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FORORD

P& grund af det gnskelige i at kunne benytte flere udgaver sammen
! af leerebogen, er der hidtil kun foretaget meget fa eendringer, og disse
er hovedsagelig henlagt til tilleegget.

Da billedmaterialet nu alligevel skulle udskiftes, har forlaget fore-

Bogen er gennemset af sldet mig samtidig at modernisere bogen, siledes at stof, der ikke mere
wDansk Brandvcerns-Komilé+ er si vigtigt, enten beskeeres steerkt eller helt udelades, medens mere
moderne stof tages med i stedet. Dette har bevirket, at denne udgave
ikke kan benyttes sammen med de tidligere. '

De to afsnit, som seerlig er omarbejdet, er: tryk i veedsker og elek-
i trostatik: her er teenkt anvendt nogle af de moderne kunststoffer, som
| er papir, lak, glas o.s.v. sterkt overlegne. Af andre sendringer kan
nzevnes, at den gammeldags elektrisermaskine, som kun har historisk
interesse, er erstattet med den moderne van de Graaf-maskine. Tele-
‘ fonen og dynamomaskinen er behandlet piA en anden made, medens
: vekselstrgmsdynomoen er indfgrt pa grund af vekselstrgms stadig sti-

gende anvendelse. v
‘ Bogen er beregnet for fgrste og anden mellemskoleklasse. Muligvis
: kan man gemme det sidste af elektricitetsleeren til tredie mellem, og
i stedet for at tage noget kemi i anden mellemskoleklasse.

Det er meningen, at de kommende udgaver skal kunne benyttes
sammen med denne. Jeg har forsggt at foretage de forskellige tilfgjel-
ser sidan, at de faldt i bogens stil, og haber, at bogens lesere vil

. veere tilfreds med resultatet. Bogens sidetal er blevet et par sider
stgrre end fgr; forggelsen skyldes, at der er kommet flere figurer, og
at der er medtaget en del petit-stof, beregnet pa interesserede elever.

F. Hjerting.
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MEKANISK FYSIK I

Leengder, flader og rumfang.

1 meter deles i 10 decimeter; hver decimeter deles i 10 centimeter, og
hver centimeter deles i 10 millimeter. 1000 meter kaldes en kilometer.

HHI[Iﬂ]lllll]lfﬂllllllﬂIIHIHIIIIHIIH]IHIIIHI||Hlll|HIIHHHHIHHHHI[HHHHI
z 2 3 4 5 6 7 & 9

Fig, 1. Malestokken er 1 dm lang.
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Fig. 2. Skolestuens gulv er 1
delt op i m2.
s

Gulvets stgrrelse madles i kvadratmeter (m2). En kvadratmeter er et
kvadrat, hvis sider hver er 1 m. Tegningen forestiller et gulv, der er 6
m langt og 5 m bredt; det er inddelt i kvadratmeter. Hvor mange kva-
dratmeter er der i hver reekke? Hvor mange raekker er der? Hvor mange
kvadratmeter er si gulvet? Vi ser, at vi kan finde gulvets stgrrelse
(areal) ved at multiplicere de to tal, som angiver, hvor mange meter
stuen er lang og bred. .

Hvis stuen er 4 m hgj, hvor stort er da arealet af hver af de 4 vaegge,
og hvor stort er loftets areal?

Hvordan kan vi finde, hvor mange cm? en af vinduesruderne er?

Hvor mange cm?2 gar der pa en dm? og pi en m2?

Stuens stgrrelse males i kubikmeter. En kubikmeter (1 m2) er en
kasse, hvis kanter hver er 1 m; hver af sidefladerne er altsd 1 m2. Hvor
mange kasser, der hver er 1 m3, kan der sta pa gulvet fig. 2? Hvor mange
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Fig. 3. Maleglas. Vedsken har et rumfang pa 40 cm3,

lag kasser kan man stille oven p& hinanden, hvis stuen er 4 m hgj?
Hvor mange kasser er der si i stuen? Heraf ser vi, at stuens stgrrelse
(rummfang) findes ved at multiplicere de tre tal, som angiver, hvor lang,
bred og hgj stuen er.

Hvor mange cm? gar der pa en dm3 og en m3?

En dm3 kaldes ogsd en liter.

Tegningen viser, hvordan et maleglas ser ud; det er inddelt i cm3.
Undertiden star der milliliter (ml) p& maleglasset. En milliliter er
en tusindedel af en liter. Hvor mange cm3 er 1 ml?

Heeld vand i et maleglas, f. eks. til meerket 40, og lad en nggle glide
ned deri. Hvor mange cm3 er ngglen, hvis vandet stiger til meerket 447

P4 bunden af mange medicinflasker star der et tal. Find en medicin-
flaskes rumfang ved hjzlp af maleglasset og se, hvad tallet betyder.

Veaegtfylde.

1 kilogram deles i 1000 gram, hvert gram deles igen i 1000 milligram.
1000 kg kaldes 1 ton.

Stil maleglasset pa vaegtens ene skal og leeg hagl pa den anden, indtil
der er ligeveegt. Laeg 8 g pa den sk&l, hvor haglene ligger, og hzld vand
i maleglasset, indtil der igen er ligeveegt. Vi ma hzlde 8 cm3 vand i
glasset; 1 cm3 vand vejer altsd 1 gram.

Heeld kviksglv i maleglasset, f. eks. til meerket 10, og vej kviksglvet;
det vejer 136 g. Hvor meget vejer sd 1 cm3 kviksglv?

Find p4 samme made, hvor meget 1 cm? sprit eller petroleum vejer.

Det tal, som angiver, hvor mange gram 1 cm3 af et stof vejer, kaldes
stoffets vagtfylde. Vandets vaegtfylde er 1; kviksglvets vagtfylde er 13,6.
Regn ud, hvor meget en liter vand og en m3 vand vejer.

1 cm?3 vand vejer 1 g.
1 dm3 vand vejer 1 kg.
1 m3 vand vejer 1 ton.

Vi skal nu se, hvordan vi kan finde faste tings veegtfylde, f. eks. mes-
sings; vi ma bzere os lidt anderledes ad, end nar vi finder vaedskers
veegtfylde. Vi finder fgrst et stykke messings rumfang ved at halde
vand i méleglasset og se, hvor meget vandet stiger, nar vi seenker mes-
singstykket ned deri. Vi mA helst file si meget af messingstykket, at
vandet netop stiger til en delestreg pa glasset. Messingstykkets rum-
fang kan f. eks. veere 20 cm3. Sa vejer vi messingstykket: det vejer om-
trent 170 g. Hvor stor er si messings vegtfylde? P4 samme made kan
vi finde jerns veegtfylde; den er ca. 7%.

Vi vil nu finde veegtfylden af et stykke tree. Fgrst vejer vi treepinden;
s& skal vi finde dens rumfang. Men da tree svgmmer oven pa vand, mé
vi s=tte en knappenal i enden af traestykket, trykke det ned under
overfladen af vandet i méleglasset og se, hvor meget vandet stiger. Hvor-
dan kan vi nu finde treestykkets veegtfylde? Tra har mindre vagifylde
end vand; man siger, atl tra er lettere end vand.

Luften har ogsi vagt. Vi kan vise det ved hjelp af glasbeholderen i
figur 4. Den kaldes en rundbundet glaskolbe og er forsynet med en gum-
miprop og et glasrgr med en hane, s kolben kan holdes helt tillukket.
Vi abner fgrst for hanen og setter ved hjzlp af en gummislange glas-
rgret i forbindelse med en luftpumpe; hvordan denne er indrettet, skal
vi senere hgre om. Efter at vi har pumpet kolben lufttom, lukker vi for
hanen. Gummislangen fjernes, hvorefter vi haenger kolben op pi en
fglsom veegt og vejer kolben. Lukker vi luft ind i kolben ved at 4bne
for hanen, finder vi at den vejer mere end fgr, da den var lufttom.

Vazgtforggelsen bliver maske 1,25 g; det ma vaere vagten af luften,
som blev pumpet ud. Luftens rumfang kan vi finde ved at tage proppen
af kolben og fylde denne med vand. Vandet heeldes i et méaleglas, og
rumfanget bestemmes. Lad rumfanget veere 1000 cm3. 1000 cm3 luft
vejer altsa 1,25 g. Hvad vejer s& 1 cm3 luft?



Fig. 4. Luftvejningskolben,

Luftens veegtfylde er omtrent 0,00125 eller 1/800.

Regn ud hvor meget 1 m3 luft vejer. Hvordan kan vi finde, hvor me-
get luften i skolestuen vejer? Er luftens veegt stgrre eller mindre end
din veegt?

En anden made at bestemme luftens vegtfylde pa er fglgende: Dasen D er
forsynet med en cykelventil V. Sidergret er lukket fuldstendig med klem-
skruen H. Désen anbringes pa en vaegt, og man skaffer ligevaegt tilveje. Der-
nest pumper man med en cykelpumpe noget luft ind i dasen. Den anbringes
atter pa vaegten, og det viser sig, at der ikke mere er ligeveegt. Veegtforggelsen
m3 veere lig veegten af den luft, vi har pumpet ind.

Vi mangler nu at finde rumfanget af luften. Dette kan vi gore ved at an-
bringe disen med det bgjede glasrgr stukket op i et omvendt méleglas (1000

Fig. 5. Luftens veegtfylde.
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cem?), Dette skal vere fyldt med vand. Vi dbner for hanen H, og overskuddet
af luft i kolben gar op i méaleglasset, si vi straks kan maéle Iuftens rumfang.
Nar vi har bade vegten og rumfanget af luften, kan vi finde vagtfylden.

Tabel over nogle stoffers vaegifylde:

guld 19 meelk 1,03
kviksglv 13,6 vand 1
sglv 11 is 0,9
jern ca. 7,5 sprit 0,8
1
glas og porcelzen 2,5 luft 300

Nér man finder en tings ramfang ved hjelp af méaleglasset, kommer
der let en lille fejl, fordi man ikke ngjagtig kan se, hvor meget vandet
stiger. Senere leerer vi at finde rumfanget pd en bedre made.

Kreefter.

Jorden prgver pé at treekke alle legemer ned imod sig. Vi ser det f. eks.
om efterdret, nir zblerne far esebletrzets grene til at bgje sig ned til
jorden. Denne tiltraekning mellem jorden og sblerne kaldes tyngde-
kraften. Bind et lod fast til den ene ende af en snor, tag den anden ende
i hdnden og lIgft den op, si loddet hanger frit i luften. Snoren kaldes
en lodsnor, og dens retning siges at vaere lodret.

Loddet seenkes ned i et kar med vand, og med en tegnetrekant viser
vi, at vandoverfladen gar pa tveers af den lodrette retning; vandover-
fladen siges at veere vandret. Neevn eksempler pa ting, der er lodrette
og vandrette.

Fig. 6. Lodret og vandret.

Fig. 7. Fjedervaegten. |
Til venstre er den set
i tveersnit, medens
hgjre figur viser dens
virkelige udseende.
Traekket i fjederen er

40 g.




Nar vi holder i lodsnoren, merker vi et treek nedad i handen. Vi kan
maéle treekket ved at binde snoren fast til en fjederveegt, hvis indretning
ses af fig. 7: En skruefjeder befinder sig indeni to hylstre af pap eller
metal. Det inderste hylster kan let forskydes i forhold til det yderste.
Fjederen er gjort fast til laget pa det yderste hylster og til bunden af
det inderste. Heenger vi en ting pa krogen forneden, bliver fjederen for-
leenget, og et stykke af det inderste rgr bliver synligt. Jo tungere tingen
er, des mere ser man af det inderste rgr. Der er anbragt en inddeling
P& dette hylster, si man straks kan se, hvor meget tingen vejer. Hvor-
dan har fabrikanten faet inddelingens meerker anbragt pa de rigtige
steder?

En ting fastggres til fjedervaegtens krog. Gar det inderste hylster ned
til meerket 40 g, er treekket 40 g.

En loftslampe vejer 5 kg; hvor stort er treekket i den snor, der baerer
lampen, og i hvilken retning gir det?

Find nogle eksempler pi vandrette og skra trezek.

Hold hénden vandret og szt et tungt lod oven p4 den. Du kan merke,
at loddet presser ned pa handen; i hvilken retning gir kraften? Hvis
loddet vejer 500 g, er presset p# handen 500 g.

En lampe, der star pa et bord, vejer 5 kg; hvor stor er kraften pa bor-
det, og i hvilken retning gar den?

Et glas med lodrette vaegge har en bund pa 1 dm?2; presset pa bunden
er 2 kg, hvis der er 2 kg vand i glasset; hvor stor er kraften Pa hver
cm? af bunden? Kraften, der virker pa 1 cm? af bunden, kaldes trykket
pa bunden.

Vi har nu set, at kraefter kan mdles i kilogram eller gram.

Luftens tryk.

Over den ene ende af et glas uden bund binder vi et stykke tyndt cel-
Iofanpapir og setter glasset med papiret opad pa luftpumpens taller-
ken. Papiret buer nedad, nar vi pumper luften ud af glasset. Miske
spreenges papiret med et knald. Luften over cellofanpapiret mé presse
stzerkere pa papiret end den fortyndede luft inde i glasset.

Lzg en legetgjsballon under en glasklokke pA luftpumpens tallerken.
I ballonen er der lidt luft; den er lukket med en snor eller en elastik.
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ste reagensglas
presses opad.

Fig. 9. De magdeburg- Fig. 10. Luften
ske halvkugler. presser opad.

Fig. 8. Bleerespraeng-
ningsglas,

Luften inde i bleeren presser lige s meget p& ballonen som luften uden-
for. Nar man pumper luften ud af glasklokken, ser man ballonen svulme
op. Ved udpumpningen bliver luftens pres pa ballonens yderside steerkt
formindsket, og herved kan luften inde i ballonen spile den ud. Nir
der igen kommer luft ind under glasklokken, falder ballonen atter
sammen.

Vi pumper luft ud af det rum, der er mellem to halvkugleformede
skile, hvis rande slutter teet til hinanden. Hvorfor kan I ikke trsekke
skélene fra hinanden? De to skile kaldes to magdeburgske halvkugler,
fordi forsgget fgrst blev gjort i Magdeburg.

Seet glasklokken pé tallerkenen og pump luft ud; hvorfor kan vi nu
ikke rokke klokken?

Disse forsgg viser, at luften presser pd alt, hvad den rgrer ved, og
at den bdde presser nedad, opad og til siden. Tynd luft presser mindre
end tet luft pd en bestemt flade. Luftens pres afhsenger af fladens stgr-
relse; er fladen dobbelt sé stor, er presset ogsa dobbelt sa stort, Luffens
pres pd 1 cm? kaldes luftens tryk.

Af et tyndt stykke papir klipper vi en rund skive, der er lidt stgrre
end Abningen pé et reagensglas. Fyld reagensglasset helt med vand, leey
papiret over dbningen og vend glasset forsigtigt om i den stilling, som
tegningen (fig. 10) viser; papiret falder ikke af.

I hvilke retninger trykker vandet og luften pa papiret?

At luften presser opad kan ses af forsgget fig. 11. De to reagensglas
har kun et meget snavert mellemrum; foroven er der vand imellem
dem. Man holder pa det yderste glas og ser, at det inderste langsomt
stiger til vejrs, medens vandet siver ned mellem glassene.
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Fig. 11. Det inder-



‘ Forbundne kar.

To kar eller rgr, som er i forbindelse med hinanden, kaldes forbundne
kar. Et eksempel herpé har vi i fig. 12, hvor et glasrgr og en glastragt
er forbundet med en gummislange. Spzend rgrene fast i stativer, heeld
vand i rgrene og mal afstandene fra bordpladen og of) til vandover-
fladerne. Heeld mere vand i tragten og se, hvordan vandoverfladerne
nu stiller sig.

Lgft gammislangen og se, om vandet stiller sig anderledes. Hvordan
gér det med vandoverfladerne, nar glasrgret stilles skrat?

Ndr to dbne rum, der indeholder samme vedske, stdr i forbindelse
med hinanden, stiller vadsken sig lige hgjt i dem. De to rum behgver
ikke at vere lige brede, og det er ligegyldigt, pd hvilken mdde de stdr i
forbindelse med hinanden.

Kan du n=evne eksempler pa forbundne kar?

Sugehaeverten: Fyld et bgjet glasrgr med vand, hold for enderne og
vend rgret om. Szt si den ene ende ned i et glas vand ved A, siddan
som tegningen (fig. 13a) viser, og tag fingrene bort. Karret bliver efter-
hénden tgmt for vand.

Arsagen hertil er fplgende: Tyngdekraften treekker i vandet i rgret
AB og pévirker det i retningen mod A. Vandet i BC bliver pavirket af
tyngden i retningen mod C. Man kunne nu tro, at vandet ville Ighe ud

Fig. 12, For-
bundne kar.
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Fig. 13. Sugehzverten.

J/ TIL WicSKAL
Fig. 14. Cisterne-model.

Fig. 15. W.C.-cisternen.

bade ved A og C, si der blev et hulrum ved B. Nabovanddele treekker
imidlertid s& steerkt i hinanden, at der ikke kan komme noget'hulrum.
I BC er der den lengste vandsgijle, og vandet her vil treekke det gvrige
vand ud. Forholdene kan sammenlignes med dem vi har i fig. 13 b,
hvor en keede ligger over en glat rundstok eller en letlgbende trisse.
Keden vil beveege sig i pilens retning.

Hvordan vil det gi, hvis C ligger over vandoverfladen i karret?

Sugehzeverten anvendes, niar man vil tappe veedske ud af et kar og
ikke gnsker, at veedsken skal blive rystet. ’

W.C.-cisternen. Fig. 14 er et apparat, der skal vise, hvordan en W.C.-cisterne
er indrettet. a er en glasbeholder, som forneden er forsynet med en gummi-
prop, hvorigennem gar et glasrgr. Over dette rgr befinder der sig et kort
reagensglas b ophzngt i en vandret stang ¢, som kan dreje sig om en akse.
I glasbeholderen er der vand, der nar nesten op til glasrgrets overkant.:

Nu trekker man pludselig i snoren ved d; herved kommer vandet i rea-
gensglasset i skvulpende bevegelse, og noget Igber ud gennem glasrgret. Luif-
ten rives med ud, og s& er der fremkommet en sugehavert. Den virker, indtil
nzsten al vandet er lgbet ud af glasbeholderen.

Nir vandet er lgbet ud af W.C.-cisternen (fig. 15), begynder der at Igbe nyt
vand ind ved T, og det fortsatter, indtil vandet er steget til den rigtige hgjde.
Det er flyderen F, en hul kobberkugle, som besgrger lukningen. Efter at van-
det er lgbet ud af cisternen, befinder flyderen sig i den punkterede stilling, og
vandhanen V er aben. Er der kommet tilstrzekkelig vand i cisternen, er flyde-
ren kommet til stilling F, og hanen ved V er blevet lukket.
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Fig. 17. Torricellis
forsgg.

Fig. 16. Luftens
pres holder kvik-
sglvet oppe,

Torricellis forsgg.

Vi vender tilbage til luftens tryk. Tag et kort, ikke for smalt glasrgr,
st en prop i den nederste ende og fyld det med kviksglv. Luk for &b-
ningen med fingeren, vend glasset om og stik adbningen ned i en skal
med kviksglv.

Kviksglvet 1gber ikke ud, nar du tager fingeren bort. Det er luften,
der presser pa overfladen af kviksglvet i skélen og holder det oppe i
glasset.

Tager vi proppen af, stiller kviksglvet sig lige hgjt i rgret og i skélen,
fordi rgr og skal er to forbundne kar. Hvorfra og hvortil gik den kvik-
splvsgjle, som blev holdt oppe i réret af luftens tryk?

Vi ggr forsgget om igen med et glasrgr, der omtrent er 80 cm langt
og er lukket i den ene ende (fig. 17). Kviksglvet synker nu et stykke,
sé at der fremkommer et lufttomt rum over kviksglvet i rgret. Hvorfra
og hvortil gir den kviksglvsgijle, som luftens tryk holder oppe? Den
er omirent 76 cm lang,

Dette forsgg er fgrst gjort af italieneren Torricelli*) for godt 300 ar
siden. Man har ogsa prgvet at bruge vand i stedet for kviksglv; rdret
mi da vaere meget langt, da luften kan presse vandet 10 m op.

Vi far senere at se, hvordan vi ved hjeelp af Torricellis forsgg kan
regne ud, hvor stort luftens tryk er; det er omirent 1 kg pd en flade,
der er 1 cm? stor.

) udtales [torritjelli].
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Hold et stykke papir vandret og prgv, hvor let det kan bgjes. Luften
trykker pa det bade fra oven og fra neden, men kan ikke bgje det. Altsd
trykker luften lige sterkt opad og nedad.

Hvor stor er den kraft, hvormed luften trykker pA 1 m2?

Hvor stort er luftens pres p& en bordplade, der er 2 m ldng og 1 m
bred? Hvorfor knuser denne kraft ikke bordet?

Barometret.

Torricellis. apparat (fig. 17) kaldes et barometer; hgjden af kviksglvet
i rgret kaldes barometerstanden. Maler vi daglig barometerstanden, ser
vi, at den forandrer sig; den er i reglen mellem 73 cm og 79 cm. Nar
barometerstanden stiger meget, er det tegn pa godt vejr; synker den
steerkt, er der udsigt til regn og blest. Hvis baromelerstanden er 76
cm, siger man, at luftens tryk er 76 cm kviksglv, eller 1 atmosfeares
tryk.

P2 rejser i flyvemaskiner og oppe pa bjergene har man set, at baro-
meterstanden bliver lavere og lavere, jo hgjere man kommer til vejrs.
Ved forsggene med luftpumpen sd vi, at fortyndet luft
trykker mindre end teet luft. Luften bliver altsd tyndere
og tyndere opefter. Ved at méile, hvor hgjt kviksglvet star
ved foden og pa toppen af et bjerg, kan man nogenlunde
regne ud, hvor hgjt bjerget er.

Barometret er tit indrettet, siledes som billedet viser
(fig. 18). Den lange gren er lukket foroven, den korte aben.
Hvorfra og hvortil nar den kviksglvsgjle, som holdes oppe
af luftens pres? P4 den trzeplade, der beerer glasrgret, er
der afsat en malestok oppe ved rgrets gverste ende; hvilke
tal stdr der p4 malestokken?

Hvor skulle tallene 1 cm, 2 cm o. s. v. sti, hvis hele male-
stokken var afsat pa treepladen?

Hvordan stiller kviksglvet sig oppe i rgret og nede i be-
holderen, nar luftens tryk bliver stgrre?

Skulle mélestokken egentlig ikke flyttes, nar luftens tryk
forandrer sig?

Hvorfor bliver fejlen lille, nir beholderen er meget bre-

dere end glasrgret? Fig. 18
Kan barometret vere lukket i begge ender? {gg‘r?;lt‘;_;t
15
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Fig. 19. Aneroid-
barometret.

L

Man bruger tit et andet barometer, som kaldes aneroidbarometret;
det betyder pa dansk: barometret uden vaedske. Tegningen viser, hvor-
dan det er indrettet. M er en omtrent luftiom metalseske, hvis 1ag og
bund er meget tynde, ab er en stark stdlfjeder, som forhindrer, at
zskens 1dg og bund presses helt sammen af luftens tryk. Stalfjederen
streeber altsa efter at treekke laget opad. be er en viser, der peger pa
en mélestok.

I hvilken retning presser luften pa liget og pa bunden?

Hvordan gar det med laget og bunden, hvis luftens tryk bliver stgrre?

Tegn den nye stilling af seskens 14g og bund, af fjederen ab og vi-
seren bc.

Pa malestokken kan man se, hvor stort luftens tryk er. Fabrikanten
har afsat inddelingerne ved at sammenligne aneroidbarometret med
et kviksglvbarometer; afstanden mellem to inddelinger, f. eks. 75 og
76 er ikke 1 em.

Inde i stuen er barometerstanden lige sa stor som udenfor. Hvis luft-
trykket f. eks. var stgrre udenfor, ville luften presses ind gennem spraek-
ker i vinduerne, indtil der var samme tryk ude og inde.

Vandpumper.

Hold en sprgjte med spidsen under vand, siledes som billedet (fig. 20)
viser, men sgrg for, at det lille rum under stemplet i forvejen er fyldt
med vand. Hvorfor fglger vandet med i sprgjten, nar vi treekker stemplet
til vejrs?

Ggr forsgget om, men lad der denne gang veere et rum med luft un-
der stemplet. Treek stemplet op og forklar, hvordan det gar med luft-
trykket under stemplet; hvorfor gir vandet ogsa denne gang op i sprgj-
ten? — Stik den ene ende af et glasrgr ned i vand og sug noget luft ud
af glasrgret; hvorfor gir vandet op i rgret?

16

Fig. 20. Handsprgjten.

Fig. 22. Suge-
pumpen.

Fig. 21. Stikhseverten.

Billedet (fig. 21) viser, hvordan en stikhavert ser ud. Vinhandleren
bruger den, nar han vil have vin op af et anker uden at heelde det. Nar

¢ han har suget vin op i heverten, lukker han i en fart for dens gverste

abning med fingeren og flytter den hen over et glas. Nar han tager
fingeren bort, falder vinen ned i glasset.

Sugepumpen. Vi kan nu forklare, hvordan man pumper vand op af
en brgnd, Pa billedet (fig. 22) ser vi en vandpumpe. Gennem stemplet
S gar der et hul, som kan lukkes med en ventil, det vil sige en klap, der
kan dreje sig om et hangsel. Nar stemplet star. stille, ligger klappen
hen over hullet og lukker for det; men hvis trykket fra neden bliver
stgrre end trykket fra oven, drejer klappen sig om sit hengsel og star
dben. V er en anden klap, der er indrettet ligesom stempel-ventilen.
Gennem hullet H kan der strgmme vand ind i rgret P.
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Stemplet gir opad. Fra fgrst af er begge ventiler lukkede. Nar vi
treekker stemplet til vejrs, fortyndes luften i rummet R og trykker min-
dre end fgr. Lufttrykket i rummet P kan nu adbne ventilen V, og der
strgmmer luft fra P over i R. Luften bliver alts& fortyndet bdde i P og i
R, og luftens tryk pa vandoverfladen ude i brgnden presser vand op i
pumpen f. eks. til stillingen L.

I samme gjeblik som stemplet standser i sin gverste stilling, falder
klappen V ned og lukker for hullet. Hvorfor Igber vandet i rgret P ikke
tilbage i brgnden?

Stemplet gdr ned. Luften i R trykkes sammen. Ventilen V er lukket,
medens stempelventilen dbner sig, sd luften i R kan slippe ud. Ven-
tilen lukker sig atter i det gjeblik, hvor stemplet standser.

Stemplet bevager sig op og ned nogle gange, og vandet stiger stadig
hgjere. Lad os teenke os, at det star ved linien MM, nir stemplet er gverst
oppe. Stemplet fgres nu ned. Er V aben eller lukket? Er ventilen i stemp-
let dben eller lukket? Nar stemplet er kommet helt ned, befinder der sig
en del vand over stemplet. I det gjeblik stemplet er i sin nederste stil-
ling, lukker stempelventilen sig igen.

Stemplet gdr atter opad. Trekker vi nu stemplet til vejrs, lgftes det
vand, der er oven pa stemplet, med op, og noget Igher ud af tuden.
Lufttrykket pa vandoverfladen ude i brgnden presser mere vand ind i
pumpen, si der stadig star vand helt op til stemplets underkant. Mens
stemplet gar op, holder det vand, der fra P strgmmer op i R, ventilen
V aben. I det gjeblik, stemplet standser i sin gverste stilling, lukker ven-
tilen V sig.

Forklar, hvordan det gar med ventilerne og vandet, 1) nir vi igen
skyder stemplet ned, 2) nir stemplet standser i sin nederste stilling,
3) nér vi treekker stemplet op.

Er der nogen greense for, hvor hgjt pumpen ma befinde sig over vand-
overfladen i brgnden?

Trykpumpen. Se p4 billedet, hvordan en trykpumpe ser ud. Der er
ingen ventil i stemplet, og til hgjre er der et smalt rgr, som kaldes
stigrgret. Forneden, hvor det munder ud i det brede pumpergr, er der
en ventil X, som kun kan &bne sig ind i stigrgret. Inden vi begynder
at pumpe, star vandet lige hgjt i brgnden og inde i pumpen, Stemplet
star i sin laveste stilling, det vil sige lidt over ventilerne, som begge
er lukkede.
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STIGROR.

SUGEROR

Fig. 24. Centrifugalpumpen.

rykpumpen.

g. .
Stemplet ireekkes op. Tegn stemplet i sin nye stilling. Ma laget LL
slutte luftteet? Hvorfor &dbner ventilen V sig? Hvorfor gar der vand fra
brgnden op i rummet R? Trykket af vandet i stigrgret holder ventilen
K lukket.

Stemplet standser i sin gverste stilling. Hvordan gar det med ven-
tilerne? Lgber vandet tilbage i brgnden?

Stemplet skydes ned. Hvordan gir det med ventilerne og med van-
det i R og P?

Hvordan stiller ventilerne sig, nar stemplet standser i sin nederste
stilling, og hvordan gar det, nir vi treekker stemplet op og ned?

Man kan med de beskrevne pumper ikke suge vand op fra stgrre
dybde end ca. 10 m (se side 14).

Centrifugalpumpen. P4 mange vandvzrker anvendes centrifugalpumper. Fig.
24 er et snit gennem en sidan pumpe. Sugergret fra brgnden gar bag om pum-
pen ind til den hule aksel, hvortil der er fastgjort en rakke skovle af krum-
met form. Aksel og skovle drejer hurtigt rundt i den retning, som pilen til
hgjre angiver. Herved slynges vandet udad, bort fra akslen og i de sma piles
retning. Det presses opad i stigrgret, medens der suges nyt vand op gennem
rgret fra brgnden. Pumpen er altsa en slags suge- og trykpumpe. (En stgvsuger
er indrettet pa lignende made).
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Fig. 25. Kgbenhavns vandforsyning.

optager rusten og andre urenheder. Derefter opsamles van-
det i en rentvandsbeholder. Nu pumpes det gennem en un-

I mange byer far man vand fra et vandvark. P4 billedet

kan man se, hvordan Kgbenhavn forsynes med vand. I
venstre side af figuren har vi de vigtigste dele af et vand-

veerk. Fra boringerne dybt ned i jorden til de vandfgrende

derjordisk ledning ind til Kgbenhavn, og gennem lednin-

ger, der befinder sig under gaderne, op i husene. Hvis de

fleste vandhaner i byen samtidig var lukket, ville vandets
tryk sprenge vandrgrene. For at forhindre dette har man

lag pumpes vandet op pa en bakke med gennemhullet bund.
Herfra bruser vandet ned til et filter, Ved vanddrabernes
fald gennem luften fir man fjernet ubehagelige luftarter,
medens de oplgselige jernforbindelser omdannes til rust.

bygget en underjordisk hgjdebeholder ved Tinghgj mellem

Sgborg og Buddinge. Hgjdebeholderen er i stand til at re-

gulere vandtrykket.

I filtret igber vandet gennem lag af sand og smésten, som

Luftpumper.

Cykelpumpen. Pa fig. 26 ser vi den nederste del af cykelpumpen. Stemp-
let bestar af et stykke leeder, som er gnedet godt ind i olie; det er fast-
speendt mellem et par metalplader. Nar stemplet trykkes nedad, pres-
ses leederskiven op mod cylinderveeggen; trekkes stemplet op, kan der
kite sig luft ind mellem cylinderveeggen og leederskiven. Skal cykel-
pumpen slutte teet til foroven? .

Gummipakningen P p4 siden af cykelpumpen presses ned mod cykel-
slangens ventil. Skil en cykelventil ad (din egen!). Der er et hulrum
ned igennem ventilen; hulrummets nederste abning er desekket af ven-
tilgummiet.

Skubbes cykelpumpens stempel ned, trykkes der luft ind gennem
ventilen. Ventilgummiet bliver presset til side (se fig, 27), og der kom-
mer luft ind i cykelslangen. Nir pumpens stempel atter traekkes op, vil
luften ikke kunne komme ud af slangen; ventilgummiet bliver presset
ind imod ventilen, og hullet i den deekkes.

En pumpe, som kan sammenpresse luft, kaldes en fortzetningspumpe.
Cykelpumpen er en fortsetningspumpe.

Vandluftpumpen anvendes, nar luft skal fortyndes. Pumpen er for-
oven sat i forbindelse med vandhanen. Idet vandet strgmmer gennem

Fig. 26. Cykel-
pumpen.

Fig. 28. Vand-
luftpumpen.

VAND
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den snevre &bning ved A og ud i det bredere rgr, river det luft med sig,
og herved formindskes luftens tryk i beholderen B. Den ting, som skal
pumpes lufttom, er sat i forbindelse med beholderen ved C. Nar luften
i B er blevet fortyndet, strgmmer der ny luft gennem C ind i behol-
deren, og efterhAnden far vi et neesten lufttomt rum.

Dykkeren.

P4 billedet ser vi en dykker, som arbejder pa havbunden. P4 hovedet
har han en hjelm med sma ruder, som han kan se igennem. Fra dyk-
kerskibet gar der en slange ned til hjelmen; gennem slangen pumper
folkene luft ned til ham med en fortetningspumpe. Hans dragt er lavet
af gummi, og hele dragten gir ud i eet. Den mé slutte t=t om handled
og hals, for at vandet ikke skal treenge ind. Hjelmen ma ikke slutte
teet om halsen, for at den luft, der pumpes ned til ham, kan have et sted
at slippe ud. Hans stgvler er besldet med bly og meget tunge, for at
han kan holde sig oprejst i vandet.

Fig, 29. Dykkeren.
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Fig. 30,
Trykkraf-
ten virker
vinkelret
gé fladen,
vorpa
veedsken
presser,

Tryk i veedsker.

En rundbundet kolbe er forsynet med fem fine huller. Kolber trykkes
ned i et kar med vand (fig. 30 a), og man ser, at vandet presses ind
gennem hullerne i retninger, der er vinkelrette pa glasveeggen. Ved
hullerne mgder vandets pres ikke modstand fra vseggen. I fig. 30 b er
det kolben, som er fyldt med vand. Vandet striler ud, og ogsd her er
stralerne lige ved hullerne vinkelrette pa kolbens veag.

Overfladen af et legeme, som saznkes ned i en letflydende vaedske,
bliver pavirket af kreefter, der vil forsgge at presée legemet sammen.
Ligeledes bliver veeggene af den beholder, som indeholder vadsken,
udsat for kreefter; de vil forsgge at spile veeggene ud. Krafterne kal-
des trykkreefter; de er rettet vinkelret pa fladen, som de presser pé.

Fig. 31 viser en metaldase a, hvis ene endeflade b er af tyndt gummi.
Désen kan drejes ved ¢ omkring den punkterede linie, sidan at gummi-
hinden kan vende opad, nedad eller til siden. Apparatet er fremstillet
sadan, at b kommer til at ligge p&4 samme sted, nir metaldisen drejes
en halv omgang. Inde i disen og i rgret er der luft, som afspeerres af
noget farvet sprit ved d.

Med en finger trykker man pd hinden b; man ser, at veedsken ved d
flytter sig. Jo mere man trykker, des mere bevaeger veedsken ved d sig.
Vi kan benytte forskydningen som mal for den trykkraft, der virker
pa b. :
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Stativet med apparatet flyttes hen til glaskarret (fig. 32), og désen
(med gummibleren opad) anbringes nede i vandet. Ved at se pa sprit-
overfladen ved d.finder man, at den nedadgiende trykkraft pd désen
vokser, nar apparatet szenkes dybere ned.

Stativet, der beerer apparatet, flyttes hen langs bordet, hvorved me-
taldasen ikke mndrer sin dybde under vandoverfladen. Overfladen
ved d holder sig uforandret, selv om bleeren kommer ind under det
omvendte glas, der ses til venstre i glaskarret. Den nedadgiende tryk-
kraft pa disen er den samme i samme vandrette lag.

Endelig kan man med en metalbgjle eller med hénden vende tryk-
dasen, s& gummihinden b vender nedad eller til siden. Man finder, at
trykkraften pA samme sted er uafheengig af fladens retning.

Den kraft, hvormed vandet presser pd 1 cm? af en flade, der senkes
ned i en vedske, kaldes vedskens tryk pd det sted, hvor fladen er an-
bragl. Man far af forsggene, at trykket vokser med dybden, men er ens
i samme vandrette lag. Trykket afhznger desuden af vadskens veegt-
fylde.

Fig. 33 a viser et bredt glasrgr, der er slebet glat forneden. Det har
en lgs bund af tyndt glas el. lign., som ved hjzlp af en metalstang (eller
snor) kan traekkes op, s den slutter tet til rgrets slebne rand. Fastggr
rgret i et stativ, treek i messingstangen og anbring apparatet i vand, som
fig. 33 b viser. Nar vi slipper messingstangen, falder bunden ikke af;
det er vandets opadgiende pres, som er skyld heri.

Held forsigtigt farvet vand fra et maleglas ned i glasrgret og leeg
meerke til, hvor meget vand der er i rgret, nar bunden falder af.

Nar det farvede vand (omtrent) star ud for den gvrige overflade,
falder glaspladen ned. Man har da, at vandets opadgéende trykkraft pa
glaspladen og det farvede vands nedadgiende trykkraft er lige store.

Glasrgret fra sidste forsgg heenges op som vist pa fig. 34. Vi speender
fjederveegten si meget, at viseren star pa f. eks. 200 g. Der heldes vand
ned i glasrgret, og nar vandet star i en bestemt hgjde, presser det nedad
pa glaspladen med en kraft, som ogsi er 200 g; hzldes mere vand i
rgret, vil glaspladen slippe bunden, og vandet lghe ud.

Glasrgret erstattes nu med andre glasrgr (b og ¢ pa fig. 35), hvis
bund&bninger har samme stgrrelse som det fgrst anvendte rgr. Prgv
fgrst at heelde lige si meget vand ned i det brede rg¢r som fgr i det
cylindriske. Bunden falder ikke af. Fgrst nar vandet star i samme
hgjde som fgr, strgmmer vandet ud. Det samme iagttages med rgret c.
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Fig. 31. Trykdasen,
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Fig. 35. Bundkraf-
ten er den samme
for alle tre kar.
Karrene er fast-
spendt som i

fig. 34.

Fig. 36. Det lille og
det store lod hol-
der hinanden i
ligeveegt.

Man far, at trykkraften pd bunden er lig vaegten af vandet i det cy-
lindriske kar, men at den igvrigt er uafheengig af karrels form.

Heng to glassprgjter (20 cm3 og 2 cm3) op i stativer og forbind sprgjterne
med en gummislange. Hulrummet er helt fyldt med vand.

Ovenpa det venstre stempel legges et 200 g-lod; pa det hgjre et 100 g-lod.
Det lille lod viser sig at vare i stand til at presse det store i vejret. 200 g-
loddet erstattes med et, som vejer 500 g. Nu holder lodderne hinanden i lige-
vaegt. Af forsgget far vi, at den lille kraft pa 100 g er istand til at flytte den
store pa 200 g og at opveje en kraft pa 500 g.

Dette benytter man sig af i mange apparater. Lad f. eks. overfladen af det
store stempel (fig. 37) vere 100 gange s& stor som overfladen af det lille, sa
vil en kraft pa 15 kg pa det lille stempel kunne bare 1500 kg pa det store. En
bil, der vejer 1,5 tons, kan altsa holdes i vejret af en kraft pa 15 kg. Nar bilen
skal Igftes i vejret, ma pumpen P presse vand ind i vedskerummet mellem
stemplerne.

Andre steder, hvor man anvender dette princip, er i tandlagestole, hydrauli-
ske automobilbremser og i hydrauliske presser, hvor papir, bomuld eller an-
dre ting presses sammen, si rumfanget bliver meget mindre. Hydrauliske
presser bruges ogsa til at presse olien ud af kopra, jordngdder og andre olie-
holdige stoffer.

I bjergrige egne visse steder i udlandet har man spzrret en hel bjergdal af
med en magtig mur. Vandet fra floden, som Igber gennem dalen, kan ikke
slippe bort, og der dannes en kunstig s¢. P4 de@mningen virker der store tryk,
og da trykkene vokser stzerkt med dybden, ma demningen veere szrlig tyk og
solid forneden (fig. 38). Man lader noget af sgens overfladevand g& gennem
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Fig. 38. Sidetrykket vokser med dybden,
hvorfor deemningen ma veere meget fyk

Fig. 37. En lille kraft kan lgfte forneden.

et automobil,

tykke rgr ned til elektricitetsva:rket,'som befinder sig ved foden af demnin-
gen. I elektricitetsverket ledes vandet gennem turbiner.

Turbinens virkemade ses af fig. 39. Vandet strgmmer ind fra de tykke rgr,
hvorefter det rammer skrat ind pa en rekke propelblade, som herved bliver sat
i en bevzegelse rundt om deres aksel. Pilen foroven viser hvilken vej, turbinen
drejer rundt. Akslen driver nu en dynamo, som frembringer elektricitet. Her-
om skal vi hgre narmere, nar vi kommer til afsnittet om elektricitet.

Fig. 39. Vandturbine.

Fig. 40. Turbinens skovlhjul fotograferet.
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Arkimedes lov.

Med en sytrad binder vi et stykke metal fast til krogen under den ene
veegtskil og leegger hagl pa den anden, indtil veegtstangen star lige. Vi
stiller et glas vand under metalstykket og lgfter glasset op, si at metal-
stykket kommer ned i vandet. Vi ser, at metalstykket bliver lettere.

Leaeg lodder pa veegtskalen, indtil veegtstangen igen stir lige; vi ma
f. eks. legge 20 gram pé. Find si metalstykkets rumfang med méaleglas-
set; det viser sig, at vandet i maleglasset stiger 20 cms3.

Hvor meget har metalstykket tabt i veegt?

Hvor meget vejer det vand, metalstykket fortreenger?

Heraf ser vi, at en ting, der senkes ned i vand, taber lige sd meget
i veegl, som det fortrengte vand vejer (Arkimedes lov).

Ggr igen samme forsgg med samme metalstykke, men kom sprit i
glasset. Vi ser, at en fing taber mindre i veegt i en let vaedske end i en
tung; da metalstykkets rumfang er 20 cm3 og spritiens vegtfylde om-
trent 0,8, vejer den fortraengte sprit 20 x 0,8 g (= 16 g). Forsgget viser,
at metalstykket taber omtrent 16 g i veegt, altsd lige s& meget som den
fortreengte sprit vejer: Arkimedes lov gelder for alle lefflydende
veedsker. :

I et smalt reagensglas kommer vi si meget kviksglv eller sand, at
det hele vejer f. eks. 8 g. Vi haelder vand i méleglasset til et eller andet
meerke og seetter reagensglasset ned i vandet; dette stiger 8 cm3. Da
reagensglasset flyder, mi det have tabt hele sin vzegt; ellers ville det
synke dybere eller gi til bunds.

Hvor meget har reagensglasset tabt i veegt, og hvor meget vejer det
fortreengte vand?

Af dette forsgg ser vi, at en ting, der svgmmer pd vand, taber sd meget
i veegt, som det fortrengte vand vejer.

En cm3 jern vejer 7% g. Hvor meget ville den tabe i veegt, hvis vi
bandt en snor i den og senkede den ned i vand? Hvad ville der ske,
hvis vi klipper snoren over?

En cm3 kork vejer % g. Skal den helt under vand for at miste hele
sin veegt? Hvor stor en del af den er under vandet, nir den svgmmer?

Disse to eksempler viser os, at ting, der har stgrre vagtfylde end
vand, gdr til bunds. Ting, der har mindre veegtfylde end vand, svgm-
mer ovenpd.
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Fig. 41. Arkimedes lov. Fig. 42. En ting,
som flyder pa en
vadske, har tabt

hele sin vaegt.

Fig. 43. Flydevegten.

Hvad er grunden til, at man kan flyde pa vand?

Hvorfor er det lettere at svgmme i saltvand end i ferskvand?

Hvorfor ma dykkerens dragt veere meget tung?

Et fartgj vejer med hele sin last 100.000 kg; hvor meget vejer det
vand, som fartgjet har fortreengt?

En ting vejer 7 g, og dens rumfang er 10 cm3. Skal den helt ned un-
der vand for at miste hele sin vagt? Kan den svgmme p& vand, eller
gar den til bunds?

Er isens veegtfylde stgrre eller mindre end vandets?

Er flgdens veegtfylde stgrre eller mindre end meelkens?

Hvorfor gar et jernskib ikke til bunds?

Fig. 43 viser, hvordan en flydevagt ser ud; den er lavet af glas og
er hul. 1 kuglen forneden er der kviksglv eller hagl for at holde den
lodret, nar den stikkes ned i en veedske. Held vand i et glas, stik flyde-

29



Fig. 44. 1 venstre figur er der en opdrift,
derimod ikke i hgjre.

veegten ned deri og se, hvor dybt den synker. Hzelder vi nu sprit i van-
det, ser vi, at flydevaegten synker dybere, fordi blandingen er lettere
end rent vand. Hvorfor kan man bruge en flydevagt til at prgve, om
melk eller sprit er fortyndet?

Vi vil finde &rsagen til, at der virker en opdrift pa legemer, som sznkes ned
i en vedske. I det venstre begerglas pa fig. 44 befinder sig et kasseformet
legeme. Vedsken trykker pa alle seks sideflader. De vandrette krefter, som er
tegnet ind pa figuren, er lige store og modsat rettede. De kan klemme legemet
lidt sammen, men kan ikke flytte det. Dette kan derimod krafterne, som vir-
ker i lodret retning. P4 den gverste sideflade virker der en nedadrettet tryk-
kraft; p4 den mederste flade er trykkraften stgrre og opadrettet. Forskellen
mellem de to trykkrefter vil pavirke legemet opad. Er nu denne forskel i
krzfterne stgrre end legemets vagt, vil legemet stige til vejrs; er forskellen
lig legemets veaegt, bliver det sveevende og er endelig forskellen mindre end
veegten, vil legemet synke til bunds.

I hgjre baegerglas er der anbragt en paraffineret korkprop, som slutter helt
teet til bunden*). Hvis man meget forsigtigt halder vand ned, kan man fore-
tage forsgget sadan, at der ikke treenger vand ind under proppen. Denne er
nu pavirket af vandets nedadgiende pres, men der mangler det opadgaende,
si der virker ikke nogen opdrift. Fgrst nar man med en pind rokker ved
proppen, kommer der vand ind under den, og den stiger til vejrs.

Luftballonen.

Et legeme, som er nedsenket i en vedske, er pavirket af en opdrift.
Det samme geelder for en ting, der befinder sig i jordens atmosfare.
Dette kan indses ved fglgende forsgg: En ballon er fyldt med luft; den
er lukket med en glashane 4 og anbragt ovenpa en flaske med en side-
4bning. Ved hjelp af en luftpumpe pumper vi nu luften ud af flasken,

*) Man har fgrst heldt smeltet paraffin i bunden af baegerglasset; nar paraffinen
er smeltet, er overfladen plan. Proppen er dyppet i smeltet paraffin og gnedet pi en
glasplade, sA proppens underside bliver plan. Fgr proppen anbringes pa bunden, dak-
kes denne med heksemel, som forhindrer vandet i at treenge ind under proppen.
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Fig. 45. Opdrift i luften. . Fig. 46. Ballon.

som lukkes ved B og anbringes pa den ene veegtskal af en vegt. Man
sgrger for, at der er ligeveegt. Nu abnes der for hanen A4, og noget af
luften fra ballonen strgmmer ned i flasken. Selv om det er ngjagtig
de samme ting, vi har pa veegten, er der ikke mere ligevaegt.

Dette skyldes, at ballonen ikke fylder si& meget mere, og herved er
opdriften blevet mindre. Opdriften er jo lige si stor som rzgten af den
luft,ballon og flaske fortreenger. Vil veegtskalen med ballon og flaske g&
op eller ned?Hvorfor gar ikke alle ting, der er omgivet af luft, til vejrs?

En luftballon bestar af et stort hylster af imprzegneret silketgj eller
et andet materiale, som er luftteet. Den fyldes med en let luftart: gas eller
brint. Er luftballonen blevet sa let, at den vejer mindre end den luft,
den fortreenger, vil den blive drevet til vejrs.

Luftballoner har hovedsagelig militeere anvendelser (observations-
balloner og spzrreballoner). Balloner kan ogsi anvendes til undersg-
gelsen af jordens atmosfzre. Med stratosfeereballoner, hvor de rejsende
befinder sig i en lukket metalkugle, der er ophzengt under ballonen,
er man ndet over 20 km i vejref. .

Flyvemaskiner og raketter.

To legetgjsballoner er opheengt ved siden af hinanden (fig. 47). Med
munden puster vi ind mellem ballonerne. Er luftens hastighed stor eller
lille i mellemrummet mellem ballonerne? Bevaeger de sig fra hinanden
eller mod hinanden?

AN



Fig. 47. Til stor
hastighed svarer

Fig. 48. Pust bordtennis-
bolden bort.

Fig. 49. Man puster 2 pilens rge.t-
ning og iagttager, at vingen gar
et lille tryk. ALY

Man iagttager, at ballonerne gir sammen, og vi har her et eksempel

pa saztningen: Til en stor lufthastighed svarer et lille tryk. Jo stgrre .

hastighed, jo mindre tryk.
Anbring en bordtennisbold i en glastragt (fig. 48) og prgv, om du kan

puste bolden bort. Forklar forsggets resultat! Hvorfor smakker en dgr
let i, nar der er gennemirsek? .

En flyvemaskine er forsynet med kraftige motorer, som drejer en
eller flere propeller meget hurtigt rundt. Propellerne slynger luften
bagud, og herved drives maskinen fremad. Propellerne virker pa sam-
me made som en skibsskrue, der driver en damper frem gennem van-
det. Nar flyvemaskinen bevaeger sig fremad, vil luften strgmme forbi
maskinen. Flyvemaskinevingerne har nu en siadan form, at luftstrgm-
men bliver kraftigere og luftens hastighed stgrre over vingen end under
den. Anvend setningen, vi lige har hgrt om, og forteel, hvordan det gar
med luftens tryk over og under vingen.

At der til den store lufthastighed over vingen svarer et lille tryk, kan
vises ved forsgget fig. 49: Et stykke tree af samme form som en del af
en flyvemaskinevinge er opheengt under en veegtskal pa en veegt, og.
ved hjeelp af hagl har vi sgrget for, at der er ligeveegt. Nu pl'lster. vi
ind mod vingen i pilens retning, og vi ser, at treestykket gar til vejrs.
Holder man op med at puste, synker vingen igen. .

I dette forsgg er det vingen, som er i ro, mens luften blaes?r forbi.
Under virkelige forhold er det flyvemaskinen, som bevaeger sig, mens
luften er i ro, men resultatet bliver det samme.
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Nar en flyvemaskine skal starte, bliver propeilerne sat i gang og
bremseklodserne ved hjulene fjernét. Sa kgrer maskinen afsted hen over
flyvepladsen med stadig voksende fart. Nar denne er blevet tilstreekke-
lig stor, er trykforskellen mellem vingernes over- og underside s& stor,
at maskinen lgftes i vejret.

Propellerne er ikke istand til at give en flyvemaskine en fart p& over 800
km i timen; dette kan derimod opnas med den sakaldte reaktionsdrevne mo-
tor, som findes i jetflyvemaskiner. (jet betyder: striale og udtales [djet]).
Fig. 50 viser en aflang legetgjsballon, som vi har pustet op. Nar vi slipper
den, drives luften ud gennem abningen til hgjre. Vi ser, at ballonen farer af-
sted i modsat retning,

P& en jetflyvemaskines vinger sidder jetmotorerne. Fig. 51 viser en sadan
motor. Dens forreste ende er til venstre. Her findes en pumpe P, der suger
en mazngde luft ind i rummet F. Pumpernes virkeméade skal vi ikke komme
ind pA. Rummet F kaldes forbrendingskammeret. Herind leder vi brandstof,
(ved B) og ved den heftige forbreending opstar der en meget hgj temperatur.
Vi skal senere liere, at nar temperaturen stiger, vil luften udvide sig. Gennem
P kan den ikke komme bort fra forbrendingskammeret, og den eneste udvej
er nu ved L. Luften beveger sig i en kraftig strale denne vej ud, og sa gar
det som ved legetgjsballonen: Motorerne og hermed flyvemaskinen bevager
sig i den modsatte retning. T er en turbine, som drives rundt af den udstrgm-
mende luft. Turbinen anvendes til at fa pumpen P til at Igbe rundt.

Fig. 52 forestiller en jetjager; man kan tydeligt se de to jetmotorer, en pa
hver vinge. Bagest pa maskinen ser vi halefinnen; den er delt i to dele, og
den bageste af delene, sideroret, kan drejes, og herved kan flyvemaskinens be-
vegelsesretning @ndres i vandret retning. Midt pa halefinnen har vi hgjdero-
ret, som drejes, nir maskinens flyvehgjde skal forandres.

Nar du er pa en cykeltur i blesevejr, merker du, at luften gor modstand
mod din bevagelse; jo stgrre luftens fart er, des mere luftmodstand mzar-
ker du.

Skibe, tog, biler og flyvemaskiner bevager sig jo med store hastigheder i
forhold til luften, og s& kommer luftmodstanden til at'spille en meget stor
rolle. Modstanden afhmnger sterkt af legemets form, og derfor ma de for-
skellige luftfartgjer bygges pa en sidan made, at luftmodstanden bliver si
lille sem muligt. Man kalder et sadant legeme for strgmlinieformet.

Vi skal senere hen lzre, at lyden er ca. 3 sekunder om at bevege sig en
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Fig. 50. Legetgjsballonen flyver til venstre.
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Fig. 51, Jetmotor,




Fig. 52. Jetjageren.

kilometer gennem luften. Nar en flyvemaskines hastighed vokser, sa den er
omtrent lige s& stor som lydens, mgder maskinen en uhyre stor luftmodstand.
Ved endnu stgrre hastigheder aftager modstanden atter. Den meget store mod-
stand kaldes undertiden lydmuren.

1 Amerika foretager man forsgg med kemperaketter. Man har kunnet sende
dem flere hundrede kilometer op i luften, fgr de atter falder ned. Hvis man
kunne give raketterne en meget stor hastighed, ville de slet ikke falde tilbage
til jorden igen. Det er muligt, at man engang vil kunne sende en bemandet
raket til manen eller en anden klode. En sadan raket kaldes et rumskib.

I rakettens bageste del findes et forhrendingskammer, hvorfra de glgdende
luftarter slynges bagud, medens raketten bliver drevet fremad. Raketten med-
bringer beholdere med braendstof og flydende ilt, der bruges til forbrzndingen.

Stgrrelsen af luftens tryk.

Man har fundet, at trykket nede i en veedske pa en vandret flade af

stgrrelsen 1 cm? er lig med trykket pa 1 cm? af overfladen plus vaegten

af den vaedskesgile, der ligger over den nederste flade.

estiller Torricellis barometer. Vi tzenker os, at baro-
der har numrene 0 til 81, er 1 cm?
I rgret er der ikke tegnet sd mange

Tegningen for
meterstanden er 76 cm. De flader,
store og ligger 1 cm under hinanden.
flader, som der skulle veere; ellers ville tegningen blive for stor.

Vi vil finde luftens tryk pd flade 81:

Der er intet tryk pa flade 0, fordi der ingen luft er i rummet over
kviksglvet.

Find trykket pa flade 76.
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Fig. 53. Luftens tryk.

Hvor meget er trykket pi 78 stgrre ena pa 76?

Hvoraf ved vi, at trykkene pa 78 og 79 er lige store?

Hvor meget er trykket pa 81 mindre end pa 79?2

Vi ser, at trykkene pa 76 og 81 er lige store.

Luften trykker pd 1 ¢cm? med e

n kraft, der er li ;

det bliver omtrent 1 kg. e X I g

Hvor stort er luftens tryk, nir barometerstanden er 73 cm og nar
den er 79 cm? Hvor stor er forskellen? v ’
NﬁI rladloen? ‘.rejrmeldinger bliver luftens tryk angivet i millibar (mb)

r 00(.) millibar svarer til 75 cm kviksglv, hvor nﬁange millibar er s&
1 cm kviksglv lig med? Og 76 cm kviksglv?

Mariottes lov.

Vi har tit talt om, at tet luft trykker steerkere end tynd luft. Vi vil
mél(.e, hvor meget lufiens tryk vokser, nar den sammenpresst;s i
Vi bruger et bgjet glasrgr, som sidder P& et lodret breet ;fi 54)
Glas?yjrets korte gren er lukket foroven, den lange gren er ﬁbi] P:i.

tegningen (fig. 55) ser vi glasrgret alene; det er den tegni i
se pa i det fglgende. ’ gring, v skl
de:hstléla:l;iier l;lw%(sg.zﬂv ned i den lange gren, indtil det star til linien ab;
s g{e ¢jt i begge grene. Vi har nu afspserret noget luft i den

¢ gren; da den frykker lige si meget som luften i stuen, er d
tryk pa kviksglvoverfladen omtrent 1 kg pa hver cm2. ’ .
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Fig. 55. Maling af trykket af

Fig. 54. Mariottes lov. den sammenpressede luft.

Nu helder vi igen kviksglv ned i den lange gren, indtil kviksglvet
er presset midt op i den korte. Den afspeerrede luft har nu halvt s&
stort rumfang som fgr. 1 den lange gren star kviksglvet til c.

De smé& vandrette flader, der er tegnet i rgret, er hver 1 em? og lig-
ger 1 cm under hinanden.

Vi vil finde den indespearrede lufis tryk pd flade 0.

Hvorfor er trykkene p& 3 og 4 lige store?

Vis pa samme made som ved Torricellis barometer, at trykkene pa
0 og 7 er lige store.

Mal afstanden fra 7 op til kviksglvoverfladen ved c. (Hvis barometer-
standen er 76 cm den dag, vi ggr forsgget, er afstanden fra 7 op til ¢
ogsad 76 cm). Find, hvor stort trykket er pi flade 7 (husk, at luftens
tryk pa overfladen ved ¢ omtrent er 1 kg pa hver cm?).

Hvor stort er s den indesperrede lufts tryk pa flade 0?

Vi ser, at den indespeerrede lufts tryk vokser omtrent fra 1 kg til 2
kg pr. cm?, ndr dens rumfang formindskes til det halve.

Mariotte har vist, at der altid geelder fglgende regel: Ndr indesparret
lufts rumfang formindskes, bliver trykket lige sd mange gange stgrre,
som rumfanget bliver mindre, og omvendt. Detle gaelder dog kun, hvis
temperaturen holder sig uforandret.

Hvor stort blev den indespeerrede lufts tryk, hvis vi haeldte sh meget
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kviksglv i den lange gren, at rumfanget blev en tredjedel af det oprinde-
lige? Hvor hgjt ville kviksglvet std i den lange gren?

Hvordan gar det med indespeerret lufts vegtfylde og tryk, nar rum-
fanget formindskes til det halve, en tredjedel, en fjerdedel eller en fem-
tedel af det oprindelige?

Ndr luftens tryk forgges (ved sammenpresning), bliver dens vegt-
fylde lige sd mange gange stgrre, som trykket bliver stgrre.

Ngjagtigere bestemmelse af veegtfylde.

Faste stoffer. Ved hjelp af Arkimedes lov kan vi finde faste stoffers
rumfang ngjagtigere, end det lader sig ggre med maileglasset.

Lad os finde en nggles veegtfylde. Med en trad binder vi ngglen til
krogen under veegtskélen, s& at den heenger frit i luften. P4 den anden
veegtskal leegger vi lodder, til veegtstangen stir lige; ngglen vejer f. eks.
78 g. Vi stiller nu et glas vand under ngglen, lgfter det op, si at ngglen
kommer under vand, og leegger lodder p4, til veegtstangen star lige; vi
har lagt 10 g pa.

Hvor meget vejer det vand, som ngglen fortreenger?

Hvor stort er si ngglens rumfang?

Hvor stor er ngglens vaegtfylde?

Vedsker. Vi vil finde petroleums veegtfylde. Vi afbalancerer en flaske
med snzver hals pd en veegt; pa halsen er der anbragt et meerke, Vi
hzlder petroleum pi, til det star til meerket og finder dets vaegt. Vi
skyller flasken, heelder vand i til merket, og finder vandets vaegt. Hvor-
dan kan vi deraf finde flaskens rumfang op til meerket og petroleums
vaegifylde?

Hérrgr.
Hold et barberblad vandret et lille stykke over vandet i et glas; slip
det, si det falder ned p& overfladen. Barberbladet bliver liggende og
trykker en lille fordybning i vandet, ligesom nir en ting falder ned pa
et stramt udspeendt klseede. Trykker vi bladet lidt ned i vandet, gar det
til bunds, fordi dets veegifylde er stgrre end vandets.
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Fig. 56. Harrgr. Vand til venstre
og kviksglv til hgjre.

. Overfladen af en vedske er altsd temmelig sterk; det er, som om
vaedsken var overtrukket med en meget tynd, elastisk hinde.

Insekter kan derfor lghe om pa overfladen af en dam.

Hezeld vand i et glas og l&eg meerke til, hvordan overfladen stiller sig
henne ved glassets sider. Stik nogle glasrgr af forskellig tykkelse ned i
vandet og se, hvordan vandet stiller sig uden for og inde i rgrene (fig.
56, tegningen til venstre).

Ggr samme forsgg med kviksglv i stedet for vand (fig. 56, tegningen
til hgjre). Rgr, der er sd snazvre, at hele vaeedskeoverfladen inde i rgret
er buet, kaldes hdrrgr. Vi har fgr lert, at en vedske star lige hgjt i to
forbundne kar, hvis der er samme tryk pa overfladerne. Forsggene med
hdrrgr viser os, at en ndadbuet overflade md trykke indad pd vedsken;
den sgger al forhindre den i at komme ind i hdrrgret. En indadbuet
overflade traekker vaedsken ind i hdrrgret. Jo sneevrere et rgr er, desto
stgrre er hdrrgrsvirkningen.

Sukker, klatpapir, lampeveeger, svampe og mange andre ting inde-
holder en meengde fine kanaler; sidanne stoffer kaldes porgse. Lige-
som vandet fgr gik op i glasrgret, stiger bleekket op i klatpapir, pe-
troleum i lampeveegen og kaffe i et stykke sukker, selv om det ikke er
dyppet helt ned.

Planter og treeer far en del af deres n=ring fra jorden; gennem fine
kanaler stiger jordens vadsker helt op til toppen af de hgjeste treaer.

Hvorfor kan klatpapir ikke suge kviksglv op?
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VARMELZRE

Udvidelse ved opvarmning.

St en prop i et reagensglas, stik et glasrgr gennem proppen og hold
reagensglasset med glasrgrets ende under vand, saledes som billedet
viser. Der bobler luft op gennem vandet, nar vi opvarmer reagensglas-
set; nar dette bagefter afkgles, gar der vand ind i det. Luft udvider sig
altsd ved opvarmning og trekker sig sammen ved afkgling.

Lad os prgve, om vand udvider sig, nar det opvarmes. Vi fylder en
kogeflaske helt med vand og saztter en prop med glasrgr i halsen. Lidt
af vandet gar op i glasrgret; ved at binde en trad om rgret kan vi meerke
o0s, hvortil det star. Nu opvarmer vi flasken. Fgrst synker vandet lidt;
det kommer af, at flasken udvider sig, inden vandet er blevet varmt.
Men nar varmen har faet tid til at treenge ind i vandet, stiger dette et
stykke op i glasrgret. Lad flasken sti og blive kold; vandet synker nu

W

Fig. 57. Luften udvider sig ved opvarmning. ¥ig. 58. Vandets udvidelse.
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Fig. 59. Faste stoffers ud-
videlse,

igen. Vi méa bruge kogt vand til dette forsgg, ellers samler der sig luft
fra vandet oppe under proppen.

Vi ma nu prgve, om faste ting kan udvide sig. P4 fig. 59 ser vi til
venstre et stativ, hvorpa der er oph=engt to kobbertrdde A og B, som
beerer en vandret jernstang C. Til traden A er der endvidere fastgjort
loddet D (% kg). E er en lodret malestok.

Med en gas- eller spritflamme varmer vi trdden B op. P4 mailestok-
ken ser vi, at enden af jernstangen har bevmget sig nedad; traden B
mi vere blevet 1idt leengere. Sluk s& flammen: viseren gér nu atter til-
bage til sin oprindelige stilling. Hvorfor far vi et stort udslag pi maéle-
stokken, nar A og B er anbragt tet ved hinanden?

Faste stoffer udvider sig meget lidt; en jernstang, der ved 0° er 1 m
lang, er ved 100° kun 1% mm Jengere,

Nesten alle stoffer udvider sig, ndr de opvarmes, og traeekker sig igen
sammen, ndr de afkgles, Faste stoffer udvider sig mindre end vadsker
og luft. En undtagelse fra denne regel er vand under 4° C; det udvider
sig, nar det afkgles. Vand, der er 4° varmt, udvider sig bade, nar det
opvarmes, og nir det afkgles; kun ved 4° er vandets vaegtfylde ngjag-
tigt 1.

En jernbaneskinne kan om sommeren veere nogle millimeter leengere
end om vinteren. Skinnerne ligger derfor ikke lige i forlengelse af
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Fig. 61. Udvidelse af
en glasring, -

Fig. 60. Glasset knzek-.
ker over ved bunden.

hinanden; der mi veere et lille mellemrum, for at de kan have plads til
at udvide sig.

Nér vi hzelder varmt vand i et glas med tyk bund, bliver siderne hur-
tigere gennemvarmede end bunden og udvider sig hurtigere. P4 tegnin-
gen viser de punkterede linier, hvordan glassets sider udvider sig, nar
der kommer varmt vand i det. Vi kan se, at glasset let kneekker om-
trent nede ved bunden.

Hvorfor har reagensglas og kogeflasker meget tynde vaegge?

Hvorfor springer glasset pi en tendt lampe, ndr der sprgjter vand
hen pa det?

Tegningen forestiller en glasring. De punkterede linier viser inder-
sidens og ydersidens stilling, nir ringen bliver opvarmet. En glasprop,
der sidder fast i en flaske, kan man fi op ved at varme halsen lidt;
hvorfor det? Hvorfor m& man ikke varme halsen for leenge, inden man
prgver at vrikke proppen Igs?

Termometret.

Pa tegningen (fig. 62) ser vi to termometre. Beholderne og et stykke
af rgret er fyldt med kviksglv, og rgret er inddelt i lige store dele, der
kaldes grader. Lad os se p& det venstre termometer. Det sted pa termo-
metret, hvor der star 0, kaldes frysepunkiet; det sted, hvor der star 100,
kaldes kogepunkitet.

Hvorfor stiger kviksglvet i termometret, ndr der bliver varmere i
stuen?

Stik termometret ned i en kogeflaske med rent vand og varm vandet
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op, til det koger. Leeg maerke til, om kviksglvet standser ved kogepunk-
tet (termometrets beholder ma ikke st pa flaskens bund).

Stik termometret ned i is eller sne, der er ved at smelte; se efter, om
kviksglvet standser ved frysepunktet.

Vi kan prgve, om kogepunkt og frysepunkt pd et termometer er rig-
tigt afsat, ved at stikke det ned i kogende vand og i smeltende sne eller
is. Kogende rent vand er 100° varmt, hvor sterkt det end koger. (Baro-
meterstanden skal veere 76 em). Is og sne kan godt veere under 0°,
men ikke over; ndr isen og sneen smeller, har de nelop temperaturen 0°.

Rummet oven over kviksglvet i et terinometer er lufttomt; hvis der
var luft, ville den blive steerkt sammenpresset, nar kviksglvet stiger
meget hgjt; det kunne da let heende, at termometret blev sprengt.

Den fgrste, som benyttede vandets frysepunkt og kogepunkt som
faste punkter for termometerinddelingen, var danskeren Ole Rgmer.
Hans opfindelse blev glemt, og i lang tid troede man, at det var tyskeren
Fahrenheit, der havde =ren for opfindelsen.

Fahrenheit benyttede tre faste punkter. Ved vandets frysepunkt satte
han 32°, mens han satte 212° ved kogepunktet. Afstanden mellem fryse-
punkt og kogepunkt blev altsi delt i 180°, 0° satte han der, hvor kvik-
sglvet standser, nar termometret stikkes ned i en blanding af vand, sal-
miak og sne. En sidan blanding er meget kold og kaldes derfor en
kuldeblanding; vi leerer senere mere om den. Fahrenheits termometer
benyttes i England og U.S.A.

Den slags termometerinddeling, vi bruger her i landet, stammer fra
svenskeren Celsius. Som vi har hgrt det ovenfor, satte han 0° ved fryse-
punktet og 100° ved kogepunktet og delte afstanden i hundrede lige
store dele. (I tidligere tid anvendte man her i Danmark en temperatur-
inddeling, som gik fra 0° til 80°).

Hvilke af de to termometre i fig. 62 har de leengste grader? Hvordan
har man faet afsat kuldegraderne pa celsiustermometret? 18° kulde
kaldes ogsd + 18°. Find p4a tegningen hvor mange grader Fahrenheit,
der svarer til 20° Celsius. Undertiden leeser man i avisen, at tempera-
turen i Amerika har veeret mere end 100°. Hvordan kan det gi til?
Hvorfor skal termometerrgret vere snevert i sammenligning med be-
holderen?

I termometret er der tit vindnd (ren sprit) i stedet for kviksglv. Vin-
ind ligner vand; for bedre at kunne ses farves det rgdt, blat eller gult.
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Vinind fryser meget vanskeligt; vindndstermometre bruges derfor i
lande langt mod nord, hvor der om vinteren tit er mere end 50 graders
kulde. Kviksglviermometret kan kun bruges til 39 graders kulde, da
kviksglv fryser ved denne temperatur. Vindnd koger ved en tempera-
tur, der er mindre end 100°. Hvordan har man s& faet inddelingerne
sat pa? )

I leegetermometret er termometerbeholderen en langstrakt cylinder;
termometerrgret er meget tyndt, hvorfor der bliver stor afstand mellem
inddelingerne, som f. eks. kan gé fra 35° til 43° celsius. Man kan aflsse
tiendedele af grader pé termometret. Kviksglvet fylder ikke beholderen
fuldsteendig ud, fgr temperaturen har niet ca. 34°, og fgrst da begyn-
der det at stige op i rgret.

Rgret er forneden forsynet med en indsneevring, som forhindrer
kviksgzslvet i at lgbe tilbage til beholderen, nar termometret er benyttet.
Skal det atter anvendes, tager man fat i den gverste ende af termome-
tret og slar hinden hardt mod kneeet.

Har vi lige store veegtmangder af forskellige stoffer, indeholder de
ikke lige meget varme, selv om de har samme temperatur. Dette kan vi
vise pa fglgende made: Et stykke glat tree er stillet skrat; ved hjzlp af
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tree- eller metallister har vi anbragt et stykke af en bitavle af voks
sddan, at afstanden mellem tree og vokstavle er en halv cm (fig. 63).

Tre lodder af forskellige metaller, men med samme veegt, har veeret
anbragt nogen tid i kogende vand, sidan at alle tre lodder er 100°
varme. Nu tages lodderne, s& vidt muligt samtidig, op af det kogende
vand og hen, siledes at de hviler pA vokspladen. Noget voks smelter,
og lodderne synker nedad. Da de ikke synker lige langt, har de haft
forskelligt varmeindhold, vi siger, de har forskellig varmefylde.

Hvis vi skal sammenligne varmefylden for vand og et metal, kan vi
bzere os ad pa fglgende made: Et par sma jernnggler bindes sammen
og sznkes ved hjelp af en snor ned i et beger med kogende vand.
Ngglerne er i forvejen vejet; lad os sige, at de vejer 41 g. 41 cm3 (= 41
g) vand heldes i et reagensglas, og dette stilles ogsid ned i kogende
vand.

I to méleglas heeldes 50 cm? vand ved samme temperatur. Ned i det
ene méleglas sznkes ngglerne fra det kogende vand. Der rgres rundt,
og man afleeser den hgjeste temperatur. Dernest heeldes de 41 g kogende
vand fra reagensglasset ned i det andet maleglas. Ogsi nu rgrer vi
rundt og maler den hgjeste temperatur.

Hvordan kan temperaturstigningen ved forsggene vise os, om jern
eller vand indeholder mest varme?

Lige store vagtmeengder af forskellige stoffer indeholder ikke lige
megen varme, selv om de har samme temperatur. Blandt alle flydende
og faste stoffer er vandet det, der indeholder mest varme. Vand er der-
for vanskeligt at opvarme og vanskeligt at afkgle.

Jorden modtager i drets lgb en mmngde varme fra solen. Om som-

meren opvarmes havene ikke si steerkt som landjorden. Til gengezeld -

afkgles de heller ikke s& steerkt om vinteren. I de lande, der ligger ved
havet, er der derfor kglige somre og milde vintre; det kaldes gklima.
Inde i de store fastlande er der varme somre og kolde vintre; det kal-
des fastlandsklima.

Varmens bevagelse.

Fyld et smalt reagensglas med varmt vand, stik et termometer ned deri
og se efter, hvor lenge termometret er om at synke f. eks. fra 50° til
30°. Vi ggr samme forsgg en gang til, men har i forvejen viklet en tyk,
ulden klud om reagensglasset og bundet den fast med sejlgarn, si at
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Fig. 64. Vand er en darlig e
varmeleder, .

den slutter teet; denne gang synker temperaturen langsommere fra 50°
til 30°.

Svgber vi en ulden klud om et reagensglas og heelder vand i, der har
samme temperatur som stuen, bliver vandet ikke varmere.

Disse forsgg viser os, at tgj holder pd varmen, men det kan ikke
varme en ting op; det kaldes en ddrlig varmeleder..

Forklar, hvad nytte kleederne ggr.

Tag fat i den ene ende af et sgm og stik den anden ende ind i en
gasflamme. Sgmmet bliver snart s& varmt, at vi ikke kan holde pa det.
Ggr samme forsgg med en trepind, der omtrent er lige si lang og tyk
som sgmmet; den braender vi os ikke pa. Varmen gér altsé let fra flam-
men gennem sgmmet til handen, men den gir ikke gennem tree; jern
er en god, tree er en ddrlig varmeleder.

Prgv ogsd med papir, kobbertrad eller et stykke glas. Papiret leder
dérligere, kobbertrdden bedre end glasset.

Lad os ogsa prgve med vand. Vi fylder et reagensglas (fig. 64) med
vand og opvarmer den gverste ende af reagensglasset. Vandet her kom-
mer i kog og kan koge leenge, uden at temperaturen af vandet i bunden
stiger ret meget; vandet md vere en ddrlig varmeleder.

Alle metaller er gode varmeledere, seerlig sglv og kobber. Andre ting
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leder ikke nar sd godt. De ddrligste ledere er tree, papir, luft og ting,
der indeholder meget luft, f. eks. fjer, halm, hg og uldts;.

Ville det veere rart at bo i et jernhus om vinteren?

Hvorfor er der treehanke pa kaffekander?

Hvorfor er jern koldere at fgle pa end tree?

Nar maden er kommet i kog, setter man den tit ned i en kasse, der
er foret mod hg eller papir; hvorfor ggr man det?

Folk vikler om vinteren halm om posten, for at vandet i pumpergret
ikke skal fryse. Halmen opvarmer ikke posten, men den forhindrer
den varme, der er inde i posten, i at gA bort. Varmen inde i posten
kommer nede fra brgnden; i en nogenlunde dyb brgnd er vandet selv
i en kold vinter over frysepunktet, da frosten kun traenger nogle fa
meter ned i jorden. .

Luften er en darlig varmeleder; jo mere den fortyndes, des darligere
leder den. Termoflasken er en dobbelt flaske, og luften mellem de to
flasker er stzerkt fortyndet. Derfor kan termoflasken anvendes bade til
at holde varm kaffe varm og til at holde koldt vand koldt.

Strgmme i vand og luft.

Fgr opvarmede vi det gverste af vandet i et reagensglas (fig. 64); vi
sd, at varmen meget langsomt lededes ned til bunden. Lad os opvarme
vand fra neden og se, hvordan det si gar.

Vi fylder et glasrgr som det, der er vist i fig. 65, med vand; derefter
g¢r vi det fast i et stativ og leegger et par korn fuchsin i foroven. Op-
varmer vi nu forsigtigt rgret i det ene hjgrne med en sprit- eller gas-
flamme, kan vi se, at det varme vand stiger til vejrs, medens det kolde
vand i den anden gren af rgret bevaeger sig nedad.

Ndr en gryde vand stdr over ilden, fdr vandet ved bunden varme [ra
ilden og stiger til vejrs, mens det kolde vand sgger ned til bunden og
bliver opvarmet.

Hvorfor fremkom der ikke strgmme i vandet ved forsgget fig. 647

Nar luften bliver opvarmet, udvider den sig, og dens veegtfylde bliver
mindre. Opvarmet luft sliger altsd til vejrs. Hold handen et stykke over
og under en tendt lampe; hvorfor er der varmest over lampen?

Seet et lampeglas pa to treeklodser og teend et stearinlys inde under
lampeglasset, siledes som tegningen viser. Blaes tobaksrgg hen mellem
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Fig. 66. Der er treek i et
opvarmet rgr.

Fig. 65. Strgmnin-

ger 1 vand.
klodserne og leeg meerke til, hvor hurtigt den hvirvler op gennem glas-
set. Hold en brandende tendstik hen ved glassets nederste rand; vi
ser, at flammen bgjer sig indad. Der er treek i et opvarmet rgr; den
varme luft gdf ovenud daf rgret, og frisk luft suges ind forneden.

Se, hvordan det gar med lyset, nar vi lukker for lampeglassets gver-
ste ende, eller nar vi szetter lampeglasset helt ned pa bordet. Lyset gér
snart ud.

Stil et tzendt lys under klokken pa luftpumpen; lyset gir snart ud,
selv om vi ikke pumper. Pumper vi luften ud af klokken, slukkes det
hurtigere.

For at en ting kan braende, md der ikke alene veere luft om flammen,
men der mad stadig komme frisk luft til. A

Hvorfor gér ilden ud, nar ventilerne i kakkelovnen er helt lukkede?

Forklar, hvad nytte skorstenen ggr.

Den luft, som gr ind i kakkelovnen, kommer fra stuen. Luften her
ville snart veere opbrugt, hvis der ikke strgmmede ny luft ind gennem
spreekker i vinduer og dgre. Man kan meerke, at det treekker der. Om
vinteren, nr man fyrer i kakkelovnen, treekker det mere end om som-
meren.

Luften er en darlig varmeleder. Nar der er ild i kakkelovnen, fgres
varmen rundt i stuen af strgmme i luften. Luften lige om kakkelovnen
opvarmes, stiger Lil vejrs og samler sig under loftet. Nir den bliver af-
kglet, synker den lavere ned. Den kolde luft ved gulvet strgmmer hen
til kakkelovnen, opvarmes, gir til vejrs op under loftet, og sddan
bliver det ved. Da den varme luft under loftet afkgles mest ved yder-
veeggene, er der her de starkeste nedadgiende luftstrgmme. Leegger
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man rggelse pa kakkelovnen, lugter man den fgrst henne ved vinduerie.
Nér en petroleumslampe oser, gir den varme os op under loftet og
fgres med luftstrgmmene. Den, der sidder ved vinduet, maerker lampe-
osen fgr den, der sidder lige ved lampen.

Luk dgren pa klem til et koldt veerelse og hold et tsendt stearinlys i
dgrspreekken. Foroven, hvor den lette, varme luft strgmmer ud og gar
op under loftet i den kolde stue, bleeser flammen udad. Forneden, hvor
den kolde, tunge luft strgmmer ind og erstatter den, der er strgmmet
ud foroven, bleser flammen den modsatte vej; midt i dgrspreekken
stdr den omtrent lige. PA samme made gar det ved vinduessprzekkerne.
Vi ser, at disse luftstrgmme forgger treekken ved den nederste del af
vinduet og formindsker den foroven. (I stedet for stearinlyset kunne
vi have benyttet en legetgjsballon i snor).

Vi har fgr leert, at havets temperatur ikke forandrer sig si let som
landjordens. P4 stille sommerdage bliver luften ikke opvarmet s meget
over havet som over land. Den kolde sgluft strgmmer nede ved jordens
overflade ind over land, ligesom luften fra det kolde veerelse strgmmer
ind i det varme nede ved gulvet.

Her ser vi grunden til, at der i stille vejr er palandsvind. I de hgjere
Iuftlag strgmmer den varme luft ud over havet.

Om natten afkgles landet mere end havet; hvilken vej bleser vinden
nu, og hvorfor er der vindstille morgen og aften?

Fig. 67. Luftstrgmme i en
dgrspraekke.
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Fig. 68. Centralvarmeanleg-
get. I keelderen befinder ked-
len sig, medens den abne be-
holder, ekspansionsbeholde-
ren, ses pa loftet.

Centralopvarmning.

I stedet for at have en kakkelovn i hvert veerelse kan man fyre i en
stor ovn i keelderen og lede varmen herfra rundt i huset. Varelserne
kan opvarmes ved varmt vand, damp eller varm luft.

I fgrste tilfeelde findes der i keelderen en kedel, hvorfra der gar Tér
med varmt vand op gennem de forskellige veerelsers radiatorer (hule
varmeapparater af jern) og tilbage igen. Dersom hele anlagget var luk-
ket, kunne man risikere, at det spreengtes pa grund af vandets udvidelse
ved opvarmning. Rgrsystemet er derfor i forbindelse med en varme-
isoleret 4ben beholder pa loftet, og vandet nar et stykke op i den.

I biografer, teatre og andre steder, hvor der opholder sig mange
mennesker, sker opvarmningen og luftfornyelsen hyppigt ved hjelp af
renset varm luft. Ved opvarmning med fjernvarme sendes der fra en
fabriksvirksomhed varmt vand eller vanddamp gennem isolerede rgr
under gaden. Fra rgrene fgres der sa sidergr op gennem husenes radia-

torer.

Oplgsning og smeltning.
Oplgs henved 50 g salmiak i 100 g koldt vand, rgr rundt med termo-
metret og se, hvordan det stiller sig. Vi ser, at der forsvinder varme,
og at vandet ikke fryser, skgnt det fir en temperatur, der er flere gra-
der under frysepunktet.
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Vi kan frembringe stgrre kulde ved at blande salmiak og sne eller
hellere salt og sne. Efterhdnden smelter sneen, og saltet oplgses. Tem-
peraturen synker, fordi der forsvinder varme ved smeltningen og op-
l¢sﬁingen; hvis vi tager rigeligt med salt, gar den en snes grader under
frysepunktet. Blandingen kaldes en kuldeblanding.

Hvad nytte ggr det at strg salt pa sporvognsskinnerne i snevejr?

Da vi leerte om termometret, si vi, at is og sne er 0°, si leznge smelt-
ningen star pa. ' :

Har vi et glas med is eller sne, der er 0° varm, stdende i stuen, gar
der stadig varme fra stuen over i sneen, men dennes temperatur stiger
alligevel ikke. Der md altsd forsvinde varme under smeltningen.

Heeld lidt vand i et reagensglas, s®t det ned i en kuldeblanding og
rgr rundt i vandet med et termometer. Vi ser, at vandet stadig er 0°,
mens det stgrkner. Skgnt der gir varme fra vandet over i kuldeblan-
dingen, synker vandets temperatur ikke under stgrkningen. Der md
alts@ under stgrkningen opstd varme i vandet. Den varme, der forsvin-
der, ndr is smelter, kommer frem igen, ndr vandet stgrkner.

Nér vandet i en sg begynder at fryse, opstiar der varme. Vandet kan
derfor leenge vedblive at veere 0°, selv om luften er langt koldere. Om
foraret, nar isen smelter, forsvinder der varme; vandets temperatur
kan derfor leenge holde sig ved 0°, skgnt luften er langt varmere.

P4 samme méde som det gr med is og vand, gar det med alle stof-
fer, der smelter. Opvarmes f. eks. tin til 230°, begynder det at smelte;
fgrst nar tinnet er smeltet, stiger temperaturen igen. Afkgles smeltet
tin, synker temperaturen til 230° og bliver ved med at vere 230°, til
tinnet er helt stgrknet; sd begynder fgrst temperaturen igen at synke.

Heeld lidt saltvand i et reagensglas, stik det ned i en kuldeblanding
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I\ Fig. 69. Opvarmning af
savsmuld.
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0g rgr rundt med termometret; saltvand fryser ikke ved 0°. Jo mere
salt vandet indeholder, jo vanskeligere fryser det. En mettet saltoplgs-
ning (en oplgsning, der indeholder sa meget salt som muligt) fryser
fgrst ved 21 graders kulde. Havvand fryser ved %—2 graders kulde.

Tabel over nogle smeltepunkter:

Platin ... 1800°
Jern og stal ..o, 1100—1600°
Kobber, guld og sglv ........................... 1000°
BLY ot 330°
Tin oo 230°
Stearin ..........ccoeoviiiiiiiii 60°
IS e 0°
KVikS@IV oot = 39°

Nogle ting bliver blgde, fgr de smelter, f. eks. voks og glas. Det be-
nytier vi os af, nar vi bgjer et glasrgr; vi holder det sted af rgret, hvor
bgjningen skal vere, i en gasflamme og drejer rgret langsomt rundt i

-flammen; efter kort tids forlgb er glasset blevet sa blgdt, at vi kan

bgje det. Andre ting bliver ved at veere harde, lige til de begynder at
smelte, f. eks. is.

Niér is bliver til vand, bliver rumfanget mindre. Men nir rumfanget
bliver mindre, bliver veegifylden stgrre; vi kan nu forsta, at vand har
stgrre veegtfylde end is. '

Det er ikke alle stoffer, der kan smelte. Fyld et reagensglas halvt med
tgrt savsmuld, s@t en prop i og stik et glasrgr gennem proppen. Varm
savsmuldet op og hold en brendende teendstik til glasrgrets &bning. Vi
ser, at fre kan ikke smelte. Ndar det opvarmes, dannes der brendbare
luftarter, og en fast rest, der bliver tilbage i reagensglasset; det er tree-
kul. P4 samme mAade gir det med Ppapir, stenkul, tgj og flere andre ting.

Fordampning og fortaetning.
Heeld ster eller sprit pa handen; den bliver kold. Bind et stykke tgj om
en termometerbeholder, heeld w®ter pa tgjet og leeg meerke til, hvor

steerkt kviksglvet synker. I disse forsgg forsvinder =teren; den er ble-
ven til usynlige seterdampe, som vi kan lugte.
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Fig. 71. Afkgling ved
fordampning.

Fig. 72. Ved fortatning
opstar varine.

Fig. 70. Skalen fryser fast.

Anbring et par draber vand pé et stykk. tree og stil ovenover en
jernskal med noget seter. Apparaterne har vi stillet i vindueskarmen
ved det 4bne vindue for at blive fri for alt for megen =sterdamp.

Nu bleeser vi i nogen tid luft gennem @teren; vi anvender en gummi-
blzeser med ventil. Fteren kommer i bergring med meget luft og for-
damper derfor steerkt. Til sidst kan vi lgfte op i jernskalen, og treestyk-
ket fglger med. Vanddraberne mellem skal og treeplade er frosset til is.

Forsgget kan ogsa udfgres pa fglgende made (fig. 71): gennem gum-
miproppen i det store reagensglas er fgrt glasrgrene A og B. Forneden
i reagensglasset har vi lidt vand og noget seter, der flyder ovenpé. Rgret
A skal gi helt ned i vandet.

Rgret A forbindes nu med gashanen, og man leder gas gennem de to
veedsker. Op gennem B vil der altsd g& en blanding af sterdampe og
gas. Blandingen teendes ved rgrets munding og brender med en hgj
og pragtfuld flamme. Efter kort tids forlgb ser man, at der seetter sig
dug pa glasset, og til sidst fryser vandet til sma isklumper, som sprgjter
op pA glassets inderside. I dette gjeblik slukker man for gassen, og
flammen gar ud*).

Alle veedsker fordamper. Ved fordampning forsvinder der varme.
ZEter og sprit fordamper lettere end vand, w=ter lettest.

*) Reagensglasset kan vere 3 cm bredt, og man kan tage ca. 3 gange sd meget =ter
som vand, Hvis man blot sgrger for, at gasslangen slutter teet for reagensglasset, er

forsgget fuldsteendig ufarligt.

52

Faste ting kan ogsd fordampe. Man kan lugte et stykke kamfer. Tdj
kan tgrre i frostvejr; is kan altsd fordampe.

Heeld vand i en kogeflaske og méil dampens temperatur, nar vandet
koger; den er 100°, S®t en prop i flasken, stik den ene ende af et bgjet
glasrgr gennem proppen og den anden ende langt ned i et malleglas
med koldt vand, saledes som billedet viser; i méleglasset kan der f. eks.
veere 70 cm3 vand, der er 16° varmt. Niar dampene kommer over i det
kolde vand, fortxttes de igen til vand, og vi afbryder forsgget, nar van-
det i maleglasset f. eks. er steget 10 cm3; samtidig er temperaturen
steget til omtrent 90°. Hvor mange gram vanddamp & 100° er blevet
forteettet til vand?

Heeld vandet ud af maleglasset og kom igen 70 em3 vand & 16° i det.
Heeld s& 10 cm3 kogende vand i glasset og rgr rundt med termometret;
det stiger omtrent til 25°.

Vi ser, at 10 gram damp 4 100° opvarmer vandet i mileglasset meget
mere end 10 gram vand a 100°.

Dampe forteltes ved afkgling. Ndar dampe forteettes, opstdir der varme.
Den varme, der forsvinder, ndr en vadske fordamper, kommer frem
igen, ndr dampen forteltes.

Kom lidt seter pd bunden af et reagensglas og drej reagensglasset
rundt mellem fingrene. Efter kort tids forlgb er steren fordampet.

Ggr forsgget om igen, men szt en prop i reagensglasset: denne gang
forsvinder =teren ikke.

Nar der er prop i reagensglasset, kan sterdampene ikke slippe ud.
Luften derinde har snart optaget s mange seterdampe, at den ikke
kan optage flere; man siger, at den er metfet med ®terdampe. Dampene
kaldes selv meatiede dampe. En vedske hgrer op med at fordampe, ndr
rummet over den er mettet med dampe fra vadsken.

Nar vi skal drikke noget varmt, bleser vi pa det. Det er den mattede
luft, vi bleser bort, s at den varme vadske kommer til at fordampe
steerkt og bliver kold. Vi kan se, at den fordamper sterkere, nir vi
bleeser.

Hvorfor har gryder lag?

Hvorfor bliver en fugtig vej hurtigere tgr, nar det bleeser sterkt, end
nér det er stille vejr?
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Fig. 73. Destillations-
apparatet.

Destillation.

Heeld 1lidt vand i et rent reagensglas og kog vandet bort; vi kan se p3
glasset, at vandet ikke var rent.

Vi skal nu se, hvordan vi kan rense vand for faste stoffer. Tegningen
viser os, hvordan et destillationsapparat ser ud. 1 kolben kommer vi
saltvand. Gennem proppen setter vi et glasrgr; det er bgjet skrat nedad
og udmunder over skalen S. Uden om glasrgret er der et bredt rgr; som
kaldes svalergret. Gennem tragten foroven healdes der koldt vand gen-
nem svalergret ned i karret K. Nir kolben opvarmes, fordamper van-
det, men dampen fortettes igen, nar den gér gennem det kolde svale-
rgr og vandet Igber ud i skalen S.

Néar alt vandet er fordampet, er saltet tilbage i kolben, og vandet i
skalen smager ikke salt.

Ndr vand, der indeholder faste stoffer, fordamper, bliver de faste

stoffer tilbage. Fortsttes dampene, fdr vi rent vand; det kaldes de-
stilleret vand.

Kglemaskinen.

I to reagensglas heldes lidt @ter, ca. % cm? i hvert. Det ene stilles til
side; i det andet s=ttes en prop og et glasrgr, der fgrer hen til en an-
den prop (fig. 74, hgjre figur). Proppen sattes over hullet pa luftpum-
pens tallerken; nér der pumpes, suges proppen fast, og «teren fordam-
per. (Evt. smgres proppens underside med fedt). Benyttes vandluft-
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T/
; VAN D~
LUFTPUMPEN.

Fig. 74. Fordampnin-
gen afhznger af luft-
trykket.

pumpe, er opstillingen som fig. 74, venstre figur. Resultatet af forsgget
er, at jo mirdre trykket er pd overfladen af en veedske, desto hurtigere
fordamper den.

I kglemaskiner er der en lukket beholder, som f. eks. kan indeholde
seter. Over weterens overflade er der @terdampe, som pumpes bort af
en luftpumpe, der stadig er i gang. Zteren fordamper steerkt og af-
kgler omgivelserne.

De bortpumpede mterdampe ledes gennem rgr, der er omgivet af
koldt vand. Derved fort=ttes de til =ter, som igen kan bruges i kgle-
maskinen. I stedet for seter bruges i reglen andre veedsker, f. gks. fly-
dende ammoniak.

Pa fig. 75 ser vi en kglemaskine. Den flydende ammoniak findes i
spiralrgret i beholderen 4, som er fyldt med mettet saltvand (fryse-
punkt =+ 21°), Dampene over vedsken i rgret pumpes bort, derved
fordamper veedsken livligt og afkgler saltvandet i beholderen under

Fig. 75. Kglemaskinen.
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0°. Det kolde saltvand ledes gennem rgr til det rum, der skal afkgles
eller benyttes til fabrikation af kunstig is, idet forme, der er fyldt med
rent vand, hezenges ned i det kolde saltvand. De dampe, der pumpes
veek fra rgret i A, pumpes over og fortettes i den anden beholder B,
der afkgles med koldt vand. Ved hjeelp af hanen C kan den fortattede
ammoniak atter fgres over i spiralrgret i A og bruges igen.

I de skibe, der sejler med smgr og kgd til udlandet eller med bana-
ner her til landet, er der kglemaskiner, som afkgler luften i et rum i
skibet. Den kolde luft fgres gennem rgr til lastrummene og holder
temperaturen der s4 lav, at fgdemidlerne ikke fordeerves.

Vanddampe i luften.

Have og sger fordamper. Luften indeholder derfor vanddampe; de er
usynlige. Den hvide tige, vi ser, nar et lokomotiv flgjter og en gryde
koger, er ikke vanddampe; det er meget smad vanddriber, som frem-
kommer ved, at noget af dampen forizttes.

Luften indeholder ikke altid lige mange vanddampe. Er den meget
fugtig, fortettes de ved en ringe afkgling; er den meget tgr, skal der
stor afkgling til. Den temperatur, som luften skal afkgles til for at veere
metlet med de vanddampe, den indeholder, kaldes dugpunktet.

Nér vi henter en karaffel vand ind fra posten, hender det tit, at der
seetter sig dug pa den. Er vandet f. eks. 6° varmt og stuens dugpunkt
8°, afkgles luften lige om karaflen under dugpunktet: vanddampene
forteettes og swtter sig pa karaflen. Hvor varmt skal vandet veere, for
at der ikke skal swmtte sig dug pA den? Hvorfor setter der sig dug pa
ruderne? Sidder den indvendig eller udvendig?

Om aftenen afkgles jordskorpen og de nederste luftlag let under dug-
punktet; der s=tter sig s dug P& grees og trzer. Over sger og enge,
hvor luften er mest fugtig, danner der sig hvide tager. Afkgles duggen
under frysepunktet, bliver den til rim.

Skyerne er tager, der dannes ved vanddampenes forteetning i den
koldere luft hgjere oppe. Temperaturen bliver nemlig lavere opefter.
De fine, hvide skyer, som tit ses hgjt oppe, nir himlen ikke er over-
trukken, bestdr af sma isnéle. De kan vere henved 15 km over jorden:
ellers er skyerne meget lengere nede. I steerk tdge nar de helt ned til
jorden.

Pa varme sommerdage bliver jorden stzerkt opvarmet, og luften oven-
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over bliver ligeledes varm og stiger til vejrs. Hgjere oppe i jordens at-
mosfeere er lufttrykket lille, si de opstigende luftmasser udvider sig.
Nér luft udvider sig, sker der en afkgling. I en bestemt hgjde over
jordoverfladen er temperaturen si lav, at dugpunktet bliver niet, og
der vil dannes ganske fine vanddraber. Deres diameter er kun omkring
en hundrededel af en millimeter, og da driberne er s& smi, kan de
holde sig sveevende og danne en sky af den slags, man kalder klode-
skyer. I skyen optreeder der kraftige luftstrégmninger, og det forklarer
skyens uregelmessige former opadtil; forneden er skyen derimod nze-
sten plan.

Hvis vanddraberne skal kunne falde ned og n& jorden som regn, ma de
have en diameter p& ca. 0,05 mm. Denne stgrrelse kan de opnd ad en omvej,
idet der fgrst dannes iskrystaller. Klodeskyen nir meget hgjt op i luften, og
et stykke oppe i skyen er temperaturen sunket ned under frysepunktet.

Alligevel omdannes vanddraberne ikke til iskrystaller; man siger at vand-
driaberne er underafkglet. Hvis skyen nir op i en sidan hgjde, at tempera-
turen er omkring = 10°, begynder der at dannes iskrystaller. Har toppen af
skyen en temperatur, der er mindre end -+ 12°, vil iskrystallerne trakke sa
meget fugtighed til sig fra de underafkglede vanddraber, at de opnir en
sddan stgrrelse, at de begynder at falde. Hvis iskrystallerne smelter, omdannes
de til store regndraber; i modsat fald far vi hagl.

Sezrlig i Amerika og Australien har man lavet forsgg med kunstig regn. I
disse lande er det af vigtighed, at regnen ikke falder i grkener, men i de
dyrkede omrader. Svaever der nu over et siddant sted en sky, hvis top har en
temperatur pA omkring - 10°, er der ikke s& koldt i skyen, at der dannes
tilstreekkelig mange iskrystaller, til at regn- eller haglvejret kan starte. Dette
sker jo fgrst, nar temperaturen er mindre end <+ 120,

Man kan da fra en flyvemaskine, som svever over skyen, kaste nogle kilo
tgris (kulsyresne) ud i toppen af skyen. Tgris har en temperatur pi om-
kring - 80°, og man opnar sa, at skyens top bliver koldere end - 12°. Det
er s4 muligt, at det bliver regnvejr nogle minuiter efter, at tgrisen er ud-
kastet.

Fig. 76, Apparat til efterligning
af forsggene med kunstig regn.
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Man kan efterligne disse forsgg i en mindre malestok: Et hgjt baegerglas er
svaertet matsort indvendigt, idet man dog har ladet et lille rundt vindue vere
tilbage. Bagerglasset er limet fast til en glasskal*).

I glasskdlen kommes en blanding af tgris og paraffinolie. Man sender sterkt
lys ind-gennem vinduet i bagerglasset, hvorefter man ander ned i glasset.
Herved iagttages en tage af ganske fine vanddraber. Nu tager man en smule
tgris og lader det falde ned i bagerglasset (brug handsker!). Et gjeblik efter
ser man iskrystaller glimte nede i lyset i bagerglasset. Begerglasset kan gnides
af indvendig med en vattot med glycerin, og forsgget kan gentages et stort
antal gange.

Man har benyttet sig af flere andre metoder til at frembringe kunstig regn.
Resultaterne er ikke s store, som man oprindelig ventede. Dette skyldes, at
der ikke er s mange skyer af den rigtige slags: toppen skal vere varmere end
<+ 12°, men samtidig koldere end + 10°; ellers kan man ikke frembringe regn.

Mzttede dampes tryk.

Hold et barometerrgr med abningen opad; heeld kviksglv i, til det
star nogle f& millimeter fra randen, og fyld resten af rgret med vand.
Seet fingeren over ibningen, vend rgret om og stik 4bningen ned under
overfladen af kviksglvet i en skal.

Mens vi vender rgret, stiger vandet op gennem kviksglvet; forklar
hvorfor. Nar vi har sat rgret ned i kviksglvskdlen og taget fingeren
bort, fyldes rummet over kviksglvet med mettede vanddampe.

Mal, hvor hgjt kviksglvet star i rgret. Det stir lavere end det ellers
plejer i et barometerrgr, Hvad er det, der trykker kviksglvet ned?

Varm den ¢gverste ende af rgret med en flamme; kviksglvet stiller
sig endnu lavere end fgr.

Vanddampe trykker pd de ting, de rgrer ved; jo varmere vanddam-
pene er, desto mere trykker de.

Ggr samme forsgg med =ter og sprit. Vi ser, at wterdampe og sprit-
dampe trykker steerkere end vanddampe, der er lige s& varme,.

Hvis vi opvarmer vanddampene i barometerrgret til 100°, stiller
kviksglvet i rgret sig i hgjde med kviksglvet i skilen. Vi har tidligere
leert, at kviksglvet ogsa ville st lige si hgjt i rgret som udenfor, hvis
rgret indeholdt luft og var Abent foroven. Vi ser altsd, at meettede vand-
dampe, der er 100° varme, trykker lige sd meget som luften.

*) Beegerglasset er f. eks. 20 ¢em hgjt og 10 em i diameter. Glasskilen: 8 cm hg) og
15 cm i diameter.
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Fig. 77. M=zttede dampes tryk.

Meltede vanddampe, der er over 100°, trykker mere end luften; er
de 121° varme, trykker de dobbelt si sterkt. Trykker vanddampe lige
sd stzerkl som luften, siger man, af de har 1 atmosfzeres tryk, trykker de
dobbelt sd sterkt, har de 2 atmosferers tryk o. s. v.

I disse forsgg mé vi sgrge for, at der ligger lidt ufordampet vedske
oven pa kviksglvet; ellers kan vi ikke vare sikre pi, at dampene er
meitede. Hvordan kunne vi ved hj=lp af barometerrgret prgve, om
trykket af dampe, der ikke er mettede, ogsa vokser med temperaturen?

Kogning.

Vi har tit set vand koge. Lad os engang prgve, hvordan det gar med vandets
temperatur, mens vi opvarmer det. Kom vand i en kogeflaske, stik et termo-
meter ned deri og s=®t en gaslampe under. Nir flammen stadig brender lige
hgjt, gar der i hvert minut lige meget varme over i vandet. Lad os prgve, om
temperaturen hele tiden er lige l2nge om at stige 10°.

Vi ser, at det ikke passer helt. Den er f. eks. lidt leengere om at stige fra 80°
til 90° end fra 30° til 40°. Det kommer af, at flasken afgiver mest varme til
omgivelserne, nir den er varm.

Hvordan gar det med vandets og dampens temperatur under kogningen?

Mens vandet koger, tilfgres der stadig varme, uden at temperaturen stiger.
Har vi fgr lzrt noget om, at varme kan forsvinde? Kan du huske et forsgg,
hvorved vi har vist, at vi kan fA den frem igen?

Ndr en vadske koger, foregdr fordampningen ikke alene fra over-
fladen, men ogsd ved karrets sider og bund. Skgnt der stadig tilfgres
varme, forandrer veedskens temperatur sig ikke. Den varme, som fra

59




ilden gdr over i vedsken, forsvinder pd grund af den voldsomme for-
dampning. Vi kan fd den frem igen, hvis vi fortetter dampene.
Vand koger ved 100°, sprit ved 79°, seter ved 35°, kviksglv ved 358°.

Vi vil nu forklare, hvorfor vand ikke kan koge under almindeligt
lufttryk, hvis dets temperatur er under 100°. Nar vand koger, skal der
danne sig dampbobler inde i vandet. Dampen m#& kunne skyde vandet
til side og lave sig et lille hul, som den kan veere i; det er dette damp-
fyldte hul, vi kalder en dampboble.

Udefra er der pd dampboblens veegge et tryk, der er lidt over 1 at-
mosfzre. Hvad er det, der frembringer dette tryk?

Nar dampen skal skaffe sig plads og danne dampboblen, mé dens
tryk udad veere lidt stgrre end trykket udefra. Men hvad ved vi om
tryk af damp, der er under 100°? Kan der s& dannes dampbobler i
vandet, nir det er under 100°7?

Vanrd under 100° kan ikke koge ved almindeligt lufttryk, fordi der
ikke kan danne sig dampbobler nede i vandet ved lavere temperaturér.

Kogning ved lavt og hgjt tryk.

Bring vandet i en kogekolbe i kog og lad det koge nogen tid. Vand-
dampene river da al luften med sig ud af kolben. Szt en prop i og vend
kolben om. Oven over vandet er der nu kun vanddampe. For at veere

sikker p4, at der ingen luft slipper ind ved proppen, stikker vi den ned

i en sk&l med vand, siledes som tegningen viser.

Vi heelder nu koldt vand pa kolbens bund for at afkgle dampene.
Deres tryk bliver mindre end fgr, og vi ser, at vandet i kolben igen
giver sig til at koge.

Vend nu kolben med proppen opad, tag proppen ud og méal vandets
temperatur. Vi ser, at vandet har kogt, skgnt dets temperatur var langt
under 100°.

Forklar, hvorfor der i dette forsgg kan danne sig dampbobler inde i
vandet, skgnt temperaturen er under 100°.

Jo mindre trykkel er pd en veedskes overflade, desto lavere ligger
kogepunkitet.

Ndr trykket pd vandets overflade er over 1 atmosfeere, koger det
forst, ndr det bliver mere end 100° varmi. Er trykket pa overfladen f.
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Fig. 78. Kogning ved lavt tryk.

Fig. 79. Trykkoger. Sikkerheds-
ventilen ses foroven. Den tap,
som stikker ud fra venstre side
af gryden, er et hjzlpehidndtag.

eks. 2 atmosfeerer, koger vand ved 121°, Er det 3 atmosfeerer, koger det
ved 134°,

Forklar, hvorfor vandet fgrst koger ved 121°, nar trykket p& over-
fladen er 2 atmosfeerer.

Trykkogeren er en gryde med et helt teetsluttende 14g. Nar man var-
mer op under gryden, vil noget af vandet i den fordampe, og trykket
stiger. For at forhindre en eksplosion, er der pa grydens 14g anbragt en
sikkerhedsventil, som &bner sig, nar trykket bliver over 2 atmosferer.
Ved dette tryk er kogepunktet for rent vand jo 121°, Ved det store tryk
og den hgje temperatur spreenges cellerne i kgd og grgntsager hurtigere
end i en normal gryde, og man sparer derfor bade tid og gas ved at
anvende trykkogeren.

Vi har lert, at lufttrykket ved jordens overflade forandrer sig; van-
dets kogepunkt ma altsd ogsa forandre sig lidt. Det er kun, ndr baro-
meterstanden er 76 cm, at vandets kogepunkt ngjagtig er 100°.

Hvordan ma det gi med vandets kogepunkt oppe pa bjergene?

Leidenfrost’s forsgg.

Vi opvarmer en ren metalplade steerkt og lader en vanddrabe falde ned
pa den; den holder sig meget leenge, skgnt pladens temperatur er flere
hundrede grader. Den del af driben, som stgder op til pladen, fordam-

61




per; der findes altsd et damplag mellem pladen og draben. Damp er
en darlig varmeleder, si at draben ikke modiager synderlig varme fra
pladen.

Fra den varme luft modtager den lidt varme og fordamper efterhin-
den. Ved fordampningen forsvinder der si& megen varme, at drabens
temperatur holder sig under kogepunktet.

Nar man slukker for gassen, synker pladens temperatur, og damp-
laget mellem drabe og plade bliver tyndere. Ved en bestemt temperatur
rgrer draben ved pladen, og draben vil under sterk sprutten koge bort
i Igbet af et par sekunder.

Dampmaskinen.

Til venstre pa tegningen ser vi dampkedlen; den er godt halv fuld af
vand. Oven pa den sidder sikkerhedsventilen; det er en prop, som af
spiralfjederen trykkes fast ned i et hul i kedlens overdel. Lad os an-
tage, at spiralfjederen er si steerk, at sikkerhedsventilen fgrst abner
sig, nir trykket i kedlen er 10 atmosferer (d. v. s. 10 kg pa 1 cm?2).
Fra kedlen udgir damprgret; hanen H teenker vi os forelgbig lukket.

Fyres der under kedlen, fordamper vandet, men dampene kan ikke
slippe bort, og trykket i kedlen vokser efterhinden til 10 atmosferer;
stgrre kan.det ikke blive, da sikkerhedsventilen i s& fald &bner sig, og
der slipper damp ud. Vandet koger ikke, nar det bliver 100° varmt,
men fgrst ved en meget hgjere temperatur pa grund af det store tryk.

Til hgjre pa tegningen (fig. 80) ser vi selve maskinen. Den bestar af
gliderkassen, hvorfra der udgar tre rgr, som pa tegningen har numrene
1,2 og 3. 1 og 3 fgrer over til dampcylinderen, hvor et stempel kan
glide op og ned; 2 udmunder i luften. I gliderkassen er der en skal, der
kaldes glideren; den sidder pA en stang og dakker over det midterste
rgr (2) og et af de andre.

Abner vi nu hanen H, strgmmer dampen fra kedlen gennem damp-
rgret ind i gliderkassen, derfra gennem rgret 3 ind under stemplet og
trykker stemplet op. Den luft, der er over stemplet, presses gennem
rgret 1, gliderskéilen og rgret 2 ud i luften.

Mens stemplet gér op, skydes glideren ned; nar stemplet er i sin
gverste stilling, deekker gliderskalen over rgrene 2 og 3. Dampen gar
nu fra gliderkassen gennem rgret 1 og presser stemplet ned. Hvor bli-
ver nu den damp af, som fgr strgmmede ind under stemplet?
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Fig. 80. Dampmaskinen,
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Dampmaskinen besgrger selv gliderens bevegelse; vi skal om lidt
hgre, hvordan det gar til.

Lad os teenke os, at stempelfladen er 500 cm?2, og at stemplet gar opad.
Hvor store er kreafterne pa stemplets underste og gverste flade?

Dampmaskinen bruges til at f& en aksel til at Igbe rundt, f. eks. hjul-
akselen pa et lokomotiv. Vi ma derfor forklare, hvordan stemplet ved
at ga op og ned kan dreje en aksel rundt.

P& akselen sidder der et tungt svinghjul og en krumtap K. Stangen
S er med hzngsler gjort fast til krumtappen og stempelstangen. Gér
stemplet op, skydes krumtappen opad, og akselen begynder at g& rundt.

Nar stemplet er i sin gverste stilling, stdr krumtappen lodret opad
og kan ikke mere beveaeges af stemplet. Men svinghjulet har nu faet fart
P& og tager akselen med sig, si at krumtappen kommer til at st skrat
bagud. Nu gar stemplet ned og traekker krumtappen med.

Nér stemplet er i sin nederste stilling, stir krumtappen lodret nedad.
Stemplet kunne igen ikke beveaege akselen, hvis svinghjulet ikke var der
og hjalp akselen over denne stilling.
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De to stillinger, hvori svinghjulet mé& besgrge akselens drejning, kal-
des de dgde punkter. )

Leg merke til den lille krumtap k. Ndr den svinger rundt, trekker
den glideren op og ned. Hvor star glideren, nar den lille krumtap star
lodret opad, og nar den star lodret nedad? ‘

Billedet (fig. 81) viser, hvordan et lokomotiv ser ud indeni. Vi vil
nu finde de ting, som vi har lert hgrer til en dampmaskine. Den stgr-
ste del af lokomotivet er fyldt med vand. Fra ildstedet slar flammer og
rgg gennem vandrette rgr ud i skorstenen. Rgrene er tegnet lyse pa
billedet. Uden om rgrene ser vi vandet; det er tegnet mgrkt. Rggen
ledes gennem de lange r¢r for at fa tid til at afgive sin varme til van-
det. Til venstre ser vi dampcylinderen E; lige ovenover er glider-
kassen. Gliderstangen er ikke tegnet med.

Vanddampene gar op i den store kuppel, som vi ser foroven pi
lokomotivet; derfra gir de gennem damprgret D ned til gliderkassen.
Det rgr, som vi fgr kaldte nr. 2, og som udmunder i luften, kaldes ogsa
2 pa billedet; det udmunder oppe under skorstenen. Gennem det var
det jo, at den brugte damp blev stgdt ud i luften. Her gir den ud i
skorstenen for at forgge trsekken.

Pd lokomotivet er der ikke svinghjul. Det behgves ikke, for der er
to maskiner, een pa hver side af lokomotivet. De er ikke samtidig i de
dgde punkter, si at den ene arbejder, nir den anden ikke kan.

Idet stempelstangen beveaeger sig frem og tilbage, tvinges de tre store
hjul til at dreje rundt.

Fig. 81, Lokomotivet.
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MAGNETISME

Fig. 84, Et stykke jern
biiver magnetisk og
kan tiltrekke jernfil-
spaner.

. Fig. 83. Den st

I'ig. 82. Kompasnal. maggnet brm;egrt‘;l q

at dreje.
L ).

I flere lande findes i jorden et jernholdigt stof, som kaldes magnetjern-
sten. Der er enkelte stykker af dette stof, der har den meerkelige egen-
skab at kunne tiltreekke jern, stil og nikkel; de kaldes naturlige mag-
neter. Oldtidens folk kendte dem og gav dem navn efter byen Magnesia
i Lilleasien, hvor de fgrst fandt dem. Vi bruger magneter af stal; de er
bedre end de naturlige.

Vi dypper en magnet i jernfilspaner; vi ser, at de heenger ved. De
steder, hvor der hanger flest ved, kaldes magnetens poler. En magnet
har i reglen to poler, men den kan have flere.

En tynd magnet kaldes en magnetnal. Haenges den op pa en splds.
siledes som tegningen viser, kan den’ dreje sig vandret. Den kaldes sa
en kompasndl. Vi stiller en kompasnal pa bordet; leeg meerke til, i hvil-
ken retning den peger. Stgd til den og se, hvordan den star, nar den er
kommen i ro. Den cne ende peger altid mod nord; den kaldes nord-
polen. Den anden kaldes sydpolen.

Ogsa en stor magnet kan bringes til at dreje sig vandret, si man kan
finde polerne; lzeg meerke til, hvor den har sin nordpol. Tag magneten
i hadnden, neerm fra siden dens nordpol til kompasnalens poler og se,
hvad der sker. Vend magneten om og nzrm dens sydpol til kompas-
nélens poler.
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Vi vil nu lave en magnet med flere poler. Stryg fgrst den ene halvdel
af en strikkepind og bagefter den anden med en nordpol; stryg fra

Fig. 85. Maguetisering af en
strikkepind. Magneten fgres
i pilens retning.

Fig. 86.En
N hestesko-
magnet :
" § med palagt
- anker.

Vi ser, at nordpol frastpder nordpol, sydpol frastgder sydpol; nordpoi
og sydpol tiltrekker hinanden.

1 fig. 84 er den nederste stang et stykke blgdt jern. Den gverste stang
er i fgrste omgang fjernet. Lgftes skalen med jernfilspaner op til jern-
stangen, heenger ingen spaner ved. Fastspsender vi derimod den gver-
ste stang, som er en magnet, bliver jernstangen steerkt magnetisk og
holder pa jernfilspinerne, nar skilen atter lgftes og dernzest seenkes.

Hvordan kan vi med kompasnilen finde, om der er nordpol eller
sydpol i jernstykkets nederste ende?

Tag magneten bort; de fleste filspiner falder nu af.

Ndr vi nermer en magnet lil et stykke jern, bliver det magnetisk. Er
det en nordpol, vi nermer, fdr jernet sydpol narmest ved magneten
og nordpol lengst borte. Fjerner vi magneten, forsvinder jernets mag-
netisme.

Nar vi dypper en magnetpol ned i jernfilspaner, bliver hver hiie
spdn magnetisk. Forklar, hvor spanerne fir nordpol og sydpol, hvis
det er en sydpol, vi har dyppet ned i dem. Hvorfor heenger de ved hin-
anden?

Ggr samme forsgg med et stykke stal, f. eks. en syndl eller en pen;
stdlet bliver svagt magnetisk og beholder magnetismen.

Leg to magneter med en nordpol og en sydpol oven pd hinanden og
dyp dem ned i filspanerne. Hvorfor hanger der kun fi spiner ved?

Vi kan ggre en stalstang. f. eks. en strikkepind, steerkt magnetisk ved
at stryge den med en magnet. Laeg strikkepinden pa bordet, s=t en
nordpol pa dens ene ende og stryg den langs hen ad strikkepinden.
Nar nordpolen er kommet til den anden ende, lgfter vi den op. Stryg
den flere gange, men stadig samme vej. Prgv med kompasnélen, hvor
strikkepinden har faet nordpol og sydpol.

En stdlstang, der siryges med en nordpol, fdr sydpol i den ende,

hvor magneten lgftes op. Stryges den med en sydpol, kommer der
nordpol her.
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midten af strikkepinden ud mod enderne, Prgv med jernfilspaner og
med kompasnal, hvor mange poler der er, og hvad slags poler det er.

F& en magnetiseret strikkepind til at glgde og prgv, om det forandrer
magnetismen; en magnet kan miste hele sin magnelisme, ndr den glgdes.

Magneter bgjes tit, si de far form som en hestesko. Pi tegningen
bzrer en hesteskomagnet et stykke jern, som far nordpol til hgjre og
sydpol til venstre. En magnet kan bzere mere, hvis den har form som
en hestesko, end hvis den er lige, dels fordi den beerer med.begge sine
poler, dels fordi den magnetiserer jernstykket s’taer’kere. ;

Nér vi ikke bruger ‘magneten, leegger vi et stykke jern, der kaldes
ankeret, tveers over polerne; magneten bevarer si bedre sin magnetisme,

Jordmagnetismen.

P4 tegningen ser vi en nal, der kan dreje sig lodret. Dens omdrejnings-
akse ab, der gar gennem nélens midtpunkt, er vandret og bare’skraf en
messingbgjle, der haenger i en snor. Nalen stiller sig skrat med nord-
polen nedefter og kaldes derfor heldningsndlen.

. Haengte vi den op nede ved asekvator, ville vi fa at se, at den stillede
sig vandret. Gir vi fra sekvator mod nord eller syd, stiller den sig mere

I'ig. 87. Hoeldningsnal.
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Fig. 88. Kompas.

og mere skrat. P4 den nordlige haivkugle vender nordpolen nedefter,
pa den sydlige sydpolen.

De steder, hvor heldningsnalen star helt lodret, kaldes jordens mag-
netiske poler. Den ene blev opdaget for godt 100 &r siden af englen-
deren Ross; den ligger i det nordlige Nordamerika. Den anden ligger
i Antarktis syd for Australien.

Hvor kan det nu vere, at heldningsnilen stiller sig s forskelligt?
Laeg en magnet pa bordet, f¢gr heeldningsnalen langs magneten fra dens
sydpol til dens nordpol og leg merke til, hvordan den stiller sig. Vi
ser, at den drejer sig p4 samme mide som en hzldningsnal, der blev
flyttet fra den ene af jordens magnetiske poler til den anden.

Jorden er magnetisk; den har sydpol i Nordamerika og nordpol i
Antarktis syd for Australien.

Alt jern magnetiseres lidt af jordmagnetismen, Neerm kompasnélens
sydpol til den gverste ende af en lodretstiende jernting, f. eks. et jern-
stativ. Bliver den frastgdt eller tiltrukket?

Sgmaendene bruger kompasnilen til at se, hvad retning de sejler i.
P4 skibskompassets nal er der fastgjort en rund skive, hvorpi verdens-
hjgrnerne er afsatte. Skiven ligger oven pa nélen og drejer sig sam-
men med den. N og S star lige over nilens poler. Den sorte streg i den
hvide skive er et stykke af linien fra skibets forstavn til bagstavnen; det
hvide stykke og stregen er malet p4 kompassets rand. Stir skiven som
tegningen viser, styrer skibet i en retning mellem nord og nord-vest.
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Kompasnélen peger ikke lige mod nord. I Danmark afviger den lidt
mod vest. I andre lande afviger den i reglen mere eller mindre end her;
man siger, at misvisningen er anderledes end hos os. I England er mis-
visningen stgrre end her, i Sverige mindre. I Stockholm er misvisnin-
gen 0° (1953). Steder, der ligger lidt nord og syd for hinanden, har
omirent samme misvisning. ,

Kompasndlen peger i nordlig retning, fordi dens nordpol tiltrekkes
af jordens magnetiske sydpol.

Se pé et kort, hvor de magnetiske poler ligger, og find nogle steder,
hvor kompasnélen peger lige mod nord. Find steder, hvor misvisningen
er gstlig eller vestlig. '

Misvisningen er i Kgbenhavn for tiden ca. 3° vest (1953), men vink-
len bliver stadig mindre. Sgkortet over Vesterhavet viser, at i 1949
var misvisningen 6° vest ud for Jyllands vestkyst.
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ELEKTRICITET

Der er to slags elektricitet.

Der eksisterer en slags kunststof, som kaldes felchon. Gnider vi en stang
af dette stof med et stykke filt, kan den tiltreekke har, sma stykker
papir og andre meget lette ting. Man siger, at stangen er blevet elek-
trisk. Ogsa andre stoffer kan blive elektriske. Gnider vi en plexiglas-
stang med et stykke katteskind, kan den ligeledes tiltreekke lette ting.
I oldtiden vidste folk, at rav kunne tiltreekke ting, nir det blev gnedet.
Rav hedder pa greesk elekiron; deraf kommer ordene elektrisk og elek-
tricitet.

Vi vil nu neermere undersgge elektriske tings egenskaber: Pa det
stativ, hvor vi tidligere anbragte en magnet, lzegger vi nu en telchon-
stang, som vi har gnedet med filt (fig. 90). En anden gnedet telchonstang
holdes hen i neerheden af den fgrste. Vi ser, at de frastgder hinanden.

Gnid en plexiglasstang med et stykke katteskind, og hold den hen
til telchonstangen; vi ser, at denne bliver tiltrukket af glasstangen.

Prgv ogsd med en gnedet ebonitstang, en lakstang og en ravstang.
Disse stoffer opfgrer sig pad samme mide som telchonstangen. Andre
stoffer opfgrer sig som glasstenger.

Der mé veere forskel pa telchon-elektricitet og den, som stammer
fra plexiglas. Den slags eléktricitet, som plexiglas far, nir det gnides
med et katteskind, kaldes positiv; den slags, telchon fir, nar det gnides
med et stykke filt, kaldes negativ. Af forsggene med de drejelige steen-
ger far vi, at ting med samme slags elektricitet frastgder hinanden, ting
med modsat elektricitet tiltrekker hinanden.

Gnid en plexiglasstang med et stykke katteskind, og nerm stangen
til den drejelige telchonstang; vi ser, at der kommer tiltreekning. Hol-
der vi derimod katteskindet hen til telchonstangen, viser det sig, at de
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Fig. 91. To ballo-
ner med samme
slags elektricitet
frastgder hinan-
den,

Fig. 90. En tel-
chonstang er an-
bragt, s den kan
dreje om en lod-
ret akse.

frastgder hinanden. Ndr to forskellige stoffer gnides mod hinanden,
bliver det ene positivt og det andet negativt elekirisk.

Et stof far ikke altid den samme slags ladning ved gnidning. Et stykke
plexiglas af form som en pil er anbragt i stedet for telchonstangen.
Inden glaspilen seettes pa stativet, har man gnedet dens ene ende mod
sit tgj og den anden ende mod héret.

Et andet stykke plexiglas er ligedes gnedet mod tgj. Idet vi nzermer
glasstykket til den drejelige pil, opdager vi, at pilens ene ende bliver
frastgdt, medens den anden tiltreekkes. Pilens to ender ma altsd have
modsat slags elektricitet.

I stedet for at benytte opstillingen fra fig. 90 kan man bere sig ad pa fgl-
gende méde: med en gummiblaser med ventil har man fyldt en legetgjsballon
med gas fra gashanen. Ballonens snor ggres fast til et lod p4 bordet. Ballonen
gnides med et stykke filt, hvorefter man nzrmer en telchopstang, en glasstang,
en ebonitstang el. lign. til ballonen. Der kommer enten tiltrekning eller fra-
stgdning; vi far, at der er to slags elektricitet. Neermer vi en anden ballon, der
l'igeledes er gnedet med et stykke filt, til den fgrste, far vi, at ballonerne fra-
stgder hinanden, som tegningen viser det. Ting med samme slags elektricitet
frastgder hinanden.

Ledere og isolatorer.

Apparatet pa fig. 92 kaldes et elektroskop. Det bestar af en metalstang;
som foroven ender i en lille messingkugle og forneden i et par tynde
blade af aluminium eller guld. For at beskytte bladene er de saenket
ned i en glasflaske. Messingstangen gir gennem en prop, der kan besta
af ebonit eller telchon*). '

*) Hvis ebonitproppen i arenes Igb er blevet ledende, sa elektroskopets udslag ikke
kan holde sig, kan det anbefales at f& erstattet det inderste af proppen med telchon.
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Fig. 92. Elektroskopet.

En telchonstang gnides med et stykke filt og fgres hen, su den be-
rgrer kuglen pa elektroskopet; vi ser, at bladene slar ud fra hinanden.
Man siger, at elektroskopet er opladef. Vi fjerner telchonstangen, og
elekiroskopet er stadig opladet. Nu tager vi den ene ende af en ikke
gnedet glasstang i hinden; med den anden ende bergres kuglen p&
elektroskopet. Bladene falder ikke sammen. Vi kan erstalte glasspatlen
med en metalstang, og nu falder bladene straks sammen ved bergring.

' Elektroskopet lades igen op, hvorefter det bergres med en traepind.

Bladene falder langsomt sammen.

Stoffer, som kan lede elekiriciteten bort, kaldes ledere, og stoffer,
som ikke har denne egenskab, kaldes isolatorer.

Glas, porcelen, rav, gummi, ebonit, telchon, paraffin, silke og tgr
luft er isolatorer. Metaller, kul, jorden, postevand og fugtige ting samt
det menneskelige legeme er gode ledere. Trze og hornstof leder den
elektriske strgm i nogen grad. (Har man féet for stort et udslag pa elek-
troskopet, kan man et gjeblik bergre dets kugle med en negl, til ud-
slaget er passende stort. Bergrte vi derimod elektroskopkuglen med
selve fingeren, ville udslaget med det samme falde til nul).

Nar vi gnider en telchonstang med et stykke filt, kommer der nega-
tiv elektricitet pd overfladen af telchonstangen. Da telchon er en iso-
lator, kan elektriciteten ikke beveege sig i stangen; den ma blive pa
overfladen. Idet forskellige steder af telchonstangen bergrer elektro-
skopets messingknop, gér elektriciteten over pa elektroskopet. Da dette
bestér af gode ledere, vil elekiriciteten brede sig over bade stang, kugle
og aluminiumblade, og nar bladene har fiet samme slags elektricitet,
frastgder de hinanden.

Elektrisk f ordeiing.

Messingkuglerne skrues af to elektroskoper, og i stedet anbringes der

to stykker messing. Elektroskoperne stilles sidan, at messingstykkerne

rgrer hinanden (fig. 93, venstre figur); der er intet udslag pa elektro-
skoperne. Nu fgres en gnedet telchonstang hen i nerheden af messing-
steengerne (fig. 93, hgjre figur). Der kommer udslag pA begge elektro-
skoperne. Man siger, at der er opstdet en elektrisk fordeling. Fjerner vi
telchonsteengerne, forsvinder udslagene. Har vi derimod fgrst flyttet
de to elektroskoper lidt fra hinanden, inden telchonstangen bortfjernes,
holder udslagene sig. '

Nér vi skal eftervise, at det venstre elektroskop er negativt opladet,
g@r vi det pA den made, at vi nermer en telchonstang, som vi jo ved
er negativi opladet. Herved vil mere negativ elektricitet frastgdes fra
messingstangen ned i bladene og udslaget bliver stgrre (fig. 94).

Hvordan kan vi bare os ad med at konstatere, at hgjre elektroskop
er positivt opladet?

Messingstykkerne erstattes med ebonitstzenger, og vi gentager for-
sggene. I isolatorer kan der ikke opstd elektrisk fordeling, da elektri-
citeten ikke kan beveege sig.

I virkeligheden er det kun den negative elektricitet, som beveeger sig.
Man kalder de enkelte negative elektricitetsdele for elekfroner.

Idet man gnider en glasstang med et katteskind, kommer de to overflader
meget tet til hinanden. Herved gar der elektroner fra g]asstangen over pa
katteskindet, si dette bliver negativt, medens slangen bliver positiv. Det er
ikke gnidningen mellem de to stoffer, men den nzare bergring mellem dem,
som er vigtig for fremkomsten af elektricitet. Dette vises pa fglgende made:
En glasstang er stukket gennem en paraffinklump. Denne skal have en frisk
overflade, og derfor smeller man det alleryderste lag af klumpen. S& stikkes

Fig. 93. Elektrisk fordeling.
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Fig. 94. Nar den nega-
tive stang n®rmes,

Fig. 95. Elektrisk frastpd-
ning.

bliver udslaget stgrre.

paraffinklumpen ned i et glas med destilleret vand. Der géir elektroner fra
vandet over pa paraffinklumpen, og nar den er taget op af vandet, er den altsa
ladet. Dette kan man vise ved at lade paraffinklumpen bergre et elektroskop,
hvis blade herved slar ud. Hvordan kan man vise, at udslaget skyldes negativ
elektricitet?

Et stykke ganske tyndt plexiglas anbringes pa et glat bord, og med handen
eller et stykke leerred gnider man kraftigt pA pladen. Man opdager, at det er
lige som om den er klwbet fast til bordet. Ved gnidningen er pladen blevet
positivt ladet pa oversiden, og da den er en isolator, ma elektriciteten blive pa
overfladen. I bordpladen, som er en leder (dog ikke serlig god) sker der en
fordeling, og der bliver trukket negativ elektricitet hen til den del af bord-
pladen, som er lige under plexiglaspladen. Glaspladens positive ladning og
bordpladens negative treekker i hinanden, og denne kraft skal vi overvinde,
nar vi Igfter glaspladen op.

Plexiglaspladen lsegges atter pA bordet og gnides kraftigt. En metaldise
anbringes pa pladen med bunden opad, hvorefter vi leegger nogle ganske sma
stanniolstykker (eller lidt tobaksaske) ovenpai.

Idet glaspladen lgftes op, vil den positive elektricitet frembringe fordeling
i metaldasen, s dasens bund og stanniolstykkerne fir samme slags elektrici-
tet. De vil derfor frastgde hinanden, og man iagttager, at stanniolstykkerne
slynges bort. Hvilken slags elektricitet far stanniolstykkerne og désens bund?

Dernzest stilles bageret med bunden nedad og stanniolstykkerne indeni
metalbzegeret. Nu slynges de lette metalstykker ikke bort, nir plexiglaspla-
den lgftes. En ting, som er helt eller delvis omgivet af metal, er beskyttet
mod elektriske krefter.
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Elektrisermaskinen.

Inden vi omtaler elektrisermaskinen, vil vi gennemga et par sméforsgg:
Pa kuglen af elektroskopet pa fig. 96 er der anbragt en metalspids. En
gnedet plexiglasstang holdes ovenover, og der sker en fordeling i elek-
troskopet som. vist pA tegningen. Imod forventning bliver elektrosko-
pets udslag ikke nul, nir glasstangen atter fjernes. En nsrmere un-
dersggelse viser, at elektroskopet er positivt opladet. Der er sket det, at
den negative elektricitet er forsvundet ud fra spidsen og hen pa glas-
stangen. Elektricitet kan bevaege sig bort fra spidser. Man kan lave et
tilsvarende forsgg med en telchonstang.

I det andet forsgg (fig. 97) er et metalbzeger B anbragt pa en isole-
rende fod F. En gnedet telchonstang bringes i bergring med bzgeret,
hvorved det bliver ladet med negativ elektricitet fra stangen. Det er
ligegyldigt, om bergringen sker pa indersiden eller ydersiden af
beaegeret.

Nu tager vi en lille metalkugle pa et isolerende skaft*) og fgrer den
fra indersiden af beegeret hen til elektroskopet. Der kommer intet ud-
slag. Fgrst nar kuglen fgres fra baegerets yderside, bliver elektroskopet
opladet. Altsa har vi, at elektriciteten befinder sig pd ydersiden af en
metallisk leder.

Fig. 96. Elektriciteten

beveeger sig bort fra
en spids.

Fig, 97. Elektriciteten

befinder sig pa yder- +
siden af en metallisk

leder.
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. Fig. 98. .
Van de
F Graaff-

maskinen.
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I elektrisermaskinen eller van de Graaff-maskinen (udtales [fan de
graf]) findes der et bind BB af gummi el. lign., som kan dreje sig hur-
tigt om rullerne R. Gnidepuden G gnider imod bandet og ggr det f. eks.
positivt elektrisk. Den negative elektricitet ledes bort forneden. Da
bandet er lavet af et isolerende stof, m& den positive elektricitet fglge
det i dets bevaegelse opad.

Nar det opladede band er néet helt op, kommer det ind i en metal-
kugle K med en metalspids S (i forbindelse med kuglen), hvorfra der,
ligesom i fgrste indledningsforsgg, strgmmer negativ elektricitet ud.
Det bevager sig hen pa det positive bind, som derfor bliver uelektrisk
pa hgjre side, hvor det lgber nedad.

Fra S strgmmede der jo negativ elektricitet over pi bandet, og her-
ved bliver spidsen positiv. Spidsen S er i forbindelse med kuglen K, og
vi husker fra det andet indledningsforsgg, at elektriciteten sgger ud pa
ydersiden af en leder, som derfor bliver opladet positivt. Der kan samle
sig meget store elektricitetsmesengder pa ydersiden af kuglen.

Elektrisermaskiner af den lige omtalte type findes pﬁ fysiske insti-
tutter, bl. a. p& Niels Bohr’s institut i Kgbenhavn.

Elektrisk speending.

Stil elektroskopet sa langt fra elektrisermaskinen, at det ikke bliver
elektrisk ved fordeling. Bgj den ene ende af en godt isoleret kobber-
trdd (ringeledningstrdd) om elektroskopets metalstang og hold traden
saledes, at den anden ende rgrer ved elektrisermaskinens metalkugle.
Maskinen m3 ikke virke for kraftigt ved dette forsgg (i modsat fald
bruges sejlgarn i stedet for kobbertrad).

Elektroskopets blade henger fgrst lige ned. Drej elektrisermaskinens
band langsomt rundt; der strgmmer nu elektricitet over i elekiroskop-
bladene, som frastgder hinanden og slar mere og mere ud.

Jo stgrre udslaget er, jo stgrre spending siger man, at elektriserma-
skinens kugle har. En god leders spending mdles ved det udslag, som
elektroskopets blade ggr, ndr det settes i ledende forbindelse med den
gode leder. Elektroskopet skal std sd langt borte, at det ikke bliver elek-
trisk ved fordeling.

Er den gode leder positiv elektrisk, kaldes spandingen positiv; er
den negativ, kaldes spzndingen negativ.
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f‘ig. 99. Spendingen afhznger af
ederens stgrrelse,

Vi oplader igen elektroskopet. Rgrer vi nu elektroskopets knop med
messingkuglen pa det isolerende skaft, ser vi, at bladene falder lidt
sammen, Speendingen bliver altsi mindre, nir samme elektricitets-
mengde udbreder sig over et stgrre legeme, nemlig over elekiroskop
plus den isolerede metalkugle. Af dette og foregiende forspg far vi,
at en god leders spending afhanger of elekiricitetsmengden og af le-
derens stgrrelse.

Elektriske udladninger.

Neerm en finger til elektrisermaskinens metalkugle; fingeren bliver elek-
trisk ved fordeling, idet negativ elektricitet treekkes ud i den, mens
positiv stgdes ned i jorden. Fingerens og konduktorens elektricitet til-
treekker hinanden si steerkt, at luften ikke lzengere kan isolere. De for-
ener sig gennem luften, og vi ser en elektrisk gnist.

Tag gnister fra konduktoren, nar elektrisermaskinens band er drejet
f4 gange rundt, og nar det er drejet mange gange; i sidste tilfzlde er de
leengst. Var spaendingsforskellen mellem finger og konduktor stgrst, da
vi fik lange, eller da vi fik korte gnister?

St op pé isolerskamlen (en skammel med glasfgdder), leeg den ene
hénd p& den positive konduktor og prgv, om du kan traekke gnister af
den med den anden hand; ved dette forsgg kommer der ingen gnister.
Du hgrer med til konduktoren og fir samme spznding som den.

Mens du stir pa isolerskamlen og har den ene hind p4 konduktoren,
fgrer du pegefingeren pa den anden hind hen til en bunsenbrznder,
hvis metaldele er forbundet med gashanen gennem en kobbertrad. Der
slar en gnist over mellem finger og bunsenbreender. Er der abnet for
gassen, kan du méske antende den ved hjazlp af gnisten.

Af disse forsgg ser vi, at der ikke springer gnister over mellem to
gode ledere, der har samme spending, selv om de begge to er steerkt
elekiriske. Jo stgrre spendingsforskel der er mellem to gode ledere, jo
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Fig. 100, Tordensky, bestaende af klodeskyer med et cirrusslgr.

leengere kan gnisten blive. Mellem dérlige ledere dannes der kun smi
gnister; elektriciteten kan vanskeligt slippe ud af dem.

Pa side 57 hgrte vi, at der i klodeskyer herskede steerke opadrettede
luftstrgmninger, Idet vanddraberne eller iskrystallerne sgger at falde
nedad, opstir der ved gnidningen mod luften elektricitet, si skyens
pverste og nederste del bliver opladet med elektricitet af modsat for-
tegn,

Klodeskyer, der nir meget hgjt op i atmosfeeren, har foroven et slgr
af iskrystaller (cirrusskyer). I sidanne skyer kan der opsta lyn. Lynene
kan gi enten inde i skyen selv, mellem to skyer eller mellem skyen og
jorden. Kun hvert tiende lyn er af den sidste slags.

Lynenes leengde er i alm. 2—3 km, men man har iagttaget meget leen-
gere lyn. Lynenes tykkelse er kun nogle f& centimeter. Det egentlige
lyn varer blot nogle fi hundredtusindedele af et sekund, og i denne
korte tid opvarmes den omgivende luft til adskillige tusinde grader.
Der foregar en slags eksplosion, hvormed luften med uhyre kraft slyn-
ges ud til siderne i et veeldigt brag, som vi hgrer som forden.

Det, som sker ved et lynnedslag, har vist sig at vaere meget mere indviklet,
end man oprindelig regnede med. Lynet starter som regel midt inde i skyen.
Bade opad og nedad dannes en kanal af luft, der leder den elektriske strgm.
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Fig. 101.
Lynnedslag,

Den svagt lysende kanal, der kaldes »ledestralen<, forgrener sig sterkt, og
grenene nar bide ovenover og nedenunder skyen.

Hvis en af grenene tilfzldigvis kommer ned i retning af jordoverfladen, kan
elektricitet fra jorden pludselig sli op mod ledestralen, og man har lynets
»hovedslag«. De fleste lyn slar i virkeligheden opad og ikke ned, som vi plejer
at sige det.

Ting, der rager i vejret: trzer, huse o. s. v., har stgrre sandsynlighed end
det flade land for at komme i neerheden af en ledestrale og derfor at blive ramt
af lynet. Befinder man sig pA 4ben mark i tordenvejr bgr man lagge sig ned.

For at afvaerge de skadelige virkninger af lynnedslag kan huse vzre
forsynet med en lynafleder. Den kan i sin simpleste form besti af en
ledning, der gar fra husets hgjeste punkt ned i jordens ledende lag. Ved
lynnedslag vil lynet g denne vej uden at forvolde skade.

Vi lerte side 74, at ting, der er helt eller delvis omgivet af metal, er
beskyttet mod elektriske kreefter. Man slutter derfor undertiden huset
ind i et net af metaltrad, forsynet med metalspidser foroven til at op-
fange lynet. Selv om maskerne i dette net er meget store, er huset helt
beskyttet mod lynnedslag.

Er man godt beskyttet mod tordenvejr, nir man sidder inde i en bil?
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Fig.102. Krom-
syreelement,

Fig. 103. Batteri, bestdende af kromsyreelementer; den mid-
tersie ledning er forbundet med jorden. Tallene foroven er
spendingerne.

Galvaniske elementer.

P4 tegningen ser vi et galvanisk element. 1 glasset stir der en kulplade
K og en zinkplade Z. Veedsken er fortyndet svovlsyre, hvori der er op-
Igst et orangergdt stof, som kaldes kaliumdikromat. P4 hver plade er
der foroven fastgjort en klemskrue af messing; vi bruger dem, nér vi
vil klemme metaltrade fast til pladerne. Klemskruerne kaldes elementets
poler.

Seetter vi flere elementer ved siden af hinanden og forbinder polerne
med metaltrdde, siledes som tegningen viser (fig. 103), har vi et galva-
nisk batteri. P4 tegningen ser vi et galvanisk batteri pA fire elementer.
Klemskruerne pa de to yderste plader kaldes batteriets poler.

Klem to kobbertrade fast til batteriets poler og nseerm deres fri ender
til hinanden. Lad dem rgre hinanden. Skil dem igen ad; nu fgrst ser vi
noget: der viser sig en meget lille elektrisk gnist. Gnisterne bliver stgrst,
nér vi vikler 1lidt tynd jernirdd om kobbertradens frie ender og stryger
den ene hen over den anden.

Seet fgrst den ene og s& den anden af polerne i forbindelse med elek-
troskopet; bladene slar ikke ud.

Batteriets poler md altsd veere elekiriske, men spandingsforskellen
mellem dem kan ikke veere ret stor.

Spgrgsmalet er nu, hvor kommer elektriciteten i et galvanisk element
fra? Den er jo ikke opstéet ved gnidning eller fordeling,

Ttalieneren Volta forsggte i 1794 at give en forklaring. Han antog, at
elektriciteten fremkom der, hvor to metaller, f. eks. klemskrue og plade,
rgrer hinanden. Senere undersggelser har vist, at elektriciteten opstar
der, hvor pladerne og veedskerne rgrer hverandre. Med meget fglsomme
elektroskoper kan man vise, at den klemskrue, der sidder pa kulpladen,
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har positiv sp#nding, og at den klemskrue, der’sidder pa zinkpladen,
har negativ sp=nding. Kulpladens klemskrus kaldes derfor elementets
positive pol, zinkpladens den negative pol.

Det element, vi nu har talt om, kaldes kromsyre-elementet. Man har
mange forskellige slags elementer. Pladerne er i reglen af kul og zink;
de ma ikke veere af samme stof. Veedsken i glasset skal veere en god
leder; den ma f. eks. ikke veere petroleum eller sprit. Et element kan
bestd af en kulplade og en zinkplade i saltvand, men det er ikke si
godt som kromsyre-elementet. Zinkpladerne skal veere indgnedet med
kviksglv, ellers angribes de for meget af veedsken. Man kalder det at
amalgamere zinken.

Tdrelementet. Det mest anvendte element er tgrelementet (fig. 104):
Inderst har vi kulstangen K, og udenom er der en sammenpresset masse
B, der bl. a. indeholder et mgrkt stof, som kaldes brunsten. For at holde
sammen pé tingene er de svgbt ind i papir eller leerred, og det hele er
fastsngret med garn.

Yderst har vi en beholder Z af zink. Mellemrummet mellem B og Z er
fyldt ud med en stivnet masse, som bestar af stivelse eller hvedemel;
den indeholder ogsi salmiak.

Selv om elementet hedder et tgrelement, ma den stivnede masse al-
ligevel endelig ikke blive tgr; si kan elementet ikke virke. Det er det
mgrke stof L, som forhindrer den stivnede masse i at udtgrre. @verst
er der et daeksel D samt de to klemskruer - og +. -+ er i forbindelse
med kulstangen, +— med zinkbeholderen,

Fig. 104. Tgrelement,
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i ing.
Nar tgrelementet bruges, gar zinkbeholderen efterhéndeill 1lop}¢ls):h§
a -
Er elle;mentet brugt meget lenge, kan det ske, at der gar hul p
deren, si den stivnede masse treenger ud.

i virkelighed
teelementer bestar i vir
e o eri. Skil et udbrendt lommelygteelement ad

en af flere elemen-

i t
ter, sat sammen til et bat : .
og se, hvor mange enkeltelementer, der er indeni.
Spandinger mdles i volt. Vi vil nu se :jlt (;azréfelc;enter h. 103, Dar
-batteri p
tor en volt er. I et kromsyre : : oo
Fvc()ir; ositive pol positiv, den negative pol negativ spaer;dlgldg s
J(? bztt:;iets midtpunkt (d. v. s. midtpunktet af den metaltr ,dingen )
1 . . n
;inder de to midterste elementer) til jorden (som hz;r tssp:l!:3 it pol
volt), har batteriets positive pol speendingen + 4(;01;;“ t;kymes e
’ : i t spzndin
i -+ 1t; tegnet - angiver, a
spendingen <+ 4 volt;
elektricitet.
Man siger, - ;
tive pol er 8 volt (sammenlign det med, a
ders kulde).
4 graders varme og 4 gra o ,
i:r batteriets midtpunkt ikke afledet til jorden, er ;;(t) Zen  ontine
dingsforskel alligevel 8 volt, men det kan f. eks.6 vae;’:,
pols spznding er + 2 volt, den negative I{ols = kv;)l n s volt 1 et bat-
Et kromsyre-elements poler har spandingsforskelle e o0 8 voll
teri p;i 2, 8 og 4 elementer er polernes spendingsforskel 4,
eri X
' i 3 kraft.
O.IS’.;) es spendingsforskel kaldes batteriets elektromotonslclcta }ivid
n ' |
N(f)ire Iet tprelement har en elektromotorisk kraft p‘é ;,i, ve(;ementer
bliver sa elektromotorisk kraft for et cykellygtebatteri pa to
og et lommelygtebatteri med tre elementer?
Spendingerne p en elektrisermaskines kon torer ko v
tusind volt. Et kromsyre-batteri matte altsd bestd al mang

menter for at give lige si gode gnister.

s en forestilling om,

iti den nega-
i llen mellem den positive og
e e dot t der er 8 graders forskel p&

roes spzn-

duktorer kan veere mange
usind ele-

Den elektriske strgm.

i 4d og hold
Forbind polerne pa et element eller et batteri med er.l mete;trr engtr}'k-
traden over en kompasnal, sidan som tegningen viser. ke1 g
kr takt af den slags, som anvendes, nir en ringeklokke ska
on R

trykker pa T og ser, at nalen slar ud.
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Fig. 105.
(Prsteds
forspg,

Metaltraden har altsa faet den egenskéb, at den kan beve

ge en mag-
net. Man siger,

at der gennem metaltraden gar en elektrisk strgm fra
batteriets positive pol til den negative. I elementerne gér den fra zink
gennem vadsken til kul. Metaltraden kaldes ledningen.

Hold ledningen saledes, at strgmmen gir hen over kompasnéilen i
modsat retning; nalen slar nu ud til modsat side.

Forsgget viser, at der. geelder fglgende regel: Hold hgjre hénd ved
ledningen med fingerspidserne i strgmmens retning og vend hdndfla-
@en mod magneten. Ledningen skal vare mellem hdnd og magnet. Nord-
polen slér da ud til den side, hvor fommelfingeren er. Dette forsgg er
fgrst gjort i Kgbenhavn af H. C. @rsted i aret 1820.

Vi siger, at der i ledningen gir en strgm fra =+ pol til <+ pol. Dette er
i virkeligheden forkert. Det er de negativt ladede partikler, elektronerne,
som strgmmer den modsatte vej, altsa fra -+ til +. Den positive elek-
tricitet kan kun i ringe grad forskydes.

Nede i veedsken i et element beveger der sig

retning mod - og negativ i den modsatte retnin
tikler i veedsken kaldes ioner.

positiv elektricitet i
8. De elektriske par-

Galvanoskoper,

Ved hjzlp af magnetnilen kan vi afggre, om en strgm er stwmrk eller
svag; jo mere ndlen sldr ud, jo sterkere siger vi,

at strgmmen er. Appa-
rater,

der er indrettet til sammenligning af strgmstyrker, kaldes gal-
vanoskoper; vi skal nu se, hvorledes det kan se ud.

[

HPAIAH A

A
\
|
A

F i%. 106.
Galvanoskop.

A
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Galvanoskopet fig. 106 bestar af en stalmagnet NS, som er anbragt
i en tradrulle, hvis ender er loddet til klemskruerne K. Stélmagn.eten
kan dreje sig om en vandret akse; pa magneten sidder der e:,n -v15er,
der peger pa en inddelt skala. Gar der en strgm gennem rullen i pllene?
retning, kan vi ved hjelp af reglen om hgjre hand se, at N gir nedad;

viseren flytter sig altsa.

Den elektriske strgms styrke.
Send strgmmen fra et element gennem en metaltrad (ab fig. 107) og et
il vi dslag.

galvanoskop og leeg merke til viserens u

Ggr samme forsgg med en anden lige s& lang, men tykkere metaltrad
af samme stof. o .

Ggr samme forsgg med en metaltrad, der er lige s& lang og tyk som
en af de foregiende, men af et andet stof.

Ggr samme forsgg med to metaltrade, der er lige tykke og af samme
stof, men som har forskellig lzengde.

Disse forsgg vil vise os, at lange, tynde trdde svekker strgmmen mere
end korte og tykke, og at det ikke er ligegyldigt, hvilket stof traden er.af.

Man siger, at tridene ggr modstand mod strgmmen. Metaller ggr lille
modstand, serlig kobber. Modstanden males i ohm. Man har vedtaget,
106,3 c¢m lang og har el tveersnitsareal pd

kviksglvsgjle, som er
. ’ ] nar den er 0° varm. En kobbertrad,

1 mm?, ggr en modstand pa 1 ohm, e
der er 1 mm? i tveersnit, skal vere omtrent 60 m lang for at have mod-

standen 1 ohm; en jerntrdd med samme leengde og tveersnit har ca. 7
gange si stor modstand. Kul gg¢r betydelig stgrre modstand, stgrst
modstand ggr vedsker (undtagen kviksglv).

Send strgmmen fra et bafteri gennem en metaltrad og et galvanoskop
(som i fig. 107) og leg meerke til galvanoskopets udslag.

Fig. 107. .
Modstandsmaling.
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Erstat batterict med ef enkelt element; udslaget bliver nu mindre.
Har batteriet eller elementet stgrst elektrg/xgotorisk kraft?

Vi ser, at strgmmen bliver stwrkes/t;,/z/%ﬁff vi bruger stor elektromotorisk
kraft.

Strgmmens styrke afhsenger alisd af to ting: den elekiromotoriske
kraft og modstanden. For at fa steerk strgm skal vi have stor elektro-
motorisk kraft og lille modstand. Strgmmens styrke males i ampére.

Elektromagneter.

En elektromagnet er en jernstang, hvorom der er viklet isoleret kob-
bertrad. Stangen er enten lige eller bgjet som en hestesko. Pa tegnin-
gen ser vi en bgjet elektromagnet; leeg maerke til, hvordan den isolerede
kobbertrad gar over fra elektromagnetens ene gren til den anden (oppe
ved a).

Send en elektrisk strgm gennem kobbertriden, og dyp elektromag-
netens ender ned i jerofilspaner; vi ser, at den er stzerkt magnetisk.
Vi prgver med kompasnilen, hvilke poler den har, og afbryder derpé
strgmmen for at se, hvordan det gr med dens magnetisme.

Sender vi strgm gennem en elekiromagnets kobbertrdd, bliver elek-
tromagneten magnetisk; afbrydes sirgmmen, mister den nasten hele
sin magnetisme. Vi kan finde elektromagnetens poler ved hjelp af fol-
gende regel: Tag omkring elekiromagneten med hgjre hind, sdledes
at fingerspidserne peger i strgmmens retning. Elekiromagneten far
nordpol i den ende, som tommelfingeren vender hen imod, sydpol i
den anden ende.

Hvorfor skal elektromagnetens kobbertrad vere isoleret?

Hvilke poler ville elekiromagneten (fig. 108) f4, hvis vi viklede kob-
bertrdden siledes om den hgjre gren, at kobbertraden ved a gik for om -

Fig. 108, Elektromagnet.




elektromagneten i stedet for bag om? Kunne den si tiltreekke et anker
lige s& godt som fgr?

Rul en kobbertrdd om en blyant og trek blyanten ud af rullen; vi
har nu en spiralformet kobbertrad. Send en strgm gennem den og prgv
med kompasnélen, om den er blevet magnetisk. En spiralformet strgm
er svagt magnelisk; dens poler findes ved hjelp af samme regel, som
vi brugte ved elektromagneten.

Det elektriske ringeapparat.

P4 et treebreet er der fastgjort en elektromagnet. Foran dens poler er
der et jernanker A, som sidder pa en fjeder. Fjederens gverste ende a
er gjort fast til en lille messingopstander, der er skruet fast i trzebreet-
tet; fjederen med ankeret kan altsd bgjes frem og tilbage, S er en spids,
der ligeledes er gjort fast til treebreettet; den rgrer ved fjederen.

Pilene pé tegningen viser, hvilken vej strgmmen gér. Fra elementets
positive pol gir den hen til elekiromagneten, gennem dennes kobber-
trad op til a, gennem det gverste stykke af fjederen over pi spidsen S
og derfra gennem trykkontakten K tilbage til elementet.

Vi trykker med fingeren ind pa K. Elektromagneten bliver nu mag-
netisk, tiltreekker ankeret, og strgmmen bliver afbrudt. P4 hvilket sted
bliver strgmmen afbrudt?

Nér strgmmen afbrydes, bliver elekiromagneten umagnetisk, og fje-
deren svinger tilbage til sin oprindelige stilling,

Forklar, hvorfor fjederen bliver ved at svinge frem og tilbage.

Fig. 109. Ringeapparatet.

Fig. 110. Trykkontakt til
ringeapparat.
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Forneden pé ankeret er der en iyjd stang, der ender i en kugle. Nar
fjederen svinger frem og tilbﬁ;%j slar kuglen stadig mod klokken: den
ringer. ’

I trykkontakten kan der under ebonit- eller treeliget veere to metal-
fjedre, som normalt er adskilt. Fgrst ndr man trykker pa knappen, er
de i forbindelse med hinanden (fig. 110).

Telegrafen.

P4 modtagerstationen ser vi skriveapparatet. Det bestir af en elektro-
magnet; oven over den er der et anker A. Det sidder pi enden af en
stang, der kan dreje sig om en tap. P4 stangens anden ende sidder der
en spids S. Lige over spidsen er der en lang papirstrimmel, som af et
urveerk fgres forbi spidsen. Spiralfjederen F holder stangen vandret.

P4 afsenderstationen er der et tgrelement T (eller et batteri) og en
afbryder, som kaldes en telegrafnggle. Tgrelementets ene pol er i for-
bindelse med en metalplade Q, der er gravet ned i fugtig jord. Fra ngg-
len gér der en ledning af jerntrdd (beskyttet af et lag zink) hen til mod-
tagerstationen, hvor den er sat i forbindelse med den ene ende af elek-
tromagnetens kobbertrid. Kobbertridens anden ende er sat i forbin-
delse med en metalplade, der ligeledes er gravet ned i fugtig jord.

Nar telegrafisten p& afsenderstationen skal telegrafere, trykker han
P4 ngglens knap. Lad os fglge strgmmen. Fra elementets positive pol
strgmmer der elektricitet gennem ngglen ud i den ledning, der beeres
af telegrafpzelene. Nar den kommer til modtagerstationen, gr den gen-
nem elektromagnetens kobbertrad ned til jordpladen P og fra denne
ud i jorden. Strgmmen gar nu gennem jordens vandfgrende lag hen til
pladen Q og derfra videre hen til elementet.

Fig. 111, Telegrafen.

N[ LEOVING N\
7 , F

—

AFSENOER MODTAEER

STAT/0N 2 ﬁ STAT/0N

D}

)

Q

87



Elektromagneten bliver nu magnetisk og trsekker ankeret A ned.
Spidsen S gar op og ridser i papiret. Slipper ielegrafisten straks ngg-
len, afbrydes strgmmen ogsa straks. Elektromagneten bliver umagnetisk,
og spiralfjederen traekker spidsen bort fra papiret; den har kun sat en
prik. Holder han ngglen nede lidt lzengere, ridser spidsen en streg pa
papiret.

Det telegrafiske alfabet bestar af prikker og streger. En prik betyder
e, en streg t, to prikker betyder i; pa lignende méade er de andre bog-
staver sammensat af prikker og streger. Telegrafisten p& modtagersta-
tionen ved, hvad tegnene betyder, og kan lzse, hvad der star pa papir-
strimlen.

Den ledning, der forbinder de to stationer, er gjort fast til porcelens-
klokker, der sidder pa telegrafpalene; ellers ville en del af strgmmen
g4 gennem pelene ned i jorden.

For at der kan telegraferes den modsatte vej, ma stationen til hgjre
have en nggle, stationen til venstre et skriveapparat.

Telefonen.

For at forsta telefonen ma vi vide lidt om, hvordan lyd opstar. Nar
vi slar pa en klokke, kommer den i svingninger; den dirrer, Vi kan ikke
se svingningerne, men vi kan fgle dem, nar vi rgrer ved klokken. I et
klaver er det strengene, som svinger; nir du taler eller synger, er det
dine stemmeband, der er bragt i svingning. Svingningerne foregir i en
meget hurtig takt: synger du tonen a, kammertonen, svinger dine stem-
mebind 440 gange frem og tilbage i hvert sekund.

Stemmebéndene bringer luften i bevaegelse, og nar denne bhevaegelse
nér gret, kommer trommehinden i svingninger. Trommehinden svinger
ogsd 440 gange i sekundet, og du hgrer tonen a. Synger du en anden
tone, svinger stemmebéndene ikke 440 gange i hvert sekund, men i en
anden takt, (l

Opstillingen, vi ser pa fig. 112, vil ggre det lettere for os at forsta
telefonen. M er en lille papzeske, som vi ser i tversnit. PA bunden og
ved laget er der kobberplader, hvortil man har sat klemskruer. Mel-
lemrummet mellem bund og l4g er fyldt op med stykker af buelampe-
kul.

Fra tgrelementet E sender vi nu en strgm hen til den gverste kob-
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Fig. 112, Telefonmodel.

berplade; strgmmen gir gennem kulstykkerne til den nederste plade
og videre hen gennem tradrullen T*). Herfra gar strgmmen si tilbage
til tgrelementet. P er en tynd jernplade, som er gjort fast til to stativer;
den befinder sig et lille stykke over tradrullens jernkerne,.

Hvilken pol har vi foroven i jernkernen? Hvorfor bgjer P sig lidt
nedad?

Hvis du trykker pa laget af papzesken M, kommer kulstykkerne inde
i sesken til at ligge teettere sammen, og de ggr mindre modstand. Strgm-
men, der gir gennem kulstykker og ledninger, bliver derfor kraftigere
end fgr, og jernstykket P bliver trukket mere ned mod tradrulien. Hol-
der vi op med at trykke p& papeesken, gir P tilbage til sin oprindelige
stilling. Ndr den gverste plade i M presses nedad, vil pladen P ogsd be-
veege sig ned. ‘

Vi gér s& over til at tale om selve telefonen. Det apparat, man holder
for gret, nar vi telefonerer, kaldes en telefon; det apparat, vi taler i,
kaldes en mikrofon. )

Mikrofonen er indrettet nsesten ligesom zesken M fra fig. 112, idet vi
har to kul- eller metalplader med kulpulver imellem sig. Pladerne er
gjort fast i et hylster af isolerende stof.

Ogsa telefonen er omgivet af isolerende materiale. Der er de samme
ting som i hgjre del af fig. 112. Jernkernen i tradrullen T har enten
form af en stang eller en hestesko. Til P svarer en cirkelrund jernplade.

Lad os tenke os, at vi synger tonen a ind i afsenderstationens mikro-
fon. Vore stemmeband setter luften i bevaegelse, og luften far derefter
den yderste plade i mikrofonen bragt i svingninger, 440 gange i se-
kundet. ’

Hver gang pladen svinger indad, vil jernpladen P i modtager-tele-
fonen ogsa bevege sig indad, Dette leerte vi, da vi hgrte om telefon-
modellen, Pladen P svinger altsi ogsa 440 gange i sekundet, og herved

*) Kan f. eks. vaere en Roller-Pricks-spole pa 600 vindinger,
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bringes luften udenom den ligeledes i bevagelse.
Holder vi gret hen foran telefonen, far luften
trommehinden til at svinge, og vi hgrer tonen a.

Det g=lder ikke blot for tonen a, men i al al-
mindelighed, at pladen pi afsenderstationens mi-
krofon svinger pd samme méde som pladen pé
modtagerstationens telefon. Taler man ind i mi-
krofonen, kan man i modtagerstationens telefon
hgre, hvad der er blevet sagt i mikrofonen.

Skal der kunne telefoneres begge veje, mi hver
station have en mikrofon og en telefon. Telefo-
nen i den ene station er i forbindelse med mikro-
fonen i den anden, og omvendt. Der gir derfor
fire ledninger mellem de to stationer. I moderne
telefonapparater er telefon og mikrofon sammen-

bygget (fig. 113).

Fig. 113, Et snit igennem en moderne telefon. @verst telefonen og ne-
/ derst mikrofonen, Der findes fire ledninger inde i telefonsnoren,

Den elektiriske strgm kan sgnderdele vand.

Vi vil nu se, hvad der foregir, nar vi sender en elektrisk strgm gen-
nem vand, I fig. 114 er A beholderen, som indeholder vandet. Vi
kommer lidt svovlsyre deri; vandet ggr si mindre modstand mod
strgmmen. Ledningerne N og P, hvortil der foroven er fastgjort to
smé platinplader, er sat i forbindelse med polerne pa et batteri. Strgm-
men gir nede i vandet fra den ene plade til den anden. Vi ser, at
der bobler luft op fra pladerne; lad os prgve, om det er alminde-
lig luft. ‘

Fyld to glasrgr, I og B, der er lukkede i den ene ende, med vand, hold
for dbningerne og stik dem ned i det vand, der er i beholderen. Hvor-
for lgber vandet i glasrgrene ikke ud, nar vi slipper? St rgrene hen
over de to platinplader og heng dem pé de to kroge, der er for oven
pa stativet.

Luften bobler nu op i de to rgr og presser vandet ud af dem; rgret
B fyldes hurtigst. Tag det op, hold det med 4bningen nedad og szt en
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Fi . 114. Vandsgnder-
delingsapparat.

teendstik til &bningen; vi ser, at luften i rgret breender med svagt ly-
sende flamme, Det er altsa ikke almindelig Iuft, der er i rgret; det er
en luftart, der kaldes brint.

Néar rgret I er fyldt med luft, tager vi det op. Men inden dbningen
kommer op over vandet, seetter vi fingeren for. Vi vender nu rgret med
dbningen opad og tager fingeren bort, Stik en glgdende treepind ned i
rgret; den bryder i flamme. Den luftart, der er i rgret, neerer ilden og
kaldes derfor ilt. i

Ndr vi sender en strgm gennem vand, adskilles det i to luftarter: ilt
og brint. Der dannes dobbelt sd meget brint som ilt. Brint kan brende.
Iit neerer ild. Brint er lettere end almindelig luft; ilt er tungere. liten
dannes ved den plade, hvor sirgmmen gdr ind i vandet; brinten dannes
der, hvor strgmmen gdr bort.

Hvorfor matte vi fgr holde det ene rgr med abningen nedad, det an-
det med 4bningen opad?

'Jo sterkere strgmmen er, jo mere ilt og brint dannes der i hvert
minut, Strgmmens styrke mdles i ampére. Strgmstyrken er 1 ampére,
ndr strgmmen i 1 minut danner 7% cms3 brint (kun ngjagtigt ved 20°
og trykket 76 cm).

Fyld det ene rgr med vand og sat det over den plade, hvor brinten
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dannes. Se, hvor mange minutter det varer, inden rgret er fyldt med
brint. MAl rgrets rumfang og regn ud, hvor meget brint, der er dannet
i 1 minut. Hvor stor er strgmstyrken?

Akkumulatoren.

I et glaskar heeldes fortyndet svovlsyre, og der anbringes en tree- eller
ebonitplade ovenover. Fra treepladen stikker der et par godt rensede
blyplader ned i veedsken. Vi forbinder blypladernes klemskruer med
et galvanoskop; da pladerne er ens, kommer der intet udslag pa gal-
vanoskopet.

Dernest forbinder vi et lommelampebatteri (eller bedre to) med bly-
pladerne og et galvanoskop, sédan som fig. 115 viser det. Idet strgm-
men gir gennem glaskarret, ser vi, at der kommer bobler ved de to
blyplader; der dannes ilt og brint. Efter nogen tids forlgb ser vi, at
pladen, hvor strgmmen gir ind, er blevet brun. Der er sket dette, at
noget af ilten er giet i forbindelse med bly, hvorved der dannes et
stof, som kaldes blyoverilte.

Nu er pladerne ikke lsngere ens, og nir vi fjerner lommelampebat-
teriet, giver galvanometret et udslag, som viser sig at gd i modsat ret-
ning af det forrige (fig. 116).

Glaskarret med blypladerne kaldes en akkumulator. Nir vi sender
strgm igennem det, siger vi, at akkumulatoren er blevet opladet. Tager
man strgm fra akkumulatoren, siger man, at den udlades. Pladerne vil
herved efterhdnden blive ens, sA man atter mi oplade akkumulatoren,
for at den kan give strgm.

Akkumulatorer kan bygges sddan, at de kan give en kraftig strgm.
De anvendes bl. a. i automobiler.

= ‘
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Fig. 116. Akkumulatoren er opladet og
kan frembringe en strgm.

Fig. 115. Fra elementet sendes strgm
gennem akkumulatoren.
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Fig. 117. .
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Galvanisation.

Det er ikke alene vand, der kan sgnderdeles af den elekiriske strgm.
Der udskilles stoffer af alle ledende vedsker (undtagen kviksglv), nar
vi sender en strgm gennem dem.

Lad os oplgse noget kobbersulfat i vand; vi fir en bla veedske. Stik
en knivspids ned i den. Vi ser, at der satter sig kobber p& knivspid-
sen; der er.altsi kobber i vedsken. .

Vi heelder nu den bla veedske i et kar og anbringer 2 metalplader i
den. De er fastgjort til en treeplade, séledes som tegningen viser. Vi ma
sikre os, at der ikke satter sig kobber pé dem; pladerne ma altsa ikke
veere af jern ved dette forsgg.

Metalpladerne forbindes med byelektricitetens poler, idet der ind-
skydes en glgdelampe som modstand. Strgmmen gir nu gennem veed-
sken fra den ene plade til den anden. Nir der er gaet nogen tid, tager
vi pladerne op og ser efter, om der har udskilt sig stoffer pa dem.

Sender vi en strgm gennem en vedske, der indeholder et metal, af-
seller metallet sig pa det sted, hvor strgmmen gdr bort fra vsdsken.

Vi vil prgve at sende strgmmen gennem en veedske, der indeholder
bly. Vi bruger det samme apparat som fgr, men ombytter trapladen
med en anden, hvortil der er fastgjort to blytrade, som stikker ned i
veedsken. Denne er en fortyndet oplgsning af blyacetat i destilleret
vand.

I Igbet af kort tid ser vi blanke blykrystaller vokse ud fra den ene
tridd; det er bly fra blyacetatet, der afsstter sig'pa den negative bly-
tréd. Samtidig oplgses der lige s& meget bly fra den positive blytrad,
séledes at oplgsningens blyindhold bliver uforandret.

Hvis man vil forsglve skeer eller gafler, baerer man sig ad pa fglgende
méide: Det kar, som anvendes til forsglvningen, er meget stgrre end det,
vi har benyttet til vore galvanisationsforsgg. I karret er en veedske, som
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indeholder sglv. Den positive plade bestar af sglv, medens den anden
plade er erstattet med skeerne, der skal forsglves. Nar strgmmen sen-
des gennem den sglvholdige veaedske, vil der sztte sig et lag sglv pa
skeerne.

En ske, der er lavet af billigere metaller og overtrukket med sglv,
kaldes en plet-ske.

Sglvpladen bliver efterhinden tyndere og tyndere ligesom zinkbe-
holderen i et tgrelement. Derved kommer der nyt sglv i veedsken; det
erstatter det sglv, der afsezetter sig pa skeerne, si at vedsken stadig er
lige sglvholdig.

Forgyldning og fornikling foregAr pA samme made som forsglvning.

Som eksempel pa galvanisation kan vi forsglve en kobberfemgre. For

at fa et jeevnt og smukt sglvlag pad femgren, ma vedsken indeholde kalium- -

sglveyanid. Uden anvendelse af det meget giftige kaliumecyanid kan man pa
fglgende made lave sig et passende sglvbad: 2 g sglvnitrat oplgses i destilleret
vand, og ved tilsaetning af lidt saltsyre far man udf=ldet sglvklorid, der efter
omrgring -legger sig som et tungt bundfald p4 bunden af glasset. Efter at
det har staet et par minutter, kan man hzlde den ovenstiende, klare vaedske
fra, og derefter skylles bundfaldet et par gange med destilleret vand; sglv-
kloridet bringes over i en porcelensskal, som anbringes pa en trefod. Der til-
szttes 20 ecm3 ammoniakvand og 2 g kaliumferrocyanid, og det hele koges
i 5 minulter; derpéa filtreres. Denne filtrering ma i reglen gentages et par
gange, da det rgde bundfald, som er dannet ved kogningen, er tilbgjeligt til
at gA med gennem filtret. Man kan godt benytte samme filtrerpapir hver
gang. Vadsken fortyndes op til 200 cm3 med destilleret vand og er klar til brug.

Derneest ma vi rense femgren. Fgrst koges den et par minutter i natrium-
hydroxyd, tages op og skylles godt; derefter l=gges den et gjeblik i salpeter-
syre, tages op og skylles. Nu er metalfladen fuldstendig ren, og vi kan stille
apparatet sammen (fig. 118).

Den ene ende af en kobbertrid skrabes blank og stikkes gennem hullet i
femgren og bgjes om; den anden ende fastggres til et stativ. Som positiv
elektrode (anode) kan vi bruge en kulstang; den hele opstilling ses pa fi-
guren. Efter nogle minutters forlgb er femgren overtrukket med sglv; den
tages op og skylles, og derefter poleres den blank med lidt vadt sand.

hY ———
7

Fig. 118. For—
sglvning af en
femgre,
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Fig. 119. Glgdelampen og
lampefoden.

Elektrisk lys.

Kiem to kobbertrade fast til et batteris poler og forbind derves fri ender
med en kort, tynd jerntrad (eller platintrédd). Vi ser, at jerntraden
glgder, men kobbertradene bliver ikke en gang s varme, at vi kan
fgle det. Det kommer af, at modstanden i jerntraden er meget stgrre
end i kobbertradene.

Prgv med en leengere jerntrad, der har samme tykkelse som den for-
rige; den glgder ikke, fordi den sveekker strgmmen steerkt pa grund
af sin store modstand.

Strgmmen frembringer varme overali i ledningen. Der fremkommer
mest varme i de dele af ledningen, der har stor modstand; en sterk
strégm frembringer mere varme end en svag.

Denne varmeevne hos den elektriske strgm anvendes i elektriske
strygejern, i kogekar og i glgdelamper. A

Glgdelampen eller den elektriske pzere bestir af en tilsmeltet glas-
beholder. Inde i pren er der et stativ, som bzerer en glgdetrad G, lavet
af metallet wolfram. Enderne af glgdetraden er gjort fast til et par me-
taltrade, der gar gennem glasbeholderens veeg. Den ene metaltrad fgrer
til skruegangen S, medens den anden fgrer til messingstykket m. Lam-
pens nederste del, hvor § og m befinder sig, kaldes lampesoklen; den

er kittet fast til resten af lampen. I lampesoklen er der ikke ledende
forbindelse mellem S og m.
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I lampefoden L er skruegangen og pladen n af messing og isoleret
fra hinanden. Skrues lampen i lampefoden, rgrer m og n ved hinanden;
pilene angiver, hvilken vej strgmmen gar gennem lampen.,

Glasbeholderen er enten pumpet lufttom eller fyldt med luftarter,
som ikke angriber glgdetraden. Triden er snoet i spiraiform.

Buelampen. Fra byelektricitetens to poler lader vi ledninger fgre hen
til to kulsteenger; i den ene af ledningerne har vi indskudt en mod-
stand. Vi lader kulstzengerne rgre hinanden, hvorefter de atter fiernes
lidt fra hverandre. Fra kulsteengerne og fra luften imellem kommer der
nu et meget steerkt lys, som kaldes kulbuelys.

Kulbuelys anvendes indenfor medicinen, da det virker helbredende
pd visse hudsygdomme. Desuden anvendes det, hvor man skal bruge
meget kraftigt lys, f. eks. i biografer og lyskastere.

Lysrgr. Billedet viser et tykt glasrgr, der i hver ende er lukket med en gum-
miprop. Gennem den ene prop gir der et glasrgr, som szttes i forbindelse med
vandluftpumpen V. Desuden gar der en kobbertrad (I) gennem hver gummi-
prop. Kobbertradene fgrer hen til induktionsapparatet, som vi senere skal
hgre om. Det frembringer hgje spzndinger. Det viser sig ved forsgget, at nar
der er pumpet tilstreekkelig luft ud af rgret, bliver den ikke-udpumpede del af
luften lysende. .

Erstattes den atmosfzeriske luft med en ny luftart, far vi en anden farve
lys frem. Dette benytter man sig af ved reklamebelysning (neonrgr).

Lysstofrgrene, som har fiet ep stor anvendelse, indeholder i hver ende en
glgdetrad; i rgrene findes noget kviksglvdamp og en luftart, der kaldes argon.
Sexttes rgret i forbindelse med lysnettet, vil luften give sig til at lyse. Dette
lys rammer nogle stoffer, der er smurt pé indersiden af rgret, og disse stoffer
udsender lys, som minder om dagslys (dagslysrgr). Lysstofrgr har flere gode
egenskaber, bl. a. er de meget gkonomiske i drift.

Smeliesikringen. Kommer elekiriske ledninger pai en eller anden
méde til at rgre hinanden, eller forbindes de gennem en meget lille
modstand, bliver strgmmen s& steerk, at ledningen kan smelte og maske
anteende breendbare stoffer i nserheden. Man siger, at der er sket en
kortslutning.

For at undga dette indskyder man forskellige steder i ledningen en
smeltesikring, som bestar af en lille porcelzensbeholder PP, der udven-

Fig. 120. Gen-
nem fortyndet
luft kan derga

n elektrisk 7
strém,
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Fig. 121.
Smeltesikringen.

dig har en skruegang af messing, som bliver skruet i messinggevindet
MM. Strgmmen gir ind gennem MM og gennem traden S til méssing-
stykket m, derfra over til messingstykket n og videre. Traden er lavet
af sglv eller forsglvet kobber. Bliver strgmmen for sterk, smelter tré-
den, og ledningen er afbrudt. Ved en almindelig husinstallation ma
strgmmen ikke overstige 6 ampére.

Ohms lov.

Tidligere har vi leert om enheder for strgmstyrke og modstand: En
ampére er den strgmstyrke, som i et minut udskiller 7% cm3 brint i et
vandsgnderdelingsapparat (0° og 1 atmosferes tryk). En ohm er den
modstand, som findes i en kviksglvsgjle, der er 106,3 cm lang, 1 mm?
i tveersnit og 0° varm.

Vi har endvidere leert, at der mellem polerne pa et element er en
spendingsforskel, og at denne maéles i volt.

Det er dog ikke blot mellem polerne af elementet, vi har en speen-
dingsforskel. Det samme geelder for to vilkarlige punkter af ledningen,
som forbinder polerne. Elektriciteten strgmmer kun fra eet punkt i led-
ningen til et andet, ndr der er en spzendingsforskel mellem de to
punkter.

Fig. 122 skal forestille en ledning, hvorigennem der sendes en strgm
pa 1 ampére. Lad os antage, at stykket mellem A og B ggr en modstand

Fig. 122. Mellem A og /4 3
B er der en spzn-
dingsforskel. A har
stgrre spaending end B,
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mod strgmmen pa 1 ohm. S4 siger vi, at spsendingsforskellen mellem
A og B er en volt. En voll er den spendingsforskel, som findes mellem
to punkter af en ledning, ndr ledningsstykkel mellem de to punkter ggr
en modstand pd en ohm, og der gennem ledningsstykket gdr en strgm
pd en ampére.

Mellem de tre enheder ohm, volt og ampére geelder der en sammen-
heng, som kaldes Ohms lov. Den lyder: speendingsfaldet malt i volt,
hen langs en ledning, er lig ledningens strgmstyrke, malt i ampére,
gange med ledningsstykkets modstand, malt i ohm. Vi skriver loven

kortere:

volt = ampeére * ohm (¢}
volt
eller ampére = —— — (2)
ohm
volt
eller ohm = — (3)
ampére

Eksempel 1: I en ledning er strgmstyrken 2 ampére og modstanden 4
ohm. Hvad er spsendingsfaldet i ledningen?
Vi anvender ohms lov pa form (1):
speendingsfaldet = 2 -+ 4 = 8 voll.

Eksempel 2: I en ledning er spzendingsfaldet 10 volt, strgmstyrken 2
ampére. Find modstanden.

Eksempel 3: Et ledningsstykke har modstanden 100 ohm. Nir spzen-
dingsfaldet er 20 volt, hvad er da strgmstyrken?

Eksempel 4: I en glgdelampe er glgdetraden et stykke ledning, hvor-
p& vi kan anvende Ohms lov. Hvis spendingsforskellen
mellem triddenderne er 220 volt og strgmstyrken 5/44 am-
peére, hvad er da modstanden?

Vi benytter Ohms lov pa form (3):

S . o999.4 _
44_05 5

44 - 44 = 1936 ohm

modstanden = 220
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Betaling for elektricitet.

PA en lampe star der anfgrt nogle tal, f. eks. 220 V og 25 w. V betyder
volt, medens w er en forkortelse for watt. Antallet af watt er lig pro-
duktet af strgmstyrke og spandingsforskel, altsa:

watt = ampére - volt
watt
eller ampére =
volt

Eksempel 1: For en lampe p4 25 watt, sat til bynettet, far vi:

B _ 5 ampére

strgmstyrken —
p ¥ 220 44

Denne lampe er netop den, hvis modstand vi i eksempel 4 i forrige
afsnit fandt til 1936 eller nzesten 2000 ohm.

Eksempel 2: P3 et strygejern star der 220 V og 440 w. Find strgmstyr-
ken i glgdetraden, som ligger inde i strygejernet. Benyt
dernzest Ohms lov til at finde triddens modstand.

Bruger man 25 watt-lampen i tre timer, siger man, at det elektriske
energiforbrug er 25 - 3 = 75 watt-timer. En 500 watt-varmeovn, der
bruges i to timer, har et energiforbrug pa 500 - 2 = 1000 wati-timer.
Denne stgrrelse kaldes ogsd en kilowalt-time.

Né&r man skal betale for elektriciteten, betaler man for antallet af
kilowatt-timer, man har brugt. P4 elektricitetsregningen stir der ma-
ske, at forbruget har veeret 44 kilowati-timer. Hvis hver kilowatt-time
koster 35 gre, hvad lyder elektricitetsregningen da pa?

Eksempel 3: En 25 watt-lampe er teendt i 4 timer. Hvor stort er elek-
tricitetsforbruget, malt i watt-timer? Hvor mange kilo-
watt-timer? En kilowatt-time koster 35 gre. Hvor mange
gre har det s& kostet at have lampen tendt?

Foruden 220 V og 25 w star der endnu et tal pA paeren. Der kan
méske std 235 Im. Im betyder lumen, og tallet er et mal for hvor meget
lys, man far fra lampen.
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Fig. 123, Induktionsforsgg.

Induktionsstrgmme.

Vi har lert, at vi kan frembringe elektricitet ved gnidning og fordeling.
I galvaniske elementer fremkommer elektriciteten ved bergring. Vi skal
nu tale om endnu en mide at frembringe elektricitet pa; den er fundet
af englzenderen Faraday i &ret 1832.

AB (fig. 123) er en jernstang anbragt inde i en tridrulle (600 vin-
dinger). Tradrullens ender forbindes med galvanometret G.

Jernstangen leegges hurtigt pA polerne af en hesteskomagnet, som har
polerne N og S. Vi ser nu, at galvhnoskopets nal svinger ud; der mé
veere opstiet en strgm i rullen.

Nar nilen er kommet i ro, fjerner vi hurtigt AB fra elektromagneten;
vi ser, at nalen slar ud til modsat side.

Da vi nermede jernstangen AB til elektromagneten, opstod der i
dens ender polerne n og s; da vi fjernede AB, forsvandt n og s. Det er
denne opstdende og forsvindende magnetisme, der har frembragt strgm-
men i rullen.

Ndr der i enderne af et slykke jern opstdr eller forsvinder magnet-
poler, fremkommer der strgm i en metaltrdd, der er viklet omkring
jernet. Strgmmen kaldes en induktionsstrgm; melalirdden kaldes induk-
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tionslederen. De indukiionsstrgmme, der fremkommer, ndr magnetis-
men opstdr og forsvinder, gdr i modsat retning. De varer kun sd lenge

- magnetismen er i ferd med at forandre sig.

Vi vil nu se, hvilken regel der gelder for induktionssirgmmens ret-

ning.
Nar jernstangen neermes til elektromagneten, opstdr polerné n og s.
Pa galvanoskopet kan vi se, at induktionsstrgmmen gar den vej, som
pilene pi billedet viser. Brug reglen om hgjre hand: vi ser, at induk-
tionsstrgmmen streeber at lave s om til en nordpol (og n til en sydpol).

Induktionsstrémmen forsgger pd at tilintetggre opstdende poler.

Nar jernstangen fjernes fra elektromagneten, forsvinder polerne n
og s, og induktionsstrgmmen gér modsat vej; den straeber altsd at lave
nordpol ved n (og sydpol ved s). Induktionsstrgmmen prgver pd at
holde pd de forsvindende poler. )

Resultatet af forsgget kan ogsi udtrykkes pa en anden mide, som vi
tar brug for ved dynamomaskinen. Nir AB neermes til hesteskomag-
netens poler, streeber induktionsstrgmmen jo at frembringe en nordpol
ved s og sydpol ved n. Hvis det lykkes den at frembringe disse poler,
ville de frastgdes af N og S, og vi ser altsd, at induktionsstrgmmen
strzeber at lave poler, der modarbejder, at jernstangen bliver neermet.

_Fjernes AB, forsteerker induktionsstrgmmen polerne s og n; den stree-

ber altsa at modarbejde, at jernstangen bliver fjernet. Vi ser, at induk-
tionssirgmmen streber at forhindre den bevagelse, der fremkalder

den.

Induktionsapparatet.

Hvis vi stadig vil have strgm i induktionslederen. skal magnetismen i
jernstangen stadig opst& og forsvinde. Vi skal nu se, hvordan dette sker
i induktionsapparatet. ’
Elektromagneten (fig. 124) er indrettet siledes, at strémmen slutter
og afbryder sig selv ligesom ved ringeapparatet. E er elektromagneten;
dens kobbertrad er kort og tyk. Ankeret A sidder pé fjederen F, der er
gjort fast pa det breet, der beerer hele induktionsapparatet. P& messing-
stykket M sidder der en skrue, der rgrer ved fjederen. Strgmmen gir
fra akkumulatoren Ak gennem M over fjederen F; derfra gir den gen-
nem elektromagnetens kobbertrad tilbage til akkumulatoren, sidan som

pilene viser.
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Fig. 124. Induktionsapparat uden induktionsleder.

Elektromagneten er nu magnetisk; hvilken regel skal vi bruge for
gt se, om polerne N og S er anbragt rigtigt pa tegningen? Sydpolen til-
treekker ankeret, og strgmmen afbrydes pa det sted, hvor skruen rgrer
fjederen.

Forklar, hvorfor elektromagneten skiftevis bliver magnetisk og umag-
netisk.

Uden om elektromagneten er der anbragt en rulle af meget lang, tynd
kobbertrad*), induktionslederen, hvis ender er gjort fast til de to klem-
skruer oven pa rullen (fig. 125). Seetter vi to héndtag af metal i forbin-
delse med induktionslederens klemskruer og tager fat i dem, far vi in-
duktionsstrgmmen gennem os. Vi kan merke den i henderne 0g ar-
mene.

Ndr batteristrgmmen afbrydes, forsvinder polerne N og S (fig. 125);
hvilken vej gdr sa induktionssirémmen? Ndr batteristrémmen sluttes,
opstdr polerne N og S. Hvilken vej gdr induktionsstrgmmen nu? Strgm-
me, der stadig skifter retning, kaldes vekselsirgmme.

Fig. 125, Induktionsapparat med induktionslederen anbragt.

*) F. eks, en Roller-Pricks-spole pa 600 vindinger,
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Nar apparatet er i gang, opstir der en elektromotorisk kraft i hver
af induktionslederens vindinger. Vi kan sammenligne induktionslede-
ren med et batteri, der bestir af mange elementer; hver vinding svarer
til et element. Der er derfor meget stor speendingsforskel mellem induk-
tionsapparatets poler; den kan vere mange tusinde volt. Hvor stor er
akkumulatorens elektromotoriske kraft, hvis den bestér af 5 celler, hver
med en elektromotorisk kraft pa 2 volt?

Induktionsapparatets elekiromotoriske kraft er altsd megel stor i sam-
menligning med akkumulaiorens.

I et stort induktionsapparat kan induktionslederens kobbertrad veere
flere km lang; klemmer man to kobbertrade fast til polerne, kan der
springe gnister pa 1 meters l&engde over mellem dem. ‘

Den strgm, som gar gennem os, nar vi tager fat i induktionsapparatets
handtag, er temmelig svag, skgnt apparatet har stor elektromotorisk
kraft; det ligger i, at modstanden i legemet og i induktionslederen er
meget stor.

Dynamomaskinen.

Dynamomaskinen bruges til at frembringe steerke induktionsstrgmme.
Den er indrettet sdledes, som tegningen viser (fig. 126), N og S er po-
lerne pa en hesteskoformet elektromagnet (N er nordpol, S er sydpol).
Mellem dem er der en jernring, der kan dreje om en akse. Omkring
jernringen er der viklet en i sig selv tilbagelgbende kobbertrid; den
danner altsd en spiral, hvis ender er loddet sammen. Kobbertradens
vindinger er blanke pa ydersiden, men de er isolerede fra hinanden
indbyrdes og fra jernringen; der er i virkeligheden flere vindinger end
pa tegningen, og de ligger teet op ad hinanden.

A og B er to kobberfjedre, som trykker mod kobbertradens blanke
yderside; de er fastgjorte pA opstandere og bliver altsd pa deres plads,
nér ringen drejes rundt. Den ledning, som strgmmen skal gennemlgbe,
ghr fra den ene kobberfjeder til den anden. Ringen drejes rundt i samme
omlgbsretning som viserne pi et ur.

Polerne N og S frembringer i jernringen polerne s foroven og n for-
neden. Nar ringen drejes rundt, bliver hvert stykke af den magnetisk,
nar det er lige ud for N og S, og umagnetisk, nar det ikke er lige ud for
N og S. I jernringens kobbertrdd ma der altsi opsta induktionssirgmme,
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Fig, 126. Dynamomaskinen.
Ringen drejes rundt i samme
omlgbsretning som viserne
pa et ur.

som straeber at modarbejde denne opstidende og forsvindende magne-
tisme.

At disse induktionssirgmme gér i den retning, som pilene pa figuren
viser, kan vi indse siledes: betragter vi ringens gverste og nederste
halvdel som to halvcirkelformede elekiromagneter, ser vi ved hjelp af
reglen med hgjre hand, at induktionsstrgmmen frembringer en nord-
pol i ringen ved B og sydpol ved 4, og vi ser let, at N og S vil pavirke
disse poler med krefter, der streeber at forhindre ringens omdrejning;
men dette stemmer jo netop med den sidste regel side 101.

Ndr dynamoens jernring drejes rundt, opstdr der induktionsstrgmme
i de to dele af kobbertrdden, som er viklede om ringens gverste og ne-
derste halvdel. Begge steder lgber strémmen hen mod fjederen B og
bort fra fjederen A.

B er dynamoens positive pol, A dens dens negative pol. Fra polerne
strgmmer elektriciteten ud i ledningen; pilene langs ledningen viser
strgemmens retning.

En del af induktionsstrgmmen ledes gennem elektromagnetens kob-
bertrid og magnetiserer elektromagneten. Dynamoen drejes rundt af en
dampmaskine eller en turbine, som enten kan drives af vanddamp eller
af vand (fig. 27).
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Fig. 127. Elektromotoren.

Elektromotoren.

P4 tegningen ser vi en elektromotor; den er indrettet ngjagtigt som
dynamomaskinen. Sendes der en strgm gennem jernringens kobbertrad,
1gber ringen rundt. Vi skal nu se, hvordan det kan vere.

Lad os antage, at strgmmen treder ind ved fjederen A. Den deler sig
i to dele; den ene Igher om jernringens gverste halvdel, den anden om
den nederste halvdel. Ved fjederen B forener de to dele sig igen og
Ilgber gennem B ud i den ydre ledning.

Hvordan magnetiseres ringens gverste halvdel af strgmmen?

Hvordan magnetiseres ringens nederste halvdel af strgmmen?

Passer det, at ringen far nordpol ved n, og sydpol ved s?

Den hesteskoformede elektromagnets poler N og S frastgder og til-
traekker n og s. I hvilke retninger gar de fire kreefter, hvormed n og s
pavirkes af N og S? Hvilken vej Igber ringen rundt?

PA elektricitetsveerket frembringes strgmmen af store dynamoer.
Strgmmen ledes gennem tykke kobbertrade hen til de steder, hvor den
skal bruges. En del af den bruges til elektrisk belysning, en del til at
drive elektromotorer.

I sporvogne er der en elektromotor i bunden af vognen. Fra vognens
tag gar der en stang op i luften; stangen beerer foroven et lille hjul,
som rgrer ved en ledning, der bares af opstandere i gaderne. Fra elek-
tricitetsveerket gar strgmmen ud i ledningen, fra denne gennem spor-
vognens stang ned gennem elektromotoren og gennem skinnerne tilbage
til elektricitetsveerket. Nar elektromotorens ring lgber rundt, drejer
den sporvognens hjul. S-togslokomotiver drives pa lignende méde som
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sporvogne. De elektriske spandinger er blot meget stgrre, 1500 volt
mod sporvognenes 550 volt. Trolleybusser har to stenger, som rgrer
hver sin luftledning. Strgmmen ledes ind gennem den ene ledning og
bort gennem den anden.

Vekselstrgmsdynamoen.

Jevnstrgm erstattes mere og mere af vekselstrgm, hvor strgmmen i led-
ningen skifter retning 100 gange i sekundet. Vekselstrgm kan ligesom
jeevnstrgm fi en lampe til at lyse op og kan bruges til at drive en motor.

Midt i fig. 128 ser vi en tradrulle (600 vindinger), der er forsynet
med en jernkerne. Tradrullens ender gir hen til galvanoskopet. Til
venstre pa figuren er en magnet anbragt sidan, at den kan dreje om
en lodret akse.

Lad os antage, at magnetens nordpol er i nerheden af tradrullen,
men ikke lige ud for jernkernen. I jernkernen har nordpolen frembragt
polerne s og n. Nu drejer vi magneten hen, si nordpolen kommer lige
ud for jernkernen. Herved bliver polerne s og n sterkere, og dette
frembringer en induktionsstrgm i tridrullen. Strgmmen i triadrullen
vil prgve pa at forhindre polerne s og n i at blive steerkere; den gar
som angivet pa fig. 128 og vil frembringe en nordpol ved s og en syd-
pol ved n.

Drejer vi nu magneten videre, bliver polerne s og n igen svagere.
Dette vil induktionsstrgmmen prgve pa at forhindre ved at danne
en sydpol ved s og en nordpol ved n. Strgmmen skiftede retning i det
pjeblik nordpolen passerede jernkernen.

Vi drejer magneten om den lodrette akse, og pé galvanoskopet iagt-
tager vi, at der er fremkommet en vekselstrgm.

Fig. 128. Frembringelse af
vekselstrgm.
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I en vekselstrgmsdynamo kan man fremstille vekselstrgm med en
hgj speending. Denne vekselstrgm kan man let lave om, si den far end-
nu hgjere spending. Nar dette er sket, kan man sende elektriciteten
billigt over store streekninger. Senere kan elektriciteten atter laves om
til en meget lavere speending, si elekiriciteten kan benyttes i huse og
fabrikker.

Det er livsfarligt at rgre ved ledningerne fra elektricitetsverket til
forbrugerne, f. eks. nar en mast er blest om. Lige sa farligt er det at
rgre ved metalirdde eller andre ledende ting (f. eks. en vad snor), der
henger ned fra ledningerne. Man mA heller ikke bergre ledningsma-
sterne, da man ogs& derved udsetter sig for at fa den elektriske strgm
igennem sig.
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