiden nedvendig, fer-
end der skiftes til andre fedevarer. Polystyren
angribes af ateriske olier.

Madkasse. Kassen er fremstiliet af slagfast poly-
styren og er derfor starkere end almindeligt po-
lystyren overfor sted og slag. Den bor udluftes
natten over for at f& eventuelle vedh&ngende lug-
te til at forsvinde. Léget er fremstillet af blsdt
polyethylen.

Acrylonitril-styrenplast = ANS {(sml. a 1 og 2).

Porrddsboks. Den klare del af boksen er fremstil-
let af et copolymerisat af styren og acrylonitril,
mens den anden del er af slagfast polystyren. ANS

‘ligner pd mange m&der almindeligt polystyren, men

er noget sterkere, mere varmebestandigt og har bed-
re kemikaliebestandighed. Forrfdsboksen téler ik-
ke at falde p& gulvet uden at g i stykker. Mate-
rialet tdler alle almindelige rengeringsmidler.
Kop. Koppen vil normalt kunne holde til at falde
pé gulvet uden at gé i stykker. Den tdler kogen-
de vand, samt farvede drikke som f.eks. kaffe og
te, men vil under brugen som andre kopper kunne
f&4 en farvet belmgning p& overfladen, som dog kan
fjernes med grundig rengering med almindelige ren—
geringsmidler. Overfladen i koppen vil efterhén-
den blive ridset af hirde genstande som f.eks. en
teske.

Afszbningsberste. Borstens skaft er af ANS, og den
er forsynet med rene borster. Den téler kogende
vand, samt alle almindelige rengeringsmidler.
Opvaskeborste. Borsterne er fremstillet af poly-
amid, og opvaskebersten tfler kogende vand, samt
alle almindelige rengoringsmidler. Den ber ikke
hvile p& bersterne, og den ber ikke komme i for-
bindelse med en varm pande.

ABS = acrylonitril-butadien-styren-plast.(sml. a2).

Dorgreb. Dergrebet er fremstillet af et plast,der
er meget beslegtet med polystyren ANS, men hvis
slagstyrke er mangedoblet. Grebet er derfor robust
og gir ikke i stykker, med mindre det lider over—
last. Det renses med almindelige rengeringsmid-
ler; Benzin og sprit pd en klud skader ikke; men
det tdler ikke alle oplesningsmidler.

Stykke af et toilletsmde. Toiletsazdet t&ler wublid
behandling, ogsd ved lave temperaturer. Rengeres
som dergrebet.

Bledt PVC = bledgjort polyvinylchlorid (sml. a 5).
Gasslangg. Gasslangerne har et antal ophsjede
striber i lsngderetningen og er godkendt af Dan-

marks Gasmateriel Prevning. Stribernes antal og
fordeling angiver, hvilken fabrik gasslangen er
fremstillet af. De godkendte gasslanger har be-
stdet en rakke afprevninger til bedemmelse af tmt—
hed, trzkstyrke, bestandighed mod antondelse ved
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kortvarig flammepdvirkning, modstand mod at knek-
ke flad,
slangestudsen, modstandsevne overfor gassens be-

evne til vedvarende at sidde fast pé

standdele og mod ozon. PVC-slangerne er termopla-
stiske, d.v.s. de kan"smelte", hvis de opvarmes
til tilstrekkelig hej temperatur, f.eks. ved be-
rering med varme pander og gryder. Pasztning af
slangen pd studsen kan lettes ved at neddyppe en-
den af slangen i varmt vand. Renses med alminde-
lige rengeringsmidler.

Glat teojsnor. Tejsnoren er forsynet med en for-
sterkende "sjel" af polypropylen. Let at rense

med en fugtig klud.

Stift PVC = stift polyvinylchlorid (sml. a 5).
Stykke af en tagrende. Tagrenden tdler vejrligets

pavirkninger, ogsd de svovlholdige forbrendings-
produkter fra fyringsolie, der nedbryder metaltag-
render. Overhold neje fabrikantens montageanvis-
ning.

Belgeplade. Bolgeplader af denne tykkelse er ikke
egnet til tagformdl, men kun til afskermning af
altan, terrasse o.l. Der findes kraftigere typer

til overdakningsformdl.

Polyethylen, bledt (sml. a 4).
Kog ikke poserne, da det gér

Husholdningsposer.
ud over smidigheden. "lusk, at visse lugte "hznger
fast" i polyethylen, og at visse aromadampe g&r
igennem. Polyethylen absorberer visse @teriske
olier, og poserne egner sig derfor ikke alle slags
fodevarer - f.eks. leg. De er vanddamptette og kan
derfor holde fugtige ting fugtige og terre ting
torre.

Forrddsboks (Metteboks). Egner sig til opbevaring
mod udterring eller det modsatte ved almindelig
temperatur og ved meget lave temperaturer. Undgd
at skolde boksen, da materialet vil kaste sig, s&
liget bliver endnu vanskeligere at satte pi.
Sterkt lugtende madvarer (regvarer, leg, sild i
lage o0.1.) vil give boksen lugt, s& den md udluf-
tes 1 nogen tid, forend den kan anvendes til an-
dre madvarer. Aromadampe kan g& gennem boksen ved
lang tids opbevaring. Den tdler alle almindelige
rengeringsmidler.

Stdltradshylde. Hyldens belzgning kan beskadiges

med skarpe genstande.

Polyethylen, stift (sml. a 4).
Tandbeger.Begeret tdler sted og slag, samt kogen-
de vand. Det er uimodtageligt overfor farvede va-

sker og rengeres let med almindelige rengerings-
midler.

Flagline. Flaglinen pdvirkes ikke af fugt og kul-
de, men kan efterhidnden miste sin styrke som fel-
ge af solens pévirkning, hvorved den kan g& istyk-
ker ved stor belastning.

Porriddsddse. Beholderen kan bruges bade som dése
til opbevaring af terre varer og som krukke til
opbevaring af syltede madvarer. Den er fremstil-
let af stift polyethylen, der ikke alene, som nav-
net siger, er stivere end den blede polyethylen,
men ogsd mere varmebestandig og kemikaliebestandig

KL ALREWRFOREN/I

~ specielt langt mere aromatzt. Disen tdler ca.
1000, d.v.s. kogende vand og varmt syltetej, men
ikke f.eks. smeltet fedt. Den tdler meget lave
temperaturer og kan anvendes i fryserum. Forrads-
d&sen optager lugt af sterkt lugtende madvarer,
og det er derfor praktisk at benytte samme krukke
til samme form&l hele tiden. Lugten forsvinder dog
.efterhénden ved udluftning. Stift polyethylen té-
ler alle almindelige rengeoringsmidler, men angri-
bes af @:teriske olier.

B! Forrddsddser samt dunke, der har veret brugt
som emballage til f.eks. eddike, sulfo el.li¢n.,
mé ikke bruges til opbevaring af benzin, petro-
leum m.m., idet materialet kan vare "utat" over-
for disse vasker. Kun beholdere, der er forsynet
med myndighedernes godkendelse, md anvendes til

disse formdl.

Polypropylen (sml. a 6).

Saftpresser. Materialet til saftpresseren minder
meget om stift polyethylen, men er noget stxzrkere,
Dog bli-
ver materialet ved temperatursr unier frysepunktet

mere varmebestandigt, samt mere aromatmt.
ret skort. Saftpresseren tédler meget ublid behand-
ling, kogende vand, samt de frugtsafter, den kom-
mer i forbindelse med . Holdes ren med almindeli~
ge rengeringsmidler.

Tejsnor. Tejsnoren er upivirkelig af fugt og té-

ler udmerket de temperaturpivirkninger, den kom-

mer ud for.

Fluorplast = Fluoa, Teflon (sml. a 7).

Belegning i gryde. Belzgningen bestir af et mate-
riale, hvis egenskaber p3 flere mider adskiller
det fra andre plast. laterialet pifores den for-
bzhandlede aluminiumoverflade i form af en emul-
sion, hvorefter det sintres fast ved en heoj tem-
peratur. Det, man iszr udnytter ved fluorplastbe-
lzgningen, er, at materialet er meget afvisende
overfor andre materialer. Bel:zgningen t3ler alle
kemikalier og er meget slidsterk, men samtidig
relativ bled,
den f.eks.

med skarpe métalgenstande. Hvis fluorplast uds=t-

sdledes at den kan beskadiges, hvis

under rengeringen kommer i forbindelse

tes for en meget hej temperatur, vil materialet
nedbrydes samtidig med, at det udvikler giftige
luftarter. Ved normal brug vil man dog ikke over-
skride denne nedbrydningstemperatur; men hvis f.
eks. gryden koger ter og far lov at std péd gas-
blusset eller varmepladen i lzngere tid, kan det
ske. Forssg har dog vist, at indholdet af gifti-
ge luftarter i luften i et kekken af normal stor-
relse ikke spiller nogen rolle - men belzgningen

pdelzgges naturligvis.

I forbindelse med foredraget viste overlzrer Svenn
Wejdemann og Sten Megller, Svaneke, en rakke kemi-

ske forseg med plasticstoffer. Forssgene var byg-
get over eksempler fra Felix Lindenbladt: Kemiex-
perimenter.

Johnny Boesen Rasmussen.
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KUNSTSTOFFER (plastics). Oversigt:
. Var- . Ace-| 4

Termoplastisk Anvendelse Mf. e Sprit % one Kendetegn

Acryl Vinduer, lin- | 1,20 | 7o nej nej | Transparent, flamnen

(Plexiglas) ser, skilte blsa, gul spids,
drypper ikke, frugt-
agtig lugt.

Polyethyleh, Isolation, fo- | 0,92 90 nej ja Fedtet overflade.Bla

blod . ; .

lie, slanger flamme, gul spids,
drypper, lugt som
gstearinlys.

Polyethylen, Ror, spande 0,95 | 120 nej ja -do-

hard

Polyvinylclorid, | El-ledninger, 1,25 60 nej nej | Selvslukkende med

bled . .

regntej, duge hvid rog.

Polyvinylclorid, | El-rer, gram- 1,40 60 ja nej ~do-

hard
mofonplader

Polystyren Husholdnings-— 1,05 To ja nej | Glasklart, metalklang,
artikler, én- gul flamme med tyk
gangsbzgre sort reg.

Polystyrenskum Emballage, Sekskantede perler.

isolation

Polyamid Lejer, barster,|1l,14 9o ja ja Kan ikke brznde, dryp-

(Wylon) tandhjul per, lugt som brzndt
hir.

Polyurethan Skumgummi, ko- Polyetherskum er bledt

leisolation og klzbrigt pi overfl.
Polyesterskum (skum-
nylon) har hard og
skrattende overflade.
Selvalukkende, brune
smeltedraber.

Herdet plastic

Polyester, glas- | Bade, styrt- 1,60 |loo ja nej | Vejrbestandigt. Gul

fiberarmeres hjzlme, tage sodende flamme, lugt
af gas og hyazinter.

Phenol Telefonappa-

(Bakelit) rater, dergreb |1,30 |125 ja ja | Merke farver. Selv-
slukkende, bobler op,
lugt af karbolsyre.

Carbamid -do- 1,50 90 ja ja Lyse farver. -do-,
lugt af formalin.

Melamin Kopper, gryde- |1,50 [115 ja ja Smuk overflade. -do=-,

skeer, laminat lugt af sildelage.

Johnny Boesen Rasmussen. 12 70
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SVENN WOJDEMANN & STEN MOLLER:

SIMPLE FORSQG MED

PLASTTIZC
S T OVFFEHR

Ved et mgde i Bornholms afdelingen demon-
strerede Sten Mgller og Svenn Wegjdemann fra
Svaneke en rekke serdeles enkle forseg over
og med plasticstoffer.

Kzrt barn har mange navne, men indenfor dis-
se stoffers verden er der snarere tale om,
at en masse forskellige "ting" ben=zvnes med
samme navn, idet alle kunststoffer i daglig
tale kort og godt kaldes: PLASTIC, Og dette
pd trods af, at disse stoffer har hejst va-
rierende fysiske og kemiske egenskaber.

Forseg 1.

Hvad bestér plastic af ?

Et plasticstof (f. eks. PVC-pulver eller Du-
roplast) opvarmes. Under opvarmningen sen-
derdeles stofferne til nogle tunge, hvide
dampe og KULSTOF.

Plastickemi er alts& KULSTOFKEMI (ogsé be-
nevnt ORGANISK KEMI), der jo som bekendt
forer en hensygnende tilvarelse som en del
af biclogiundervisningen.

Forseg 2.

En simpel opdeling af plaststofferne.

Ved opvarmning af plaststoffer vil det vise

sig, at stofferne falder i to skarpt adskil-
te grupper.
a. De stoffer, der ved opvarmning
bliver blede og i denne tilstand
kan formes. Benmvnes: THERMOPLAST.

b. De stoffer, der beholder deres form
indtil de senderdeles ved opvarm-
ningen (brender, fordamper eller
smuldrer). Benzvnes: DUROPLAST.

Ved forseget opvarmede vi en plaststav af
begge typer v. hj. a..et gasblus.

THERMOPLAST: polymethylacrylstav.
DUROPLAST: polyesterharpiksstav.

Konklusion: THERMOPLAST kan formes - og
DUROPLAST kan ikke formes.

Forseg 3.

Vi fremstiller DUROPLAST.
2. Phenolplast,
25 ml. phenol og 12,5 ml. 40 % formaldehyd
blandes i en porcelznsskal. Der tilszttes
10 pastiller NaOH, og det hele opvarmes me-
get forsigtigt. Nar kogepunktet nds, dempes
flammen s& meget, at kogningen netop opret-

holdes. Den oprindelige farvelese blanding
farves nu gullig eller redlig og bliver ret
tyktflydende. Efter ca. 10 minutters forleb
heldes indholdet ud pd en kakkel eller pi en
metalplade. Her sterkner det til en hard og
sprod "kage": PHENOLHARPIKS. Dette stof er
et mellemprodukt, der anvendes som grundlag
for duroplastfremstilling. I daglig tale
kaldes stoffet RESOL.

b. Aminoplast.

5 g urinstof, 15 g formalin (40 % formalde-
hydoplesning) blandes i et 250 ml. bszger-
glas. Nar urinstoffet er oplest, tilszttes
1,5 ml. konc. saltsyre. Glasset bliver me-
get varmt (en EXOTHERM proces), og der dan-
nes en hvid geléagtig masse, som haldes ud
pd en kakkel, hvor det bliver til et hardt,
hvidt stof.

-
v

A

)

Dette er et URINSTOFHARPIKS - AMINOPLAST,
der ogsé tilhegrer duroplastgruppen. Nar det
forst er stivnet, kan det ikke gores bledt

igen.
13]70]
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Forseg 4.
Vi fremstiller NYLON.

a, den "terre" metode:

Nylons to hovedbestanddele er apidinsyre og
hexamethylendiamin. Til alt held forhandles
disse to stoffer som en ferdig blanding un-
der navnet AH-salt.

Et reagensglas, der er anbragt skrdt i et
forsegsstativ, fyldes kvart op med AH-salt
og opvarmes. "Saltet" vil under udvikling

af hvid reg blive tyktflydende. Det flyden-
de hzldes ud pad en kakkel, og herfra kan man
s& lenge, det er bledt, trzkke trade ud ved
hjelp af en spatel.

b, den "vade" metode:

Forseget gar populart under navnet NYLON
ROPE TRICK. Vi har lart det af lektor Knud
Mgller fra Statsskolen i Renne, der ogsa
er ophavsmand til nedenstéende forsegsbe-
skrivelse.

NYLON ROPE TRICK.

Demonstration af condensationspolymerisering.

Condensations polymere, som polyamider og
polyestere, fremstilles smdvanligvis ved be-
sverlige metoder, ved hvilke reaktanterne
bliver smeltetsammen ved 200°- 275o C under
udelukkelse af luften. Szdvanligvis krever
et eller andet stadium af polykondensatio-
nen hpjvacuum, og processen kan vare fra 4
til 24 timer. Vi presenterer her en metode
til at fremstille et POLYAMID gjeblikkelig
ved stuetemperatur og uden forsegsapparatur
(se billedet). Demonstrationen har et skar
af overraskelse og magi over sig, som for-
bleffer alle fra skolebarnet til den blaser-
te kemiker.

Nar en oplesning af et hurtigt reagerende
diacidchlorid i "ikke-blandbart-med-vand"-

" T

oplegsning bliver bragt i kontakt med en van-
dig oplesning af alifatisk diamin, dannes
der straks en hinde af hejpolymere former,
hvor de to flader medes. Skillefladen mel-
lem de to vasker ses tydeligt pd billedet.
Den er meget tynd, men sterkt sammenhzngen-—
de. Hinden kan trekkes ud af graznselaget og
bliver ojeblikkelig og kontinuert erstattet,
sd at det danner en lang endeles tradd af po-
lyamid. Det kan anbefales at anbringe en
vinde over bzgerglasset. (se billedet). Pro-
cessen minder om tryllekunstneren, der trek-
ker en rzkke af silkelommetgrklzder op af en
hej hat. Fra den klare oplesning kommer en
trad af hvide polymere, Nar trazkket opherer
synes intet at skej men nar trmkket genopta-
ges folger flere polymerer. Dette kan genta-
ges over flere timer. Med vores forswgsop—
stilling kan man mageligt trekke en trad pa
en halv snes meter i minuttet.

Polyamidet indeholder samme enheder som han-
delsnylon, polyhexamethylenadipamid eller
hohologe strukturer. Selvom disse stoffer
dannes i en brekdel af et sekund, nar deres
gennemsnitsmolekylvaegt op pa& fra 5000 og op
til 20000, der er sadvanlig for poly til fi-
bre.

En organisk fase bestéende af 2 ml (0,0093
mole) sebacoylchlorid i loo ml tetrachlor,
anbringes i et 500 ml bazgerglas (helt rent).
Over dette hzldes omhyggeligt (se den for-
sigtige fysiklarer p& billedet !) en oples-
ning af 4,4 g (0,038 mole) hexamethyldiamin
i 50 ml destilléret vand. En polymer hinde
dannes straks. Den er s:dvanligvis uregular
og boblet. Nar den skubbes til side, dannes
der straks en nu glat grenseflade. Glassets
vegge ma& eventuelt befries for tréde af po-
lymere., Overgangslaget gribes i midten med
en pincet eller en lille tang og leftes som
et reb. Hinden danner altid et "telt" med
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top i luft/vand-fasen. Farve kan tilfojes
til enhver af faserne; det er bedst at far-
ve den nederste (Azobenzene bruges). Den
simpleste isolationsmetode er at vaske po-
lymeret grundigt igennem med vand. Denne
behandling bliver fremskyndet, hvis 50 %
sprit 1 vand bruges til begyndelsesvasken.
Produktet har en 1ille vzgtfylde og papir-
agtig konsistens, som ikke er karakteri-
stisk for polymere. ’

Man kan enske at vise, at fibre dannes ud
fra det smeltede stof, Stoffet smeltes om-
hyggeligt i en metalske over varmeplade el-
ler lav flamme; s& kan fibre trekkes ud med
en tezndstik eller glasstang. Nogen misfarv-
ning kan komme pa grund af luftens adgang,
men det vil ikke pavirke den fiberdannende
evne - med mindre polymeret er forkullet el-
ler er opvarmet for en langere periode., Er
fibrene korte eller lodne, m& man tage mere
polymer, og det skal opvarmes s& lidt som
muligt over smeltepunktet.

De vandige oplesninger, der er anvendt ved
eksperimentet, kan opbevares "evigt". Syre-
oplesningerne holder kun nogle timer eller
heldigst et par dage og kun i virkeligt re-
ne oplesninger.

SIKKERHEDSFORANSTALTNINGER.

Eksperimentet ber udferes pd et robust un-
derlag. Eventuel pipettering skal udferes
med gummiballoner - aldrig med munden. Ar-
bejdet udferes i et stinkskab eller i et
stort og godt ventileret lokale, At indén-
de dampe af benzen, tetrachlorkulstof og
chloroform, sdvel som hudkontakt skal und-
g&s. Disse oplesningsmidler er giftige, og
deres virkning er akkﬁmulativ. Brzndbare
oplesningsmidler som hexan, benzen fremby-
der brandfare. Ingen rygning, el-motorer
eller meget varme el-varmere md vere i nmr—
heden.

Savidt som det er muligt, md POLYMERREBET
handteres med gummihandsker, tang og pincet
indtil det er vasket fri af oplesning og de
alkaliske reaktanter.

NB: Ubrugt polymeroplesning m& ikke hzldes
i vasken, men skal omrgres, indtil der ik-
ke dannes mere polymer, og derefter bortka-
stes sammen med andet affald.

Den kemiske reaktionsproces.

=N - - N— 11—C - - Ot
H g (CH2)6 N E 1 9 (CH2)8 ﬁ Cll Inoget

! NaOH
+ 0 0 Heller

. T s mere
Hexamethyleni;i: ebacoylchlorid Giamir

2 4 y ¥ ¥

H4 N ~—(CH,) ~N=~C = (CH,)+~C | 5C1 noget
{;{ e tres i ge NaCl el
t 1 aiamia-

hydro-
C-lo POLYAMID. chlorid,)

K L. Z£Z RERFORENING

¥orseg nr. 5.
Stebning af emner v.hj.a. POLYSTYROL.
Ca 5 gram POLYSTYROL med indbygget hevemid-

del (handelsbetegnelse STYROPOR P) heldes
i et bzgerglas, der er kvartfyldt med vand.

Vandet bringes i kog. Under kogningen' ud-
vider kuglerne sig, og efter et par minut-
ters forleb er deres gennemsnitssterrelse

et par mm i diameter. Derefter filtreres
vandet fra, og kuglerne stuves ned i en form
der p& grund af det store tryk, der frem-
kommer,skal laves af metal. Vi stebte en
cylinder i en messingform, der s& sadledes
ud:

Formen skrues tmt sammen og koges 1 ca. 15
min. Efter kogningen tager vi den stebte
"styroporcylinder"ud af formen.

Disse 'to styroporcylindere er stebt i den
samme form, men cylinderen til venstre er
meget tettere i materialet end den til hajre
det skyldes at der til stebningen af cylin-
deren til venstre er brugt omtrent dobbelt
s& menge kugler, som til stebning af den

til hejre.

Materialet er meget let (massefylde 0,09)
men alligevel forbleffende hardt. Man kan
ipvrigt tydeligt se, hvorledes styropor -
kuglerne er vokset sammen. Materialet har

nezrmest celllestruktur. m-
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Forseg 6.

Hevning af sunkne skibe.

Hvis kogningen af styroporkuglerne fortszt-
tes i en halv timestid, vil kuglerne vere
ndet op p& deres maximale sterrelse. Enkel-
te af dem antager mrtstorrelse., De er nu
endnu lettere end for (massefylden er min-
dre end 0,03 g/cma) og derfor i besiddelse
af en enorm opdrift, nér de anbringes i

I blikdasen "skibet" er der boret en masse
smd huller (ca. 2 mm ¢). Dette er dels for
at illustrere, at skibet er lek, men ogsa
for at vise, at der ikke kan vere talevom,
at det er indpumpet luft, der hzver "skibet!
Det gverste rer er i forbindelse med vand-

vand. Kugler af denne type har i flere til-
felde fundet praktisk anvendelse ved hmv—
ning af sunkne skibe.

hanen. I tragten hzldes styroporkugler, der
péd grund af vandtrykket suges med (der op-
star jo undertryk i tragten), og derved en-
der kuglerne i "skibet", der lidt efter let-
ter fra bunden. For at undgd, at akvariet
lober over, md vi hele tiden fjerne noget
vand fra akvariet. Det kan geres som amvist
pé billedet (hevertprincipet) ved hjelp af
den nederste af slangerne.

For at illustrere principet i hzvningen

vil vi indledningsvis anbefale et meget
primitivt forseg, hvor man kan "se" hvad
der sker. Som sunket skib anvendes et om—
vendt 6oo ml. bzgerglas, der anbringes i

et akvarium, der er fyldt nmsten helt med
vand. Under dette glas anbringer vi et be-
gerglas (250 ml.), der er fyldt med styro-
porkugler og forsynet med et fintmasket net
som "lag".

Forseget er desverre lidt langvarigt, idet
det mindst tager et kvarter, men den tid,
der gar med at hmzve skibet kan passende an-—
vendes til en omtale af filmen "SKIBET, DER
KOM OP FRA KULDEN", der kan rekvireres fra
Erhvervenes Filmcentral, Den omtaler hmv—
ningen af MARTIN S udfor Grenlands vestkyst.
Nir nettet trekkes til side, vil styropor- Filmen er simpelthen fremragende, og ber
kuglerne stige til vejrs og fortrenge van- ' nok vises for eller efter forseget.

det fra'"det sunkne skib", der straks kommer
op over overfladen. ‘

Dette forseg kan imidlertid udferes langt
mere "teknisk", ved hjelp af den p& foto-
grafiet anferte forsegsopstilling.

God fornejelse med PLASTICKEMIEN.

Sten Meller & Svenn Wejdemann,
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NOGLE ASTRONOMISKE DEMONSTRATIONSFORS@G

ved afdelingsleder, lektor A. ZIGGELAR.

Kobenhavnsafdelingens mede den 29. oktober 7o fandt
sted i fmllesauditoriet, Fysisk Institut, Danmarks
Lererhojskole.

Lektor A. Ziggelar viste "Nogle astronomiske demon-
strationsforseg".

Indledende bemzrkninger:

Hvordan kunne man tenke sig at starte en fysikunder-
visning p& begynderstadiet? Man kunne f.eks. forse-
ge at give et billede af det solsystem, vi lever i,
den Jord, vi lever pd, og give et indtryk af tidens
gang, den daglige tidsinddeling i timer og den &rli-
ge inddeling i Arstider, dels p& den lokalitet, man
selv bebor, dels i andre egne af Jorden.

Man ville derved pd en vis mé&de folge den histori-
ske udvikling.

De gamle kulturfolk: mgyptere, babyloniere og gre-
kere begyndte videnskaben ved at betragte og forse-
ge at kortlzgge himmelfenomenerne.

Himmelhvelving

Horisont Horisont

11777 (7771 77771 7771 /777 {7721 /777/,
Fig. 1

De #ldste astronomer anskuede himlen som en uhyre
halvkugle og opfattede den som en reel, hvaslvet kup-
pel hen over og owmkring Jorden (fig. 1). De danne-
de sig et spejlbillede af Solens bevazgelse pd him-
melhvelvingen ved at ambringe en halvkugleformet
sk&l (af keramik, jvf. fig. 5) pd jorden med en nd-
lesﬁids i skdlens centrum og lade Solens bevmgelse
afspejle sig p4 skélens indre (fig. 2).

Folger man pd denne mdde Solens bevaegelser i et A&r,
ser man, at skyggen af nélespidsen i sk8lens cen-
trum beskriver kurver inde i skdlen. Ved jmvndzgn,

Sol

Horisont Horisont

Sk&l

Pig. 2

ndr Solen felger himlens skvator med opgang stik
@3t og nedgang stik vest, vil kurven i skllen vare
en storcirkel, der ligger i samme plan som himmel-
zkvatoren (og parallel med Jordens zkvator).

Forseg:

for Kebenhavns bredde.

Fig. 3
Et glaskar (fig. 3) stilles skradt og fyldes ca. %
med vand. Skélen (fig. 5) stilles pd den skrd bund
og skubbes s& langt mod hejre (pa ‘figuremn), at
spidsen af ndlen netop befinder sig i vandoverfla-
den. Grenselinien mellem den vade og den teorre del
af skdlens indre vil da angive jsvandegnskurven for
den valgte breddegrad. De ca. 343° (34°17') er =
gkvatorhejden for Kebenhavn. Den er komplementvink-
len til Kebenhavns bredde, ca. 555° (55043')-
Til forklaring af glaskarrets opstilling tjener den
sedvanlige tegning af "himmelkuglen" (fig. 4), hvor
Solen er indtegnet tre steder i himlens skvator,
svarende til tre forskellige tidspunkter pd jevn-
degnsdagen. Bedre end tegningen ville det dog veare
at have en stor gennemsigtig halvkugleflade af pla-
stic og tegne pad den.

Zenith

Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 5 viser skflen med indtegnede kurver for:
1) jevndegn
og 3) vintersolhverv (everste kurve).

I oldtiden delte man simpelthen dagen i 12 lige
lange "timer", regnet fra solopgang til solnedgang.
Det gav langere "timer" om sommeren og kortere "ti-
mer" om vinteren; men forskellen var ikke generende

2) sommersolhverv (nederste kurve)

stor i de pigzldende (sydlige) egne.

I skdlen fig. 5 svarer markeringerne til Kebenhavns
bredde, og timerne er de antikke. En sddan sk&l med
lignende markeringer eller med moderne timer kunne
tenkes tildannet i en formningstime og senere forsy-
net med de viste afspejlinger af Solens gang p& him-
len - og evt. dekoreret udvendig efter lyst og evne.

Solure.

I) Skalformede solure.

Skilen fig. 5 med de viste inddelinger er et primi-
tivt solur. Der er ikke taget hensyn til tidsskvatio-
nen ("tidsjsvningen") og heller ikke til zonetiden
(16kalkonstanten). Skdlen skal vere nejagtigt ori-
enteret for at vise rigtigt (med den opnfelige til-
nsrmelse).

I1)
Allerede i oldtiden fremstillede man vanirette sol-
ure med lodret skysgegiver (gnomon) og udformede dem
f.eks. som stenmosaikker.

Pig. 6 viser, hvad man fendt frem til, og fig.7 vi-
ser en model af et vandret solur. Trepladen kan f.

Vandrette solure.

eks. vere krydsfiner 3o x 30 cm og gnomonen en keg-
le p4d 3 cm’s hejde.

Fig. 6

LA RERFORE NI

Ved jmvndegnene bliver kurven en ret linie, medens
solhvervskurverne bliver hyperbler. Merk: Timelini-
erne for de smdvanlige timer stridler ikke ud fra
gnomonen, men fra et punkt bag denne.
Profiltegningen til venstre i fig. 6'viser, hvordan
grekerne kunne finde datoerne for jevndegnene og der-
med &rstidernes forskellige lsmngde: Den solstrile,
der kaster gnomonspidsens skygge ved jevndegn kl. 12,
halverer vinklen mellem de tilsvarende striler ved
solhvervene.

Den vandrette placering af soluret var bekvem:

i) Det var lettere at tegne p4 en plan flade end pa
en kugleflade (i sk&len).

ii) Solen stod hejt pd himlen, si skyggerne blev
ikke ubekvemt lange, undtagen morgen og aften.

iii) Det var let at banke en psel lodret ned i jor-
den.
III) Lodrette solure.

Senere gik man ofte over til lodret anbringelse f.
eks. p4d est-vest orienterede sydmure. Fordele (og

mangler) ved det lodrette solur var bl.a.:

+ 1) I nordlige egne giver det passende korte skyg-
ger.

+ 1i) Det kan ses fra stor afstand, ndr det anbrin-
ges i passende hejde.

+ 1ii) Der trmdes ikke p& det.

+ a) Der er dog vanskeligheder, ndr muren ikke er
negjagtig ost-vest orienteret.

+ b) Uret fungerer kun fra k1. (ca.) 6 til k1.
(ca.) 18.

IV) Solure med en lysplet som indikator.

En lysplet er bedre defineret og lettere at aflmse
end en mere eller mindre "ulden" skygge. Man kan
fremstille et lysplet-solur i 1lille format af en @s—
ke, hvis forside er halvtransparent (f.eks. af papir
som dette ark) og som er forsynet med et lille hul
foroven i midten af mskens bagside.

Fig. 8 viser skitsemmssigt det ferdige solur og
fig. 9 en fotografisk gengivelse af det - men ferst
et par ord om menstret pd forsiden (fig. lo), der er
korrigeret for tidsskvationen og lokalkonstanten for
Kobenhavn.

a) Tidsskvationen ("tidsjevningen").

Soluret var fuldstendig nejagtigt, s& lenge man reg-
nede med "lokal sand soltid". Man vidste godt, at
Solen gir ujevnt i ekliptika (hurtigst om vinteren,
januar og derfor

}ah716 Sol
s

fordi Jorden er nsrmest Solen 2.
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beveger sig hurtigst i banen). Dertil kommer (med
langt sterre virkning), at ekliptika danner en vinkel
pé 234° med himmelskvatoren.

Forst med opfindelsen af penduluret (Huygens i &ret
1656) blev uoverensstemmelserne mellem soluret og
penduluret generende.

Da man kun med stort besver kan f& et mekanisk ur-
verk til at "felge Solen" og vise lokal sand sol-
tid (jvf. Jens Olsens Ur p& Kebenhavns R&dhus), kan
man g8 den modsatte vej og #ndre pd solurets indde-
linger, s& soluret kommer til at vise lokal middel-
soltid.

b) lokalkonstanten.
En anden komplikation, der krever endnu en korrek-

Zonetid -

tion, er opdelingen af Jorden i 24 goner, hver péd
150, idet der dog af praktiske grunde finder tillemp-
ning sted. Inden for hver zone gér urene ens og Vvi-
ser zonetid. Indferelsen af zonetid er en direkte fol
ge af den eggede kommunikation (eksempel:'Jernbaner—
nes koreplaner).

Da Danmark har mellemeuropmisk tid, der er 1 time
forud for verdenstid (= Greenwich-tid), vil et solur,

der kun er korrigeret for tidsskvationen, kun vise
rigtigt p4 Bornholmsomrddet (omkr. 15o gat for Green-
wich). Det samme solur opstillet i Kebenhavn (12%0

¢. f. Grw.) vil konsekvent vise ca. lo minutter for
1idt efter mellemeuropsisk tid. Disse ca. lo minutter
udger lokalkonstanten for Kebenhavns lengdegrad.

Hvorfor ber man tage begge disse korrek-

Sporgsmil:
tioner med, ndr vi giver bernene et solur i hende
(jvf. fig. 10)?

Svar: Fordi bern vil tabe interessen, hvis uret ik-

ke "passer".

Et r&d: Giv hver elev et solur som fig. lo. Lad dem
klzbe det pd en tendstikmske (se vejledningen). Led
dem sette det i vindueskarmen, orienteret efter kom-
pas eller med én testning efter et ur. Forklar sol-
uret for bornene gradvis: det letteste forst; for-
klaringen pi de krumme linier, der er korrigeret ved
hjelp af tidsskvationen, mé& komme sidst.

Eksempler p& spergsmdl, der kan dreftes med eleverne.

1) Arstiderne.
a) Afhsnger af Solens deklination (hsjde over el-
ler under himmelskvatoren).

b) Pelg dagbuen for Solen, underssg dens lsngde.

c) Dagens lengde sndres hurtigst omkring jevn-
degn.

2)  Hvad forstds ved 1 time?

a) 1/24 af et dogn.

b) 1/24 af Solens daglige kredsleb (= 15°).

3) Hvorfor disse slgjfer pd soluret?
a) Solen gldr ujevnt, og det afspejler sig pd sol-

uret. Vanskeligt at forklare, s& begyndere
forstlr det fuldt ud. Det letteste vil vere at
henvise til, at Jorden bevmger sig hurtigst i
banen omkring 2. januar, fordi den "falder"
1idt ind mod Solen - og foerst derefter at gi

K LAZA RERFOREN/

ind pid hoveddrsagen:
zkvator. (Jordbanens
le gore timelinierne
"ottetaller").

ekliptikas vinkel med
ekscentricitet alene vil-
til ovaler, men ikke til

4) Dag og nat, polardag og polarnat, m.m.

Hjelpemiddel (fig. 11): En gammel globus males mat-
hvid. Fastlandenes omrids p&males i sort streg. Akva-
tor, polarkredse og egen breddegrad markeres. PAa
iagttagerens breddecirkel (55° 43I for Kebenhavn)
markeres lengdegraderne 0° - 15° - 30° - o.8.v. fra
iagttagerens sted. Demne globus opstilles med iagt-
tagelsesstedet som isse og stedets meridian vendt mod
syd. Solens skygge pd globen vil vise, hvor p& Jor-

den Solen nu er ved at std op eller g& ned, hvor lsn-
ge dag og nat varer pd forskellige breddegrader, hvor
der er polarnat, hvad klokken er . . . 0.8.V.
Vejledning m.h.t. montering af solurene.

a) Det lille solur:
Det vandrette liniestykke under "urskiven" angiver

ggkens dybde - d.v.s. afstanden fra urskiven til
hullet i ®skens bagveg. Liniestykket er 1% cm langt.
Hullet i bagveggen af ssken skal sidde nejagtig ud
for den 1lille cirkel overst p& urskiven.

Hvis man benytter en almindelig husholdningstend-
stikeske, md man enten skere den til, sd den hliver
1% cm dyb, eller man kan skere en rille til at hol-
de urskiven i den rigtige afstand fra bagveggen.
Uret vil da blive lettere at aflsse, fordi urskiven
kommer i skygge.

Da urskiven er noget sterre end en husholdningsmske,
kan man enten klippe det overfledige af soluret -~
eller endnu bedre - selv lave en sske, der passer.

b) Det store solur:
Til denne "urskive" m4 man selv finde en mske, der
kan tilpasses - eller simpelthen lave en selv. Ogsé

her angiver det vandrette liniestykke afstanden fra
urskiven til hullet i bagveggen. Dette anbringes
ngjagtigt ud for den lille cirkel midtfor, foroven
p& urskiven.

c) P4 forespergsel fra Fysiktips svarer hr. Zigge-
lar: Solurene er af praktiske grunde korrigeret, si
de viser mellemeuropsisk tid (zonetid) p& Kebemhavns

lengdegrad. En kollega, der bor x lsngdeminutter

(= xﬁ) vest for Kebenhawvn, md til aflssningen af uret
legge -%%-tidsminutter. Anderledes sagt: N&r lys-
pletten ndr slejferne 12, 13 o0.s.v. er klokken i
zonetid 12h—E; min., 13h13; min., o.s8.v. Onmvendt
traekkes fET minut fra, hvis man bor sst for Koben-
havn.
Bor man nordligere eller sydligere end Kebenhavns
breddegrad, betyder det ikke s& meget. Men om enskes,
kan man rekvirere to formler hos hr. Ziggelar, kobe
en almanak med Solens kulminationstider og regne det
hele ud fra grunden - evt. lade det behandle af en
regnemaskine.

4171
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Fig, 11

De i artiklen gengivne fotos, samt tegningerne af
"urskiverne" til solurene er venligst udlédnt fra
Danmarks Lererhsjskole. 5171
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POLARISERET LYS og STEREOSKOPISKE
LYSBILLEDER (3-D-BILLEDER)

ved

<.

Kobenhavnsafdelingens mede den 29/1o - 7o fandt
sted i fellesauditoriet Danmarks Lererhejskole.

Overlzrer Edv. Runge viste og kommenterede en for-

segsrazkke over polariseret lys og stereoskopiske
lysbilleder (3-D-billeder).

Indledende bemezrkninger:

Lyset har egenskaber, der dels kan tydes som en bol-

gebevaegelse, dels som en partikelbevagelse. Lys af-

gives (og modtages) i kvanter, fotoner.

Ved omtale af - og skoleforseg med - lysets pola-

risation vil det vere rimeligt

1) at g8 ud fra lysets bolgenatur og

2) at forenkle problemerne for at holde dem pd et
pedagogisk forsvarligt plan.

Indledende forseg:

Ved simple manipulationer demonstreres og forklares
felgende (a - e) ved hjzlp af et eller to stykker
sver stdltrdd, bukket i belgeform, og to "urtepot-
teunderlag" af typen : trelister sommet som trem-
mer pd tvaerlister (fig. 1 og 2. P4 disse figurer er
stéltréds“b@lgerne“dog angivet med skarpe knzk).

a) Lyset er en hglgebevmgelse, hvor svingningspla-
net gdr péd tvers af lysstrélens retning.

b) I en normal lysstrdle er svingningsplanerne ori-
enteret i alle mulige planer om sksen (aksen = iys—
strdlens retning).

c) Et polarisationsfilter tillader kun svingninger
i (praktisk talt) 8% plan at passere - alle andre
svingninger standses af filtret.

d) Hvis et strilebundt sendes gennem 2 filtre ef-
ter hinanden, og polarisationsplanerne for filtre-~
ne er parallelle, vil lyset gé& nogenlunde usvekket
gennem dem begge. Drejes det ene filter om aksen,
88 polarisationsplanerne er vinkelret pd hinanden,
gtandser det sidste filter lyset fra det ferste.

e) To filtre anbragt ved siden af hinanden - f.eks.
i et brillestel - med polarisationsplanerne drejet
'90° i forhold til hinanden vil begge tillade gen-
nemgang af polariseret lys. Polariseringsplanerne
vil danne en vinkel med hinanden pé 900. I polari-
sationsbrillerne, der anvendes, ndr man ser 3-D-

overlsrer EDVARD RUNGE.

film eller 3-D-lysbilleder, er polarisationsplaner-
ne orienteret, s& de danner et retvinklet V (se
fig. 3).

f) 3-D-billeder er velkendte, specielt fra view-
masters. Man gor eleverne opmzrksom pd, at to sam=
menhorende billeder er optaget med to sammenkoble-
de kameraer med en afstand mellem objektiverne sva-
rende til o jeafstanden, d.v.s. 60 - 65 mm. De er
derfor 1lidt forskellige.

Forseg: Strek armen ud med lodret strittende
tommelfinger. Hold armen stille. Luk skiftevis det
ene og det andet sje. Tommelfingeren "springer" da
$il hejre og venstre i forhold til baggrunden (se
fig. 4) svarende til forskellen p& en forgrundsfi-
gur pd de to billeder i viewmasteren. En skitse p3
tavlen som f.eks. fig., 5 vil lette forstéelsen.

g) To ens lysbilledapparater opstillet side om si-
de projicerer et s®t stereoskopiske dias p& samme
skerm. Skzrmen skal vere med metallisk overflade
("selvskern"), da almindelige skerme depolariserer
lyset. Billederne p& skermen skal vere af samme
storrelse og lysstyrke, men md gerne vere forskudt
vandret indtil ca. 6o mm, Hvis apparaterne har for-

skellig objektivbrendvidde, md deres afstande fra
skermen reguleres, s billederne bliver af samme
sterrelse.

Foran hvert objektiv anbringes et polarisationsfile-
ter. Eleverne forsynes hver med polarisationsbril-
ler og tager dem pa. Venstre_billede projiceres, og
mens venstre sje holdes lukket, drejes filtret for-
an objektivet, indtil billedet bliver (nmsten) u-

synligt for hejre sje. Dernmst projiceres haojre
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Hvad hoajre @je ser.

2 % 45

Hvad venstre @je ser.
Fig. 4

Fig. 5

billede, og det pageldende filter drejes, s& bille-
det forsvinder for venstre ¢je, mens hejre oje hol-
des lukket. Brillerne tages af.

Nu projiceres begge billeder, og der ses p& skar-
men et dobbelt og derfor uskarpt billede. Tages
brillerne p& igen, ses billedet pd skermen plastisk.
(Hr. Runge oplyser, at drejelige filtre f.eks. kan
kebes hos firmaet Felix, og at polarisationsfolie
f.eks. kan kobes hos Struers, skdret ud storrelsen
5 emx 5 cm. De kan evt. deles i 4 dele og monte-
res i briller lavet af pap. )

Yderligere forseg med polariseret 1lys:

P& en optisk bank (fig. 6) opstilles p& s®dvanlig
méde: Reuterlampe, kondensatorlinse og objektivlin-
se (f.eks. brendvidde = 30 cm). Lyset projiceres
pd en "splvskerm".

e,

< 40 —>
A

Fig. 6

To drejelige polarisationsfiltre anbringes i stra-
legangen (Fl og F, p4 fig. 6). Det vises, at alt
lys (nmsten) kan standses ved drejning af filtrene
i forhold til hlnanden. Denne stilling bibeholdes.
En plexlglaspléde ca, 4 mm x 1o mm x 20 mm holdes
ind mellem de to filtre med en papegejetang, der
klemmer pd everste og nederste smalflade (ved x pd

fig. 6). Apparatet tendes. Ved varierende tryk med

K L Z£RERFORENI

tangen ses der lys pd skarmen, fordrsaget af span-

dingerne i plexiglasset. Forklaringen er, at polar-
isationsplanet @ndres i forhold til udgangsfiltret,
s& der slipper noget lys igennem.

Industrielt udnyttes dette forhold til at afslere

‘uenskede spzndinger i glasgenstande. Spendingerne

kan fjernes ved eftervarmning af den pigmldende
genstand.

Anbringes en cuvette med en sukkeroplesning mellem
polarisationsfiltrene, vil der ske noget lignende,
idet der atter slipper noget lys igennem. Den vin-
kel, som udgangsfiltret nu skal drejes for at ud-
slukke lyset giver mulighed for at beregne oplesnin-
gens koncentration.

Samme opstilling som ovenfor; men cuvetten erstattes
med en almindelig lysbilledramme med f.eks. 4 x 4 cm
lysning, hvori man pd filmens plads har lagt et
stykke cellofan, der er bukket i uregelmzssige fol-
der i flere lag. (Fig. 7).

Man ser da p& sksrmen en mosaik af forskellige far-
Arsag: Krystallerne i cellofanen er dobbelt-
brydende og #ndrer polarisationsplanet for bestem-

ver.

te belgelengder (farver), som derfor slipper gen~
nem udgangsfiltret. Parverne vil afhsnge af cello-
fanlagenes tykkelse og kan andres ved drejning af
udgangsfiltret.

Skont tremmerne i urtepotteunderlaget og tegningen
af polarisationsbrillerne gor det nzrliggende at
benytte ordet "gitter",‘er denne betegnelse undgé-
et, idet gitre med tette linier anvendes til helt
andre formdl - til at afbeje lyset og danne spektre
i gitterspektrografer. De anvendte polarisations-
filtre bestdr af plastic, hvori der er indlejret
krystaller af stoffet turmalin eller jodkinin.
Krystallerne er ensorienterede ved indvirkning af
kraftige elektriske felter. I disse filtre (der
bl.a. benyttes af fotografer for at undgéd forstyr-
rende reflekser i spejlglasruder o.l.) planszttes
lyset med meget ringe tab.

Som slutbemzrkning tilfejede hr. Runge: Det md alt-
88 ikke glemmes, at "gittermodellen" er en noget
grov, men praktisk forenkling af de behandlede fea-
nomener.

( )

Pig. 7 8 71
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K@BENHAVNSAFDELINGENS
JULEM@PDE

hvor

KOLLEGER VISER SKOLEFORSYG

Kobenhavnsafdelingens julemeode, hvor en rmkke med-
lemmer viste forseg, fandt sted i fzllesauditoriet
pé& Danmarks ILererhsjskole.

Medet indledtes med fremvisning af en oplysende
amerikansk tegnefilm i farver ( med indtalt dansk
tekst), der i causerende form og med indslag af re-
elle filmoptagelser illustrerede en lang rskke af
atom- og raketalderens tekniske fremskridt og de-
res udnyttelse inden for kommunikation, navigati-

on, vejrtjeneste, lmegevidenskab, levnedsmiddelpro-

duktion m.m.

(Filmen, der var udlént fra den amerikanske ambas-
sade, havde nr. 317 A og udldnes i forbindelse med

en film om Apollo 12).

Lektor Frode Hjerting

var forhindret i at komme til stede, men havde
sendt en "julegave", nemlig en plasticpose med en
portion perlekatalysator til hver deltager, ved-
lagt fzigende brugsanvisning, der angiver, hvorle-
des forssget med et minimum af apparatur kan vises

i skolen:

KRAKNTING

Ved destillation af rfolie fér man en benzinmeng-
de, som er mindre end den, man kan sslge. Til gen-
geld far man for meget brendselsolie. Man klarer
vanskeligheden ved en proces, som hedder krakning,
og som foreglr pd et pyrolyseverk. Krakning efter
engelsk cracking betyder knusning eller spaltning,
og det, der spaltes, er de meget lange brendsels-
oliemolekyler, som indeholder snesevis af kulstof-

atomer.

Krakningen kan ske pd fdrskellig méde, men det al-
mindeligste er, at brendselsolien under normalt

tryk opvarmes til ca. 5000, hvorved olien bliver
dampformig. S& ledes dampene gennem et passende
stof, en katalysator, der f&r krakningen til at
finde sted.

P4 figuren (fig. 1) er angivet et forseg med krak-
ning. Kolben kan vere en 250 ml-kogekolbe, og fra

‘den forer der et 1 m langt glasrer ned i et reagens-

glas, som afkeles af koldt vand. I kolben h®lder
man 20 ml perlekatalysator og oven p&d 5 ml paraf-
finolie. Paraffinolie indeholder paraffin 020H42-
Denne kulbrinte findes ogs& i brzndselsolie.

N&r man har varmet op i et par minutter, bliver de
gule perler sorte, og der opstdr en tet hvid reg i
kolben. Efter 5-1o minutters forleb er der i rea-

5 ml
paraffinolidg
og 20 ml
=\ perlekata-
Y talysator

Fig. 1 J

gensglasset dannet en gullig veske, og man indstil-
ler forseget. Vmsken hzldes i en porcelznsskil, og
man ser, at den er letflydende. En brendende tend-
stik, der holdes hen over sk8len i ca. 2 cm hojde
over vesken, antsznder den. Vmsken bestdr hovedsa-
gelig af benzin.

Vedkrakningen foregdr bl.a. felgende proces:

020H42 —> 09H20 + C4H1o + C3H8 + C.2H4 + 2C.

09H20 er en bestanddel af benzin. C3H8 og C4H1°,
propan og butan, er ved normalt tryk dampformige,
men de kan nemt sammenpresses til en veske, fla-
8kegas. 02H4 er en luftart, der hedder ethylen.
Den anvendes til fremstilling af alkohol.

De anvendte perler, der bruges som katalysator,
har en diameter pd ca. 3 mm. De er overordentlig
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poreose, siledes at en perles samlede overflade er
ca. 8 m2. De perler, som anvendes i forseget, har
tilsammen en overflade p&4 omkring en teonde land !
Da perlernes virkning er en overfladevirkning, har
vi forklaringen pé katalysatorens store virkning.

Frode Hjerting.

Afdelingsleder, maz., scient. Jern Christiansen

demonstrerede

KRAKNING og DESTILLATION

ved hjezlp af perlekatalysator og et udvidet appara-
tur, der ogsd tillod opsamling af luftformige be-
standdele af krakningsprodukterne.

Forsegsrakken kan opdeles sfledes:

a) Ca. 20 ml perlekatalysator heldes i et reagens-
glas og opvarmes kraftigt. Hensigten er at fjerne
fugt, der kan have sléet sig ned pd de aktive ste-
der af perleoverfladen, hvorved katalysatorens ef-
fektivitet nedsattes. Ogsd fugt ved glassets mun-
ding fjernes ved opvarmning.

b) Den sdledes behandlede katalysator hmldes i en
fraktionskolbe (mrk. "A" pd fig. 2) og spredes, si

ca. 20 ml
pa;affinolie

aluminium-

@ I eller II

ca. 20 ml perlekatalysator.

Fig. 2

mest muligt af kolbens bund bliver dzkket. Fra en
skilletragt h®eldes ca. 20 ml paraffinolie ned til
katalysatoren, og der varmes kfaftigt. Denne del
af processen anslds at vare 15-20 minutter. Der
sker en krakning af paraffinolien, hvorved de lan-
ge kezder

- CH, - CH2 ~ CH, ~ CH2 - CH, - CH, ~ CH, -

brydes mange steder - f.eks. sdledes:

- =cn, 4 ;
CHp - CH = CH, “%_, CH, - CH, - CH, - CH, -

K LAZ RERFORENI

hvorved der opstldr en dobbeltbinding ved den ene
ende af en "kedestump".

Ved krakningen dannes sdvel et flydende destillat
som luftformige stoffer. Destillatet opsamles i
fraktionskolben ("B" p& fig. 2), der beskyttes mod
varme fra gasblusset og fra A ved hjelp af et styk-
ke aluminiumfolie. B afkeles desuden af rindende

vand.

Ved merket X (fig. 2) kan tilsluttes en urinpo-
se (se fig. 3a) til opsamling af luftarter. Nar
den er fyldt, ombyttes den med en ny for at undgd

overtryk i kolberne.

Alternativt kan man ved merket X tilslutte rea-
gensglasset fig. 3b og tznde en "pyrolyseflamme”
¢) TForssg med udgangsstoffet, paraffinolie, og
destillatet i B:

Der heldes 1lidt paraffinolie i et reagensglas, og
1idt af destillatet i et andet. Begge vesker -er
farveleose. I begge glas tilsettes en bromoplesning

o

"“J

a
—
)
o
®L X
pyrolyse~
flamme
b Fig. 3

Y

(1 m1 brom i 50 ml tetraklorkulstof). I glasset
med paraffinolie farves vasken red af bromoples-
ningen.

Destillatet er farvelest (Hvis der antages at ve-
re lidt vand i destillatet, kan vandindholdet fjer-
Nir der til-
settes bromoplesning - endog i rigelig mengde -
regdfarves vesken kun forbigdende: Destillatet"ader"
bromet, idet dobbeltbindingerne mellem C-atomerne
tillader, at bromet "adderes" -~ f.eks.:

nes med 1idt vandfrit natriumsulfat).

CH3 - CH = CH2

der findes i destillatet, omdannes til:

H H H
) i ]
H-G-¢-0-H
H Br Br
der er farvelest. 10 71
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d) De opsamlede luftarter er bl.a. propan CyHg o8
butan G4H10, der er hovedingredienser i flaskegas.
En urinposes indhold af luftarter ledes ned i en
stor kogekolbe (de synker selv til bunds og driver
luften ovenud af kolben), og der tilssttes brom-
oplesning. Oplesningens rede farve forsvinder ikke.
Propan og butan har ingen dobbeltbindinger.

H H H
] ] |
H-C~-C-C-H
1 ' 1
H H H
Propan
H H H H
1 1 1 t
H-C-C-C-C-H
1 ] 1 1
H H H H
Butan

e) Destillation af restindholdet i B:

Opstilling som fig. 4. Der varmes med en lille
flamme. Allerede ved ca. 350 viser der sig fortat-
tet vaeske i C. Mens veskemengden i C vokser, sti-
ger temperaturen af de overferte dampe stadig (ter-
mometeret er anbragt, s& det miler dampenes tempe-

termometer

Fig. 4

ratur, netop nir de forlader B). Der er altsd ta-
le om en blanding af vasker, der destilleres over
ved forskellige temperaturer. En del af indholdet

er bengin.

f) "Clayton’s forseg":

Dr. Clayton foretog allerede i 1688 forseg med de-
stillation af kul. De derved dannede luftarter op-
samlede han i svineblerer. Nir han havde gemster,
diverterede han dem med at stikke hul i en gasfyldt
blere og antende den udstreommende gas.

Et lignende forseg demonstreredes ved at fylde en
urinpose med almindelig flaskegas, klemme slangen
sammen, stikke hul i posen med en knappendl og
sette en tendstik $il. Et let tryk pé& posen gav
meterlange flammer

K LA RERF
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Overlszrer Otto Knudsen viste

"ULTRAKORTBOLGE"-SENDER oz MODTAGER

med MODULERET LYSSTRALE

Hr. Otto Knudsen gjorde opmerksom pd, at der var
tale om en forsegsopstilling, der vil kunne fin-
dyrkes, s& man vil kunne opnd bedre resultater, end

de viste.

Opstillingen var afprevet inden dere med en afstand
pd lo m mellem apparaterne. Lyset i lokalet skal
dempes for ikke at indvirke pd modtagerens"lysmod-
stand"; men det antages, at den kan fungere endnu
lengere, f.eks. tvers over en gade efter morkets
frembrud. Apparaturet forstyrrer ikke almindelig
radiofoni og er derfor lovligt at anvende.
Diagrammet fremgdr af fig. 5, medens fig. 6 viser
apparaternes placering. Hy og H, ps fig. 6 er to

hulspejle (p& modellen ca. 12 cmé diameter), G er
en glimlampe, og L er en lysmodstand.

Senderen: Spandirngen over glimlampen skal vare si
hoj, at denne er tzndt hele tiden. Hvis den sluk-
kes af de tilferte lavfrekvenssvingninger (ved "T"),
vil lyden blive forvranget. Det modulerede lys sen -
des til modtageren via hulspejlet H1 (brendvidde ca.
15 cm, diameter lo-12 cm). Komponenterne i forsegs-

opstillingen var monteret p& "Radionic" hulpladen,

men tznkes senere monteret, sd glimlampe og spejl
danner en enhed for sig-.

Fig. 5a

Senderens komponenter:

D Ensretterventil

R lo kilo-ohm

C Elektrolyt 32 mF/320 V

T Gammel udgangstransformer. Impedans ca. 8oco0o0
ohm : 5 ohm

G Signalglimlampe

ca.

Modtagzeren: Bygget af "Radionic"dele efter det til
byggeszttet herende diagram. Impulserne til indgan-
f&s fra en lysfelsom modstand, som pdvirkes af det
lys, der fanges af spejlet H2, mage til senderens.
Der er rige muligheder for forssg med anbringelse
af denne LDR-modstand andre steder i kredslsbet
omkring OC 71, samt for at nejes med dette kreds-
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leb og tilpasse det, 84 det kan kobles til indgan~

gen p4 en radio eller bindoptager. Den kraftigste
lyd fér man, hvis man afsksrmer LDR-modstanden fra
uvedkommende lys.

Tr 1 Tr 2
f T
ouT
Cc 4
f——\
R
7
O

Modtagerens komponenter:
R1 Lysmodstand - "LDR"
R2 1o kilo-ohm

R4 470 ohm R5. 170 ohm
R6 8,2 kilo-ohm R7T 5 ohm
P Potentiometer 5 kilo-~-ohm

R3 33 kilo-ohm

Cl1 loo mF c2 1lo mF
C3 loo mPF C4 loo mF
Tr 1 "Radionic" driver-trafo

Tr 2 "Radionic" udgangs-trafo

Vi o¢c 71

vz oc 72

vy oc 72

H
H
o 1 afstand op til lo m 2

béndop-
tager

sender

Pormanden for Kebenhavnsafdelingen, viceskolein-
spektor Egon Ditlevsen viste

NOGLE ANVENDELSER af TONEGENERATOR

og STROBOSKOPLAMPE
a) Stdende svingninger:

Pig. 7 viser opstillingen. Vibratoren fofbin—
des som vist med et gummibind pi ca. 1% m’s leng-
de, der er udspendt mellem to lange stativsteﬁger,
der er festnet i huller i et solidt bret. NAr tone-
generatoren indstilles til passende frekvenser,
kommer gummibdndet i stéende svingninger. Buge og

K LA RERFORENII

|
>3t >t >

gummi band

tonegenerator

vibrator]

10°% -

LY *

[

W N

| 1
Pig. 7

knuder ses tydeligt.

Ved at belyse béndet med en stroboskoplampe kan
bevegelsen "fryses", eller man ser bindets bevegel-
ser foregd ganske langsomt. ‘

b) Den lange stemmegaffel i ny udgave:
(Sml. Pysiktips nr. 1,60 og nr. 5,64).
Stemmegaflen, der er ca. 1 m lang, var fremstillet

af sver fladmessing (8 x 20 mm). "Foden" var af et
stykke rundmessing (13 mm), der var drejet ned til
lo mm foroven og slagloddet i et tilsvarende hul i
stemmegaflens nederste bue. Forneden var den drej-
et ned i diameter, s3 den passede i en sver fod

til et forsegsstativ. Den udferer meget nzr 5 sving-
ninger i sekundet (fig. 8).

Med stroboskoplampen indstillet pd 280 glimt i mi-

nuttet, kunne bevegelsen "fryses", hvilket gav

(280 : 60)sv/sek = 4,7 sv/sek.

En almindelig blyant fmstnes med tape til den ene
gren, og stemmegaflen anbringes, si blyanten under
hver svingning 2 génge skygger for lyset til en
fotocelle, der er sat i forbindelse med et Impo-

telleapparat, der indstilledes til at telle i 1 mi-
nut. Apparatet viste 567 impulser, hvilket gav

{567 : 120)sv/sek = 4,7 sv/sek.
Endelig faestnes en filtskriver pid tvers af den ene
gren. Stemmegaflen startes, og et stykke papir fra
en tegneblok fores hurtigt nedad forbi filtskrive-
ren, der tegner en sinuskurve pi papiret.

1

Fig. 8

12 |71
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¢) Svingende plader:

hojttaler

til tonegene~

Pig. 9 rator

Pig. 9 viser opstillingen. Nye sandmenstre dannes
p& pladen, ndr hejttaleren flyttes, og tonegenera-

toren indstilles til en passende frekvens.

d) En grammofonplades lydkurve:

roterende
spejl

hojttaler

med "spejl"
— °
lyssfrale /é/
reuter—~ pladespiller

lampe

@

o o

0 0 O

000

Hr == forsterker

oscilloskop
Fig. 1o

Hr. Ditlevsen mindede om, at et lignende forseg -
dog uden oscilloskop - havde veret vist i forenin-
gen for mange Ar siden af overlmrer K. Wedell Pape.
Pig. lo viser skematisk opstillingen. Fra plade-
spilleren fores lavfrekvensimpulserne via en for-
sterker til to hejttalere og et oscilloskop. Den
ene hojttaler (der er af god kvalitet) gengiver mu
sikken uforvrenget. Oscilloskopet vigser lydkurven
som et karakteristisk "bjerglandskab", der stadig
skifter form.

-

Shirting
med lille spejl

L= Dbandmessing

- Fig. 11

K LA RERFOREN/I

Den anden hejttaler er forsynet med et stykke so -
1lidt b&ndmessing, der er skruet fast p& forsiden
af lydskzrmen og bsjet, s& det ndr ind til midten
af membranen, men uden at rere denne.(Se fig. 11).
En stump shirting med et p&limet 1ille spejl an-
bringes med 1lidt lim i overkant og underként, s8
det forbinder messingbindet med membranen. NA&r
membranen bevager sig, vil spejlet foretage -en
"nikkende" bevegelse.

Pra en reuterlampe (se fig. lo) kastes et.strdle-
bundt hen mod det lille spejl, hvorfra det kastes

tilbage og rammer det roterende spejl (med 4 spej-
le), der er anbragt oven p&d grammofonpladen og ro-
terer sammen med denne. P4 stuens vegge og det ud-
spendte lysbilledlszrred ses de samme figurer som
pé oscilloskopets skerm,

e) Spergsmdl: Hvordan ger man magnetiseringen af
en strimmel lydband synlig ?

Svar: Man tager et stykke (ca. 20 cm) af et kraf-
tigt indspillet lydb&nd. I en porcelsnsskil hael-
des findelt jernstev, der er opslemmet i sprit,

og lydstrimlen trzkkes nogle gange génném vesken.
Nar spritten er fordampet, vil jernstzﬁét sidde
tilvage pd de steder, hvor 1ydbéndet har veret
kraftigt magnetiseret, men pd grund af bandets fam
ve vil det ikke ses tydeligt. PA lydsiden af bandet
legges et stykke selvklabende tape (ufarvet). Nar
lydbdnd og tape trazkkes fra hinanden igen, vil
Jernpartiklerne hznge fast i den klare tape og ses
som merke tverstreger. Et paf stumper af tapen kan
anbringes i en diaramme og projiceres pad lysbilled-
lzrredet (fig. 12).

|
aftryk pd almindelig tape af toneb&nd
Fig. 12

Jernstevet kan fremstilles ad kemisk vej ved reduk-
tion af rustpulver. Det kan ske sdledes: I et rea-
gensglas (tungtsmelteligt) pustes et lille hul nmr
bunden. Der hzldes rustpulver i glasset, og under
kraftig opvarmning ledes almindelig bygas hen over
rustpulveret, der reduceres til jernpulver (fig.13).
Ex auditorio gjorde hr. Otto Knudsen opmerksom pé
en simplere metode, nemlig knusning af en alminde-
lig radlo-spolekerne, der nétop bestdr af presset
jernpulver. PR

bygas

rustpulver

Fig., 13

13(71
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Fysikkonsulenten viceskoleinspekter K.D.Poulsen

viste forskellige opstillinger i forbindelse med
énstréleoscillografen. En del af apparaturet. var
prototyper, der ikke var helt udeksperimenterede
fra konstruktorernes side. Han lovede at komme til-
bage til sagen ved en senere lejlighed. Derefter:

STATISK ELEKTRICITET pd en GRAMMOFONPLADE

Grammofompladen var spendt i borepatronen pd en
el-boremaskine, der var monteret i en holder, s&
pladen roterede i vandret stilling. Medens pladen
kerer (i det langsomme gear eller med regulator-
knappen kun trykket delvis ind), bersres den med
en klud. Den statiske ladning eftervises ved at
nerme en glimlampes ene pol til pladen, (fig. 14).
Det vistes ogsd, at den statiske ladning ikke bre-
der sig pa pladen, men er lokaliseret til de gned-
ne partier: Er pladen kun gnedet pd et bestemt
(ringformet) omrdde, lyser lampen kun, ndr den
holdes over dette omrdde.

\
Blud _%, glimlampe
\\

el-boremaskine
monteret lod-
ret - i lavt

gear

Dette forhold udnyttedes til sidst i et forseg,
hvor pladen kun blev gnedet i et enkelt udsnit

pd tvers af rillerne og derefter sat i rotation.
Den roterende ladning, der principieit svarer til
en el-strem, der leber i en ring eller spole, vil
danne et felt. Bt fintmerkende lommekompas, der
blev holdt ind i feltet, gjorde et lille, men dog
synligt udslag.

"fakir-
bret"

K LA RERFORENI

Hr. overlzrer Bxgk Hansen viste:

a) HURTIGMALERI med KNALDEFFEKT

P4 et "fakirbret" (sml. Fysiktips nr. 13,56) fest-
es p4 sommene et stykke papir (fig. 15). P& papi-
ret er med en KNO3-op1zsning malt omridset af et
juletrz. Bag stjernen en meget lille pakke med 1li-
ge dele Mg-pulver og findelt KMnO4. Denne 1lille
pakke (ca. 5 x 5 mm), hvis papir har veret vedet

i KNOB—oplasning fastholdes mod trztoppens bagsi-
de med tape. Der tendes med en gledende trapind
ved pilene forneden.

b) STORRE UDNYTTELSE af "OVER-HEAD"EN

Nér man forlenger armen p& overhead- projektoren,
kan man indstille skarpt i sterre hejde end lysbor-
det og projicere ting, der har en vis tykkelse.
Pig. 16a viser demonstration af en solenocide.
Endvidere vistes bevegelige overhead-skabeloner
lavet pd bundplader af klart plexiglas:

= TR —

overheadprojektor

forlenget arm -
Fig. 16 a

Fig. 16b: Totaktsmotor. De faststlende dele laves
af Acella-quick eller anden selvklebende plast.
Cylindersiderne af sort plexiglas, som kan "styre"
stemplet. Stempel m.m. af farvet plexiglas med ak-
ser af 1 mm @ nitter

Pig. 16c: fire~taktsmotor. Smi flyttelige trekan-
ter viser &ben eller lukket ventil. Sm& lese pile
viser indsugning eller udstoedning.
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Pig. 16d: Karburator. "Tipper" af f.eks. b&ndmes-

sing. Svemmer af farvet plexiglas med p&limet knap~
Bengzinregule-

pendl (lim: kloroform eller araldit).
ringen vises ved at bevege et stykke petrolfarvet
plexiglas op nedefra, hvorved svemmeren skubbes op
og til sidst lukker for benzintilfsrslen.

Fig. 16e: Gearudveksling p4d lo mm plexiglasplade.
Tandhjul fra vakkeur eller te®llevsrk. lille hul i
hvert hjul muligger telling af omdrejninger. Ud-
veksling: 2:3 p& modellen.

Fig. 16f: Elmotor. Rotor i klar plexi med pategne-
de vindinger - stator i farvet plexi.

Fig. 16g: Ventillefier. Fjedre fra kuglepenne.

¢) UV - 1¥S med PHILIPS LYSSTOF-DEMONSTRA~-
TIONSROR-ARMATURET

Selve UV-roret kan fis for ca. 78 kr. Omkring reo-
ret var grupperet forskellige ting, der fluorescere-
de med forskellige farver, nir reret blev tzndt.
Der var bl.a. frimerker, etiketter, reklameskilte,
fiskekroge, en flaske tonicvand. Vaskepulver hel-
des som lysende sne ud af pakken - jvf. at de til-
stedeverendes hvide skjorter (og mgte tender)ly-
ser. Genstande og hud (spegelser og benrade! f.eks.
i skolekomedier) kan males med almindelig vaseli-
ne. Genstande malt med udkog af kastanjebark {be-
granset holdbarhed) vil ligeledes fluorescere, nér
de rammes af UV-lys. Advarsel! Pas pi ojnene -
undgd s8 vidt muligt at se direkte pd lyskilden.

a) FLYVEMASKINENS VINGE

En model af et stykke flyvinge, der tydeligt viser
vingens profil, er monteret p&4 en fod og aftareres
pad en almindelig vegt (fig. 17). Nar en luftstrem
fra en stevsuger rettes vandret mod modellen, lof-
ter vmgtskdlen med vingen sig.

K LAZRERFORENI/I

! . 1 |
luftstrem fra é

Fig. 17 stevsuger

e) DEN ELEKTRISKE SIKRING FORHINDRER OVERHED-
NING af INSTALLATIONEN

Husets vaegge er fremstillet af metal (aluminium)

og er velforsynet med &bninger, d.v.s. store vin-
duer og en yderder. Der er ingen skillevzgge. Der
er monteret en almindelig fatning med en loo-watt

pere og en alm. ohmsk modstand pd 25-30 ohm, der

kan bzre en stromstyrke pd 7-8 amp.(f.eks. en for-
modstand til en buelampe), som skal forestille hu-
sets el-varmeovn. Ledningsferingen fremgdr af fig.
18. Ledningen under taget er en o,5 mm konstantan-
trad (1% m), i en Aben rende, der er foret med as-

best. Sikringen (1 amp) er anbragt synligt i en
holder uden for huset. Som symbol pd sikringens
“vagttjenesteﬁ étér en drabelig kriger i skikkelse
af en kmmpe"tin"soldatbved siden af sikringen.
Taget p4 huset er en opsliet avis, malet over med
f.eks. brun og gren farve og 1égt lest pd. Der-
med er ogsd husets dimensioner givme. En spand
vand ved siden af!

Forsoget:

1) Lampen tendes. Sikringen holder.

2) Ogsé varmeovnen tendes. Sikringen LF-2-5 Al

3) Sikringsholderén kortsluttes. Vagtposten
afskediges - figuren fjernes.

4) Lampen tendes. Alt fungerer tilfredsstillende.

5) 0Ogs4 varmeovnen tendes. Der kommer rog, senere
flammer ved tagryggen. Avisen loftes hen i span
den og strommen afbrydes ved kontakterne.

0,5 mm konstantantréd

N

X

sikring
kortslut-

ningsstang ~ Fig. 18
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INERTI PA LUFTPUDEBORD

Forsegsrakke

Kobenhavnsafdelingens mode den 28/1-71 fandt sted i
fellesauditoriet p& Danmarks Lererhejskole. Geste-
professor M. Steinberg viste og kommenterede en

forsegsrekke over emnet: Inerti pd luftpudebord.

Apparaturet:
Luftpudebordet har betegnelsen: "34000 Ealing Daw

Air Table" og leveres fra Ealing Corporation, Cam-
bridge, Massachusetts 02140, USA. eller fra Eal-
ing Scientific Limited, London E 1, England.

Selve pladen er en merkegrd formicaplade 120 cm X
120 cm, forsynet med fine huller jevmt fordelt over
hele fladen. Skjult under denne er anbragt en art
"pivokskage" af papir. De segskantede celler serger
for en javnbfordeling af lodret strommende luft,
der leveres af en kompressor med et filter, der be-
frier luften for fugtighed. Det er vigtigt at ar-
bejde med ter, steviri luft.

I de fire indvendige hjerner er inaskruet oskner,
der holder en klavertrad udspzndt hele vejen rundt.
Traden stopper og returnerer de anvendte "kluppe".
Bordet justeres til vandret stilling ved hj=lp af
indstillelige ben.

Ovennavnte luftpudebord er ret kostbart - i Ameri-
ka svarer prisen til ca. 2500 d.kr. - og med kom-
pressoren i funktion er det ret stejende.
Forsegsrazkken udfortes imidlertid ikke pd dette,
men p& et "glidebord", der bestod af en glat pla-
sticplade ( - "et gammelt spejl kan ogsé bruges"-)
med en ophejet kant hele vejen rundt. P4 overflad-
en var street (violette) plastickugler knap 1 mm

i diameter.

Det oplystes, at kuglerne leveres, f.eks. 450 gram,
fra Damon/ Educational Division, 115 Fourth Avenue

Needham Heights, Mass. 02194, USA. Prisen opgaves
til 5 kr. (og "450 g tilstrzkkeligt for lifetime").

For at gore kuglerne antistatiske douches de med
antistatisk spray, f.eks. Philips: Antistatisk Ve-
ske p4 spraydise.

Glidebordet er praktisk talt friktionslest.

Som "kluppe" anvendtes:

a) Cirkelrunde gule skiver af plastic (kunne ogsd
vere drejede af tre). Diametre 16 cm, loy2 cm og
20 cm. (En forssgsrekke gdr ud pd at vise, at deres
inertimasser forholder sig som 1 : 2 : 4).

b) Cirkelrunde plasticzsker med 1&g, af forskellig
farve, men ens diameter (ca. lo cm). Indholdet:mes-
singskiver, alnico-magneter, eller ekscentrisk an~
bragt ballast.

To af dem var bekledt i kanten med velcro-bszndler
(stof med modhager), sd de kunne lése 8ig sammen

‘

v/ gesteprofessor M. STEINBERG, USA.

ved sammensted og fortsatte bevegelsen som et en-
kelt legeme. (En forsegsrekke gik ud pd at vise,
at inertimassen for mskerne er sort : red :
bl& = 1 :1:2: 4).
I alle skiverne og mskerne var der et hul i midten,
i hullet en stift, og ned over stiften anbragtes
en plasticskive af hensyn til anbringelsen af for-
bindelsesstengerne.(Fig. 1).
Kluppene startes med et puf til stiften. Desuden
kan de forbindes med hinanden ved hjelp af flade
plasticstenger med et hul i hver ende. Der var fle-
re lengder, bl.a. ca. 46 cm og ca. 32 cm.
Det blev n:vmt, at disse forbindelsesstznger ogsi
kan fremstilles af aluminjiumrer, f.eks. indvendig

= 4 mm, udvendig ¢ = 6 mm, 43 g/m, pris 1,60 kr/m
eller indv. @ = 4,5 mm, udv. @ = 6,3 mm, 45 g/m og
pris 1,70 kr/m fra Niels Chr. Maibohm, @landsg. 9,
Kbhvn. S, telf. AM 50ll.
¢) Desuden 2 st forbindelsesstznger, samlet som
vist p&d fig. 1, det ene med lige lange "arme", det

andet med armlsngder som 1l : 2.

d) En "amebeformet" trazplade med hul og stift i
massecentret. (Jvf. fig. 1lo0).
e) Et alm. handklsde til at stille kluppene og @=s-—
kerne pé, ndr de ikke er i brug. Hver gang en klup
eller en ®ske blev fjernet fra pladen, blev den om-
hyggeligt rystet for vedhszngende plastickugler og
blev anbragt pd héndkledet. _

"

@ skive
e

ﬂstift

[o * :|T
forbindelsesstanger
le o) Z )ﬁ
ol ¥
le *
E 3) ;i
gul
gul gul gul e &
© %)
20 cm
lo cm lo cm 1o cm
sort red gron bla
Fig. 1
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Kommentarer og forssgsrekke.

Indledning:
Hvad sker , ndr 2 lastbiler kolliderer frontalt med

(Fig. 2).

samme hastighed?

Fig. 2

a) N&r de er ens, og begge er tomme?

b) NAr den ene har last - eller begge er lastet,

A med sten og B med @bler - eller A med bly og B
med tre - 0.s.v.?

Sammenstedet vil vise, hvilken af dem der har steorst
masse. Masse er uafhengig af stoffet. (-"Masse kan
ikke smages, ses, foles 0.5.v."-).

Masse giver sig til kende ved inerti, d.v.s. treg-
hed overfor bevegelse eller bevegelsessndringer -
(~"resistance of motion"-). Lastbilernes sammensted
kan efterlignes og underseges i laboratoriet ved
hjelp af luftpude- eller glidebord.

Forsegsrekken:
I) Fznomener, hvorved forskellig inertimasse
sammenlignes ved forandring i hastighed.

kan

a) Begge lezemer i bevagelse for sammenstedet.

1) To lo cm gule kluppe med samme hastighed bringes
til at kollidere, ved at man puffer dem mod hinan-
den. De ligger begge stille efter stodet. Resultat
af forseget: A og B har samme inertimasse (fig. 3).

~Q

for:

(:::>'—€>

A

og efter:

A 8

Fig. 3

2) En 20 cm gul og en lo cm gul klup kolliderer
med samme hastighed. Efter sammenstedet fortsmtter
begge et stykke i A’s bevmgelsesretning. Resultat:
A har sterre inertimasse end B (fig. 4).

for:
_— <«
8
og efter: °
8
Pig., 4

3) Lignende forseg med de farvede kluppe giver som
resultat:
gsort = red . og
bld ) gron > rod (eller sort)

K LA RERFORTENI
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b) Kun det ene legeme beveger sig for sammenstedet.

1) En red kolliderer med en hvilende rod.Den ferste
standser i kollisionsejeblikket. Den hvilende ss=t—
tes i gang. (Pig. 5).

fﬂr:)

O— ©

red rod

og efter: @
rod rod
Fig. 5

2) En bl8 kolliderer med en hvilende rod. Den rode
settes i gang og den blé fortsaztter med nedsat ha-

stighed et stykke. (Pig. 6).
for:
O—= ©
bla rod
og efter: @ @
blé red
Fig.6

3) Lignende forseg med forskellige kombinationer af
kluppe giver:

Jo sterre masse "skadevolderen" har i forhold til
den ramte, jo lengere vil "skadevolderen" kure ef-

ter sammenstedet.

II) Fenomener, hvorved forskellig inertimasse kan

sammenlignes ved md3ling af visse lsngder.

Gennemgdende spergsmél: Hvor skal jeg puffe til
et legeme for at det skal bevage sig uden at dre-—

je sig (uden at foretage en rotation)?

a) Forseg viser, at kluppene skal puffea ved hjzlp
af stiften i midten.

b) En enkelt af kluppene opferer sig afvigende.

Den danser roterende hen over bordet. En underspgel-
se viser, at dens ballast er anbragt usymmetrisk.

a + b) forer til: Symmetriske legemer med jevwnt for-

delt masse har masse-centret = symmetri-centret.

¢) To ens kluppe forbindes med en forbindelsesstang

og danner derved et stift system (fig. 7).

Ved at forsege sig frem finder man, at de skal star-
tes med et puf p& midten af forbindelsesstangen for

at bevege sig,uden at systemet som helhed roterer.

A
7:1 <

Fig. 7

rod rod

d) To andre ens kluppe: Samme resultat.

e) En red og en gren forbundet med en stang skal
skubbes ved x, hvor x deler stangen i forholdet

2 :1 (fig. 8). T
rod % 1 gren
Fig. 8
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f) En gron og en bld vil give samme resultat som
forseget (e).

g) Nar en red og en blad forbindes, deles stangen i

forholdet 4 : 1 (fig. 9).
rod “:4 b1a
Fig. 9

Resultat af a+b+c+d+e+f+g): Man har hver gang fun-

det systemets massecentrum.

h) Spergsmil:
trum?

Har ethvert stift legeme et massecen-
Ja.

Eksempel 1) Forseg med at puffe til en "amebelig-
nende"trazplade viser, at stiften skal anbringes ét

bestemt sted for at undgd rotation (fig. lo).

Svar:

mgssecen-
trum

"amebe"

Fig. lo

Eksempel 2) Hvis man slie et som i et eller andet
vilkérligt sted og puffer til seommet, roterer pla-
den.

Eksempel 3) Hvis der havde vaeret en udskering i pla-
den, hvor massecentret formodes at befinde sig, hef-
tes et stykke karton pé& den med tape, og massecen-
trets plads findes ved at preve sig frem med at
stikke en ndl i kartonen og puffe til den.

i) Sporgsmdl: Hvilken relation mellem lz=ngderne

R, og Ry (fig. 11)

A over i massen af B?

kan tenkes at fere massen af

R
z 2
74
g 8.
Pig. 11

Svar: Der e% to0 simple muligheder -
og RB
2) Forholdet mellem R, og Ry

1) Differensen mellem RA

Prove: A og B forbindes med en lengere forbindel-
sesstang (fig. 12). Heraf fés:

R T Ra
le_1| X {ZE)
A 7: 4 B
rod bld
Fig. 12

1) Differensen varierer med stangens langde.
2) Porholdet er uafhengigt af stanglangden.
Det sidste m& antages at vere det rette. Herved op-
stlr der et nyt spergsmil:
Hvilken proportidn er sand?

K L AL£ RERFORIENING
A R
—_— = A
2 B Ry
A R
b _— = ]
) B Ry

Forsegene fig. 13 og fig. 14 udferes. Angrebspunk-
tet deler stangen i henholdsvis forholdene 2 : 1
og 4 : 1

727
C;
A
gul
Fig. 14

Proportionen (b) er mest tilfredsstillende (fig.
15), idet den forudsatter, at masse er distributiv,
at masse "kan opdeles i mindre dele".

a) vil give:

<f0>
cn < 20 & >
b) vil give:
Ot ()%=
b) foretrazkkes: o
@ /)72
Fig. 15

J) Hidtil har man kun beskeftiget sig med relative

masser, For at nd frem til en definition kan man
anvende formlen

i forbindelse med en (evt. vilkarlig valgt) enhed
for masse. Lad f.eks. den sorte klup vere enheden.

Gennem forsegsrzkken fig. 16 (+ flere kombinationer

af masser og forbindelsesstanger) bestemmes masser-
ne til

red = sort = 1 enhed,
gron = 2 enheder og
bld = 4 enheder.
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rod j‘{ sort

y @
{1 : 14 -
gron o| | sort
T@sort
red 5 4 A
9] gron

Fig. 16

k) Endvidere vistes eksempler p4 stroboskopiske fo-
tos af to kluppe, der bevager sig i forhold til
hinanden, idet de tiltrakker eller frasteder hinan-

den p& grund af indlagte magneter. En stroboskop-
lampe belyser dem med konstante tidsmellemrum.
Disse fotos viser, at massecentret for to legemer,

der p&virker hinanden med gravitationskrefter, en-
ten er i hvile (fig. 17) eller bevager sig med kon-

ugtant hastighed, d.v.s. 1 en ret linie.(fig. 18 og
19).

1) For-forseg:

En af kluppene anbringes
Ila og IIb er

et punkt i den

p4 glidebordet. 1fslge
massecentret = symmetri-
lodrette midterakse.

stedet:

forsegene

centret =
i) Kluppen snurres pé Massecentret er

i hvile.

Kluppen snurres Og

tret felger en retl

ii) puffes samtidig: Massecen-
linie.

‘En "drille-klup", hvori ballasten er usymme-
trisk fordelt snurres og puffes: Dens beveg-
else minder om en ekscentrisk skive. Forse-

at loven ogsd folges af

iii)

get sandsynligger,
denne klup.
Forskellige kluppe forbindes som for med sten-
ger, og det vises, at de netop vil rotere om
det pa anden mide (f.eks. ved puf) fundne fzl-

les massecentrum.

iiii)

-
(Y X ) -
4P, A5

Fig. 17
m) Foto nr. 1 (fig. 17). Figuren er en principskit-
se (ikke nsjagtig) efter det foreviste foto, der
blev vist i overhead-projektoren, og er et eksem-
pel p& det tilfzlde, hvor massecentret har veret i
hvile under bevaegelsen. Kluppene har frastedt hin-
anden, og deres bevegelse kan opfattes som en ro-
tation om det fszlles,hvilende massecenter med en

tenkt forbindelsesstang af variabel lengde.

K LAZRERFORE NI

o

Pig. 18

n) Foto nr. 2 (fig. 18). Skitse efter et foto af
et lignende forssg, hvor kluppene havde forskellig
masse. Det resulterende massecenter beskriver her

en ret linie.

]

snoren
brendes over

Fig. 19

o) Foto ne. 3 (fig. 19). Skitse. To ens kluppe fra-
stoder hinanden, men er forbundet ved en snor. De
startes begge og felger (tilsigtet) parallelle ba-
ner, indtil snoren brandes over med en tendstik.
Derefter bliver banerne krumme; men massecentret
fortsetter ligeud!

Det oplystes, at disse fotos er ret dyre, og at de
fremstilles af Dr. James Strickland, Educational
Development Center, Newton, Mass. USA.

p) Ricieci: Man gjorde den iagttagelse, at fore-
dragsholderen flere gange var ved at falde, nér
han var pd vej rundt om bordet, og at han med et
smil henviste til tabte plastickugler pd gulvet.

Da det fremgik af foredraget, at det fortrinsvis

skulle vere eleverne selv, der udferte forssgene,
bor denne risiko, der ogsd gelder for andre end
den, der selv betjener apparaterne, tages med ind

i overvejelserne ved anvendelse af dette apparatur.
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NOGLE ENERGIFORS?G FRA DET
AMERIKANSKE P.S. II - PROGRAM

Foredrag og demonstrationer ved afdelingsleder
lektoy Poul Thomsen.

Kebenhamnsafdelingens mode den 25. marts 1971 fandt
sted i fellesauditoriet, Danmarks Lererhejskole.
Afdelingsleder, lektor Poul Thomsen holdt foredrag
og foretog demonstrationer af nogle forseg over
energi, valgt fra det amerikanske P.S.II-program.
P.S.II - Physical Science II - er anden del af et
undervisningsprogram i fysik og kemi, der er udar-
bejdet af P.S5.S.C-gruppen i 8rene 1963-To. Forste
del betegnes I.P.S. (Introductory Physical Science).
Programmet henvender sig til elever i 14-3rs alde-
ren.

Foredraget indledtes med en kort omtale af den ame-
rikanske skolestruktur til belysning af fysikunder-
visningens placering i skolebilledet.

Skent denne del af foredraget neppe falder direkte
ind under Tipssidernes normale stof, bringes det i
sammentrengt form, da det bl.a. ger rede for for-
hold, der forklarer, hvorfor danske elever princi-
pielt er mere all-round forberedt til at forsté og
regne med omsztninger fra en given energiform til
andet end netop varmeenergi.

Kommentarer hertil:
I de forste 6 skoledr (alder i l.klasse 6 &r) lmses

et skema pd 6-7 timer daglig med én larer - i rege-
len en lererinde.

Angdende fysik:
Fys1k 1ndgér flere steder under forskellige former

i Elementary School. Dette gelder f.eks. det sdkald-
te S.C.I.S.-program (med hvilket en gruppe af DIH's

medarbejdere for tiden foretager forseg i nogle dan-
ske 1. og 2.-klasser). P& High School-niveauet (alt-
s& 15-17 &rs alderen) velges biologi, kemi og fysik

som valgfri fag, idet alle elever skal velge mindst

&t af de 3 nmvnte fag. Det ses, at fysik regnes for

et vanskeligt fag, placeret som det er, pd det eld-

ste klassetrin.

Lereren underviser ikke i ordets "danske" betydning
- han organiserer arbejdet (- "lms om det og det, og
udfer sd og s& mange opgaver"-)} Der er meget lidt
hjelp at fA4 hos lereren - han er simpelthen "sat tiln
at undervise i faget og har ofte meget 1idt kendskab
til det. Kurset er "ferdigpakket", og der tilsendes

Skolestrukturen i USA.

Ph. D.
Masters Degree

Universitet - - - Bachelors Degree
College - -
IPS-PSII - - -
PSSC - - Junior College
Fysik ---12
PSII Kemi - ~ = 11 » Senior High School
Biologi - -=-10
(PSII) 1IPS --- GSC --=- 9
(IPS) - - - 8 »Junior High School
---
-=-=- 6
--=-5
- - - 4\ FElementary
- =-=-13 School
- -—- 2
(Alder: 6 &r) -=-=-1

apparatur + anvisninger til fremgangsméder for le-
reren.

Elevernes valgfrihed m.h.t. fag kan bl.a. fere til,
at visse elever vmlger lette fag "og bruger resten
af tiden til at spille fodbold". S&danne elever mo-
der faktisk d&rligt forberedt til studier p& univer-
sitetet og m& oprette det forsemte dér.
Universitetet:

Junior College omfatter et meget stort antal valgmu-~
ligheder, hvoraf nogle endog er hé&ndverksprezget. S&-
ledes kan man f.eks. nogle steder valge et kursus i
bilreparation.

Bachelors Degree krzver mere teoretisk indsats, og
denne degree vil give sterre lon ude i erhvervsli-
vet.

Masters Degree er for viderekomne, og toppen er dok-
torgraden, Ph. D., der efter dansk mélestok nzrmest
svarer til en afgangseksamen fra universitetet.
P.S.5.C. omtaltes ikke n®rmere, idet systemet forud-
sattes bekendt blandt fysiklerere.
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I.P.S. er et system, der i udstrakt grad opygger pa
laboratorieasrbejde, som udger en integreret del af
kurset. I.P.S. blev udsendt i 1967, idet det var
tanken senere p& &ret at udsende et supplerende ka-
pitel om energi. Det viste sig imidlertid, at dette
emne krzvede meget mere plads end et kapitel. I ste-
det blev det derfor til et nyt kursus af et ars va-
righed, nemlig P.S.II-kurset.

S&dan som fysikken var lagt til rette, afveg elever-
nes forudsztninger sterkt fra f.eks. danske elevers,
og man métte komme ind pd energibegrebet uden at geo-

re brug af mekaniske grundbegreber som kraft og
arbejde.

Ved den traditionelle behandling af energi og energi-
omsztninger forekommer der altid "tab" i form af uen-
sket varmeenergi p& grund af gnidning. Man valgte da
at omgd vanskelighederne, idet man gjorde varmeener-
gi til den primere energiform og udnyttede, at alle
andre energiformer kan oms®ttes fuldstendigt til
varmeenergi. Det gjaldt altsd om at omsztte de andre
energiformer til varmeenergi og méle denne.

De forberedende forseg (der ikke blev demonstreret),
gik ud p4 at opvarme forskellige vandmengder v.hj.

af dyppekogere. De udfertes med beholdere af isola-
tionsmateriale {herhjemme bl.a. kendt under fabriks-
navnet "Flaminco"), der i udstrakt grad anvendes

som emballage. Stoffet yder effektiv varmeisolation
og har ringe masse og varmekapacitet, hvorved forse-
gene simplificeres og giver stor nejagtighed.

(Flere af tilhererne oplyste efter medet, at de hav-
de benyttet isolationskapperne fra et kendt firmas
kaffetermokander til kalorimeterforseg).

Der regnedes med, at eleverne gennem sddanne forsoeg
var fortrolige med begrebet varmeenergi og desuden
kendte Joules lov: E = v-i.t, idet produktet veied
blev betegnet som det tilferte elektriske arbejde,
der naturligvis bliver udtrykt i joule, nar v angi-
ves i volt, i i ampere og t i sekunder. Varmeener-
gien angives i de felgende forseg overalt i joule
(uden omregning til kalorier).

Man gik derefter over til at demonstrere en rekke

udvalgte forseg, der var beregnet til at udferes af
team pid 4 medlemmer. Nogle af tilhererne meldte sig

efter opfordring -for at assistere (passe -stopur, no-

tere mdleresultater, regne forsggsresultater ud 0.1.).

De anvendte termometre var fremstillet i Israel og
udmerkede sig ved at vere tynde-og have meget ringe
varmekapacitet. Inddelingerne tillod at skenne med
en nojagtighed pd o,oSOC; men ved demonstrationen

nejedes man med 0,1°C’s nejagtighed.

Til at opfange og videregive varmeenergien, der op-—
stod ved gnidning, anvendtes smd aluminiumculindre
(ca. 2% cm @ og ca. 3 cm lange), som termometrene
var stukket ind i, og hulrummet udfyldt med model-
lervoks blandet med olie, hvilket giver en god var-
metransmission fra cylinderen til termometret. For-

FYSIR”RITIFPFEFS
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< JTermometer

Modellervoks blandet med olie

Fig. 1

dele: Man undgir at opvarme sterre masser, 0§ for-
sggene behever ikke at vere sarlig #angvarige.

I forseget med den lille elektromotor (Forseg nr 1,
Motorforseg) anvendtes dog selve motoren som kalo~-
rimeter, idet der blot pd demne var loddet en 1ille
hul messingeylinder, i hvilken termometret kunne an—

bringes.

Forsegene:
1) MOTORFORS2G

Forsegsopstilling:

) (&)

indkapslet motor.
termometer.

voltmeter.
amperemeter.

stopur.

remskive ca. 20 cm @.
letlobende kuglelejer.
lod ca. 2% kg.

Pig. 2. Sammenlign foto A.

=

LI T T I 1

PR <R

(Originalfotografierne, der i teksten betegnes med
bogstaver fra A til G, er venligst udldnt fra Dan-
marks Lererhejskole). Se side 25,71.

Fig. 2 viser et skematisk rids &% opstillingen.
Stetteanordninger, ledninger, projektionsapparater
m.m. er udeladt.

Den lille el-motor (6 volt) er indkapslet i en tet-

sluttende blok af det nezvnte isolationsmateriale og

sdledes effektivt varmeisoleret fre omgivelserme.
Kun termometret og en drivaksel med lille remskive
(ca. 1 cm @) stikker ud.

For-forseg, der ikke demonstreredes:

Motoren fastl&ses med en klemme om remskiven, og der
settes ca. 3 volts spending pd den, til temperaturen
er steget et passende antal grader. Spznding, strom-
styrke, tid og temperaturstigning noteres. En bereg-
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ning giver, at motorens varmekapacitet svarer til Forsegsopstilling:

55 joule pr grad temperaturstigning.

Det bemszrkes, at auditoriet kunne folge alle aflms-

ninger: Voltmeter- og amperemeterskalaerne blev pro- Al-cylinter
Termometer

jiceret pé& filmlerred, og termometrene kunne ses og

afleses pd monitorer via det interne TV-anleg.
Forseget:
a) Loddet trzkkes op.

d.v.s. motoren startes og hever loddet 1 m. Moto-
rens varmekapacitet = 55 joule pr grad.

Resultat:
v i t Vit To Ts Ts+T Tilfert| Manglende
varme varme
volt| amp|sek|joule| °c| ¢ % | joule | joule
6 |o,45] 37| 99,9{21 |22,4] 1,4 77 23
Udregning: 6-0,45.37 = 99,9
1,4.55 = 77
99,9+77 = ca. 23

Det blev fremhmvet, at samtidig med, at der tilsy-
neladende var forsvundet varmeenergi, var der sket
en sndring i omgivelserne, idet loddet nu ikke lazn-
gere stod pd gulvet, men var hevet op over dette.
(I USA benyttes ofte afvejede sandposer i stedet
for lodder - sand er billigere "og gor ikke si ondt
at 4 over tmerne").

b) Loddet sznkes

d4.v.s. strommen afbrydes, motoren afkeles ved, at
kappen 3bnes et stykke tid og lukkes igen, loddet
trekker motoren rundt, idet det synker 1 m.

Resultat:
T, = 22,1%
T, = 22,5%
TG, = 0,4%

Tilfert varme: 55 j/%C.0,4%c = 22 j ™ 23 j,
svarende til motorens ydelse i forseg a.

Det blev sdledes demonstreret, at den "manglende"
varmeenergi fremkom igen, nar loddet blev sat til-
bage til sin udgangsstilling. P4 grundlag af dette
forseg blev begrebet potentiel energi i tyngdefel-
tet (tyngdeenergi) indfert.

2) POTENTIEL ENERGI I TYNGDEFELTET

Aluminiumcylinderen med termometret er fastspendt
mellem to trazklodser. En fiskesnore glider p& cy-

linderen, medens loddet synker 1 m (til gulvet).
Al-cylinderens varmekapacitet = 20 joule pr grad.

Der udferes en rzkke for-forseg for at kunne place-~
re To og Ts symmetrisk om stuetemperaturen. Cylin-
derens temperatur reguleres ved skiftevis berering
med en isterning i en lille plasticpose og en varm

finger.

s

/

St41trad, — Fiskesnore

der holder
fiskesneren
ud til siden

re

Lod, der hol- ¢~ Modvegt
der snoren
stram Tod
5kg
Fig. 3. Sammenlign foto B.
Resultat: Stuetemperatur 21,3°C
Al-cylinderens varmekapacitet = 20 j/°C
T, = 20,2%
: ¢}
Ty = 22,5°C
. _ 0
T+, = 2,3°C
Tilfert varme 20 j/°¢.2,3% = 46 joule.

Forseget viser altsd, at der er oplagret potentiel
energi af sterrelsen 46 joule i et 5 kg-lod, som

er hevet 1 meter over gulvet. Det blev omtalt, hvor-
ledes man p& grundlag af en razkke forseg af lignen-
de art som ovenstfende kunne opstille udtrykket

Epot = k-M.s
(potentiel energi = en konstant . masse . "vej").

Heraf udledes:

k < Ipot _ 46 joule 9,2 j
M.s 5kg-1m kg - m

Det blev omtalt, at dette tal var et udtryk for tyng-
deaccelerationen, hvad der naturligvis ikke blev
nevnt i det amerikanske kursus, hvor eleverne ikke
har kendskab til begrebet acceleration. Til belys-
ning heraf blev felgende enhedsomregninger foretaget:

—_— . N =L=_&_

kg . m kgom, seke.\si sek?
3) KINETISK ENERGI

Et letlebende cykelhjul med en stdlring om felgen

er anbragt med -den ene ende af aksen fastspendt til
en opstander pd bordet. Den frie ende af navet barer
en massiv cylinder af ebonit, der er planslebet pd
endefladen. En fiskesnere er viklet -op om cylinde-
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Forsegsopstilling:
Ebonitcylinder, der roterer

\ med hjulet

Lod
2 kg

Fig. 4. Sammenlign foto C.

ren og barer et lod (2 kg), der kan synke l,20m
(Fig.4).
og hjulet

til gulv og herunder drive hjulet rundt.
Nar loddet rammer gulvet, leber snoren af,
snurrer videre, idet det har flet tildelt kinetisk

energi. Denne energi omszttes til varmeenergi v. hj.

af anordningen fig. 5.

Termometer

o <V

Aluminiumcylinder fastklemt
i trzklods.

Fig. 5. Sammenlign foto D.

FPig 5 viser en Al-cylinder med et lodret anbragt ter-
mometer. Cylinderen sidder i klemme i en treklods,
som man holder med begge hznder ved xx - XX.

Man afbremser nu det snurrende hjul ved at presse
Al-cylinderen hdrdt imod ebonitcylinderen p& hjul-
navet.

Resultat: Al-cylinderens varmekapacitet = 13,4 jou-

le pr grad,
Felgens samlede masse = 4,70 kg

Hjulets diameter = 60 cm

T, = 23,0 %
T, = 24,6 %
T, = 1,6 %
Eyqy = 13,4 3/% . 1,6% = 21,44 joule

Det blev omtalt, hvorledes man p& grundlag af en
rekke forseg af ovenn®vnte art , hvor man varierer
loddets masse og faldhsjde, kunne udlede udtrykket:

E, - = 2

kin k.

M.V

Kinetisk energi = en konstant . masse . anden potens

af hastigheden. P& grundlag af forsegsresultaterne

bestemmes k til ca. % j/kg(E%E)z

4) ENERGIENS KONSTANS
Ind imellem vistes et 1lille praktisk vink:

Loddet er ophangt i en fjeder. Det holdes, s& det
stetter mod undersiden af bordpladen, og slippes.
Det konstateres umiddelbart, at det atter nir op
til bordkanten - i hvert fald ved forste opfart.

A R ERFORE NI

1

W
Praktisk vink: Bordkanten
angiver den nejagtige udgangs-
position for loddet.

Fig. 6.

5) FORSZG OVER LUFTARTERS EFFUSIONSTID

Tregangshane
&

e

\Hul til udstremning

“Gummiballon (effusion)
Krokodillen=b, - .
Hul til p&fyldning
%eilbelister af ballonen med den
SR anvendte luftart
Pig., 7. Sammenlign foto E.

Forseget gdr ud pd at sammenligne effusionstiden for
forskellige luftarter, idet man lod dem streomme ud
udstremning) .

Man sammenlignede brint (molekylvegt = 2) med al-
mindelig atmosferisk luft (molekylvagt 29).

a) En éngangssprgjte fyldes med 35 cm luft
ved at trzkke stemplet 1idt ud og lade 1luft slippe
ind. De 35 cm3 luft presses gennem pafyldningshul-

gennem en fin &bning (effusion =

atm.

let ind i ballonen (der i forvejen var suget luft-
tom), og hanen lukkes.
b) Hanen drejes, sd luften effunderer ud gennem

udstremningsdysen (der er s& snmver, at den ved
tilstopning skal renses med et har).

‘c) P& et stopur miles, hvor lang tid det tager, in-

den ballonen, derer belastet med et krokodillenszb,
falder slapt ned.

d) Samme procedure med brint fra en brintflaske -
(eller et brintudviklingsapparat).

Resultat:
Atm. luft: Effusionstid = 31 sek.
Brint: - - - = 8 sek.
Heraf atm. luft = 31 = 3,9
brint ' 8

Det blev omtalt, hvorledes forskellen i effusionstid
kunne forklares ud fra den kinetiske molekylteori,
ifelge hvilken den gennemsnitlige kinetiske energi
pr molekyle er den samme for de to luftarter
samme temperatur; d.v.s., at det m& gzlde, at

23
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2 2
EBiyee Y iurt = B DuringV brint monteret med 6 volt-pmre og en modstandstrid med
hvor m = molekylmassen og v = effusionshastigheden samme modstand som psren (ca. 12 cm, 0,25 mm kon-
Heraf stantantrdd). Psren: 6 volt, 5 amp = 3o watt.
Der udfertes 3 forsdg - jvf. 3 nedenstéende skemaer.
Torint . |[Zwfs  _ |29 _ 3.4 g
Viuft Typrint ! a) Systemets varmekapacitet bestemmes.

Peren er slukket. Modstandstrdden, der har samme mod-

i fart 8 e 84 stor som luft- )
DEUREHOSKYS eFHEs faRh B S Ee stand som parens gledetrdd, tilsluttes.

molekylernes gennemsnitsfart. Feolgelig vil brintmole-
kylerne ramme omrddet omkring det 1ille hul 3,8 gan- Modstand alene:
ge s& hyppigt som luftmolekylerne, og men md forven-—

v i t Vit | T T T_+T |Tilfert Varme-

te, at effusionstiden for brint bliver —lg gange o] s $770| "yarme |kapacitet

effusionstiden for atm. luft, hvilket er i god over-

ensstemmelse med de fundne resultater. volt |amp|sek| joule | %c| “c % | joule |joule/%
Det blev nzvnt, at det var gkonomisk overkommeligt 5,8|4,6|120]3201,6/23|29,5 6,5 | 3201,6 493
at pavise forholdet mellem de forskellige effusions-
tider for almindelig brint og tung brint, idet pri- Udregninger: ) . 3201,6
sen for f.eks. loo cm> tungt vand (til elektrolyse) 5,8 « 4,6 « 120 ’
ikke var sezrlig afskrzkkende, i hvert fald ikke i 3201,6 : 6,5 = 493
USCs b) Lysende pzre:
6) BEMERKNING ANGAENDE AMERIKANSKE
SKOLEKALORIMETRE Vi s Vit | 2| Tg |Tg3T, T‘i,iﬁ,’:ﬁt eig;;i ;y::;ngﬁi
Bevillingerne til fysik er ofte karrige men har nu volt|amp|sek|joute| % | ¢ % | joule | joule %
og da fort til visse faglige fordele. Til kalorime~ 5,8|4,8|120| 3340|22,2[27,4] -5,2 | 2563 1 23

tre anvendes (foruden de tidligere navnte isolations-
beholdere) billige éngangsdrikkeglas, der er udfort

af et meget let isolationsmateriale, som let kan Udregninger: 5,2 « 493 = 2563

skeres ned (afkortes) til den enskede steorrelse v. 3;40 = 2563 = 777

hj. af et barberblad, s& man kag arbejde med smé ve~ 777 af 3340 =  23%

skemgngder - helt ned til 30 cm”.

De dzkkes med en lille isolationsplade som 1ldg, og c) Tildekket iwre:

termometret stikkes simpelthen gennem léget (sml. Peren svebes ind i aluminiumfolie, s& lysenergien
foto F). De sterste tab i et &bent kalorimeter sker forbliver i systemet.

fra overfladen.

Disse glas bruges bl.a. til vandsenderdelingsforseg Vit | vit | T, |T,|T*T,| Tilfert varme
med ren sodaoplesning som elektrolyt (ufarlig for volt|amp|sek|joule| °c |%c ‘e Jjoule
eleverne!) og to smi kobbernet som elektroder med

ca. 1 cm’s afstand. Man kan nojes med ca. 30 cm3 5:8|4,8|120] 3340{23,3| 30| 6,7 2303
veske. udregninger: 6,7 - 493 = 3303

7) LYSENERGT 3303 Az 3340

Lys indeholder energi. Denne energi kan miles.

Det benyttede apparatur var udviklet p& DLH ud fra Litveratur: LIPS og PS II.

det amerikanske apparatur, der er beregnet til for- IPS: Introductory physical science.
seg med smd effekter og derfor ikke giver helt over- Boger: Textbook (227 s.)

bevisende resultater. Teacher’s Guide (336 s.)
‘Apparatur: Plasticdrikkeglas med vand + plasticlig; gﬁﬁz:%ggngilééoingivision

liget indvendig solvbronzeret, udvendig sortmalet, Englewood Cliffs, New Jersey 07632 USA

Termometer Apparatur:

‘J, Damon Engineering, Inc.
{ Educational Division
115 Fourth Avenue
Plasticlag Needham Heights, Massachusette 02194 UsA

PS II: Physical science IT
Beger: Textbook (171 s.)

_izﬂggdstandstréd Teacher’s Guide i forelebig udgave
Prentice Hall, Inc.

El-psre Educational Book Division

6 volt, 5 amp Englewood Cliffs, New Jersey 07632 ysa
£ Apparatur:

aNnges -

dggkkgzlas Hickok Teaching Systems, Inc.
afkortet til Woburn, Massachusetts 0180l ysa

passende hejde

Fig. 8. Sammenlign foto G. 24|71
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Foto A. Sml. 21,71 fig. 2 ‘Foto B. Sml. 22,71 fig. 3

Foto C. Sml. 23,71 fig, 4 Foto D. Sml. 23,71 fig, 5

Foto £. Sml, 23,71 fig. 7 Foto F. Sml. 24,71 afsnit (6) Foto G. Sml. 24,71 fig 8

Originalfotografierne er venligst udlant fra Danmarks Lererhgjskole,
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DEMONSTRATION AF NYT APPARATUR UDVIKLET
PA FYSISK INSTITUT MED HENBLIK PA FOLKE -
SKOLENS UNDERVISNING I FYSIK OG ELEKTRONIK.

ved

afdelingsledev Poul Thomsen,

amanuensis Carl Jgrgen Veje,
amanuensis Niels Hornstrup og
mag. scient. Poul Vedelsby

Kobenhavnsafdelingens mede, der var berammet til
16/4-71 blev udsat til 17/4-71, bl.a. for at de
fremmgdte reprzsentanter, der skulle deltage i Dan-
marks Fysiklasrerforenings representantskabsmede den
17/4, kunne f& lejlighed til at overwere demonstra-
tionen.

Der forevistes apparatur, der dels var nykonstrue-
ret ved Fysisk Institut, dels videreudviklet pé
grundlag af allerede eksisterende apparatur, og
dels eksempler pd hjemmebyggede og derfor billige-
re apparater som paralleller til den dyrere handels-
vare.

Poul Thomsen indledte med folgende forssgsrzkke:

1) ANVENDELSE AF STROBOSKOPLYS I FORBINDELSE

MED DET SADVANLIGE DEMONSTRATIONSBRLGEKAR
Hul i ydre cyllnder
Motor

Hul i indre cylinder
Fig. 1

P4 aksen af en lille elmotor (fig. 1), hvis hastig-
hed kan varieres, er anbragt en 1lille hul cylinder
med en udsksring i den krumme overflade. En 25 watt
(12v;24) pere sidder i cylinderen og lyser ud gen-
nem spalten. Cylinderen roterer frit inde i en sta-
tioner hul cylinder med en tilsvarende udskering.
Stroboskoplyset fremkommer, ndr den inderste cylin-
der roterer, idet der udsendes et lysglimt, hver
gang udskeringerne under et omlgb stir ud for hin-
anden. Pszren afkeles ved, at der bleses luft gen-
nem en krans af huller i den inderste cylinder (ik~
ke vist pd figuren). For at f& motoren til at vib-
rere og fremkalde bglger i karret er der anbragt
en ekscentrisk vegt (en skrue + metrik) pa aksen.
Nar der meorklmgges, ses kun et stillestfende bel-
gemonster pd skermen, idet stroboskoplyset automa-

tisk vil vere synkroniseret med bglgefrekvensen og
derved "fryser" bglgebevegelsen. Kun ndr og mens
frekvensen zndres, ser man forandring i belgebille-
det, idet afstanden mellem striberne pd skzrmen
andres.

Bolgegenerator

Fig. 2a
Bolgegenerator
— -
Fig. 2b

En glasplade blev anbragt som vist pd fig. 2 a og b.
Figuren viser (med overdrivelse), at bslgernes af-
bejning er afhengig af belgelzngden. Fanomenet sva-
rer til, at f.eks. redt og blat lys afbejes forskel-
ligt i simple optiske instrumenter (f.eks. ukorrige-
rede linser).

2) APSTANDSKVADRAT LOVEN

Lysmengden pr fladeenhed aftager med kvadratet pé
afstanden til lysgiveren.

Apparaturet var fremstillet af kursusdeltagerne i

Runge.
P& to vinkelklodser (fig. 3 og 4) var monteret hen-

holdsvis en fotocelle (indkebt hos a/s James Polack,
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Vesterbrogade 12 A, 1456 Kobenhavn K - ca. 6 kr.),
der blev forbundet med et mA-meter - og (p& den an-
den) 4 udvalgte, lige kraftigt lysende dvergpzrer,
6 volt, 1 A. Bt stykke messingbénd (m) stak netop
s8 meget frem fra fronten, at det angav glogdetride-

nes plan.

- 8 cm -
A
Plastic- [ s
plade 8 om
Fotocelle
()] /©
f ‘_\ [ kY
_ ] iyt
Fig. 3

Fig. 3: De to stykker traz er afpasset efter figu-
rens mil. Fotocellen fastholdes af en 3 mm kvadrat-
isk plexiglasplade, der fmstnes med 4 skruer. Den
rode (+) og sorte (+) ledning fra fotocellen lod-
des til hovederne af to messingsem, der stikker
gennem forbrettet ud pd bagsiden. To monteringstri-
de loddes til spidserne af sgmmene bag forpladen og
$il loddeflige under hovederme af to besninger i

bundpladen. Bssningerne merkes med (+) og ().

< 8 Cl ————

cm

Ioﬂxn

Gevind
ko
Il
Il
11
1!
[
b 0 }
Fig. 4
Fig. 4: En blank blikplade 2 x 2 cm er fastgjort

til forsiden med et messingsem, der stikker helt
genuem trzet. Bn monteringstridd er loddet til spid
sen af sgmmet og fert til en loddeflig under hove-

det pd en besning i bundbrattet. Af 4 stk 1,5 mm

messingtrédd formes i den ene ende gevind til dverg-
pzrer (om formning af gevind se Fysiktips 4,57).

Den frie ende af trédene stikkes stikkes gennem hul-
ler i forbrattet (pad modellen var de anbragt 4,2 cm
fra sgmmet i midten ud ad diagonalerne i den del af

forbrettet, der rager op over bundbrettet). Tradene

K LAZRERFORTE NI

bejes som vist pa skitsen i fig. 4, og der trzkkes
monteringstrdd, der loddes til de ombgojede og ned-

hamrede messingtride pd bagsiden og til en lodde-

flig under en anden besning i bundbrettet. NAr et
krokodillenzb hagtes pd ved k, lyser alle 4 dverg-
perer. Nir det fjernes, lyser kun én p=zre.

Forseget gav: Samme udslag pd mA-metret opnéedes

med
1 dvargpzre i afstanden 11,5 cm

og 4 dvergpzrer 1 afstanden 22,2 cm
Forsoget illustrerer derfor tydeligt, at man for at
opnd samme belysning i den dobbelte afstand m& an-
vende en 4 gange s& kraftig lysgiver, eller sagt pa

en anden mdde: Med samme lysgiver falder belysnin-

gen til ¥ i den dobbelte afstand. Med flere forseg
kan man nd frem til afstandskvadratloven:
Belysningen er omvendt proportional med kvadratet
pd afstanden til lysgiveren.

3) - MALING AF EN KONDENSATORS LADNING

Dette forssg var tenkt som elevforseg i seminariets
linielesning i fysik.

Hvid prik

En lille elmotor (fig. 5a), hvis hastighed kan va-

rieres, bazrer pa aksen en roterende afbryder i form
af en messingcylinder, der pd de %
dekket af isolerende tape. Tre fjedrende koste (pa

modellen var de tynde skruefjedre) slezber pd afbry-

af omkredsen er

deren som vist pd fig. 5b.

&—Tape

6V

%/LF

T T

Under merklegning reguleres motoren til at lebe loo
omdr./sek. Det kontrolleres ved stroboskoplyset

fra en almindelig glimlampe (se fig. 5a). Nar den
hvide plet "fryses", er omlgbstallet loo omdr./sek.

Fig. 5b

N&r motoren er indreguleret, aflzses mA-metret ~
det viste 0,6 A.

Man har da:

Kondensatoren (%/AF) oplades loo gange ‘i sekundet
og afgiver ligeledes loo gange i sekundet sin lad-

27|71
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Idet man har:
amp X sek = coulomb
fds: mA-metret modtager i 1 sek

0,6 - 10+3 coulomb
6 - 107 coulomvp,
der svarer til loo opladninger af kondensatoren.
Hver ladning (Q) har da vmret pi

0,6 mA x 1 sek

Q = 6.107%. 1072 coulomb

Q = 6 . 1()_:—6 coulomb . . . . . . i)
Endvidere da

Q = VvV . ¢C

Q = 6volt - C = 6 - 10':_6 coulomb

(ifelge 1))

Heraf:

c = 10+6 Farad = 1y ¥, der netop

var den anvendte kondensators kapacitans.

Den sidste "tilbageregning" til kondensatorens ver-
di bekrzfter, at der er tale om fuld opladning og
fuld afladning af kondensatoren under hvert omlgb
af afbryderen.

presenterede:

Poul Vedelsby

1) EN HJEMMEBYGGET TONEGENERATOR

2) EN_HJEMMEBYGGET FORSATS TIL ENKELTSTRALE-
0SCILLOSKOP, der ger det til et tostrdleoscil-
loskop.

Nermere angdende diagrammer og materiale blev ikke
oplyst; men hr. Vedelsby ville besvare breve, der
sendes til ham, f.eks. under DIH’s adresse.

Der blev draget sammenligninger mellem den forevis-

te tonegenerator og to andre, kommercielt fremstil-
lede tonegeneratorer (i nedenstiende skema kaldt
I og II) bl.a.:

DLH I IT
batteridrevet (kan batteri 220 volt
flyttes rundt)

~ og JL do do

6 volt fra spids 6, vss 20 vss
t1il spids

variabel amplitu-

de og samme ampli- do do

tude ved alle fre-

kvenser

frekvensomrade

loHz -~ 1MHz loHz - loHz -~

looKHz looKHz

udgangsimpedans

20-200 Ohm (afh. 50 — 7 -8

af amplituden) 300 Ohm Kiloohm

udgift 150 kr.

+ arbejdet med at ca. lloo kr. ca. 800 kr.

montere

Yderligere kommentar: Stabilitet og tonekvalitet
ser ud til at vere OK; men man havde ikke mdlt dem

endnu. Derimod er firkanterne ikke helt perfekte,
men dog lige s& gode som pa béde I og II.

Forsatsen til oscilloskopet ville komme pi ca. loo
kr. + arbejdet med monteringen.
Vedelsby ankede bl.a. over, at de kommercielle ap-

K LA REIRFORENI
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parater, der naturligvis var af hej kvalitet og er
konstrueret af eksperter, var meget 1lidt flexible

i anvendelsen (eksempel: "Med denne ledning, der er
forsynet med specialstik kan apparatet tilsluttes

af vort fabrikat"). Der ville miske vere
flere anvendelsesmuligheder, hvis diagrammer og spe-

cifikationer medfulgte, s& man klart vidste, "hvad
der var i kassen".

Nils Hormstrup viste:

LUFTPUDEBANER

1) Den forste udformning var et aluminiumrer med
kvadratisk tversnit 25 mm X 25 mm (meget anvendt
som bordben i moderne mebler) med huller i oversi-
den og pd siderne + en stevsuger som kompressor.

Hvidt
sugeror

Acrylplade bukket over
profilskinnen

Fig. 6

Fig. 6 viser den ene ende af roret med den tilsva-
rende "vogn" ved siden af. Vognen er forsynet med
en merkepind (hvidt sugerer). Under merklsgning
kan man ved lysglimt fra en stroboskoplampe affo-
tografere bevagelsen, f.eks. med et polaroidkame-
ra. En anden mulighed er at benytie fast fotolam-
pe, samt stroboskopskive foran kamerset.

2) Et forseg, der strandede: Man anbragte en
blinker (se senere) p& vognen; men det blev den
for tung af, og at forege luftstremmen (det kan
man nzsten altid pd en stevsuger) betyder ikke blot
at vognene leftes, men ogsid, at luften fra sidehul-

lerne virker bremsende p& vognene.

Fig. 7

3) Endelig lesning: Reret drejes 450, og der bo-
res huller i begge de opadvendénde sider (fig. 7).

28|71
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Elastlkz’
Fig. 8

Vognen (fig. 8) kan nu bare belastningen, fordi man
nu kan variere luftstremmen ad libitum. Det er en
eksperimentel erfaring, at vognene kerer bedst, nar
der lige netop er luft nok. Derfor er skinmen i den
modsatte ende af indblesningen forsynet med en gen-
nemboret plasticprop, samt en aluminiumplade, der
kan drejes mere eller mindre hen for hullet. Her-
ved kan luftstrommen ud gennem de smd huller vari-
eres kontinuert. Pladen er vist pid fig. 7.

Pig. 9 viser et elastisk "stop" til at anbringe pid

glideskinnen.

gunmiband

Fig. 9

P& vognene (se fig. 8) er fastlimet en vandret ori-
enteret plasticplade, der kan have forskellig ud-
formning, f.eks. vere forsynet med "hak" med ela-
stik, henholdsvis "spids" til forseg over elastiske
sted - eller med prop, henholdsvis prop med knap-
pendl til forseg over uelastiske sted.

En "blinky" (fig. lo, 1l og 12) kan nu anbringes
.direkte p& vognene og fastgeres med gummiband. Vog-
nene har derved et indbygget tidsmil, og bevegel-
sen kan direkte fotograferes. Kontrastforholdene er
ved dette arrangement vaesentligt forbedrede, og man
kan foretage eksperimenterne med noget lys i loka-
let.

Blinkerens diagram fremgédr af fig. lo. Komponen-

terne er:
Rl = 1 kOhm
R2 = 39 kOhm
R3 = 1o kOhm
¢l = %/LF/lo v
c2 = 2,5 /uF/lo v
71 = T2 = Motorola MPS 5172

Med de anferte data vil blinkfrekvensen blive ca.
5 blink i sekundet.

K LAZRERFOREN/

+ 9V

O

6voltl;o,05amp

k____

T2

O
Fig. 1o

Den ferdige blinker ses pd fig 11. Nederst et 9 volt
pbatteri (f.eks. Hellesen 9 volt 4lo til trykknapper)
Mellem batteri og printplade er indskudt et stykke

3 mm skumgummi. Til overéiden af printpladen er 1li-

[T T T S

’

Fig. 11

met et 1lille "bord" med fire plasticben og hul 1
bordpladen til dvergpzren. 2 gummibdnd holder det

hele samgmen.

s 4dem —— *
_C—0——0——o00
Wj -
O

Fig. 12 OV =
I
%Rl %RZ %L %R}
oc 9 oc
WLov T T o P12
c2
oe oe
Fig, 13

Fig. 12 viser printpladen (2 cm x 4 cm) skematisk

og set fra kobbersiden (undersiden), og fig. 13 vi-
ser komponenternes placering, ligeledes set fra kob-
bersiden.

NBY
sin blinkfrekvens, md man bruge den enes blink som

Har man to vogne i bevzgelse samtidig med hver

tidsenhed og bestemme en omsziningsfaktor for den
anden ved at lade dem kore sammenkoblede og affoto-

2971
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4) DEMONSTRATTONSSTOPUR

Urverket i uret er en 12 volt synkronmotor. Synkron-
motorer fremstilles med ferritrotor eller hysterese-
rotor. Det har vist sig, at motorer med hysteresero-
tor er mest velegnet til dette formdl, idet motorer
med ferritrotor har tendens til at give et 1lille hop
baglens i startejeblikket. Fig. 14 viser en skitse

af uret.
K = Trykknap
Perspex-—
plade
ser afl pap
ive irddelt
loo ddle
12V
Besninger @ @
til fjern-
styring

Fig. 14

Der er to grunde til, at man har valgt en 12 volts
motor:

a) Man behover ikke at gere sd meget ud af at ind-
kapsle uret (uskadelig ved bersring).

b) Man kan direkte benytte forsegsspendingen, hvis
man vil starte og stoppe uret i forbindelse med at
slutte og afbryde en stremkreds (se fig. 15). Der
skal ikke indskydes relzer ("som er dyre").

12 volt findes pd alle skoler under en eller anden

form.
_H_.
O X

12 voltAv

O

Fig. 15

Fig. 15 viser diagrammet for afbryderen. Uret star-
tes og stoppes ved at slutte og afbryde ved kontak-
ten k. TUret kan ogsd, ndr det er med i en opstil-
ling, styres ved at slutte/afbryde elektrisk for-
bindelse mellem besningerne 1 og 2.

Uret standser p& mindre end 1/loo sek. Starten krs-
ver 2/loo sek., hvilket dog kun udger en fejl pd

2 % ved tider pa omkr. 1 sek. (kan kompenseres for
ved at stille uret 2/loo sek. frem for starten).
Udgift: ca. 40 kr. + arbejdstiden.

Carl Jergen Vele viste:

1) "MYSTISKE KASSER"

Tiden var knap, s der blev kun tid til en hastig
demonstration af, hvad man kunne kalde "mystiske
kasser".

Apparatur:

4% volt batteri
dvergpere i fatning
3 (4) 1ledninger

"kasser"

K LA REWRFORTENI

Fig. 16

Hver kasse var af ca. cigarkassesterrelse og var
forsynet med 3 besninger for bananstik i laget. Op-
stillingen ses af fig. 16.

Fig. 17 viser 3 eksempler p&, hvad der f.eks. kunne
vere skjult i kasserne. Kasserne"kan ikke &bnes",
0g deres indhold blev ikke rebet.

a b c a b c a b c

Q_o,9

Fig., 17

Forsegene gik ud pd at stikke de 2 ledige bananstik
i besningerne pé forskellig mdde (- der er 3 mulig-
heder ~) og konstatere, om peren lyser eller ej.
Derpd vendes kassen, si besningerne kommer i om-
vendt orden, og man udferer tilsvarende forsag.

I nedenstiende skema betegnes bgsningerne med bog-
staverne a - b - ¢ eller, nar kassen vendes, med

¢ -b =~ a.

Forsegsraekken:

Kasse nr. Peren

lyser ikke

Peren
lyser

Tilslutning
mellem

I
a-b-c a-b x
b-c X
a-c x

c-b-a c~b x
b-a x

c-a X

I1
a-b-c a-b x
b-c x
a-c x

IT
¢=b~a c=b x1
b-a x!
c-a x

IIZ
a-b-c a-b X
b-c X
a-c x

IIT
c~b~a c=b X
b-a x
Forbindel-
serne bli-
ver sidden-
de, og
c-a
kortsluttes
med en eks-
tra ledning: X

Ekstraled-
ningen
fjernes: xi!

30|71

*) se skitsen fig. 18.
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° o ! + 9 volt
Je b sa ¢C b a 4 o)
K_/_“/ Fig. 2o

Fig. 18
TL = T2 = AC 126

Der blev ikke givet nogen lssning pa fenomenerne, gi i gg = %g5k0h%/1sv

"der formodes at have noget med elektronik at gar L = 6V/50 mA glodelampe

- og lesningen skal heller ikke gives her.

2) 4 DVERGPARER OG EN KONTAKT PR ILAGET AP

EN KASSE
&
®d<@>c®
Fig. 19
Fig. 21

Fig. 19 viser l&get af kassen.

A) Der tzndes pd kontakten: Alle 4 pzrer lyser. - - -

B) Hvis a skrues les: c lyser klart op, mens b og I tilslutning til Poul Thomsens demonstrationsrzk—

d gl@der.svagt. ke vistes ogsi forseget over Lysenmergi (se Tipssi-

C) Hvis b skrues les: d lyser klart op, mens a og de 24,71). Her bringes en teghing af "kalorimete-

¢ gleder svagt. ret" udfert efter det anvendte over-head-forelmg.

D) og E) Tilsvarende fznomener, hvis ¢ eller d (Fig. 26).
skrues los.

Der var flere "mystiske kasser", man ikke ndede at

se i anvendelse.

Til sidst vistes, hvad Vedelsby og Hornstrup kaldte
"SPMBRET "

d.v.s. et grundbraet, hvor man har sldet messingsem
halvvejs ned i trmet og har loddet ledninger til
sgmhovederne.

Som eksempel (blandt flere) viser fig. 20 en mul-
tivibrator med to lamper, der blinker skiftevis.
Diagrammet med komponentsymbolerne var tegnet med
tusch pd grundbrattet, og komponenterne hang i led-

ningerne mellem sgmhovederne, (der pd figuren er an- é;V
givet som runde pletter).

Fig. 21 viser multivibratoren monteret pa sembrettet

(h&nden antyder storrelsen). Man ser komponenterne, Fig. 22
der er anbragt oven over de tegnede symboler.

Fotografierne er venligst udlént fra Danmarks Lerer- I 3'1 71

hejskole.
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OM VAGTLQSHED

Pra seminarielektor Jergen Rosenberg har FYSIKTIPS
modtaget nedenstéende forslag til gennemgang af em-
net ,Vegtleshed" med oplysning om, at det har ve-
ret benyttet pd en del liniehold med lszrerstuderen—
de pd Kebenhavns Dag- og Aftenseminarium og endvi-
dere har veret ,prevekert" i en 3-real pd den til-
svarende ovelsesskole. Hr. Jergen Rosenberg stil-
ler det til r&dighed for FYSIKTIPS  lmsere.

Vegtlashed Staerk, men ikke for tyk snor

Der tales og skrives i denne tid meget om rumfart, (evt. fiskesnere af nylon) £:}
0og begrebet vagtleshed er efterh&nden kendt af de Gummiprop
fleste. Desverre er &rsagen til den sikaldte vagt—
loshed kun forstdet af et f8tal, og folgende rede-

gorelse er derfor tenkt som et forseg pid at klar-

Glasrer med afrundet kant foroven

gore fenomenet for en 3. realklasse. J
De mest udbredte misforstdelser er vel nok fslgen- b Knude (evt. krokodillensb)
de: Astronauten foler sig vegtles,

1) fordi han er uden for Jordens tyngdefelt, eller
2) fordi han er i lufttomt rum.

Forudsstninger: r

a) Eleven méd vare fortrolig med begreberne kraft,
masse og acceleration. Det er ikke absolut nedven-—
digt, at sammenhzngen mellem disse storrelser er
formuleret i Newtons 2. lov (kraft = masse gange

Fjedervegt, fastgjort forneden

acceleration). Eleven skal blot vere indforstiet

med, at forskellige legemer far samme acceleration,

hvis de er pavirket af krefter, der er proportio- ndr knuden (eller krokodillenzbbet) ikke forandrer
b

nale med deres masser - eller sagt mere populert: afstand fra glasreret. Derpd aflsses fjedervegten,

Hvis et legeme har dobbelt s& stor masse som et an- som er fastgjort for neden pd en eller anden mide.
det, og det ogsi er pavirket af dobbelt si stor en

kraft, vil disse to legemer f& samme acceleration.

Neste forsasg gennemfores med to gummipropper, men
med samme radius og samme omlebstid.
Resultat: dobbelt s& stor kraft.

b) Eleven m& vere fortrolig med, at Jordens til- Med 1lidt evelse kan dette forseg udferes, si ele-
trakningskraft pd et legeme bliver desto mindre, jo verne feler sig overbevist.

t befind ig. E be~-
lengere vek fra Jorden de efinder sig leven be d) Eleven mA yderligere vere fortrolig med defi-

nitionen p& begrebet vagt: Ved et legemes vegt
forstis tyngdekraften pi det pagwldende legeme.

En vzgt er altsi en kraft, der f.eks. m&les i new-
ton eller kilopond.

hever ikke nedvendigvis at kende den nejagtige sam-
menhzng: at kraften er omvendt proportional med
kvadratet pd afstanden fra Jordens tyngdepunkt.

¢) Eleven m& vere fortrolig med felgende: Hvis to

legemer kredser i en og samme cirkelbane, s& vil de Gennemgang:
f4 samme omlobstid, hvis de er p&virket af centri- Eks. I:
pretalkrefter, der er proportionale med deres masser
- alts8: en dobbelt si stor masse kraver en dob-
belt s& stor kraft.

‘Sidstn®zvnte kan vises med et apparat som vist pa
figuren. Man tager fat i glasreret og svinger gum-
miproppen rundt i en vandret liggende cirkelbane i
takt med en metronom, der er indstillet pd en pas-

En astronaut befinder sig i en s& stor af-
stand fra Jorden og alle andre kloder, at tyngde-
krzfterne hidrerende fra disse er helt forsvinden-
de. Dette er en reel form for vegtlsshed, da hver-
ken han eller rumkabinen er pavirket af tyngdekraf-
ter, og han vil derfor (hvis han ikke er fastspsndt)

sende frekvens. Endvidere serger man for, at radi- 1 7 2
us er konstant (f.eks. 1,5 m). Dette er tilfsldet,
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svaeve inde i kabinen. Denne form for vegtleshed er
nem at fatte; men det er desverre ikke den, der er
den aktuelle i de rumrejser, som vi herer om.

Eks. II: En astronaut befinder sig pd et sddant
sted mellem Jorden og M3nen, at tyngdekrzfterne fra
disse kloder netop er lige store. Den resulterende
kraft pd sdvel rumkabine som pd astronaut er der-
for nul, og situationen er i praksis en lige si
reel form for vegtleshed som den i eks. I omtal-
te. Det er dog normalt heller ikke dette eksem-
pel, der tenkes pd, ndr astronauter omtales som ve-
rende vegtlose.

NB: Det omtalte punkt ligger forevrigt i en af-
stand ffa MAnens centrum, der er ca. f%? af den
samlede afstand mellem Jordens og Ménens centrer.

Eks. III: En astronaut befinder sig p& en mdnerej-
se pAd vej hjem mod (eller bort fra) Jorden. Eksemp-
let er faktisk velkendt for eleverne. Der er jo
egentlig tale om et frit fald (eller lodret kast).
Tyngdekrzfterne pd astronaut og rumkabine er gan-
ske vist reduceret; men det gelder stadig som ved
det fri fald, at de er udsat for krafter, der er
proportionale med deres masser. Hvis f.eks. rumka-
binen har en masse, der er looo gange s& stor som
astronautens, er den ogséd pdvirket af en looo gan-
ge s& stor kraft. De to legemer fir altsi samme ac-
celeration. Dette betyder, at de folges nsjagtigt
ad, og astronauten vil ikke komme i forvejen eller
blive indhentet af rumkabinen. Han vil svave der-
inde helt pA samme mide som i eks. I og II.

Dette er ikke en reel form for vegtleshed - han
vejer jo noget, - om end mindre end p& Jordens
overflade. N&r man alligevel bruger udtrykket:
"han feler sig vegtles", er det forstdeligt, da
han jo oplever den samme fornemmelse som ved reel
vegtloshed.

Eks. IV:
med centrum i Jordens tyngdepunkt. Her er han langt

En astronaut befinder sig i en cirkelbane

fra at vere vegtles, da han vejer omtrent det samme
som ved Jordens overflade. Nogle f&4 hundrede km op-
pe over Jordens overflade er der kun tale om en
ringe reduktion af tyngdekrzfterne.

Ogsd i dette tilfszlde er der dog tale om proportio-
nalitet mellem masser og tyngdekrzfter: en looo
gange s& stor masse er netop padvirket af en looo
gange s& stor tyngdekraft (centripetalkraft). Rum-
kabinen og astronauten vil derfor felges nsjagtigt
ad -~ dvs. i den samme afstand fra Jorden og med
den samme omlgbstid. Han vil altsi ikke sege ud i
en storre cirkelbane (eller ind i en mindre), men
vil sveve i kabinen p8 samme mdde som i de forrige
eksempler. Han vil derfor naturligt anvende samme
udtryk ogsd her og sige, at han feler sig vmgtles.
NB: Betingelsen for de anvendte argumenters rigtig-
hed er naturligvis, at raketmotoren ikke arbejder.
Et tankeeksperiment: En astronaut fér en indsprejt-
ning, mens han er ude p& en rejse, sidledes at han
sover et stykke tid. NAr han végner, aner han ikke,

K LA RERFORENI
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om han har sovet en time, en uge eller f.eks. en
méned (vi ser bort fra oplysninger, som f.eks. kan
udledes af sultfelelse eller skegvekst). Vi tenker
os endvidere, at der ingén vinduer er i rumkabinen,
og at han ikke har radiokontakt med andre.

Han vil da umuligt kunne skelne de fire omtalte ek-
sempler fra hinanden. Han vil i alle tilfzlde sveve
i rumkabinen, og hvis han anbringer en genstand et
stykke fra sig, vil den sveve ligesom han selv.

Han vil ej heller ved noget andet fysisk forseg ve-
re i stand til at konstatere, om han befinder sig

i den ene eller den anden situation.

P4 grundlag af ovenstdende, og p& trods.af, at de
fire nzvnte eksempler er vidt forskellige,kan det
nu forstds, at man bruger udtrykket ,vzgtleshed"
ogsd i de tilfslde, hvor det egentlig er menings-~
last.

Jergen Rosenberg.

FORSPG OVER SELVINDUKTION I DROSSELSPOLER

(I gamle optegnelser har jeg fundet dette forseg, i
sin tid udfert af lektor Chr. Jensen, Rysensteen).

Nér man lmgger en jevnspznding pd e volt over en
drosselspole med stor selvinduktion, varer det et
stykke tid, fer stremmen ndr sin fulde styrke, nem-
1 i dette tidsrum afhsnger af forholdet
R’ hvor L = selvinduktionen og R = modstanden. Til
forspget m& derfor valges komponenter med stor selv-
induktion og ringe ohmsk modstand. 2 stk. Phywespo-
ler (léoo vind.), der serieforbindes p& en lukket

1ig 1= £ ;

jernkerne, er velegnede. Nar strgmmen sluttes,  tan-
der forst lampe I og derefter lampe II.

gende mdde: Lamperne I og II erstattes af to demon-
strationsamperemetre (loo mA). Der anvendes en span-
ding p4 2-3 volt. Amperemetrene stilles bag hinan-
den, s& skyggen af viserne i skyggeprojektion fal-
der sammen i O-stillingen. N3r stremmen sluttes og
afbrydes, ses det pd skyggen, at viserne ikke fol-
ges ad. Forseget med amperemetrene viser i modset-
ning til det forste, at stremstyrken i selvinduk-
tionskredsen ikke "bare venter et ojeblik"; men at
den vokser gennem hele det pdgzldende tidsrum.

Ingolf Andersen

2% J200 Vired.

.4]
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KOBENHAVNSAFDELINGENS DECEMBERMQ®DE

Ved Kobenhavnsafdelingens julemede den 16. dec¢.1971,
der fandt sted i fellesauditoriet p& Danmarks Lerer-
hojskole, viste kolleger en razkke forseg, til dels
med apparatur, man selv havde fremstillet.

Pysikkonsulent K. D. Poulsen:

I: OM FEJLSTREMSRELEER

Tidligere modeller af fejlstremsrelzer havde beteg-
nelsen FI. En nyere, mere folsom type, betegnes
med HFI.

Fejlstromsrelzet fungerer efter princippet:

Det antal ampere, der passerer relzet i den ene ret-
ning, skal vere noejagtig lig med det antal ampere,
der passerer relmet i modsat retning. Hvis der et
sted i installationen er afledning til jord, stem-
mer regnskabet ikke, og relmet afbryder ved mdleren.
Folsomheden er af steorrelsesordenen 15-30 mA.
Diagrammet giver en oversigt over kritiske vardier
af stremstyrke-tid, der kan rumme fare for menne-
sker (gzlder for voksne i almindelighed).

Omrdde I: Bevidstleshed - hjertekammerflimren -
livsfare.

Omr&de II: Kan tdles - over 50 mA indtrazder dog
bevidstleshed.

Omr&éde III: Ingen indflydelse pd hjerterytmen.
Fareomrédet er en kombination af strem og tid.
Op til 18 mA kan tdles uden hensyn til tid.

20 mA - - indtil 1 sek.

50 mA - - i

indtil ca. 3 sek., derefter
bevidstleshed, men ikke livsfare.

- - 15 ma - - hejst i 1 sek. , deref-
ter livsfare.
- = 400 mA - - hejst i 0,2 sek., deref-
ter livsfare.
- - 4o0o mA - - hejst i 0,06 sek. uden gene.

Uden gene, men nok ubehag kan 18 mA tdles uden tids-
begrensning, 65 mA i 0,5 sek., 200 mA i 0,1 sek og

400 mA i ca. 0,05 sek.
0
¢
S
”* 'ﬁl
i, =
spole til afbryder
B! —
| | =
|____ —  til hus-
i installa-

tion
Fig. 1

Teoretisk kan princippet i fejlstremsrelmet forkla-
res som antydet i fig. 1. Hvis der "mangler" strem
pé& tilbagevejen, vil spolen reagere med en elektrisk
impuls, der udleser relszet og afbryder.

400
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I praksis kan arrangementet vere udfert som vist pa
fig. 2. Ringen er en ferritkerne, der omsluttes af
bystremmens ledninger, hver med % vinding som pa
figuren, mens relmspolen har'mahge vindinger.

§ood

bystren

til afbryder

ferritkerne
Fig. 2

Forseg 1:

Opstillingen fremgér af fig. 3:

5 stk. 150 watt-pzrer forbindes med lysnettet. En
sikringstréd (s), ca 5 cm lang (6 A) er indskudt i
kredslobet.
ringen holder.

Stremmen sluttes, parerne lyser, sik-

Derefter tilsluttes ogs& "vaskemaskinen" (-en kon-
servesddse- ), der er fdrsynet med en solid afled-

3172
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Fig. 3
ning til jord (vandhane). Sikringen smelter omgé-
ende - det viste sig senere, at forbindelserne til

"yaskemaskinen" var elektrosvejsede !!

Forseg 2:

Samme opstilling som fig. 3, dog med den zndring,
at der indskydes en "person" (-en bayersk polse-)

i afledningen. Der anvendtes et par afisolerede en-
der af stive installationsledninger (fig. 4).

Fig. 4

Sikringstréden fornyes. Strommen sluttes. Pzrerne
risiko for .

lyser. Polsen steges

Forseg 3:

Samme opstilling som i forseg nr. 2 (med pslsen ind-
skudt). "Vaskemaskinen"kobles fra. Der indskydes et
fejlstremsrels i ledningen.

Strommen sluttes. Pererne lyser.

"Vaskemaskinen" med afledning tilsluttes. Relzet
afbryder gjeblikkelig stremkredsen.

Forsog 4:
Afprevning af féjlstremsrelmets felsomhed.

230 kL2

@Q{:M&

Lo

Fig. 5

I afledningen til jord er indskudt en variabel mod-
stand p& 220 kOhm og et amperemeter (loo mA).

Der reguleres p3 modstanden, mens amperemetret af-
leses, indtil relwmet afbryder. Det anvendte rel=z
afbred ved ca. 25 mA.

I forbindelse med omtalen af sikringer navntes de
nye smé sikringer, mrk. D 0 (l@s: D - nul), der
installeres i nybygninger i forbindelse med fejl-
stromsrelzer.

LA RERFORENING

EL - MALEREN

Princippet i den almindelige vekselstromsmiler
(watttimemdler) beror p& samarbejde mellem to
spoler, hvoraf den ene gennemlsbes af den strem,
der skal miles, og den anden af en strem, der af-
Begge spoler inducerer

11

haenger af netspzndingen.
stromme i en drejelig aluminiumskive. Ved en pas-
sende forskydning af spolerne i forhold til hin-
anden i forbindelse med en faseforskydning opnis
et drejningsmoment, der afhaznger af sdvel span-
ding som arbejdsstrem. Tmlleverket, der drives af
den roterende skive, registrerer siledes bade

spending, stremstyrke og tid. Tallene i telleverket
viser forbruget i kWh (evt. Wh). Skiven bremses (dem-
pes) af en permanent hesteskomagnet, der er anbragt
med en pol pad hver side af skiven. Under skivens
rotation induceres stremme i aluminiet, s4 bevegel-

sen modarbejdes.

Forseg 5:

Eftervisning af princippet i elméleren:

Ved hjelp af spoler og kerner fra et elevsat kan
virkningen af to stremferende spoler pd en dreje-
lig metalskive eftervises. Forsegsopstillingen frem-

gdr af fig. 6.
Dk Lk

A

Fig. 6

Aluminiumskiven er ca 1 mm tyk, 15 cm @ og er ophmngt
pd spidsen af en ndl. Spzndingsspolen (A) har 1600
vindinger og lamelleret anker. Stremspolen (B) har
loo vindinger og er sat p& en U-kerne. P4 figuren
ses opstillingen henholdsvis i retningen "nord-syd",
"gst-vest" og (skematisk) ovenfra.
For at kunne variere strommen i spendingsspolen (A)
fér denne streom fra en variotransformer, mens strom-
spolen (B) er indskudt i serie med dvergpererne pa
lampebrettet (6V: 1A).
Det vistes, at aluminiumskiven leb hurtigere,

1) ndr spandingen ogedes (ca. 4 - lo volt)

2) nAr stromstyrken sgedes (flere parer tendes).

Nodvendigheden af bremsemagneten fremgik ligeledes
skiven fortsatte rotationen et

at strommen var afbrudt.

af forsoeget, idet
stykke tid efter,
Dertil kommer, at skiven uden bremsemagnet ville
accelerere, da den er ude for en kraftpdvirkning.
Permamagnetens pévirkning, der vokser med skivens
hastighed, bremser den til en jevn rotation, ndr
ligevaegt ved de bestdende spzndings- og streomfor-
hold nis.

4(72
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Overlerer Edv. Runge: synes den med 3 bananstik med sidehul som vist P&

ig. 1. Fi viser tillige, at der er boret et
1: MODEL AP 3-FASEMOTOR TIL ELEVFORSOG fig. 1. Figuren vi ge, .
- 3 mm hul foroven i hvert af dem. I hullet er ské-

ret 4 mm gevind, og med en almindelig 4 mm messing-

skrue eller en fingerskrue som pd figuren kan stik-
kene spszndes til, nir de er stukket ned i de tre
spolers besninger. Man er sdledes sikker p& god
kontakt.

Ankeret er en ring, sklret af et aluminiumrer 4o mm
udvendig @ og 34 mm indvendig @ med en godstykkelse
p& 3 mm. Der bores med et 1% mm bor, der netop kan
nd tvers over en diameter i ringen og bore en fo?-
swnkning i godset lige over for hullet.

Fig. 1
Materialer:

Grundplade af 5 mm plexiglas af form som fig. 2.

Siden i trekanten feor afskering af vinkelspidserne
er 220 mm.

7 stk. stikben (kan f.eks. kobes hos a/s Tage Schou-

boe, Skyttegade 7, 2200 Kebenhavn, N).

1 stk. stoppendl til at bzre ankeret.

2 stk. ringformet anker.

1 stk. forbindelsesring af messingtrdd, 3 mm 0.
3 stk. bananstik med sidehul (sml. fig. 1).

Elevapparatur: - Fig. 3

3 spoler, Podis elevsst, f.eks. 200 eller 400 vind.

3 jernkerner med 2 huller, Podis elevsat. I det ene af de to ankre er der som vist pa fig. 3
4 ledninger med banabstik i hver ende. foretaget en gennemsavning ved det gennémgiende hgl
1 krokodillensb. forneden i ringen. Da der ikke kan opstd induktions-
Stikbenene anbringes, si de passer til hullerne i stromme, nir ringen ikke er sluttet, fungerer moto-
elevssttets jernkermer. I midten anbringes et af- ren ikke med dette anker.

Motoren drives ved 3 faser, hver p& 12 volt.

P4 en plexiglasplade af samme form som fig. 2 var
kredslebet tegnet ind, s& den kunne vises 1 over-
head "en under gennemgang af forseget. Fig. 4 viser
denne plade.

)

“gig. 2

kortet stikben, og/eﬁ stoppendl spzndes fast med
sideskruen.

Som forbindelsesled mellem de 3 spoler bejes en 3

mm messingtrdd i en cirkel, der passer til besnin-

gerne i spolerne. For gammenlodning af enderne for- 5 7 2
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1I: PAVISNING AP KRAFTLINIER UDEN Forseg 3:

OM EN_SPOLE 3Joo-spolen (eller 1l2oo0o-spolen) feres langs kraft-
En demonstrationsspole af Phywe-typen pd 1200 vind. linierne som antydet pd fig. 6. Lampen lyser da
med kort jernkerne kan tdle ca. 80 volt vekselstrom med et stadigt lys.

i kortere tid.

P& to stykker plexiglas er monteret stikben med en
afstand, der passer til besningerne p& en demonstra
tionsspole. Mellem stikbenene er monteret henholds-— SIRENE MED ELEKTRISK TFORSTARKNING
vis en 1lille glimlampe, model fra polseger, og en

Overlerer J. Uldum:

Hr. J. Uldum, der har deltaget i overlsrer Edv. Run-
almindelig dvergfatning med pere, f.eks. 6 volt. ges kursus i Fysisk Teknik p& Danmarks Lererhsjsko-
(Pig. 5 a og D). le, viste en forbedret model af ILaererhejskolens eks-
emplar af "Sirenehjul med elektrisk forsterkning."
Porbedringen bestdr bl.a. i, at der er indbygget en
lampe for hver af sirenehjulets hulrzkker, og at
lyset kommer fra 8 lamper, der betjenes fra et tas-
tatur.

Det er siledes muligt uden storre besver at spille
melodier med ikke for stort toneomfang (en oktav),
og konstruktionen gor det muligt at spille flere
stemmer samtidig.

Hr. Uldum har ikke udarbejdet nogen vejledning til

fremstillingen; men en razkke fotos viser princip-
pet i apparatet, samt det fzrdige apparat, og pé
tipsside 8,72 er gengivet en arbejdstegning i
storrelsesforholdet 1 : 1, s& der kan méles direk-
te p& den.

Fig. Sa Fig. 5b Det oplystes, at den benyttede motor stammer fra
en ventilator. Motorens hastighed reguleres med en

Triac lysregulator.

Forseg 1: De benyttede lamper er Splendor 222 2,3 volt.

Fra en variotransformer belastes en 12co-spole med Det bemerkes, at hvis forsterkningen af de forskel-
jernkerne med ca. 8o volt vekselstrom. lige frekvenser er af ulige styrke, kan grunden ve-
En 12000-spole monteret med glimlampen nzrmes for- re uens lysstyrke i de benyttede lamper eller dar-

sigtigt til 1l20o0-spolen. Glimlamper lyser pd grund
af kraftfeltet om spolen.
En 3oo-spole monteret med dvargpzren nzrmes (lige-

lig centrering af lyset.

Fotocellerne stammer fra kasserede japanske lys-

mdlere.

ledes forsigtigt!) til 1l2oo-spolen.
Dvergpzren lyser (kan meget let overbelastes).

Forseg 2:

3Joo-spolen med dvergpezren (eller l2oco-spolen med
glimlampen) anbringes pd forskellig mdde i forhold
$il 1200-spolen for at illustrere kraftliniernes
retning. Kraftlinier, der gér "p& tvers" af den be-
vegede spole, er uden virkning.

Fig. 1

Fig. 1 viser princippet i apparatet v.hj.af en sim-
plere model. De 8 huller i metalvinklen korrespon-
derer med de 8 razkker huller i sirenehjulet.
Fotocellen er leftet ud af sine besninger og lig-
ger foran apparatet. Reguleringskontroller er pid

denne model anbragt pd grundbrattet.

672

Fig. 6
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Overlsrer A. V. Hansen:

LILLEFINGERREGEL OG LEVENDE "SMAMAGNETER"

Fig. 2 viser den oprindelige betjeningsmetode:
Fotocellen er sat pd plads bag sirenehjulet, og
der lyses med en lille stavlygte ind gennem ét hul
ad gangen. Der kan spilles énstemmige melodier pa
denne made.

N N

I1: Figurerne, der taler for sig selv, viser en

enkel model, der hurtigt og anskueligt illustrerer
"lLillefingerreglen”.

i \
Nrw ﬁ_ﬂj
P4 fig. 3 ses den videreudviklede udgave.

Sirenehjulet drives ved remirzk med udveksling over

Strommen ledes til de to svagt buede messingtrade,
der forbindes med forskelligt formede "broer", der
henholdsvis ruller og vipper.

De opadbeojede ender p& den "halve vinding" tjener

to remskiver. til at afbalancere den og gere den mere villig til

Lommelygten er erstattet af 8 Splendor-pzrer, og at reagere, selv pd en svagere strem.

de 8 huller, der for sad pd rakke, er fordelt péa NE
3 rakker, jvf. arbejdstegningen pd side 8,72. -
P& en udbygning pd siden af kassen ses regulator- e

knappen for motoren, og foran denne tastaturet med
de 8 negler, der er forbundet til de 8 lamper.
Forsterkeren er alle steder udeladt. II: Et antal elever forsynes med papmanchetter,
mrk. N eller §S.

Eleverne forestiller "smémagneter" i et stykke stal.
Under et passende ceremoniel, der svarer til "stryg-

ning med en magnet", ordner eleverne sig pd rakke,
idet nord og syd holder hinanden i handen.

Det ses, at der kun er frie poler ved enderne af
rekken.

Det ses endvidere, at hvis rakken hugges over i fle-
re dele, md der opstd flere magneter, idet hvert
brud vil blotte 2 frie poler ~ en parallel til en
stdlstang, der magnetiseres og klippes i mindre de-
le, der hver for sig er en magnet.

Pig. 4 viser msken med tastaturet set fra bunden.
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lampehus 1:1 (boreplan)

fotoceller
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UNDERVISNINGSFILM til FYSIK og Kemi
udvalgt og samlet i nedenstdende oversigt

af

SV. FRISTED, Borup.

Der findes en masse dejlige film,,.

Ogsd til undervisning i fysik og kemi., Mon ikke vi
bruger dem alt for lidt. Og mon ikke en af arsagerne
hertil er, at det er temmelig besvarligt at &4 pa& op-
dagelse i den stak kataloger, der findes (eller ikke

findes...) p4 lererverelsets boghylde?

Denne oversigt skulle tjene til at lette arbe jdet
med at finde frem til egnede film, Den giver sig ikke
ud for at vere fuldstendig. Ej heller er den serlig med-
delsom. Men den oplyser, hvad der findes inden for de

forskellige omrdder af vort fag, hvor de kan fremskaf-
fes, og dermed i hvilket katalog man kan finde supple~
rende oplysninger,

Filmlisten vil isar vere nyttig, nar (og hvis) for-
slaget om valgfrit stof skal feres ud i livet, da det
her ofte m& forekomme, at larer eller elev hurtigt skal
kunne undersege, hvorvidt der findes egnede film til et
valgt emne.

Praktiske oplysninger:

Filmene er opstillet i den rekkefolge, hvori de
forefindes i de tilgangelige kataloger.
Deciderede reklamefilm er sogt undglet,

Der er ikke foretaget nogen vurdering af filmene.

Listen er delt i 4 kolonner:

1.kolonne: Filmtitel

2.kolonne: Filmselskabets navn (forkortet). Hvor intet
selskab er angivet, er det SF (decimalsyst.)
Filmens evt. nummer.

3.kolonne: Filmens spilletid, samt evt. et bogstav, der
angiver, i hvilket sprog, filmen er indtalt,
safremt dette ikke fremgir af filmens titel,

Forkortelser: d: dansk e: engelsk n: norsk sv:svensk
t: tysk s: stum m: magnettone
i: internmational (musik, lydeffekter)

SF: Statens Filmcentral, Vestergade 27,
1456 Kebenhavn K. T1f. Minerva (0l-54) 2686
Sender Al11¢ 5, 8000 Arhus C. (06) 132800

EF: Erhvervenes Filmcenter, P.Ipsens Al1é 20,
2400 Kebenhavn NV. (01)-1911kl

DE: Dansk Esso, Skt. Annz Plads 13,
1298 Kobenhavn K. (01)-142890

BP: BP~Oliekompagniet, Amaliegade 3, 1256 K.
Distr,: Islevdalvej 182, 2610 Redovre. 01-913620

DS: Dansk Shell, Kampmannsgade 2,
1604 Kebenh. V. {01)- 125340, 1ok, 03

PH: Philips Filmbibliotek, Prags Boulevard 80,
2300 Kebenhavn S, (01)-27 AS 2222, lokal 371

SI: Dansk Siemens, reklameafd., Blegdamsvej 124,
2100 Kebenhavn @, (01}-261122

DU: Dansk Unilever, Kempmannsgade 1,
1604 Kebenhavn V, (01)- 121112

SE: Skole og Erhverv, de lokale arbejdsformidlings-
kontorer,
(erhvervsorienterende lydbilledband)

CA: Den canadiske Ambassade, Pr, Mariesallé 2,
1908 Kobenhavn V, (01)-313306

US: Filmafdelingen, Den amerikanske Ambassade,
Dag Hammerskjslds Allé 24, 2100 Kebenhavn &.
(01)~ 764525, lok. 265-266
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Exploring Chemistry
lererfilm)

~- 20e svejsemetoder

-~ 30e elektronmikroskopet

~-- 16e klystronforstarkeren

~= l2e dukkefilm om radio og TV

~- 10i dukkefilm om radioen

-= 10e elektronikkens udvikling

-~ 10d Bell, Marconi, Orsted m.fl.

SI 23d elektronisk databehandling

~-- 20e databeh, over store afstande

== 21 jermbanesignalteknik

19.5v 35 nyeste resultater og
metoder i maturvid.

54.¢c 19e

53.22i 13e simple kemiske
reaktioner

shp 21e

5h4.1a 194

54,1c 15d kemisk binding

54,11 13

54.10 19

54.,1p 14

66.3e 24in elektrokem., udvinding
af metaller

66.3gu 10

66.33f 15i jernmalm, foredling

66,21ga 22

66.21gh 10

66.87m 14

EF165

--166 18

19 arbejdet i en diamantm,

~-~134 19t styropor, dansk tekst

--2012 20e

-=249 21t kemisk videnskab

--235 25 den industrielle
kemis udvikling

-=119 15d syntetiske fibre

~~123 15 sulfonerede vaske-
midler

~-=252 27t kemi skaber farver

—-2038 20e vand er en ussdvanlig
vaske

CA471 9d farvefilm om plastik

BP 13 petrokemisk industri

DS 2he kem. plantebeskyttelse

- 25e landbrugskemikalier

bU 15 vaskemidlernes virk-
ning

- 36 margarinens historie

—_ 16 herdning af veg. olie

- 14 forszbningsprocessen

— 17 krystalstruktur og af-
vigelsernes betydning

- 35 "Nuffield metoden",

firkantspsnding pd diode

produkt. og anvendelse

TV-rorets funktion
princippet i farve-TV

eurovision

udnyttelsen af elektromagn.
elektr. i det mod, samfund
universets temperaturomride

indlesring af kemi

{Desuden henvises til listen: BRANDSTOFFER)

BRENDSTOFFER - PETROKEMI

Det sorte guld

Slochteren on the Line66.54s 25e

Den flyvende kran

Vor tids opdagelses-
rejsende

66.544

15

66.56f 18

66.56i
66.560
66.56v

16
15
32

kul

naturgas
olieboring
Stigsnesverket

eftersegning af olie
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fortsat!

Flydende gas

F Yy s

BP/EF329 33 flaskegassens egensk.

Raffinering, hvad DE/EF109 16 Kalundborg- raffi-

er det?
Den lange ve]j
En arktisk olieboring
He jt spil
Nordsegas
Oliens oprindelse
Raffinering
Energi skal der til
Professoren har ordet
Boretdrnet rejser sig
Oliens ABC
Udvinding af rdolie I
Udvinding af rdolie IX
P34 jagt efter olie

Oliessgning under havet

Raffinering af rdolie

Destillation

Krakning og reformering -- 12
Et nyt raffinaderi -= 20
Load on Top

Plastic for millioner -~ 30
Syntetiske vaskemidler -- 13

Liquid Petrol. Gases
Asphaltic Bitumen
This is Bitumen
Paint

Carapor

Benzinen af i dag

- 15
DE 27

Blot pad en menneskealder-- 24

Energi skal der til
Olie til Danmark
Raffinaderi i arbejde
Tankskibenes rene
samvittighed

naderiet
produktion af rdolie

oliessgn. pa havbunden

tegnefilm
do

oliens historie, dukkef.
en vellykket boring, do
olieindustri
oliesggning

olieboring

moderne olieboring

opuler fremstilling
o

planlzgn, og bygning
olieforurening undgas

P
d

opbygn. og egenskaber
flaskegas

asfalt, fremst. og egensk.
do

fremst. af maling
urethanskum
benzinfremstilling
olieindustr. udvikl.
tegnefilm

olie fra Mellemesten

forholdsregler mod
olieforurening

MASKINTEKNIK - ELEKTROTEKNIK - INDUSTRI

James Watt

Tandhjulets historie

Smeringens grundprin-
cipper

The Cornish Engine

Benginmotoren

Wankelmotoren
Dieselmotoren

The World of Semi-
conductors

How the Telephone Works

Klar til Europa
Forstevning
Radiocaktivt nedfald
Glas

Glas- Holland

En verden & vinne

De usynlige krefter
Luftens odyssé

MA-460, Et lyntog
bliver til

Det store rendez-vous
Tolerance nul
Dieselmotoren

57 milliarder kugler
Plast i 50 &ar

Glassets tidsalder
Isoler-hvorfor-hvordan
Sten og sten imellem
Trylleri p& hjul

Operation sikkerhed

Boogie~ Woogie
Rudolf Diesel og B&W
Navigare necesse est
Why Man Creates
Impulser

Den drivende kraft
Fra damp til jet
Historien om dieselmot
Landevejens pionerer
Terra Incognita
Metal Joining

The Sterling Engine
Benzinmotoren
Dieselmotoren
Gasturbinen
Tandhjulets historie

Hydraulisk kraft
Controlled Heat
Ziel Gigawatt
Gebindigter Strom

53.3ja 10d dampmaskinen mv,
62.01t 21 vagtstangsprinc. anv.
62,2198 5
62.22c 35e dampmaskinen
62,240 11
62.2hw 7
62.2hka 5
62.37t 384 halvledere
62,3840 7e
62,384k 12 mnedla:gn. af tilf-kabel
62.45f 16 oliefyr, jetmotor
62,66r 27
66.21ga 22 Holmegadrd
66.21gh 10i masseproduktion
66.3e 24n elektrokem, udvind.
af metaller
EF137 18 anv, af trykluft
-=-258 25 1luftens kraft i det
moderne samfund
--243 29
-=297 25 autom. fabrik, VW
--182 14 moderne bilkonstr.
--ko6 48
~-=132 16 havn. af "Al-Kuwait"
~=2012 20e plastmater. udvikl,
—-262 25e anvendelsesomrider
~=2007 23 glasuld
--2004 21 stenuld
-=317 30e ny biltype konstr,
--256 23e kravene til bilernes
sikkerhed
——2 6i fra Are til diesel
—= 5
-=259 27d B&W's skibsverft
«=200 24e en opfindelse gores
~-2034 23d kommunikat! historie
BP 18 bilens udvikling
DS 22
. -— 18
~- 18 Brighton-lebet
PH 30e elektronmikreoskopet
—-— 20e svejsemetoder
-~ 18e varmluftmotoren
DS 9
-~ 5
- 15
== 22 fra det gamle figypten
til vore dage
-- 14
~- 22e¢ termostater
SI 20t stadig storre generatorer

—— 2le/t strem til industri og

TRANSPORTMIDLER - SAMFZRDSEL
62.7h 2le

The Hovercraft

Rapport om den engel-
ske Hovercraft

Den drivende kraft

Fjerne naboer

Luftens erobring

The Red Arrows

Ellehammer

X-15

Salute to Flight I

Salute to Flight II

62,.7r 12

62.72d 18

62.95€j

privatforbrug

luftpudefartsjets ud-
vikiing

bilens udvikling

32 flyvemaskinen

62.95L 19 flyvningens historie
62.95r 12 Kkunstflyvning
62.959e 14 dansk flypioner

1VS279 30d USA's raketmaskine

CA383 30e
--384 30e

flyvningens historie
fortsmttelse af 383

KLALZREWRFORENI

N G

Ma-460, Et lyntog EF243 29
bliver til
Det store rendez-vous --297 25 autom. bilfabrik (VW)
Tolerance nul --182 14 krav til bilen (Fiat)
Trylleri pd hjul -~317 30e ny biltype konstr,
Operation sikkerhed --256 23e krav til bilsikkerhed
Farvel til dampen - --285 28 damplokomotivets tid
Navigare necesse est «-259 274 B&W's skibsvarft
50 &r i luften --269 20 militerterflyvn. udvik-
ling
Flyvemaskine pd ferie --1034 10e eftersyn pa fly
Jumbo-jet 747 --2045 26e
Drej to gange 1 BP 24 Juftredningstjeneste
Fjerne naboer -- 32 flyvningens betydning
Flyveplan ukendt -- 28 tekn. og sikkerheds-
messige problemer
Flysik ~- 25 flyvesikkerhed
Rapport om Hovercraften -- 13
Hvordan flyver man? DS 74 se nazste 6 afsnit
1. Opdrift 19
2. Modstand 18
3. Trakkraft 8
4, Ligevagtsbetingelser 9
5. Stabilitet 10
. Styregrejermne 10
Luftens pionerer DS 29 mest brit. flyvning
Powered Flight -~ 54 aut. skildring af flyv-
ningens udvikling
The History of the -—— 27
Helicopter
SAdan virker bilen - se neste 4 afsnit
1. Motoren 17
2. Karburatoren 20
3. Affjedring 16
h.del 24 bedre olier
De gode, gamle dage —-— 7 bilens barmdom
Landevejens pionerer ~— 18 Brighton- lgbet
Dengang der var biler til- 20 bilens udvikling
Uberall; wo Ziige fahren SI 21 jernbanesignaler
Flyv selv DE 20 almenflyvn, i Danmark
Vore egne veje -~- 28 de danske veje

Desuden henvises til listen: MASKINTEKNIN, samt (for
specielle biltypers vedkommende) til EF's katalog.

TEKNOLOGIL- INDUSTRI- FORURENING

se endvidere listen: MASKINTEKNIK m.v. samt KEMI

Ved grznsen for vor
viden

Den rede rever

1600°- En film om
dansk stal

Det elektroniske data-
behandlingsanleg

Stej

Filmprojektorens kon-
struktion

BBC-TV. The First
25 Years :
Radioens barndom
Menneskets natur

Skyldig- ikke skyldig
En verden & vinne

Guld

Ferrum

Margarine,
produkt

et moderne

19.5v

67.15d
67.2se

68.18d

69.87s
75.85¢f

37.83b

37.83r
50.1m

50.1sk
66.3e

66.3gu
66.33fF
66.87m

Hvordan filmen blev til US371

Portrzt af en opfinder

--326

The Real Story of Radar CA603
Udviklingens skyggesider BP

Gensyn med Danmark

Idé bliver til vir-
kelighed

samme

Danfoss, degnet rundt

Industrilandet Danmark
i en verdenshusholdn.

Where is the Tiger?
Masser af affald
Stop en hal!'

Rent hav forude
samme
Wasa- et krigsskib

Stilhedens mure

Perspektiv ar 2000

Rakettens historie

Skibet, der kom ind
fra kulden

Know-How

Metal Joining

Load on Top

Levende vand
Tankskibenes rene sam-
vittighed

EF237
--101

60.26i
EF401
-~2009
BP

35 de nyeste resultater
og met. i videnskaben
16 rustbekampelse
32
23
11
11 kun til seminarier
og larerkredse
30e 25 Ars udvikling
24 dansk radios udvikl.
15 menneskets hensynsle-
se forurening
27 1landbrugets foruren.
24n elektrokem, udvinding
af metaller
10 wudvinding
15i prod. og foradl. af
14 jernmmalm
20 bl.,a, Edisons forseg
15 radio, tv m.m. (Forest)
28e dokument. skildring
27 forurening
20 industr. udv, i Danm.
15 en mindre virksomhed
opbygges
4o -
dansk industri ude i
18 verden

EF234 20d terelementer

=~=1009 15e affaldsprobl.

i Eur.

wwll 9i parodisk skildring af
forureningsproblemet
~=2026 25 beksmpelse af dlie-
DE forurening
EF292 2lsv bjergning af Wasa
-=293 20 stejens skadelige
virkninger
-=-2040 20e hunger?
--326 30 autent. skildring
--184 18 Karl Kreyer haver
skibe
--3060 30d danske cementfabr.
PH 30e svejsemetoder
DS 15d olieforurening undgis
- 21 foruren. af vandleb
DE 15 forholdsregler mod
olieforurening
Sv. TPristed
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SOME DRAMATIC DEMONSTRATIONS IN PSYSI CS WITH
SOME ENCHANTING QUESTIONS FOR ENQUIRING MINDS.
Professor Julius Sumner Miller, Californien, U.S.A.

Professor Julius Sumner Miller, Californien, USA, 8 cm
holdt den 21. marts 1972 i Danmarks Lzrerhejskoles C::::: 8 em
Fellesauditorium et foredrag med demonstrationer un- Y

der ovenstiende titel.

Professor Miller har udfert lignende demonstratio-
ner verden over, dels for auditorier, dels i TV- 1 m 90 cm
udsendelser. Han betegnede selv denne som nr. 743

i rekken og benyttede lejligheden til et lille cau-
seri over primtal (743 er et'primtal). Forsamlin-
gen opfordredes til at undersege hjemme, om og
hvorfor tallet N2p+ 1 er et primtal.

Den "rede trad" i demonstrationen var at illustre-

| Tradnet

re fysiske fenomener ved hjelp af simple instru-
menter, som er forholdsvis let tilgengelige for de

fleste og forud danne sig en mening (eller flere!) a) Det ene ror sznkes nogle sjeblikke i lodret stil-
om det formodede ("naturlige", "selvfelgelige") ud-  1ling ned over en t@ndt bunsenlampe. Roret flyttes
fald af forseget. - stadig lodret - bort fra flammen. Lidt efter ly-
Da forsegsrekken var valgt netop med henblik pd der der en orgeltone, afstemt efter rerets lzngde.
denne anvendelse (undervisningsform), nzvnes for- Tonen forstummer, ndr reret drejes i vandret stil-
segene her i den rakkefolge, de blev vist. Refera- ling, men lyder atter, nir det igen holdes lodret.
tet kan kun blive en skematisk oversigt over sel- b) Samme forssg udferes med det 1lidt kortere ror,
ve forsegsrekken, hvoraf flere forseg vil vare vel- og praktisk talt samme tone heres.

kendte for foreningens medlemmer. Selve oplevelsen ¢) Begge rer holdes samtidig over hver sin bunsen-
18 dels i den inciterende, humerfyldte og helt per-  prender ("for at fyldes med blid dansk musik").
sonlige made, forssgene blev udfert pd, dels i de N&r begge ror samtidig flyttes, heres en kraftig
ledsagende kommentarer, der direkte henvendte sig stedtone som interferens mellem de to rertoner.
til publikum. Tilhererne blev ved hvert forseg d) Et ca. 2 m langt og ca. 12 cm @ papror sankes
afesket deres mening om forsegets udfald. Gang pa lodret ned over flammen. Der er intet net i reret.
gang viste det sig at vere forkerte meninger,frem- Endnu medens det holdes over flammen, lyder der
sat 1 god tro. en dyb orgeltone.

I de fleste tilfmlde fulgte ingen forklaring pd for-
spgsresultaterne, men derimod en kraftig opfordring
til at g8 hjem og finde ud af det.

Det skal bemzrkes, at sprogvanskelighederne takket
vere professor Millers klare sprog og bevidst af-

2) KEMPE-ELEKTROFOR

greznsede ordvalg var minimale. En enkelt teknisk
glose blev oversat af afd.leder Poul Thomsen, og en
enkelt formel pd tavlen i ny og nz antydede, at pro-
blemet m&tte behandles matematisk for at give fuld
forstéelse af det.

Forsegsraekken:

En plasticplade ca. 50 ¢cm x 50 cm X cm ligger pa
1) "ORGELTONER" MED FORSINKELSE P P > &8 P

bordet. P4 pladen ligger en cirkelrund metalskive
I to messingrer hhv. ca. loo cm og 90 cm lange med (skjoldet) med et isolerende loftehdndtag.
ca. 8 cm @ er der anbragt et messingnet et stykke

fra den ene ende. Nettets tilstedevarelse konstate- 12 72

res af tilhererne ved selvsyn.
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Skjoldet fjernes, og pladen bearbejdes med et skind
(hold i et hjorne af skindet, og dask med kraftige

slag).
ved beroring med en finger. Gnisten hores tydellgt.
a) Skjoldet loftes. Der trskkes gnist fra det. Det

settes p&d plads og afledes.

(a)
"This may last for ever:i")

Skjoldet afledes og leftes. Et

almindeligt lysstofrer nermes med den ene ende til

Skjoldet smttes igen p& pladen og afledes
b) Forseg gentages nogle gange. (Bemerkning:
¢) Der morklmgges.

kanten af skjoldet. Under udladningen lyser roret.
Forseget gentages atter og atter.

d) Ved demonstrationens slutning kunne der endnu
trzkkes gnister fra skjoldet.

3) FALDET

_— —

7 b

a) Et bret (ca. 1 m langt) holdes vandret og tabes
péd gulvet. Arsag: Den lokale tyngdeacceleration (g).
b) En treklods - oprindelig savet af brettet - leg-
ges lost (ved b) pd den ene ende af brettet. Brattet
understottes i den modsatte ende (a), men slippes
ved b. b beskriver en bue og slipper trzklodsen ,
der falder lodret ned (Spergsmal:"Er tyngdeaccele-
rationen (g) storre for brezttet end for klodsen?")

Losof |

e) Forspgsopstillingen fremgir af figuren. Bzgeret
er limet eller skruet fast p& brattet. Kuglen lig-
ger lost i en lille fordybning.

Forseg: NAr skrastiveren slis bort, og det skri
bret med bmgeret og kuglen falder, opfanges Kuglen

af bazgeret (sml. Tipsside nr. 3,65).
4) SABEBOBLERS OVERFLADESPANDING
f;;:j;’ Luft
| — —

KLAZREWRFORE NI

Efter en omtale af og opfordring til at lese C. V.
Boy’s bog om szbebobler udfsrtes fpligende forseg,
dog ikke uden en grundig forudgdende diskussion om,
hvad man umiddelbart hhv. logisk mitte forvente som
forsegsresultat (se Fysiktips nr 12-13-14, 66 bl.a.
med opskrift p& egnet sabevand).

Det var karakteristisk for hele forsogsrekken, at
forseget gentoges, denne gang med den sterste bob-
le i den modsatte side af opstillingen. I begge.
tilfezlde dyppedes forst den ene tragt (til den sto-
re boble) og derefter den anden. Der pustedes hele
tiden. Nér boblerne havde néet en passende storrel-
se klemtes tilferselsroret sammen, s& boblerne var
indbyrdes forbundne.

5) UDVIDELSE VED OPVARMNING

O ‘

a b c

a) Spergsmdl: Vil metalskiven (a), under opvarm-
ning i en lukket ovn 1) beholde sin form?;2) Oge
diameteren i @V-retningen? 3) fge diameteren i
NS-retningen?

b) Vil hullets diameter i pladen (b) 1) forblive
3) mindskes ved opvarmning?

1) forblive

uendret? 2) gges
c) Vil det ndlefine hul i pladen (c)

uendret? 2) sges 3) mindskes ved opvarmning?
Kommentar: Get - og efterprovi
6) NAR IYSET SLUKKES

(/7777 ]

T et sylteglas star to stearinlys (a og b) af for-
skellig hejde. ILysene tendes, og glasset lukkes
med et tykt trazldg. Hvad vil der ske?

FPorslag fra auditoriet: 1) a slukkes forst.2) b vil
slukkes forst. 3) begge lys slukkes praktisk talt
4) Laget vil bryde i brand ("He is a
troublemaker. Bring him out to a tree in the gar-
den!")

Forsoget udferes pi stedet ("Because I am your

samtidig.

friend!") < det lange lys slukkes forst.

7) ET FORS@G TIL EFTERTANKE

En almindelig underkop stilles p& hejkant og snur-
res hurtigt rundt om en lodret akse. Den foretager

13172
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de velkendte volter ledsaget af en "klevrende" sto)
og lzgger sig til hvile p& bordet.
Kommentar: Analysen af dette forseg vil give stof

til adskillige timer. b
8) VARMELEDNING 0G VARMESTRALING a
Spergsm&l: Hvordan forholder de to fjedres elasti-
ashes mat citetskoefficienter ka og kb sig til hinanden?
sort Forslag fra tilhererne:
= . 1) ky = k,
— 1
2) ky = % ka
Tre ens blikddser (a, b og ¢) fyldes med lige store 3) k, = 2k, (rigtigt)
mengder vand af samme temperatur og dszkkes med ens 4k - 4k
B a
lég, hvert gemnemstukket med et termometer. (En fjeders elasticitetskoefficient kan defineres
& er blank, b er malet matsort, ¢ er 0m§Vth =d som den trzkspending, der skal til for at fordoble
asbest, der er surret tet om disen med sejlgarn. fjederens lzngde. Trazkspznding har dimensionen
Spergsmdl: I hvilken af de tre déser afkeles vandet kraft divideret med areal).
hurtigst?
Svar: 1) den blanke (forkert), 2) den sorte (for- 11) GLIDNING NED AD RET SKRAPLAN

kert), 3) "asbest-ddsen" (pigtigt).

9) PRYTZ" ILYGTEFORSOG

NPt
' =

Det benyttede skrf&plan kan indstilles til forskel-
lig h®ldning. En treklods lmgges sverst pd skri-
planet. Hzldningen varieres, og man merker sig, ved
hvilken hzldning klodsen glider ned.

En trzklods magen til l:gges oven pd den forste.
Bergringsfladerne er beklazdt med sandpapir, s& de
to klodser vil bevage sig som en helhed.

Spergsmél: Ved hvilken heldning vil dobbeltklodsen

glide ned ad skréplanet? Vil det ske ved:

Efter en omtale af Michael Faradays afhandling om 1) samme heldning (hvorfor?) 2) sterre hzldning
"et lys’ kemi" gjorde prof. Miller opmerksom pa, (hvorfor?) 3) mindre heldning (hvorfor?)
at et neje studium af den overste del af en lys~ Losning blev ikke givet. Hr. Miller nzgtede at ud-

flamme vil vise, at flammen ender i et sterre antal fore forsoget.

ganske smi flammetunger.
Forklaring: Plammen ioniserer luften, og der finder

en gensidig frastedning sted mellem de positive io- 12) SIDETRYK, UDSTROWNINGSHASTIGHED,

ner i flammens spids. HVOR LANGT NAR VANDSTRALERNE FRA

Prytz’ lygteforseg (der ikke udfertes) gir ud pd ET KENDT APPARAT UD PA BORDET ?
at undersege, hvad der sker med en lysflamme i en
lukket lygte, der falder frit.

Af de forskellige forslag, som blev afazsket audi-
toriet, var ogsd det rigtige: Lyset glr ud, nir lyg-
ten falder frit.

Det velkendte forssog udfertes ikke, men diskutere-
des i forbindelse med skitser pd& tavlen.

Givet: Et hejt glas med tre udleb x, y og z. Vaeske-
hejden h holdes konstant ved efterfyldning fra

en vandhane. Afstandene vx, vy og vz er hhv. 4h, 3h

lo) FJEDRES ELASTICITETSKOEFFICIENT og %h.
Af en lang ensartet fjeder er klippet to stykker a
og b. Stykket a er 50 cm langt, og b er 25 cm. 1 4' 7 2
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a) Spergsmil: Forholder udstremningshastighederne
sig som vandhojderne, altsd som 1:2:3 ?

Svar: Nej.

N N v

v

JENN

b) Hvilken af de tre figurer er (principielt) den
rigtige?
Svar: Ingen af dem, men denne:

N

13) JEVNSTRGM ELLER VEKSELSTROM I

GLZDELAMPEN ?

Poredragsholderen nikkede anerkendende til de til-
herere, der spilede fingrene ud og foretog viften-
de bevegelser med h®nderne.

Selv tog han en kraftig hesteskomagnet og holdt den,
s8 den omsluttede pazren med en pol pd hver side.
Gledetrdden dirrede synligt med netfrekvensen.

Der anvendtes, som figuren viser, en klar 220 volt-
pere med spoleformet gledetrad.

14) "STOR" OG "LILLE" ©PARE I SERIE

. loo W

K LARERFORENI/

En loo‘watt—p&re og en 25 watt-pzre forbindes i se-
rie og sattes til en 220 volt stikkontakt.
25 watt-pzren lyser klart op, mens lyset fra loo

watt-peren kun anes. Hvorfor?

15) RULLENDE ILEGEMER PA BT SKRAPTLAN

Det benyttede skrdplan havde fast hzldning.
a) En metalring (af form som et kort rer) ruller
ned ad skréplanet.

b) c¢) d) Metalringen ruller omkap med

b) enkmetalskive med storre diameter end ringen
c) - - - samme - (som) =~

d) - - ~ mindre - - -

e) En metalkugle ruller omkap med ringen.

Forseget viste: I alle tilfzlde ruller ringen lang-
sommere end konkurrenten.

Konklusion (- eller rettere: kommentar, givet som
en konkret oplysning -):
1) Alle
2) Alle
3) Alle

Arsagen er, at legemernes inertimoment spiller ind

ringe ruller pi samme made
skiver ruller pd samme mide
kugler ruller p& samme made

under rulnirigen ned ad skrdplanet. Sammenlignins-

konstanterne for ring og skive bliver f.eks. 1:V§

16) DAVIDS SLYNGE

Gennem et glasrer med afrundede kanter er fort en
snor med et lo g-lod i den ene ende og et loo g-
lod i den anden ende.

lo g

loog

lo g g

loo g

loo g
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a) Glasroret holdes vandret. loo g-loddet synker
s& langt, som snoren tillader.

b) Glasreret holdes lodret, og lo g-loddet s=zttes
i cirkelbevegelse. Der opstdr en ligevagtssitua-
tion, hvor centrufugalkraften modsvarer loo g-lod-
dets trek nedad i snoren.

¢) loo g-loddet trzkkes nedad,

svinger rundt i1 en cirkel med den halve radius af

indtil lo g-loddet

for og med sterre hastighed.

Spergsmdl: Hvor stor er lo g-loddets kinetiske ener-

gi (Ekin) i forseg ¢
i forseg b ?

Det rigtige svar (blandt flere) er: Ekinc = 4Ekinb

17) TRANSVERSALSVINGNINGER

.- M=
idet den fat-
tes med to fingre et stykke (1) fra den everste en-

En smzkker metalstang holdes lodret,

de. Med et "handkantslag" p& midten af stangen brin-
ges den 1 transversalsvingninger som antydet p&d fi-
guren.

Spergsmdl til auditoriet: Hvilken brekdel af stan-
gens lengde udger (1) 2

Auditoriets svar: %_ (= 0,25)

Rigtigt svar: 0,224

18) LUFTARTERS VISCOSITET AFHENGER AF

TEMPERATUREN

|
k\ Gas

Der ledes bygas ind i et rer af form som vist pa
figuren. Gassen brander med hhv. lille og stor

flamme. For at "hjelpe den 1ille flamme" varmer

man den lange-del af roret med en bunsenlampe.
Resultat: Den lille flamme bliver endnu mindre.

Konklusion: Gassens viscositet oges med stigende
temperatur. (Det samme gmlder for alle juftarter).

19) LUFTARTERS VISCOSITET ER UAFHANGIG
AF TRYKKET

Inde i en luftpumpeklokke er ophazngt et pendul (en
kugle i snor). Pendulet sattes i svingninger, og
svingningstiden (T) méles.

Der suges luft ud af klokken - 1idt og 1lidt ad gan-
gen. T méles med mellemrum.

Resultat: Luftens viscositet har

veret konstant under varierende tryk.

T zndres ikke.

K LA RERF

sammenlignet med loddets Ekin

O R E N |

w07

J Luft ud.
METALIER ER PAVIRKELIGE AF

20) ALLE

MAGNETISME

L

En aluminiumskive hviler frit drejelig p& en ndl.
En kraftig magnet kan ikke lofte den (det var hel-
ler ikke ventet).

Men nir magneten, ophangt i en kraftigt snoet dob-
beltsnor roterer over aluminiumskiven, pavirkes
skiven til rotation.

al-

Kommentar: I dag kender alle dette fenomen -

lerede Faraday kendte det og gav forklaringen.

21) FLYDENDE XVALSTOF

Dette forseog betegnedes som udelukkende "underhold-
ning".
En oppustet ballon lzgges 1 flydende kvelstof, den

skrumper ind, men lever op igen, nér den tages op.

22) FYSISK PENDUL

a) Bt"teondeb&nd" (uden synlig samling) hznges pi et
sem og settes 1 pendulsvingninger. Svingningstiden
(Tl) noteres.
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b) En del af tendebdndet saves af, og resten, der
nu har form af en hestesko, henges pi semmet.

Svingningstiden (T2) noteres.

¢) Det afsavede stykke hznges pi semmet. Svingnings-
tiden (T3) noteres.

Resultat: Tl = T2 = T3.

23) EN FJEDERVAGT BELASTES

a) Der henges ét kg-lod pd krogen. Vegten aflmses.
b) Det naste kg-lod henges pi. Vegten afleses.

looo g

looo g

2000 g

¢) Vagten anbringes liggende mellem to faste tris-
ser og belastes atter med 2 stk 1 kg-lodder som
vist pd figuren. Vegten aflmses.

24) PENDULERS SVINGNINGSTIDER

Formlen for et matematisk penduls svingningstid:

ar Y 1
= 2 ¥} —
T i z

\frr77/7772/7/7/777777/77/7])

y

1o cm

40 cm 90 cm

O

hvor 1 er lezngden af pendulet, og g er tyngde-
accelerationen.

I en solid bjelke ophznges 3 matematiske penduler
a, b og c. Deres lazngder er hhv. lo cm, 40 cm og
90 cm.

Ta’ T, og Tc méles. De forholder sig som 13:26:39.

Heraf fés:
Svingningstider 12 3
Pendullengder 12; 22 ; 33
Kommentar: Det vil altsd vere rimeligt at vente et

kvadratrodstegn i formlen for T.

25)

Et vinkelspejl vil vise ét, to eller flere spejlbil-
‘leder af en genstand, der er anbragt i vinkelrummet
mellem de spejlende flader.

Antallet (N) af spejlbilleder afhsnger af vinkelen
(v) mellem spejlene.
Der gzlder formlen:

SPEJLBILLEDER

K LA RERFORENI

Spejl
Es,,f/”//‘j;:“____;;;?

v

2 spejle

Det er altsd let at finde frem til en opstilling

med to lodrette spejle, hvorved der ses f.eks. 4
spejlbilleder.

szfgsmél: Hvor mange spejlbilleder vil der deref-
ter kunne ses, hvis man lzgger et tredje spejl
vandret, si det danner et loft over vinkelrummet
mellem de to lodrette spejle?

26) VANDS TRIPPLEPUNKT

Nar trykket pa
forer det:

en vandoverflade formindskes, med-

a) kogepunktet saznkes

b) frysepunktet hzves

c) ndr det rette (kritiske) tryk og den ret-
te (kritiske) temperatur er tilstede, fal-
der frysepunkt og kogepunkt sammen.

Forseg: Under en sugepumpeklokke stilles en skal
med conc. svovlsyre. Skilen dskkes med et belget
l3g, der tillader luften at passere uhindret.
oven p& léget stilles et urglas (ca. lo cm @) med

destilleret vand.

Vand (dest.)

H2SO4 (conc.)

Luft ud.

Luften suges ud af klokken, vand fordamper, svovl-
syren serger for,at luften i klokken er tor.

P4 et vist tidspunkt koger vandet livligt, og et
gjeblik efter er det omdannet til is.

Pumpeklokken fjernes, og isen deles ud til de n®r-
mestsiddende til kontrol.

27) EFTER DEMONSTRATIONEN

Da prof. Miller havde afsluttet sin demonstration,
stod der endnu ubenyttet apparatur tilbage pd de-
monstrationsbordet. Der er &benbart mulighed for
flere "spergsmal" og eventuelle fejlslutninger.
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NOGLE OPSTILLINGER TIL MALING
AF RADIOAKTIVITET

v.overlerer J.-H. Raabye

For nogle méneder siden fik jeg lyst til at lave et
apparat til méling af radiocaktivitet. Efter rdd fra
amanuensis ved H.C.@rstedinstituttet civ.ing. Erik
T.Serensen byggede jeg da ud fra en Josty AF 20 -
en 3W IP-forsterker) - og et silicium solelement en
teller. (Fig. 1).

Solcellen tages ud af holderen og geres lysufelsom
med et tyndt lag sort papir eller lak. Tversstrom-—
men i potentiometret skal vere ca. lo mA, og sili-
ciumelementet skal vere forspsndt i sperreretnin-
(Hr. Rasbye oplyser, at f.eks. fa. Skrivrit
forer siliciumceller, der egner sig til formilet).
Hver gang siliciumcellen nu rammes af en alfa-
(hvis dwkket er tyndt nok), beta-
tikel, vil siliciumcellen lede i sin sparreretning,
og et knek hores i hejttaleren. (Advarsel: Opstil-
lingen virkede, indtil jeg tog for hardt p& silici-
uncellen).

gen.

eller gammapar-

Med et Geiger-Miiller-ror 18503 byggede jeg senere
en meget enkel tzller, forsynet fra nettets alm.

220 V Ac. (Pig. 2).

Alle fire kondensatorer er sikkerhedskondensatorer

5 nF/250V AC test SoooV DC, to dioder BY 127, 1 stk.
modstand lo Mohm og 1 stk. 22 kohm trimmepotentio-
meter, samt en extern LF-forsterker (f.eks. Josty
AR 20).

Opstillingen er en spazndingsdobler, sédledes at man
opndr 440 V over GM-roret, begrensemodstanden og po-
tentiometret. For at undgd netbrum ber ledningsfo-
ringen vere kortest mulig, og nettilslutningen til
en eventuel nettilsluttet stremforsyning til LF-
forsterkeren skal vere vendt rigtigt.

gnskes GM-roret ikke anbragt pd samme plade som
spendingsdobleren,'kan det forbindes med denne med
to stykker 7o ohms coaxialkabel (antennekabel).
(rig. 3).

Endnu bedre vil det vere, hvis man kan skaffe en
stump kabel med dobbelt skerm (méske kan stereo-

kabel bruges). (Pig. 4).

Disse opstillinger kan gores totalt brumfri, og
telling kan ske enten akustisk over en LF-forster-
ker eller digitalt (derfor trimmepotentiometret i
stedet for en fast modstand).

Selv om de rede sikkerhedskondensatorer burde va-
re livsforsikring nok, kan man g& et skridt videre
og gere opstillingen batteridreven. (Fig. 5).

Denne opstilling er baseret p& en DC til DC conver-
ter. NB! Spolerne skal vikles p& ferrit; det nyt-
ter ikke at vikle dem pé& jern, da tabene s& er for

store.
R1 = 20 kohm, Ry =1 kohm, R, = 1lo Mohm, R, = 5 kohm
trimmepotentiometer, Cl = 7 nF/1600V IC, Dl = BY-

127, T3 = T2 = 2N1119 eller en anden npn-transis-

tor med UCE max

Hellesen type 722 eller andet 4,5V transistor-bat-

sterre end 4 X Ubatt. , batteri =

teri.

Spolerne vikles p4 en potkerne. Tror man pd egen

fingernemhed og ter vikle ny med 0,05 mm @ trad,

kan man bruge en potkerne som Siemens B 65561 N--
22 A eller en Siemens 58T3 R31 1lloo N 22 AL 4o0o0.

Jeg foretrak en 1lidt storre (og billigere) nemlig

Siemens 16711 N 22 AL 1250.

ny = 170 vindinger Cul o,1 mm J l®gges inderst,
n, = 68 vindinger Cul 0,1 mm o legges uden pé n.
ny = 3300 vindinger Cul o,1 mm ¢ l®:gges yderst.

Isoler sé& godt, som der er plads til, da den ferrit,
potkernen er lavet af, leder forbavsende godt.
Prikken angiver den inderste ende af spolen.

Med denne opstilling kan man tage signalet direkte
ud p& en hejohmshejttaler eller -telefon over R4 .
Det vil nok vere god egkonomi at forsyme indbyg-
ningskassen med et udgangsstik, sdledes at det er
muligt at tilslutte en LF-forstzrker eller en di-
gitaltzller.

Spendingen til GM-reret varieres pé R2, der bestem-—
mer oscillatorens frekvens og dermed spzndingsfal-
(For R, = o ohm fés U01 = ca. 500V;

= ca. T50V).

det over Cl
for R2 = 1 kohm fés U01

Det er en fordel med den store vardi af R2, selv

om spendingsfaldet over C1 bliver stort, da oscil-
latorens frekvens derved lzgges s& hejt i det her-
lige omréde, at den ikke generer, samtidig med at
riplerspendingen ogs& mindskes. Tonen, der ogsé
kan heres pd potkernen, kan mindskes yderligere

ved lakering af de flader i kernen, der steder op

til hinanden, med neglelak.

En yderligere fordel ved hej oscillatorfrekvens er
et mindre stromforbrug. Min opstillings forbrug ved
laveste frekvens er ca. 30 mA og ved den hejeste

T mA.

GM~-ror, der kun tzller gamma-kvanter, er bade langt
billigere og mere robuste end GM-ror, der ogsd ta-
ger alfa og beta med p.g.a. det tynde og skrebelige
glimmervindue.

Har man valgt et GM-rer, der kun teller gamma-kvan-
ter, (f.eks. 18503) er det ikke absolut pikravet

at bruge Riso-~kilderne. De begraznsede muligheder,
man har, dekkes rigeligt med uranylnitrat - ja,

man kan endog spore en kendelig foregelse af bag-
grundsstrilingen i kaliumforbindelser. -

ca.

J.-H. Raabye.
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VEKSELSTROM
samt
LINSEFORMLEN - PA EN ANDEN MADE
v. skolebestyrer G. Spelling @stergaard

Pra skolebestyrer G. Spelling @stergaard, Aarhus
har "FYSIKTIPS" modtaget beskrivelse af nedensti-
ende forseg over emnerne VEKSELSTROM og LINSEFORM-

LEN.

VEKSELSTROM

Hyris mar vil overbevise sine elever om, at en pzre,
der forsynes med vekselstrem, virkelig er slukket
loo gange i sekundet, er det muligt at fremstille
et badde smukt og illustrerende anskuelsesmateriale.
Det eneste, der krzves, er et nogenlunde ordentligt
fotografiapparat (senere hen et forsterrelsesappa-
rat eller adgang hertil), et merkelagt lokale, 1idt
fingernemhed og tid til at preve sig frem!

Til forsegene fremstilles en lysgiver, bestdende af
en blikddse, i hvilken der er anbragt en svag pzre
i en fatning, der er skruet fast foroven i désen,

s4 lampen kan henges op i ledningen (helst en bled
ledning ~ shaverledning). Forneden i d&sen bores et

hul med diameter 1 mm {evt. 1idt mindre).

Som figuren viser, henges désen op i loftet, og ne~
denunder lmgges et fotografiapparat med lukkeren
stillet p& "B". Lampen smttes i cirkulere svingnin-
ger, og apparatet &bnes. Nr lampen har foretaget

lo - 20 svingninger, lukkes apparatet, og man geor
klar til n=zste forseg. De gange, jeg selv har lavet
forsegene, har jeg brugt en hel film (36 billeder),
idet jeg har varieret antal svingninger, blenderdb-

ning o.s.v.

NAr filmen er fremkaldt, laver man forsterrelser af
de bedst egnede optagelser, helst pd h&rdt papir i1
s& stor storrelse som muligt. Har man veret heldig,
f3r man nogle sardeles elegante svingningsfigurer.
Den streg, lampen har tegnet, er punkteret - lam-
pen har altsd veret slukket med smd mellemrum!

e

Kamera med brendv. = f.
Negativmdl = n (cm).

Har man adgang til en udglattet jevnstrem eller
f.eks. monterer en lommelampepzre i désen og for-
binder den med et element, f&r man en optrukken
streg uden mellemrum.

Skal man opnd& gode resultater, er det dog ngdven-
digt at foretage et par beregninger: Lampen m& na-
turligvis ikke svinge uden for apparatets synsfelt,
og man behover ikke at vere nogen storre matemati-
ker for at finde, at den maksimale svingningsdiame-

ter s er bestemt ved formlen
. Aa

nt

Skal filmen kunne tjene som anskuelsesmiddel for

vekselstrem, gelder det om at f& sd stor afstand
mellem prikkerne som muligt.

s = (se fig.)

Formlen
n

R Y AT
hvor p = afstanden mellem prikkerne, n = mindste-~
milet for negativet (i cm), og,[ = lampens pendul-
lengde, giver med god tilnzrmelse verdier for p.
Formlen bekrefter, hvad man ogsd umiddelbart ville
vente: at et optimalt kompromis mellem en kort
pendullzngde, en kort brendvidde (Weitvinkel?) og
hejt til loftet - i forbindelse med forsterringen
i forsterrelsesapparatet - md give det bedste re-
sultat.
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Forsterrelserne kan uden videre anvendes som illu-

strerende materiale under gennemgangen af veksel-
strem; men har man tid og en interesseret klasse,
kan man f& megen fornsjelse af at udfere svingnings-
forsegene i en time. Hvis man med stopur méler ti-
den for f.eks. lo svingninger, kan tiden for en em-
kelt svingning findes ved division med lo, og smt-
ter man senere eleverne til at telle prikker pd
den tilsvarende forstmrrelse af en enkelt sving-
ning, kan man hurtigt finde antal prikker pr. sek.,
hvorefter en division med 2 giver frekvensen. Med
en teknikerklasse har jeg fundet frekvensen til
48,5 - og det var vi ®rlig talt temmelig stolte af
allesammen!

LINSEFORMLEN - PA EN ANDEN MADE

Pigurtekst:

Med figurens betegnels anvendt
péd de skraverede trekant - fas
umiddelbart:
a
1 A _f
== = = og hera
T ™3 5
2
al-bl = f

K LAZ RERFORE NI

Den velbekendte linseformel % + % = %

har alle
dage forekommet mig at vere en smr uhindterlig ster-
relse, der ikke siger noget umiddelbart, og som i
al fald nzppe kan bruges til noget frugtbart i real-
afdelingen.
Imidlertid kan formlen f4 et meget simplere udseen-—
de, hvis man indferer hjzlpestorrelserne

a; = (a+f) og by = (b +£),
altsd afstandene fra huv. genstand og billede til
de respektive brandpunkter. Formlen kan da let om—
formes til

al-bl = f2

og denne formel er det muligt at f& eleverne til at
finde frem til gennem elevforseg + en f®lles behand-
ling af forsegsresultaterne:
Man giver eleverne en samlelinse med f = lo cm og
lader dem lave en razkke forszg med billeddannelser
med tilherende opmilinger af a og Db. .
Resultaterne noteres i et ékema, der indeholder ko-
lonnerne: a, b, ‘
rakke tal.

Hvis forseget udfeores pi et tidspunkt, hvor elever-—

a;, bi samt plads til endnu en

ne er fortrolige med grafisk tegning og har lsrt
sammenh&ngen mellem omvendt proportionalitet og hy-
perbler, er det helt naturligt at lade eleverne
fremstille en graf over samherende verdier af a, og
bl og vurdere grafen - der nemlig mistenkeligt vil
Det skulle heller- ikke vare
vanskeligt at konstatere, at de to sterrelser sy-
Men det betyder,
at deres produkt er konstant, hvorfor man i skema-

minde om en hyperbél!
nes at vere omvendt proportionale.

et tilfejer en kolonne med de udregnede produkter.
Har brazndvidden veret lo, vil produkterne ligge om-
kring loo, og s& er der brug for at apellere til

elevernes fantasi, for nu gelder det om at finde en

sammenh#ng mellem loo og den linse, der har vsret
anvendt. Nir denne sammenhsng er fundet, kan den om-
talte formel opstilles - ug derefter afproves pd an-
dre linser.

Det mest verdifulde ved ovennmvnte fremgangsmide e.
i og for sig ikke formlen, men det, at eleverne &
lejlighed til at stifte bekendtskab med videnskabe-
lig arbejdsmetode: 1) Nysgerrighed med hensyn il
sammenh@&ngen mellem to variable, 2) En rekke for-
seg, 3) Grafisk behandling af forsegsresultaterne
med anvendelse af stof fra matematikken, 4) Opstil-
ling af en hypotese ved hjzlp af matematisk fanta—
si og endelig 5) Afprevning af hypotesen.

Og for en gangs skyld kan man slippe eleverne ud pi
det dybe vand, for de kan ikke finde hj=zlp i lere-
bog eller - formodentlig - hos formldre eller zldre
og klogere sgskende, for der er mig bekendt kun f4,
der kender den anferte version af linseformlen.

G. Spelling Ostergaard.

Rettelse: Side 17,72 venstre spalte 1lin. 10 f.n.:
lgs: Pendullengder 12: 22: 32
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OBENHAVNSAFDELINGENS DECEMBER-M@DE. ‘)
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Ved Kobenhavnsafdelingens mede den 14. december 72
viste kolleger skoleforssg og eksperimenter med
selvkonstrueret og selvbygget apparatur, ligesom
der blev forevist kommercielt fremstillede nye kom~
ponenter, samt givet prever pd anvendelse af oscil-
loskopet til forskellige formil.

Formanden, viceskoleinspekter E. Ditlevsen indled-
te forsegsrzkken med forevisning af et apparat, som
sikkert vil vere adskillige italiensfarere bekendt:

n N

Det syngende ror er et ca. 8o cm langt "plisseret"
plasticrer med ca. 5 cm @ og &4bent i begge ender.
Der fattes om rorets ene ende, og det svinges rundt
med varierende hastighed. Det giver da toner fra
Fig.l.

DET SYNGENDE ROR

sig, afhengig af hastigheden.

[

Pig.l "Syngende ror".

Roret har en dyb grundtone og en razkke overtoner,
der kommer frem, efterhd&nden som det svinges hurti-
gere rundt.

Det blev demonstreret, at en almindelig glat gummi-~
slange ikke havde samme egenskaber, og at det syn-
gende ror ikke virkede, ndr man lukkede for enden
af det.

En diskussion om drsagen til lydens opstden ferte
til flere teorier, men ikke til 9t/endeligt resul-
tat. ’

IT) VANDS FORDAMPNINGSVARME

De fleste skoleforseg, der behandler dette emne,
gar ud pd at bestemme vanddamps fortatningsvarme,
der forudsattes lig med fordampningsvarmen.

Det viste forseg gik imidlertid ud pd direkte at
sammenligne den forbrugte varmeenergi il vands
fordampning ved loo® (1 atm.) med en tilsvarende
tilfort el-energi mdlt i joule. Fig.2.

Der udfertes to sidelebende forseg samtidig, idet
der ved den efterfelgende beregning automatisk
blev korrigeret for varmetab til omgivelserne.
Opstillingen fremgdr af figuren, der dog kun viser
den ene af de to (ens) forssgsopstillinger.

I kolben er der destilleret vand, der i forvejen
var opvarmet til 100°. Igennem proppen er fort et
glasrer, forneden omgivet af en kelekappe. inde 1
kolben er anbragt en 2 ohms modstand uden isolation

med tilledninger gennem proppen.

Destilleret
vand 100°

Modstand: 2 ohm

Fig.2 Vands fordampningsvarme.

Af praktiske grunde blev modstanden stettet af glas-
roret, og lodningerne var dzkket med lak (lakerede)
for at undgd eventuelle bivirkninger fra loddetin-
net.

De fortazttede vanddampe dryppede fra de to opstil-
linger ned i to begerglas, der var aftareret til
samme masse. Spanding og streomstyrke aflzstes pa
to set mdleinstrumenter - et set for hver opstil-
ling. Forsegene varede 300 sekunder og startedes
samtidig ved anbringelsen af de to bazgerglas.

Vejningen af de fortzttede vandmengder i bagerglas-
sene foretoges pd automatvegt, der var indstillet
til at vise 0 for et tomt bzgerglas. Det aktuelle
forseg gav folgende resultat:

apparat volt amp sek joule fggﬁizzﬁ;

venstre 18 8,3 300 44820 6 gram

hejre 16,4 8,1 300 39852 3,8 gram
Differens: 4968 2,2 gram

Da tab til omgivelserne er elimineret ved den sam-
tidige udferelse af forssgene, fés umiddelbart:
Til fordampning af 2,2 g vand ved 100° (1 atm) er
medgiet 4968 joule = 4968 . 0,24 cal.
D.v.s. til 1 g vands fordampning er medgdet

4968 « 0,24 cal : 2,2 g = 541 cal/g
altsd en - forsegsbetingelserne taget i betragtning
- szrdeles god tilnsrmelse.
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Seminarielektor C.M.Toft, Odense, foreviste (uden
forseg) to apparater, der bl.a. fremstilles i Oden-

s5e.

1) CHOPPER _TIL OSCILLOGRAFEN

Den foreviste chopper (direkte oversat: "ituhakker")
kobles til et enkeltstridle oscilloskop og forvand-
ler det til et 3-stréle oscilloskop.

Den virkér pid den mide, at den bygger de tre grafer
p& skzrmen op af "stumper", idet den tegner en
stump af graf nr. 1, fortsztter med en stump af
graf nr. 2, derefter en stump af nr. 3, hvorefter
spillet begynder forfra.

I det ydre var den 1idt storre end en stor hushold-
ﬁ}nég—tendstikaske og forsynet med tre regulerings-
knapper pad oversiden.

I1) REGULERBAR BLINKER

med mulighed for regulering af

a) blinkfrekvens og b) selve blinkets varighed.
Velegnet bl.a. til forssg med rulleskejtevogne o.1.
i forbindelse med f.eks. polaroid-kamera.

III) VARMENS MEKANISKE AKVIVALENT

Schiirholz”
til at bestemme varmens mékaniske mkvivalent, be-

apparatur, der er et af de nejagtigste

nytter gnidning med en belastet kobberkzde, der lsg-
ges omkring en kobbercylinder med vand, medens cy-
linderen drejes rundt.

Et lignende princip ligger til grund for det fore-
viste apparat. Fig.3.

P4 et specielt formet jernrer med kvadratisk tver-
snit og forsynet med et "knzk", der muligger bekven
fastspending pd hjornet af en bordplade, er monte~
ret en fastsiddende aluminiumcylinder ca. 4 em i
diameter. I cylinderens krumme overflade er der
drejet en fure af form som en skruegang med 4 vin-
dinger. I den ene ende af cylinderen er der bo-
ret hul til anbringelse af et prazcisionstermometer.
Cylinderens temperatur méles for og efter forseget,

Termometer
Sy

/ Fig.3 Varmens mekaniske
i gkvivalent.

KLAZREWRFOREN./I

der udfsres ved at en nylontrdd lagges i furen (4
gange rundt om cylinderen) og belastes med et 5 kg~
lod i den ene ende og en modvaegt pd 9o gram for at
holde triden stram. Man lader loddet synke 1 m
til et stop (f.eks. gulvet).

Man fik folgende forsegsresultater:

Cylinderens temp. for forseget 21°
————— - efter ———- 22,6°
————— masse 34 g

Aluminiums varmefylde 0,21

Omsetning fra cal +til joule 4,18

Beregning:

(22,6 + 21)+34.0,21-4,18 joule = 47,75 joule

og

Masse af lod 5 kg

Modvagt 0,09 kg

Tyngdeaccelerationen 9,82

Faldhojde 1lm

Beregning:

(5 + 0,09)+1-9,82 joulz = 48,22 joule

~ altsd en god overensstemmelse.

Iv) FERRITMAGNET ISME

Ferritter finder anvendelse mange steder i elektro-
nikken. De benyttes bl.a. i spoler til afstemning
af svingningskredse — som indbyggede antenner i ra-
dioapparater - og i datamater. De fremstilles med
mange forskellige egenskaber.
s8ledes:

ophangt let drejelig som kompas-

Forseget udfertes
En ferritstang er
ndl i rubinleje pé en st&lspids. Nir ophzngningen
er tilstrekkelig letglende, kan forseget udmerket
udferes med Jordens magnetfelt som grundlag.

I dette tilfelde 14 der en (ikke s@rlig kraftig)
stangmagnet pd bordet under ferritstangen. P&
grund af ferritmagnetismen i stangen stiller den
sig parallelt med stangmagneten.

Nogle drdber sprit hzldes i en stdlteske og antmn-—
des. Spritflammen feres frem og tilbage under fer-
ritstangen og opvarmer den. Nir temperaturen kommer
1idt over 100°,
ter parallelt med stangmagneten.

drejer stangen sig 180° og stér at-

krsag: Perritstaven indeholder forbindelser af
krom og lithium. Kromforbindelserne og lithium-
forbindelserne danner gitre med modsat rettede
magnetiseringsretninger. Ved lav temperatur domine-
rer kromforbindelsernes megnetiseringsretning.

Ved temperaturer 1idt over 100° n&s kromforbindel-
sernes curlepunkt hvorefter lithiumforbindelser-
nes modsat rettede magnetlserlngsretnlng overtager
foringen. (Litt.henv.: Poul Thomsen: Elektricitet
& magnetisme, kap. 14,8).

V) FORS@PG OVER OHMSK MODSTAND

0G__SELVINDUKTION

Disse forseg udferes oftest med to dverglamper,
hvoraf den ene ses at tende kortere eller lengere
tid efter den anden pd grund af faseforskydningen

mellem spznding og strem. Fig.4,
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Fig.4 Ohmsk modstand og selvinduktion.

Opstillingen, hvis diagram fremgdr af figuren, var
udvidet med en tredje pmre og to dioder.

N&r streommen sluttes, lyser pzre nr. 1 op, og umid-
delbart derefter pzre nr. 2. Nar stremmen afbry-

des, glimter pzre nr. 3. Det ses, at hvis strom-
men sluttes og afbrydes flere gange ret hurtigt ef-
ter hinanden, bliver glimtene kraftigere.

Hvis frekvensen bliver flere gange pr sekund ved

at man "banker" med hurtige smd slag p& afbryderen,
ndr pazre nr., 2 slet ikke at komme i gled.

Endelig kan man i stedet for at afbryde stremmen
simpelt hen bryde magnetfeltet i drosselspolen ved
at manipulere med &get, hvilket vil bringe pzre nr.

3 $il at blinke kraftigt - evt. "brende over".

Derefter viste Ditlevsen:

EKSEMPLER FRA EIL-LEREN MED SIMPELT

APPARATUR

Nodvendigt apparatur: Elkilde (variabel jevmstrem),
2 spoler (300 vind.og 12000 vind.), lang lamelleret
jernkerne, glimlampe, fjeder og kontaktspids til
"Wagners hammer" (+ stotteophang), 2 stifter til
gnistgab over 12oo0o-spolen, kondensator, ledninger.
a) Jernkernen stilles p& hojkant og spolerne an-
bringes med 3o0o-spolen nederst, som vist pé& figuren.
Elkilde oé glimlampe tilsluttes. Glimlampen glimter
ved hver afbrydning af primerstremmen (spolerne

=

"hopper").
Wagners
hammer

12000
vind

14

300
.

vind. -+

Dﬂﬂ—-———————_43

Fig.5 Eksempel fra el-lzren med
simpelt apparatur.

b) Wagner-hammeren indskydes i primerkredslobet.
Nu blinker glimlampen i takt med stremafbrydelser—
ne. Fig.5.

¢) Glimlampen erstattes med to stifter, der danner
et gnistgad (monteres direkte pé 12000-spolen).

Der kommer ingen gnister i gnistgabet, nér primzr-
streommen sluttes og afbrydes.

K LZ RERFORENI

N G

d) Der anbringes en kondensator over wagner-han—
meren: NIu kommar gnisterne!

Porssgene vblev ikke kommenteret udover en tilfej-
else om, at forssgsrekken kXan anvendes forskelligt
- ikke mindst som repetition med klassen, idet for-
sogene giver anledning til at drefte og forklare

en rwkke detaljer inden for el-lgren.

Overlerer Berge Bay demonstrerede:
I) LYSETS BRYDNING I GLAS
eller

DEN = CIRKELFORMEDE SINUSTABEL

Til forssgene, der var tznkt som elevforseg, an-
vendes det fra lyslmren kendte halvcylindersnit af
glas eller plastic. For at vere sikker p& at stré&-
len er veldefineret og rammer midten af diameter-
snittet, anbringes to stykker uigennemsigtigt tape

med 2 mm’s mellemrum s& de danner en spalte langs
Fig.6.

aksen af segmentet.

Spalte
af farvet
tape
Pig.6
Halvcylinderen legges midt pa4 det nedenfor beskrev-
ne underlag og belyses under forskellige indfalds-—
vinkler.
Hr. Bay anvendte det i klassen pd den méde, at han
opfordrede eleverne til at finde forholdet mellem
indfalds- og brydningsvinkel, idet han overlod til
eleverne at benytte hvilken inddeling, de ville.
Underlaget er et stykke millimeterpapir med en pé-
klazbet cirkel (radius = lo em). Cirklen er inddelt
i 4 gange o° - 90°. Por tydeligheds skyld er der
paklebet gule tverstriber pa cirklen. Endelig er
der langs kanten af cirklen anfert sinusverdierne

(0,1 = 0,2 - 0,3 - 0.8.V.) Fig.7 og 8.

Det blev nmvnt, at underlaget méske med en indde-
ling af cirklen fra 0° - 360° kunne f4 anvendelse
i matematikundervisningen. Med lodret afstribning
er det en cosinustabel.

VEKSELSTRIMSSKRIVER

I1) 3 — PASET

Beskrivelse: Skaftet er af plexiglas, lzngde 24 cm.
Pjedrene er fremstillet af 0,6 mm fosforbronce.
Gaffelstengerne af 5 mm g messing. Hjulene kan und-
veres, idet man kan lade messingstzngerne ende 1

en stump spids. Pig.9.

Der kan skrives p& almindeligt trakpapir (evt. 2
lag), som lmgges oven pa en metalplade, der forbin-
des til jord. Trzkpapiret fugtes med en sterk salt-
vandsoplesning tilsat 1idt fénolftaleinopl@sning.
(Efter oplysning fra auditoriet kan ogsd kalium-
Spending: lavest mulig (50 - 75 V).
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Pig.9 Trefaset vekselstreomsskriver.

I11) 3 - FASET SYNKRONMOTOR MED GLIMLAMPER

Hr. Bay oplyste, at motoren er en udbygning af E.

Glimleygpe

e S

Fig.lo Stremskema for 3-fase-motor
med glimlamper.

Runges model, der er beskrevet p& Tipsside 5,72.
Udbygningen bestdr i, at der anbringes 3 smd glim-
lamper (220 volt), forbundet til de 3 faser gennem
3 dioder (BY 127). Hullerne til lamperne var boret,
s& soklerne netop kan g& igennem, og det var til-
strekkeligt at feste dem med en klat loddetin.
Fig.lo.

Magnetrotoren laves af en plexiglasklods med en
drejelig plexiglasskive sat p& en udboret stil-
stang. Som magnet kan bruges 2 runde eclipse-stang-
magneter (6 mm ¢ og 20 mm lange). Blanden (et cir-
keludsnit péd 1200) laves af farvet, uigennemsig-
tigt fape, som klzbes p& skiven. Fig.ll.

Udboret
Plexiglas- stélstang
skive
| i |

S N

= =

Blende

7ig.ll Detaljer af rotor.

FYSIKLAZRERFORENI

Stromforsyning:
Glimlamperne: ca. l6o volt (fase - 0).
Spoler 209 vindinger: ca. 2 volt (fase - 0)
" 400 " s " 6 volt N
" 1600 " s " 22 volt "

Rotoren skal startes med en starter, som kan kebes
i en legetszjsforretning (beregnet til opsendelse
af "helikopterpropeller"). Der skal i regelen fle-
re startforseg til, for det lykkes at finde den
rette hastighed.

NAr blaznden er anbragt korrekt i forhold til mag-
neten, ser glimlamperne ud, som om de ikke lyser,
n&r motoren kerer, og man ser lodret ned mod dem.
Dette fenomen skyldes (bl.a.) faseforskydningen
mellem spendingen (som med god tilnzrmelse falges
af glimlamperne) og stremstyrken gennem spolerne,
som sinkes af impedansen (vekselstremsmodstanden).
Dog er rotoren endnu mere forsinket end stremstyr-
ken p4 grund af hysterese (forsinkelsen i opbygnin-
gen af magnetfelterne). Ved at skifte mellem for-
skellige spoler forsynet med forskellige formod-
stande kan man opnd forskellig forskydning.

Iv) PARABELMODEL MED KANON

Apparatets konstruktion og udseende fremgdr af teg-
ninger og fotos. Det kan bruges til at illustrere
en kasteparabel - b&de ved et lodret, skrit og et

vandret kast. Fig.1l2 og 13. PFig.l4.
Gardinstang
med elastik
mellem gli-
\ derne.
Plader med
Skilte med 7,1 m tidsangi-
mundingshast. velser:
. 0,1s = 0,28
3, 0,3s osv.
&—Messingtrad
Plexiglas 2,5mm.,
med grad- Plader med
ind- skudvidder:
%?— “ Im - 2m - 3m
ing e reas = Om.
) {
ﬁ\ - b - ! .3 b - I
T &
'Y w Plader med
320 1 faldveje:
7% v S5cm - 2ocm -
45cm - ...
1!4‘/ .98ocm.
———— 92 >
[ I |
0 500 mm looo mm
Malestok
Pig.12 Parabelmodel med kanon.

Kanonen kan afgive skud pd omkring 1 sekunds varig-
hed, og parablen, .der dannes af mazrkerne pd de ned-
hengende stdltride viser forlebet af skuddet i ma-

lestoksforholdet 1l:1lo.

Man kan altsd (efter evt. at have beregnet en para-
bel) se parablen pi modellen i 1/lo naturlig ster-

relse og derefter se kuglens virkelige bevegelse

(i naturlig stoerrelse).
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Pig. 14.

Mundingshastigheden ved forskellige fjederspzndin-
ger beregnes lettest ved lodrette skud, idet man
m&ler til toppunktet og benytter ligningen for

= Ks.

Den enkleste bevzgelse at arbejde med er den lod-

energiomsetning: imv

rette, hvor man kan efterpreve beregning af ener-

giomsetning fra kinetisk til potentiel energi.

Omtrent lige s& enkel er beregning og efterpreov-

ning af et skrit kast pa 45°,

Her kan man stille forskellige opgaver, f.eks.:

1. Under hvilken vinkel er skudvidden sterst?

2. Hvor ville kuglen befinde sig efter 1 sekunds
forleb, hvis man kunne eliminere tyngdekraften?

3. Hvor langt er det frie fald i det forste sek.?

4. Hvor ville kuglen befinde sig efter forste se-
kund (med tyngdekraft og 45° skudvinkel)?

5. Hvor er banen hsjest - og hvor hej?

6. Hvad betyder en fordobling og en halvering af
mundingshastigheden?

7il beregning af kast under andre vinkler kraves
trigonometri.
Til vanskeligere beregninger kreves differential-

regning.
Overlerer Edv. Runge viste:
I) SPEXKTRALLINIER

I et lysbilledapparat af @ldre model med hejt lam-
pehus var installeret en kvikselvlampe som lysgiver.
Lampens beskyttelsesglas var fjernet (med en spids-
hammer som det eneste redskab, der havde vist sig
anvendeligt). P& lysbilledets plads var anbragt en
slaede med 2 barberblade,
Spaltebilledet blev projiceret pd en hvid skarm og
viste en blégreon farve.

Da et (ligesigtende) prisme blev anbragt foran 1lys-
billedapparatets objektiv, s8s 3 linier af kvik-
splvspektret p& skermen - en gul, en gren og en Vi-
I virkeligheden giver den hdrde lampe

der dannede en spalte.

olet linie.
ogsd et kontinuert spektrum; men det var ikke mu-
ligt at se det under de givne lysforhold.

1) FLUORESCERENDE LYSDUG

En "lysdug" er et stykke l®mrred, der er prapareret
med et fluorescerende stof. Runge havde kobt den

hos fa. "Felix" (ca. 95 kr.) og havde delt dugen i
flere stykker, som opbevaredes lystet indpakket i

paprer med alm. plasticlukker for enderne.

KL AL REWRFOREN/
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To af tilhererne tog opstilling med front mod
hinanden foran den udspzndte lysdug. Lyset fra et
almindeligt lysbilledapparat rettedes mod dem og
dugén bag dem. Da lysbilledapparatet nogen tid ef-
ter atter slukkedes, og de agerende gik bort fra
dugen, stod deres profiler som hvide silhuetter mod
en gron baggrund.

Med en almindelig pencil-lommelygte kan der"tegnes"
grenne streger pd sksrmen, idet lyspletten fra lyg-
ten beveges langsomt hen over de hvide partier.

For at demonstrere dette blev der tegnet ojne, orer,
har etc. pd de hvide silhuetter.

P& en ubelyst lysdug projiceredes fra lysbilledap-
paratet et diapositiv (en pennetegning fra den hi-
storiske samling, der forestillede kejser Maximili-
an). Da apparatet slukkedes, stod billedet tilbage
pd skermen i hvidt og grent.

Fig.15

"Lysdug".

Fysikkonusent K.D.Poulsen sluttede aftenen med en
forsegsraekke over "Modulation af en barebslge" og

"Maling af en hejttalers impedans ved forskellige

frekvenser med oscilloskopet som hejohmsvoltmeter"
Disse forsog refereres ikke her.

Sidste forseg formede sig som en lille "el-speg":

"TO STROMME GENNEM SAMME LEDNING"

Stremskemaet fremgdr af figuren. Elkilden er pid lo
volt vekselstrem, og dvergpzrerne 6 volt. Det frem-
gdr endvidere af skemaet, at dvergpzren A tzndes
og slukkes med afbryderen a, medens B betjenes af

Fig.l6.
De stiplede firkanter antyder, at afbryderne og de

afbryderen b.

to dioder var monteret samlet pd ét brzt, mens A
og B, samt de to andre dioder var samlet pd et an-

O 1ov O

"To stremme i samme ledning"

det. Fra de to afbrydere til de to psrer ferer som
vist kun én ledning.

For at tilfere pzrerne den fornsdne effekt var det
nedvendigt at give el-kilden en hejere spending,

da hver pzre kun fAr strem i én retning.
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HISTORISKE FORS(G, DER SVEJSEDE
FYSIKKEN SAMMEN.
v. afdelingsleder, dr.phil. Aug.Ziggelar.

Ved Kebenhavnsafdelingens mede den 21. febr. 1973
holdt afdelingsleder, dr. phil. Aug. Ziggelar neden-
stdende foredrag med demonstrationer. Hr. Ziggelar
har veret sd elskvaerdig at overlade Fysiktips
udferlige manuskript, uden hvilket et fyldigt refe-
rat ikke havde varet muligt.

sit

Omkring &r 1800 havde fysikerne udarbejdet flere
discipliner ved siden af hinanden: Mekanik, varme-,
lys—, elektricitetsl=re og magnetisme. Foredraget,
der var formet som en historisk skitse, gjorde rede
for, hvorledes bl.a. B.Rumford’s, J.Joules; H.C.Qr-
sted’s, M.Faraday’s og H.Hertz’ indsats "svejsede
fysikken sammen," s& den ved det 19. &rhundredes
slutning fremstod som en enhed.

Foredrag.
I. Situationen omkring 1800.

Henimod &r 1800 var situationen folgende: Inden for
fysikken eksisterede flere discipliner, alle ret
udviklede. Men de havde ikKe meget med hinanden at
gore. I MEKANIKKEN var Newtons love nu accepteret
af alle. Euler og d°Alembert havde sorget for, at
man ogsd kunne anvende dem p& kontinuerte legemer -
altsd ikke bare pA lese partikler. Man var altsé

i stand til at opstille en mekanik for svingninger
og belger.

Opfindelsen af termometret og dernzst kalorimetret
havde ogs& sat skub i VARMELAREN.

Kalorimeterforseg viste varmemsngdens bevarelse.
Altsd var varmen et stof. I 1807 skriver Nichol-
sons Journal: Lord Rumford (Benjamin Thompson, 1753
- 1814) holder stadig fast ved den gammeldags op-
fattelse, at varme skyldes svingninger. Rumford hav-
de nemlig i 1797 gjort forseg med kanonboring ved

en fabrik i Bayern. Han satte et stykke kanonleb

ind i 'en trekasse, fyldt med vand, og lod et stumpt
bor kore rundt i kanonlebet ved hestekraft. Boret
hvinede uudholdeligt; men hvad der interesserede
Rumford mere, var, at vandet i trgkassen blev var-
mere og varmere:

Efter 1 time var temperaturen 40° ¢
3 - - - 60° ¢
2 - - - 80° ¢
h . o
2" 20 min ~ - 93" C (for at

gore spendingen sterre...)
Endelig efter 2% time kogte vandet virkelig. Rum-
ford skriver - med store bogstaver: "... it ACTU-
ALLY BOILED!" - "Det er svert at beskrive den over-
raskelse og forbavselse, der viste sig pd de om-
kringstdendes ansigter, da de si s& stor en mengde
(- der har varet ca. lo liter -) .. koldt vand
opvarmet og virkelig bragt til kogning uden brug
af ild", og han tilfejer: "Jeg mi @rligt indremme,

at jeg havde en barnlig fornsjelse af det".

Dette forsog,betragtede Rumford som et bevis for,
at varme ikke kan vare noget stof. Hvorfra skulle
alt det varmestof komme, tilsyneladende i ubegren-
sede mengder? Ikke fra vandet, for det var det,
der blev opvarmet. Altsd var varme ikke noget stof,
og derfor vendte Rumford tilbage til den opfattel-
se, at varme skyldes bevegelse. Rezsonnementet er
godt og rigtigt og logisk - men det var"gammeldags"
De gvrige fysikere var moderne og havde den"moder-
ne"opfattelse, at varme var et serligt stof, calo-
ric. Dette standpunkt var accepteret fra 18oco0 til
1825 - ja, helt op til 184o0.

Ogsd LYS er partikler, men igen en anden slags stof.
Ganske vist havde Christiaan Huygens i 1695 skrevet
en bog om, at lys var belger; men Newton havde jo
sagt, at lys er partikler. Lys udbreder sig retli-
niet som partikler og ikke i ringe som belger pi
vandet - og llewton har ret i alt.

Nok havde netop i drhundredskiftet, 1800, en engelsk
l®ge, Thomas Young, havdet, at lys var periodiske
svingninger ligesom lyd, og han havde gjort forseg
med at sende sollys gennem to huller anbragt tet pa
hinanden: De to lyskegler viste interferens - belys-
ningen af en skarm svingede periodisk i styrke fra
sted til sted. Altsi var lys periodiske svingninger.
Men Newton havde allerede forklaret de s8kaldte
"Newtonske" ringe ud fra sin partikelteori, og det
er jo ogsd et lignende periodisk feznomen.

Desuden kom der kort tid efter et senderknusende
bevis for, at Newton alene havde ret i sin parti-
kelteori. I 18lo opdagede en fransk officer, Bti-
enne Malus (1775 - 1812), at lys, der kastes tilba-
ge fra et spejl, er polariseret. Det var helt ufor-
stéeligt ud fra belgeteorien, men let at forklare
ud fra partikelteorien: Man skulle bare antage, at
lysets partikler har poler, og at den spejlende o-
verflade ensretter polerne, altsi polariserer par-
tiklerne. Malus sagde, at lyset var polariseret,
d.v.s., at lyspartiklernes poler var ensrettet.

0g sd var der BELEKTRICITETSLAREN ! Den stammede
hovedsagelig netop fra det attende &rhundrede.

loo 4r tidligere, omkring 1700, havde man ingen el-
ektrisermaskiner undtagen Otto von Guerickes (1602
-~ 1686) primitive model (fra 1672), en svovikugle,
der oplades ved gnidning med en ter hdnd. I 1800
réder man bide over hoje spsndinger og store lad-
ninger. Hoaje spendinger, fordi man har kampe-elek-
trisermaskiner (van Marums i 1780 erne kunne leve-
re ¥ million volt) og store ladninger, fordi man

havde leidnerflasker (van Marum havde et batteri

8173




DA NMARKS

F Y S |

med 135 leidnerflasker; deres udladning var ca.
1/loo. kWh - nok til at sld en ko ihjel. Det svarer
til, at 3% ton sten falder fra 1 meters hejde!
Hvad er elektricitet s&? Selvfelgelig et stof; et
fluidum, d.v.s. en strommende, lebende vaske.

Men foruden den almindelige elektricitet er der nu
ogsd en helt anden: den galvaniske. I 1786 havde

Luigi Galvani (1737-1798) opdaget den dyriske elek-
tricitet f.eks. i freer. Hans landsmand Alessandro
Volta (1745-1827) forstod dog hurtigt, at den in-
tet havde at gore med levende dyr. Nej, den skyld-
tes bare kontakten mellem to forskellige metaller.
0g s& lavede han, netop i 1800, sin sejle, der kun-
ne give sted, ikke én gang, men hver gang pany.
Alts& har vi nu to slags elektricitet: den alminde-
lige og den galvaniske (4en dyriske, siger de gam-
meldags). Den galvaniske elektriske spanding skyl-
des efter Voltas teori udelukkende kontakten mel-
lem to metaller; man har derfor en uudtemmelig kil-
de af elektriske virkninger!
F.eks. ser Volta sin ssjle opbygget af elementer,
ikke sdledes:

zink

pap spending
solv

men sdledes:
zink
seolv
pap
zink
s@lv

} spending

} spending

0g s& var der laren om MAGNETISMEN. Coulombs for-
seg i 1785 havde vist, at der gzlder den samme
kraftlov for den almindelige tiltrakning mellem
masser, for elektriske ladninger og for magnetpo-
ler, for s vidt at kraften i alle disse tilfzlde
aftager med afstandens kvadrat. - Det er i ov-
rigt merkeligt, at vi den dag i dag ikke har nogen
fyldestgerende forklaring herpd. Men i 1800 kendte
man overhovedet ingen sammenheng mellem elektrici-
tet og magnetisme. Franklin havde eksperimenteret
med lynet, og van Marum havde jaget udladninger
fra sin kempe-elektrisermaskine gennem en kompas-
nil, men uden at opnd nogen magnetisk effekt, eller
set nogen uforklarlig virkning p& kompasnile.

Der har ogsid veret et stof, der skulle forklare
KEMISKE REAKTIONER, nemlig flogiston. Omkring 1800
havde denne teori nok nogle f4 tilhmngere. Men
ellers var den ved at vige for Lavoisiers (1743 -
1794) lere, der satte stoffet ilt i stedet for
flogiston. Men ilt kunne ikke forklare alle kemi-
ske processer. DEN ORGANISKE KEMI studerer stoffer
som sukker, zggehvide, ureum, fedt, der kun kan op-
std i levende vasener; disse kraver en ssrlig art
livs"kraft", hvormed mentes en s@rlig livsenergi.

Nu har vi: Mekanikkens partikler, varmestof, lys-
stof, to eller flere elektricitetsvesker- og ilt.
En hel rzkke grundstoffer. Et indtryk af 18oo-tal-
lets opfattelse far man ved at studere Lavoisiers
liste over grundstoffer: overst pd listen stér
varmestof og lysstof!

Naturligvis mangler der i hans fortegnelse mange
grundstoffer, som vi nu kender. Specielt skal nwmv-
nes nr. 2 af grundstofferne, helium. Helium blev
forst opdaget i 1868 af Lockyer. I solens spektrum
var nogle linier, som ikke skyldtes stoffer, man
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kendte p& Jorden. S8 fik astronomien ogsd sit stof,
solstof, sagt fint pi gresk: helium. Ferst i 1895
opdagede William Ramsay det ogsé pd jorden.

T middelalderen forklarede man alt ved at indfere
skjulte kvaliteter, egenskaber. Omkring 1800 ind-
forer man et nyt stof for hver slags fysiske feno-

mener.

II. Hvordan fysikken blev en enhed i 19. 4rhundrede.

Den 20. marts 1800 skrev Alessandro Volta et udfor-
ligt brev til England, hvori han gjorde rede for sin
sojle. Englenderne gjorde straks forseg med sojler-
ne, og i maj samme &r, altsd to méneder senere, Op-
dagede William Nicholson og A. Carlisle, at den
galvaniske_elektricitet frigjorde luftarter ved
passage gennem vand.

Nu havde to hollsndere, Adriaen Paets van Troost-
wijk og Joan Rudolf Deiman allerede i 1789 opdaget,
1797 havde G.Pearson opsamlet 5 em3 knaldgas ved
14.600 udladninger af en elektrisermaskine med to
skiver, 60 cm i diameter - - det er ligesom at skov
le sukker i teen med en bulldozer! Men forseget ty-
der p&, at de to slags elektricitet ikke er sd for-
skellige, da de har samme virkning. Maske er der
xun én slags elektricitet. Dette blev forst vist
ganske prazcist i 1830-erne af Michael Faraday i en
rekke omhyggeligt tilrettelagte forseg, hvor han
lod almindelig og galvanisk elektricitet frembrin-

ge de samme virkninger: elektrolyse, magnetisme -
0.8.v. Men vigtigere i denne sammenhzng er, at
Humphry Davy (1778- 1829) i 1807 benyttede den gal-
vaniske elektricitet til at fremstille nye kemi-
ske grundstoffer ved elektrolyse: Ca, Na, K, Sr,

Ba, Mg.

Mens Volta stadig holdt fast ved sin kontaktteori
(alene kontakten mellem to metaller frembringer
galvanisk elektricitet), forstod andre nu, at elek-
tricitet og kemi stod i forbindelse med hinanden
gennem elektrolyseprocessen som det omvendte af det,
der foregdr i Voltas sejle, i de galvaniske elemen-
ter.
elektricitet i de galvaniske elementer, og omvendt

Kemiske krefter frembringer den galvaniske

kan den galvaniske elektricitet have en kemisk virk-
ning ved elekirolyse.

Vi er i Napoleons tid. BEtienne Malus, som opdage-
de lysets polarisation ved tilbagekastning, var en
fransk officer. I Frankrig levede p& den tid en ung
ingenier Jean Augustin Fresnel (1788-1827), der kom
1idt galt af sted i politikken. I 1815 fik han hus-
arrest i en lille landsby i Bretagne. Med primitivt
materiale gjorde han der de forste fine forseg med
lysets interferens og bejning. Han regnede meget
pracist interferensstribernes placering ud, og for-
se@g og beregning stemte noje overens. Han fulgte
f.eks., hvordan én interferensstribe fjerner sig
fra skyggens kant, nir man gir lsngere og lsmngere
vek fra skyggen og lyskilden. Efter Newtons parti-
kelteori sulle dette vere en ret linie. Fresnel
finder, at det er en hyperbelgren. I Arene 1815 -
1824 viste Fresnel overbevisende, at lys er Sving-
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Men hvad sd med polarisationen, Malus’ afgerende
bevis for Newtons partikelteori? - Den forklarede
Fresnel ved, at lysets svingninger er transversa-
le: Lyset kan svinge i to retninger, begge to vin-
kelrette pd udbredelsesretningen. De to retninger
er ogsd indbyrdes vinkelrette og derfor uwafhsngige
af hinanden. Og virkelig, de to slags lys kunne
ikke interferere med hinanden, viste forsegene:

de er uafhengige af hinanden.

Elektromagnetisme: I mellemtiden var man blevet
ved at spekulere over, om elektricitet og magne-
tisme dog ikke havde noget med hinanden ‘at gere.

I 1820 Iykkedes det Hans Christian @rsted (1777-
1851) at vise den galvaniske elektricitets virkning
pd en kompasn#l. Forseget er velkendt. Men Orsted
tenkte straks: Hvis den galvaniske elektricitet kan
bevege en magnetndl, md man forvente, at en magnet
kan bevege den galvaniske elektricitet. Hvorfor
skulle loven aktion = reaktion ikke gmlde her? Og
straks i 1820 gjorde han et forseg, denne gang med
en stor, fast magnet og en letbevegelig galvanisk
kreds.

Sjeldent gik en opdagelse si hurtigt turen rundt

i den lmrde verden som frsteds. Samme Ar 1820 lave-
de Frangois Arago(1786-1853) en slags elektromag-
net. 1824 viste han en slags elektromotor frem:
Over en kobberskive hanger en magnet. Nir man dre-
jer kohberskiven rundt, folger magneten med.

Nu er der en vej fra elektricitet til magnetisme.
Man laver galvanometre, elektromagneter og elek-
tromotorer. Men skulle der ikke omvendt vere en vej
fra magnetisme til elektricitet? Det troede Micha-
el Paraday (1791-1867). Siden 1825 gjorde han for-
seg for at preve, om et magnetfelt kunne frembrin-
ge strom i en fremmed stromkreds. Forgzves. Men

i 1831 havde han en jernring med to viklinger, hver
pd ca. 120 vindinger. De herte til hver sin strem-
kreds. Paraday frembragte et magnetfelt ved at
sende strom gennem den ene vikling. Den anden var
forbundet med et galvanometer. Han afbred strem-
men i den primere kreds og . . . galvanometret
slog ud! Sadan opdagede Faraday i 1831 den magne-
tiske induktion. Faraday udtrykte det selv sddan:
Magnetfeltet bestdr af kraftlinier; ndr man afbry-
der strommen, gdr sndringen i magnetfeltet og kraft-
liniemenstret som en belge gennem feltet. (Husk nog-
leordet!)

Straks konstruerede Faraday en dynmamo, der leverer
jevnspending. En ubekrezftet historie vil vide, at
Paraday viste denne maskine frem i Royal Institu-
tion. Forelagt sporgsmdlet: Hvilken nytte kan man
have af et sddant stykke legetoj? skal Faraday ha-
ve svaret: Tja, hvad nytte har man af et nyfodt
barn? - En anden nok sd sandsynlig historie beret-
ter, at minister Robert Peel under et beseg hos
Faraday skal have spurgt: Hvad er det for legeteoj?
idet han pegede p& Faradays dynamo. Faraday skal
have svaret: Jeg ved det ilgke, men jeg ter vedde,
at De engang kommer til at lmgge skat derpd. Begge
historier antyder, at Faraday har anet, hvilken
enorm udvikling teknikken ville tage efter }831,
takket vere den elektriske energiforsyning ved hj.
af dynamoer. Havde vi ikke denne opdagelse af den
el.-magnetiske induktion, udnyttet i dynamoen,
matte vi aflyse denne aften! '

K LAZRERFORENI

Blektrolyse: Tre &r senere, i 1834, tog Faraday
fat pd andre elektriske fmnomener, bl.a. elektro-
lysen. Ferst lavede han et voltameter, der bestod
af et mdleglas med elektroder; det fyldtes med en
syreoplesning, og mdleglasset mller s& den mengde
knaldgas, der frigeres.

Faraday viste to love: 1) Den mengde brint, der
frigoares af den elektriske strem, afhmnger alene

af den mengde ladning, der har passeret elektroden.
Faraday viste det bl.a. ved at sztte en rekke for-
skellige elektrolysekar i serie, fyldt med forskel-
lige oplesninger og med forskellige elektroder. Da
de er i serie, gir samme strem gennem dem i lige
lange tidsrum: Overalt frigeres lige meget brint.
2) Den anden lov siger: Hvis forskellige kemiske
stoffer frigeres under stremmens gennemgang (ikke
alene brint), er der et fast forhold mellem de meEng-
der (masser), der reagerer af hvert stof. F.eks er
32% g zink =kvivalent med 1 g brint., 0g det viser
sig nu, at disse elektriske zkvivalenter er prmcis
lig med de kemiske wkv{valenter . « . eksempel:
ndr man oplsser 32% g zink i en syre, frigores net-
op 1 gram brint.

Paraday sendte f.eks. strom gennem en svovlsyreop-
losning med zink som anode og platin som katode.
Ved platin-elektroden udskilles brint, og i anoden
gdr zink i oplesning: 324 g zink mod 1 g brint. Men
Faraday havde ogsi anbragt en anden zinkplade i op-
lgsningen, dog uden for stremkredsen. Denne plade
tabte ikke masse: processen er altsd ikke rent ke-
misk, mea helt afhangig af stremmen.

Sdledes viste Paraday, at kemi og elektricitet ho-
rer sammen. Til et kemisk gramskvivalent af et ke-
misk.stof svarer en ganske bestemt elektricitets-
mengde, den samme ladning for alle stoffer, nemlig
96.484 coulomb. Hvis denne ladning var fordelt o-
ver hele jordens overflade, ville den have en spen-
ding pd loo millioner volt. Denne mengde elektrisk
ladning er opkaldt efter Paraday: 1 faraday er lig
med 96.484 coulombd.

Man kunne nu ikke mere opretholde Yoltas kontaktte-
ori. Faraday siger selv i 1840, at kontaktteorien
forudsztter, at energi skulle kunne opstd af ingen-
ting ~ at alene kontakten mellem metaller skulle
kunne frembringe en strem, der havde f.eks. kemis-
ke virkninger.

Paraday tror altsd i 1840, at energi ikke opstar

af ingenting. Heller ikke elektrisk energi.

Nu var man ved at udvikle elektromotorer. Hvor me-
get arbejde kunne de prestere? Hvor stor effekt?
Disse spergsmdl optog en anden englsnder, James
Prescott Joule (1818-1889). En motors arbejdsev-
ne - f.eks. hvor hurtigt den kan lefte et lod - er
bestemt ved elektrisk spending og stremstyrke. P3
den anden side fandt Joule i 1840 en pracis sammen-
heng mellem stremstyrke (og spznding) pi den ene
side og pa den anden side den varme, som stremmen
udvikler i en modstand; Det er jo Joules lov: Q =
RI%t. Han fandt ogs&, at ndr man lod strommen dri-
ve en elektromotor, blev varmeudviklingen mindre.
Han anede, at faldet i varme svarede til det udfer<
te arbejde i motoren. Skulle der mon bestd et be-
stemt forhold mellem varmemsngde og mekanisk arbej«
de? - En "varmens mekaniske mkvivalent"?
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Blandt Joules mange forskellige forssg over denne
teori er de bersmteste dem, hvor nogle skovle korer
rundt i et kalorimeter fyldt med vand. Langsomt
faldende lodder keorer skovlene rundt, vandet brem-
gser skovlene, og ved indre gnidning omsettes meka-
nisk energi til varme. Forssgene fandt sted i 1845
og med forbedret apparatur i 1849. Han fandt:

J = = 4,16 joule/cal, omregnet til vore enhe-
der (M=loddernes masse, g=tyngdeacc, h=faldhojde,
Q=cal). Joules arbejdsenhed var en footpound =

det arbejde, der kreves for at lofte 1 eng. pund

1 eng. fod. Hans kalorier var oven i kebet kalori-
er til fahrenheitgrader. Hvert forseg bestod i 2o
fald af lodderne, idet han trak lodderne op, uden
at vandet omrertes. Den totale temperaturstignang
efter de 20 fald var ca. 4% Pahrenheit = ca. % C.
Langt om lsnge blev Rumford moderne igen. Rumford
havde ment, at varme bestdr i stofpartiklernes vib-
rerende bevagelse. Joule ville snarere sige, at var-
me er en energiform ,at mekanisk energi ved arbejde
og gnidning omsmttes til varme. Men resultatet er
det samme. Ogs& Rumfords forseg gjorde det i prin-
cippet muligt at bestemme varmens mek. =kv., idet
én hest kunne holde boret i gang, og vandet i tre-
kassen kom i kog i lebet af 24 time. Joule kunne
heraf skonne, at en hestekraft svarer til ca. 150
cal/sek.

Joule var ikke ene om at vise, at varme er en ener-
giform. Danskeren Ludvig August Colding (1815 -

1888) gjorde sine gnidningsforseg samtidig med Jou-
le, idet han slzbte en kasse med kanonkugler hen
over skinner, hvorefter han m&lte skinnernes udvi-
delse ved opvarmningen. I forste omgang segte Col-
ding dog ikke varmens &kvivalent, men ville blot
pévise en proportionalitet mellem arbejde og varme-
mengde. Det er egentlig tilstrakkeligt til at vise,
at mekanisk energi kan omsattes til varme under
bevarelse af energi. Ogsd Colding gir nemlig ud

fra en slags energiprincip:

"Naturkrefterne (=energierne) ere selv ophoiede
over Forgjengelighed ... og her maatte vi dog have
Midlet til at erholde et uomstedeligt Beviis for el-
ler imod Krazfternes Uforgjengelighed.” (Indledning
til1 : Nat.vid. Betragtninger).

Joule havde draget en lignende slutning: "Naturens
store handlingsprincipper er i kraft af Skaberens
vilje uudslettelige ... for enhver mekanisk energi,
der forbruges, vinder man altid nejagtig den tilsva-
rende mengde varme." (Works. I, 158).

Man ser s&ledes, at forsegene virkelig havde til
form81 at skabe enhed i fysikken ved princippet om
energiens bevarelse. Det endelige resultat blev
smukt formuleret i al sin almindelighed af Hermann
Helmholtz (1821-1894) i 1847 i et foredrag: "Uber
die Erhaltung der Kraft" = Om energiens bevarelse.

Princippet om energiems bevarelse har for ferate
gang lagt et enhedsbdnd om alle fysikkens discipli-
ner, fordi det gmlder for alle enérgiformer - alle
former,.  hvori energi dukker op i mekanik, varmele-
re, el-lszre, magnetisme, kemi, ja, selv biologi.
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Hvad det sidste angdr, ber nzvnes, at Helmholtz

var fysiolog. Han anvendte energiprincippet ogsé

p& de levende organismer. En af hans landsmend, Ju-—
lius Robert Mayer (1814-1878) havde veret den for-
ste, for Joule og Colding, til at opstille princip-
pet om energiens bevarelse og at udregne varmens
mek. ®kv. Robert Mayer var lmge, og han anvendte
sit princip pé energi-omdannelser 1 organismerne.
Han bekempede den opfattelse, at de kemiske proces-
ser i legemet skulle skyldes en sarlig "livs-kraft"
= "]livs-energi". Nej, det var udelukkende de kemi~
ske forbindelsers kemiske energi, der gennem for-
brendingsprocesser blev omsat til mekanisk arbejde
(i musklerne) og varme.

Lys: Indtil midten af det 19. &rhundrede er der
stadig ét fznomen, der ikke vil lade sig indordne
sammen med de ovrige discipliner i fysikken: Lysexk.
Det undslipper alle forseg og er helt ubegribeligt.
Lyset kan ikke standses - 1 hvert fald er det séd
ikke mere lys. Lys kan ikke falde ned, pavirkes ik-
ke af tyngden - i hvert fald ikke efter alt, hvad
19. &rh. vidste derom. Lyset afbsjes ikke hverken
af elektriske eller magnetiske felter. Lys har sj-
ensynlig ingen ladning, hverken elektrisk ladning
eller magnetpoler. Det eneste, man ved pé& dette.
tidspunkt siden Fresnel, er, at 1lys er svingninger,
transversale svingninger - men hvad er det, der
svinger?

De fleste fysikere har vel anet, at lys og elektro-
magnetisme har noget med hinanden at gere. Men

hvordan?

Michael Faraday var en af dem, der tsnkte over det,
og som den eksperimentalfysiker, han var, gjorde

han forseg (1845), altsammen miklykkede forseg.

Han sendte polariseret lys gennem magnetfeltet fra
store elektromagneter og satte gennemsigtige genstan-
de i magnetfeltet. Og sd prevede han, om polarisati-
onsretningen, altsd svingningsretningen, var drejet,
ved at lyset havde gennemlsbet teltet. Han underseg-
te nemlig den udtredende 1ysstréle gennem en analy-
sator, der var indstillet $il ikke at slippe lys

med den oprindelige polarisationsretning igennem.
Men Faraday s& intet lys. Alle forseg var negative,
indtil han prevede med et stykke tungt blyglas og
lod lyset gé& i magnetfeltets retning. Nu kom der
lys gennem analysatoren - magnetfeltet havde drej-
et lysets polarisationsretning.

Dette er Faraday-effekten. Den Viser,at lys har no-
get at gore med elektromagnetisme. Gennem mediet
pavirkes lyset af magnetisme. Senere lykkedes det
for Paraday at vise effekten, alr lyset lober gen-
nem vand eller andre vesker i et rer, der ligger pi
langs inde i en lang, lige elekiromagnet.

Faradays prestation er et skoleeksempel pd, hvad
nogle har udkdret til at vere DEN naturvidenskabe-
lige metode - som om der kun fandtes den sammes:
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Milbevidst udtenker man forseg for at afpreve en
hypotese. Har man held, ger man nye forseg for at
f4 flere oplysninger. Men ved Faradays metode og
kendskab til Faraday-effekten var vi aldrig ble-
vet meget klogere p&4 sammenhengen mellem lys og
elektromagnetisme. Alligevel har 19. &rhundrede
afsloret ganske precist, hvad lys har at gore med
elektromagnetisme, helt uden om de gennemsigtige
medier, altsd ogsd geldende for tomrum. Men dette
store resultat opnfedes ad en helt anden vej:

For at begynde "nedefra" foreslog tyskerne Carl
Friedrich Gauss (1777-1855) og Wilhelm Weber
(1804-1891) enheder for elektriske og magnet&sge
sterrelser. Nu gsglder Coulombs lov F = c-

bdde for elektricitet og magnetisme.

Som enhed for ladning velger man da den ladning,
som to smd kugler m& have, for at de i én enheds
stand fra hinanden skal frastede hinanden med én
enhed af kraft. Demne enhed kaldes 1 ese (elektro-
statisk enhed af ladning. I 1832 definerer Gauss
1 eme som styrken af to magnetpoler, der i enheds-

af-

afstanden frasteder hinanden med én kraftenhed.

Men nu har frsted og Paraday vist, at der er forbin-
delse mellem elektricitet og magnetisme . Der er
altsd et forhold mellem 1 ese og 1 eme, fremkaldt af
en el-ladning. Det kan bestemmes ved forseg, og det
gjorde Wilhelm Weber og Rudolf Kohlrausch i 1856.

De opladede en leidnerflaske. En lille, kendt brok-
del af ladningen bragte de over p& en kugle i en
snovegt. Ved at mdle kraften kunne de méle ladnin-
gen i ese. Resten af ladningen pd leidnerflasken jog
de gennem en slags galvanometer: nogle vindinger om-
kring en kompasnidl (en boussole).
udladning gér et streomsted gennem vindingerne, der
giver et spark til kompasnilen; ndlens udslag angi-
ver, miler, den ladning, der er jaget gennem vin-
dingerne. Ved at anvende leren om elektromagnetis-
men kunne Weber og Kolrausch udregne forholdet:

1l eme : 1 ese = 155.370.000 m/s

Nu "brender tampen". For det ferste viser det sig,
at forholdet tilfeldigt har dimensionen hastighed.
For det andet havde Weber og Kohlrausch ikke helt
rigtigt begreb om elektrisk strem (de kendte intet
For at rette deres fejl op, skal
far da

til elektroner).
vi bare gange deres resultat med 2. Vi
3l0.740 km/sek,
og s& gik det op for - ikke Weber og Kohlrausch,
men for en anden tysker, Gustav Kirchhoff(1824 -
1887), .... at det var lysets hastighed!
Tilbage til England! James Clerk Maxwell (1831 -
1879) siddende ved sit skrivebord, lssende om Fa-
radays merkelige ideer om elekitriske og magnetiske
kraftlinier i rummet og deres merkelige sndringer
som belger, sporger sig selv: Hvis man nu gndrer
feltet, hvor hurtigt udbreder s&dan en bglge sig?
S& f&r han nys om Webers og Kohlrauschs forseg.
Han gér i gang, og i 1864 udleder han, 2t endrin-

ger i det elektromagnetiske felt udbreder sig med
lysets hastighed. Og han slutter: "Den hastighed

Ved leidnerflaskens
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for transversale bolger i vort hypotetiske medium,
som vi beregner ud fra 4 hrr. Kohlrausch og Webers
elektromagnetiske forssg, stemmer sd neje overens
med den lyshastighed, som man beregner ud fra herr
Fizeaus optiske forseg, at vi nmppe kan unddrage os
den slutning, at lys bestdr af transversale bzslger
af det samme medium, som er &rsag til elektriske

og magnetiske fenomener." (On Physical lines - of

Force. Papers I, 500). Og han bemerker, at man i

W. og K.’s forseg ikke brugte lys til andet end at
aflese instrumenter. Alligevel kom lysets hastighed
ud af deres forseg!-

Svingninger i de elektriske og magnetiske felters
styrke udbreder sig altsd med lysets hastighed.

Er disse svingninger méske lysets svingninger?
Precis for loo &r siden udgav Maxwell en fuldsten-
dig afhandling om elektromagnetisme; han udledte
deri, at elektromagnetiske svingninger opfeorte sig
helt som lys.

Lyslere og elektromagnetisme er nu svejset sammen
med en ret forbavsende historisk "svejsetang" -
vidt forskellig fra DEN naturvidenskabelige metode.

Endelig gjorde tyskeren Heinrich Hertz (1857—1894)
i &rene 1881-87 forseg med at udsende og opfange

elektromagnetiske svingninger. Han lod en gnist
springe over mellem to messingcylindre med kugle-

formet hoved. Gnisten farer frem og tilbage med en
frekvens, bestemt issr af cylinderens dimensio-
ner (kapacitet). Gnistens frem- og tilbagegéende
bevegelse frembringer elektromagnetiske svingnin-
ger, og dem kunne han opfange med antenner af for-
skellig form, forsynet med et 1lille gnistgab, hvori
der fremkom ganske smi gnister.

For at forstemrke strélingen satte han parabolske
skerme op med sender og antenne i brendlinien. I

en lang rzkke forssg viste han, at disse belger -
disse strdler - har alle lysets karakteristiske
egenskaber: retliniet udbredelse, tilbagekastning,
brydning i et prisme, absorption, skyggedannelse,
polarisation.

Omsider havde ogs& lyset fundet sin plads i sammen-
heng med elektromagnetismen - i form af strllende
elektromagnetiske felter. Og dermed var den sidste
af fysikkens discipliner glet op i den hojere, fel-
les enhed.

Aug. Ziggelar.

Foredraget var ledsaget af demonstrationer med ap-
paratur, der si nert som muligt, dels illuderede
som de oprindelige historiske apparater (deriblandt
en nejagtig kopi af svovlkuglen i sin kunstferdigt
udskdrne kasse), og dels viste princippet i forse-
gene (eksempel: "Faradays ring" fremstillet af Ley-
boldspoler pid lamelleret jernkerne). I forstdelse
med foredragsholderen er selve forsegsbeskrivelser-

ne udeladt.
(Ingolf Andersen)
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