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Juridiske meddelelser

Intellektuel ejendomsret

Tekster, billeder, dokumenter, logoer og materialer of fentliggjort pa siden forbliver deres
respektive forfatteres eller klubbens ejendom. Enhver gengivelse eller genbrug skal respektere
kilden, geeldende rettigheder og enhver forfattertilladelse.

Ansvar

Klubben arbejder pd at of fentliggere nyttig og verificeret information, men garanterer ikke
fraveer af fejl, udeladelser eller afbrydelser. Tekniske eller lovgivningsmeaessige oplysninger skal
kontrolleres mod officielle kilder, nar de understgtter en beslutning.

Tllustrationer skabt med hjeelp fra kunstig intelligens.
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Et spergsmal i klubben

Efter sin forste QSO vender Lucas tilbage
til klubbens veerksted.

Hvordan kan sa beskeden en del styre sa
mange beregninger?

Henri foresldr en undersegelse og derefter
et forseg.

Sammen vil de forberede en demonstration
for besegende.

Deft forste spor har et navn: Georg Simon
Ohm.
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Ansigtet bag navnet

elektriske feenomener.

___/
)

Georg Simon Ohm underviser og undersgger

./

Hans tid har allerede batterier og ledende
trade.

P

At forbinde observationer med en lov
kreever tdlmodighed.

___/
)

{Drengen forestiller sig stilheden i et

gammelt veerksted.

J [His‘rorien forer dem til Ohms forskning.
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For radiostationerne
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Ohm vil forsta, hvordan elektriciteten
stremmer.
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Han forbereder hverken moderne sender
eller fjernkontakt.
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[Han seger et forhold, som kan efterproves. j

Et preecist spergsmal slar en forklaring, man
accepterer for hurtigt.
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Nar resultaterne svinger

Ogsa kilden og kontakterne kan eendre sig.

7

Straks at bebrejde trdden forklarer ikke
forskellene.

Ohm gennemgar observationernes
betingelser.

\_ -
i —
\ _J

Han seger det foranderlige og det, der skal Opdagelsen begynder med denne
veere stabilt. opmaerksomhed.
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Et spergsmdl ad gangen

Sammenligning krceever viden om, hvad der er
cendref.

[

T

To trade kan sammenlignes efter ét valgt
kriterium.

[No‘rer'ne bevarer hvert forseg. j

Drengen vil genkende metoden i sit eget
veerksted.

|
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Instrumenter fra deres tid

Ohms instrumenter ligner ikke vores
multimetre.

,q_- 7 r 4 -
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I’

En beveegelse bliver et spor til omhyggelig
sammenligning.

T

—_____/

Man skal forsta instrumentet for at tolke
dets svar.

Bogen forteeller forskning, ikke en opskrift
til hjemmebrug.

I klubben bruger de egnet moderne
undervisningsudstyr.
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Traden yder modstand

Lederens materiale og form pavirker
stremmen.

For samme materiale teeller leengde og
tvaersnit.

R

Der kraeves sammenligninger og en

En enkelt observation fastleegger ingen lov. j sammenhcaengende beskrivelse.

Ohm fortseetter med mdlinger og
overvejelser.

Modstand fér sin plads blandt elektriske
sterrelser.
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Fra observation til sammenhaeng

Han forbinder elektrisk arsag, strem og
j leder.

resultater. preeciseres.

En nyttig sammenhcaeng kan ogsa forudsige Betingelserne for anvendelse skal }
[

I klubben skriver drengen: observere og
forudsige. [Hans undersegelse bliver til en metode. j
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Notesbogen forbinder

En gammel side kan rumme forsgg, tvivl og
rettelser. vej.

| Drengen finder en notesbog til egne Han holder beregnede og malte veerdier
observationer. adskilt.

\J

[Han noterer ogsa kredsleb og enheder. j [For's‘rccielse hjelper mere end udenadsleere.
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En bog i 1827

Videnskaben foresldar sammenhaenge, andre
kan undersege.
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Drengen ser anderledes pa den lille del.

a

)

Nu vil han selv forbinde en idé med

\obser'va’rioner.
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Klubbens forseg

En lavspeendingskilde forsyner en passende

modstand.
\_

Undervisningsudstyret har
strembegraensning.

Intet nettilsluttet apparat dbnes eller
cendres.

Ledsageren kontrollerer udstyr, vejledninger
0g graenser.

Spergsmadlet: hvad sker med stremmen, na
speendingen cendres?
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Speending mellem to punkter

Speending defineres mellem fo punkter i
kredslobet.

[Spcending er ikke strom gemt i en trad. [Drengen tegner begge punkter i notesbogen. j
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Strom i slgjfen

Stremstyrken betegnes I, mdlt i ampere, Vedvarende strem krcever her en lukket
symbol A. ledende slgjfe.

E ) '

Er slgjfen dben, leber ingen strem gennem Samme strgm passerer alle dele i denne
modstanden. enkle slgjfe.

stremretning fra plus til minus. tilslutte noget.

s
LUden for kilden gdr den vedtagne J LDr'engen folger tegningen uden endnu at J
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Modstandens rolle

Den forbinder her speendingen over delen
med stregmmen gennem den.

Dens temperatur skal veere tilstraekkelig
stabil.

samme spaending.

Sterre modstand giver mindre strom ved
[Den sidste pastand mangler endnu sin prove. j
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Tre storrelser, tre enheder
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[No'resbogen skelner mellem U, I og R.
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forskellige opgaver.

Lsmr'r'elsens bogstav og enhedens symbol har

[Hver"r resultat beholder sin enhed ved ‘ralle‘r.j
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Forbered for tilslutning

De veelger en modstand pd 100 (2, meerket
til1W.

Demonstrationen holder sig mellem 1,5 V og Ledsageren sikrer, at alle dele tdler
45V jeevnspending. forseget.

Ledningerne er hele, og forbindelser nas
uden improvisation. [Drengen tegner kredslgbet for brug. j
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Maling af en isoleret modstand

—
=

med et multimeter.

LFrar' forseget kontrollerer de modstanden

Instrumentet indstilles til ohmmeter efter
vejledningen.

Tolerance forklarer forskellen fra den
nominelle veerdi.

[De noterer malingen og f jerner proberne.
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Speending males parallelt

For U forbindes voltmeteret til modstandens
to tilslutninger.

Kilden er frakoblet, mens ledningerne
anbringes.

Ledsageren kontrollerer bagsninger,

jeevnspeendingsfunktion og omrdde.

spaendingen.

T

Derefter forsyner de kredslgbet og aflceser}

[Vcer'dien noteres, for forsyningen afbrydes. j
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Strom males i serie

Med kilden frakoblet dbner ledsageren
\slra\jfen og indsetter amperemeteret i serie.

Han kontrollerer strembgsning, sikring,
\jcevnsfmmsfunkﬂon og egnet omrade.

Et amperemeter ma aldrig forbindes direkte
over kilden.

Efter kontrol teender de og afleeser
\s‘rmmmen.

-
De afbryder for eendringer og flytter
\deref‘rer ledninger tilbage til speending.
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Et forste sammenligningspunkt

De starter med den laveste planlagte
\spcending. 100 Q.

Virkelige madlinger noteres adskilt fra
idealveerdier.

Lucas angiver kredslgb og enheder. j [Den forste raekke er kun begyndelsen.
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Dobbelt spaending

D

indstillingen.

A =l I_.-.——-_——

e frakobler kilden fer eendring af

' Drengen sammenholder forudsigelse og nye

S

peendingen er fordoblet; stremmen ogsa. j observationer.
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Et tredje forseg

_;‘ 2 — —— _--.

| Et nyt forseg skal bekreefte tendensen i
praksis.

| Med 100 (2 forudsiger idealmodellen 0,045
A, altsa 45 mA.

De tilhgrende stremme er 15 mA, 30 mA og
45 mA.

[Ef’rer afleesning frakobler de igen kilden. j
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Det, der forbliver konstant

Drengen deler hver spending med dens
strem i ampere.

Py
|

( ‘)

=0
Foa

(3 V = 0,030 A giver igen 100 Q. j

__/

[Kons‘ran‘ren repraeesenterer modstanden R. j

[I idealeksemplet er forholdet U/I konstant.
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Sammenhaengen far form

For idealmodstanden ligger punkterne pd en
linje gennem nulpunktet.

T — )

Ombyttede akser eendrer haeldningens

fortolkning.

[Virkelige madlinger kan afvige lidt fra linjen. j

Tegningen belyser tallene uden at erstatte
forsegsbetingelserne.

J
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forbinder.

LDr'engen forstdr endelig, hvad formlen J

PR

Stremmen udtrykkes i ampere i beregningen.j
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Find stremmen

[Han siger sin forudsigelse for aflesningen. j

[Ber'egningen bliver et spergsmal til forseget.

\
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Find modstanden

I eksemplet giver 3 V 0g 0,015 A en Speending og strem geelder samme topolede
modstand pa 200 (. \komponen‘r pd samme tidspunkt.

[Forholde‘r alene beviser ikke ohmsk adfcerd. j Adfeerden ma undersgges i flere punkter. j
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Pas pa milliampere

Drengen skriver 30 mA og tever ved
lommeregneren. [En milliampere er en fusindedel ampere. j

30 i stedet for 0,030 eendrer resultatet
tusind gange.

sammenhcaengende enheder. svaref.

Ferst omregner han, sa regner han med J En kontrol af sterrelsesordenen fuldender
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Forudsig fer aendring

De sammenligner to modstande ved samme
spaending. [Med 3 V 0og 100 () er idealstremmen 30 mA. j

derefter mdlingerne.

S |

Drengen skriver ferst forudsigelsen,
[De frakobler kilden fer udskiftning. j
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Hverken blokering eller lager

Strem gemmes ikke i modstanden for at
komme ud senere.

| Modstanden forbruger ikke gradvist

stremstyrken i slgjfen.

I stationcer tilstand er stremmen ens for og
efter den.

” J

Drengen retter tegningen med mindre pile
efter komponenten.

[Modellen passer bedre til observationerne.
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To modstande i serie

LP& papiret felger o modstande pa 100 Q) J LI serie er erstatningsmodstanden 100 (2 + J

efter hinanden.

100 2 = 200 (2.

[

gdr gennem begge.

LSpcendingerne leegges sammen; samme s’rmm}

LDe prover det med egnet udstyr, eendret J

uden forsyning.
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To parallelle veje

En anden tegning viser to modstande pa 100

Qi parallelle grene.

’.f/ \

gy Y

A

I alt bliver det 60 mA: grenstrgmmene
leegges sammen.

Erstatningsmodstanden er 3 V + 0,060 A =
50 .

Det geelder dette kredsleb; man far det ikke

ved at leegge modstandene sammen.
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Modellens gyldighed

Beregningerne gaelder ohmske modstande
ved jeevnstrom.

e )

stadig vigtige.

Temperatur og komponentegenskaber er J

Ved radiofrekvens forer andre virkninger til
impedans.

Drengen gemmer spgrgsmalet til et nyt
eventyr.

T

greenser.

LAT forstd en model er ogsd at kende dens J
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Energi har ogsa en beregning

effekt.
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I en modstand bliver energien hovedsageligt
til varme.

Komponentens tilladte effekt skal
overholdes.

A AT 'ﬁ% S}l_rf“ ~\[ =]

[Ogsé’ et lille kredslgb kraever denne kontrol. j
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Veelg med margin

== — e

Den beregnede effekt er 4,5 x 0,045 =
0,2025 W.

planlagte forseg. driftsbetingelser.

=

~
Modstanden pa 1 W giver margin til det } [Angivelsen afheenger ogsa af fabrikantens

De tjekker aldrig varme ved at rere en Henri holder udstyrets greenser centrale i
stremfert komponent. valget.
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Den mystiske modstand

Han forklarer hvert trin uden at geette det
onskede svar-.

[Gﬁden viser hans metode. j
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Nar malingen afviger lidt

virkelig speending.

{Mods‘randen har tolerance, og kilden en J

Mdleren har ogsa greenser og kan pavirke
kredslgbet.
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De sammenligner forhold fer de erklerer
loven forkert.

for at eendre aflesningen.

Drengen noterer en forklarlig afvigelse fr‘emJ
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En fejl, der leerer

I
stor strom.

et udkast finder drengen tusind gange for

kilden.

{Han prover ikke at opnd den ved at eendre J

E
som ampere.

nhedst jekket afslgrer milliampere brugt

-
Kredslgbet forbliver frakoblet under
\kom‘rollen.

E

o

fter omregning er sterrelsesordenen igen

rimelig.

J

[En erkendt fejl bliver en nyttig huskeregel. j
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Dioden stiller et nyt spergsmal

— )

I en neerliggende eeske ser drengen en
lysdiode.

mellem speending og strem.

[Ledsageren forklarer dens ulinecere forhold }

T

Den bliver i eesken; undersggelsen krceever et
egnet kredslgb.

TS

At forstd loven hindrer ogsa tankeles
anvendelse.
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Temperaturen kan tcelle

=

Deres egen modstand skal ogsa holde
normale driftsforhold.

De udferer intet opvarmningsforseg for at
bevise det.

[Drengen skriver betingelser ved formlen. j
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Helt ud i stationens ledninger

(

Han forstar egnede kabler og forbindelser

[Ved samme R firedobler dobbelt I effekten. j

g—

bedre uden at eendre stationen.
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Forbered demonstrationen

Han bevarer et idealeksempel og et seerskilt
] felt til malinger.

Tilslutningsregler og modelgreenser er Historien starter med et spergsmal som
synlige. Ohms undersggelse.
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Feelles gennemgang

Lucas forklarer, hvorfor speending males
mellem to punkter.

| Han skelner mellem voltmeterets og
amperemeterets tilslutning.

| Han husker: forbindelser eendres kun med
frakoblet kilde.

==

Sd begrunder han modstand og tilladt
effekt.

Et sveert spergsmadl ger forklaringen mere
preecis.
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Forudsig, mal, forsta

Proven slutter med et forseg inden for de
planlagte greenser.

Drengen forudsiger strem ud fra speending
og modstand.

overvdger malingerne.

[Ledsageren kontrollerer kredslgbet og

[58 sammenlignes forudsigelse og observation

med enheder.

Han forklarer nu sma afvigelser uden
opdigtede resultater.

LBagef‘rer' frakobles kilden, og udstyret J

pakkes veek.
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En opdagelse pa rejse

3 s
; N
== "““-.,\_m...\'u;i-qui'u\_\'!'.'-.\\-.\.‘

w
f ')
gl | g

[Lucas gendbner bogen ved Georg Simon Ohm.j instrumenterne eendret.

Fra den gamle veerkstedstid til klubben er
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{Ohm byggede ikke stationen, men hjelper }

Den moderne notesbog svarer forskerens
forestillede notesbog.

T

sperge til den.

En idé rejser langt, hvis vi bliver ved at J
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En formel bliver et veerktgj

leengere mystisk. kan skelne.

{Modstanden kommer tilbage i eesken, ikke J {U = R x I forbinder sterrelser, drengen nu J

Han kan omregne, forudsige, male og Han ved, en formel ikke erstatter metode
kontrollere modellens betingelser. eller udstyrsgraenser.

Lo
I IE— | |

| Henri smiler til demonstrationen, der er klar | I klubben venter et nyt spergsmal allerede
til at deles. pd neeste notesbog.
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