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Liebe Kundin, lieber Kunde,

begeistert Sie die Physik? Suchen Sie nach Méglichkeiten, lhren Unterricht noch spannender
zu gestalten? Mochten Sie sich auf Ihre Gerateausstattung verlassen konnen? Dann lassen
Sie sich von diesem Katalog und den vielen Neuheiten inspirieren! Einige Highlights unseres
stetig wachsenden Physiksortiments mdchten wir Ihnen schon vorab vorstellen:

Die hochwertigen Sets fiir Schilerexperimente haben wir um die folgenden Themenbereiche
erweitert:

Solarenergie

« Elektrik

« Ultraschallwellen

» Mechanische Schwingungen und Wellen

Alle Schillerexperimente enthalten selbstverstéandlich ausfiihrliche Experimentier-
anleitungen sowohl fiir Lehrer als auch fiir Schiler.

Die Mechanik prasentiert sich mit einem preisgiinstigen Reversionspendel sowie zwei neuen
Experimenten zur Untersuchung elastischer Verformungen und zur Bestimmung des Elastizitdtsmoduls bzw. des Schermoduls.
Auch das Kapitel zum Thema Schall und Ultraschall ist durch einige herausragende Neuheiten erganzt worden:

Dr. Johannes Recht, Business Field
Manager Natural Sciences

« Das neue Kundt’sche Rohr mit darauf zugeschnittenen Peripheriegeraten
« Das Quincke’sche Resonanzrohr

« Die Gerateséatze ,Schallausbreitung in Stében® und ,Radumliches Horen*
» Die Ausstattung fiir Experimente zur Ultraschallcomputertomographie

Weitere Highlights sind die Kompaktlésung zum Millikan-Experiment, die neu hinzu genommene Pockels-Zelle sowie der Hall-
Effekt an Metallen. Zudem sind die seit Jahren bewé&hrten Analogmultimeter ESCOLA durch eine Uberarbeitung noch sicherer
gemacht worden.

Wir wiinschen Ihnen eine angenehme Lektlire und freuen uns auf lhre Anregungen und Bestellungen. Unser kompetentes Team
steht Ihnen natirlich jederzeit mit persdnlicher Beratung zur Seite!

Es grufRt Sie freundlich,

b

Dr. Johannes Recht
Business Field Manager Natural Sciences

} Neu: 3B Scientific® Katalog Physikexperimente flir Schulen
und Hochschulen mit Giber 100 Demonstrations- Bei 3B Scientific erhalten Sie gute Qualitit

und Praktikumsexperimenten. zu fairen Preisen. Das hohe Niveau unseres
Qualitdtsmanagements entspricht den

Der Qualitat verpflichtet

Sprechen Sie uns an, gerne schicken wir Ihnen den Experimentekatalog zu. Auf unserer Standards von ISO 9001 und der Worlddidac
Website finden Sie im Bereich ,Kundenservice“ unter ,Katalog anfordern“ unsere Kataloge Quality Charter und wird regelméRig von
auch als PDF zum Ansehen, zum Download und zum Bestellen. unabhangigen Gutachtern bestatigt.

Darauf kénnen Sie sich verlassen.

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u E

Copyright © 2015 3B Scientific GmbH, Hamburg. Die unerlaubte Vervielfaltigung und Veréffentlichung des Katalogmaterials ist verboten.
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SCHULEREXPERIMENTE
3B STUDENT Kit
Lehrgerat Akustik

SCHULER-EXPERIMENTIER-
GERATESYSTEM SEG
Kréncke-Optik

Grundlegende Schiilerexperimente
Lichtbox

Regenerative Energien
Gasdetektor GASTEC

COMPUTERUNTERSTUTZTES
EXPERIMENTIEREN

3B NET/ab™

3B NET/og™

Sensoren

Fourieranalyse

MECHANIK

Mechanik auf der WeiRwandtafel
Zeitmessung

Ldangenmessung
Volumenmessung
Kraftmesser

Schraubenfedern

Wagestlicke

Gravitation / Himmelskunde
Statik

Reibung

Einfache Maschinen

Lineare Bewegung

Ebene Bewegung

Freier Fall / GleichméRige
Beschleunigung

Vertikaler und Horizontaler Wurf
Physik mit kleinem Budget
Drehbewegungen

Gyroskop

Schwingungen

Auftrieb

Dichte und Volumen

Druck

Oberflachenspannung
Viskositat

Elastische Verformungen
Vakuum

Vakuumpumpen mit Schlauch-
anschluss

Vakuumpumpe mit KF-Anschluss
Aerodynamik

Laminare Strémung

WELLEN UND SCHALL
Wellenoptik
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Wasserwellen
Mechanische Wellen
Schall

Ultraschall

ENERGIE UND UMWELT
Brennstoffzellen / Solarenergie
Treibhauseffekt

Wetter

Larm

WARME UND THERMO-
DYNAMIK
Thermometer
Warmedaquivalent
Kalorimeter

Thermische Ausdehnung
Wéarmestromung
Warmestrahlung
Warmeleitung
Gasgesetze
Kreisprozesse

LICHT UND OPTIK

Optik auf der WeiRwandtafel
Geometrische Optik

Optik nach Kréncke

Optiksystem NEVA

Optik auf der optischen Bank U
Optik auf der optischen Bank D
Optikleuchten auf Stiel

Optische Aufbauelemente auf Stiel
Newton’sche Ringe/ Fresnel-Spiegel
Geometrische Blenden
Beugungsobjekte

Filter

Prismen/ Optische Kristalle
Faraday-Effekt

Wellenoptik mit dem Laser
Farbenlehre

CCD-HD-Sensor

Pockels-Effekt

Polarisation

Spektralrohren und —lampen
Spektrometer
Mach-Zehnder-Interferometer
Michelson-Interferometer
Festkorperlaser-Physik
Geréatesatze

Lichtgeschwindigkeit / Spiegelfolie
Auge und Sehen

ELEKTRIZITAT UND
MAGNETISMUS
Elektrostatik

Elektrischer Stromkreis

3B Steckelemente-System

Dieser Hinweis nennt Ihnen zum Produkt passende Experimente aus
unserem Physikexperimentekatalog. Sie finden diese Experimente auch auf
unserer Website 3bscientific.com, wenn sie dort nach der angegebenen
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314
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Lade- und Entladegerat
Elektrochemie

Magnetismus

Magnetisches Feld

Leiter im Magnetfeld
Induktion

Zerlegbarer Transformator
Tesla-Transformator

Freie Elektronen in Gasen und
im Vakuum

ATOM- UND KERNPHYSIK
Periodensystem der Elemente
Rastertunnelmikroskop
Kristallmodelle
Molekilbausatze
Atomorbitale
Millikan-Experiment
Grundlagen der Atomphysik
Franck-Hertz-Experiment
Natrium-Fluoreszenz
Radioaktivitat

ESR/NMR

Hall-Effekt an Halbleitern
Hall-Effekt an Metallen

LABORGERATE
Netzgerdte
Funktionsgeneratoren
Analog-Oszilloskope
Digital-Oszilloskope
Analoge Handmessgeréte
Digitale Handmessgerate
Digitalzahler
Drehbewegungen
Magnetisches Feld
Mikrovoltmeter/ Messverstérker
Laborwaagen
Magnetriihrer
Warmequellen
Videokameras
Mikroskope

Diverse

LABORAUSSTATTUNG
Stativmaterial

Schlduche
Experimentierkabel

Diverse

Glas

HISTORISCHE EXPERIMENTE
ALPHABETISCHER INDEX
NUMERISCHER INDEX
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Messapparatur Elastizitatsmodul
P-1018527

Seite 89

Torsionsgerit
P-1018550
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Gerdtesatz ,,Schallausbreitung in Staben“
(230 V, 50/60 Hz)

P-1018469

Gerdtesatz ,,Schallausbreitung in Staben“
(115V, 50/60 Hz)

P-1018468
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Ausbreitung von Longitudinalwellen: Ausbreitung von Longitudinalwellen: Ausbreitung von Transversalwellen
Schwingungspakete in einem langen Stab Sinusférmige Schwingung in einem in Stédben

kurzen Stab

Hall-Effekt an Metallen

Kupferprobe fiir Hall-Effekt Zinkprobe fiir Hall-Effekt Halter fiir Hall-Effekt Seite 265
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Geréatesatz ,,Rdumliches Horen“
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STUDENT Kit Basissatz

Mit den vielseitigen 3B STUDENT Kits konnen Schiiler
der Sekundarstufe 1 eigenstédndig viele grundlegen

de Experimente aus Mechanik, Warmelehre, Optik,
Elektrostatik und Elektrik aufbauen und durchfiihren.
Ausfiihrliche Experimentieranleitungen, unterteilt

in Schiiler- und Lehrerblatter, helfen den Schiilern

bei der Durchfiihrung und erleichtern den Lehrern

die Vorbereitung.

Fiir jeden experimentellen Aufbau, an dem zum Bei-
spiel auch zwei Schiiler gleichzeitig arbeiten kénnen,
wird eine Flache von nur ca. 400x250 mm? benétigt.
Dennoch ist ein tibersichtlicher und stabiler Aufbau
gewadhrleistet. Die robusten Komponenten bestehen
aus eloxiertem Aluminium, Kunststoff oder Glas.
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STUDENT Kit Basissatz :
Basisgeratesatz zu den STUDENT Kits Mechanik (P-1000731) und ) T
Warmelehre (P-1000732). Bestehend aus einer robusten Basisplatte .
aus Kunststoff, Stativmaterial aus eloxiertem Aluminium und weiteren
Komponenten, die sowohl in der Mechanik, als auch in der Warmeleh-
re eingesetzt werden. In stabiler Kunststoffbox mit gerdtegeformter
Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. Einschlielich CD mit
Experimentieranleitungen.

Lieferumfang:

1 Basisplatte

2 Stativflike

2 Stativstangen 360 mm

1 Stativstange 250 mm

2 Stativstangen 100 mm

2 Doppelmuffen mit Schlitz

1 Halteclip 8 mm @

1 Halteclip 22 mm @

1 Halteclip 27 mm @

1 Becher 500 ml

1 Reagenzglas

1 Glasrohr 50 mm

1 Glasrohr 250 mm

1 Silikonschlauch 500 mm x 6 mm @
4 g Glycerin

1 CD mit Experimentieranleitungen
P-1000730

P-1000730

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



STUDENT Kit Mechanik

Geréatesatz zur Durchfiihrung von 25 grundlegenden Schillerexperi- Lieferumfang:
menten aus der Mechanik der festen, fliissigen und gasformigen Kor- 1 Federstahlstreifen 1 Massekdrper Aluminium
per. In stabiler Kunststoffbox mit gerategeformter Schaumstoffeinlage 1 Hebelarm 1 Massekdrper Holz
und transparentem Deckel. Die Experimente werden Platz sparend 1 Lineal 1 Silikonschlauch 500 mm x
und dennoch Ubersichtlich auf der Basisplatte des Student Kit Basis- 1 Rolle 3mmQ
satzes (P-1000730) aufgebaut und durchgefiihrt. 1 Rolle mit Haken 1 Schlauchkupplung
P-1000731 1 Massestiick 100 g 1 Halteclip 8 mm @
...................................... 3 Massestiicke 50 g 1 Halteclip 14 mm @
Zusétzlich erforderlich: 2 Massestlicke 25 g 1 Spritze 60 ml
P-1000730 STUDENT Kit Basissatz 1 Kraftmesser 2 N 1 Spritze 30 ml

1 Metallachse 1 Kunststoffkugel

4 Rundringe zur Metallachse 1 Gummistopfen

1 Rolle mit Schnur (30 mm x 31/25 mm @)

1 Wagen 1 Trichter 40 mm @

1 Reibungsklotz 1 U-Rohr-Manometer

1 Spiralfeder 1 Messzylinder

1 Massekdrper Eisen 100 g Knetmasse

AIUBYISIN Y INIANLS

/ o "f ﬁ P-1000731

Inklusive 25 Experimentieranleitungen zur Mechanik:

« Kraftwirkungen

« Kraft und Gegenkraft

« Verformung durch Kréfte (2 Experimente)
« Masse und Dichte von Kérpern

« Reibung (2 Experimente)

« Einarmiger Hebel

« Zweiarmiger Hebel (2 Experimente)
« Feste Rolle

« Lose Rolle

« Feste und lose Rolle

» Geneigte Ebene (2 Experimente)
« Verbundene GefidRe

« Druck in Fliissigkeiten

« Prinzip des U-Rohr-Manometers
» Schweredruck in Fliissigkeiten

« Auftrieb in Fliissigkeiten

« Schwimmen und Sinken

« Luft als Kérper

« Druck und Volumen

« Temperatur und Volumen

» Wirkung des Luftdrucks

Geréateausstattung Mechanik:
P-1000731 STUDENT Kit Mechanik
P-1000730 STUDENT Kit Basissatz
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STUDENT Kit Warmelehre

Geréatesatz zur Durchfiihrung von 10 grundlegenden Schiilerexperi-
menten aus der Warmelehre. In stabiler Kunststoffbox mit gerédtege-
formter Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. Die Experi-
mente werden Platz sparend und dennoch Ubersichtlich auf der
Basisplatte des STUDENT Kit Basissatzes (P-1000730) aufgebaut und
durchgefiihrt. EinschlieRlich CD mit Experimentieranleitungen.

Lieferumfang:

1 Erlenmeyerkolben100 ml

1 Bimetallstreifen

1 Hohlspiegel am Stab

1 Aluminiumstab 200 mm

1 Thermometer -10 - +100°C

1 Glasrohr 90° gewinkelt

1 Gummistopfen 25 mm x 24/19 mm @
1 Spiritusbrenner

1 Keramikuntersetzer

P-1000732

Zusatzlich erforderlich:
P-1000730 STUDENT Kit Basissatz

STUDENT Kit Warmelehre

P-1000732

Inklusive 10 Experimentieranleitungen zur Warmelehre:

« Prinzip des Thermometers
« Erwdrmung fester Kérper
« Erwdrmung fliissiger Kérper
« Erwdarmung gasformiger Korper
« Verhalten von Bimetallen
« Warmeleitung
- Warmestrahlung
Q - Kondensieren
« Destillieren
« Mischungstemperatur

Geréateausstattung Warmelehre:
P-1000732 STUDENT Kit Warmelehre
P-1000730 STUDENT Kit Basissatz

Prinzip des Thermometers

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u




STUDENT Kit Optik
Gerétesatz zur Durchfiihrung von 23 grundlegenden Schiilerexperi-
menten aus der Optik. In stabiler Kunststoffbox mit gerategeformter
Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. EinschlieRlich CD mit
Experimentieranleitungen. Die Experimente werden Platz sparend
und dennoch Ubersichtlich auf der mitgelieferten Optischen Bank auf-
gebaut und durchgefihrt.

Lieferumfang:

2 Linsen, f=+100 mm
1 Linse, f =+50 mm

1 Linse, f=-100 mm

1 Linse, f=+300 mm

1 Blendenhalter

1 Steckernetzgerét fiir Optikleuchte

1 Optikleuchte

1 Auflagemaske Winkelmesser

1 Projektionsschirm/Experimentiertisch
1 Optische Bank

2 Teelichter
Undurchsichtiger Kérper
Einzelspaltblende
Dreifachspaltblende
Farbendia M-Y-C
F-Blende

Flexibler Spiegel
Planparallele Platte
Halbrundkérper
Sammellinse
Zerstreuungslinse

Ando Y LN3IANLS

-

-

1 Rechtwinkliges Prisma P-1000734
2 Boégen Millimeterpapier, transparent DIN A5 P-1000733
1 Lineal

STUDENT Kit Optik (230 V, 50/60 Hz)
P-1000734

STUDENT Kit Optik (115 V, 50/60 Hz)
P-1000733

Inklusive 23 Experimentieranleitungen zur Optik:

« Ausbreitung des Lichtes

« Licht und Schatten

« Reflexion am ebenen Spiegel

« Hohl- und Wélbspiegel

« Lichtbrechung (2 Experimente)

« Brechzahl

- Optische Linsen (Strahlengang)

« Brennpunkt von Sammellinsen

» Brennweite von Sammellinsen

« Bildentstehung an Sammellinsen

« Abbildungsgesetze

« Lupe

« Funktion des Auges

« Funktion der Brille (2 Experimente)
« Funktionsprinzip des Fotoapparats
« Funktionsprinzip des Diaprojektors
« Funktionsprinzip des Galilei’schen Fernrohrs
« Funktionsprinzip des Himmelsfernrohrs
» Funktionsprinzip des Mikroskops

« Zerlegung des Lichtes

» Farbmischung

Der Diaprojektor

Geréateausstattung Optik:
P-1000734 STUDENT Kit Optik (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1000733 STUDENT Kit Optik (115 V, 50/60 Hz)
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Student Kit Elektrik

Geréatesatz zur Durchfiihrung von 28 grundlegenden Schiilerexperimenten aus der Elektrik. In stabiler
Kunststoffbox mit gerdtegeformter Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. Die Schaltungen wer-
den mit Bauelementen im Steckergeh&duse auf einer Steckplatte aufgebaut. Die Stromversorgung erfolgt
Uber eine oder zwei Monozellen Typ D, LR20, 1,5 V (Batterien nicht im Lieferumfang enthalten) oder tiber
ein externes Netzgerét. EinschlieRlich CD mit Experimentieranleitungen.

P-1017213

Lieferumfang:

2 Monozellenhalter

1 Satz Leiter u. Nichtleiter

1 Satz 10 Lampen E10,
1,3V; 60 mA

1 Satz 10 Lampen E10,
3,8V; 300 mA

3 Lampenfassung E10

2 Umschalter

1 Kippschalter, einpolig

1 Tastschalter (NO), einpolig

1 Rolle Chrom-Nickel Draht

1 Rolle Konstantandraht

1 Rolle Eisendraht

1 Satz 10 Briickenstecker

6 Verbindungsstecker, 4 mm

6 Abgreifklemmen

1 Potentiometer, 220 Q

1 Widerstand 47 Q, 2W

2 Widerstande 100 Q, 2W

2 Zinkplatten

2 Kupferplatten

2 Kohleplatten

1 Glastrog

1 Satz 3 Experimentierkabel,

1 Satz 3 Experimentierkabel,
blau

1 Experimentierschnur

1 Massestiick, 50 g

1 Teelicht

e e e
"t o ot ot
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P-1017213

Inklusive 28 Experimentieranleitungen zur Elektrik:

« Der einfache elektrische Stromkreis (2x)

« Elektrische Leiter und Isolatoren

« Warmewirkung und Lichtwirkung

« Verschiedene Elektrizitatsquellen *

« Stromleitung in Fliissigkeiten *

« Einpoliger Umschalter

« Wechselschalter

« Strommessung im einfachen Stromkreis **

« Spannungsmessung im einfachen Stromkreis **

« Reihenschaltung von Glithlampen

« Parallelschaltung von Gliihlampen

» Klemmenspannung und Leerlaufspannung **

« Parallelschaltung und Reihenschaltung von
Batterien **

« Zitronenbatterie **

« Zusammenhang zwischen Spannung und
Strom durch Variation der Spannung * / **

« Abhangigkeit der elektrischen Leistung von
Grofken im Stromkreis * / **

« Abhangigkeit der elektrischen Arbeit von
GroRen im Stromkreis * / **

« Ohmscher Widerstand * / **

- Temperaturabhangigkeit des elektrischen
Widerstandes (2x) * / **

« Abhangigkeit des Widerstandes von der
Drahtldnge * / **

« Abhéangigkeit des Widerstandes vom Draht-
querschnitt * / **

« Abhéngigkeit des Widerstandes vom Material
des Drahtes * / **

« Spezifischer Widerstand * / **

« Reihenschaltung von Widerstanden * / **

« Parallelschaltung von Widerstanden * / **

« Veranderlicher Widerstand

- Potentiometer * / **

3B Scientific® Physik

Geréateausstattung Elektrik:

P-1017213 STUDENT Kit Elektrik

P-1002776 DC-NetzgerdtO-12V,3 A
(230 V; 50/60 Hz)
oder

P-1002775 DC-Netzgerat0-12V,3 A
(115 V; 50/60 Hz)

(flir Experimente mit Kennzeichnung *)

P-1013526 Analog-Multimeter ESCOLA 30
(fir Experimente mit Kennzeichnung **)
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Zitronenbatterie
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STUDENT Kit Elektrostatik

Geréatesatz zur Durchfiihrung von 15 grundlegenden Schilerexperi-
menten aus der Elektrostatik. EinschlieRlich Elektroskop, Ladungsindi-
kator, Ladungsspeicher und Piezoladungstrenner. In stabiler Kunst-
stoffbox mit gerdtegeformter Schaumstoffeinlage und transparentem
Deckel. EinschlieRlich CD mit Experimentieranleitungen. Die Experi-
mente werden Platz sparend und dennoch Ubersichtlich im mitgelie-
ferten Aufbaurahmen aufgebaut und durchgefiihrt.

Lieferumfang:

1 Standfu

1 Aufbaurahmen

2 Alustabe

1 Alustab mit Magnet

1 Elektroskop

1 Kunststoffplatte, gewinkelt
1 Kunststoffstab

1 Glasstab

1 Konduktorkorper

1 Satz Nadeln

1 Sprihrad

1 Pendelkdrper (Styroporkugel)
1 Nadel zum Aufschrauben
1 Satz Knetmasse

1 Satz Luftballons

1 Satz Papier und 1 Kunststofflappen
1 Satz Metallstreifen

1 Piezoladungstrenner

1 Faraday’scher Kéfig

1 Faraday’scher Becher

1 Ladungsindikator

1 Ladungsspeicher

2 Kondensatorplatten

1 Dielektrikum

2 Experimentierkabel

P-1009883

STUDENT Kit Elektrostati

G
\

Pro——

P-1009883

Inklusive 15 Experimentieranleitungen zur Elektrostatik:

« Elektrostatische Aufladung von Haaren
« Kraftwirkungen auf ungeladene Partikel
[V} « Der Ladungsindikator
« Kraftwirkung zwischen geladenen Kérpern
« ,Elektroskop* im Eigenbau
« Das Elektroskop
« Der ,Haarschopf“
« Ladungsnachweis am Kondensator
« Das ,Ladungspendel“
« Das ,,Spriihrad“
Q « Ladungstrennung durch Influenz
X « Ladungsiibertragung mit einem Ladungsléffel
« Faraday’scher Becher
- Faraday’scher Kéfig
« Plattenkondensator

Der ,Haarschopf*
Geréateausstattung Elektrostatik

P-1009883 Student Kit — Elektrostatik

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E




Lehrgerat Akustik
Vollstandiger Geratesatz zur Durchfiihrung von mehr als 30 Schiiler-
experimenten aus der Akustik. In Kunststofftablett mit Schaumstoff-

einlage.
Abmessungen: ca. 530x375x155 mm?

Masse:

ca. 4,5 kg

Lieferumfang:

1

(RN

_ - s

-

- s s s

Monochord, mit Ma%- und
Tonskala

Stahlsaite

Perlonsaite

Federwaage auf Trager-
element

Zungenpfeife mit 8 Klappen
Schreibstimmgabel 21 Hz
Stimmgabel 440 Hz
Leichtmetall-Stimmgabel
1700 Hz

Lippenpfeife

geschlossene abstimmbare
Luftsdule

offene abgestimmte Luftsédule
Chladni-Scheibe mit Stiel
Glockenschale
Galton-Pfeife

Kundt’sches Rohr mit
Halteklammer

5 g Lykopodiumpulver in

-

- s

Streudose

Metallophon mit Anschlag-
hammer

Wellenseil
Helmholtz-Resonator, 70 mm @
Helmholtz-Resonator, 52 mm @
Helmholtz-Resonator, 40 mm @
Helmholtz-Resonator, 32 mm @
Schraubzwinge

Kunststoffklotz
Abstimmschieber

P-1000816

[

Darstellung von Schwingungen
mit einer Schreibstimmgabel

Themen:

« Gerausch, Knall, reiner Ton

« Schwingende Luftsdulen

« Lippenpfeife

» Schwingende Stdbe, Platten
und Glocken

« Infraschall

« Ultraschall

« Schreibende Stimmgabel

« Fortschreitende Seilwellen

« Fortpflanzungsgeschwindig-
keit des Schalls

- Bewegte Schallquellen
(Doppler-Effekt)

« Plattenschwingungen
(Chladni’sche Klangfiguren)

« Glockenschwingungen

« Stehende Seilwellen,
Obertone

« Klangfarben von Musikinstru-

menten

3bscientific.com

« Darstellung von Schwin-
gungen mit einer
Schreibstimmgabel

- Klangfarbe der menschlichen
Stimme

« Messung der Wellenlange
(Kundt’sche Staubfiguren)

« Resonanz

« Helmholtz’sche Kugelreso-
natoren

- Klanganalyse

« Lautstarke

« Tonhoéhe bei Saiteninstru-
menten

« Tonhdhe bei Blasinstrumenten

« Zungenpfeife

« C-Dur-Tonleiter und ihre
Intervalle

« Dreiklang, Harmonien

« Halbténe, Dur und Moll

P-1000816

Mit dem Lehrgerat Akustik konnen Schiiler eigenstéandig zahlrei-
che Experimente aus der Akustik durchfiihren. Zunachst werden
die verschiedensten Schallquellen untersucht und die Begriffe
Gerdusch, Knall und Ton sowie Tonhéhe und Lautstéarke erar-
beitet. Seilwellen veranschaulichen harmonische Schwingungen
und Obertone. Einen breiten Raum nehmen Untersuchungen an
den verschiedenartigen Musikinstrumenten ein. Am Monochord
werden verschieden hohe Tone erzeugt und die auftretenden
Intervalle experimentell bestimmt. Diese Untersuchungen finden
bei anderen Instrumenten eine interessante Erganzung und lei-
ten zwanglos zur musikalischen Tonlehre iiber.

3B Scientific® Physik
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% Q a e Lieferumfang:
Schiiler-Experimentier-Geratesystem (SEG) 2 Stativstangen mit AuBen-

Mit dem umfangreichen und praktischen Schiiler-Experimentier-Geratesystem (SEG)
konnen lhre Schiiler eigenstidndig zahlreiche Experimente aus Mechanik, Kalorik, Optik,

und Innengewinde, 400 mm
1 Stativstange mit Aulken-
gewinde, 400 mm

Elektrik und Magnetik, zur Solarenergie, zu Schwingungen und Wellen sowie zur Radio- 2 Stativstangen, 110 mm
aktivitat durchfiihren. Hierbei werden sie durch ausfiihrliche Experimentieranleitungen 2 Doppelmuffen
unterstiitzt. Fiir jeden experimentellen Aufbau wird nur eine kleine Fliche benétigt. 1 Waagebalken

2 Waagschalen mit Biigel
1 Skala fir Waage
1 Achszapfen fiir Rollen

Dennoch ist stets ein libersichtlicher und stabiler Aufbau gewahrleistet. Die vorgege-
bene Anordnung des experimentellen Aufbaus ermdglicht dem Lehrer einen schnellen

Uberblick iiber Fortschritt und Experimentiererfolg des einzelnen Schiilers. 1 Walzenkérper mit Aufsteck-
massen
1 Flasche mit zwei Rollen und
-— zwei Haken
g 1 Flasche mit zwei Rollen und
K] SEG Mechanik einem Haken
8 Umfangreicher Geréatesatz zur Durchfiihrung von 23 grundlegenden 1 Wellrad
s Schiilerexperimenten aus der Mechanik der festen Korper. In stabiler 1 Kunststoff-Rolle, 40 mm
o Kunststoffbox mit gerdtegeformter Schaumstoffeinlage und transpa- 4 Massestlicke, 25 g
w rentem Deckel. EinschlieRlich CD mit Experimentieranleitungen. Die 1 Massestiick, 50 g
[7)] Experimente werden Platz sparend und dennoch Ubersichtlich auf 1 Massestiick 100 g
der SEG-Grundplatte (P-1000789) aufgebaut und durchgefiihrt. 1 Magnetfu®
P-1008527 1 verstellbarer Winkel
2 S-Haken, 1 g
2 S-Haken, 2 g
2 S-Haken,5¢g
4 Rundschnurringe
1 Reibungs- und
Standfestigkeitskorper
1 Satz Plastikauflagen fir
Reibungsexperiment
1 Kraftmesser 1 N
1 Kraftmesser 2 N
1 Blattfeder, 330 mm
1 Schraubenfeder mit 2 Osen,
ca. 5 N/m
100 m Hanfbindfaden
2 Zeiger
1 Messzylinder
1 Standful® fiir Messzylinder
3 Streifen Velourspapier
1 Geometriedreieck
1 Lineal
i P-1008527
[}
wd
)
E Inklusive 23 Experimentieranleitungen zur Mechanik:
om— « Hooke’sches Gesetz « Krafte an der geneigten Ebene
b « Kalibrieren eines Federkraftmessers « Volumenbestimmung fester Kérper
v « Verformung einer Blattfeder » Massebestimmung fester Korper (Balkenwaage)
Q - Addition von Kréften gleicher Wirkungslinie « Dichtebestimmung
>< « Zerlegung einer Kraft in zwei Komponenten » Materialbestimmung (Stoff) liber Dichtebestimmung
()] « Untersuchungen zur Standfestigkeit » Wichte und Auftrieb
bt « Reibungsarten « Periodendauer eines Fadenpendels
q’ « Gesetze fiir Haft- und Gleitreibungskrafte « Bestimmung der Fallbeschleunigung mit Hilfe
« Gleichgewichtsbedingungen am zweiseitigen Hebel eines Fadenpendels
« Gleichgewichtsbedingungen am einseitigen Hebel « Periodendauer eines Federschwingers
« Krafte, Wege und Arbeiten an der festen Rolle
- Krifte, Wege und Arbeiten an der losen Rolle Gerateausstattung Mechanik:
« Kréfte, Wege und Arbeiten an einem Flaschenzug P-1008527 SEG Mechanik
« Krafte, Wege und Arbeiten an einem Wellrad P-1000789 SEG - Grundplatte

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m




SEG-Grundplatte

Kippsichere Basis aus Edelstahl mit flinf Spezialgewinden zur verkan-
tungsfreien Aufnahme von Stativstangen, Gewinden zur Halterung
des zerlegbaren Transformators und zahlreichen Steckplétzen zur
Aufnahme von Bauelementen aus der Elektrik. Mit stand- und rutsch-
festen Gummifiiken.

Abmessungen:  ca. 400x245x15 mm?®

P-1000789

—
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P-1000789 ‘I
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Hooke’sches Gesetz Einseitiger Hebel
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SEG Kalori

SEG Kalorik

Geréatesatz zur Durchfiihrung von 22 grundlegenden Schilerexperi-
menten aus der Kalorik. In stabiler Kunststoffbox mit gerdtegeformter
Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. Einschlieklich CD mit
Experimentieranleitungen. Die Experimente werden Platz sparend
und dennoch Ubersichtlich auf der SEG-Grundplatte (P-1000789) auf-
gebaut und durchgefiihrt.

P-1008528

N

Inklusive 22 Experimentieranleitungen zur Kalorik:

» Volumenanderung von Fliissigkeiten bei Erwdarmung

« Kalibrieren eines Thermometers

« Volumenénderung von Luft bei Temperaturdanderung

« Zustandsd@nderungen bei einer abgeschlossenen Luftmenge

« Langenanderung fester Kérper bei Erwarmung

« Linearer Ausdehnungskoeffizient

« Untersuchungen am Bimetallstreifen

« Warmetransport in festen Kérpern

« Warmetransport in Fliissigkeiten

« Warmetransport in Gasen

- Warmestrahlung

« Einddmmung des Warmetransports

« Temperaturverlauf beim Erwdarmen
von Fliissigkeiten

« Grundgleichung der Warmelehre

« Mischen von Wasser unterschiedlicher Temperatur,
Mischungstemperatur

« Warmekapazitit eines Kalorimeters

« Spezifische Warmekapazitat von Metallen

« Anfangstemperatur eines in der Flamme erhitzten
Metallkorpers

« Umwandlung elektrischer Energie in Warmeenergie

« Temperaturverlauf beim Schmelzen von Eis

« Spezifische Schmelzwadrme von Eis

- Sieden und Kondensieren von Wasser

« Destillation

« Verdunsten von Fliissigkeiten (Abhangigkeiten,
Verdunstungskalte)

Gerateausstattung Kalorik:

P-1008528 SEG Kalorik
P-1000789 SEG - Grundplatte

3B Scientific® Physik

Lieferumfang:

1 Stativstange mit Auken- und
Innengewinde, 400 mm

4 Holzstabchen

Metallrohr, kurz

Zeiger/Haken

Rihrer

Stahlrohr

Messingrohr

Aluminiumrohr

Thermometer ohne Skala,

rote Fillung

- s s s s

P-1008528

2 Thermometer, -10 - 100°C,
1K, rote Fillung

1 Kapillare

1 Bimetallstreifen
mit10-mm-Stumpf

10 Blatt Rundfilter
10 Blatt Thermopapier

—_

Stahlkérper

Bleikdrper

Spiritusbrenner

Becherglas, 100 ml

Erlenmeyerkolben, 100 ml

Reagenzglashalter mit

Stabansatz

Reagenzglas

Messzylinder, 50 ml

Kalorimeter mit Heizwendel,

200 ml

Gummistopfen mit zwei

Bohrungen

2 Gummistopfen mit einer
Bohrung

1 Massestiick 10 g mit Haken

2 Doppelmuffen

5 ml Lebensmittelfarbstoff

[N G

[EENRENEN

N

10 g Kochsalz

1 Halter fiir Metallbecher
1 Metallbecher, schwarz

1 Metallbecher, Aluminium
4 g Glycerin

1 Schlauch

2 O-Ringe

1 Winkelskala

10 Notizblatter

5 Alufolien

Langenédnderung fester Korper bei Erwdrmung

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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SEG Elektrik und Magnetik

Vielseitiger Geratesatz zur Durchfiihrung von 41 Schiilerexperi-
menten aus der Elektrik und Magnetik. In stabiler Kunststoffbox mit
gerategeformter Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel.
EinschlieRlich CD mit Experimentieranleitungen. Die Experimente
werden Platz sparend und dennoch lbersichtlich auf der SEG-Grund-
platte (P-1000789) aufgebaut und durchgefiihrt.

P-1008532

P-1008532

Lieferumfang:

1 Satz Experimentierkabel

1 Stabmagnet,
ca. 65x16x5 mm?

1 Hufeisenmagnet, ALNICO,
flach

1 Widerstandsbrett

1 Transformatorkern 20x20 mm?

1 Spannschraube

1 Spule 200/400/600
Windungen

1 Spule 400/400/800
Windungen

2 Stromverzweigungen
(Steckelement)

1 Potentiometer 100 Q
(Steckelement)

1 Schalter (Steckelement)

1 Kondensator 4700 pF
(Steckelement)

1 Kondensator 10 pF
(Steckelement)

1 Widerstand 33 Q
(Steckelement)

Nos

1 Widerstand 47 Q
(Steckelement)
1 Widerstand 1 kQ
(Steckelement)
1 NTC-Widerstand 100 Q
(Steckelement)
2 Fassungen E10
(Steckelement)
2 Glihlampen E10,7 V
1 Aufbewahrungsdose
mit 1 Fadenset mit O-Ring,
2 Gewindebuchsen,
2 Gewindestifte,
2 Buroklammern,
2 Aluminiumelektroden,
Konstantandraht
50 g Eisenpulver
50 m Chromnickeldraht, 0,2 mm
50 m Eisendraht, 0,2 mm
1 Teelicht

.
“.‘.: il

Belasteter Transformator

Inklusive 41 Experimentieranleitungen zur Elektrik und Magnetik:

» Geschlossener Stromkreis

« Leiter und Nichtleiter

« Unverzweigter Stromkreis

« Verzweigter Stromkreis

« Stromstéarke im unverzweigten Stromkreis

« Stromstdrke im verzweigten Stromkreis

« Urspannung und Klemmenspannung

« Spannung im unverzweigten Stromkreis

» Spannung im verzweigten Stromkreis

« Spannungsteiler

» Ohm’sches Gesetz

« Temperaturabhéangigkeit des Widerstandes (Eisendraht)

« Strom-Spannungs-Diagramm einer Gliihlampe

» Strom-Spannungs-Diagramm eines HeiBleiters

» Widerstandsgesetz

« Widerstand im unverzweigten Stromkreis

» Widerstand im verzweigten Stromkreis

» Widerstand und Spannung im unverzweigten Stromkreis

« Widerstand und Stromstéarke im verzweigten Stromkreis

» Unbelasteter und belasteter Spannungsteiler

« Spannungs- Zeit- Diagramm beim Laden und Entladen eines
Kondensators

» Stromstarke- Zeit- Diagramm beim Laden und Entladen eines
Kondensators

« Zusammenhang zwischen Ladung und Spannung

« Kondensator im Gleich- und Wechselstromkreis (Verhalten)

« Probekorper im Magnetfeld

3B Scientific® Physik

« Magnetpole

« Magnetisches Feld eines Hufeisenmagneten und

eines Stabmagneten
« Magnetische Dipole
« Spule als Magnet

« Krafte im Magnetfeld einer Spule
« Induktion durch Relativbewegung

« Induktion durch Anderung des Magnetfeldes

« Induktionsgesetz

« Ohm’scher Widerstand im Gleich- und Wechselstromkreis

« Kondensator im Gleich- und Wechselstromkreis (Widerstand)
« Spule im Gleich- und Wechselstromkreis

« Wirkungsweise eines Transformators

« Spannung und Windungszahl beim unbelasteten Transformator

- Belasteter Transformator

« Stark belasteter Transformator

« Thermoelektrizitat

Gerateausstattung Elektrik und Magnetik:
P-1008532 SEG Elektrik und Magnetik

P-1000789 SEG - Grundplatte

P-1013526 Analog-Multimeter ESCOLA 30
P-1000998 SEG Stromversorgung (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000997 SEG Stromversorgung (115 V, 50/60 Hz)

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u E



SEG-Stromversorgung

AC/DC-Netzgerat zur SEG Elektrik und Magnetik (P-1008532).
Gehduse mit Befestigungshaken zum Einrasten in die SEG-Grund-
platte (P-1000789).

P-1000998 Spannungen: 1,5/ 3,0/ 4,5/ 6,0 V AC/DC
P-1000997

SEG Stromversorgung (230 V, 50/60 Hz)
P-1000998

SEG Stromversorgung (115 V, 50/60 Hz)
P-1000997

Mnaubew punuUPd|3 O3S

Die elektrische Stromstérke im unverzweigten Stromkreis
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Laden und Entladen eines Kondensators (Spannung)

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




=

o
o
(V)
w
(2]

SEG Optik

Vielseitiger Geratesatz zur Durchfiihrung von 38 grundlegenden
Schilerexperimenten aus der geometrischen Optik. In stabiler Kunst-
stoffbox mit gerdtegeformter Schaumstoffeinlage und transparentem
Deckel. Einschlieklich CD mit Experimentieranleitungen.

Die Experimente werden Platz sparend und dennoch ubersichtlich
auf der mitgelieferten optischen Bank oder der SEG-Grundplatte
(P-1000789) aufgebaut und durchgefiihrt. In beiden Féllen werden
die optischen Komponenten mittels Magnethaftung rutschfest ange-
ordnet. Mitgelieferte Auflagemasken geben die Position der Kompo-
nenten vor.

SEG Optik (230 V, 50/60 Hz)
P-1008531

SEG Optik (115 V, 50/60 Hz)
P-1008530

Lieferumfang:
1 Optische Bank
1 Optikleuchte, 5V, 2 W
1 Steckernetzgerét,

100 — 240V, 50/60 Hz
4 Teelichter

-

Zerstreuungslinse,
Flachmodell
Sammellinse, Flachmodell
Rechtwinkliges Prisma
Planparallele Platte

- s s a

1 Plastikdose Schattenkdrper
1 Blendenhalter, magnethaftend Flexibler Spiegel,
1 F-Blende magnethaftend

_

1 Dreispalt-/Flinfspaltblende
1 Einspaltblende

1 Abbildungsobjekt

1 Farbfilter, rot

1 Farbfilter, blau

1 Acrylglasplatte mit Halter
1 Halbrundkérper

Projektionsschirm/
Experimentiertisch
2 Linsen, f =+50 mm
1 Linse, f=+100 mm
1 Linse, f=+300 mm
1 Linse, f=-100 mm
1 Satz Auflagemasken

Inklusive 38 Experimentieranleitungen zur Optik:

« Ausbreitung des Lichts, Lichtbiindel und Lichtstrahl
« Lichtdurchlassigkeit
« Licht und Schatten
« Kern- und Halbschatten
« Reflexion am ebenen Spiegel
« Sammeln von Licht am Hohlspiegel
« Reflexion und Strahlengange am Hohlspiegel
« Reflexion und Strahlengange am Wolbspiegel
« Bildeigenschaften am ebenen Spiegel
« Lichtlibergang von Luft in Glas, Bestimmen
der Brechzahl
« Lichtlibergang von Glas in Luft, Bestimmen der Brechzahl
- Bestimmen des Grenzwinkels der Totalreflexion (Glas in Luft)
« Strahlenverlauf an einer planparallelen Glasplatte, Gesetz
« Strahlenverlauf am Glasprisma
« Totalreflexion am Prisma
« Lichtdurchgang durch eine Sammellinse
« Brennweitenbestimmung (Sammellinse)
« Ausgezeichnete Strahlen (Sammellinse)
« Lichtdurchgang durch eine Zerstreuungslinse
« Brennweitenbestimmung (Zerstreuungslinse)
« Ausgezeichnete Strahlen (Zerstreuungslinse)

3B Scientific® Physik

P-1008531
P-1008530

« Lichtdurchgang durch Linsensysteme

« Bildeigenschaften (Sammellinse)

« AbbildungsmaRstab und Linsengleichung
« Abbildungsfehler bei Sammellinsen

« Bildentstehung im Auge

« Kurzsichtigkeit

« Weitsichtigkeit

« Stabsichtigkeit

« Fotoapparat

- Diaprojektor

« Mikroskop

« Galilei’sches Fernrohr

« Kepler’sches Fernrohr

« Terrestrisches Fernrohr

« Spektrale Zerlegung von Licht

« Wiedervereinigung der Spektralfarben

« Additive Farbmischung, Komplementarfarben

Geréateausstattung Optik:

P-1008531 SEG Optik (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1008530 SEG Optik (115 V, 50/60 Hz)

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E
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Reflexion und Strahlengdnge am Wolbspiegel
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Reflexion am ebenen Spiegel

Strahlenverlauf am Glasprisma
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Modell Mikroskop
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SEG Mechanische Schwingungen und Wellen

P neu

SEG Mechanische Schwingungen und Wellen

Umfangreicher Gerétesatz zur Durchfiihrung von 23 grundlegenden
Experimenten zu mechanischen Schwingungen und Wellen. In stabi-
ler Kunststoffbox mit gerdtegeformter Schaumstoffeinlage und trans-
parentem Deckel. EinschlieBlich CD mit Experimentieranleitungen.

SEG Mechanische Schwingungen und Wellen
(230 V, 50/60 Hz)

P-1016652

SEG Mechanische Schwingungen und Wellen
(115 V, 50/60 Hz)

P-1018476

Lieferumfang:

1 Betriebsgeradt MEC

1 Steckernetzgeréat

2 Dynamische Kraftsensoren

2 Stativstangen mit AuRen- und
Innengewinde
Doppelmuffen

1 Exzentermotor Magnethaken

1 Induktionsspule Stabmagnet

1 Stoppuhr Gummiseil

4 Schraubenfedern Rolle mit Hanfbindfaden
1 Satz 10 Massestiicke 50 g Fadendse

1 Grundplatte

1 Querstange

2 Stativstangen mit
AuRengewinde

Kurzschlussring
Gliedermalstab
BNC-Kabel, 1 m
Kabel BNC/ 4 mm

SN = s s s s N

P-1016652
P-1018476

Inklusive 23 Experimentieranleitungen zu mechanischen Schwingungen und Wellen:

« Bestimmung von Federkonstanten (2x)

« Schwingungen eines Federpendels *

« Schwingungen zweier ,,gleicher* Federpendel * / **

« Gleich- und gegenphasige Schwingungen zweier ,,gleicher*
Federpendel * / **

« Anregung eines ruhenden Federpendels durch ein
schwingendes Federpendel * / **

. Uberlagerung von Schwingungen zweier Federpendel * / **

» Federpendel mit serieller Federanordnung * / **

« Federpendel mit paralleler Federanordnung * / **

- Eigenschwingung eines Federpendels *

« Schwingungsformen einer Schraubenfeder *

« Fadenpendel (2x)

» Sekundenpendel

« Galileisches Hemmungspendel

« Gedampfte Schwingungen eines Federpendels (2x) *

« Stehende Seilwellen (2x) *

3B Scientific® Physik

« Reflexion von Seilwellen *
« Ausbreitungsgeschwindigkeit von Seilwellen (2x) *
« Saitenschwingungen *

Gerateausstattung mechanische Schwingungen und Wellen:

P-1016652 SEG Mechanische Schwingungen und Wellen
(230 V, 50/60 Hz) oder

P-1018476 SEG Mechanische Schwingungen und Wellen
(115 V, 50/60 Hz)

Zweikanal-Oszilloskop, z.B.
P-1017264 USB-Oszilloskop 2x50 MHz

(fir Experimente mit Kennzeichnung *)

P-1013526 Analog-Multimeter ESCOLA 30
(fiir Experimente mit Kennzeichnung **)

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E
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Reflexion von Seilwellen
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SEG Ultraschallwellen

Umfangreicher Geréatesatz zur Darstellung der grundlegenden Eigen-
schaften von Wellen am Beispiel von 40-kHz-Ultraschallwellen in

30 Schiilerexperimenten. In stabiler Kunststoffbox mit gerategeform-
ter Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. EinschlieRlich CD
mit Experimentieranleitungen. Mit zwei Ultraschallsendern, einer
stabférmigen Mikrofonsonde fiir die Aufzeichnung und Analyse der
Schwingungen mit einem Standardoszilloskop und einem Ultraschall-
Pen zur Aufzeichnung von Wellenfronten in der Tischebene als Linien
gleicher Phase (Isophasen). Viele Experimente kdnnen auch ohne
Oszilloskop durchgefiihrt werden. Zur Messung der Ultraschallampli-
tuden reicht in vielen Féllen ein analoges Voltmeter fiir Wechselspan-
nungen mit einem ausreichenden Frequenzgang.

Lieferumfang:

1 Betriebsgerét Ultraschall (US)
2 Ultraschallsender 40 kHz

1 US-Pen

1 Halter fiir US-Pen

1 Halterful fur US-Pen

1 Mikrofonsonde

2 Strahlteiler

3 Klemmstiicke fiir Strahlteiler
1 Fresnel’sche Zonenplatte

1 Hohlspiegel

2 Seitenteile fiir Doppelspalt / Reflektoren
1 Mittelsteg fiir Doppelspalt

1 Klemmstiick fiir Doppelspalt
1 Ultraschallabsorber

2 BNC-Kabel, 1 m

1 Kabel BNC/ 4 mm

1 Steckernetzgerat

SEG Ultraschallwellen (230 V, 50/60 Hz)
P-1016651

SEG Ultraschallwellen (115 V, 50/60 Hz)
P-1014529

P-1016651
P-1014529

Inklusive 30 Experimentieranleitungen zu Ultraschallwellen:

« Darstellung von Schallschwingungen am Oszilloskop *

« Zusammenhang zwischen Schwingungen und Wellen *

« Vergleich der Schwingungen an zwei Punkten in einer Welle *

« Analyse von Phasenbeziehungen mit dem US-Pen *

« Bestimmung von Wellenlange und Schallgeschwindigkeit

« Temperaturabhédngigkeit der Schallgeschwindigkeit

» Sendecharakteristik der Ultraschallsender **

« Resonanzkurve des Ultraschallwandlers *

« Transmission und Reflexion von Ultraschallwellen **

« Absorption von Ultraschallwellen **

. Uberlagerung von Sinusschwingungen *

« Verstarkung und Ausléschung bei der Uberlagerung von
Sinusschwingungen *

« Aufzeichnung von Wellenfronten mit dem US-Pen

« Erzeugung und Nachweis gerader Wellenfronten

« Beugung von Ultraschallwellen an einer Kante

« Beugung von Ultraschallwellen am Einzelspalt

« Zweistrahlinterferenz **

3B Scientific® Physik

« Reziprozitdtsgesetz bei der Zweistrahlinterferenz **

» Beugung am Doppelspalt **

» Phasenbeziehungen bei der Beugung am Doppelspalt | *

» Phasenbeziehungen bei der Beugung am Doppelspalt | **

» Abbildung mit einem spharischen Hohlspiegel **

« Konstruktion Fresnel’scher Zonen **

« Abbildung mit einer Fresnel’schen Zonenplatte **

« Interferenz von Ultraschallwellen an einem Lloyd’schen
Spiegel **

«» Aufbau eines einfachen Interferometers **

«» Aufbau eines Michelson-Interferometer **

« Aufhebung der Interferenz durch Unterbrechung eines Pfades *

» Erzeugung stehender Ultraschallwellen **

« Schwebung mit Ultraschallwellen *

« Doppler-Effekt mit Ultraschallwellen

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Michelson-Interferometer Beugung am Doppelspalt

Geréteausstattung Ultraschallwellen:

P-1016651 SEG Ultraschallwellen (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1014529 SEG Ultraschallwellen (115 V, 50/60 Hz)

usjjamjjeyssenin 23S

Zweikanal-Oszilloskop, z.B.
P-1017264 USB-Oszilloskop 2x50 MHz
(fir Experimente mit Kennzeichnung *)

P-1013526 Analog-Multimeter ESCOLA 30
(fir Experimente mit Kennzeichnung **)

Zuséatzlich erforderlich bei Verwendung eines Analogvoltmeters, das

- nicht fiir Wechselspannungen bis 40 kHz geeignet ist:
P-1018750 Adapterleitung US

Aufzeichnung der Wellenfronten mit dem Ultraschall-Pen

Schwebung
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SEG Radioaktivitat

Gerétesatz zur Durchfiihrung von 10 grundlegenden Schilerexperi- Lieferumfang:

menten zur Radioaktivitat. In stabiler Kunststoffoox mit gerdategeform- 1 Arbeitsplatte 340x250 mm? 1 Thoriumstrahler (Schweikdraht)
ter Schaumstoffeinlage und transparentem Deckel. Einschlieklich CD 3 Arbeitsvorlagen 2 Aluminiumplatten, 0,5 mm

mit Experimentieranleitungen. Die Experimente werden Platz sparend 1 Halter fir Quellen und Ablenk- 1 Aluminiumplatte, 1 mm

und dennoch Ubersichtlich auf der mitgelieferten Arbeitsplatte aufge- magnet 1 Bleiplatte, 2 mm,

baut und durchgefiihrt. Zur Bestimmung der Z&hlraten ist die Verwen- 1 Ablenkmagnet in Kunststoffmantel

dung des Geiger-Zahlers GAMMASCOUT (P-1002722) zu empfehlen,
der nicht im Lieferumfang enthalten ist.

P-1006804
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P-1006804

Inklusive 10 Experimentieranleitungen zur
Radioaktivitat:

« Bestimmung der Nulirate

« Bestimmung von Impulsraten verschiedener
radioaktiver Praparate

- Statistische Verteilung der Zahlimpulse

« Bestimmung der Aquivalentdosisleistung
radioaktiver Praparate

« Durchdringungsféahigkeit und Reichweite
radioaktiver Strahlung

« Ablenkung von Alpha -und Betastrahlung
im Magnetfeld *

« Absorption von Alphastrahlung *

« Absorption von Betastrahlung *

« Absorption von Gammastrahlung *

« Gesetz vom Abstandsquadrat

Geréateausstattung Radioaktivitat:
P-1006804 SEG Radioaktivitat
P-1002722 Geiger-Zéhler GAMMASCOUT

* zusatzlich erforderlich:

Ablenkung von Alpha -und Betastrahlung
P-1006797 Strahlerstift 22°Ra, 4 kBq

im Magnetfeld

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E




Geiger-Zahler

Vielseitig einsetzbares, einfach zu bedienendes, kompaktes Prazisi-

onsgerét zur Messung von o, B- und y-Strahlung. Mit Blendenwahl-

schalter vor dem Geiger-Miiller-Z&hlrohr zur Eingrenzung der Strah-
lenart (y-; B- und y-; -, B- und y-Strahlung), groRem Display und

USB-Anschluss. EinschlieRlich USB-Kabel, Windows-Software und Be-

dienungsanleitung. Fir Messungen stehen folgende Funktionen und

Betriebsarten zur Verfligung:

- Standardbetrieb zur Anzeige der aktuellen Strahlenbelastung. An-
zeige der Aquivalentdosis als Zahlenwert und als Balkendiagramm
sowie der Zeit bis zur Kumulierung des eingestellten Grenzwertes
(werkseitig 5 uSv/h). Zusétzlich einstellbares akustisches und opti-
sches Warnschwellensignal sowie Anzeige der Durchschnittstrah-
lung des Vortages.

« Pulszdhlung dauernd oder mit einstellbarer Torzeit. Torzeit in Sekun-
den, Minuten oder Stunden einstellbar. Wahlweise akustische Impul-
sanzeige zuschaltbar.

« Pulsratenmessung. Die registrierten Impulse werden fortlaufend ge-
messen und in eine Pulsrate (Anzahl pro Sekunde) umgerechnet.

« Integrierte Anzeige des Datums und der Uhrzeit zur korrekten Pro-
tokollierung der gemessenen Strahlung.

« Im internen Speicher wird die Zahl der registrierten Impulse gespei-
chert. So lassen sich z.B. die Wochenwerte von bis zu 10 Jahren
protokollieren.

« Computer-Anbindung. Die Software erlaubt die Auswertung und
Weiterverarbeitung der Messdaten unter Windows.

P-1002722

1BHAID{ROIPRY O3S

Strahlenarten: o ab 4 MeV,  ab 0,2 MeV, yab 0,02 MeV

Messgroken: Aquivalentdosis in Sv/h, mSv/h, uSv/h
Impulse/s, Impulse/einstellbarem Zeitintervall

Display: LCD, vierstellig, numerisch mit Messgrékenan-

zeige, quasi analoges Balkendiagramm,
Betriebsartenindikatoren

Strahlendetektor: Endfensterzéhlrohr nach Geiger-Miiller,
Edelstahlgeh&use mit Neon-Halogen-Fiillung

Messlange: 38,1 mm

Messdurchmesser: 9,1 mm

Glimmerfenster: 1,5-2 mg/cm2

v-Empfindlichkeit: 114 Imp/min bei °Co-Strahlung = 1 uSv/h
im Energieband der Umweltstrahlung

Nullrate: ca. 10 Impulse pro Minute

Interner Speicher: 2 kbyte

Batterielebensdauer: ca. 3 Jahre

Abmessungen: ca. 163x72x30 mm?
Masse: ca. 155g
P-1002722

. P

Ablenkung von Alpha- und Betastrahlung im Magnetfeld

Strahlerstift 22°Ra, 4 kBq

Freigrenzenpréaparat mit Strahlenschutzbehélter aus Messing. In eine
Goldfolie eingewalztes und in das abgeflachte Ende eines geschlos-
senen Edelstahlstiftes eingelassenes Radiumsulfat.
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Aktivitat: 4 kBq
Masse: ca. 400 g
P-1006797
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SEG Solarenergie

Umfangreicher Geréatesatz zur Durchfiihrung von 16 Experimenten
zur Solarenergie. Die grundlegenden Parameter und Eigenschaften
von Solarmodulen und die Einflussfaktoren auf deren Energieeffizienz
kdnnen experimentell nachgewiesen werden. In stabilem Metallkoffer
mit gerdtegeformter Schaumstoffeinlage. Das System ermdglicht ei-
nen einfachen, kompakten Aufbau aller Experimente im bzw. am Kof-
ferdeckel. EinschlieRlich CD mit Experimentieranleitungen.

SEG Solarenergie (230 V, 50/60 Hz)
P-1017732

SEG Solarenergie (115 V, 50/60 Hz)
P-1017731

Inklusive 16 Experimentieranleitungen zur Solarenergie:

« Beleuchtungsstarken verschiedener Lichtquellen

« Einflussgrofen auf die Leistung eines Solarmoduls

« Abschattung in Reihe geschalteter Solarmodule

« Einfluss der Abschattung auf die Klemmenspannung eines
Solarmoduls

« Einfluss der Beleuchtungsstarke auf Leerlaufspannung und
Kurzschlussstrom eines Solarmoduls

« Einfluss des Einstrahlwinkels auf Leerlaufspannung und
Kurzschlussstrom eines Solarmoduls

« Leerlaufspannung und Kurzschlussstrom von Solarmodulen bei
Reihen- und Parallelschaltung

« Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung eines Solarmoduls

« Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung bei Reihenschaltung
von Solarmodulen

« Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung bei Parallelschaltung
von Solarmodulen

« Optimaler Lastwiderstand bei verandertem Einstrahlwinkel

- Temperaturabhangigkeit von Leerlaufspannung- und
Kurzschlussstrom eines Solarmoduls

« Temperaturabhangigkeit der Leistung von Solarmodulen

« Spannungs-Strom-Kennlinie des beleuchteten und des
unbeleuchteten Solarmoduls *

« Aufbau einer Inselnetzanlage **

« Energieumwandlung ***

3B Scientific® Physik

Lieferumfang:

1 Halogenstrahler

2 Solarmodule

2 Digitalmultimeter

1 Luxmeter

1 Digitalthermometer

1 Anschlussboard mit Wider-
standskaskade

1 Leistungssteller

1 Briickenstecker

1 Satz Experimentierkabel
1 Traverse

1 Aufstellbligel

1 Satz Modulabdeckungen
1 Koffer

P-1017732
P-1017731

Geréateausstattung Solarenergie:

P-1017732 SEG Solarenergie (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1017731 SEG Solarenergie (115 V, 50/60 Hz)

P-1003312 DC-Netzgerdt 0-20 V (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat 0-20V (115 V, 50/60 Hz)
(fir Experimente mit Kennzeichnung *)

P-1017734 Ladungszéhler mit Akkumulator
P-1002811 Digitale Stoppuhr
(fir Experimente mit Kennzeichnung **)

P-1017735 Getriebemotor mit Seilrolle

P-1018597 Wagesatz 1 g bis 500 g, geschlitzt mit Aufhanger
P-1007112 Experimentierschnur

P-1002811 Digitale Stoppuhr

(fir Experimente mit Kennzeichnung ***)

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m
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Ladungszdhler mit Akkumulator

Ladungszahler zur Stromflussmessung mit Akkumulator als Energie-
speicher. Uber ein Voltmeter werden Ladung oder Verbrauch ange-
zeigt. Je nach Messbereich entspricht 1 V am Voltmeter 0,1, 1 oder

10 As.

Messbereich: 1/10/100 As (max. messbare Ladung + 499 As)

Stromversorgung: 9 V Akkumulator tiber DC-Hohlbuchse
Laststrom: max. 500 mA

Akku-Ladestrom: max. 50 mA

Externe

Spannungsquelle:  Solarpanel oder DC-Netzteil (max. 12 V DC) mit
Strombegrenzung von 50 mA ohne Last am La-

dungszahler

Anschlisse: 4-mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: ca. 105 x 75 x 35 mm?
Masse: ca. 200 g inkl. Akkumulator mit Geh&use
P-1017734 .

P-1017734

Optimaler Lastwiderstand bei verandertem
Einstrahlwinkel

3bscientific.com
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Getriebemotor mit Seilrolle

Der Getriebemotor mit Seilrolle dient in Verbindung mit dem Schiiler-
Experimentier-Geratesystem Solarenergie als Verbraucher zum Nach-
weis der Energieumwandlung. Der Motor ist auf einer Grundplatte
montiert und mit einer Seilrolle bestlickt. Stromanschluss erfolgt tiber
4-mm-Sicherheitsbuchsen. Es lassen sich Massen bis zu max. 1 kg
anheben.

Stromversorgung: max. 12V DC

Laststrom: max. 50 mA
Drehmoment: 0,41 Nm

Drehzahl: Leerlauf 76,1 U/min.
Anschliusse: 4-mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: ca. 105 x 75 x 45 mm?
Masse: ca.220g

P-1017735

P-1017735

]
i
H:“ll“

Strom-Spannungs-Kennlinie und Leistung bei Reihenschaltung
von Solarmodulen

Temperaturabhangigkeit der Leistung
von Solarmodulen

3B Scientific® Physik
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Kroncke-Optik fiir Schiileriibungen und Praktika

Das Optiksystem nach Kréncke bietet robuste, iiber Jahrzehnte bewahrte Zuverlassigkeit mit der fiir Schiileriibungen

und Praktika erforderlichen Prazision in zahlreichen Experimenten zur Strahlen- und zur Wellenoptik. Die Experimente
werden klassisch mit dem weiRen Licht einer Glithlampe durchgefiihrt, deren Wendel insbesondere zur Beobachtung

von Interferenzen auf einen verstellbaren Spalt abgebildet wird.

Alle optischen Komponenten sind in Blendschirmen ohne Stiel montiert und kénnen zur genauen Justierung im Optik-
reiter problemlos auch senkrecht zum optischen Strahlengang verschoben werden. Die Optikreiter lassen sich auf dem
U-Profil der Optischen Bank frei verschieben und mit minimalem Spannaufwand fixieren.

Basissatz Kroncke-Optik

Lieferumfang:

1 Optikleuchte K

112V,25VA

1 Optische Bank K, 1000 mm

6 Optikreiter K

2 Klemmbhalter K

2 Sammellinse K, f=50 mm

2 Sammellinse K, f= 100 mm

2 Sammellinse K, f= 150 mm P-1009932

1 Sammellinse K, f= 300 mm P-1009931

1 Sammellinse K, f =500 mm i

1 Zerstreuungslinse K,
f=-100 mm

1 Zerstreuungslinse K,
f=-500 mm

1 Blende mit 1 Spalt

1 Blende mit 3 Spalten

1 Photo in Diarahmen

1 Schirm, transparent

1 Schirm, weif®

1 Satz 4 Farbfilter

1 Malstab,15 mm

1 Perl Eins

1 Lochblende, d =1 mm

1 Lochblende, d =6 mm

.

.

Schiileriibungen und Praktika

n

Kroncke-Opti

Basissatz Kroncke-Optik (230 V, 50/60 Hz)
P-1009932

Basissatz Kroncke-Optik (115 V, 50/60 Hz)
P-1009931

Beugung am Mehrfachspalt

Inklusive 12 Experimentieranleitungen
zur Strahlenoptik:

« Lochkamera
Q) « Abbildung durch Sammellinsen

E « Abbildungsfehler ‘
« Abbildung im Auge (Augenmodell)

q’ « Korrektur der Fehlsichtigkeit 2m

E « Lupe

omm « Mikroskop

b « Astronomisches Fernrohr

w « Erdfernrohr

Q - Diaprojektor

X

() Geréateausstattung Strahlenoptik:

bt P-1009932 Basissatz Kroncke-Optik (230 V, 50/60 Hz)

q’ oder

P-1009931 Basissatz Kroncke-Optik (115 V, 50/60 Hz) Diaprojektor

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E




Inklusive 3 Experimentieranleitungen zur Polarisation:

« Polarisation transversaler Wellen

« Polarisator und Analysator

« Sichtbarkeit von polarisiertem Licht in getriibtem Wasser
« Doppelbrechung

« Drehung der Polarisationsebene in einer Zuckerlosung

Sichtbarkeit von polarisiertem Licht in getriibtem Wasser

Gerateausstattung Polarisation:

P-1009932 Basissatz Kroncke-Optik (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1009931 Basissatz Kroncke-Optik (115 V, 50/60 Hz)
P-1009701 Erganzungssatz Polarisation

- P-1009701

Erganzungssatz Polarisation
Ergdnzungssatz zum Basissatz Kroncke-Optik (P-1009932 bzw.

P-1009931) zur Durchfiihrung von Schiilerexperimenten aus der
Polarisation von Lichtwellen.

Lieferumfang:

1 Paar Polarisationsfilter K
1 Lochblende 10 mm

1 Kivette, rechteckig

P-1009701

eyIPjeId pun usbungniaINyss ul ¥13do-a3duQL)

P-1009700

Ergénzungssatz Interferenz

Ergdnzungssatz zum Basissatz Kroncke-Optik (P-1009932
bzw. P-1009931) zur Durchfiihrung von Schilerexperimenten aus der
Interferenz von Lichtwellen.

Lieferumfang:

1 Optische Bank K, 500 mm
1 Verstellbarer Spalt K

1 Blende mit 9 Kreisscheiben
1

1

Blende mit 9 Kreislchern Inklusive 10 Experimentieranleitungen zur Interferenz:

Blende mit 3 Einzelspalten « Fresnel-Spiegel
und 1 Doppelspalt . Beugung an kleinen Offnungen und Scheiben
1 Blende mit 4 Mehrfachspalten und Gitter » Beugung am Luftspalt
1 Blende mit 3 Strichgittern « Beugung am Draht
1 Mikrometerschraube K - Beugung an Mehrfachspalten
1 Fresnelspiegel K - Beugung am Gitter
P-1009700 « Optisches Auflésungsvermogen

« Bestimmung der Wellenlénge von Licht

Geréateausstattung Interferenz:
P-1009932 Basissatz Kroncke-Optik (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1009931 Basissatz Kroncke-Optik (115 V, 50/60 Hz)
P-1009700 Erganzungssatz Interferenz

wn
(g]
-
c:
()]
q
()
X
C
()
_
3
()]
-
[
()]

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




(]
-
c
(]
£
-
(V]
o
X
(Y]
Pl
2
=3
=
(%]
(2]
(]
T
c
()
(o]
2
T
c
3
-
o

Themen:

« Weg-Zeit-Diagramm
- Geradensteigung

« Geschwindigkeit

Schiilerset Konstante Geschwindigkeit, 3 Rohren
Geréatesatz zur Herleitung des Begriffs der Geschwindigkeit im Schi-
lerexperiment. Bestehend aus drei farbigen Kunststoffréhren, in
denen sich jeweils eine Luftblase mit konstanter Geschwindigkeit

in einer viskosen Flissigkeit aufsteigt, sobald die Rohren vertikal aus-
gerichtet werden. Da sich die Viskositdten unterscheiden, unterschei-
den sich auch die Geschwindigkeiten. Die Position der Luftblase wird
in Abhéngigkeit der Zeit in ein Koordinatensystem eingetragen. Die
drei unterschiedlichen, resultierenden Geradensteigungen fihren zur
Definition der Geschwindigkeit.

Lange: ca. 500 mm
Durchmesser: ca. 13 mm
P-1003502

Zusétzlich erforderlich:
P-1003369 Mechanische Stoppuhr, 15 min
P-1002603 Taschenbandmaf, 2 m

Weg-Zeit-Diagramm der
Luftblasen und der Kugeln

P-1018624

Themen:

« Bestimmung der Masse der evakuierten Luft und
der Dichte von Luft

« Wirkung des Luftdrucks auf einen geringfiigig
aufgeblasenen Luftballon und auf einen Saugnapf

- Siedepunktserniedrigung von Fliissigkeiten
bei vermindertem Luftdruck

Schiilerset Vakuum
Geréatesatz zur Einflhrung in die Grundlagen der Vakuumphysik
im Schilerexperiment.

Lieferumfang:

1 Experimentierteller mit Dichtungsring

1 Vakuumglocke

1 Becher

1 Vakuumschlauch mit Riickschlagventil

1 Vakuumschlauch mit T-Stlick und Riickschlagventil
1 einfache Handpumpe in Aufbewahrungsbehélter

1 Saugnapf

2 Luftballons

P-1003494

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1009772 Elektronische Waage Scout Pro 200 g

3B Scientific® Physik

Weg-Zeit-Diagramm
der Luftblasen

P-1003502

' Vorteil

« Darstellung von positiven und negativen Geschwindigkeiten
maoglich

Schiilerset Konstante Geschwindigkeit, 4 R6hren

Gerétesatz zur Herleitung des Begriffs der Geschwindigkeit im Schii-
lerexperiment. Bestehend aus drei farbigen und einer transparenten
Kunststoffrohre. In den farbigen Rdhren steigt eine Luftblase mit kon-
stanter Geschwindigkeit in einer viskosen Fliissigkeit auf, sobald sie
vertikal ausgerichtet werden. Da sich die Viskositdten unterscheiden,
unterscheiden sich auch die Geschwindigkeiten. Die transparente
R6hre enthalt auch eine Plastik- und eine Metallkugel, die nach unten
fallen. So lassen sich auch negative Geschwindigkeiten darstellen.
Die Position der Luftblase bzw. der Kugeln wird in Abhéngigkeit der
Zeit in ein Koordinatensystem eingetragen. Die unterschiedlichen, re-
sultierenden Geradensteigungen fiihren zur Definition der Geschwin-

digkeit.

Lange: ca. 830 mm
Durchmesser: ca. 13 mm
P-1018624

Zusétzlich erforderlich:
P-1003369 Mechanische Stoppuhr, 15 min

P-1002603 TaschenbandmaR, 2 m
, .

Wirkung des Luftdrucks
auf einen geringfligig
aufgeblasenen Luftballon

\

P-1003494

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



Themen:

Farben:
- Farbiges Licht und farbige Kérper
» Mischung von Farben

Schatten:
» Schattenwurf
« Farbige Schatten

Reflexion:

» Reflexion am Planspiegel

- Reflektierte Bilder, Bildumkehr

» Mehrfachreflexionen an einem Spiegel

» Reflexion an einem Hohlspiegel
(Brennpunkt und sphérische Aberration)

 Reflexion an einem Parabolspiegel

« Reflexion an einem Wolbspiegel

P-1003209

Lichtbox

Geratesatz fur Optikexperimente auf der Tischplatte, bestehend aus
einer Lichtbox im robusten Kunststoffgehduse und zahlreichen opti-
schen Komponenten. Komplett in stabilem Holz-Aufbewahrungskas-
ten. Die Lichtbox weist vier Lichtaustrittséffnungen auf, wovon die
beiden seitlichen fiir Experimente zur Farbmischung und zum Schat-
tenwurf mit zwei ausklappbar aufgehdngten Spiegeln versehen sind.
Alle Offnungen sind mit Halterungen fiir optische Komponenten in
Dia-Rahmen 50x50 mm? ausgestattet. Durch Verschieben einer vor
der Lampe angebrachten Sammellinse kann paralleles, konvergentes
sowie divergentes Licht erzeugt werden. Es stehen zwei doppelseiti-
ge Schlitzblenden zur Verfligun g, so dass vier verschiedene
Strahlkonfigurationen erzeugt werden kdnnen.

Lampe: 12V,36 W
Anschlisse: 4-mm-Buchsen
Lichtbox: ca. 175x100x65 mm?
Aufbewahrungskasten: ca. 250x240x100 mm?
P-1003209

Zusatzlich erforderlich:

P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

3bscientific.com

A

Brechung:

» Bestimmung der Brechzahl mit einem Halbkreiskorper

« Bestimmung der Brechzahl mit einer planparallelen
Platte

» Winkel minimaler Ablenkung in einem Prisma

« Totalreflexion in einem Halbkreiskorper

« Totalreflexion in einem Prisma

« Brennpunkt einer Sammellinse

« Brennpunkt einer Zerstreuungslinse

» Sphéarische Aberration

X0qIydI

Lieferumfang:

1 Licht-Box 1 Unsymmetrisches 90°-Prisma
8 Farbkarten (Acrylglas)

1 Planspiegel (Glas) 1 Symmetrisches 90°-Prisma

1 Hohlspiegel (Metall) (Acrylglas)

1 Wolbspiegel (Metall) 2 Schlitzblenden

1 Bikonvexlinse, gro (Acrylglas) 8 Farbfilter (in Dia-Rahmen)
1 Bikonvexlinse, klein (Acrylglas) 1 Paar Anschlusskabel

1 Bikonkavlinse (Acrylglas) mit 4-mm-Steckern

1 Planparallele Platte (Acrylglas) 1 Ersatzlampe

1 Halbkreiskorper (Acrylglas)

1 60°-Prisma (Acrylglas)

Ersatzlampe fiir Lichtbox (0. Abb.)
Ersatzlampe fiir Lichtbox, 12 V, 36 W

P-1003231
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Mit dem Experimentiersystem Brennstoffzelle konnen Schiiler in vielen anschaulichen
und quantitativen Experimenten die Welt der Brennstoffzelle und der Solar-Wasserstoff-
Technologie schrittweise erforschen.

Themen:

« Strom-Spannungs-Kennlinie eines Solarmoduls.
« Leistungskurve und Wirkungsgrad eines Solarmoduls.
« Strom-Spannungs-Kennlinie eines PEM-Elektrolyseurs

« Energetischer und Faraday’scher Wirkungsgrad eines
PEM-Elektrolyseurs

« Strom-Spannungs-Kennlinie einer PEM-Brennstoff-
zelle

« Leistungskurve einer PEM-Brennstoffzelle

Regenerative Energien

Lieferumfang:

1 Solar-Wasserstoff-System bestehend aus Solarmodul, PEM-Elektro-
lyseur, Wasserstoff- und Sauerstoffspeicher, PEM-Brennstoffzelle
und Lifter

1 Widerstandsdekade mit max. Belastbarkeit 1 W

2 Multimeter

3 Verbindungskabel, 50 cm, rot

3 Verbindungskabel, 50 cm, schwarz

1 Stoppuhr

250 ml destilliertes Wasser

1 Aufbewahrungsbox

P-1013%04 ...

P-1013904
Experimentiersystem Brennstoffzelle
Solar-Wasserstoff-System und Zubehdr zur Durchfiihrung von
Schilerexperimenten. Solar-Wasserstoff-System und Zubehor zur
Durchfiihrung von Schiilerexperimenten. In stabiler Kunstoffbox mit
gerategeformter Schaumstoffeinlage.

.
P-1013904
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Bereichern Sie lhren Unterricht durch viele einfach durchzufiihrende Experimente

mit dem Gasdetektor GASTEC.

Experimente:

Analyse von abgestandener und frischer Raumluft.

Untersuchung der Anderung des Kohlenstoffdioxid-
gehaltes und des Sauerstoffgehaltes in der Umge-
bungsluft

« beim Abbrennen einer Kerze.

» durch Atmung von Menschen und Tieren.

« durch die Photosynthese von Pflanzen.

« durch die Verbrennung von organischen Substanzen.

Gasanalyse kinderleicht gemacht:

« Glasernes Priifrohrchen an beiden Enden mit dem
Spitzenabbrecher 6ffnen und Gummischutzkappen
aufsetzen.

« Priifrohrchen in die Handpumpe schieben und an die
gewiinschte Stelle halten.

« Luft mit der Handpumpe in das Priifréhrchen saugen
und 30 Sekunden warten.

« Priifréhrchen aus der Handpumpe ziehen und Gas-
gehalt aus der Verfarbung ablesen.

Satz 10 CO,-Priifréhrchen, 0,03 — 1,00 Vol % (o. Abb.)

Satz 10 Prifréhrchen zum Gasdetektor GASTEC zur Bestimmung der
Veradnderung des Kohlenstoffdioxidgehaltes in der Umgebungsluft
bei Verbrennungsvorgédngen, beim Vergleich von frischer und abge-
standener Luft oder bei der Photosynthese von Pflanzen.

P-1012524

Satz 10 CO,-Priifréhrchen, 0,5 — 8,0 Vol % (0. Abb))

Satz 10 Priifrohrchen zum Gasdetektor GASTEC zur Bestimmung der
Verdnderung des Kohlenstoffdioxidgehaltes in der Umgebungsluft
bei Verbrennung von organischem Substanzen oder der Atmung von
Menschen und Tieren.

P-1012526

Satz 10 0,-Priifréhrchen, 6 — 24 Vol % (0. Abb.)
Satz 10 Prufréhrchen zum Gasdetektor GASTEC zur Bestimmung
des Sauerstoffgehaltes in der Umgebungsluft.

P-1012527

Satz 10 Paar Gummischutzkappen (0. Abb.)
Ersatzteilset mit 10 Paar Gummischutzkappen fiir Prifrohrchen
zum Gasdetektor GASTEC.

P-1012528

3bscientific.com

Gasdetektor GASTEC

Kinderleicht handhabbarer Gasdetektor zur Analyse von Gasgehalten
in der Umgebungsluft in zahlreichen grundlegenden Experimenten.
Mit Handpumpe und Zubehor zur Aufnahme der Luft in spezifische
Prifréhrchen, in denen der gesuchte Gasgehalt aus einer Verfarbung
des Adsorptionsmittels abgelesen wird.

Lieferumfang:

1 Handpumpe zur Probennahme

1 Spitzenabbrecher fiir Prifréhrchen

1 Satz 10 Paar Gummischutzkappen

1 Dichtungsfett

1 Tragetasche

1 Unterrichtsposter mit Experimentvorschldagen, vielen Abbildungen
sowie ausfiihrlicher Bedienungsanleitung

P-1012504

Zusétzlich erforderlich:

P-1012524 Satz 10 CO,-Priifréhrchen, 0,03 — 1,00 Vol %
oder

P-1012526 Satz 10 CO,-Priifréhrchen, 0,5 — 8,0 Vol %
oder

P-1012527 Satz 10 O,-Priifréhrchen, 6 — 24 Vol %
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3B NET/ab™

“ Computerunterstiitztes Experimentieren

3B NET/ab™:

« Umfassende Auswertemoglichkeiten, einschlielich
Tangente, Integration, Kurvenanpassung, beliebige
Formelberechnungen und Interpolation

« Messwerterfassung mit Datum und Uhrzeit zu jedem
Messwert

« Aufnahme und Auswertung mehrerer Messwertreihen

- Darstellung der Daten als Graph, Messwerttabelle,
analoges oder digitales Multimeter

« Einfache Sensor- und Experimentkonfiguration an-
hand fertiger Experimentdateien

« Textfenster fiir Kommentare zum Experiment
« Unterstiitzung von analogen und digitalen Sensoren

« Automatische Sensorerkennung
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Schallamplitude einer Stimmgabel in Abhangigkeit der Zeit

Entladungskurve eines Kondensators

3B Scientific® Physik

3B NET/ab™

3B NET/ab™ ist ein netzwerkfahiges Datenerfassungs- und Auswerte-
programm fiir das Interface 3B NET/og™. Da es auf der ActiveXTech-
nologie aufbaut, lassen sich samtliche Bedienelemente in Webseiten
einbinden, die mit dem Browser Microsoft Internet Explorer angezeigt
und bedient werden. Hauptfunktion von 3B NET/ab™ ist das compu-
tergestitzte Experimentieren in der naturwissenschaftlichen Ausbil-
dung. Dazu steht eine Vielzahl von Experimentieranleitungen in Form
von Webseiten zur Verfligung. Der Benutzer kann darin wie im Inter-
net navigieren und mit Hilfe der an Ort und Stelle eingebundenen
Bedienelemente alle Vorgange steuern. Experimentieranleitungen
kénnen auch vom Lehrer selbst in der dafiir vorgesehenen Program-
mierumgebung zusammen mit den Standard HTML Werkzeugen er-
stellt werden. Alle méglichen Internet Werkzeuge und Technologien,
wie Multimediasequenzen, Animationen, Filme usw. kdnnen in die
Experimentdatei eingebunden werden. Zum freien Experimentieren
wird ein Messlabor angeboten, aus dem heraus alle Funktionen des
3B NET/og™ bedient werden kdnnen. Fiir die Auswertung der Mess-
daten steht eine Reihe von grafischen Werkzeugen bereit. Durch sei-
ne Netzwerkfunktionalitat ist 3B NET/ab™ hervorragend fiir den Ein-
satz in Schulen geeignet. Der Lehrer hat jederzeit die Moglichkeit,
von seinem Platz aus den Stand und die Daten des Schiilerexperi-
ments einzusehen. Andererseits kdnnen Schiiler an lhren Bildschir-
men ein vom Lehrer vorgefiihrtes Experiment folgen.

P-1000544

Lizenz:

3B NET/ab™ beinhaltet eine Standortlizenz zur Nutzung des Compu-
terprogramms im Rahmen des normalen Gebrauchs in der gesamten
Schule bzw. Ausbildungseinrichtung inklusive hauslicher Schulungs-
vorbereitung.

Systemvoraussetzungen:

Windows XP bis Microsoft Internet Explorer 8

Windows 7 (32-bit und 64-bit) bis Microsoft Internet Explorer 11 oder
héher

Windows 8.1 (32-bit und 64-bit) bis Microsoft Internet Explorer 11 oder
héher

Mindestens 1 GHz Prozessor mit 32-bit (x86) oder 64-bit (x64)
Mindestens 1 GB RAM

Mindestens 500 MB Festplattenspeicher

USB-Anschluss

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



3B NET/og™

3B NET/og" ist einsetzbar als Interface zur Messwerterfassung mit
Computeranbindung sowie als Handmessgerat mit Datenlogger fir
Strom- und Spannungsmessungen oder in Verbindung mit verschie-
denen Sensoren. Sensoranschliisse mit automatischer Sensorerken-
nung. Computeranschluss tiber USB. Optionaler Anschluss tber
Ethernet innerhalb eines Intranets im gleichen Subnetz. EinschlieRlich
USB-Kabel, Installations-CD mit Datentransferprogramm und Stecker-

netzgerat.
Spannungseingéange:
Kanéle: 2 Differenzverstérker (A und B)
Messbereiche: 0-+200mV,0-1+2V,0-+20V
Anschlisse: zwei 4 mm-Sicherheitsbuchsenpaare
Stromeingang:
Kanal: parallel zu A
Messbereiche: 0-+200mA,0-+2 A
Anschluss: ein 4-mm-Sicherheitsbuchsenpaar
Analoge Sensoreingange:
Kanale: 2 (A und B)
Anschlisse: zwei 8-Pin-miniDIN-Buchsen

Sensoridentifizierung

und -kalibrierung: automatisch

Triggerung: quasikontinuierlich

Abtastrate: 50 kSamples/s

Auflésung: 12 bit
Spannungsausgange:

Kanale: 2 (A und B’), mit gemeinsamer

Masseverbindung

Spannungshub: 0-15V

Anschlisse: zwei 4 mm-Sicherheitsbuchsenpaare
Analoge Sensorausgange:

Kanale: 2 (A'und B))

Anschlisse: zwei 8-Pin-miniDIN-Buchsen

U11300
3B NET Jog™

Matrix-Display
Digitale
Ausgédnge

Digitale
Multifunktionales Eingénge

Bedienfeld

Chanoal
s Haim [T Cupta Tirrm

Analoge
Sensorausgénge

Analoge
Sensoreingdnge

Stromeingang

Spannungsausgénge

Spannungseingénge

3bscientific.com

A

Abtastrate: 10 kSamples/s
Auflésung: 12 bit
Digitale Eingange:
Kanéle: 4 (A, B,C,D)
A: TTL
B: TTL, schneller Zeiteingang, 100 kS/s
C,D: schnelle Optokoppler (galvanische Tren-
nung)
Anschluss: eine 8-Pin-miniDIN -Buchse
Digitale Ausgédnge:
Kanéle: 6(A,B,C,D,E,F)
Signal: TTL
Anschluss: eine 8-Pin-miniDIN -Buchse
Weitere Daten:
Computeranschluss: USB-Port
Interner Datenspeicher: 128 k

Monitor Display: GroRe (64x122) fir Messwerte in
beiden Kanélen

4,5V DC/300 mA

oder 3 Batterien LR6 AA

oder 3 NiCd- bzw. 3 NiMH-Akkumulatoren

.BOI13IN g€

Spannungsversorgung:

3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz)
P-1000540

3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

P:1000839 ...

3B NET/og" mit Ethernet-Anschluss (230 V, 50/60 Hz)
P-1000009

3B NET/og" mit Ethernet-Anschluss (115 V, 50/60 Hz)
P-1000541

Aufsteller

Spannungs-
versorgung

USB-Anschluss

Ethernet-
Anschluss

Batteriefach

Spannungs-
versorgung

USB-Anschluss
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Sensoren

H Computerunterstiitztes Experimentieren

P-1009955
P-1009954

P-1001034

P-1000563

Lichtschranke

Infrarot-Lichtschranke zur Ansteuerung des 3B NET/og™ (P-1000540
bzw. P-1000539) oder des Digitalzahlers (P-1001033 bzw.
P-1001032) bei Zeitmessungen zum Freien Fall, Fahrbahnexperimen-
ten, Pendelschwingungen sowie zur Zéhlung von Impulsen. Betriebs-
moglichkeit im internen Modus mit eingebauter Infrarot-Lichtquelle
oder im externen Modus mit einem hierfiir zusétzlich erforderlichen
Laserpointer als Weitbereichs-Lichtschranke z.B. bei Sportveranstal-
tungen. Mit Betriebsanzeige. EinschlieRlich Stativstab mit Gewinde,
M6-Schraube zur Montage an der Rollenfahrbahn (P-1018102) und

Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-

Steckern.

Gabel6ffnung: 82 mm
Anstiegszeit: 60 ns
Ortsauflésung: <1 mm
Zeitauflésung: 0,1 ms
Abmessungen

(ohne Stativstab): 120x80x22 mm?3

Anschlussbox

Anschlussbox zur Verwendung der Lichtschranke (P-1000563) oder
des Laserreflexsensors (P-1001034) an fremden Digitalzéhlern. Ein-
schlieRlich Steckernetzgerat 12 V AC.

Eingang: 8-Pin-miniDIN-Buchse

Ausgang: zwei 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Anschlussbox (230 V, 50/60 Hz)
P-1009955

Anschlussbox (115 V, 50/60 Hz)
P-1009954

Laserreflexsensor

Sensor zur Ansteuerung des 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) oder des Digitalzahlers (P-1001033 bzw. P-1001032)
bei Zeitmessungen an bewegten Objekten. Geeignet zur optoelektro-
nischen Abtastung von Hell-/Dunkelmarken auf bewegten Objekten
oder in Verbindung mit einer Reflexfolie als Distanz-Lichtschranke.
Automatische Anpassung der Laserstrahl-Intensitat an die Entfernung
zum Objekt. EinschlieRlich Reflexfolie, Stativstab mit Gewinde und
Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Reichweite: 2,5m

Laserintensitat: <1 mwW

Laserschutzklasse: |

P-1001034

Zum Anschluss mehrerer Laserreflexsensoren an 3B NET/og™ zusétz-
lich erforderlich:
P-1000571 Digitale Eingangsbox

Zum Anschluss des Laserreflexsensors an einen fremden Digitalzah-
ler zusatzlich empfehlenswert:

P-1009955 Anschlussbox (230 V, 50/60 Hz)

P-1009954 Anschlussbox (115 V, 50/60 Hz)

P-1000563

Zum Anschluss mehrerer Lichtschranken an 3B NET/og™ zusétzlich
erforderlich:
P-1000571 Digitale Eingangsbox

Zum Anschluss der Lichtschranke an einen fremden Digitalzahler zu-
satzlich empfehlenswert:

P-1009955 Anschlussbox (230 V, 50/60 Hz)
P-1009954 Anschlussbox (115 V, 50/60 Hz)

P-1000564

3B Scientific® Physik

Messung des Freien Falls mit der g-Leiter

g-Leiter
Aluminiumblech mit 21 Stegen zur Bestimmung
der Fallbeschleunigung g aus den Durchlasszeiten
des Lichtstrahls zwischen den einzelnen Sprossen
waéhrend des freien Falls der g-Leiter. Eloxiertes
Aluminiumblech mit zwei Bohrungen zum Anhan-
gen von Zusatzmassen, um die Unabhangigkeit
der Beschleunigung von der Masse zu demonst-
rieren.

Stegabstand 10 mm
Abmessungen: ca. 205x75 mm?
P-1000564

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



P-1000559

P-1000557

Ultraschall-Bewegungssensor

Sensor zur Messung eindimensionaler Bewegungen z.B. auf der Luft-
kissenfahrbahn oder des Freien Falls. Einsetzbar in Verbindung mit
3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung
oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich
Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern und Auffanggitter zum
Aufprallschutz vor herab fallenden Messobjekten.

Messbereich: 0,175-ca. 11 m

Auflésung: 2mm

Genauigkeit: +1%

Sensortyp: elektrostatischer 50-kHz-Wandler
Repetierfrequenz: 10 Hz

P-1000559

Beschleunigungssensor +25 x g

Sensor zur Messung eindimensionaler Stoke und aller Bewegungen
mit grokeren Beschleunigungen. Einsetzbar in Verbindung mit

3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung
oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich
Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Messbereich: 0 - +250 m/s?

Auflésung: 0,2 m/s?

Genauigkeit: +1%

Sensorkabel: 2m

Sensortyp: Kapazitiver Beschleunigungssensor
P-1000560

P-1000560

P-1000561

Beschleunigungssensor 5 x g

Sensor zur Messung eindimensionaler Beschleunigungen z.B. eines
Gleiters auf der Luftkissenfahrbahn, eines Federpendels oder eines
Aufzugs. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Messwerterfassung mit
Computeranbindung. Einschlieklich Anschlusskabel mit 8-Pin-mini-
DIN-Steckern.

Messbereich: 0 - +50 m/s?

Auflésung: 0,03 m/s?

Genauigkeit: +1%

Sensorkabel: 2m

Sensortyp: Kapazitiver Beschleunigungssensor
P-1000561

3bscientific.com

P-1000568

Wegaufnehmer

Sensor mit drehbarem Rad zur Wegaufnahme Uber eine Schnur.
EinschlieRlich Stativstab mit Gewinde und Anschlusskabel mit
8-Pin-miniDIN-Steckern.

Rad: 24 mm Q@

Maximaler Weg:  ca. 66 mm

Wegauflésung: ca. s mm

P-1000568
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Kraftsensor +50 N

Kraftsensor zur Messung eindimensionaler Krafte, mit Tara-Funktion.
Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Messwerterfassung mit
Computeranbindung. EinschlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-mini-
DIN-Steckern.

Messbereiche: O0-1#5N,0-1#50N

Genauigkeit: +1%

Sensortyp: Dehnungsmessstreifen

P-1000557

Schallamplitude einer Stimmga-
bel in Abhéngigkeit der Zeit

P-1000565

Mikrofon
Sensor zur Messung des relativen Schalldrucks oder zur Aufzeich-
nung von Schallwellen, z.B. von Stimmen und Musikinstrumenten.
Mit eingebautem Elektret-Mikrofon. Einsetzbar in Verbindung mit

3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung
oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich
Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Frequenzbereich: 50 - 20.000 Hz

Mikrofonkabel: 2m

P-1000565
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Sensoren

n Computerunterstiitztes Experimentieren

P-1000550

P-1009922

B A W M R B B W W P A0

Temperaturabnahme in Abhangigkeit der Zeit

N
Temperatursensor Pt100 Temperatursensor Pt100
| Temperatursensor zur Tempera- mit Messklemme
— turmessung in organischen Temperatursensor zur Tempera-
Flussigkeiten, Salzlésungen, turmessung an den Kupferroh-
Sé&uren und Basen. Schaft und ren der Warmepumpe
Spitze des Temperaturfiihlers (P-1000820/P-1000819). Schaft
Nachweis des Newton’schen aus rostfreiem Stahl. Einsetzbar des Temperaturfiihlers aus rost-
Abkiihlungsgesetzes in Verbindung mit 3B NET/og™ freiem Stahl. Spitze mit passend
(P-1000540 bzw. P-1000539) geformter Kupferklemme. Ein-
zur manuellen Messung oder zur setzbar in Verbindung mit
UV-A/B Sensor Messwerterfassung mit Compu- 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
Sensorbox mit eingebauter Photodiode zur Intensitdtsmessung im teranbindung. Einschlieklich An- P-1000539) zur manuellen Mes-
UV-A / UV-B-Bereich. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ schlusskabel mit 8-Pin-miniDIN- sung oder zur Messwerterfas-
(P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Mess- Steckern. sung mit Computeranbindung.
werterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich schraubbarer Messbereich:-50 — 150°C EinschlieRlich Anschlusskabel
Blende, UV-A-Filterglas (SCHOTT UG-1) und Anschlusskabel mit Auflésung:  0,1°C mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
8-Pin-miniDIN-Steckern. Genauigkeit: 0,1% Messwert Messbereich:-50 - 150°C
Messbereiche: 0 —70 mW/m2, 0 = 7 W/m2, 0 — 700 W/m? plus 0,25°C Auflésung:  0,1°C
Max. spektrale Sensorkabel: 1 m, silikonisoliert Genauigkeit: 0,1% Messwert
Empfindlichkeit: ca. 21 mA/W bei 300 nm Sensortyp:  Pt100 plus 0,25°C
Blindheitsfaktor gegen P-1000550 Sensorkabel: 1 m, silikonisoliert
sichtbares Licht: 50 TR Sensortyp:  Pt100
Sensortyp: Titandioxid Schottky-Diode mit P-1009922
cingebautem Filter gegen sichtbares Licht et S
P-1000567 ...
P-1000558 Magnetfeldsensor +100 mT Magnetfeldsensor

g Sensor zur Messung der magne- 2000 mT
u-;ﬂ tischen Flussdichte in tangentia- Sensor zur Messung der ma-

ler Richtung. Einsetzbar in Ver- gnetischen Flussdichte in tan-
bindung mit 3B NET/og™ gentialer Richtung. Einsetzbar
(P-1000540 bzw. P-1000539) in Verbindung mit 3B NET/og™
Temperaturelement, TC - K zur manuellen Messung oder zur ~ (P-1000540 bzw. P-1000539)
Temperatursensor zur Messung von extrem niedrigen und hohen Messwerterfassung mit Compu- zur manuellen Messung oder zur
Temperaturen wie z.B. in flissigem Stickstoff oder Sauerstoff oder im teranbindung. Einschlielich An- Messwerterfassung mit Com-
Innern einer Flamme. Mit Kompensation der Raumtemperatur. Die schlusskabel mit 8-Pin-miniDIN- puteranbindung. EinschlieRlich
Tauchfiihler NiCr-Ni (P-1002804 und P-1002805) kdnnen ebenfalls Steckern. Anschlusskabel mit 8-Pin-mini-
an die Sensorbox angeschlossenen werden. Einsetzbar in Verbin- Messbereiche: 0 — +2 mT, DIN-Steckern.
dung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen 0-+20 mT, Messbereiche: 0 - 200 mT,
Messung oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. Ein- 0-+100 mT 0 -+2000 mT
schlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern. Auflésung: 0,01 mT, 0,1 mT, Auflésung: 0, 1TmT, 1T mT
Messbereich: -270-400°C TmT Genauigkeit:  +1,5%
Genauigkeit: 0,2% und 3°C (-270 - 0°C); Genauigkeit: +1,5% Sensortyp:  Linearisierter Hall
0,1% und 2°C (0 — 400°C) Sensortyp: Linearisierter Hall Sensor
Auflésung: 1°C Sensor P-1009941
Sensortyp: NiCr-Ni (Typ K) S e e SR
Sensorlénge: ca 60cm I, TERRT
P-1000551

P-1000551

P-1000567

P-1009941

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Phy ﬂ u



P-1000545
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Mg CLTEal Sensor 108
k2 1A
Rangs: 10A, 204 .15 pee.

C€

P-1000554

Hochstromsensor 10 A

Sensor zur Messung hoher elektrischer Strédme in Gleich- und Wech-
selstromkreisen mit Hilfe eines Nebenwiderstands (Shunt). Kurzzeitig
bis 20 A belastbar. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™
(P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung oder zur
Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich An-
schlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Messbereich: 0 -+10 A

Max. Strom: + 20 Afiir 15s

Genauigkeit: < 1%

Sensortyp:  Shunt-Widerstand 5 mQ /2 W

P-1000545

Feuchtesensor
Sensor zur Messung der relativen Luftfeuchtigkeit (RH). Geeignet fiir
Wetterstudien und zur Gewé&chshaus- und Terrarieniiberwachung.
Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Messwerterfassung mit
Computeranbindung. Einschlieklich Anschlusskabel mit 8-Pin-mini-
DIN-Steckern.
Messbereich: 0 — 95%, nicht kondensierend
Sensortyp:  Kapazitiver Sensor
Genauigkeit: +3% RH £ 1% (5 - 95%),

+5% RH £ 1% (0 — 5%)
Auflésung: 0,1%
Ansprechzeit: 15 s

P-1000554

Absolut-Drucksensor 2500 hPa

Sensor zur Messung des Absolutdrucks, z.B. in Experimenten zum
Boyle-Mariotte’schen Gesetz. Ebenso verwendbar zur Messung der
O,-Produktion bei der Photosynthese und fur Transpirationsversuche
in abgeschlossenen Systemen. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET-
log™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung oder zur
Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieBlich Kunst-
stoffspritze, Silikonschlauch und Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-
Steckern.

Messbereich: 0 - 2500 hPa
Genauigkeit: +1 %

Aufldésung: 1 hPa
Sensortyp: Halbleitersensor
Schlauchwelle: 4 mm @

Kunststoffspritze: 20 ml
Silikonschlauch: 1 m

P-1000546

P-1000546

3bscientific.com

P-1000569

Elektrometerbox
Impedanzwandler mit hohem
Eingangswiderstand zur Mes-
sung kleinster Ladungen und
kleinster Strome. Einsetzbar in
Verbindung mit 3B NET/og™
(P-1000540 bzw. P-1000539)
zur manuellen Messung oder zur
Messwerterfassung mit Compu-
teranbindung. Einschlieklich An-
schlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-
Steckern.

Eingangs-

widerstand: >10'"'Q
Messfehler: <15%
Anschlisse: 4-mm-Buchsen
P-1000569

Relativ-Drucksensor

+100 hPa

Sensor zur Messung von Relativ-
drlicken, z.B. des hydrostatischen
Drucks in einer Wassersaule oder
der Druckdifferenz im Stirlingmo-
tor D (P-1000817). Einsetzbar in
Verbindung mit 3B NET/og™
(P-1000540 bzw. P-1000539)
zur manuellen Messung oder zur
Messwerterfassung mit Compu-
teranbindung. EinschlieRlich Sili-
konschlauch und Anschlusska-
bel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Messbereich: 0 -+100 hPa
Genauigkeit: 1%

Sensortyp: Halbleitersensor
Schlauchwelle: 4 mm @
Silikonschlauch: 1 m

P-1000547

P-1000549

Barometer

Sensor zur Messung des Luft-
drucks. Einsetzbar in Verbindung
mit 3B NET/og™ (P-1000540
bzw. P-1000539) zur manuellen
Messung oder zur Messwerter-
fassung mit Computeranbin-
dung. EinschlieBlich Silikon-
schlauch und Anschlusskabel
mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Messbereich: 700 - 1200 hPa

Auflésung: 0,1 hPa
Genauigkeit: 1,5 % vom Be-

reichsendwert
Sensortyp: Halbleitersensor
P-1000549

Relativ-Drucksensor

+1000 hPa

Sensor zur Messung von Relativ-
driicken, z.B. der Druckdifferenz
im Stirlingmotor G (P-1002594).
Einsetzbar in Verbindung mit

3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) zur manuellen
Messung oder zur Messwerter-
fassung mit Computeranbin-
dung. EinschlieRlich Silikon-
schlauch und Anschlusskabel
mit miniDIN8-Steckern.
Messbereich: 0 - +1000 hPa
Genauigkeit:  +1%

Sensortyp: Halbleitersensor
Schlauchwelle: 4 mm @
Silikonschlauch: 1 m

P-1000548

P-1000547

P-1000548

3B Scientific® Physik
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Sensoren

H Computerunterstiitztes Experimentieren

P-1000579

@ W

Satz 30 Elektroden fiir - 1:-1- -
EKG/EMG i B - - i
Satz 30 Elektroden zur einmali- - & W " L e e
gen Verwendung mit der EKG/ "“ , il'- . g,
EMG-Box. o e = A
P-5006578 i ] g
...................................... 2 ¥ ;

P-5006578
Lichtsensor

Lichtsensor zur Messung der Beleuchtungsstérke. Einsetzbar in Ver-
bindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen
Messung oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. Ein-
schlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Messbereiche: 0 - 600 Lux, 0 - 6000 Lux, 0 - 150000 Lux

Aufldsung: 0,8 Lux, 8 Lux, 200 Lux
P-1000562 ...
Hautwiderstandsbox

Sensor zur Messung des Hautwiderstandes einerTestperson unter
Einfluss von &uReren Faktoren (Stress, ,Ligendetektor). Ausfiihrung
nach den derzeit geltenden Sicherheitsbestimmungen. Einsetzbar in
Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manu-
ellen Messung oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung.
EinschlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Messbereich: 1 MQ - 10 MQ
Eingangswiderstand: > 100 kQ
Sicherheitskategorie: Schutzklasse II,
Klassifikation BF

P-1000576

3B Scientific® Physik

P-1000576

EKG/EMG-Box

Sensorbox zur Messung des Elektrokardiogramms (EKG) sowie des
Elektromyograms (EMG) an der Skelettmuskulatur in drei Standardab-
leitungen nach Einthoven. Auswahl der Ableitung per Tastendruck
und Anzeige durch Leuchtdioden. Einsetzbar in Verbindung mit

3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung
oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich
Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Eingangswiderstand: > 10 MQ

Ausgangsspannung: max.+1V

Sperrfrequenz: 50 - 60 Hz

P-1000579

P-1000575

Puls-Sensorbox

Sensor zur Messung der Pulsfrequenz am Ohrlappchen oder einer
Fingerkuppe mittels eines Infrarot-Clips. Automatische Signalpegelan-
passung. Ausfiihrung nach den derzeit geltenden Sicherheitsbestim-
mungen. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. Ein-
schlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Messbereich: 40 - 160 Pulsschlage / min

Sicherheitskategorie: Schutzklasse Il, Klassifikation BF
P-1000575

P-1000562

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Satz 3 Leitfahigkeits-
standards

Satz 3 Leitfahigkeitsstandards
mit den Leitféhigkeiten 147,
1413 und 12880 uS/cm, je 0,51

P-1000552

Pufferlésung
Gebrauchsfahiger Pufferldsungs-
satz in 3 Flaschen mit pH 4,00,
pH 7,00 und pH 9,00.

Volumen: je 250 ml

P-1002753

Chinhydron-Pufferlésung (ohne Abb.)

Gebrauchsfahige Pufferlésung mit pH 7,00 zur Verwendung mit dem
Redoxsensor.
Volumen:

P-1002754

je 250 ml

pH-Sensor

Sensor zur Messung von pH-Werten und Redox-Potentialen in wassri-
gen Losungen. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540
bzw. P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Messwerterfas-
sung mit Computeranbindung. EinschlieRlich Anschlusskabel mit
8-Pin-miniDIN-Steckern.

Messbereich: pH O bis 14

Sensortyp: Ag-AgCl-Kombinationselektrode, Gel-gefilllt,
nicht nachftllbar

Genauigkeit:  pH 0,05 im Bereich von 20°C bis 25°C

Aufldsung: pH 0,01

Reaktionszeit: < 1 s fiir 95% vom Endwert

P-1000556

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002753 Pufferlésung

Leitfahigkeitssensor

Sensor zur Bestimmung der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit
von flissigen Medien, des Gesamtgehaltes geldster Feststoffe, der
lonendiffusion durch Membrane und zur Unterschiedsbestimmung
zwischen ionischen und molekularen Verbindungen und zwischen
starken und schwachen Sé&uren. Eine Kalibrierldsung ist im Lieferum-
fang enthalten. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540
bzw. P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Messwerterfas-
sung mit Computeranbindung. EinschlieRlich Anschlusskabel mit
8-Pin-miniDIN-Steckern.

Messbereiche: 0 - 200 uS,0-2mS,0-20mS

Aufldsung: 1S, 10 S, 100 usS

Sensortyp: Messelektrode in Vierleitertechnik mit Graphitzellen
und integriertem Pt100-Temperaturfiihler

Genauigkeit: 5% ohne Kalibrierung, 0,5% mit Kalibrierung

Sensorkabel:  1,5m

P-1000553

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000552 Satz 3 Leitfdhigkeitsstandards

3bscientific.com

P-1000553

P-1002753

P-1000552

Titration einer
Essiglosung
mit Natronlauge

Bestimmung des pH-Werts von

wassrigen Lésungen

P-1000556

3B Scientific® Physik
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Sensoren

n Computerunterstiitztes Experimentieren

P-1000543
P-1000542

3B POWER/og

Programmierbare Spannungs- und Stromquelle mit Leistungsaus-
gang zum Anschluss an die beiden Analogausgédnge des 3B NET/og™
(P-1000540 bzw. P-1000539). EinschlieRlich Steckernetzgerat und
zwei Anschlusskabeln mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Ausgangsleistung: 6 W

Strom: 0-+1A
Spannung: 0-+10V
Bandbreite: 0 -50kHz

3B POWERI/og (230 V, 50/60 Hz)
P-1000543

3B POWERI/og (115 V, 50/60 Hz)
P-1000542

Zusétzlich erforderlich:

P-1000544 3B NET/ab™

P-1000540 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000539 3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000009 3B NET/og™ mit Ethernet-Anschluss
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000541 3B NET/og™ mit Ethernet-Anschluss
(115 V, 50/60 Hz)

Relais

Leistungsrelais mit einem Wechselkontakt-
satz zum Start einer Messung mit der
Software 3B NET/ab™. Das Relais
wird Uber die digitalen Ausgange
des 3B NET/og™ (P-1000540
bzw. P-1000539) gesteuert

und ist als Offner oder als
Schlieker verwendbar. Sichere
Potenzialtrennung nach VDE
0160 zwischen Spule und Kon-
taktsatz. Hochwertige Silberlegie-
rung fiir das Kontaktmaterial. Ein-
schlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

" P-1000566

max. Schaltspannung: 250 V AC/220V DC
max. Schaltstrom: 6 AAC/0,12ADC
max. Schaltleistung: 1500 VA

min. Schaltleistung: 1 mw

Anschliisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen

P-1000566

Zusétzlich erforderlich:

P-1000544 3B NET/ab™

P-1000540 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000539 3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000009 3B NET/og™ mit Ethernet-Anschluss
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000541 3B NET/og™ mit Ethernet-Anschluss
(115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik

P-1000571

P-1000570

Digitale Ausgangsbox

Ausgangsbox zur Auffacherung der digitalen Ausgange A, B, C und
D des 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) auf vier 4 mm-
Sicherheitsbuchsenpaare, z.B. zum Anschluss mehrerer Relais
(P-1000566). Einschlieklich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Ste-
ckern.

Ausgangssignal:  TTL-Pegel
Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
P-1000570

Digitale Eingangsbox

Eingangsbox zur Auffacherung der digitalen Eingange A, B, C und D
des 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) auf vier miniDIN8-
Buchsen, z.B. zum Anschluss mehrerer Lichtschranken (P-1000563).
EinschlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Eingangs- und

Ausgangssignal:  TTL-Pegel
Anschliisse: 8-Pin-miniDIN-Buchsen
P-1000571 . ...l
P-1000555
A
=3
Qo
Redoxsensor

Sensor zur Messung von Redox-Potentialen in wassrigen Losungen.
Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539)
zur manuellen Messung oder zur Messwerterfassung mit Computer-
anbindung. Einschlieklich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Messbereich: -450 mV bis +1100 mV

Sensortyp: Ag/AgCl-Kombinationselektrode, Gel-gefilllt,
nicht nachfillbar

Genauigkeit: 14,5 mV im Bereich von 20°C bis 25°C

Aufldsung: 0,9 mVv

Reaktionszeit: < 1 s fir 95% vom Endwert

P-1000555

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002754 Chinhydron-Pufferlosung

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



SW-Paket Sensorik
Ausstattungspaket aus zwei dynamischen Kraftsensoren und einem
Verstarkerboard zur Aufzeichnungen und Analyse mechanischer
Schwingungen mit einem Standardoszilloskop. Die Kraftsensoren
kdnnen an Stativstangen mit 10 mm Durchmesser oder der Traverse
SW befestigt werden und erfassen dynamisch Kréfte in Achsenrich-
tung. Im Verstarkerboard werden die Signale beider Kraftsensoren
zur Aufzeichnung aufbereitet und die Phasenlage zwischen den
Schwingungen beider Signale ausgewertet und als Gleichspannungs-
signal ausgegeben. Bei Abschluss des Verstarkerboards MEC an das
USB-Oszilloskop 2x50 MHz (P-1017264) ergibt sich die Moglichkeit,
die Messsignale mit der Oszilloskop-Software auf einem PC ausfiihr-
lich zu analysieren und auszuwerten.
Dynamischer Kraftsensor:

Maximale Kraft: 5N g
Frequenzbereich: 0,3 -200 Hz 3
Anschluss: Klinkenstecker 3,5 mm X 8
Abmessungen: 52x37x26 mm? I s

Verstarkerboard MEC: 3
Eingangsbuchsen: Klinkenbuchse 3,5 mm
Ausgangsbuchsen: BNC b
Abmessungen: 65x100x40 mm? B

Lieferumfang:

2 Dynamische Kraftsensoren

1 Verstéarkerboard MEC Wilberforce-Pendel

1 Steckernetzgerédt 12 V AC, 700 mA

2 HF-Kabel

P-1012850

SW-Paket Sensorik (230 V, 50/60 Hz) P-1012851

P-1012850

SW-Paket Sensorik (115 V, 50/60 Hz)
P-1012851

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1017264 USB-Oszilloskop 2x50 MHz
oder

P-1008695 Analog-Oszilloskop 2x20 MHz

und und Fourier-Synthese mit
Darstellung der Wellenform und
des Amplitudenspektrums. Ana-
lyse von mit Mikrofon und
Soundkarte aufgezeichneten
Schallsignalen. Synthese von
Fourierkomponenten bei freier
Wabhl der Grundfrequenz zu peri-
odischen Signalen, die horbar
geschaltet werden kénnen.
Systemvoraussetzungen: Win-
dows XP oder héher, 512 MB
RAM oder hoher, 128 MB Grafik-
karte oder hoher, 16 bit Sound-
karte oder hoher, Mikrofon und
Lautsprecher

P-1012587

Soft Fourier- . . a -
Analyse o Waveforms and Fourier Components >
Software zur Fourier-Analyse : Wi B (

Wavelarm
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Themen:

« Geneigte Ebene

« Hebelgesetze

- Drehmomente und Krafte
« Kréfte an einem Lastarm
« Kraft als Vektor

« Pendelbewegung

« Physikalisches Pendel

« Feste und lose Rolle

« Flaschenzug

« Hooke’sches Gesetz

« Mechanische Resonanz

« Schwerpunkt

« Reibung
3 999T
B =
' Vorteile
« GroRe Komponenten gewihrleisten weit sichtbare Auf-
bauten

« Sichere Befestigung durch hochwertige AINiCo-Magnete

« Schneller und einfacher Aufbau der Experimente

« Messeinheiten, Vektordiagramme und Erkldrungen kénnen
unmittelbar neben der Versuchsanordnung auf die Tafel
geschrieben werden

Mechanik auf der WeiRwandtafel

Die Geratesammlung Mechanik auf Weikwandtafel besteht aus mehr
als 25 groRen, farbigen und gut sichtbaren Komponenten, die in ei-
nem mit Schaumstoff ausgekleideten Koffer aufbewahrt werden. Uber
30 verschiedene Experimente kdnnen in kurzer Zeit aufgebaut wer-
den.

P-1000735

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1002591 WeiRwandtafel 600x900 mm?
oder

P-1002592 WeiRwandtafel 900x1200 mm?

P-1002591

Reibung auf der geneigten Ebene

.':\:,'j
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Lieferumfang:

1 Geneigte Ebene mit Umlenkrolle und Winkelskala
1 Rollkérper, 500 g

1 Metall-Hebel mit 20 Bohrungen, 54,5 cm lang

1 Zeiger fur Hebel, 40 cm lang

1 Gegengewicht, geschlitzt mit Ré&ndelschraube, ca. 20 g
1 Flasche mit 2 Rollen, 70 mm @ und 40 mm @

1 Feste Rolle, 70 mm @

1 Feste Rolle, 40 mm @

2 Rundkraftmesser, 5 N

3 Magnetfiike mit 8 mm Achse

3 Federn mit Ose, k = 6,2 N/m

1 DoppelmalRstab auf Magnetfolie, ca. 60 cm x 18 cm
4 Pfeile und 1 gleichseitiges Dreieck auf Magnetfolie
6 Massen mit zwei Haken, je 100 g

1 Reibungsblock

1 Satz Nylonschnire

1 Schwerpunktplatte

1 Lot

3 Gummimuffen

3 Messinghaken

1 Messingbiigel

1 Aufbewahrungskoffer

1 Handbuch

P-1002592
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& Hooke’sches Gesetz, Einarmiger Hebel
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Mechanische Additions-Stoppuhr

Additions-Stoppuhr mit Start-, Stopp- und Riick-

stellknopf in stoRsicherem Kunststoffgehause.
Zwei Ziffernblattkreise fiir Minuten und Sekun-
den. Inklusive Umhéangekordel.

Messbereich: 15 min
Skalenteilung: Y0 s
Durchmesser: 55 mm
P-1002810

ﬁ“‘
Mechanische Stoppuhren

Stoppuhren in Edelstahlgehduse mit zwei Ziffernblattkreisen fir Minu-
ten und Sekunden. Inklusive Umhangekordel in Etui.

Art.-Nr. Messbereich S ka!en- Durchmesser
einteilung

P-1003368 30 min 0,2 sec 45 mm

P-1003369 15 min 0,1 sec 45 mm

P-1002810

)
Digitale Stoppuhr =
Stoppuhr mit 7-stelliger LCD-Anzeige 3
in stabilem Kunststoffgeh&use mit Start/ 3
Stopp- und Split/Reset-Knopf fiir Start/ (":’
Stopp, Addition, Zwischenzeiten und 3
Dualzeit. Inklusive Umhangekordel. «Q
Messbereich: 9 h, 59 min, 59 s, P-1002811
9%00 S
Auflésung: Yoo S
Batterie: Knopfzelle 1,55V, Typ 389
Abmessungen: ca. 65x65x18 mm3 P-1003368
P-1002811 .. ... Pr1003368
Timer
- Stoppuhr zur Vorwarts- und Riickwartszahlung mit akustischer Anzei-
5 ge, Magnethalter zur Befestigung an Metallflache und ausklappbarer
55 U K % Schrégstellstiitze.
50. - Anzeige: 4-stellige LCD, 18 mm
3 15 Timerbereich: 99 min/59s
e : Zéhltakt: 1s
r— A0 .20 Abmessungen: ca. 60x60x20 mm?3
= . ,25
Qm 353 P:1003009 .. .. ...
—— il [t
_‘ Tischstoppuhr
P-1003009 RS Quarzgesteuerte Grolkstoppuhr mit Start/Stopp/Nullstellung, Addition
und Temposchaltung (Nullstellung aus dem Lauf mit sofortigem Wie-
P-1002809 deranlauf). 2 Zeiger, Ziffernblatt mit 2 Skalen fiir Minuten und Sekun-
den sowie Y00 Minuten.
Digitale Zeitmessung Messbereich: 60min/60s
Zur zuverldssigen Messung der Durchlaufzeiten bzw. Verdunklungs- Ablesegenauigkeit: 1 s/ %00 min
zeiten eines Fahrbahnwagens oder der Schwingungsdauer bzw. Ziffernblatt: 110 mm @
Verdunklungszeit eines schwingenden Pendels ist der Einsatz des Abmessungen: ca. 175x130x95 mm?3
Digitalzahler (P-1001033 bzw. P-1001032) in Verbindung mit einer P-1002809
oder zwei Lichtschranken (P-1000563) empfehlenswert. Alternativ =~ 7777 rrrrmiirrrrrrrmmmmrsrsssn e
zur Lichtschranke kann auch der Laserreflexsensor (P-1001034) zur
optoelektronischen Abtastung von Hell-/Dunkelmarken auf bewegten
Objekten oder in Verbindung mit einer Reflexfolie als Distanzlicht-
schranke angeschlossen werden.
Digitalzahler (230 V, 50/60 Hz)
P-1001033 ...
P-1000563
oder
Digitalzédhler (115 V, 50/60 Hz)
P1001032 ... Pr1001038
Lichtschranke P-1001033
P-1001032
P:1000863 ...
oder g
Laserreflexsensor -l g
P-1001034
...................................... -5
e o))
r—
=
P-1001046 ——

Messung der Verdunklungszeit
z.B. eines schwingenden Pendels

3bscientific.com
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HoéhenmalRstab, 1 m TaschenbandmaR, 2 m Messschieber S

Hohenmalkstab mit Haltestift Aus Federbandstahl, mit Fest- Preisgiinstiger Mess-
(d =12 mm) zum senkrechten stellknopf und Rickholfeder. schieber mit 125 mm
Aufstellen in einem Tonnenful®. Lange: 2m/79inch langer Skala. Zur Mes-
Teilung wie bei P-1000742. Skalen: cm, mm /%52 inch sung von Auflken- und
P-1000743 P-1002603 Innenmafen sowie Tiefen
............................................................................ geeignet.
P-1010217 P-1010217

Satz Zeiger fiir MaRstadbe
Satz Zeiger bestehend aus zwei roten Kunststoffzeigern, als ver-
schiebbare Markierung passend zu den MaRstaben P-1000742 und

P-1002603
P-1000743.
g’ - e BN T Abmessungen: 120x40x20 mm?
7 P-1006494 ...
Y P-1006494
() P-1000742
g T e S T T e T e e e R e LT, PR, | C 2 L
()
g’ Mafstab, 1 m Digitaler Messschieber, 150 mm
:0 HolzmaRstab mit mm-Teilung, Messschieber fiir Innen-, Auken- und Tiefenmessungen. Rostfreier
-l Rickseite mit zweifarbiger Stahl, gehéartet, LCD-Anzeige. Mit Feststellschraube, Umstellmdglich-
cm-Blockteilung. keit von cm auf inch, Nullstellung in jeder Position mdglich. In Kunst-
Profilquerschnitt: 25x8 mm? stoffetui.
P-1000742 Messbereich: 150 mm /6 inch
...................................... Auflésung: 0,01 mm / %zs inch
P-1000743 Anzeige: 5-stellige LCD, 6 mm

P-1002602

UE1010200

P-1002602

PDF online

P-1002601

L4

P-1001045
P-1002600

Biigel-Messschraube Messschieber, 150 mm

Prazisions-Mikrometerschraube mit Geflihlsratsche und Klemmein- Préazisions-Messschieber fiir Innen-, Auken- und Tiefenmessungen.
richtung. Messflachen hartmetallbestiickt, geschliffen und feinst ge- Edelstahl gehéartet, Messflachen feinst geschliffen, Ableseteile matt
lappt. Messspindel gehéartet mit geschliffenem Gewinde, Messbiigel verchromt. In Kunstlederetui.

verchromt mit Isolierschutz, Skalentrommel und -hilse matt ver- Messbereich: 150 mm /6 inch

chromt. In Kunststoffetui. Ablesung: Y20 mm / Y28 inch

Messbereich: 0-25mm P-1002601

Ablesung: 001 mm R

P-1002600

P-1002947

Prazisionsspharometer

Sphé&rometer zur Messung von Plattendicken, Vertiefungen und
Kriimmungsradien von Kugeloberflachen, z.B. Linsen. Das Gerét be-
steht aus einem DreifuR mit drei Stahlspitzen, die ein gleichseitiges
Dreieck bilden. In der Mitte ist eine Mikrometerschraube mit einer
Messspitze eingelassen. An der Mikrometerschraube befindet sich
eine Scheibe mit einer Kreisteilung von 0O bis 500 sowie eine vertikale
Skala in Millimeterteilung von -10 bis 15 mm am Dreifuf.

UE1010100
PDF online

Messbereiche: 0-25mmund-10-15mm

Ganghohe: 0,5 mm

Messgenauigkeit: 0,001 mm Uhrglaser aus
FuRabstand: 50 mm P-1002868 P-1002868 und
P-1002947 ... P-1002869 GSIC R
Zusétzlich empfehlenswert: N

P-1003190 Planspiegel

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E




A

Messschieber-Modell

Modell eines Messschiebers. Zur
Messung von AuRen- und Innen-
mafken sowie Tiefen bis 300 mm

geeignet.
Abmessungen:  420x195 mm?
o P-1010214
...................................... P-1002951
Noniusmodell
- Zur Demonstration der Noniusablesung bei Lédngen- und Winkelmess-
! geraten.
H P-1010214 Lange: 600 mm
¥ Noniusldnge: 260 mm
: Hohe: 190 mm
P-1002951

,
]

HolzmaRstabe
Diese Holzlineale sind im Klassenraum unverzichtbar.

HolzmaRstab 1 m, 10 Stiick
P-1003233

HolzmaRstab 0,5 m, 10 Stiick
P-1003234

P-1003233

P-1003234

funssawuawn|op / Bunssawuabue

P-1006889

Objekt fiir Messiibungen
UnregelmaRiger Korper, der sich beson-
ders gut fir Messtibungen mit einem
Messschieber eignet.

P-1006889

...................................... P-1009713 P-1003518
UberlaufgefaR, Metall UberlaufgefaR, transparent
UberlaufgefaR, 900 ml. UberlaufgefaR, 275 ml.
Aus Metall. Aus Plexiglas.
P-1009713 P-1003518

Dezimeterwiirfel mit Teilquadern

Transparenter Wiirfel in den Abmessungen 100x100x100 mm? als
skalierter Behalter mit Inhalt:

9 Quader, 100 cm?3 (4 gelbe, 5 blaue)

9 Quader, 10 cm? (4 gelbe, 5 blaue)

10 Wiirfel, 1 cm3 (5 gelbe, 5 blaue)

e [} P-1010121

P-1010121

o
— i/

<

Satz 1-Liter-Korper \ : "
Geréatesatz aus 5 transparenten Hohlkdrpern mit eingravierter | [ |I (D
Volumenskala. | 0
Zylinder, 11 ca. 100 mm @ x 120 mm " I E 3-
Zylinder,0,51  ca. 75 mm @ x 115 mm ' . . = o
Zylinder, 1| ca. 160 mm @ x 50 mm 3 3
Wiirfel, 11 ca. 100x100x100 mm? .
Quader, 11 ca. 200x100x50 mm?3 = . ’ ~
P-1012882 . . ... . ~

P-1012882
3bscientific.com 3B Scientific® Physik
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P-1003102 - P-1003110

' Vorteile
. « Prdzise « Gut ablesbar - Farbkodiert

Prazisions-Kraftmesser

Farbkodierte Préazisions-Kraftmesser in transparenter Kunststoffhiilse
mit gut ablesbarer Skala, Uberdehnschutz der Feder und Nullpunkt-
kalibrierung.

Genauigkeit: < 1% des Messbereichs
Skalenteilung: 1% des Messbereichs
Abmessungen: 280x16 mm @

Art.-Nr. Farbe Messbereich
P-1003102 Silber 0,1N
P-1003103 Beige 0,2N
P-1003104 Gelb TN
P-1003105 Rot 2N
P-1003106 Blau 5N
P-1003107 Grin 10N
P-1003108 Violett 20N
P-1003110 Braun 100 N

B o
L1

A\ b )

P-1002698 — P-1002701

Kraftmesser, transparent

Kraftmesser mit gut ablesbarer Skala auf transparenter Kunststoff-
hiilse. Zur Projektion auf dem Tageslichtprojektor geeignet. Mit Uber-
dehnschutz der Feder.

Messgenauigkeit: +3% des Messbereichs

Lange: 185 mm

Skalenlange: 60 mm

Art.-Nr. Messbereich Skalenteilung
P-1002698 TN 0,02N
P-1002699 2N 0,04 N
P-1002700 5N 0,1N
P-1002701 10N 02N

3B Scientific® Physik
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Kraftmesser, farbkodiert

Farbkodierte Kraftmesser zur Messung sowohl von Massen als auch
von Kréften. Skalen in Newton und Gramm bzw. Kilogramm kalibriert.
Mit Nullpunktkalibrierung.

Art.-Nr. Farbe Messbereich Skalenteilung
P-1003370 Blau 2509g/25N 5g/0,05N
P-1003371 Griin 500g/5N 10g/0,1N
P-1003372 Braun 1000g/ 10N 20g/0,2N
P-1003373 Rot 2000g/20N 509/05N
P-1003374 WeiR 3000g/30N 509g/05N
P-1003375 Gelb 5000 g /50N 100g/ 1N
£ ‘\ " b

S A

P-1003370 - P-1003375

/
Kraftmesser mit runder Skala

Federkraftmesser fiir Demonstrationsversuche. Kugelgelagerte Um-
lenkrolle mit Schnurrille und Schnur mit Haken. GroRe, gut ablesbare,
runde Skala, Nullpunkteinstellung mittels R&ndelschraube. Auf Mag-
nethalter zum Aufbau auf einer WeiRwandtafel.

Durchmesser: 200 mm
Art. Nr. Messbereich Skalenteilung
P-1009738 1N 0,02 N
P-1009739 2N 0,05N
P-1009740 5N 0,1N
P-1009741 10N 0,1N
P-1009738 P-1009739
ﬁ-ﬁ a.g
N
(=]
o v
= A"
® IN
P-1009740 P-1009741
A 5
z 7 e
P
e o
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Satz Schraubenfedern zum Hooke’schen Gesetz

5 Schraubenfedern zur Bestimmung der Federkonstanten, mit Haken

und Zeiger.
P-1003376

Federkonstanten
Lange

Durchmesser

2,5 N/m
122 mm

15 mm

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1000773 Schlitzgewichtsatz mit Halter, 10x 10 g, rot-grau

P-1000743 Hohenmafstab
P-1006494 Satz Zeiger fiir Makstabe

Stativmaterial

5 N/m
145 mm

15 mm

10 N/m 15 N/m
150 mm 147 mm

19 mm 20 mm

Kraftmesser zum Hooke’schen Gesetz

Zwei farbkodierte Kraftmesser in transparenter Kunststoffhiilse mit
leicht ablesbarer cm/mm-Skala zum Nachweis des Hooke’schen Ge-
setzes und zur Bestimmung der Federkonstante. Uberdehnschutz der

Feder und Nullpunktkalibrierung.

Federkonstante:
Skalenlange:
Abmessungen:

P-1003109

10 N/m und 20 N/m
115 mm
ca. 280x16 mm @

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1003227 Schlitzgewichtsatz 10 g
P-1000743 HohenmafRstab

Stativmaterial

P-1002946

P-1002704

Schraubenfedern

P-1002703

P-1002702
A

25 N/m

142 mm

[
n,

sm|

20 mm

P-1003376

P-1000741
ra

Fir Dehnungs- und Schwingungsexperimente, mit zwei Aufhdngedsen. Toleranz 10%.

Art.-Nr.

P-1000786
P-1003515
P-1002945
P-1000741
P-1002702
P-1002703
P-1002946
P-1002704

3bscientific.com

1,5 N/m
2,5 N/m
3,9 N/m

5 N/m
16 N/m
43 N/m
20 N/m
86 N/m

Federkonstante

Lange
120 mm
120 mm

30 mm

60 mm
115 mm
110 mm
180 mm

95 mm

Durchmesser
20 mm
16 mm
34 mm
20 mm
6 mm
9 mm
8 mm

10 mm

P-1003109

P-1003515

=

u:apa;uaqne:qas}

P-1000786

0
2]
o))
-

S
>
=
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Satze 10 Massestiicke Schlitzgewichtsatze auf Halter

Aus Messing. Zum Aneinander- Schlitzgewichte und Halter aus Messing.
hangen beidseitig mit Haken
versehen. Art.-Nr. Bezeichnung Massen (inkl. Halter) Halter @
P-1003226 Schlitzgewichtsatz, 20-100 g 2x59g,1x104g,4x20¢g 22 mm
Satz 10 Massestiicke, 10 9 P-1003227 Schlitzgewichtsatz, 10x 10 g 10x 10g 18 mm
P1000770 P-1003229 Schlitzgewichtsatz, 5x 50 g 5x 509 32mm
Satz 10 Massestiicke, 20 g P-1003228  Schlitzgewichtsatz, 5x 100 g 5x 100 g 38 mm
P:1000769 ...
Satz 10 Massestiicke, 50 g Schlitzgewichtséatze auf Halter, rot-grau
P-1000771 Farbige Schlitzgewichte und Halter zur Verwendung in Demonstrationsexperimenten.
g Art.-Nr. Bezeichnung Massen (inkl. Halter) Teller @
:g P-1000773 Schlitzgewichtsatz, 10x 10 g, rot-grau 10x 10g 25 mm
‘é P-1000775 Schlitzgewichtsatz, 8x 50 g, rot-grau 8x 509 25 mm
o)) P-1000777 Schlitzgewichtsatz, 4x 100 g, rot-grau 4x 100 g 25 mm
H(
P-1000777 P-1000775
e
)
P-1000770 R
-
,_'
| ~ ]
P-1000769 _’jn hj -
| o
-4 ‘: -
: P-1003226 — -
P-1003228
= e P-1000771
i
P-1000773
Waégesatz 10 g bis 1000 g Waégesatz 1 g bis 1000 g
9-teilig, Messing, in Aufbewahrungskasten. Wagestiicke beidseitig 13-teilig, Messing, in Aufbewahrungsblock. 1x 1 g,2x2g,1x5 g,
mit Haken. 1x 10g, 2x 20 g, 1x 50 g, 1x 100 g, 2x 200 g, 1x 500 g, 1x 10 g,2x20g, 1x50g, 1x 100 g, 2x 200 g, 1x 500 g, 1x 1000 g
1x 10009 P1003212 ...
P-1003214
Wagesatz 1 g bis 500 g,
Wagesatz 1 g bis 50 g geschlitzt mit Aufhdnger

8-teilig, Messing, in Aufbewah- 13-teilig, Messing, Schlitz-
rungskasten. 1x 1 g, 2x 2 g, gewichte auf Aufbewahrungs-
1x59,2x 1049, 1x20 g, 1x50 g gestell.

P-1003210 1x1g, 2x29,1x59,1x10g,
...................................... 2x20g, 1x50g, 1x 100 g,

2x 200 g, 1x 500 g, Aufhanger
50¢g

P-1018597

R L AR

P-1018597 -

Wagesatz 100 g bis 2000 g

P-1001052 7-teilig, Wagestiicke mit Haken.
1x 100 g, 2x 200 g, 1x 500 g,
2x 1000 g, 1x 2000 g
= g ‘ P1001052 .
- - {'f“
Ly - -

P-1003214 . \

P-1003210

P-1003212
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Waégesatz 1 g
bis 500 g
12-teilig, Messing,
in Aufbewahrungs-
P-1010234 block. 1x 1 g,

2x2g,1x5g,

2x 1049, 1x20 ¢,

1x 50 g, 2x 100 g,
- 1x 200 g, 1x 500 g.

i u P-1010189

Wadgesatz 1 mg bis 500 mg

12-teiliger Satz Wéagestticke aus Aluminium in Aufbewahrungskasten. E
1x0,5¢g, 1x0,2g,2x 0,19, 1x0,05g, 2x 0,02 g, 1x 0,01 g, 1x 5 mg, g:
2x 2 mg, 1x 1 mg. 3
P-1010234 &
(2]
x
o
/)
2

Jrla e
| lesl ez

E¥ P-1000676

Satz 3 Halter mit Schlitzgewichten
Schlitzgewichte aus Messing auf Halter bestehend aus 3 Satzen a
2x59,2x 10g,2x20g, 3x 50 g.

P-1000676

P-1018834
Balkenwaage
Balkenwaage auf Hartplastik-Grundplatte. Aluminiumbalken mit Jus-
tierschrauben gelagert in einem Stahlschneidlager. Abnehmbare
Waageschalen aus rostfreiem Stahl. Verwendbar auch fiir hydrostati-

o i 4
a &1 1 sche Experimente in Verbindung mit der Metallbriicke (P-1018835)
i t. |“ l}l I I I I I und dem Archimedes-Becher (P-1018836).
o ‘e "_-',‘ ! I".r J \ Maximale Last: 500¢g
et L 9 ;

)

L} 4
L L Empfindlichkeitt 20 mg
= Waagschalen: @ 120 mm
P-1010168
P-1018834 ...

Satz Massestiicke mit Haken Zusétzlich empfehlenswert:
11-teiliger Satz Massestlicke mit Haken zum Aneinanderhé@ngen an P-1010189 Wagesatz 1 g bis 500 g
beiden Seiten. Toleranz: 10%. P-1010234 Wagesatz 1 mg bis 500 mg
1x14g9,2x2g, 1x59g,2x 10g, 1x 20 g, 1x50 g, 2x 100 g, 1x 200 g.

P-1010168

Tafelwaage Harvard Junior

Preiswerte, farbenfrohe Zweischalen-Waage aus Kunststoff, die
in Stabilitdt und Genauigkeit teuren Waagen nicht nachsteht. Mit
hochpréazis gefertigtem Metallbalken, austauschbaren Waagschalen
und Nullausgleich. Inklusive 8-teiligem Gewichtsatz. Eingebaute
Verriegelung zum Schutz vor Schwingungen bei Transport oder l&n-
gerer Lagerung. Stapelbar.

Maximale Last: 2 kg
Empfindlichkeit: 0,59
Waagschalen: @ 150 mm, Kunststoff,

flache & hohe Ausfiihrung Huﬁém
Gewichtsatz: 8-teilig, 370 g Junior”
P-1012872 .

P-1012872
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Themen:

- Bestimmung der Anfangsgleichgewichtlage des
Torsionspendels

- Aufnahme des zeitlichen Verlaufs der gedampften
Schwingungen um die Endgleichge-
wichtslage des Torsionspendels

« Bestimmung der Endgleichgewichtsla-
ge des Torsionspendels nach der End-
ausschlagsmethode

« Berechnung der Gravitationskonstante
G aus der Schwingungsdauer und der
Differenz der Gleichgewichtslagen

« Bestimmung der Gravitationskonstante
G nach der Beschleunigungsmethode

Cavendish-Drehwaage

Drehwaage nach Cavendish zum Nachweis der Gravitationskraft zwi-
schen zwei Massen und zur Bestimmung der Gravitationskonstanten.
Dank der kurzen Schwingungsdauer von 2 — 4 min lasst sich die
Gravitationskonstante innerhalb einer Unterrichtsstunde mit einer
Genauigkeit besser als 10% bestimmen. Kernsttick ist ein Torsions-
pendel aus einem leichten Balken mit zwei kleinen Bleikugeln, der
waagerecht an einem diinnen Draht aufgehé@ngt ist. Die Ruhelage
wird durch die Anziehungskraft zweier groker Bleikugeln auf die klei-
nen Kugeln beeinflusst. Nach Umschwenken der groken Kugeln in
eine neue Position schwingt das Torsionspendel um die gednderte
Ruhelage. Die Drehbewegung wird mit einem kapazitiven Differenti-
alsensor gemessen, der Rausch- und Vibrationsanteile im Signal weit-
gehend unterdriickt, und mit einem Computer aufgezeichnet. Zur
weiteren Auswertung konnen die Daten in eine Tabellenkalkulation
exportiert werden. Alternativ ist auch die Demonstration der Bewe-
gung mit Hilfe eines Lichtzeigers maoglich.

Masse der grofken Bleikugeln: 1 kg

Masse der kleinen Bleikugeln: 15 g

Gravitationskraft: <107°N
Torsionsdraht: Wolfram, 25 pm
Schwingungsdauer: 2 -4 min
Winkelaufldsung: 25 prad

Abtastrate: 0,5, 1, 2,5, 10 Samples/s
Abmessungen: 190x180x200 mm?
Masse: 5 kg

Lieferumfang:

1 Cavendish-Drehwaage
1 Messsoftware

1 USB-Kabel

P-1003337

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1003201 Diodenlaser, rot 650 nm
Stativmaterial

Wolframdraht (ohne Abb.)
Rolle Torsionsdraht fiir die
Cavendish-Drehwaage
(P-1003337).

Durchmesser: 25 um

P-1009718

3B Scientific® Physik

Schwingung um die
beiden Gleichgewichtslagen

P-1003337

UE1010300
PDF online

Themen:

« Tag und Nacht
« Jahreszeiten
« Mondphasen

« Sonnen- und Mondfinsternisse und ihre Zyklen

Orbit™ Tellurium

Ansprechendes, leicht zu bedienendes dreidimensionales Modell
von Sonne, Erde und Mond zur umfassenden Darstellung der Bewe-
gungsabldufe. Mit Erde und Mond in zwei verschiedenen GréRken zur
einleuchtenden Darstellung von Tag und Nacht, der Sonnenbewe-
gung am Himmel, der Jahreszeiten, der veranderlichen Lange des
Tageslichts, der Mondphasen sowie von Sonnen und Mondfinsternis-
sen und ihren Zyklen. Klar erkennbare Schattengrenzen, da die Son-
ne von einer hellen Lampe mit Sunbeam™-Reflektor dargestellt wird.
Alternativ zur Drehung im Zusammenspiel kdnnen die Drehung der
Erde um ihre Achse und die Position des Mondes um die Erde von
Hand eingestellt werden.

Abmessungen: 650x250x300 mm?

Lieferumfang:

Tellurium mit Erde und Mond in zwei GroRen; Datums-, Sonnenfins-
ternis-, Mondfinsternis- und Mondphasenanzeigekarten; kleine Figur;
Sonnenuhr; ausfiihrliche Anleitung in englischer Sprache; Netztrafo
100-240V/ 6V

P-1008661

P-1008661
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' Vorteile
« Hohe Ablesegenauigkeit durch 2 Winkelskalen
« Erweiterbar auf 4 Kraftkomponenten

Kréaftetisch

Gerat zur quantitativen Untersuchung der Zusammensetzung und
Zerlegung von Kréaften, bestehend aus einer kreisférmigen Arbeits-
platte auf stabilem Ful? mit doppelter Skalierung der Winkeleintei-
lung. An drei Schniiren mit Haken werden Uber kugelgelagerte Um-
lenkrollen Massestlicke aus dem im Lieferumfang enthaltenen Satz
3 Halter mit Schlitzgewichten (P-1000676) aufgehéngt.
Abmessungen: ca. 300 mm x 390 mm @

Masse: 3,1 kg

P-1000694

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1000699 Zusiatzlicher Kraftarm

P-1000699

R

Zusétzlicher Kraftarm

Zusétzliche Umlenkrolle zum Einsatz mit dem Kréftetisch
(P-1000694). Mit Befestigungsklammer, Schnur und einem Satz
Halter mit Schlitzgewichtena 2x 5 g, 2x 10 g, 2x 20 g und 3x 50 g.

P-1000699

P-1002604

Universal-Wasserwaage, 250 mm

Neigungswasserwaage fur Waagerecht-, Senkrecht-, Neigungswin-
kelmessungen sowie Gehrungsarbeiten, aus schlagfestem Kunststoff.
Mit 2 Libellen aus Plexiglas, bruch- und auslaufsicher. Horizontal-
Libelle fest eingebaut und genau justiert, Neigungswinkel-Libelle
dreh- und arretierbar. Zeichenhilfe fiir 45°, 60° und 120°, mm-Skala
an der Messflache, Winkelskala an der Neigungswinkel-Libelle.
Skalen: 250 mm/1 mm, -90° — +90°/2°

Abmessungen: 250x54x15 mm3

P-1002604

Standfestigkeitsapparat

Apparat zur Demonstration der Standfestigkeit eines Objekts in Ab-
hangigkeit der Schwerpunktlage tber der Standflache. Durch Neigen
des Apparats ist die Schwerpunktlage verstellbar. Die Lage des
Schwerpunkts Uiber der Standflache wird durch ein eingebautes Lot
angezeigt.

Abmessungen: 180x150x290 mm?3

P-1002950

3bscientific.com
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Schwerpunktplatte
Kunststoffplatte mit 6 Bohrungen. Zur Einflihrung des Schwerpunkt-
begriffs und zur Ermittlung des Flachenschwerpunktes.

P-1008513

Zusétzlich erforderlich: “:u.
P-1002940 Lot mit Schnur

P-1002940

Lot mit Schnur P-1008513

Messingkdrper mit Schnur.

Hohe: 100 mm
Durchmesser: 20 mm
Masse: 2209
Schnurldange: 1600 mm
P-1002940
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P-1009942
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' Vorteile

- Komplettgerit: weiteres Zubehér nicht erforderlich
« Robust, langlebig

Reibungsmessgerat

Demonstrationsgerat mit beweglicher Reibzunge zur Messung der
Haft- und Gleitreibung zwischen zwei Oberflachen in Abh&ngigkeit
der Auflageflache, der Auflagekraft oder der Materialkombination.
Zur leichteren Ablesung der Gleitreibungskraft wird die Reibzunge
unter dem mit einem Kraftmesser verbundenen, ruhenden Reibungs-
kdrper mit gleich bleibender Geschwindigkeit hinweg gezogen. Die
Reibungsbahn kann zur Variation der Auflagekraft um ihre Léngsach-
se geneigt werden.

Abmessungen: 600x140x150 mm?3

Masse: 3 kg

Lieferumfang:

Grundgerat mit beweglicher Reibzunge, Kraftmesser 2 N, 3 Rei-
bungskdorper, 3 Auflageschlitten fiir Reibungskorper, 3 Massestilicke
100 g

P:1009942 ... b.4003876
Korper fiir .
Reibungsexperimente X - 1

Aluminiumkdorper mit teflonbe-
schichteter Oberflache und 2
Haken.

Abmessungen: 55x50x25

mm?

P-4003876

Holzkl6tze fiir Reibungsexperimente

Zwei Holzklétze mit einer kunststoffbelegten Flache und Haken
zur Befestigung eines Kraftmessers.

Abmessungen: ca. 120x60x60 mm? und 120x60x30 mm?3

P-1002944

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003104 Prazisions-Kraftmesser, 1 N
P-1003105 Prazisions-Kraftmesser, 2 N
P-1003107 Prazisions-Kraftmesser, 10 N
P-1003212 Wagesatz, 1 g bis 1000 g

——

A

}
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P-1003104
P-1003105
P-1003107

Prazisions-Kraftmesser

Farbkodierte Prazisions-Kraftmesser in transparenter Kunststoffhiilse
mit gut ablesbarer Skala, Uberdehnschutz der Feder und Nullpunkt-
kalibrierung.

Genauigkeit: < 1% des Messbereichs
Skalenteilung: 1% des Messbereichs
Abmessungen: 280 mm x 16 mm @
Art.-Nr. Farbe Messbereich
P-1003104 Gelb TN
P-1003105 Rot 2N
P-1003107 Grin 10N




P-1003224
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Stativstangen: 810 mm x12,5 mm @
Themen: g

- Feste Rolle

« Lose Rolle

« Flaschenzug
» Wellrad

Experimentiersatz Rollen und Flaschenzug

Experimentiersatz zur Demonstration der Umlenkung und Verteilung
von Kréften in einfachen Maschinen (feste und lose Rolle, Flaschen-
zug) sowie zur Einfiihrung der Begriffe mechanische Arbeit, Leistung
und Energie. Kompletter Geratesatz bestehend aus einer stabilen
Grundplatte, Stativstangen, Flaschen, Flaschenziigen, Wellrad,
Gewichthaltern, Schlitzgewichten und einer Rolle Schnur. Alle Experi-
mente kdnnen schnell und einfach aufgebaut werden, da die ge-
schlossenen Kunststoffrahmen um die Flaschen das Abrutschen der
Schnur verhindern.
Grundplatte:
Rollen:

810x200 mm?
50 mm @

3bscientific.com

2x 10 g, 2x 20 g, 2x 50 g, 4x 100 g, 4x 200 g,
1x500¢g
1x 10 g, 1x20 g, 5x 50 g

Schlitzgewichte:
Halter:

Lieferumfang:

Universalmuffe
Aufhdngehaken

Flaschen mit 1 Rolle
Flaschenziige mit 3 Rollen

P-1003224

N N0 = NW-=

Zusétzlich erforderlich:

Grundplatte 1 Wellrad
Stativstangen 15 Schlitzgewichte
Kunststoffklemmen 7 Halter

1 Rolle Schnur
1 Anschraubknebel
2 Flaschen mit 4 Rollen

P-1002603 TaschenbandmafR, 2 m

P-1002700 Kraftmesser 5 N

P-1003369 Mechanische Stoppuhr, 15 min

<
®
o
>
)
3

~
3B Scientific® Physik =



Rolle mit Tischklemme
Kugelgelagerte Kunststoffrolle mit Schnurrille zur Umlenkung von

Kraften. Auf Tischklemme. Mit Bohrung zur alternativen Befestigung
auf Stativstangen bis 12,5 mm

Durchmesser.

Rolle: 50 mm @

Spannweite der

Tischklemme: 35 mm

P-1003221 ...
| =
2 P-1003221
-
(8}
7]
g Art.-Nr. Bezeichnung Rollen
o P-1003216 Flasche 1
5 P-1003217 Flasche 2
0o P-1003218 Flasche 3
i.lE.l P-1003222 Flasche 2

P-1003223 Flasche 3

9

Hebelarm ‘
Geréatesatz zur Demonstration der Hebelgesetze und fiir Gleichge-
wichtsexperimente. Bestehend aus einem Stativ, an dem ein Hebel-
arm auf einem Kugellager montiert ist. Mit drei Lochreihen

zur Verstellung des Drehpunktes sowie zur Aufhdngung

der Gewichte, weiR-roter Blockskala zum schnellen Able- Iy,
sen der Lange der Hebelarme und Skala mit Zeiger zur ]
genauen Anzeige des Gleichgewichtszustandes. Auch als

Modell einer Balkenwaage einsetzbar. Inklusive Gewicht-

satz 10x 50 g.

Lénge des Hebelarms: 1 m
Masse des Hebelarms: 0,458 kg
Anzahl der Bohrungen: 21
Bohrungsabstand: 50 mm

P-1008539

Geneigte Ebene
Gerét zur Untersuchung der Kréfte auf einen Korper auf der ge-
neigten Ebene und zur Bestimmung der Hangabtriebskraft
in Abhéngigkeit des Neigungswinkels. Basis und Ebene
aus Metall, aufklappbar, mit Skalierung fiir Winkel, Lénge
und Hohe. Neigungswinkel einstellbar von 0° bis 45°. Ein-
schlieRlich verstellbarer Umlenkrolle, Walze, Hangeschale
und Schnur.

Lénge der Ebene: 600 mm
Lange der Basis: 450 mm
Skalen: cm-, 1°-Teilung
P-1003213

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002701 Kraftmesser, 10 N
P-1010189 Wagesatz 1 g bis 500 g

3B Scientific® Physik
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Rollen und Flaschenziige

Fir Experimente mit festen und losen Rollen sowie mit Flaschenzu-

gen. Verformungsresistente, reibungsarm gelagerte Rollen mit

Schnurrillen und Haken an beiden Enden zum Auf- und Anh&ngen.

Der geschlossene Kunststoffrahmen um die Flaschen verhindert das
Abrutschen der Schnur.

P-1003216 |
#

P-1003223

&
¥

P-1003217 P-1003222
Durchmesser Material
50 mm Kunststoff
50 mm Kunststoff
50 mm Kunststoff
37/50 mm Aluminium
25/37/50 mm Aluminium

A
=

P-1008539
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b UE1020200
PDF online
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P-1003213

UE1020400
PDF online
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Themen:

« Gleichférmige und gleichméaRig beschleunigte Bewegungen

« Newton’sche Gesetze
» Energieerhaltung

« Elastische und inelastische StoRe

Rollenfahrbahn

Fahrbahn mit zwei Fahrbahnwa-
gen und weiterem Zubehor zur
Untersuchung linearer Bewegun-
gen. Mit verstellbarer Drei-
punktauflage zur waagerechten
Ausrichtung. Die Wagen bewegen
sich reibungsarm auf R&dern mit
hochwertigen Kugellagern. Zur
Untersuchung elastischer oder in-
elastischer Stéke werden sie an
den Stirnenden mit Magneten be-
stickt. EinschlieRlich eines als
Umlenkrolle fir die Rollenfahr-
bahn geeignetes Speichenrad,
das in Verbindung mit der Licht-
schranke (P-1000563) zur Auf-
zeichnung der Bewegung eines
Fahrbahnwagens eingesetzt wer-
den kann.

Wagenmasse: 500 g
Skalenldange: 1800 mm

Lange: 1800 mm

Lieferumfang:

1 Fahrbahn, 1,8 m

1 Zweipunktauflage

1 Punktauflage mit Endabschlag
1 Fahrbahnwagen

1 Fahrbahnwagen mit verstellbarem Puffer
1 Zusatzmasse 500 g

2 Halter fir Lichtschranke

1 Halter fiir Umlenkrolle

1 Umlenkrolle

1 Muffe fur Stabe

1 Satz Unterbrecher

1 Satz Magnete

P-1018102

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1007112 Schnur, 100 m

P-1003227 Schlitzgewichtssatz, 10x 10 g
P-1000563 Lichtschranke

P-1000540 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000539 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

P-1007112 Schnur, 100 m
P-1003227 Schlitzgewichtssatz, 10x 10 g
P-1000559 Ultraschall-Bewegungssensor

3bscientific.com

P-1018102

P-1000540 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1000539 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

P-1007112 Schnur, 100 m

P-1003227 Schlitzgewichtssatz, 10x 10 g
P-1000563 Lichtschranke (2x)
P-1000540 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000539 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

Schnur, 100 m
100 m lange Schnur aus Hanf,
schwarz, auf Rolle gewickelt.

P-1007112

P-1007112

UE1030250
PDF online
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Lineare Bewegung

Themen:

« Gleichféormige und gleichmaRig beschleunigte
Bewegungen

« Newton’sche Bewegungsgleichungen
« Impuls- und Energieerhaltungssatz

« Elastische und inelastische St6Re

- Bewegungen auf der geneigten Luftkissenbahn

P-1019300

' Vorteile
o Kein Durchbiegen der Fahrbahn (Auflage auf stabilem
U-Profil-Trager)
« Fahrbahnldnge 1,9 m
« Nahezu reibungsfreie Bewegung der Gleiter

Luftkissenfahrbahn

Fahrbahn in Vierkantprofil mit 2 Gleitern zur Untersuchung reibungs-
freier linearer Bewegungen. Ausfiihrung auf stabilem U-Profil-Trager
mit verstellbarer Dreipunktauflage zur waagerechten Ausrichtung. Die
stirnseitig eingeblasene Luft entweicht auf jeder Fahrbahnseite tiber
kleine Luftaustrittséffnungen, die in 2 Reihen entlang der Bahn ange-
ordnet sind. Dadurch ist eine nahezu reibungsfreie Bewegung der
Gleiter auf dem Dreieckprofil ohne Verkanten garantiert. Mit mm-
MaRstab.

Material: eloxiertes Aluminium
Gesamtlange: 2,00 m
Arbeitsbereich: 1,90 m

Geradheit Uiber gesamte Lénge: 0,03 mm
Fahrbahnprofil: Quadrat, 63x63 mm?
Fahrbahnwandstéarke: 3 mm

Abstand der Luftaustrittsldcher: 20 mm

Tragerprofil: U-Profil

Tragerbreite: 100 mm
Tragerhohe: 50 mm
Tragerwandstarke: 5 mm

3B Scientific® Physik
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P-1019299

Lieferumfang:

1 Luftkissenbahn auf U-Profil mit Dreipunktauflage

2 Gleiter aus schwarz eloxiertem Aluminium mit 4-mm-Bohrungen zur
Aufnahme von Unterbrecherfahnen und anderem Zubehdr sowie
seitlich angebrachten Stiften zur Aufnahme der Zusatzmassen,
Masse:170 g, Ladnge: 125 mm

4 Zusatzmassen 50 g

1 Unterbrecherfahne mit Stecker zur Unterbrechung von Lichtschran-
ken, Masse: 10 g, Breite: 100 mm

2 Unterbrecherfahnen mit Stecker zur Unterbrechung von Licht-
schranken, Masse: 5 g, Breite: 25 mm

3 Gabeln mit Stecker und Gummib&ndern zum Katapultieren von
Gleitern sowie zur Untersuchung von elastischen Stéken,
Masse: 10 g

3 Platten mit Stecker zur Untersuchung von elastischen StoéRen,
Masse: 10 g

1 Nadel mit Stecker zur Untersuchung von inelastischen StoRken,
Masse: 10 g

1 R6hrchen mit Stecker, mit Plastilinfiillung zur Untersuchung von
inelastischen StoRken, Masse: 10 g

1 Haken mit Stecker zur Aufnahme eines Fadens mit Beschleuni-
gungsmassen, Masse: 10 g

1 Umlenkrolle fir reibungsfreies Umlenken von Beschleunigungs-
massen

1 Satz Schrauben und Werkzeug zur Montage der Luftkissenfahrbahn

1 Bedienungsanleitung in englischer Sprache

P-1019299

Zusaétzlich erforderlich:

P-1000606 Luftstromerzeuger (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000605 Luftstromerzeuger (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1019300 Elektromagnetische Abschussvorrichtung
P-1019301 Schaltbox

P-1019180 Satz Faden und Hakengewichte




P-1000606
P-1000605

Luftstromerzeuger
Geblédse mit kontinuierlich einstellbarem Luftstrom. EinschlieRlich
Schlauch.

Schlauchlange: ca.1,5m

Max. Leistungsaufnahme: 1100 W
Abmessungen: ca. 300x180x170 mm?
Masse: 4,4 kg

Luftstromerzeuger (230 V, 50/60 Hz)
P-1000606

Luftstromerzeuger (115 V, 50/60 Hz)
P-1000605

Elektromagnetische Abschussvorrichtung

In Verbindung mit einer Gabel mit Gummiband aus dem Lieferumfang
der Luftkissenfahrbahn erteilt die Abschussvorrichtung einem Gleiter
einen gleichbleibenden, reproduzierbaren Anfangsimpuls abh&angig
von der Spannung des Gummibands. Bestehend aus einem Eisen-
kern, einer Magnetspule und einem Anker. Der Eisenkern wird am
Endstiick der Luftkissenfahrbahn montiert und dient als Halterung fiir
die Spule. Der Gleiter wird tiber den Anker und die Gabel mit Gummi-
band mit der Spule verbunden. Wenn der Strom unterbrochen wird,
Ubertragt das gespannte Gummiband die Energie auf den Gleiter. Als
Schalter dient die Schaltbox (P-1019301).

Eisenkern: 20x20x51 mm?3
Spule: 400 Windungen
Spannungsversorgung: 8 DC
P-1019300

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1019301 Schaltbox

P-1019300

3bscientific.com

P-1019301
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Schaltbox )
Steuergerét, das in Verbindung mit der elektromagnetischen Ab- 03]
schussvorrichtung zur Unterbrechung der Stromversorgung dient und g
gleichzeitig ein Signal an einen angeschlossenen Zahler liefert. o
Spannungsversorgung: 8V DC (g
P-1019301 3
«Q

Satz Faden und
Hakengewichte

Satz Antriebsmassen und Faden
zur Beschleunigung der Gleiter
auf der Luftkissenbahn. Beste-
hend aus 3 S-Haken 1 g, 5 S-
Haken 2 g und 1 Rolle Nahgarn.

R1019180

P-1019180
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' Vorteil

Themen: . « Zahlreiche Experimente ohne weiteres Zubehér
« Newton’sche Bewegungsgleichungen durchfiihrbar
« Impuls- und Energieerhaltung Luftkissentisch
Der Luftkissentisch hat eine ebene Glasoberflache, auf der Aufzeich-
nungs- und Kohlepapier aufliegen. Uber flexible, leichte Schlduche
wird komprimierte Luft zu den Pucks geleitet. Die Luft tritt an der Un-
« Harmonische Bewegungen und gekoppelte terseite eines Pucks aus und lasst ihn tiber dem Aufzeichnungspapier

harmonische Bewegungen schweben. Die Puckbewegung wird durch Funkenaufzeichnung mar-
kiert. In den Luftschlduchen befinden sich diinne Metallketten, die die
Verbindung zum Funkengenerator herstellen. Der Funke springt von
. Magnetische AbstoRung einem Kontakt in der Puckmitte ber und hinterldsst eine Markierung
auf dem Aufzeichnungspapier. Da die Pucks eine Masse von 550 g
haben, wird ihre Bewegung durch die Schlduche und den anhangen-
den Funkendraht nicht beeintrachtigt.

« Elastische und inelastische Stofe mit gleichen
und unterschiedlichen Massen

« Bahnkurven

Lieferumfang:

1 Experimentiertisch mit Glasflache, 580x580 mm?2
1 Funkengenerator mit Fulkschalter

1 Kompressor mit Schlauch

2 Stahlpucks, 75 mm @, 550 g

2 Puckkragen mit Klettverschluss

2 Federn

1 Puck-Zusatzmasse, 150 g

1 Umlenkrolle, 45 mm @

1 Mittelstab mit Saugnapf

1 Satz Aufzeichnungspapier

1 Satz Spezialkohlepapier

1 Bedienungsanleitung in englischer Sprache

Ebene Bewegung

Luftkissentisch (230 V, 50/60 Hz)
P-1013210

Luftkissentisch (115 V, 50/60 Hz)
P-1012569

P-1013210
P-1012569

UE1030600
PDF online
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P-1003362 P-1003363

P-1003359

SbaRad
i

A

Acrylpuck

Acrylpuck fur Luftkissentisch als zuséatzlicher, sehr leichter Puck zur
Darstellung des Zusammenstofes sehr ungleicher Massen. Ein Stahl-
puck wird nach einem Stok mit einem Acrylpuck kaum ausgelenkt.
Durchmesser: 75 mm

Masse: 90g

P-1003362

Aluminiumpuck
Aluminiumpuck fur Luftkissentisch als zusatzlicher, leichter Puck zur
Darstellung des ZusammenstoRes ungleicher Massen.

Durchmesser: 75 mm
Masse: 210g
P-1003363

Paar Magnetpucks

Ein Paar Pucks mit sehr starken Magneten, die so angeordnet sind,
dass die Pucks sich gegenseitig abstoken. Zur Durchfiihrung berth-
rungsloser Stoke auf dem Luftkissentisch.

P-1003364

Puckfithrung

Lange Acrylstange mit innen liegender Feder, die zwischen die Innen-
kanten des Luftkissentischs geklemmt werden kann. Zur Fihrung der
Pucks bei der Aufzeichnung von harmonischen Schwingungen.
Lange: 590 mm

P-1003359

Satz Aufzeichnungspapier

100 Blatt Druckerpapier zur Aufzeichnung von Bahnkurven auf dem
Luftkissentisch.
Abmessungen:

P-1003361

510x580 mm?

Zusétzlich erforderlich:
P-1003366 Satz Spezialkohlepapier

Satz Spezialkohlepapier
10 Blatt Kohlepapier.

Abmessungen: 550x550 mm?
P-1003366 ...
ELABTIC COLLISIOMN
T o TEem
Zum Beispiel:
Elastischer Sto?
7.5 o FAcm

3bscientific.com

Dokumentieren Sie Ihre Versuche mit dem
Luftkissentisch anschaulich mit den
Papiersatzen P-1003361 und P-1003366.

Messung der Fallbeschleunigung |—

P-1003361

P-1003366

Zum Beispiel:

3B Scientific® Physik
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Eine Schreibelektrode wird gleitend auf einer ebenen, der Schreibelektrode elektrostatisch angezogen oder
isolierten Gegenelektrode, der Spurenplatte, gefiihrt, die abgestoRen. So wird eine Spur aus Marken mit konstan-
gleichmaRig mit Schwefelstaub bedeckt ist. Unter dem tem Zeitabstand auf der Spurenplatte gezeichnet, deren
Einfluss der an den Elektroden anliegenden Wechsel- raumlicher Abstand von der Geschwindigkeit der Schrei-
spannung wird der Schwefelstaub je nach Polaritdt von belektrode abhéangt.

Paar elastische Kugeln mit Schreibelektrode

Paar Kugeln gleicher Masse mit gleitend gefiihrter Schreibelektrode
fir Experimente zum elastischen StoR, die nach dem Staubmarken-
verfahren aufgezeichnet werden. Aus rotem Kunststoff, mit metalli-
scher Kugelkette.

Durchmesser: je 70 mm
Masse: je300¢g
P-1000779

Zuséatzlich erforderlich:
P-1000739 Geréatesatz zur Staubmarkenregistrierung

Pendel mit Schreibelektrode P-1000780

Zylindrischer Pendelkérper mit gleitend gefiihrter Schreibelektrode
fir Experimente zum Nachweis des Kepler'schen Flachensatzes der

Zentralkraft, die nach dem Staubmarkenverfahren aufgezeichnet wer- UE1030700
den. Aus Stahl, mit metallischer Kugelkette. PDF online
Abmessungen: 60 mm x 40 mm @

Masse: 500¢g

P-1000780

Zusétzlich erforderlich:
P-1000739 Geréatesatz zur Staubmarkenregistrierung

Gerdtesatz zur Staubmarkenregistrierung

Geratesatz bestehend aus einer isolierten Spurenplatte mit 4-mm-
Anschlussbuchse, einem Taktgeber und Transformator mit zwei se-
kundarseitigen 4-mm-Steckern, 35 g Schwefelpulver und einem fla-
chen Pinsel.

Transformator: Sicherheitstrenntrafo, kurzschlussfest
Ausgangsspannung: 115V — 230V, beriihrungsungefahrlich
Schutzwiderstand: 1 MQ

Abmessungen
der Spurenplatte: 390x270 mm?
P1000739 ...
P-1000739
3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m
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' Vorteile l 1./ ( / P-1000738
|
i At

. « Einfach aufzubauen }h
« Prézise Zeitmessungen ohne systematische Fehler T n
« Fallh6he millimetergenau einstellbar -
« Kein Suchen nach heruntergefallenen Kugeln

Freier-Fall-Gerat \
Gerat zur Messung der Fallzeit einer Kugel in Abhangigkeit der Fall-

hohe in Verbindung mit einem Digitalzéhler. Besonders einfach aufzu- H
bauen und zu bedienen und dennoch prézise. Inklusive 3 Stahlku-

geln. Ein Mikromagnet halt die Kugel in Startposition. Drei Kontaktstif-

te unter der Ausldsevorrichtung gewahrleisten eine reproduzierbare

Startposition der Kugel und bilden mit der Kugeloberflache einen 6ff-

nenden Schalter zum Start der Zeitmessung. Beim Aufprall der Kugel 3
auf die Auffangplatte wird die Zeitmessung gestoppt. Dabei ist sicher- o
gestellt, dass die Kugel auf der Auffangplatte liegen bleibt. Die Fallho- 2
he lasst sich an einer Skala auf der Saule millimetergenau einstellen. n
Fallhthenskala 20 — 960 mm Q
Skalenteilung: 10 mm :
Skalengenauigkeit: 0,2 mm o
Kugel: Stahl, 16 mm @ a
Abmessungen: ca. 200x130x1000 mm?3 o
Masse: ca. 1,6 kg =
P1000738. ... 5
»

Zuséatzlich erforderlich: Q
P-1012832 Millisekundenzéhler (230 V, 50/60 Hz) (]
oder vs]
P-1012833 Millisekundenzéhler (115 V, 50/60 Hz) 3
P-1002848 Satz 3 Sicherheitsexperimentierkabel g_
zum Freier-Fall-Gerat o
UE1030300 s

PDF online Q

c

3

«Q

Satz 3 Stahlkugeln :
Ersatzstahlkugeln fiir Freier-Fall-Geréat (P-1000738), Wurf- % P-4003748
gerat S (P-1000740) und Kugelpendel (P-1017332). @
Durchmesser: 16 mm ,.-n-\." ;-:r .

at  Fa

P-4003748 ... | == —

P-1012832
P-1012833

Lichtschrankenhalter “ﬁt Fallrohr i.'
Halter zur Verwendung der Lichtschranke (P-1000563) | Evakuierbares Glasrohr zur Demonstration des
mit dem Freier-Fall-Geréat (P-1000738). freien Falls unterschiedlicher Kdrper im Vakuum.
P-1018448 Einschlieklich Entenfedern und Plastikteile als Fall-
...................................... Korper.
Lange: ca. 800 mm
Durchmesser 36 mm
Schlauchanschluss: 10 mm
Masse. ca. 1 kg
P-1000801 ...
P-1018448 Zusétzlich erforderlich: . sty
P-1012855 Drehschieber-Vakuumpumpe,

einstufig

1000

s/mm

800
600 P-1000801

400

200

0 100 200 300

Weg-Zeit-Diagramm
des Freien Falls

®
qlueyosoW
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P-1002655

' Vorteile
. « Drei reproduzierbare Abwurfgeschwindigkeiten
« Stufenlos einstellbarer Abwurfwinkel
« Konstante Abwurfhéhe unabhdngig vom eingesteliten
Winkel
« Rotationsfreier Abwurf der Kugel

Wurfgerat

Experimentiergerat zur quantitativen Untersuchung der Gesetze des
senkrechten schiefen und waagerechten Wurfes sowie zur Aufnahme
von Wurfparabeln in Abh&ngigkeit des Abwurfwinkels und der Wurf-
weite. Drei verschiedene, reproduzierbare Abwurfgeschwindigkeit,
stufenlos einstellbarer Abwurfwinkel, konstante Abwurfhdohe bei un-
terschiedlichen Abwurfwinkeln, da Drehpunkt des Wurfgerates und
Abwurfpunkt zusammenfallen sowie quasi rotationsfreier Abschuss
der Kugel. Die gekapselte Bauweise und die Verwendung von Kunst-
stoffkugeln gewahrleistet sicheres Experimentieren. Das Wurfgerat
wird mittels des Halters (P-1002655) an einer Tischplatte befestigt
oder in Verbindung mit dem Ballistischen Pendel (P-1002656) ver-
wendet.
Abwurfwinkel:
Wurfweiten
(Abwurfwinkel 45°):
Standardabweichung

0°-90°

1,1Tm,2,3mund4,5m

der Wurfweite: <1%
Kugeldurchmesser: 25 mm

Kugelmasse: 79

Abmessungen: ca. 205x65x60 mm?3
Masse: ca.480g

Lieferumfang:

1 Wurfgerat

3 Kunststoffkugeln

1 Ladestock

1 Flugelschraube M8x20

P-1002654

Zusétzlich erforderlich:
P-1002655 Halter fiir Wurfgerat
oder

P-1002656 Ballistisches Pendel
Schutzbrille(n)

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1002657 Lichtschrankenhalter zum Wurfgerat
P-1000563 Lichtschranke

3B Scientific® Physik

Themen:

« Senkrechter, schiefer und horizontaler Wurf
« Aufnahme von Wurfparabeln beim Schiefen Wurf

« Bestimmung von Wurfweite und Wurfhéhe in
Abhangigkeit des Abwurfwinkels

« Bestimmung der Abwurfgeschwindigkeit aus Wurf-
weite und Wurfhéhe

« Bestimmung der Abwurfgeschwindigkeit mit einem
Ballistischen Pendel

« Elastischer und inelastischer Stof3

Halter fiir Wurfgerat
Tischklemme fiir das Wurfgeréat (P-1002654) aus eloxiertem Alumi-
nium.

Spannweite: 10 - 65 mm
Abmessungen: ca. 150x70x80 mm?3
Masse: ca.710g
P-1002655 . ...
ee® ® * Typisches Messer-
™ $ - gebnis bei 20 Wiirfen.
— \:gr r=001t L = Wurfweite.
. .
*
*
w [m]
anm g R
o] :;2m Horizontaler Wurf:
“ L Bt Wurfhéhe in Abhén-
- amn L) . gigkeit der Wurfweite
= Y "
am A
amwd
Schiefer Wurf: Wurf-
T F héhe in Abh&dngigkeit
H " der Wurfweite (Ab-
schuss: 45°)
w [m] '

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



Ballistisches Pendel

Zubehor zum Wurfgerét (P-1002654) fiir Experimente zum elasti-

schen und inelastischen StoRk sowie als Halter zur Durchfiihrung von

Wurfexperimenten. Die aus Wurfexperimenten und Pendelexperi-

menten ermittelten Kugelgeschwindigkeiten stimmen auf etwa +3%
Uberein. Mittels Zusatzmassen kénnen unterschiedliche Pendelaus-
schldage bei konstanter Kugelgeschwindigkeit untersucht werden. Fur
die Durchfiihrung von Experimenten zum horizontalen Wurf wird das

Wurfgerat in 5 verschiedenen Abschusshdhen 5, 10, 15, 20 und

30 cm an der Riickseite des ballistischen Pendels befestigt.

Pendelhdhe: 370 mm
Zusatzmassen: je175g9g
Grundplatte: 130x130 mm?
Spannweite

der Tischklemme: 10 — 65 mm
Masse: 2,1 kg

Lieferumfang:
1 Ballistisches Pendel inkl. Tischklemme
2 Zusatzmassen

P-1002656

Zusétzlich erforderlich:
P-1002654 Wurfgerat

P-1002657

Wurfgerat S

Experimentiergerét zur Untersuchung des senkrechten, schrédgen

und waagerechten Wurfes sowie zur Demonstration der unabhangi-
gen Uberlagerung von horizontaler und vertikaler Bewegung. Drei
verschiedene Abwurfgeschwindigkeiten; stufenlos einstellbarer Ab-
wurfwinkel, ablesbar an einer Winkelskala Uiber einen Faden mit Lot.
Die Kugel ist bis zum Abschuss magnetisch am Abschusspunkt fixiert,
daher ist die Abwurfhéhe unabhangig vom Abwurfwinkel. Beim Ab-
schuss einer Kugel kann zeitgleich an der Riickseite des Schussbol-
zens eine zweite Kugel im freien Fall ausgeldst werden, die auch zeit-

gleich zu der waagerechten abgeschossen Kugel aufschlagt.

Abwurfwinkel: 0°-90°
Maximale Wurfweite: 4 m
Kugeldurchmesser: 16 mm

Kugelmasse: 179

Abmessungen : ca. 280x90x90 mm3
Gesamtmasse: ca.950¢g
P-1000740

Zusétzlich erforderlich:

P-1002934 Stativstangen, 470 mm (2x)
P-1002832 Tischklemmen (2x)
Schutzbrille

3bscientific.com

—

P-1002654

Lichtschrankenhalter zum Wurfgerat

)

oy

P-1002656

Halter zur Befestigung der Lichtschranke (P-1000563) am Ausgang

des Wurfgeréats (P-1002654).
P-1002657

Satz 3 Stahlkugeln

Ersatzstahlkugeln fir Freier-Fall-Geré&t (P-1000738), Wurfgerat S

(P-1000740) und Kugelpendel (P-1017332).
Durchmesser: 16 mm

P-4003748

P-1000740

3
% P-4003748

£

‘;;’ .
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Freier Fall / GleichmaRige Beschleunigung

P-1018075

P-1000790

Messung der Fallzeit

Auslosevorrichtung fiir Maxwell’sches Rad

Mechanische Startvorrichtung zum Ausldsen eines definierten Starts
des Maxwell’sches Rades. Mit 4-mm-Buchsen zum Anschluss an den
Starteingang eines Digitalzahlers. Auslésung durch Bowdenzug.
Bohrung fur Stativstange: 10 mm @

Abmessungen: ca. 60x50x50 mm?
Masse: ca.260g
P-1018075

P-1000588

Freier Fall und Horizontaler Wurf

Gerét zur Demonstration der ungestérten Uberlagerung von horizon-
taler und vertikaler Bewegung. Auf einer Holzplatte befindet sich die
Abwurfschiene, die mit einer Zugfeder gespannt wird. Als Probekor-
per dienen zwei Stahlkugeln. Nach dem Ausldsen féllt die eine Kugel
senkrecht und die zweite wird gleichzeitig horizontal geworfen. Beide
Kugeln treffen zur gleichen Zeit auf dem Boden auf. Zwei Bohrungen
in der Grundplatte dienen zur Aufbewahrung der Kugein.

Kugeldurchmesser: 15 mm
Abmessungen: ca. 200x120x30 mm?
Masse: ca.230g
P-1000588

3B Scientific® Physik
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Maxwell’sches Rad

Speichenrad mit grokem Tradgheitsmoment zur Demonstration der
Energieerhaltung bei der Umwandlung von kinetischer in potentielle
Energie und umgekehrt. Mit Haltestange und verstellbarer Aufhan-
gung. Die Drehachse wird durch zwei Schnire, die ihrerseits an einer
Haltestange héngen, in der Horizontalen gehalten und zur Aufwérts-
bewegung gezwungen, wenn die beiden Schnire aufgewickelt wer-
den. Lasst man die aufgewickelte Anordnung los, nimmt das Spei-
chenrad bei seiner Abwértsbewegung kinetische Energie auf, die sich
vor allem durch immer schneller werdende Rotation bemerkbar
macht. Zwei Blenden auf den Achsenenden verhindern ein Ausbre-
chen des Rades. Im Tiefpunkt wickeln sich die beiden vollstandig ab-
gewickelten Schnire wieder auf und zwingen das Speichenrad zur
Aufwértsbewegung unter Abgabe seiner kinetischen Energie. Zur
Messung der Trégheitskraft bei Beschleunigung wird der Aufbau ein-
schlieBlich Stativ auf eine Waage gestellt.

Trégheitsmoment: ca. 10 kg cm?

Raddurchmesser: ca. 130 mm
Radmasse: ca.370g
Haltestange: 370 mmx 12 mm @
P-1000790

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1002936 Stativstange 1000 mm (2x)

P-1018874 Stativful®, H-Form

P-1002830 Universalmuffe (4x)

P-1012848 Stativstange 280 mm

P-1018075 Auslésevorrichtung fiir Maxwell’sches Rad
P-1000563 Lichtschranke (2x)

P-1003123 Digitalzahler mit Schnittstelle (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003122 Digitalzdhler mit Schnittstelle (115 V, 50/60 Hz)

Atwood’sche Fallmaschine

Aufbau zur Untersuchung gleichméaRig be-
schleunigter Bewegungen, Demonstration
des zweiten Newton’schen Axioms und
Bestimmung der Fallbeschleunigung g. In-
klusive Aluminiumstativ zur Befestigung an
der Wand. Uber eine drehbare Scheibe
lauft ein Seil mit beidseitig angehéngten
Massen. Die Anordnung erféhrt eine lang-
sam ablaufende beschleunigte Bewegung,
wenn die angehdngten Massen geringfi-
gig differieren. Diese Bewegung wird
durch Zug an einem Seil ausgeldst und mit
einer verschiebbaren Gewichtsplattform
angehalten. Zur Beobachtung der Drehbe-
wegung ist die Drehscheibe in 20 Winkel-
segmente aufgeteilt. Sie kann zur Messung
ihres Tragheitsmoments leicht demontiert

werden.
Drehachse: kugelgelagert
Scheibendurchmesser: 152 mm
Scheibendicke: 10 mm
Massestticke: je150¢
Zusatzmassen: je1x54g,2x2
g, 1x1g
P-1003367

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1003369 Mechanische Stoppuhr,
15 min

P-1003367




Kugelpendel i . — R
Konkaver Acrylglaskodrper mit -
sphérischer Krimmung. Eine rol-
lende Kugel schwingt darin um
ihre Ruhelage wie ein mathema-
tisches Pendel. Der Krimmungs-
radius entspricht der Pendel-
lange. Inklusive 3 Stahlkugeln. R
Kugeldurchmesser: 16 mm
Kriimmungsradius: 200 mm
Durchmesser: 140 mm

P-1017332

<

P-1017332

Satz 6 Stahlkugeln

Kugellagerkugeln aus gehéartetem und poliertem Stahl. In Verbindung
mit einer Laufschiene geeignet fiir Experimente zum elastischen Stof,
in Verbindung mit Uhrgldsern zur Demonstration verschiedener
Gleichgewichtszustédnde. Ohne Schiene.

19b6png wauia yw isAyd

Durchmesser: je 30 mm
Masse: je130g¢
P-1002939

Experiment 1: Untersuchung

Gerateausstattung:
P-1002939 Satz 6 Stahlkugeln
P-1003039 Optische Bank U, 1200 mm

Energie- und Impulsiibertrag g bl v Indifferentes Gleichgewicht

beim eindimensionalen Stok ;

P-1003039
Stabiles Gleichgewicht

Experiment 2: Stabiles, indifferentes

und labiles Gleichgewicht Labiles Gleichgewicht

Gerdateausstattung:
P-1002939 Satz 6 Stahlkugeln
P-1002868 Satz 10 Uhrglasschalen, 80 mm P-1002868

P-1002869 Satz 10 Uhrglasschalen, 125 mm ’
P-1003190 Planspiegel Gy e 9

0
i Stabiles Gleichgewicht 0
P-1003190 La

y -

o))

‘ ‘ . =
Indifferentes Gleichgewicht -
~

P-1002869

Labiles Gleichgewicht
3bscientific.com 3B Scientific® Physik
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Themen:

« Gleichformige und gleichmaRig beschleunigte
Drehbewegungen

« Newton’sche Bewegungsgleichungen bei
Drehbewegungen

« Tragheitsmoment und Drehmoment
- Experimentelle Bestimmung des Tragheitsmoments

« Harmonische Drehschwingungen

Luftgelagertes Drehsystem
Geratesystem zur Untersuchung reibungsfreier Drehbewegungen.
Eine kleine Drehscheibe mit Winkelskala tragt eine Querstange zur
Halterung von Massen. Die Drehscheibe lagert auf einem Luftpolster,
wobei die Drehachse durch eine Zentrierung vorgegeben ist. Uber
eine Umlenkrolle und eine Stufenrolle wird mit einer Schnur das Ge-
wicht der eingehakten Antriebsmasse Ubertragen. Die sehr langsa-
men Drehbewegungen kdnnen mit einer Stoppuhr von Hand gemes-
sen werden. Alternativ ist der Einsatz eines Digitalzahlers moglich,
der durch die mitgelieferte Ausldsvorrichtung gestartet und bei Null-
durchgang durch das Signal eines Laserreflexsensors gestoppt wird.
Winkelskala: 0 —-360°

Skalenteilung: 1°

Lange der Hantelstange: ca. 440 mm

Radien des Lochrasters: 30-210 mm

Schrittweite des Lochrasters: 20 mm

Radien der Stufenrolle: 50mm/ 10,0 mm/ 15,0 mm
Tragheitsmoment der
Drehscheibe mit Hantelstange:
Maximales Tragheitsmoment:

ca. 0,16 g m?
ca.7,1gm?

-
i 1:1.:”-
T

Ergdanzungssatz zum Luftgelagerten Drehsystem
Ergdnzungssatz zum Luftgelagerten Drehsystem (P-1000782 /
P-1000781) zur Untersuchung von reibungsfreien Drehschwingun-
gen und zur Untersuchung von reibungsfreien Drehbewegungen mit
einer groken Drehscheibe. Auf der Unterseite der groken Drehschei-
be befindet sich ein Winkelraster, das sich zur Abtastung mit dem La-
serreflexsensor (P-1001034) eignet, wenn die Drehbewegung mit ei-
nem Interface aufgezeichnet werden soll.

Typische Schwingungsdauern:  ca. 20 s bis ca. 2 min
Tragheitsmoment der
grolken Drehscheibe:
Lieferumfang:

1 groke Drehscheibe mit Winkelskala, 350 mm

1 Stativgalgen

1 Kreuzmuffe

1 Satz Kopplungsfedern mit Magnet (1 N, 2 N, 5 N)

P-1000783

ca.2,2gm?

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1001034 Laserreflexsensor und

P-1001033 Digitalzadhler (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1001032 Digitalzahler (115 V, 50/60 Hz) oder
P-1000540 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1000539 3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik

Minimales Antriebsdrehmoment: ca. 0,05 mN m
Maximales Antriebsdrehmoment: ca. 0,60 mN m
Lieferumfang:

1 Drehlagereinheit

1 Drehscheibe mit Hantelstange

1 Stufenrolle

1 Ausldsevorrichtung

2 S-Haken 1,00 g

1 S-Haken 2,00 g

1 Satz Massestlicke (2x 12,5 g, 2x 25 g, 2x 50 g)
1 Kompressor mit Netzanschluss

1 Silikonschlauch mit Bypass (nicht abgebildet)

1 Umlenkrolle

1 Stativrohr mit 3 Arretierschrauben und 2 Nivellierschrauben
1 Stativrohr mit 2 Arretierschrauben

1 Stativstange, 250 mm

1 Nivellierscheibe

1 Rolle Nahgarn

Luftgelagertes Drehsystem (230 V, 50/60 Hz)
P-1000782

Luftgelagertes Drehsystem (115 V, 50/60 Hz)
P-1000781

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1001034 Laserreflexsensor

P-1001033 Digitalzahler (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1001032 Digitalzdhler (115 V, 50/60 Hz)

P-1000783 Erganzungssatz zum Luftgelagerten Drehsystem

il o
*
r % P-1000783

UE1040101
PDF online

T

P-1000782
P-1000781

Messung der Schwingungsdauer und Bestimmung des Trédgheits-
moments

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



Watt’sches Pendel

Symmetrisches Doppelpendel auf einer Drehachse zur Demonstrati-
on der Zentrifugalkraft. Die Pendel werden in Ruhelage durch eine
Feder zusammengehalten. Bei Rotation werden sie in Abhangigkeit
von der Drehzahl auf der Achse angehoben. Dies kann im Prinzip zur
Drehzahlregelung einer Dampfmaschine genutzt werden.

Hohe: 250 mm
Maximaler Durchmesser: 350 mm
Achsendurchmesser: 10 mm
P-1009695

Zusétzlich erforderlich:

P-1002663 Experimentiermotor mit Getriebe

P-1002832 Tischklemme

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat0-20V,5A (115V, 50/60 Hz)

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1003331 Digital-Stroboskop (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003330 Digital-Stroboskop (115 V, 50/60 Hz)

P-1009695

Experimentiermotor mit Getriebe

Universell einsetzbarer Experimentiermotor fiir Experimente zu Dreh-
bewegungen z.B. mit dem Watt'schen Pendel (P-1009695). In Verbin-
dung mit der im Lieferumfang enthaltenen Handkurbel als Generator
einsetzbar. Robuster links- und rechtsdrehender Gleichstrommotor
mit Planetengetriebe und Schnellspannfutter in stabilem Gehéause aus
eloxiertem Aluminium mit abnehm- und verstellbarer Stativstange aus
Edelstahl. Zusé&tzlich montierbar auf Halter fir Wurfgeréat (P-1002655).
Drehzahlregelung Uber Versorgungsspannung, einstellbares Drehmo-
ment. EinschlieRlich 3-stufiger Riemenscheibe mit Schnurrillen auf
Haltestiel.

Leerlaufdrehzahl: ca. 480 U/min bei 12V
Drehzahlregelung: ca. 40 U/min pro V

Spannbereich Bohrfutter: 0,8 bis 10 mm

Stativstange: 12mm @

Riemenscheibe: 10 mm @, 20 mm @, 40 mm @
Haltestiel: 10 mMm @

Rundschnurring: @ 130 mm x 4 mm
Nennspannung: 12VDC,5A

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: 210x95x60 mm3

Masse: 1,2 kg

P-1002663

3bscientific.com
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P-1006785
i
Rotationsgerat

Rotationsgerat zur Bestimmung der Winkelbeschleunigung in Abhén-
gigkeit des Drehmoments und zur Bestimmung des Trégheitsmo-
ments in Abhéngigkeit des Abstandes von der Drehachse und der
Masse. Eine senkrechte, achatgelagerte Drehachse tragt eine Quer-
stange zur Halterung von Massen. Uber eine Umlenkrolle und die auf
der Achse befindliche Stufenscheibe wird die Gewichtskraft der An-
triebsmasse mit einer aufgewickelten Schnur tbertragen.

Lénge der Querstange: 600 mm

Radien der Stufenscheibe: 4,5 mm /9,0 mm

Antriebsmasse: 10 g/ 20 g/ 30 g/ 40 g/ 50¢g

Tragheitsmasse: 100 g/ 200g/ 300g
Abmessungen

der Grundplatte: ca. 200x140 mm?
Gesamtmasse: ca. 1,3 kg

Lieferumfang:

1 Grundgerat

2 100 g-Scheiben

2 200 g-Scheiben

1 Hanger fiir Schlitzgewichte
109

P-1006785

2 Schlitzgewichte 10 g
1 Schlitzgewicht 20 g
1 Umlenkrolle

1 Rolle Schnur

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1003331 Digital-Stroboskop (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003330 Digital-Stroboskop (115 V, 50/60 Hz)

P-1002663

Handkurbel
Riemenscheibe
Rundschnurring

Lieferumfang:
Experimentiermotor
Stativstange mit Réndelschraube

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdat0-20V,5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdat0-20V,5A (115V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik
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Themen:

« Tragheitsmoment der Kreisscheibe
« Drehmoment

« Drehimpuls

« Prézession

« Nutation

L

UE1040500
PDF online

A
* A
P-1000695
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Zubehor Gyroskop

Zubehorsatz zum Gyroskop (P-1000695) bestehend aus Kreisscheibe
und Gegenmasse. Zur Demonstration der Aufhebung der Kreiselpha-
nomene bei zwei entgegengesetzt rotierenden Scheiben mit gleicher
Drehzahl.

P-1000698

Fahrradkreisel

Speichenrad mit massenbelegter Felge zur Demonstration der Dreh-
impulserhaltung. Einfache Handhabung durch kleinen Raddurchmes-
ser und einfache Aufhdngungsmaglichkeit.

Durchmesser: 500 mm

P-1003489

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1003490 Drehplattform
P-1001055 Experimentierschnur

P-1003489

P-1003490

3B Scientific® Physik
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Gyroskop

Hochwertiges, préazise gearbeitetes Gyroskop sowohl zur Demonstra-
tion als auch zur quantitativen Erarbeitung der Kreiselgesetze im
Praktikumsversuch. Experimentiergerdt mit einer auf einem Stativstab
kipp- und drehbar gelagerten Achse, auf die eine doppelt kugelgela-
gerte Kreisscheibe aufgesetzt ist. Auf der Gegenseite der Drehachse
befindet sich eine verschiebbare Gegenmasse zur Herstellung des
Gleichgewichts, wobei die Feinjustierung lber eine Stellschraube am
Ende der Achse erfolgt. Zur Erzeugung von &uferen Drehmomenten
steht eine Zusatzmasse zur Verfligung, die ebenfalls auf die Achse
geschoben werden kann. Der Neigungswinkel der Achse wird an ei-
ner gut ablesbaren Skala angezeigt. Eine Libelle erméglicht die waag-
rechte Ausrichtung des Gyroskops. Die Kreisscheibe kann von Hand
oder mittels einer Schnur in Rotation versetzt werden, wobei das
Doppelkugellager eine nahezu reibungsfreie, lange Rotationsdauer
gewabhrleistet. Dabei erlaubt die offene Bauweise des Gyroskops eine
sehr gute Beobachtung der Kreiselphdnomene.

Skala: -40° — + 40° Gegenmasse: 1400 g
Skalenteilung: 1° Zusatzmasse: 5049
Kreisscheibe: 250 mm @ Gesamtmasse: 4650 g

Masse der Scheibe: 1500 g
P-1000695

P-1000698

Gyroskop S

Gyroskop mit flachem, dynamisch gewuchtetem Metallrotor. Im einem
Gestell mit kardanischer Aufhangung bestens zur Untersuchung von
Kreiselstabilitat, Prazession und Nutation geeignet. Mitgeliefert wird
auch ein Pendelgestell, das eine Untersuchung des Roll- oder Kipp-
moments ermdglicht. Lieferung mit Kardanscheiben aus Kunststoff,
kardanischem Gestell, Pendelgestell und Antriebsschnur.

Abmessungen: ca. 170x120 mm?
P1043228
-
u
|
P-1013228
Drehplattform

Drehbare Plattform zum Einsatz mit dem Fahrradkreisel. Auf einem
Laborhocker oder als Standflache verwendbar. Rutschfest.
Durchmesser: 300 mm

P-1003490




' Vorteile
. » Reibungsarme Spitzenlagerung
« Elektromagnetischer Winkelaufnehmer

Stabpendel mit Winkelaufnehmer

Pendel mit reibungsarmer Spitzenlagerung und elektromagnetischem
Winkelaufnehmer zur Messung der harmonischen Schwingungen ei-
nes Schwerependels. Mit verschiebbarer Pendelmasse. Einschliel-
lich Steckernetzgerét. Die Auslenkung des Pendels wird tber einen
Hallsensor in ein dem Auslenkungswinkel proportionales elektrisches
Signal umgewandelt, das einem Interface, einem Y-t-Schreiber oder
einem Speicheroszilloskop zur Aufzeichnung der Schwingung zuge-
fuhrt werden kann.

Pendellénge: Tm

Pendelmasse: 1 kg

Ausgangsspannung: 5V

Ausgangswiderstand: 500 Q

Versorgungsspannung: 12 - 16V AC

Rohrdurchmesser: 10 mm

Gesamtmasse: 1,4 kg

Stabpendel mit Winkelaufnehmer (230 V, 50/60 Hz)
P-1000763

Stabpendel mit Winkelaufnehmer (115 V, 50/60 Hz)
P-1000762

Zusétzlich erforderlich:

P-1002832 Tischklemme
P-1002936 Stativstange, 1000 mm
P-1002830 Universalmuffe

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1000540 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000539 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

Satz 4 Pendelkugeln

4 Kugeln mit Ose aus Messing, Alumi-
nium, Stahl und Kunststoff zum Aufbau
eines mathematischen Pendels.

P-1003230

Durchmesser: 25 mm
Massen: 71,29,25249,619,10,5¢g
P-1003230

Zusétzlich erforderlich:
P-1001055 Experimentierschnur
Stativmaterial

3bscientific.com
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UE1050600 : M

PDF online Pendelauslenkungen als
Funktion der Zeit

P-1000763
P-1000762

Stabpendel (ohne Abb.)
Stabpendel mit reibungsarmer Spitzenlagerung wie P-1000763 bzw.
P-1000762 jedoch ohne Hallsensor und Magnet zur Winkelaufnah-

me.

P-1000764 ... ...
|
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|
9
UE1050600
PDF online
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Chaospendel E

Doppelpendel aus eloxiertem Aluminium zur Montage an einer stabi-
len Wand. Beide Pendelarme sind mit héchster Prézision hergestellt
und rotieren oder schwingen reibungsarm um ihre Drehachse. Die
Bewegungsabfolge ist unvorhersehbar und daher chaotisch. Je nach
Anfangsbedingung rotieren die Pendelarme zun&chst und geben da-
bei Energie durch Reibung ab. Wenn die Energie nicht mehr aus-

reicht, geht die Rotation in Schwingung tber. Dabei bedingen sich die

Bewegungen der beiden Pendelarme gegenseitig. So kommt es vor,
dass die Rotationsenergie des zweiten Pendelarmes auf den ersten
Ubertragen wird und dieser wieder geniigend fiir eine Umdrehung

bekommt. Das Chaospendel kommt zum Stillstand, wenn alle Energie

in Reibung Gibergegangen ist.
Abmessungen: ca. 350x38x52 mm?

P-1017531

Variables-g-Pendel
Pendel mit stufenlos kippbarer Schwingungsebene zur Beobachtung
von Pendelschwingungen bei scheinbar variabler Fallbeschleuni-

gung g.

Max. Pendellénge: 280 mm
Pendelmasse: 0,5 kg

Winkel der Pendelebene: 0° - 90°
Abmessungen: 300x250x550 mm?
Masse: ca.5kg
P-1000755

P-1017531

Zusétzlich erforderlich:
P-1002836 StativfuR, 3-Bein, 185 mm
P-1002934 Stativstange, 47 cm

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1000756 Lichtschrankenhalter zum Pendel
P-1000563 Lichtschranke

P-1001033 Digitalzdhler (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1001032 Digitalzéhler (115 V, 50/60 Hz)

Lichtschrankenhalter zum Pendel
Halter zur Montage der Lichtschranke (P-1000563) am Variables-g-
Pendel bei beliebiger Winkelstellung des Pendels.

P-1 7
000758 P-1000756
P-1000756
UE1050201
PDF online
P-1002934
P-1000563
P-1001033
P-1001032

P-1002836
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Themen:

« Harmonische Schwingungen

« Bestimmung unbekannter Massen

« Schwere Masse und trage Masse

1

P-1003235

Tragheitswaage

Trégheitswaage zur Bestimmung der tragen Masse. Nach Kalibrieren
der Vorrichtung durch Bestimmen der Schwingungsfrequenz fiir Ob-
jekte bekannter Masse lasst sich das Gerat dazu verwenden, die un-
bekannten Massen zu bestimmen. Die Tragheitswaage besteht aus
zwei Metallschalen, die mit steifen Stahlfederbdndern miteinander
verbunden sind. Eine Schale ist mit 3 Offnungen zur Aufnahme von
drei Massen versehen; die andere Schale kann mit der mitgelieferten
Tischzwinge an einer Tischkante angeklemmt werden.
Stahlfederbandlange: ca. 350 mm

Massen: jeca.175¢g

Lieferumfang:

1 Tragheitswaage
1 Tischzwinge

1 Kabel, 1,85 m
3 Massen

P-1003235

Zusétzlich erforderlich:
P-1003369 Mechanische Stoppuhr, 15 min

T/ms

2400

2200+

20004

1800

1600 . . N . . . )
t t } } } }
2 4 6 8 10 12 14

n

Schwingungsdauern um beide Lagerpunkte in
Abhé&ngigkeit von der Position der verschiebba-
ren Masse

3bscientific.com

Themen:

A

« Messung der Schwingungsdauern eines Reversions-

pendels fiir zwei Drehpunkte

« Abstimmung des Reversionspendels auf gleiche
Schwingungsdauer

« Bestimmung der Fallbeschleunigung

P neu

Reversionspendel

Besondere Bauform des physikalischen Pendels zur Bestimmung der
lokalen Fallbeschleunigung g. Pendelstab mit zwei Lagerpunkten so-
wie einer verschiebbaren und einer festen Massescheibe zur Abstim-
mung der Schwingungsdauer. Bei korrekter Abstimmung schwingt
das Pendel um beide Lagerpunkte mit gleicher Schwingungsdauer.
Die Aufhdngung der Pendelstange erfolgt extrem reibungsarm in ei-
nem Schneidenlager auf einem stabilen Gestell. Zur waagerechten
Ausrichtung ist das Gestell mit zwei Stellschrauben und einer Libelle

ausgestattet. EinschlieRlich Halteplatte fiir Lichtschranke.

Aufbauhdhe mit Pendel:  ca. 1,25 m
Lange des Pendelstabs: 1,2m
Abstand der Lagerpunkte: 800 mm

Periodenzeit
abgestimmtes Pendel:
Gesamtmasse:

1794 ms bei g = 9,81 m/s?
ca. 6,3 kg

P-1018466

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1000563 Lichtschranke

P-1001033 Digital-Zéhler (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1001032 Digital-Z&hler (115 V, 50/60 Hz)
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Mechanische Schwingungen im

SW-Paket Sensorik
Ausstattungspaket aus zwei dynamischen Kraftsensoren und einem
Verstarkerboard zur Aufzeichnungen und Analyse mechanischer
Schwingungen mit einem Standardoszilloskop. Die Kraftsensoren
kdnnen an Stativstangen mit 10 mm Durchmesser oder der Traverse
SW befestigt werden und erfassen dynamisch Kréfte in Achsenrich-
tung. Im Verstédrkerboard werden die Signale beider Kraftsensoren
zur Aufzeichnung aufbereitet und die Phasenlage zwischen den
Schwingungen beider Signale ausgewertet und als Gleichspannungs-
signal ausgegeben. Bei Anschluss des Verstarkerboards MEC an das
USB-Oszilloskop 2x 50 MHz (P-1017264) ergibt sich die Mdglichkeit,
die Messsignale mit der Oszilloskop-Software auf einem PC ausfiihr-
lich zu analysieren und auszuwerten.

Dynamischer Kraftsensor:

Maximale Kraft: 5N
Frequenzbereich: 0,3 - 200 Hz
Anschluss: Klinkenstecker 3,5 mm

Abmessungen: 52x37x26 mm?
Verstarkerboard MEC:
Eingangsbuchsen: Klinkenbuchse 3,5 mm
Ausgangsbuchsen: BNC
Abmessungen: 65x100x40 mm?

Lieferumfang:

2 Dynamische Kraftsensoren

1 Verstéarkerboard MEC

1 Steckernetzgerdt 12 V AC, 700 mA
2 HF-Kabel

SW-Paket Sensorik (230 V, 50/60 Hz)
P-1012850

SW-Paket Sensorik (115 V, 50/60 Hz)
P-1012851

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1017264 USB-Oszilloskop 2x 50 MHz

oder

P-1008695 Analog-Oszilloskop 2x 20 MHz (230 V, 50/60 Hz)

P-1012850
P-1012851

3B Scientific® Physik

P-1012844

SW-Paket Wilberforce-Pendel

Ausstattungspaket zum Aufbau eines Wilberforce-Pendels oder eines
Torsionspendels im platzsparenden Tischexperiment. Justierbarer
Rotationskdrper zur Feinabstimmung des Tragheitsmomentes fir die
Untersuchung gekoppelter Translations- und Rotationsschwingungen
im Wilberforce-Experiment. Mit Komponenten zur Ankopplung an die
dynamischen Kraftsensoren aus dem SW-Paket Sensorik zur Auf-
zeichnung und umfangreichen Analyse beider Schwingungsarten mit
einem Standardoszilloskop.

Lieferumfang:

1 Feder 5 N/m

1 Rotationskdrper

1 Vertikalblech

1 Hakenkdorper

1 Federbaugruppe B zur Kraftsensorankopplung

P-1012844

Zusétzlich erforderlich:
P-1012849 SW-Paket Stativmaterial

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1012850 SW-Paket Sensorik (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1012851 SW-Paket Sensorik (115 V, 50/60 Hz)
P-1017264 USB-Oszilloskop 2x 50 MHz oder

P-1008695 Analog-Oszilloskop 2x 20 MHz (230 V, 50/60 Hz)

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m
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SW-Paket Physikalisches Pendel SW-Paket Fadenpendel
Vielseitiges Ausstattungspaket zum Aufbau eines physikalischen Pen- Ausstattungspaket zum optimierten Aufbau eines Fadenpendels
dels mit verschiebbarer Masse, eines Reversionspendels oder zweier und zur umfangreichen Untersuchung harmonischer und chaotischer
gekoppelter Pendel im platzsparenden Tischexperiment. Mit Kompo- Schwingungen im platzsparenden Tischexperiment. Mit verschieb-
nenten zur Ankopplung an die dynamischen Kraftsensoren aus dem barer Fadenumlenkung zur Einstellung von Pendelléangen und
SW-Paket Sensorik zur Aufzeichnung und umfangreichen Analyse der Magnetstreifen zur Erzeugung chaotischer Schwingungen. Weitere
Schwingungen mit einem Standardoszilloskop. Komponenten dienen der Ankopplung an die dynamischen Kraftsen-
soren aus dem SW-Paket Sensorik fiir die Aufzeichnung und Analyse
Lieferumfang: der Schwingungen in zwei Freiheitsgraden mit einem Standardoszillo-
2 Lagerstdbe skop.
2 Pendelstangen
2 Massestiicke 200 g Lieferumfang:
1 Massestilick 150 g 1 Faden, 100 m
1 Acrylring 1 Masse 100 g
1 Feder 2,5 N/m 1 langer Magnetstreifen
2 Kopplungsfedern C 2 kurze Magnetstreifen
P-1012853 1 Federbaugruppe A zur Kraftsensorankopplung
...................................... P.1012854
Zusitzlich erforderich: o REEAARR
P-1012849 SW-Paket Stativmaterial Zusétzlich erforderlich:
P-1012849 SW-Paket Stativmaterial
Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1012850 SW-Paket Sensorik (230 V, 50/60 Hz) oder Zusétzlich empfehlenswert:
P-1012851 SW-Paket Sensorik (115 V, 50/60 Hz) P-1012850 SW-Paket Sensorik (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1017264 USB-Oszilloskop 2x 50 MHz oder P-1012851 SW-Paket Sensorik (115 V, 50/60 Hz)
P-1008695 Analog-Oszilloskop 2x 20 MHz (230 V, 50/60 Hz) P-1017264 USB-Oszilloskop 2x 50 MHz oder
P-1008695 Analog-Oszilloskop 2x 20 MHz (230 V, 50/60 Hz)
SW-Paket Stativmaterial
Stativmaterial fiir problemlose, tibersichtliche und stabile Aufbauten Zusétzlich empfohlen:
z.B. zur Untersuchung von mechanischen Schwingungen und Wellen P-1012848 Stativstange 280 mm
unter Verwendung der Sensoren aus dem SW-Paket Sensorik P-1012847 Stativstange 400 mm
(P-1012850 oder P-1012851). Mit Grundplatte SW als kippsichere
Basis zur verkantungsfreien Aufnahme der Stativstangen, zwei Dop-
pelmuffen und Traverse SW. Die Traverse SW dient als multifunktio- — =
nale Halterung zwischen den Stativstangen auf der Grundplatte fur — = '___-. —
Aufbauten mit den dynamischen Kraftsensoren aus dem SW-Paket = =__,:-_cv‘-"='_ — h
Sensorik. e = Y — g
Grundplatte:  ca. 345x240x16 mm?® .-==":_: e ‘, -
Stativstangen: ca. 400 mm x 10 mm @ e = \‘ . ; (D
& # 0
Lieferumfang: \ - M\, - - =2
1 Grundplatte SW . o))
2 Stativstangen mit Auken- und Innengewinde = =
2 Stativstangen mit Aukengewinde ;

2 Doppelmuffen SW
1 Traverse SW

P-1012849
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Themen:

« Pendelschwingung
« Erdrotation

« Coriolis-Kraft

Foucault-Pendel

Pendel zum qualitativen und quantitativen Nachweis der Erdrotation
durch Beobachtung der Drehung der Schwingungsebene. Zur Ver-
meidung elliptischer Schwingungen stoRt der Pendelfaden bei jeder

5 Auslenkung gegen einen Charron-Ring. Die Lage der Schwingungs-
o)) ebene wird durch eine Schattenprojektion des Fadens mit hoher Ge-
g nauigkeit auf einer Winkelskala abgelesen. Bereits nach kurzer Zeit
o)) kann daher die Drehung der Schwingungsebene beobachtet werden.
= Fiir langere Beobachtungszeiten kann die Da@mpfung der Schwin-
2 gung durch eine stufenlos einstellbare elektromagnetische Anregung
ﬁ kompensiert werden. Die dekorative Aufmachung in einem allseitig
w0 verglasten Metallgehduse mit Innenbeleuchtung macht das Geréat zu

einem interessanten Blickfang.

Pendellédnge: 1200 mm

Pendelmasse: 230g

Durchmesser: 38 mm

Vertikale Ausrichtung: mit vier nivellierbaren Fiiken

Winkelauflésung: 0,1°

Abmessungen: ca. 400x400x1400 mm?3

Masse: ca. 40 kg

Foucault-Pendel (230 V, 50/60 Hz)
P-1000748

Foucault-Pendel (115 V, 50/60 Hz)
P-1000747

UE1050250
PDF online

P-1000748
P-1000747

Schematische Darstellung zur Coriolis-Beschleunigung

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u




Themen:

- Freie Drehschwingungen bei verschiedenen
Dampfungen (Schwingfall mit maRiger Dampfung,
aperiodische Schwingung und aperiodischer Grenz-
fall)

» Erzwungene Schwingungen und deren Resonanz-
kurven bei verschiedenen Dampfungen

« Phasenverschiebung zwischen Erreger und Resonator
im Resonanzfall

« Chaotische Drehschwingungen

Steckernetzgerat 24V, 0,7 A

Steckernetzgerat zur Versorgung des Elektromotors im Drehpendel
nach Pohl (P-1002956). Mit Kabel und zwei Sicherheitssteckern auf
der Sekundarseite.

Ausgangsspannung: 24V,0,7 A

Kabelldange: Tm

Steckernetzgerat 24 V, 0,7 A (230 V, 50/60 Hz)
P-1000681

Steckernetzgerat 24 V, 0,7 A (115 V, 50/60 Hz)
P-1000680

201

10}
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Resonanzkurven bei verschiedenen Déampfungen
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UE1050500
UE1050550
PDF online
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Drehpendel nach Pohl

Drehpendel zur Untersuchung von freien, erzwungenen und chaoti-
schen Schwingungen bei verschiedenen Dampfungen. Mit geschlitz-
tem Skalenring und Zeigern an Resonator und Erreger. EinschlieRlich
Elektromotor, auf Grundplatte montiert. Das schwingende System be-
steht aus einem kugelgelagerten Kupferrad, das Uber eine Spiralfeder
mit dem Erregergestange verbunden ist. Zur Anregung erzwungener
Schwingungen ist ein Elektromotor, dessen Drehzahl grob und fein
eingestellt werden kann, tiber einen Exzenter angekoppelt. Fir die
Dampfung wird eine elektromagnetische Wirbelstrombremse verwen-
det. Das Gerét kann in der Demonstration auch in Schattenprojektion
eingesetzt werden.

Eigenfrequenz: ca. 0,5 Hz.

Erregerfrequenz: 0 — 1,3 Hz (stufenlos einstellbar)
Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen w
Motor: max. 24 V AC/DC, 0,7 A =
Wirbelstrombremse: 0-2ADC, 20V §
Skalenring: 300 mm @ 3
Abmessungen: ca. 400x140x270 mm?3 ‘g
Masse: ca. 4 kg 3
«Q
P:1002956 ... o

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
P-1000681 Steckernetzgerat 24V, 0,7 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1000680 Steckernetzgerat 24V, 0,7 A (115 V, 50/60 Hz)

P-1003369 Mechanische Stoppuhr 15 min
P-1003073 Analogmultimeter AM50
Experimentierkabel

P-1002956

3bscientific.com

3B Scientific® Physik



Themen:

« Drehschwingungen

« Bestimmung von Tragheitsmomenten
mit der Schwingungsmethode

« Tragheitsmomente verschiedener
geometrischer Korper

« Satz von Steiner

5 Drillachse
o)) Robuste Drillachse zur Untersuchung von Dreh-
g schwingungen und zur Bestimmung von Trag-
[e)] heitsmomenten verschiedener Probekdrper aus
£ der Schwingungsdauer. Mit kugelgelagerter Welle, hochwertiger P-1008662
2 Schneckenfeder und Haltestab. Als Probekdrper dienen verschieb-
ﬁ bare Massestiicke auf einer diinnen Querstange. Eine Kreisscheibe
w0 fiir Experimente zur Bestimmung von Tragheitsmomenten bei exzent-
rischen Drehachsen und zur Bestétigung des Steiner'schen Satzes ist
enthalten.
Richtmoment der Feder: 0,028 Nm/rad
Héhe der Drillachse: ca. 200 mm
Querstab: UE1040205
Stablénge: 620 mm PDF online
Masse: 135¢
Massestiicke: je260¢g
Kreisscheibe:
Durchmesser: 320 mm
Masse: 495¢g
Bohrungen: 8
Abstand der Bohrungen: 20 mm
P-1008662

Zusétzlich erforderlich:
P-1002836 StativfuRk, 3-Bein, 185 mm ®

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1002811 Digitale Stoppuhr

P-1003104 Prazisionskraftmesser 1 N
P-1008663 Satz Probekorper zur Drillachse

L
Satz Probekorper zur Drillachse
Zubehor zur Drillachse (P-1008662) zur Demonstration der Abhan-
gigkeit des Tragheitsmoments von der Masseverteilung um die Dreh-
achse. Bestehend aus zwei Zylindern mit nahezu identischer Masse,

jedoch unterschiedlicher Masseverteilung, einem Aufnahmeteller fiir
die Zylinder, einer Holzscheibe sowie einer Holzkugel.

P-1008663 . ...

Hohlzylinder (Metall): Holzscheibe:

AuRendurchmesser: 90 mm Durchmesser: 220 mm
Y P-1008663 Hoéhe: 90 mm Hoéhe: 15 mm

Masse: ca.425g Masse: ca.425¢g

Vollzylinder (Holz): Tragheitsmoment: 0,51 kgm?

Durchmesser: 90 mm Holzkugel:

Héhe: 90 mm Durchmesser: 146 mm

Masse: ca.425¢g Masse: ca. 1190¢g

Aufnahmeteller: Tragheitsmoment: 0,51 kgm?

Durchmesser: 100 mm

Masse: ca.122g

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u
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- —= P-1003378

Gerdt zum archimedischen Prinzip

Geréatesatz zum Nachweis des archimedischen Prinzips des Auftriebs
in Flussigkeiten. Hohlzylinder mit Bligel und Haken sowie exakt ein-
gepasstem Vollzylinder mit Ose.

Durchmesser: 55 mm 1'
Hohe: 53 mm
P-1003378 ... e

p—

P-1018834

o

Cartesischer Taucher

Hohle farbige Glasfigur mit einer feinen Off-

nung zur Demonstration des Schwebens,
Schwimmens, Auf- und Abtriebs eines Kor-

pers in Wasser. Die Glasfigur schwimmt im
wassergeflllten Behélter und kann durch et-

was Druck auf die Gummikappe zum Sinken,
Schweben oder Steigen gebracht werden. W
Die Gummikappe ist passend fiir Flaschen-
halsdurchmesser von ca. 30 mm bis 40 mm.

qauyny

P-1002867

Lieferumfang:
1 Glasfigur
1 Gummikappe

P-1002867

Zusétzlich erforderlich:
Nachweis des archimedischen Prinzips des Auftriebs in Fllissigkeiten P-1002871 Standzylinder, ungraduiert

P-1018836

Archimedes-Becher
|;| Becher mit Biigel und Haken sowie passgenauer Zylinder mit Ose
zum Nachweis des archimedischen Prinzips.
- P-1018835 =1 Durchmesser: 30 mm
’ Hohe: 78 mm
Metallbriicke P-1018836
Zubehor fur hydrostatische Experimente mit der Balkenwaage =~ 777 s s
(P-1018834). Zusétzlich empfehlenswert:
P-1018835 P-1018834 Balkenwaage
...................................... P-1018835 Metallbriicke

Auftriebsapparat
= Geréat zum Nachweis des Aufdrucks in Fliissigkeiten. Bestehend aus
einem plan geschliffenen Glasrohr und einer Kunststoffscheibe mit
Gummibelag als Bodenplatte, an der ein langer Bindfaden befestigt
ist. Taucht man das mit der Bodenplatte dicht abgeschlossene Glas-
rohr in Wasser und ldsst den Bindfaden los, so féllt die Bodenplatte
nicht ab, da sie durch die Auftriebskraft gegen das Glasrohr gedriickt
wird.
Glasrohr: ca. 200x28 mm @
Metallscheibe: 2x42 mm @
o Fadenlénge: 35cm
Satz 5 Dlchtekorper - 4 4 P-1000791 ... = .
Geratesatz aus finf Quadern unterschiedlichen Materials und einem L \
transparenten Hohlkdrper mit gleichen Abmessungen zum Nachweis q,ﬂ[' { g
des archimedischen Prinzips. Die Quader sind mit 2 mm-Bohrungen e |
zur Aufhdngung versehen. > - 0
Materialien: Holz, Aluminium, Eisen, Messing, Kupfer ,:” 0
=
o))
=

P-1000768

Abmessungen S tF
eines Quaders: 10x20x45 mm?3 , v P-1000791

P-1000768

Zusétzlich erforderlich:
P-1003104 Prazisionskraftmesser 1 N

| ~
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Satz 3 Zylinder gleichen Volumens
Satz drei Zylinder mit gleichem Volumen und unterschiedlichen Mas-
sen; jeweils mit Haken.

Materialien: Aluminium, Eisen, Messing
Abmessungen

eines Zylinders: ca. 40 mm x 20 mm @
P-1000752

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1002870 Messzylinder, 100 ml

® i

. L

P-1003498 P-1000752

Satz Dichteparadoxon

Zwei gleiche Kunststoffzylinder mit annédhernd der Dichte von Wasser.
Legt man den ersten in heikes Wasser, sinkt er zundchst und
schwimmt dann nach kurzer Zeit an der Oberflache. Legt man den
zweiten dagegen in eiskaltes Wasser, schwimmt er zuerst und sinkt
dann auf den Boden. Der Grund fiir dieses Verhalten liegt darin, dass
sich die Dichte des Kunststoffs mit Erwdarmung bzw. Abkiihlung stér-
ker als die von Wasser andert.

P-1003498

-

P-1000754

Satz 3 Zylinder gleicher Masse
Satz drei Zylinder mit gleicher Masse und unterschiedlichem Volu-
men; jeweils mit Haken.

Materialien: Aluminium, Eisen, Messing
Masse

eines Zylinders: 100 g

P-1000754

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1002870 Messzylinder, 100 ml

P-1002952 -
P-1002955

——

Tauchkérper

Tauchkorper bekannten Volumens mit Haken. In Verbindung mit einer
Waage geeignet zur Bestimmung der Dichte fester Kdrper und mit ei-
nem Kraftmesser zur Bestimmung des Auftriebs.

Zusétzlich empfehlenswert:
2 Becherglaser aus P-1002872 Satz 10 Becherglaser

P-1002876

P-1002875

P-1002874

o~ i

P-1003012

Satz 3 Dichte-Ardometer

Ardometersatz zur Dichtebestimmung von Fliissigkeiten bei
einer Bezugstemperatur von 20°C / 68°F. Ohne Thermometer,
in Aufbewahrungsbenhalter.

P1003012
Messbereich Skalenteilung Lange
0,650 — 1,000 g/ml 0,005 g/ml 315 mm
1,000 — 1,500 g/ml 0,005 g/ml 235 mm
1,500 — 2,000 g/ml 0,005 g/ml 235 mm

3B Scientific® Physik

Art.-Nr. Beschreibung
P-1002952 Al, 50 cm?®
P-1002953 Al, 100 cm®
P-1002954 Fe, 50 cm®
P-1002955 Fe, 100 cm?®

Zusétzlich erforderlich:

P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003107 Prazisionskraftmesser 10 N

Alkoholmeter

Alkoholmeter nach Gay-Lussac zur Bestimmung des Alkoholgehalts
in Volumen% von Athanol-Wasser-Gemischen bei einer Bezugstem-
peratur von 15° C. Ohne Thermometer, in Aufbewahrungsbehélter.
Skala: 0 - 100% Vol

Teilung: 1%
Lange: 260 mm
P-1002875

Universal-Ardometer

Ardometer zur Dichtebestimmung von Fliissigkeiten in g/cm? bei ei-
ner Bezugstemperatur von 20°C. Ohne Thermometer, in
Aufbewahrungsbehalter.

Messbereich: 0,70 — 2,00 g/ml

Skalenteilung: 0,02 g/ml

Lange: 310 mm

P-1002876

Pyknometer nach Gay-Lussac

Glaskorper mit eingeschliffenem Kapillarstopfen zur Bestimmung der
Dichte von Flissigkeiten.

Volumen: 50 ml

P-1002874

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



Druckdose zur Luftgewichtsbestimmung

Luftdichte Metalldose mit Ventil zum Nachweis des Luftgewichtskom-
primierter Luft. Mit Fahrradventil zum Einpumpen von Luft. Das Ge-
wicht der hineingepumpten Luft wird durch Wagung und anschlies-
send das Volumen durch Auslitern bestimmt.

Abmessungen: ca. 60x190 mm?
Masse: ca. 100 g
P-1000796

Zusétzlich erforderlich:
P-1003428 Elektronische Waage, 400 g (230 V, 50/60 Hz)
Fahrradluftpumpe

P-1000766
P-1000796

Satz 2 Materialien mit je 4 Massen

Zwei Probekdrpersétze aus jeweils gleichem Material jedoch mit je-
weils vier unterschiedlichen Massen zur Herleitung des Begriffs der
Dichte im Schiilerexperiment. In Aufbewahrungsbehéltern.
Materialien: Aluminium, PVC

P-1003499

Zusétzlich erforderlich:
P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1002870 Messzylinder, 100 ml

i

P-1003500
Satz 12 Materialien mit je 4 Massen
Zwolf Probekdrpersétze aus jeweils gleichem Material jedoch mit je-
weils vier unterschiedlichen Massen zur Herleitung des Begriffs der
Dichte im Schiilerexperiment. In Aufbewahrungsbehaltern.

P-1003499
)

Materialien: Holz, Polypropylen, Polyamid, Acryl (2 Farben),
Polyurethan, Phenol, PVC (3 Farben), Teflon und
Aluminium

Abmessungen: ca.25/35/50/70 mmx 16 mm @

P-1003500

Zusétzlich erforderlich:
P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1002870 Messzylinder, 100 ml

3bscientific.com
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Satz 7 Wiirfel zur Dichtebestimmung
Satz sieben Wiirfel unterschiedlichen Materials zur Dichtebestimmung
durch Wagung. In Aufbewahrungskéastchen.
Materialien: Holz, Kunststoff, Aluminium, Eisen,
Kupfer, Messing, Zink

Kantenldnge: 10 mm

P-1000766

Zusétzlich erforderlich:
P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)

v
]
@ ¢

P-1003519

Gaswagekugel 1000 ml

Glaskugel mit zwei Hdhnen und Schlaucholiven zum Nachweis des
Luftgewichts aus der Gewichtsdifferenz zwischen gefiiliter und evaku-
ierter Kugel.
Masse:

P-1003519

Zusétzlich erforderlich:
P-1003428 Elektronische Waage, 400 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1012856 Vakuum-Handpumpe

e P-1003501

Dichtebestimmung von
Aluminium und PVC

Satz 15 Koérper mit 2 Dichten

Satz 15 Probekérper verschiedener Masse aus zwei Materialien glei-
chen Aussehens zur Herleitung des Begriffs der Dichte im Schiilerex-
periment. Auf Aufbewahrungstablett.

Materialien: Plastik mit der Dichte 1,41 g/cm3 und 1,15 g/cm3

P-1003501

Zusétzlich erforderlich:
P-1003429 Elektronische Waage 600 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1002870 Messzylinder, 100 ml

3B Scientific® Physik
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P-1002957

Bodendruckapparat

Gerét zur Darstellung des hydrostatischen Paradoxons und zur Bestim-
mung des Bodendrucks. Der Bodendruck wird mittels der Auswdlbung
einer Membran gemessen und mit Hilfe einer Hebellibersetzung ver-
grokert angezeigt. Kompensierung fiir Vergleichsmessung mdéglich.
EinschlieBlich vier verschieden geformter Gefékaufsatze aus Glas.
Hohe der Gefékaufsdtze: 220 mm

Rohrdurchmesser unten: 22 mm

Gesamthohe: ca. 350 mm
Grundplattenflache: ca. 260x110 mm?
Masse: ca. 0,8 kg
P-1002957

Hydraulische/pneumatische Hebebiihne

Kompletter Geréatesatz fiir Demonstrations- und Praktikumsversuche
u.a. zur Untersuchung der hydraulischen oder pneumatischen Kraft-
Uibertragung, des Zusammenhangs von Kraft, Flache und Druck sowie
zur Erarbeitung des Boyle’schen Gesetzes. In einem robusten Stand-
fuk ist ein Kunststoffzylinder mit Kolben (60 cm?® Volumen) eingesetzt.
Auf dem Kolben ist die Hebeblihne angebracht. Mittels eines
Schlauchsystems mit Ventilen und 3 einfachen Handpumpen ver-
schiedenen Volumens lassen sich unterschiedliche Driicke auf den
Kolben ausiiben. Eine Schlauchverbindung zum Anschluss eines
Drucksensors zur Messwertaufnahme mit einem Datenlogger ist im
Lieferumfang enthalten.

Abmessungen: ca. 140 mm @ x 190 mm
Pumpenvolumen: 3 cm?, 6 cm®, 20 cm®
P-1003495

\

P-1002892

/x\‘

U-Rohr-Manometer D
Demonstrationsmanometer zur Messung des
Drucks in ,cm Wasserséule“. Beidseitig offenes
U-Rohr auf einer Holzfaserplatte (MDF) mit Skala.
Schenkelldnge: 50 cm
Messbereich: 0 — 50 cm Wasserséaule

bzw. O bis 5 kPa

Rohrdurchmesser: 10 mm

Abmessungen: ca. 200x150x530 mm?3
Masse: ca.820g

P-1009714

g
|

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000793 Indigolésung

A=

=
.

P-1009714 ‘s

3B Scientific® Physik

Druckwaage
Aufbau zur experimentellen Einfliihrung

des Druckbegriffs, fiir Druckvergleiche

und fir Versuche zur Kompressibilitat von
Gasen sowie zur Darstellung von Uber-

und Unterdruck. Zwei Prazisions-Glas-
spritzen unterschiedlichen Volumens mit
eingeschliffenen Kolben mit Auflageteller
auf Stativ. EinschlieRlich 15 Scheibenge-
wichten zur Auflage auf die Kolben und Auf-
bewahrungsstab. Schlauchverbindung zwi-
schen den Kolben mit Schlauchklemme, -
Fangsicherung fiir den kleinen Kolben. "
Volumina der Spritzen: 10 ml und 50 ml
Verhéltnis der

Kolbenquerschnitte: 10:3

Verhéltnis der

Kolbenmassen

mit Auflageteller: 10:3
Scheibengewicht: ca. 400 mN
Abmessungen

der Grundplatte: ca. 140x100 mm?
P-1002653

P-1003495 5

Pascal’sche Druckkugel

Glasgefa mit verschiebbarem Kolben zur Demonstration der gleich-
maRigen Druckverteilung in Fliissigkeiten nach allen Richtungen
durch Beobachtung der unter Druck austretenden Wasserstrahlen.
Gesamtlange: ca. 350 mm

Durchmesser: ca. 70 mm

P-1002892

U-Rohr-Manometer S o
Manometer fiir Druckmessungen im Bereich

von O bis 10 hPa (cm Wasserséaule). Beidseitig

offenes U-Rohr mit UberlaufgefaR auf einer g

Aluminium-Halteplatte mit Skala. Mit Stativ- _-'. 3 —_50_: £ =
stange an der Riickseite zur Befestigung an ———30-—-—
Stativmaterial. =i 10 P
Schenkelldnge: 200 mm e Cay
Stativstange: 33 mm x10 mm @ e | |
Halteplatte: ca. 210x70 mm? -
Masse: ca.80g ::':m-j_
P-1000792 ... = Al —
Zuséatzlich erforderlich ] 2
P-1000793 Indigolésung s
Zusatzlich empfehlenswert -
P-1002622 Silikonschlauch, 1 m P-1000792

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E
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Ring fiir Oberflachenspannung

Aluminiumring mit Schneide zur Bestimmung der X
Oberflachenspannung von Fliissigkeiten. Mit Haken '
und drei Faden zur Aufhdngung an einem Kraftmes-

ser.
Durchmesser: 60 mm
Masse: ca.5¢g

P-1003509
P-1000797 =

Zusétzlich erforderlich:

P-1002941 Laborboy

P-1003102 Prazisionskraftmesser 0,1 N
P-1002872 Becherglas, 600 mi
Stativmaterial

Kommunizierende Réhren
Glasgefa zur Demonstration kommunizierender
Rohren. Vier verschieden geformte, untereinan-

der verbundene Glasrohren auf FuR. .
P-1000797
P-1003509 ‘

StandgefaR mit zwei
Glasréhren

Glasgefa® zur Demonstration
kommunizierender Rohren.
Zylinder mit zwei Offnungen
und GL-Verschraubungen;
einschlieRlich zwei verschieden
geformten Glasréhren.

Hohe: ca. 220 mm

P-1002891
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P-1003510

.

- —

Gerat zur Kapillarwirkung

- Durch ein horizontales Glasrohr mit einem Wasserreservoir verbunde-

. " -..r"' ne Kapillarrohre mit unterschiedlichen Durchmessern. Das Wasser
steigt umso hoher lUber das Niveau des Reservoirs je kleiner der

P-1002891 Rohrdurchmesser ist, da der Kapillardruck zunimmt.
Innendurchmesser
der Kapillarrohre: 2,0 mm, 1,5 mm, 1,0 mm und 0,5 mm
Hohe: ca. 165 mm

Auslaufgefﬁ&, Metall P-1003510

Robuster Metallzylinder mit drei
Ausldufen in verschiedenen Ho- —
hen zur Untersuchung der Ab- e =
hangigkeit des hydrostatischen
Druckes von der Wassertiefe
durch Beobachtung der unter
Druck austretenden Wasser-

strahlen.
Hohe: ca. 430 mm P-1009715 P-1000794
Durchmesser: ca. 125 mm )
P-1009715 ...

Keilférmiges GefaR

Keilférmiges Gefak aus Acrylglas zur Demonstration der Ober-
Indigol6sung (ohne Abb.) flachenspannung von Fliissigkeiten sowie zur Veranschaulichung
30 ml Indigolésung in Flasche zur Einfarbung von Wasser in von Kapillarkraften.
Demonstrationsexperimenten. Lange: 100 mm
P-1000793 P-1000794

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




. anm Technische Daten:
VlskOSItatsmessungen an Messbereich: 0,5 mPa s bis 7*10* mPa s

. Leichtoélen, Maschinendlen, Petroleum, Benzin, Diesel (nach ?IN 53015) _
>7*10% mPa s (fur Laufzeiten der Kugel

(Mineral6le und Treibstoffe)

>300s)
- Kunststofflésungen, Harzlésungen, Klebstofflésun- Messgenauigkeit: 0,5 bis 2% (je nach verwendeter Kugel)
gen, Latexdispersionen (Polymerchemie) Kugeln: #1, #2: Borosilikatglas
#3, #4: Ni-Eisen
« Druckfarben, Lacken, Wasserlacken, Tinten #5, #6: Stahl
(Farben und Lacke) Kugeldurchmesser: 11,00 bis 15,81 mm
q q @ Messrohrdurchmesser: 15,95 mm
« Emulsionen, Suspensionen, Lésungen, Extrakten ’
Lo B 0 gen, Laufzeit der Kugel: 30 bis 450 s
(Kosmetik/Pharmazie) Lange der Messstrecke: 100 mm in beiden Laufrichtungen
- - Emulsionen, Dispersionen (Papierindustrie) Arbeitswinkel: 10° zur Senkrechten
:C fliissi . Spiilmi o zuséatzliche Arbeitswinkel: 70°, 60°, 50° zur Waagerechten
;5 « flissigen Waschmitteln, Spiilmitteln, Tensidlésungen Fiillvolumen: 40 ml
g (Detergentien) zuldssiger
] « Honig, Fruchtsaft, Bier, Milch (Lebensmittelindustrie) Temperaturbereich: -60°C bis +150°C
S Abmessungen: 180x220x330 mm?
« Gasen und Gasgemischen Masse: 3,1 kg
P-1012827

Zusétzlich erforderlich:
P-1002811 Digitale Stoppuhr
Kugelfallviskosimeter

Kugelfallviskosimeter nach Hoppler fiir einfache, aber préazise Mes- Zusétzlich empfehlenswert:

sungen der dynamischen Viskositét lichtdurchldassiger Newton’scher P-1002622 Silikonschlauch (2x)

Fltussigkeiten. Die Kugel rollt und gleitet in einem geneigten zylindri- P-1008654 Bad/Umwalzthermostat (230 V, 50/60 Hz)
schen Messrohr, das mit der zu untersuchenden Flussigkeit gefillt ist. oder

Die gesuchte Viskositdt gemessen in mPa s ergibt sich unmittelbar P-1008653 Bad/Umwalzthermostat (115 V, 50/60 Hz)

aus der Fallzeit, die die Kugel fiir das Zuriicklegen einer wohl defi-
nierten Strecke im Messrohr bendétigt. Das Messrohr kann anschlie-
Rend ,auf den Kopf” gedreht werden, um zusétzlich die Zeit fiir die
Riickkehr der Kugel zu messen. Das Messrohr befindet sich in einem
Wasserbad, das fiir die Messung der Viskositét in Abh&ngigkeit von
der Temperatur mit temperiertem Wasser gefiillt werden kann.
Lieferumfang:

Kugelfallviskosimeter mit 6 Kugeln und 1 Kugellehre

Thermometer O — 100° C Glycerin

Reinigungsset 250 ml Glycerin in wéassriger

Prifschein mit genauer Angabe der Kugelkonstanten K und der Lésung fiir Experimente zur

Dichte p fiir die Umrechnung der Fallzeit in die Viskositat. Viskositat. In Glasflasche.
Konzentration: 85%
P-1007027

Seons 227

P-1007027

UE1080350

PDF online

P-1012827

= P1008654
-ﬂ P-1008653

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u E




P neu

- Elastische Verformung flacher Stabe

- Bestimmung des Elastizitatsmoduls

' Vorteile
« Belastungskennlinie der Messuhr muss nicht beriicksichtigt
werden
« Messung an beidseitig gestiitzten und einseitig
eingespannten Proben méglich

Messapparatur Elastizitatsmodul

Messapparatur zur Untersuchung der elastischen Verformung von
Staben mit flacher Geometrie und zur Bestimmung des Elastizitatsmo-
duls. Mit Messuhreinheit zur Bestimmung der Verformung an elekt-
risch leitenden Materialproben. Die Messuhreinheit ist mit der Materi-
alprobe elektrisch so kontaktiert, dass das Aufsetzen der Messspitze
auf die Materialprobe empfindlich bestimmt und mit Hilfe von zwei
LEDs angezeigt wird. Die Durchbiegung der Materialprobe mit ange-
héangtem Massestlick wird mit einer Ablesegenauigkeit von 0,01 mm
gemessen und daraus der Elastizitdtsmodul bestimmt.

Batterie flir Messuhreinheit: 9V, 6F22
Abmessungen: 550x280x500 mm?
Masse: ca. 5,5 kg

Lieferumfang:

6 Flachstébe aus Stahl (B: 15 mm, L: 200/ 300 / 400 mm, D: 2/ 3 mm)
1 Messuhreinheit

1 Horizontalbalken mit Stativ

2 Auflage-Schneiden

1 Spannstock

1 Satz Massestlicke und Halteklammern

P-1018527

i ﬁuf

P-1018527

Erweiterungssatz Elastizitdtsmodul (ohne Abb.)

Satz Flachstabe mit den effektiven Langen 200, 300 und 400 mm
sowie den Breiten 10 und 20 mm zur Messung der elastischen Ver-
formung und des Elastizitdtsmoduls mit dem Geréatesatz Elastizitats-
modul (P-1018527).

Lieferumfang:

12 Flachstédbe aus Stahl (D: 2/ 3 mm)

6 Flachstabe aus Aluminium (D: 3 mm)

P-1018528

3bscientific.com
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« Torsion runder Stabe

» Bestimmung der Schubmoduls

' Vorteile
« Einfacher Aufbau, einfache Bedienung
« Statische und dynamische Messungen ohne aufwendigen
Umbau maéglich

Torsionsgerat

Messapparatur zur Untersuchung der Torsion von Stdben mit runder
Geometrie und zur Bestimmung von RichtgroRe und Schubmodul. Mit
Skalenscheibe zur Messung des Torsionswinkels und Pendelscheibe
zur Ubertragung der Torsionskréfte auf eingespannte Materialproben
bei statischer Messung sowie zur Festlegung des Tragheitsmomentes
bei dynamischer Messung. Die Schwingungsdauer wird im dynami-
schen Fall mit Hilfe einer Lichtschranke elektronisch gemessen. Aus
den Messwerten werden die Richtgréke und der Schubmodul be-
stimmt.
Abmessungen:
Masse:
Lieferumfang:
1 Rundstab aus Stahl (D: 2 mm, L: 500 mm)
1 Torsionsgrundgerat

1 Standplatte fir Lichtschranke (P-1000563)

P-1018550

570x300x300 mm?
ca. 2,3 kg

uabunuwuiopiap ayosise|q

Zusatzlich erforderlich:
P-1003370 Kraftmesser,
farbkodiert, 2,5 N
P-1003371 Kraftmesser,
farbkodiert, 5 N
P-1000563 Lichtschranke
P-1001033 Digitalzahler
(230 V, 50/60 Hz)

o -4

lv—-..

oder
P-1001032 Digitalzahler
(115 V, 50/60 Hz)

P-1018550

Erweiterungssatz zum Torsionsgerat (ohne Abb.)

Satz Rundstébe zum Torsionsgeréat (P-1018550).

Lieferumfang:

1 Rundstab aus Stahl (D: 2 mm, L: 300 mm)

6 Rundstébe aus Messing / Kupfer / Aluminium (D: 2 mm, L: 300 /
500 mm)

2 Rundstébe aus Aluminium (D: 3/ 4 mm, L: 500 mm)

P-1018787

3B Scientific® Physik
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P-1012856

P-1003208

Magdeburger Halbkugeln

Halbkugelpaar zur Demonstration des historischen Experiments von
Otto v. Guericke zur Kraftwirkung des atmosphéarischen Luftdrucks.
Zwei Kunststoff-Halbkugeln mit Handgriffen und eingelegtem Gummi-
dichtungsring lassen sich vakuumdicht zusammensetzen. Eine Halb-
kugel ist mit Absperrhahn und Schlauchanschluss versehen.
EinschlieRlich Schlauch.

Vakuumanschluss: 8 mm

Durchmesser: 120 mm
Schlauchlénge: 110 mm
P-1003208

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1012856 Hand-Vakuumpumpe

P-1003496

P-1010126

Vakuumkammer mit Handpumpe

Preisglinstige transparente Vakuumkammer aus Kunststoff fiir grund-
legende Experimente zum Unterdruck. Mit in die Bodenplatte integ-
rierter Handpumpe, Beliiftungsventil und Manometer zur Messung
des Unterdrucks bis 330 hPa.

Abmessungen: ca. ® 200 mm, H=250 mm . | .

P1010126 ... P —
Zusatzlich empfehlenswert: 51',"#:*_3-'#;@1*@?#:;:.. i
P-1010125 Satz 100 Luftballons :

Magdeburger Platten

Geréatesatz zur Untersuchung des historischen Experiments von
Guericke zur Kraftwirkung des atmosphérischen Luftdrucks im
Demonstrations- und Praktikumsexperiment. Inklusive Schlauch-
anschluss, einer einfachen Handpumpe und Schlauchverbindungen
mit eingebauten Einwegventilen. Zwei Acrylglasplatten mit Handgrif-
fen kdnnen grobvakuumdicht zusammengesetzt werden. Zur Dich-
tung stehen drei verschieden groRke Dichtungsringe zur Verfligung,
daher kann die Abh&ngigkeit der Kraftwirkung von der Kontaktflache
untersucht werden.

Acrylglasplatten: ca. 13x105 mm @

Dichtungsringe: ca. 65 mm, 80 mm, 100 mm @

P-1010125

P:1003496 ...
Satz 100 Luftballons
Satz 100 Luftballons zur Verwendung in der Vakuumkammer mit
Handpumpe.
P1010125
3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Vakuumglocke
Vakuumglocke aus Glas mit Halteknauf und geschliffenem Flansch
zum Aufsetzen auf Vakuum-Experimentierteller (P-1003166).

Innendurchmesser: 190 mm
Gesamthohe: 220 mm
P-1003167 ...
P-1003167
fl=—s

P-1003166

Vakuum-Experimentierteller

Experimentierterteller zum Aufbau eines Vakuumrezipienten in Ver-
bindung mit der Vakuumglocke (P-1003167) fiir Experimente im
Grob- und Feinvakuumbereich. Metallteller mit Dichtungsscheibe auf
Dreibein, pumpenseitigem Schlauchanschluss und Beliftungshahn.
EinschlieRlich zweipoliger Stromdurchfiihrung mit 4 mm-Sicherheits-
buchsen, zweipoliger Stromzufiihrung tber ca. 1 m lange Kabel mit
4 mm-Sicherheitssteckern und Mittelbohrung mit M12-Gewinde zur
Befestigung von Experimentiergeraten.

Durchmesser: 250 mm

Hohe: 90 mm

Elektrische Grenzdaten: max. 48 V, max. 12 A

Vakuumanschluss: 2 Schlaucholiven, 12 mm und 8 mm @

P-1003166

Zusétzlich erforderlich:

P-1003167 Vakuumglocke

P-1003317 Drehschieber-Vakuumpumpe, zweistufig
P-1002619 Vakuumschlauch 8 mm

Vakuumrezipient
Preisgtinstiger Vakuumrezipient aus Acrylglas fur Experimente im
Grob- und Feinvakuumbereich. Bestehend aus Bodenplatte und Va-

kuumzylinder mit Beliiftungsventil, Manometer, Absaughahn, Kontakt-

durchfiihrungen und Gummiring.

Volumen: ca. 9l

Leckrate: < 0,5 mbar/h
Bodenplatte: ca. 320x320x10 mm?
Vakuumzylinder: ca. 200x240 mm @

Wandstéarke: 5 mm
Masse: ca. 2,9 kg
P-1009943

Zusétzlich erforderlich:
P-1012831 Vakuumschlauch 4 mm
P-1003317 Drehschieber-Vakuumpumpe, zweistufig

P-1009943 s
N e
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Elektrische Klingel

Klingel zur Demonstration von elektromagnetisch arbeitenden Gera-
ten und zum Nachweis der Unterbrechung der Schallausbreitung im
Feinvakuum (< 1 hPa). Offenes Acrylglasgehduse mit 4 mm-Sicher-
heitsbuchsen.

Stromversorgung: 6V AC
Abmessungen: ca. 100x95x50 mm?3
P-1003170

Zusétzlich erforderlich:

Vakuumrezipient

Vakuumpumpe

P-1003316 Transformator mit Gleichrichter 3/6/9/ 12V, 3 A
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003315 Transformator mit Gleichrichter 3/6/9/ 12V, 3 A
(115 V, 50/60 Hz)

e P-1003170

AT

# P-1003169

Auftriebswaage

Balkenwaage auf Sockel mit angehéngter Styroporkugel und verstell-
barem Gegengewicht zum Nachweis der Auftriebskraft auf einen Kor-
per bei atmosphéarischem Luftdruck. Stellt man die unter atmosphari-
schem Druck ins Gleichgewicht gebrachte Balkenwaage unter eine
Vakuumglocke und evakuiert diese, so senkt sich die Styroporkugel
wegen der Verminderung des Auftriebs.

Styroporkugel: 50 mm @
Sockel: 120x90 mm?
Hohe: 125 mm
P-1003169

Zusétzlich erforderlich:
Vakuumrezipient
Vakuumpumpe
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Vakuumschlauche
Vakuumschlduche aus Naturkautschuk nach DIN 12865. Farbe rot.

P-1012831 P-1012830 P-1002619 P-1002620
P-1002620 Lange Tm Tm Tm Tm
Innendurchmesser 4 mm 6 mm 8 mm 10 mm
Wandstarke 4 mm 4 mm 5mm 5mm
Temperaturbereich -30° bis + 85° -30° bis + 85° -30° bis + 85° -30° bis + 85°
) Wasserstrahlpumpe
P-1012830 P-1012831 Pumpe fir Experimente im Grobvakuumbereich, mit eingebautem
Rucks.chlagventll gegen Wasserriickstieg, zerlegbar. P-1003008
Material: Kunststoff -
Saugvermdégen: ca. 4 I/min (abhangig vom Wasserdruck)
Endtotaldruck ca. 15 hPa (abhéngig von der Wassertemperatur) \_‘__ . .
Auspumpzeit fur
5 |-Behélter: 6 — 10 min . ™, =]

Gewindeanschluss: R 1/2" mit Einsatzen fiir R 3/8" und R 3/4"
P-1003008

=
e
-
Hand-Vakuumpumpe

Einfache mechanische Luftpumpe zum
Befiillen und Evakuieren kleiner Behalter.
Mit ergonomischem Griff, um 360° dreh-
barem Zeigermanometer, Beliiftungsven-
til, langem und kurzem Schlauch und sechs
Anschlussadaptern.

Manometer:

980 hPa — 4000 hPa  # L ’
Schlauchanschluss: 8,5 mm @ Ve !
Schlauche: 850 mm x 6,5 mm @ innen " \

65 mm x 4,5 mm @ innen

Kolben-Vakuumpumpe
Robuste Doppelhubkolben-
pumpe fiir Vakuumexperimente,
die mit einem Enddruck von
400 hPa auskommen. Sowohl
bei der Aufwértsbewegung als
auch bei der Abwértsbewegung
des Kolbens wird Luft aus dem
Rezipienten gesaugt. Zugstange
mit Haltegriffen und massiver
FuRbiigel. EinschlieRlich Vaku-

Vakuumpumpen mit Schlauchanschluss

umschlauch @ 5 mm. Abmessungen: ca. 180x60x260 mm?
Enddruck: 400 hPa Masse: ca. 0,3 kg
Schlauchanschluss: 5 @ P-1012856
Abmessungen: ca. SRR
160x235x ] ,
560 mm?3 i
P-1000798 Masse: ca. 1,7 kg EalO2800
P-1000798

Drehschieber-Vakuumpumpe, zweistufig

Drehschieber-Vakuumpumpe, einstufig

Leistungsstarke, kompakte, einstufige, dlgedichtete Drehschieber-
Vakuumpumpe fiir Vakuumversuche. Mit thermischem Uberlast-
schutz, Handgriff, Gasballastventil, Manometer und Schlauchan-
schluss. Inklusive Pumpendl.

Saugvermdgen: 100 I/min
Enddruck: 0,05 hPa
Motorleistung: 245 W
Manometer: 0 - 1000 hPa
Schlaucholive: 10 mm @

Netzanschlussspannung: 115 V oder 230V, 50/60 Hz

Abmessungen: ca. 318x124x240 mm?
Gewicht: ca. 8 kg
P-1012855

P-1012855

3B Scientific® Physik
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Leistungsstarke, kompakte, zweistufige, 6lgedichtete Drehschieber-
Vakuumpumpe fiir Vakuumversuche. Mit thermischem Uberlast-
schutz, Handgriff, Gasballastventil, Manometer und Schlauchan-
schluss.

Inklusive Pumpenadl.

Saugvermdgen: 100 I/min
Enddruck: 0,003 hPa
Motorleistung: 245 W
Manometer: 0 - 1000 hPa
Schlaucholive: 10 Mm@

Netzanschlussspannung: 115 V oder 230V, 50/60 Hz

Abmessungen: ca. 335x138x250 mm?
Gewicht: ca. 11 kg
P-1003317

P-1003317




Dosierventil DN 16 KF

Einstellbar Giber Mikrometer-
schraube.
Anschluss:

P-1018822

DN 16 KF

2-Wege-Kugelhahn

DN 16 KF

Anschlisse: DN 16 KF
Lange: 100 mm
P-1002923

Kreuzstiick DN 16 KF
Anschlisse: DN 16 KF
Abmessungen: 80x44 mm?

P-1002924

T-Stiick DN 16 KF
Anschlisse: DN 16 KF
Abmessungen: 50x44 mm?

P-1002925

Drehschieber-Vakuumpumpe P

dd

P-1018822 P-1002923

Ubergangsflansch

DN 16 KF / Welle 12 mm
Ubergangsflansch zum An-
schluss eines Vakuumschlauchs
an KF-Systeme.

Anschluss: DN 16 KF
Schlauch-

anschluss: 12 mm
Lange: 40 mm
P-1002928

4z

Kompakte, zweistufige Drehschieberpumpe mit hohem Saugver-
mogen. Automatische Schmierung der Drehschieber und Lager mit
einem optimierten Oldruck verbessert die erreichbaren Enddriicke,
stabilisiert die Pumpentemperatur und verlangert die Lebensdauer.
Direktantrieb mit elastischer Kupplung. Gute chemische Resistenz
und hohe Wasserdampfvertraglichkeit. Eine geeignete Einrichtung

verhindert, dass Ol zuriick steigt und

den Rezipienten verunreinigt.

Geringes Gewicht und geringe Gerduschentwicklung. Dauerbetriebs-
fest durch hochwertige Technik. Pumpe komplett anschlussfertig mit
Olfiillung, Zentrierring, Spannring, Motorschutzschalter, Netzschalter

und Anschlusskabel mit Netzstecker.

Anschlussflansche: DN 16 KF
Saugvermogen (Pneurop): 77/92 I/min bei 50/60 Hz
Enddruck (ohne Gasballast partial): 2x 10 hPa

Enddruck (mit Gasballast total): 1x 102 hPa
Wasserdampfvertrdglichkeit: 40 hPa

Motorleistung: 200 W

Olfiillung: 530 ml
Netzanschlussspannung: 100/ 115/ 230V, 50/60 Hz
Abmessungen: ca. 415x150x235 mm?3
Masse: ca. 17,5 kg

P-1002919

3bscientific.com

P-1002919

A

P-1002928
P-1002926
i {

P-1002924 P-1002925 ooy H P-1002927
Ubergangsflansch -
DN 16 KF / NS 19/26 Beliiftungsventil DN 16 KF
Ubergangsflansch zum An- Anschluss: DN 16 KF
schluss von Komponenten mit Abmessungen: 36 mm x
Hulsenschliff, z.B. Gasentla- 26 mm @
dungsrbhre P-1002926
(P-1002905), an KF-Systeme,  ©' 10 s
Anschluss: DN 16 KF
Kern: 19/26 NS Blindflansch DN 16 KF
Lange: 40 mm Anschluss: DN 16 KF
P-1002929 P-1002927

Spannring DN 10/16 KF

Spannring fir zur mechanisch
sicheren Verbindung von KF-
Bauteilen.
Anschluss:

P-1002930

DN 16 KF

ssnjyosuy-4) 3w adwndwnnyep

KF-AuRenzentrierring

DN 10/16 KF
Gummidichtring fiir KF-Verbin-
dungen.

P-1002931

P-1002931

P-1002925

Pirani-Vakuummeter

Einfach programmierbares Tischgerét fiir die Messung und Regelung
im Fein- und Grobvakuumbereich mit Pirani-Drucksensor und tber-
sichtlicher Folientastatur. Messsensor, Messleitung (2,5 m) und Netz-
kabel sind im Lieferumfang enthalten.

Vakuumanschluss DN 16 KF

Messbereich: 1100 - 0,001 hPa

Messunsicherheit: < 20% vom Anzeigewert

Anzeige: digitale LED-Anzeige in mbar, Pa, psi,
torr

Ziffernhdhe: 10 mm

Auslesung: 5 pro sec

Schwellwertschalter: 2x 230V, 2 A, unabhéngig einstellbar

Schaltgenauigkeit/Hysterese: + 1 Digit

Zulsssige Uberlast: 2 bar absolut

Leistungsaufnahme: max. 15 W

Netzanschlussspannung: 100/ 115/230V, 50/60 Hz

Abmessungen: ca. 90x120x90 mm?3

Masse: ca. 0,9 kg

P-1012514 .
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Luftdiise (Laminator)

Luftdlise zur Erzeugung eines nahezu laminaren Luftstroms z.B. in
Experimenten mit dem Satz Widerstands- und Auftriebskdrper oder in
RuckstoRexperimenten. Auf Stiel. Die Luftdiise enthélt keine bewegli-
chen Teile, erzeugt keinen Drall und ist sehr leicht. Sie weitet den
Luftstrom eines angeschlossenen Geblédses auf. Dabei tritt die Luft
aus den rohrférmigen Disen im Bereich des Kunststoffringes aus und
vermischt sich mit der Sekundérluft zu einem Gesamtluftstrom von
grokem Durchmesser. EinschlieRlich Schlauch.

Lufteintrittsoffnung: 33 mm
Luftaustrittsoffnung: 120 mm
Abmessungen: ca. 255x150 mm?
Stieldurchmesser: 10 mm

Masse: ca.350g
P-1000758

Zusétzlich erforderlich:
P-1000606 Luftstromerzeuger

(230V, 50/60 Hz)
oder
P-1000605 Luftstromerzeuger
(115 V, 50/60 Hz)

Stativmaterial

P-1000761

P-1002835

Luftstromerzeuger

Gebl&se mit kontinuierlich einstellbarem Luftstrom. Einschlielich
Schlauch.

Schlauchlénge: ca.1,5m

Max. Leistungsaufnahme: 1100 W

Abmessungen: ca. 300x180x170 mm?3

Masse: ca. 4,4 kg

Luftstromerzeuger (230 V, 50/60 Hz)
P-1000606

Luftstromerzeuger (115 V, 50/60 Hz)
P-1000605

P-1000606
P-1000605

3B Scientific® Physik

Komponentenwaage

Komponentenwaage mit Haltevorrichtung zur Messung von Luft-
widerstand und Auftrieb an den Widerstandskorpern (P-1000760).
Auf Stiel.

Messbereich: 0-0,3N

Skalendurchmesser: 170 mm

Abmessungen: ca. 350x220 mm?

Stieldurchmesser: 10 mm

Masse: ca. 900 g

P-1000761 . ...
P-1000758

P-1000761

P-1000760

Satz Widerstands- und Auftriebskorper

7 Holzmodelle mit Stiel zur Messung des Auftriebs und des
Stromungswiderstands verschiedener Kérper im laminaren Luftstrom.
Inklusive Aufbewahrungsblock.

Lieferumfang:

1 Stromlinienkérper, glatt, | = 120 mm

1 Stromlinienk&rper, rau, | = 120 mm

1 Kugel, d =50 mm

1 Kreisplatte, d =47 mm

1 Kreisplatte, d = 68 mm

1 Halbkugel, d =50 mm

1 Tragflachenprofil, | = 150 mm

P-1000760

Zusétzlich erforderlich:
P-1000758 Luftdiise (Laminator)
P-1000761 Komponentenwaage

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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Beispiel
Luftstromlinienbild

\

Luftstromliniengerat

Gerét zur Darstellung von Luftstromlinienbildern unterschiedlich
geformter Korper. Die Stromlinienbilder kdnnen mit einem Overhead-
projektor grokflachig abgebildet werden. Zwischen zwei Glasplatten
befinden sich in gleichen Abstdnden angeordnet einseitig befestigte
F&aden. Die Faden folgen den Luftstromungen zwischen den beiden
Glasplatten. In den Luftstrom kénnen Stromungskdrper unterschiedli-
cher Form eingeschoben werden. Die eingeschobenen Korper sind
von auRen im Luftstrom verschieden positionierbar. Einschlielich
Schlauch.
Abmessungen:
Masse:

ca. 385x310x75 mm?3
ca. 3,2 kg

P-1006784

3bscientific.com

P-1000765

Lieferumfang:

1 Luftstromliniengerét

1 Kreiskorper

1 Rechteckkorper

1 Stromlinienkdrper

1 Tragflachenprofil

2 Stréomungskorper zur Darstellung einer Verengung
1 Schlauch

P-1000765

Zusétzlich erforderlich:
P-1000606 Luftstromerzeuger (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1000605 Luftstromerzeuger (115 V, 50/60 Hz)

Zusatzlich empfehlenswert:
Tageslichtprojektor

Wasserstromliniengerat

Gerat zur Demonstration und Untersuchung laminarer Strémungen in
Wasser. Es kann die Entstehung einer Stromung im Wasser, der
Stromlinienverlauf einer geradlinigen laminaren Stromung und beim
Umstrémen verschieden geformter Kérper untersucht werden. Auch
der Stromlinienverlauf an einer Einengung kann eindrucksvoll de-
monstriert werden. In das Gerét, bestehend aus oberer und unterer
Wanne, wird ein rechteckiges Stlick Velourspapier eingesetzt. Dieses
saugt infolge der Kapillaritat Wasser aus der oberen Wanne heraus.
Das Wasser stréomt in dem Velourspapier nach unten. Die Wasserstro-
mung wird im oberen Bereich in konstanten Absténden mit Farbstoff
markiert. Dank der geringen Stromungsgeschwindigkeit von etwa 2
mm/s kann man die Entstehung der Strémung am Farbstoff beobach-
ten. Nach dem Trocknen des Velourspapiers erhélt man ein
bleibendes Stromlinienbild, das man kopieren und auswerten kann.
Abmessunagen: ca. 220x140x240 mm?3

Masse: ca. 1kg

P-1006784

Lieferumfang:
2 Acrylglaswannen
1 Maske

20 Bléatter Velourspapier mit Aussparungen
1 Flaschchen mit Farbstoff

Tupfer fur Farbstoff

Gummihandschuhe

3B Scientific® Physik
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Themen:
« Geradlinige Ausbreitung von Mikrowellen
« Reflexion, Absorption und Transmission

« Abschirmung von Mikrowellen

« Experimente zur Polarisation
« Experimente zur Brechung

« Experimente zu Beugung
und Interferenz

« Ubertragung von Informationen

Mikrowellensatz
Geréatesatz zur Durchfiihrung von wellenoptischen Experimenten bei
Wellenlangen im cm-Bereich. Ein Sender mit Hornantenne strahlt ein
eng begrenztes Biindel linear polarisierter elektromagnetischer Wel-
len mit einer Wellenldange von ca. 3 cm ab. Die Polarisationsrichtung
kann durch Drehen der Hornantenne um die Achse der Ausbreitungs-
richtung gedreht werden. Zum Nachweis der Wellen stehen ein Emp-
fanger mit Hornantenne oder eine Mikrowellensonde zur Verfligung.
Im Betriebsgerat wird die Intensitdt des empfangenen Signals in eine
proportionale Ausgangsspannung zur Messung mit einem Voltmeter
gewandelt. Aukerdem kann ein akustisches Signal eingeschaltet wer-
den, dessen Lautstarke proportional zur Intensitat ist.
Oszillatorfrequenz: 9,4 GHz (P-1009951)

10,5 GHz (P-1009950)

Sendeleistung: 10 - 25 mw

Interne Modulatorfrequenz: ca. 3 kHz

Akustisches Signal: schaltbar

Externe Modulation: 100 Hz — 20 kHz, max. 1V
Ausgangsspannung: max. 10V

Empfanger mit Hornantenne: Siliziumdiode mit Resonator
Mikrowellensonde: Siliziumdiode mit Resonator
Abmessungen des Basisgeréts: ca. 170x200x75 mm?

3B Scientific® Physik

Lieferumfang:

1 Betriebsgerét

1 Steckernetzgerat

1 Sender mit Hornatenne

1 Empfénger mit Hornantenne

1 Mikrowellensonde

1 Mikrowellenbank, 800 mm

1 Mikrowellen-Gelenkbank, 400 mm mit Plattenhalter
1 Reflektorplatte 180x180 mm?

1 Polarisationsgitter, 180x180 mm?

1 Absorptionsplatte aus Faserstoff, 180x180 mm?
1 Prisma aus Paraffin

1 Auflageplatte fiir Prisma

1 Platte mit Doppelspalt

1 Abdeckplatte fiir Doppelspalt

Mikrowellensatz 9,4 GHz (230 V, 50/60 Hz)
P-1009951

Mikrowellensatz 10,5 GHz (115 V, 50/60 Hz)
P-1009950

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1013526 Analog-Multimeter ESCOLA 30

UE3060300
| Y ‘ PDF online

Beugung am Doppelspalt

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u
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Paraffinprisma Schematische Darstellung des Tunneleffekts (T: Sender, R: Emp-
Kunststoffprisma gefiillt mit Paraffin zur Nutzung mit dem Mikrowel- fanger)
lensatz (P-1009950 bzw. P-1009951).
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Analogieexperiment zum Tunneleffekt
mit zwei Paraffinprismen
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Wasserwellen

Wellen und Schall

Themen: % \

« Erregung von Kreiswellen und geraden Wellen
« Reflexion

« Brechung

« Beugung

« Interferenz

- Doppler-Effekt

Wellenwanne PM02

Geréatesatz mit Wellenwanne zur Demonstration und
Untersuchung der Eigenschaften von Wellen am Bei-
spiel von Wasserwellen. Die Wellenwanne ist ein fla-
ches Becken mit Glasboden in einem Aluminiumrah-
men, das mit Wasser gefiillt wird. Die horizontale
Ausrichtung des Beckens erfolgt Uiber hohenverstellba-
re Flike. Durch lokale Luftdruckschwingungen, deren
Frequenz und Amplitude am Steuergerét eingestellt
werden, werden im Wasser gerade Wellen oder Kreis-
wellen erregt. Zur Frequenzmessung kann ein externer !
Z&hler an das Steuergerat angeschlossen werden. Eine | Tﬂ
LED-Lampe beleuchtet die Wanne von oben als Stroboskop mit asyn- P-1017591 i.:_],. P |
chroner oder synchroner Frequenz. Unter der Wanne befindet sich - N ) =
ein schrag gestellter Spiegel, der die Wellen auf eine Beobachtungs-

scheibe projiziert. Mit Schubfach zur Aufbewahrung des Zubehérs

und Tragegriffen fiir den Transport. Inklusive Steckernetzgerat.

RIPPLE TANK Pt 85

Frequenzbereich: stufenlos einstellbar, 1 — 60 Hz

Stroboskopleuchte: LED

Anschluss fur Frequenzzéhler: 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Spannungsversorgung: Uiber Steckernetzgerat 100 — 240 V

Abmessungen Wannenkérper: ca. 400x300x320 mm?3

Abmessungen g ‘?F B
Beobachtungsscheibe: ca. 375x320 mm? -

Lieferumfang:

1 Wellenwanne mit Projektionsspiegel; Beobachtungsscheibe und
Beleuchtung

1 Steuergerat

1 Steckernetzgerat

1 Modul zur Erregung gerader Wellen

1 Modul zur Erregung von Kreiswellen

1 Modul zur Erregung von zwei interferierenden Kreiswellen

1 langer Schlauch

3 Einlegekdrper fiir Reflexion und Brechung (Prisma, Bikonkav- und
Bikonvexlinse) L —— e e g

4 Einlegekdrper zum Aufbau von Einzelspalt und Doppelspalt

1 Ablaufschlauch

P1017591 ...
“— -

Brechung von Wasserwellen an einer Reflexion von Wasserwellen an einem Schublade auf der Riickseite

Sammellinse ,Hohlspiegel”

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m
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Wasserwellenkanal

Themen' Wellenkanal zur Demonstration und Untersuchung der grundlegen-
den Eigenschaften von Wellen am Beispiel von Wasserwellen. In ei-
nem mit Wasser gefiillten Plexiglaskanal wird eine sinusférmige
Wasserwelle erregt, die sich dank eines Absorbers am Kanalende
. Auslenkung, Phase und Amplitude ohne Reflexion ausbreitet. Ihre Frequenz und somit ihre Wellenlange
kann kontinuierlich variiert werden. Zur Untersuchung der Reflexion
wird der Absorber am Kanalende entfernt. Es stehen zwei Wellener-
- Phasengeschwindigkeit und Gruppengeschwindigkeit reger zur Verfligung, die gleich- oder gegenphasig betrieben und
deren Wellen getrennt oder in Uberlagerung betrachtet werden kon-
nen. Bei gepulstem Betrieb der Erreger entstehen nichtperiodische
« Reflexion einer Welle Wellen.
. Stehende Wellen Versorgungsspannung: 9 — 12V DC

» Erregung von periodischen und nichtperiodischen
Wellen

» Frequenz und Wellenlange

« Gleich- und gegenphasige Uberlagerung von Wellen

Leistungsaufnahme: max. 40 W

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Frequenzbereich: stufenlos einstellbar
Abmessungen: ca. 1500x150x290 mm?
Masse: ca. 12,6 kg

P-1000807

Zusatzlich erforderlich:
P-1003312 DC-Netzgerat0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)

P-1000807 oder
P-1003311 DC-Netzgerit 0 — 20V, 0 -5 A (115 V, 50/60 Hz)

U3|I9M 9YISIUBYDIDN / UD||OMISSSEM

Schraubenfeder Snakey

Besonders lange Schraubenfeder zur Demonstration und Untersu-
chung von transversalen und longitudinalen Wellen.

Lénge: 2mbis 14 m

Gesamtwindungszahl: 1300

Windungs-
durchmesser: 25 mm
Masse:

P-1008687

®
0
=
c
s . =
chraubenfeder Slinky
Lange Schraubenfeder zur Darstellung der Ausbreitung und Reflexion Q'
von Longitudinalwellen. m
Lange: 0,2mbis5m )
Gesamtwindungszahl: 330 -5
Windungs- 0
durchmesser: 70 mm —
Masse: 550 ¢ —
P-1003516 P-1003516

3bscientific.com 3B Scientific® Physik
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Zubehor Federschwingungen

Ideales Zubehor zum Vibrationsgenerator (P-1000701) zur eindrucks-
vollen Demonstration stehender Longitudinalwellen in einer Schrau-
benfeder. Bestehend aus abgewinkelter Stativstange, Schraubenfe-
der und Steckerstift zur Befestigung der Feder am
Vibrationsgenerator.

Stativstange: 450 mm x 8 mm @

Federkonstante: 3,9 N/m

P-1000703

Zusétzlich erforderlich:
P-1000701 Vibrationsgenerator

P-1000703

P-1009957
P-1009956

P-1000701

Zubehor Seilwellen
Ideales Zubehor zum Vibrationsgenerator (P-1000701) zur Untersu-
chung von stehenden Transversalwellen und deren Wellenldngen in
Abhangigkeit von der Seilspannung und der Frequenz. Bestehend
aus Grundplatte mit Stativstange, Halter fiir Kraftmesser, Umlenkvor-
richtung und Gummiseil.

Seil: Tm
Abmessungen: ca. 180x180x525 mm?3
P-1008540

Zusétzlich erforderlich:
P-1000701 Vibrationsgenerator
P-1003106 Kraftmesser 5 N

UE1050700
P-1008540 PDF online
| B
il p-1003106
P-1000702 i
P-1000701 @ pre

o

3B Scientific® Physik

Resonanzdraht, kreisformig

Zubehor zum Vibrationsgenerator (P-1000701) zur Darstellung von
Schwingungsknoten bei verschiedenen Frequenzen.

Drahtring mit 4 mm-Stecker.

Durchmesser: 290 mm

P-1000707

Zusétzlich erforderlich:
P-1000701 Vibrationsgenerator

P-1000707

P-1009957
P-1009956

P-1000701

Vibrationsgenerator
Robuster Vibrationsgenerator zur mechanischen Anregung von
Schwingungen und Wellen z.B. in einer Spiralfedern, einem Gummi-
seil, einem Drahtring oder einer Chladni-Platte. In stabilem Kunststoff-
gehéduse mit Halterungsstift mit 4 mm-Buchse zur Befestigung des
Zubehors Inklusive Halterung fiir Stativstange (bis 8 mm @) an der
Rickseite des Geréts zur Demonstration stehender Wellen in einer
Schraubenfeder. Der Generator ist mit Uberlastschutz ausgestattet.
Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen

Impedanz: 80Q

Frequenzbereich: 0 bis 20 kHz

Uberlastschutz: 1 A Sicherung

Abmessungen: ca. 200x160x70 mm?
Masse: ca. 1,4 kg
P-1000701

Zusétzlich erforderlich:

P-1009957 Funktionsgenerator FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1009956 Funktionsgenerator FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

Gummiseil

Gummiseil zur Demonstration stehender Wellen und der Ausbrei-
tung von Wellen z.B. in Verbindung mit dem Vibrationsgenerator
(P-1000701). Auf Brettchen, 25 m, 2 mm @.

P-1000702

Zusétzlich erforderlich:
P-1000701 Vibrationsgenerator

L

P-1009957
P-1009956

P-1000701 @ = \\
— .
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Chladni Platten
Preisglinstige Metallplatten zur Erzeugung von Klangfiguren nach P-1000706
Chladni in feinem trockenem Sand z.B. in Verbindung mit dem Vibrati-
onsgenerator (P-1000701). Mit 4 mm-Stecker.

Chladni-Platte, rund, 240 mm @
P-1000705

Chladni-Platte, quadratisch, 180x180 mm
P-1000706

Zusétzlich erforderlich:
P-1000701 Vibrationsgenerator

P-1000705

ua||dM aydsiueydrap

Gleichstrommotor 12 V Seilwellengerat
Handlicher Experimentiermotor, der auch als Tachogenerator, Schwin- Solides Gerat zur Demonstration stehender Transversalwellen an ei-
gungsgeber oder zur Erregung von Seilwellen eingesetzt werden nem Seil und zur Untersuchung ihrer Wellenlédnge in Abh&ngigkeit
kann. Der Motor hat einen eisenlosen Rotor und deshalb ein hohes von der Seilspannung und der Frequenz.
Anlaufdrehmoment bei kleinem Tragheitsmoment. Er zeichnet sich Abmessungen: ca. 700x150x230 mm?
durch sehr kurze Hochlaufzeit, ruhigen Lauf und geringes Laufge- Masse: ca. 4,4 kg
rédusch aus. Der Motor hat auf der Achse eine Gewindebuchse mit
aufgeschraubter Schnurrolle, so dass auch Scheiben und Hebel auf Lieferumfang:
der Achse befestigt werden kdnnen. 1 Chassis
Nennspannung/-strom: 12 V/260 mA DC 1 Gummiband
Anlaufspannung/-strom: 0,5 V/45 mA DC (t 1 Umlenkrolle
Leistungsaufnahme: 3,6 W | 1 Achsklemme
Nenndrehzahl: 3900 U/min | 2 Achszapfen
Nenndrehmoment: 0,5 Ncm 2 Vierkantmuffen
Drehrichtung: umkehrbar 2 Stativstangen, 400 mm
Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen 1 Kraftmesser 5 N
Abmessungen: ca. 130x55 mm? P-1000808
Masse: ca. 200 g . !F ......................................
P1001041 . |  Zusstatich erforderiich:
P-1001041 Gleichstrommotor 12V
P-1001038 Sinusgenerator
P-1000866 Transformator 12 V, 25 W (230 V, 50/60Hz)

oder
P-1000865 Transformator 12V, 25 W (115 V, 50/60Hz)

P-1000808

P-1001041

lleyss pun ua||aMm
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Wellenmaschine, Handgerat
Demonstrationsgeréat zur Veran-
schaulichung der Ausbreitung,
Reflexion, Brechung und Uberla-
gerung transversaler Wellen.
Eine Kette von Doppelpendeln
ist durch ein Torsionsband bifilar
gekoppelt. Zwei Handgriffe die-
nen der manuellen Anregung.
Zahl der

Doppelpendel: 79

Lange: 3m

Masse: ca. 0,8 kg
P-1003524
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Demonstrations-Wellenmaschine, Komplettsatz
Themen' Erweiterung der Demonstrations-Wellenmaschine um ein Modul mit
. Ausbreitung einer fortlaufenden Welle kurzen Pendel§tébgn, ein Ubergangsmodul u‘nd ?Wei ModulkoE)pIer.
Koppelt man die beiden Module mit unterschiedlichen Pendelléngen
- Wellenlénge, Frequenz, Amplitude und und somit unterschiedlichen Wellengeschwindigkeiten aneinander,
Phasengeschwindigkeit so lasst sich an der Kopplungsstelle Reflexion beobachten. Diese
wird durch Einsatz des Ubergangsmoduls vermieden.

» Reflexion von Wellen an losen und festen Enden Stablénge Modul 1: 460 mm

« Stehende Wellen und Resonanz bei losen und festen Stabldnge Modul 2: 230 mm
Enden Stablénge
) . Ubergangsmodul: 230 — 460 mm
« Konstruktive und destruktive Uberlagerung von Gesamtlange: 2440 mm
R P-1003491

« Ausbreitung und Fortpflanzungsgeschwindigkeit
einer Gleichgewichtsstérung

« Reflexion einer Gleichgewichtsstorung am festen oder
Demonstrations-Wellenmaschine, Einzelmodul

losen Ende
Wellenmaschine zur Durchfiihrung von zahlreichen Demonstrations-
- Démpfung von fortlaufenden Wellen experimenten zur Veranschaulichung des Verhaltens und der Eigen-
« Reflexion an einem Grenziibergang schaften von transversalen Wellen. Zur Darstellung der Wellenbewe-
.. gung dient eine Kette von 73 Pendelstdben aus Stahl, die mittig an
+ Ubergangskopplung einer tordierbaren Stahlstabfeder fest gelstet sind. Die Enden der

Pendelstabe sind an einer Seite mit Leuchtfarbe, an der anderen mit
weiker Farbe versehen. Die Anordnung ruht auf einem zusammen-
klappbaren Trager aus Stahlblech. Im Lieferumfang enthalten ist eine
Dampfungsvorrichtung und eine Halteklammer auf Stab zur Demonst-
ration von Reflexionen an festen Enden.

Zahl der Stabe: 73
Stablange: 460 mm
Lange: 920 mm
P-1003492

P-1003492
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P-1000814

P-1003115

Kundt’sches Rohr

Glasrohr zur Darstellung stehender Schallwellen und zur Bestimmung
von Schallwellenlangen mit Korkmehl nach der Methode von Kundt.
Das Korkmehl wird mittels einer Einfiillschiene gleichméRig im Glas-
rohr verteilt und aus einer Schallquelle z.B. einer Trillerpfeife, der
Stimmgabel 1700 Hz (P-1002607) oder dem Druckkammerlautspre-
cher (P-1000811) zur Ausbildung eines periodischen Musters mit
Knoten und Bauchen angeregt. Die verfligbare Lange des Rohres
kann mit einem Abstimmschieber variiert werden.

Lange: 600 mm
Aukendurchmesser: 20 mm
Innendurchmesser: 17 mm

Lieferumfang:

1 Glasrohr mit Trichter
1 Abstimmschieber

1 Einfiillschiene

1 Trillerpfeife

1 Flasche Korkmehl

P-1000814

P-1000815

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1000964 Plexiglasstander

==

Korkmehl, 10 g Flasche

Feines Korkmehl zum Einsatz im Kundt’schen Rohr (P-1000814).
P-1000815

» Resonanzen einer schwingenden Luftsaule
- Stehende Schallwellen
« Bestimmung der Wellenlange von Schallwellen in Luft

« Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Luft

P neu

Quincke’sches Resonanzrohr

Das Quincke’sche Resonanzrohr dient zum Nachweis von Interferenz-
erscheinungen an stehenden Schallwellen. Der Geratesatz besteht
aus einem Resonanzrohr mit mm-Skala, das teilweise mit Wasser
gefiillt wird und durch einen Schlauch mit einem Ausgleichgefaf
verbunden ist. Die Luftsdule tiber dem Wasser wird durch eine Stimm-
gabel (optional: Lautsprecher) zum Schwingen angeregt. Durch Anhe-
ben des AusgleichsgefaRes kann der Wasserfiillstand im Resonanz-
rohr erhoht und damit die Luftsaule verkiirzt werden. Die von der
Schallquelle Giber dem einseitig offenen Rohr ausgehende Schall-
welle Uberlagert sich mit der an der Wasseroberflache reflektierten

3bscientific.com

Schallwelle, und es kommt zur konstruktiven oder destruktiven Inter-
ferenz. Es treten horbare Resonanzen auf, wenn die Lange der
schwingenden Luftsdule ungeradzahligen Vielfachen von einem Vier-
tel der Schallwellenldnge entspricht.

Hohe Resonanzrohr: Tm
Durchmesser Resonanzrohr: 3cm
Skala: 98 cm
Graduierung: 1 mm
Hohe Ausgleichsgefalk: 24 cm
Durchmesser Ausgleichsgefédk: 7 cm
Masse (ohne Zubehor

und Stativmaterial): ca. 3,3 kg

Lieferumfang

1 Resonanzrohr mit Skala

1 Ausgleichsgefal

1 Silikonschlauch

2 Horizontalklemmen

1 Normalstimmgabel a1 440 Hz
1 Anschlaghammer

P-1018475

Zusétzlich erforderlich:
P-1002936 Stativstange
1000 mm
P-1001044 StativfuR, A-Form,
200 mm
P-1002830 Universalmuffe

) —

slnaesaritllsnanrr i EilBILRRTLS !I_Hllli' .

P-1018475
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Schall

Wellen und Schall

Experimente zu Schallwellen und zur Schallgeschwindigkeit
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit aus der Laufzeit Quantitative Untersuchungen an stehenden Wellen
eines Schallimpulses in Luft und weiteren Gasen im geschlossenen und offenen Rohr — Ermittlung der
Anzahl/ Bezeichnung AN, Schallgeschwindigkeit aus Wellenlange und Frequenz
1 Kundt’sches Rohr E P-1017339 Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr.
1 Impulsbox K P-1017341 1 Kundt’sches Rohr E P-1017339
1 Mikrofonsonde, lang P-1017342 1 Mikrofonsonde, lang P-1017342
1 Mikrofonsonde, kurz P-4008308 1 Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz) P-1014520
1 Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz) P-1014520 oder
oder 1 Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz) P-1014521
1 Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz) P-1014521 1 Funktionsgenerator FG 100
1 Mikrosekundenzihler (230 V, 50/60 Hz) P-1017333 (230 'V, 50/60 Hz) P-1009957
oder oder
1 Mikrosekundenzihler (115 V, 50/60 Hz) P-1017334 1 Funktionsgenerator FG 100
2 HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker P-1002748 (115V, 50/60 Hz) P-1009956
1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel P-1002849 1 Analog-Multimeter ESCOLA 30 P-1013526
Ggf. verschiedene technische Gase 1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel P-1002849
1 HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker P-1002748
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit aus der Laufzeit
eines Schallimpulses in Abhangigkeit von der Temperatur Frequenzanalyse an stehenden Wellen im geschlossenen
Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr. Rohr
1 Kundt’sches Rohr E P-1017339 Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr.
1 Impulsbox K P-1017341 1 Kundt’sches Rohr E P-1017339
1 Mikrofonsonde, lang P-1017342 1 Mikrofonsonde, lang P-1017342
1 Mikrofonsonde, kurz P-4008308 1 Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz) P-1014520
1 Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz) P-1014520 oder
oder 1 Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz) P-1014521
1 Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz) P-1014521 i
1 Mikrosekundenzahler (230 V, 50/60 Hz) P-1017333 1 (le;n(;(?’,o;;?:ge:'az;or reee P-1009957
oder oder
1 Mikrosekundenzihler (115 V, 50/60 Hz) P-1017334 1 Funktionsgenerator FG 100
1 Heizstab K P-1017340 (115 'V, 50/60 Hz) P-1009936
1 DC-Netzgerit 0-20 V, 0-5 A 1 USB-Oszilloskop 2x50 MHz P-1017264
(230 1V, 50/60 Hz) P-1003312 1 HF-Kabel P-1002746
oder 1 HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker P-1002748
1 DC-Netzgerit 0-20 V, 0-5 A P.1003311 1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel P-1002849
(115 V, 50/60 Hz)
1 digitales Sekunden-Taschenthermometer P-1002803
1 Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K,-65 — 550 °C P-1002804 Bestimmung der Laufzeit von Schallimpulsen im offenen
2 HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker P-1002748 Raum
2 Paar Sicherheitsexperimentierkabel P-1002849 Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr.
1 Mikrofonsonde, kurz P-4008308
1 Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz) P-1014520
oder
1 Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz) P-1014521

1 Mikrosekundenzéhler (230 V, 50/60 Hz) P-1017333
oder

1 Mikrosekundenzéhler (115 V, 50/60 Hz) P-1017334

1 Anschlusskabel mit zwei Metallstédben P-1017344
1 Taschenbandmaf, 2 m P-1002603
2 HF-Kabel BNC / 4-mm-Stecker P-1002748

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E
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P-1017339

P-1017342

: P- 4008308

P-1017340

Kundt’sches Rohr E

Schallrohr aus Acrylglas mit Lautsprecher und verschiebbarer Skala
zur quantitativen Untersuchung von Schallwellen in Luft oder anderen
Gasen, insbesondere zur Messung der Wellenlange und der Schall-
geschwindigkeit. Mit zwei Standftiken, Kapillarscheibe, Sondenschei-
be, zwei Schlaucholiven mit Absperrhahn zur Befiillung mit Gasen,
Aufnahme und Fihrung fiir lange Mikrofonsonde, Bohrung fiir kurze
Mikrofonsonde sowie Halterung und Anschluss fiir Heizstab K.
Frequenzbereich: 20 bis 5000 Hz

Lange des Schallrohres: 1000 mm

Durchmesser des Schallrohres: 70 mm

Skala: 950 mm
Schlaucholiven: 5mmo
Leistung des Lautsprechers: 3w
Impedanz des Lautsprechers 50 Q
Masse: ca. 1,25 kg
P-1017339 ...l
Heizstab K

Heizstab zur Erwarmung der Luft im Kundt’schen Rohr E bis ca. 50 °C.
Betriebsspannung: max. 12V

Leistungsaufnahme: 36 W

Temperatur im

Kundt’'schen Rohr: max. 50 °C

Anschluss: 4-mm-Steckerpaar
Abmessungen: ca. 900 mmx 11 mm @
P-1017340

Zusatzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerat 0-20V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt 0-20V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

UE1070310
PDF online

aus der Laufzeit eines Schallimpulses

3bscientific.com

Bestimmung der Schallgeschwindigkeit in Luft

Mikrofonsonde, lang

Miniaturmikrofon am Ende eines langen Stabs zur Messung von
Schalldruck@nderungen im Kundt’schen Rohr E. Mit Gewinde zur Auf-
nahme der Sondenscheibe des Kundt'schen Rohres E.

Frequenzbereich: 20 Hz - 16 kHz

Stabdurchmesser: 6 mm

Stablange: 900 mm

Anschlusskabel: ca. 1 m, mit-3,5 mm-Klinkenstecker
P-1017342

Mikrofonsonde, kurz

Miniaturmikrofon am Ende eines kurzen Stabs zur Messung von
Schalldrucké&nderungen.
Frequenzbereich: 20 Hz — 16 kHz,

(1 — 20 Hz und 16 — 42 kHz nicht

spezifizierter Toleranzbereich)

Stabdurchmesser: 6 mm
Stablange: 140 mm
Anschlusskabel: ca. 0,6 m, mit 3,5-mm-Klinkenstecker

P-4008308

3B Scientific® Physik
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Schall

Wellen und Schall

Mikrosekundenzdhler

Einfach zu bedienender Zahler zur Zeitmessung im Mikrosekunden-
bereich. Besonders gut geeignet fiir Messungen in Verbindung mit
der Mikrofonbox. Inklusive Steckernetzgerat 12 V AC. Der Zahlvor-
gang wird mit dem Start-Eingang gestartet und mit dem Stopp-Ein-
gang gestoppt. Die Nullstellung erfolgt automatisch bei erneutem
Start. Beide Eingédnge reagieren auf eine steigende Flanke und sind
intern mit Pull-Up-Widerstanden versehen.

Messbereich: 1-9999 us
Auflésung: 1us
Genauigkeit: quarzgenau

Innenwiderstand:
Schaltflanke fiir
beide Eingédnge:

2,4 kQ) (Starteingang), 5,6 kQ (Stoppeingang)

steigende Flanke

Anzeige: 4-stellig, LED

Anschlisse: 4-mm-Sicherheitsbuchsen
Stromversorgung: Uber Steckernetzgerat 12 V AC, 500 mA
Abmessungen: ca. 100x75x35 mm?

Masse: ca. 400 g inkl. Steckernetzgerat

Mikrosekundenzahler (230 V, 50/60 Hz)
P-1017333

Mikrosekundenzahler (115 V, 50/60 Hz)
P-1017334

P-1017333
P-1017334

P-1017344

Anschlusskabel mit zwei Metallstdaben
Paar Metallstdbe mit Anschlusskabel fiir Mikrofonbox zum Start von
Laufzeitmessungen an Schallimpulsen im offenen Raum.

Kabellange: 75cm

Anschlisse: 2x 4-mm-Sicherheitsstecker,
3,5mm Klinkenstecker

Stab: 110 mm x 10 mm @

P-1017344

3B Scientific® Physik

P-1014520
P-1014521

Mikrofonbox

Universeller zweikanaliger Verstarker fiir lange oder kurze Mikrofon-
sonde. Besonders geeignet zum Einsatz mit dem Mikrosekunden-
zahler in Experimenten zur Ermittlung der Schallgeschwindigkeit. In-
klusive Steckernetzgerat 12 VAC Beide Kanéle sind individuell um-
schaltbar zwischen den Betriebsarten ,Signal”“ fir den Anschluss
eines Oszilloskops, ,Pegel” fiir den Anschluss eines Voltmeters und
LImpuls® fir den Anschluss des Mikrosekundenzéhlers. Die Trigger-
schwelle fiir den Impuls héngt von der einstellbaren Empfindlichkeit
des Vorverstarkers ab.

Bandbreite: 10 Hz bis 42 kHz

Verstarkung: 20 bis 70-fach

Ausgangsimpedanz: 1 kQ

Ausgangssignal: umschaltbar zwischen Signal, Pegel und Impuls

Signal: 0 - 14 Vpp.

Pegel: 0-7VvDC

Puls: Low: O V, High: 8 V DC, Léange: 150 ms
Eingénge: 3,5 mm Klinkenbuchse

Ausgange: BNC-Buchse

Stromversorgung: Uiber Steckernetzgerat 12 V AC, 500 mA
Abmessungen: ca. 100x75x35 mm?

Masse inkl.

Steckernetzgerat: ca.450g

Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz)
P-1014520

Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz)
P-1014521

Zusatzlich erforderlich:
P-1017342 Mikrofonsonde, lang
oder

P-4008308 Mikrofonsonde, kurz

P-1017341

Impulsbox K

Elektronischer Schalter, der auf Knopfdruck einen elektrischen Impuls
an einen angeschlossenen Lautsprecher gibt. Spannungsversorgung
Uber eine 9-V-Blockbatterie.

Abmessungen: ca. 100x75x35 mm?

P-1017341
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Themen:

« Ausbreitungsgeschwindigkeit von Schallimpulsen
in verschiedenen Staben

« Vergleich der Ausbreitung von Longitudinal- und
Transversalwellen

« Stehende Schallwellen in kurzen Staben
« Polaritat der Reflexion am Stabende

- Vielfachreflexion an den Enden langer Stabe

' Vorteile
« Kompakter Aufbau auf dem Labortisch
« Beriihrungsfreie und dampfungsarme Messung
der Schallwellen

Gerdtesatz ,Schallausbreitung in Staben*
Geratsatz zur Untersuchung der Schallausbreitung und zur Be-
stimmung der Schallgeschwindigkeit in Stédben unterschiedlicher
Materialien. Der Geratesatz besteht aus verschiedenen Probestében,
zwei Mikrofonsonden und einer Mikrofonbox zum Anschluss an ein
Oszilloskop. In stabiler Kunststoffbox mit gerdtegeformter Schaum-
stoffeinlage und transparentem Deckel.

Lieferumfang:

6 Probestabe 200 mm aus Glas, Acrylglas, PVC, Holz (Buche), Edel-
stahl und Aluminium

4 Probestdbe 100 mm aus Kupfer, Messing, Edelstahl und Aluminium

1 Probestab 400 mm aus Edelstahl

2 Anschlaghdmmer

2 Mikrofonsonden

1 Mikrofonbox

1 Steckernetzgerdt 12 V AC

3 Gummimatten 50x40x5 mm?3

Themen:

« Richtungshéren

» Bestimmung der Laufzeitdifferenz zum linken und
rechten Ohr

« Einfluss linearer Verzerrungen iiber Hohlraum-
resonanz

P-1018551

3bscientific.com

P-1018469
P-1018468

Gerdtesatz ,,Schallausbreitung in Staben“
(230 V, 50/60 Hz)

P-1018469

Gerdtesatz ,,Schallausbreitung in Staben*
(115 V, 50/60 Hz)

P-1018468

Zusétzlich erforderlich:
Zweikanal-Oszilloskop z.B.
P-1017264 USB-Oszilloskop 2x50 MHz

Geréatesatz ,Rdumliches Horen*

Geratesatz zur Untersuchung des Richtungshorens und zur Bestim-
mung der Laufzeitdifferenz zum linken und rechten Ohr durch Erzeu-
gung von Klopfgerduschen auf einem geschlossenen Schlauch. Des
Weiteren wird der Einfluss linearer Verzerrungen auf das Richtungs-
héren Gber Hohlraumresonanz durch paralleles sowie wechselseiti-
ges Einfiihren zweier offener Schlauchenden in einen leeren oder
halb mit Wasser gefiillten Becher untersucht. Bestehend aus einem
Stethoskop mit verschiedenen Schlduchen und Plastikbecher in sta-
bilem Kunststoffkoffer mit gerategeformter Schaumstoffeinlage und
transparentem Deckel.

Lieferumfang:

1 Stethoskop

2 Ersatz-Ohroliven

1 Schlauch 1 m

2 Schlduche 0,5 m

2 Zahnstocher

1 Plastikbecher

1 Aufbewahrungskoffer

P-1018551

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-4008308 Mikrofonssonde, kurz (2x)

P-1014520 Mikrofonbox (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1014521 Mikrofonbox (115 V, 50/60 Hz)
P-1017333 Mikrosekundenzéahler (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1017334 Mikrosekundenzahler (115 V, 50/60 Hz)
P-1002748 HF-Kabel BNC / 4 mm-Stecker (2x)

3B Scientific® Physik
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T B M#i’ Demonstrationsstimmgabel

i o Grofe Stimmgabel zur Demonstration der schwingenden Schenkel
> v P-1000700 einer Stimmgabel.
o énge: 750 mm

o Lange:
P-1000700

*"“‘7‘"\?{“}{5}'\ Schreibstimmgabel 21 Hz
% \'Q{%:‘;\\;@E;Q\ Stimmgabel zur Aufzeichnung der Schwingungen einer Stimmgabel
.'-‘ el auf einem Blatt Papier. Schwingungserregung durch Zusammendri-
cken der Zinken. Die Schwingung der Stimmgabel ist sowohl rein vi-
suell als auch stroboskopisch sehr deutlich erkennbar. Im Lieferum-
fang enthalten sind ein Schreibstift mit Halter und eine Gegenmasse.
P-1000805 Eigenfrequenz: 21 Hz
Lange: 245 mm
Gesamtmasse: ca.170g

P-1000805

Schreibstimmgabel C 128 Hz
Stimmgabel zur Demonstration und Aufzeichnung von Schallschwin-
gungen. Einer der beiden Zinken ist mit einer Metallspitze zur Auf-
zeichnung der Schwingungen auf einer berukten Glasplatte ausge-
stattet. EinschlieRlich Glasplatte.
Eigenfrequenz: 128 Hz
Gesamtlange: ca. 280 mm
Glasplatte: 120x50 mm?
P-1002606 ...

P-1002609

@
<
(%}
(2]

Stimmgabel 2000 Hz

Stimmgabel mit Handgriff zur Demonstration des Doppler-Effektes.
Der Effekt kann sehr beeindruckend durch langsames Vor- und
Riickwértsbewegen in Richtung des Zuhérers demonstriert werden.
Eigenfrequenz: 2000 Hz

Lange der Stimmgabel: 220 mm

P-1002609

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002610 Anschlaghammer, hart

P-1002606 .’
ﬂ

o

Leichtmetall-Stimmgabel, 1700 Hz
Intensive Schallquelle hoher Frequenz, z.B. zur Erzeugung stehender
P-1002606 i P-1002608

e

Schallwellen im Kundt’schen Rohr.
Eigenfrequenz: 1700 Hz
Lange: ca. 105 mm

Schallwellen im Kundt’'schen Rohr.
Eigenfrequenz: 1000 Hz
Lange: ca. 115 mm

P-1002608

P:1002607 ...l
Leichtmetall-Stimmgabel, 1000 Hz
Intensive Schallquelle hoher Frequenz, z.B. zur Erzeugung stehender
A TR
'}
Stimmgabel 440 Hz auf Resonanzkasten
Besonders lange tonende Stimmgabel auf Resonanzkasten aus klar
P-1002613 gemasertem Tannenholz. Herausnehmbar, einschlieRlich weichem
Anschlaghammer (P-1002614).
Eigenfrequenz: 440 Hz

Lénge der Stimmgabel: ca. 170 mm
Resonanzkasten: 180x90x50 mm3

P-1002613
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Akustische Schwebung

Stimmgabelpaar 440 Hz auf Resonanzkasten

Paar Stimmgabeln fiir Schwebungsexperimente; die Stimmgabeln
sind baugleich mit P-1002613. EinschlieRlich weichem Anschlagham-
mer (P-1002614) und Paar Abstimmgewichten (P-1002611).

P-1002612

Stimmgabelsatz C-Dur Akkord auf Resonanzkasten

Satz vier Stimmgabeln zur Demonstration des C-Dur Akkords. Auf
Resonanzkéasten aus klar gemasertem Tannenholz, besonders lange
tonend, Stimmgabeln herausnehmbar. Einschlieklich weichem An-
schlaghammer (P-1002614).

Frequenzen: Innenmaf:
¢ =256 Hz 300 mm

e =322Hz 240 mm

g’ = 384 Hz 190 mm
c”’=512Hz 140 mm
P-1002615

Stimmgabelsatz C-Dur Tonleiter

Satz von 8 Stimmgabeln, in Aufbewahrungskoffer. P-1002614

Frequenzen:

¢ =256 Hz

d’ =288Hz

e =320Hz

f =341% Hz

g = 384 Hz

a’ = 426%Hz

h' = 480 Hz Q

c’=512Hz &N
D)

P-1002605 9

Anschlaghammer, weich

Gummihammer besonders geeignet fiir Stimmgabeln niedriger
Frequenz, z.B. fir Stimmgabeln auf Resonanzké&sten (P-1002612,
P-1002613 und P-1002615).

P-1002614

Anschlaghammer, hart
Aluminiumhammer besonders geeignet fiir Stimmgabeln hoherer
Frequenz z.B. fur Stimmgabel 2000 Hz (P-1002609).

P-1002610

Abstimmgewichte, Paar (0. Abb.)

Zwei Abstimmgewichte zur Frequenzédnderung von Stimmgabeln fiir
Schwebungsversuche passend zu Stimmgabel 440 Hz auf Resonanz-
kasten (P-1002613).

P-1002611

3bscientific.com

P-1002605

P-1002610

P-1002612 =

P-1002615
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Schall

Wellen und Schall

Monochord D
Demonstrationsgerat zur Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen Tonhdhe und Saitenlange, der Bildung von Oberténen durch
harmonische Teilung und der Abhéangigkeit der Tonhdhe von der Sai-
tenspannung. Uber einem Resonanzkasten sind zwei Stahl- und eine
Nylonsaite gespannt. Die Spannung von zwei Saiten kann tiber Wir-
bel eingestellt werden, bei einer Saite wird die Spannung lber eine
Umlenkrolle mit Hilfe von Laststlicken oder einem Kraftmesser vari-
iert. Die wirksamen Saitenlangen sind mit zwei verschiebbaren Ste-
gen veranderbar.

Skalenldnge: 600 mm
Skalenteilung: cm und dm
Abmessungen: ca. 700x90x70 mm3
P-1002959

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1003375 Kraftmesser 50 N

Satz 3 Monochordsaiten (0. Abb.)
Zwei Stahl- und eine Nylonsaite mit Osen, passend zum Monochord
D (P-1002959).

P-1002960 ...

Zungenpfeife

Zungenpfeife aus Kunststoff mit 8 Klappen, auf C-Dur abgestimmt.
Lange: 370 mm

Masse: ca.90g

P-1012893

Helmholtz-Resonator

Hohle Glaskugel mit einem engen Rohrchen nach auken zur Demons-
tration von akustischen Resonanzen. Die Grundschwingung wird
durch Anblasen der Offnung oder Klopfen gegen den Hohlraum an-
geregt. Durch die Elastizitat der Luft in der Kugel in Verbindung mit
der trdgen Masse der Luft im R6hrchen entsteht ein akustischer Reso-
nator mit einer ausgepragten Eigenresonanz. Deren Frequenz hangt
von den Abmessungen der Kugel und des Rohrchens ab. Mit einem
Satz Helmholtz-Resonatoren lasst sich die Zusammensetzung von
Tonen zu einem Klanggemisch demonstrieren.

Offnung in der Glaskugel: 14 mm @

Lange des Réhrchens: 15 mm
Innendurchmesser
des Rohrchens: 6 mm

Helmholtz-Resonator, 70 mm @
P-1003520

Helmholtz-Resonator, 52 mm @
P-1003521

Helmholtz-Resonator, 40 mm @
P-1003522

Helmholtz-Resonator, 32 mm @
P-1003523

P-1003520
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Monochord

Beidseitig offener Holzkasten mit Spannvorrichtung fiir eine Saite zur
Darstellung des Zusammenhangs zwischen Tonhdhe und Saitenlénge
und der Abhangigkeit der Tonhéhe von der Saitenspannung. Mit Ab-
lesevorrichtung fur die spannende Kraft. Einschlielich einer Stahlsai-

te (Ton h) und einer Perlonsaite.
Abmessungen:  ca. 490x70x60 mm?3

P-1000806

P-1012893

P-1009924

Lippenpfeife
Lippenpfeife fiir Experimente zur Tonhéhe in Abhangigkeit des Reso-
nanzraumes. Geschlossene Holzpfeife runden Querschnitts mit be-
weglichem Stempel, chromatisch von g' (392 Hz) bis g2 (794 Hz).
Frequenzbereich: ca. 400 Hz bis 800 Hz

Resonanzraum: ca. 170 mm x 20 mm @
Lange: ca. 250 mm
P:1009924 ...
Metallophon - — i
Metallophon zur Demonstration der C-Dur- * — e T
Tonleiter von ¢! bis g2 Tonbezeichnun- * — S
gen, Frequenzen und Frequenzverhalt- — o B = pag <
nisse sind aufgedruckt. Mit Anschlag- - - b
ha@mmerchen. — o " e i
Abmessungen:  ca. 320x210 mm? il
Masse: ca.510¢g s —
-_""--_
P-1000804 . . ... .......... 5 -
S —
—~ *
e
P-1000804 e
i
P-1003521 P-1003522 P-1003523
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P-1000811

Druckkammerlautsprecher
Nahezu punktférmige Schallquelle
z.B. zur Anregung des Kundt’schen
Rohres (P-1000814).
Frequenzbereich: 300 Hz — 10 kHz

Belastbarkeit:

Haltestiel:
Masse:

P-1000811

8 W (max 10 W)

Impedanz: 8Q

10 mm @

ca.650¢g e

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1001038 Sinusgenerator
P-1000866 Transformator (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000865 Transformator (115 V, 50/60 Hz)

Aufnahme stehender Ultraschallwellen

Geratesatz Ultraschallwandler 40 kHz

Geratesatz fur Experimente zur geometrischen und wellenmechani-
schen Akustik. Basierend auf dem von den Gebriidern Curie entdeck-
ten Piezo-Effekt wird eine Wechselspannung an einen piezoelektri-
schen Kdrper angelegt und dieser so in Schwingung versetzt. Durch
Schallwellen kann er aber auch zu Schwingungen angeregt werden
und diese werden dann in elektrische Spannung umgewandelt.

Resonanzfrequenz:
Bandbreite:
Kapazitéat:
Anschluss:
Stativstab:
Abmessungen:

Lieferumfang:

ca. 40 kHz

ca. 6 kHz

1900 pF

BNC

150 mm x 10 mm @
40 mm x 20 mm @

1 Ultraschallsender auf Stativstab
1 Ultraschallempfanger auf Stativstab

1 Projektionsschirm

1 MaRstab, 1 m
P-1009888

3bscientific.com

Breitbandlautsprecher

Ideale Schallquelle fur Akustik-
experimente im Frequenzbereich
von 60 Hz bis 23 kHz. EinschlieRlich
Anschlusskabel mit 4 mm-Sicher-
heitsstecker.

Frequenzbereich: 60 Hz bis 23 kHz

(-10dB)
Belastbarkeit: 100 W (geméaf
IEC 268-5)
Impedanz: 40
Hochtoner: " @
Tieftoner: 5%" @
Abmessungen:  225x150x142 mm3
Masse: 1,8 kg
P-1000812 P-1000812

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1001038 Sinusgenerator

P-1000866 Transformator (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000865 Transformator (115 V, 50/60 Hz)

Geréteausstattung:
P-1009888 Geratesatz Ultraschallwandler 40 kHz

P-1009957 Funktionsgenerator FG100 (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1009956 Funktionsgenerator FG100 (115 V, 50/60 Hz)

P-1002727 Analog-Oszilloskop, 2x 30 MHz
P-1001046 Tonnenfuf, 0,5 kg (3x)

P-1002746 HF-Kabel

P-1002752 T-Stiick, BNC

P-1002751 Adapter BNC-Buchse/4-mm-Stecker

P-1009888
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Ultraschall

Wellen und Schall

Debye-Sears-Effekt

Im Jahre 1932 wurde von Debye und Sears erstmals gezeigt, dass Licht beim Durchgang durch eine zu hochfrequenten
Schwingungen angeregte Fliissigkeit eine Beugung erfahrt. Die Dichtemaxima und -minima einer stehenden Ultra-
schallwelle in der Fliissigkeit wirken dabei wie die Gitterelemente eines optischen Beugungsgitters. Die Gitterkonstan-
te entspricht der halben Wellenlange und hangt somit von der Frequenz des Ultraschalls und der Schallgeschwindig-
keit des durchschallten Mediums (z.B. Wasser, Glyzerin oder Speisedl) ab.

P-1002577

P-1002576

Geradtezusammenstellung Debye-Sears-Effekt:
P-1002576 Ultraschall-cw-Generator mit Sonde
P-1002578 Probengefal

P-1002577 Laserdiode zum Debye-Sears-Effekt, rot
P-1002579 Laserdiode zum Debye-Sears-Effekt, griin

Ultraschall-cw-Generator mit Sonde

Ultraschallgenerator zur Erzeugung kontinuierlicher Ultraschallwellen
mit hoher Leistung tber einen weiten Frequenzbereich bis 20 MHz.
EinschlieRlich Multifrequenzsonde mit wasserdicht vergossener
Schallabstrahlungsflache. Die Sendefrequenz ist in 1 Hz Schritten di-
gital einstellbar und wird auf einem Display angezeigt. Die Schallleis-
tung ist ebenfalls einstellbar. Sie wird Uiber die Sendespannung am
Ultraschallwandler geregelt und kann getrennt ein- und abgeschaltet
werden. Der Sendebetrieb wird durch eine Kontrollleuchte angezeigt.
Die Anzeige der Sendespannung erfolgt tiber ein LCD-Display. Am
Sendeausgang steht ein sinusférmiges Signal mit einer max. Amplitu-
de von 46 Vss zur Verfiigung. Zuséatzlich liegt die Sendefrequenz als
TTL-Signal an einer BNC-Buchse sowie als Generatorsignal (max.

2,5 Vss) an einer weiteren BNC-Buchse an. Das Gerat kann somit
auch als flexibler Signalgenerator verwendet werden. Fir die Ansteu-
erung der roten bzw. der griinen Laserdiode zum Debye-Sears-Expe-
riment steht ein entsprechender Spannungsausgang zur Verfiigung.
Dieser kann ebenfalls separat abgeschaltet werden und ist mit einer
Kontrollleuchte ausgestattet.

Generatorfrequenz: <20 MHz
Multifrequenzsonde: 1-13MHz
Frequenzabstufung: 1Hz
Signalamplitude: 2 -46 Vss

Sendesignal-Ausgang: cw/Burst/Puls-Signal, abschaltbar mit
Kontrollleuchte
TTL-Ausgang: 0 — 5V, Rechtecksignal

Signalgenerator-

Ausgang: Sinus, Dreieck oder Rechteck mit cw, Burst
oder Puls, max. 2,5 Vss

Anschluss: Laserdiode, regelbar, abschaltbar mit
Kontrollleuchte

Anzeige: Strom, Spannung, Frequenz und Mode (cw,
Burst, Puls) oder alternativ Laser-Spannung,
Signalgeneratorspannung, und Signaltyp (Si-
nus, Dreieck, Rechteck), Burstlange und Puls-
wiederholfrequenz

Netzspannung: 100 — 240V, 50/60 Hz

Abmessungen: ca. 255x170x265 mm?

P-1002576
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P-1002578

UE1070550
PDF online

P-1002579

Probengefal®, komplett

Probengefélk aus Glas zur Durchfiihrung des Debye-Sears-Experi-
ments oder zur Projektion der Ultraschallwellen mit divergentem
Licht. Deckel mit Sondenjustierung lber drei Stellschrauben zur Ein-
stellung einer stehenden Schallwelle und senkrecht zur Schallachse
angeordnete Laserhalterung mit Linsenaufnahme.

Probengeféld: 100x100x120 mm?
Probenvolumen: ca. 11

Laserhalterung: 18 mm @

Linse: plankonvex, f=100 mm, 16 mm @
P-1002578

Laserdiode zum Debye-Sears-Effekt, rot

Laserdiode der Schutzklasse Il mit 1 m Anschlusskabel und Hohlste-
cker zum Anschluss an den Ultraschall-cw-Generator (P-1002576),
passend zur Laserhalterung des ProbengefaRes (P-1002578). Alle
Exemplare sind einzeln in ihrer Wellenlange vermessen und protokol-
liert.

Wellenlange: ca. 650 nm
Leistung: <1 mw
Versorgungsspannung: 3V DC
Stromaufnahme: max. 30 mA
Abmessungen: 90 mm x 17 mm @
P-1002577

Laserdiode zum Debye-Sears-Effekt, griin

Laserdiode der Schutzklasse Illa mit 1 m Anschlusskabel und Hohl-
stecker zum Anschluss an den Ultraschall-cw-Generator (P-1002576),
passend zur Laserhalterung des ProbengefaRes (P-1002578). Alle
Exemplare sind einzeln in ihrer Wellenldange vermessen und protokol-
liert.

Wellenlange: ca. 532 nm
Leistung: <5mwW
Versorgungsspannung: 3V DC
Stromaufnahme: max. 250 mA
Abmessungen: 90 mm x 17 mm @
P-1002579
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Ultraschall-Echoskop GS200

Betriebsgerat zur Durchfiihrung von Ultraschallexperimenten im
Reflexionsbetrieb (Impuls-Echo) oder im Durchschallungs-Mode mit
den Ultraschallsonden 1 MHz (P-1018617), 2 MHz (P-1018618) und
4 MHz (P-1018619). Mit eingebauter Sende- und Empfangseinheit,
laufzeitabhangiger Verstarkung (TGC, Time—Gain Control), integrier-
tem Analog-Digital-Wandler und Mikroprozessor. Anschluss an einen
Mess- und Auswerte-Computer liber die USB-Schnittstelle. Anschluss
der Ultraschallsonden liber robuste Snap-In-Buchsen. Automatische
Sondenerkennung. Ausgleich von Intensitatsverlusten des durch ei-
nen Festkdrper oder eine Flissigkeit laufenden Ultraschallimpulses
durch TGC mit frei wahlbarem Schwellenwert, Startpunkt, Endpunkt
und Anstieg der TGC. Die wichtigsten Funktionssignale (Trigger, TGC,
A-Scan-Signal (Amplitudensignal), US-Signal) stehen Giber BNC-Buch-
sen auf der Frontseite des Gerates zur Verfliigung. EinschlieRlich
Mess- und Auswertesoftware fiir Windows-Betriebssysteme. Bild-
schirmdarstellung des Ultraschallsignals (Echogramm) und des zeit-
gleichen TGC-Signals, wobei im Echogramm das A-Scan-Signal, das
US-Signal oder beide gleichzeitig als Funktion der Zeit oder Eindring-
tiefe aufgezeichnet werden kdnnen. Anzeige aller aktuell eingestell-
ten Gerateparameter (Betriebsart, Sendepegel, Verstarkung, ange-
schlossene US-Sonden), Berechnung des Frequenzspektrums des
US-Signals (FFT) und des Cepstrums, Darstellung von 2-dimensio-
nalen Ultraschall-Schnittbildern (B-Bild) und des zeitlichen Verlaufs
von sich bewegenden Reflexionsschichten (Time-Motion-Verfahren).
Ultraschallsonden nicht im Lieferumfang enthalten.

Frequenzbereich: 1-5MHz

Sendesignal: Dirac-Impuls (<1 ps, 0 — 300 V)
Sendeleistung: 0 — 30 dB, in 5 dB Schritten
Verstarkung: 0 —35dB, in 5 dB Schritten

TGC: Kontinuierlich einstellbarer Schwellenwert,
Start, Anstieg und zeitliche Lange, max.
Verstarkung ca. 32 dB

Ausgénge (Vorderseite): TGC, Trigger, US-Signal, A-Scan-Signal
jeweils iber BNC-Buchse

Sondenanschlisse: 2; wahlweise fiir Sende-, Empfangs- oder

gleichzeitigen Sende- und Empfangs-Betrieb

PC-Anschluss: USB
Abtastrate: 10, 25, 50 und 100 MHz

Leistungsaufnahme: ca. 20 VA
Netzspannung: 100 — 240V, 50/60 Hz
Abmessungen: ca. 226x169x325 mm?
P-1018616

P-1018616

P-1018618

3bscientific.com

A

Themen:

« Ausbreitung von longitudinalen und transversalen
Ultraschallwellen in Festkorpern

» Bestimmung der longitudinalen und
der transversalen Schallgeschwindigkeit in Fest-
korpern

« Bestimmung von Schermodul, Elastizitdtsmodul und
Poisson-Zahl

« Schallschwéachung in Festkdrpern und in Fliissigkeiten
- Frequenzabhangigkeit der Schallschwachung

- Laufzeitabhangige Verstarkung

» Frequenzabhangigkeit des Auflésungsvermoégen

« Aufnahme von B(Brightness)-Bildern

« Aufnahme von Ultraschallreflexen an bewegten
Grenzschichten (Time-Motion-Mode)

» Vermessung von Storstellen

Geradtezusammenstellung:

P-1018616 Ultraschall-Echoskop GS200
P-1002584 Geratesatz ,Ultraschall in Festkérpern®
P-1018618 Ultraschallsonde 1 MHz, GS200 (2x)

TOEHIE,

P-1018618

£

P-1002584
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lleyasenin

lleyss pun ua||aMm



Ultraschall

Wellen und Schall

P-1002586

P-1002584

Ultraschallsonde 1 MHz, GS200

Ultraschallsonde fiir Untersuchungen mit groRen Eindringtiefen oder
hohen Schallleistungen bei geringerer Tiefenauflésung, 16 mm Pie-
zokeramik-Scheibe in vergossenem Metallgehduse, Schallanpassung
an Wasser/Acryl, 1 m Kabel mit frequenzkodiertem Snap-In-Stecker.
Abmessungen: 65 mmx 27 mm @

Verwendung: mit Ultraschall-Echoskop GS200

P-1018617

Ultraschallsonde 4 MHz, GS200

Ultraschallsonde fiir Untersuchungen mit maximaler Tiefenauflésung
bei geringerer Eindringtiefe, 16 mm Piezokeramik-Scheibe in vergos-
senem Metallgeh&use, Schallanpassung an Wasser/Acryl, 1 m Kabel

mit frequenzkodiertem Snap-In-Stecker.

Abmessungen: 65 mm x 27 mm @

Verwendung: mit Ultraschall-Echoskop GS200

P-1018619

Paar Reflexionsplatten mit Vorlaufstrecke

Polierte Polyacrylplatte zur Untersuchung von Mehrfachechos und zur
Messung der frequenzabhangigen Dampfung. Fiur diese Messungen
eignet sich insbesondere die Ultraschallsonde 4 MHz (P-1018619).
Es wird zun&chst ein Echobild mit mindestens 3 Echos aufgenommen
und das Spektrum der einzelnen Echos analysiert. Als Ergebnis erhalt
man eine Verschiebung der Mittenfrequenz zu niedrigeren Frequen-
zen, da die hohen Frequenzanteile des Signals starker gedampft wer-
den.

Abmessungen: 80x40x10 mm?

P-1002587

P-1002587
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Mehrfach-Reflexionen an einer Reflexionsplatte
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P-1002585

P-1018619

P-1018618 =)
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Ultraschallsonde 2 MHz, GS200

Ultraschallsonde fiir Untersuchungen mit mittlerer Eindringtiefe und
mittlerer Tiefenaufldsung, 16 mm Piezokeramik-Scheibe in vergosse-
nem Metallgeh&use, Schallanpassung an Wasser/Acryl, 1 m Kabel mit
frequenzkodiertem Snap-In-Stecker.

Abmessungen: 65 mmx 27 mm @

Verwendung: mit Ultraschall-Echoskop GS200

P-1018618

Geratesatz ,Ultraschall in Festkdrpern®

Geratesatz zur Untersuchung der Ausbreitung von Longitudinal- und
Transversalwellen sowie zur Bestimmung der elastischen Konstanten
Schermodul, Elastizitdtsmodul und Poissonzahl in Festkorpern.
Weiterhin zur Bestimmung der Ultraschalldédmpfung in Fliissigkeiten
durch laufzeitabhdangige Amplitudenmessung mit verschiebbarem
Reflektor (P-1002585). Bestehend aus Schallwanne, Probenplatte aus
Polyacryl in Halter mit Winkelskala und zwei Sondenhalterungen zur
Aufnahme und exakten Positionierung von zwei Ultraschallsonden

1 MHz (P-1018617), 2 MHz (P-1018618) oder 4 MHz (P-1018619) an
der Schallwanne.
Schallwanne: ~ 200x100x60 mm?
Probenplatte: 104x50x75 mm?
Winkelskala: 360°, Teilung 5°
Polyacrylplatte: 70x45x10 mm?

P-1002584

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1002585 Aluminiumplatte in Probenhalter mit Winkelskala

P-1002586 Polyoxymethylen (POM)-Platte in Probenhalter
mit Winkelskala

Aluminiumplatte in Probenhalter mit Winkelskala

Zubehor zum Geratesatz Longitudinal- und Transversalwellen
(P-1002584) zur Untersuchung der Anregung von Transversalwellen
in Metallen sowie zur Bestimmung der elastischen Konstanten, wie
Schermodul, Elastizitdtsmodul und Poissonzahl von Aluminium. Sehr
guter Reflektor mit grokem Reflexionskoeffizienten in Wasser und
damit gut messbaren Signalamplituden fiir Démpfungsmessungen in
Flussigkeiten wie z.B. Wasser, Speisedl oder Glycerin.

Winkelskala: 360°, Teilung 5°

Aluminiumplatte: 70x45x10 mm?

Abmessungen: 104x50x75 mm?3

P-1002585

Polyoxymethylen (POM)-Platte in Probenhalter

mit Winkelskala

Zubehor zum Gerétesatz Longitudinal- und Transversalwellen
(P-1002584) zur Untersuchung der Anregung von Transversalwellen
in Kunststoff sowie zur Bestimmung der elastischen Konstanten, wie
Schermodul, Elastizitdtsmodul und Poissonzahl von POM.

Winkelskala: 360°, Teilung 5°
POM-Platte: 70x45x10 mm?
Abmessungen: 104x50x75 mm?
P-1002586
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Impuls-Echosignal an einer Bohrung P-1002589
-.3._: i = . Acrylkérper mit Bohrungen
=Tr= —_ e Soen el Polierter Polyacrylquader mit Bohrungen unterschiedlichen Durch-

messers und in unterschiedlichen Abstanden von der Oberflache zur
Bestimmung der Schallgeschwindigkeit und der Dampfung des Ultra-
schallsignals in Polyacryl, der Lokalisierung von Fehlstellen sowie zur
| Untersuchung von Abbildungsfehlern, die durch Schallschatten oder
| = Bodenechos auftreten, des frequenzabhéngigen Aufldsungsvermoé-
; gens und zur Darstellung des manuellen B-Bildes.
Abmessungen: 150x80x40 mm?3

P-1002589

| Zusétzlich erforderlich:

S ! P-1018616 Ultraschall-Echoskop GS200
_— P-1018617 Ultraschallsonde 1 MHz, GS200

B-Bild des Acrylkérpers mit Bohrungen P-1018619 Ultraschallsonde 4 MHz, GS200

P-1008575 Ultraschall-Koppelgel

Herzmodell

Doppelgefal’ mit Gummimembran und Druckregulator zur Demonstra-
tion der Herzwandbewegung im Time-Motion-Verfahren. Im Expe-
riment wird mit dem Membrangefék ein &hnliches Bild erzeugt

wie von der Herzwand eines schlagenden Herzens bei der
Echokardiographie in der medizinischen Diagnostik.

Abmessungen: ca. 160x70 mm?

P-1002590

P-1002588

Zusétzlich erforderlich:

P-1018616 Ultraschall-Echoskop GS200
P-1018619 Ultraschallsonde 4 MHz, GS200
P-1008575 Ultraschall-Koppelgel

Satz 3 Zylinder

Polierte Polyacrylzylinder zur Bestimmung der Schallgeschwindigkeit
und der Dampfung des Ultraschalls in Acrylglas. Die Messungen kon-
nen sowohl im Reflexionsbetrieb als auch im Durchschallungsmode
durchgefiihrt werden.

Langen: 40 mm, 80 mm und 120 mm
Durchmesser: 40 mm
P-1002588

Time-Motion-Scan

3bscientific.com 3B Scientific® Physik
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Ultraschall

Wellen und Schall

Augenmodell fiir Ultraschallbiometrie

VergroRertes Augenmodell mit Hornhaut, Linse und Glaskdrper in
dreifacher GroRke zur Demonstration der Grundlagen der Ultraschall-
biometrie. Die biometrischen Verhéltnisse am menschlichen Auge
(Abstand zwischen Hornhaut und Linse, Dicke der Linse, Abstand
zwischen Linse und Retina) eignen sich hervorragend, um die Grund-
lagen der Ultraschallbiometrie (Abstandsmessungen im Puls-Echo-
Verfahren) zu demonstrieren. Mit diesem Modell und dem Ultraschall-
Echoskop GS200 (P-1018616) kdnnen mit einer 2 MHz-Sonde
(P-1018618) die typischen Echos und die Schallgeschwindigkeiten
gemessen werden. Damit kdnnen die geometrischen Dimensionen
einzelner Objekte des Auges berechnet werden. Eine Lasion in der
Né&he des Augenhintergrundes macht sich durch ihre diffuse Echo-
struktur bemerkbar.
Durchmesser:

P-1012869

80 mm

P-1012869

P-1000345

B-Bild: Brustmodell

3B Scientific® Physik

Zusétzlich erforderlich:

P-1018616 Ultraschall-Echoskop GS200
P-1018618 Ultraschallsonde 2 MHz, GS200
P-1008575 Ultraschall-Koppelgel

Zum Vergleich empfehlenswert:
P-1000259 Augenmodell, 3-fache GrofRke, 6-teilig

SRS
probs

A-Bild und schematische Darstellung des Auges

Einzelbrustmodell mit gutartigen Tumoren
Nachbildung einer Brust aus 3B SKIN/ike™ Silikon mit simulierten,
gutartigen Geschwiiren zur Demonstration des B-Bild-Modus.

P-1000345

Zusétzlich erforderlich:

P-1018616 Ultraschall-Echoskop GS200
P-1018617 Ultraschallsonde 1 MHz, GS200
P-1008575 Ultraschall-Koppelgel

Ultraschall-Koppelgel (0. Abb.)

Zur Ankopplung der Ultraschallsonden an feste Untersuchungs-
objekte.

Inhalt: 250 ml

P-1008575

Dopplerphantomfliissigkeit
Phantomfliissigkeit mit hervorragenden Streu-
eigenschaften fir Ultraschallwellen im Fre-
quenzbereich 1 — 6 MHz und angepasster Vis-
kositat fir Ultraschall-Doppler-Experimente.

In Kunststoffflasche.

Inhalt: 11
Ultraschallstreuung: 1 — 6 MHz
Farbe: blau

Durchmesser der
Glaskigelchen:

P-1002574

36 — 45 um

P-1002574

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Geréateausstattung:

P-1002571 Ultraschall-Dopplergerat

P-1002582 Ultraschallsonde 2 MHz

P-1002572 Satz Doppler-Prismen und Strémungsrohre
P-1002573 Steigrohre fiir Druckmessung

P-1002574 Dopplerphantomfliissigkeit

P-1002575 Zentrifugalpumpe

P-1008575 Ultraschall-Koppelgel

Ultraschall-Dopplergerit

Ultraschallgerat zur Durchfiihrung von Experimenten zum Doppler-
Gesetz, zur Stromungsmechanik von Flissigkeiten und zur Doppler-
Sonographie in der Gefdkdiagnostik. EinschlieRlich Mess- und
Auswertesoftware fiir Windows-Betriebssysteme zur Darstellung

der Messsignale und der farbkodierten Doppler-Spektren. Werden
die emittierten Wellen an bewegten Partikeln oder Blasen in einer
stromenden Flissigkeit reflektiert oder gestreut, kdnnen Sie eine
Doppler-Verschiebung der Frequenz erfahren. Das Gerét registriert
die gestreuten Wellen und erzeugt ein Audiosignal, dessen Lautstar-
ke ein Maf fiir die Amplitude des reflektierten Signals und dessen
Frequenz ein Mal fiir die Geschwindigkeit der Streuer ist. Gleichzei-
tig wird die Amplitude als Ausschlag auf einem LED-Balken ange-
zeigt. Empfindlichkeit und Lautstérke lassen sich mit Hilfe entspre-
chender Regler einstellen. Weiterhin kann das Betriebsgerat die
Daten zur detaillierten Aufzeichnung und Auswertung an einen PC
weiterleiten. Wahrend der Messung wird das aktuelle NF-Doppler-
Signal angezeigt. Die Auswertung erfolgt durch eine Fourier-Transfor-
mation in den Frequenzraum, deren Ergebnis als Geschwindigkeits-
verteilung in der Strémung interpretiert werden kann.

Frequenz: 1 MHz, 2 MHz und 4 MHz

Verstarkung: 10-40dB

Anzeige: LED-Balken und akustisches Signal
mit Lautstérkeregelung

PC-Anschluss: usB

Netzspannung: 90 - 230V, 50/60 Hz

Abmessungen: ca. 256x185x160 mm?

P-1002571

Zentrifugalpumpe
Flissigkeitspumpe mit konstanter stufenlos regelbarer Flussge-
schwindigkeit fir die Untersuchung von Strdomungsphdanomenen bei
laminarem Strémungsprofil. Verfiigt iiber zwei 38”-Steckverbinder zum
Anschluss des Stromungskreislaufes (P-1002572) oder des Armphan-
toms (P-1012880). Anzeige zwischen Drehzahl und Fluss umschalt-
bar. Die Flussanzeige kann entsprechend dem Flusswiderstand kalib-
riert werden. Fur Dopplersonografische Experimente am Armphantom
kann die Pumpe auf pulsierenden Fluss (Simulation des Herzschla-
ges) mit variabler Pulsfrequenz umgeschaltet werden. Dadurch wird
die Ableitung typischer Ultraschallsignale der Geféakdiagnostik mog-
lich.

Anschlisse: 2x 38"

Max. Fluss: 6 I/min

Anzeige: LCD
Netzanschlussspannung: 90 — 230V, 50/60 Hz
P-1002575

3bscientific.com
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Themen:

» Untersuchung von stromenden Fliissigkeiten mit Hilfe
von Ultraschallwellen

« Experimente zum Doppler-Gesetz
« Messung von Stromungsgeschwindigkeiten
« Nachweis von laminaren und turbulenten Stromungen

« Experimente zur Kontinuitatsgleichung, zur
Bernoulli’schen Gleichung (statischer und dynami-
scher Druck) und zum Gesetz von Hagen-Poiseuille
(Stromungswiderstand)

P-1002573

P-1002571

P-1002582

P-1002575

3B Scientific® Physik
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Satz Doppler-Prismen und Stromungsrohre Steigrohre fiir Druckmessung

Geratessatz aus Kunststoffrohren und -schlduchen unterschiedlichen Satz von vier Steigrohren mit Millimeterskala zur Mes-
Durchmessers zur Untersuchung von Stromungsph&nomenen mit sung der Druckverhaltnisse an bis zu vier Messstellen
Ultraschallwellen. Inklusive Doppler-Prismen zur Ankopplung der des Stromungskreislaufs. EinschlieRlich Schlduchen
Ultraschallsonde unter drei verschiedenen Winkeln an die Rohre bzw. und Luer-Lock-Verbindern zum Anschluss an den
Schlauche. Strémungskreislauf und Stativ.

Lange: 1000 mm
Lieferumfang: Anschlisse: Luer-Lock, mannlich
1 Doppler-Prisma %" Schlauchlange: 1200 mm .
1 Doppler-Prisma 348" . _‘ Schlauchverbinder: 348" mit Luer-Lock,
1 Doppler-Prisma 2" » ‘ . weiblich :
1 Strémungsrohr %", 300 mm . P-1002573 -
1 Stromungsrohr 3", 300 mm ' ...................................... :
1 Stromungsrohr 2", 300 mm . :
1 Schlauch %", 1000 mm
1 Schlauch %, 3000 mm L ]
1 Schlauch %", 1000 mm P-1002572 P10D2S78

diverse Schlauchverbinder,
T-Stiicke und Zubehor

P-1002572

N

Ultraschallsonde 2 MHz

Ultraschallsonde fiir Untersuchungen mit mittlerer Eindringtiefe und
mittlerer Tiefenauflosung, 16 mm Piezokeramik-Scheibe in vergosse-
nem Metallgehduse, Schallanpassung an Wasser/Acryl, 1 m Kabel mit
frequenzkodiertem Snap-In- Stecker.

P-1002582

Abmessungen: 65 mm x 27 mm @
Verwendung: mit Ultraschall-Dopplergerat —
P-1002582 .. &
Geratesatz Armphantom Themen

Modell eines menschlichen Arms zur Simulation dopplersonografi-
scher Untersuchungen an Blutgeféken, inklusive Ultraschall-Doppler-
sonde und Blutphantomflissigkeit. Das Modell enthalt verschiedene « Messung der Blutflussgeschwindigkeit
Schlduche (BlutgefaRke) und eine Stenose. In Verbindung mit dem
Ultraschall-Dopplergerét (P-1002571) und der Zentrifugalpumpe (P-
1002575) kdnnen typische Untersuchungen der Gefékdiagnostik si- - Diagnose einer Stenose (GefaRverengung) am Arm
muliert werden. Dabei werden die Doppler-Spektren fir

arteriellen und vendsen Fluss bei pulsieren-
dem (Herzschlag) und kontinuierlichem
Blutfluss gemessen und die in der
Doppler-Sonograhie typischen Ge-

rdusche hérbar gemacht. Beson-

ders interessant ist die Anderung

der Spektren und der Dopplerge-

rdusche beim Auffinden der Steno-

se in der Armbeuge. Zuséatzlich kon-

nen bei pulsierendem Fluss aus den
Messkurven der Flow-Index und Resistance-
Index berechnet werden.

« Dopplersonografische Untersuchungen am Arm.

« Aufzeichnung von Doppler-Spektren und Pulskurven

P-1012880

Sondenfrequenz: 2 MHz §
Sondenabmessungen: 200 mm x 15 mm @
Kabellange: Tm

Lieferumfang:

Armmodell mit Stenose
Silikonschlauche
38"-Anschlusse
Ultraschall-Dopplersonde
Blutphantomfliissigkeit 250 ml
Trichter

Gummistopfen

P-1012880 ——
...................................... Doppler-Spektrum bei
Geréateausstattung: arteriellem Fluss
P-1002571 Ultraschall- L
Dopplergerat — :
P-1002575 Zentrifugalpumpe Doppler-Spektrum einer Stenose
P-1012880 Gerdtesatz Armphantom [Ee—
P-1008575 Ultraschall-Koppelgel Doppler-Spektrum bei vendsem
Fluss
3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u




Ultraschall-Computertomographie

A

Zur Steuerung der Computertomographie mit dem Computer wird die mit dem Ultraschall-Echoskop gelieferte Soft-
ware AScan genutzt. Es konnen sowohl mechanisch gescannte B-Bilder als auch Ultraschall-Tomografie-Bilder erzeugt
werden. Der CT-Algorithmus ist als Modul in die AScan-Software integriert. Es werden die ungefilterten und die
gefilterten Dampfungs- und Laufzeitbilder, das aktuelle A-Bild, die Einstellung der laufzeitabhangigen Verstarkung und
die Amplitude des gerade laufenden Linienscans grafisch dargestellt. Aukerdem werden die jeweilige Scannerposition
in Millimeter und der aktuelle Drehwinkel in Grad angezeigt. Das CT-Bild (Dampfungs- und Laufzeitbilder) wird nach
jedem Linienscan aktualisiert und schrittweise aufgebaut, so dass die Entstehung des Tomografiebildes m Einzelnen
nachvollzogen werden kann. Die CT- und B-Bilder konnen exportiert und gedruckt werden. Je nach Zeit und Objekt
konnen die Anzahl der Drehpositionen und die Schrittweite sowie Lange des Scans festgelegt werden.

Gerdteausstattung Ultraschall-Computertomographie

Anzahl/Bezeichnung Art.-Nr.

1 Ultraschall-Echoskop GS200 P-1018616
1 CT-Scanner P-1017782
1 CT-Steuerung P-1017783
1 CT-Messwanne P-1017785
1 CT-Probe P-1017784
2 Ultraschallsonden 1 MHz, GS200 P-1018617
1 Ultraschallsonde 2 MHz, GS200 P-1018618

CT-Steuergerat

Steuergerat zur Ansteuerung der
beiden Schrittmotoren fur die li-
neare Verschiebeachse und die
Drehachse des CT-Scanners.

Steuerung von Verschiebe- bzw. | ® ‘ 0
Drehrichtung und Verschiebe- i = -

bzw. Drehgeschwindigkeit am [
Steuergerat per Hand oder tiber
USB-Anschluss mit dem PC.

P-1017783

Ausgang: 2 x Schrittmotoransteuerung, bipolar 5V,
max. 2 A
Schnittstelle: UsB

Versorgungsspannung: 100 — 240V, 50/60 Hz
Leistungsaufnahme: max. 50 VA
Abmessungen: 155x170x315 mm?

P-1017783

P-1017785

CT-Messwanne

Probenwanne fiir den CT-Scanner aus diinnem Acrylglas. Mit mehre-
ren Sondenhalterungen zur Halterung und Ankopplung der Ultra-
schallsonden an die Wannenwand. Da Acrylglas einen vergleichweise
geringen akustischen Impedanzsprung zum Wasser aufweist, werden
Reflexionen weitgehend vermieden.

Material: Acryl
Wanddicke: ca. 4 mm
Abmessungen: 430x150x150 mm?

P-1017785

3bscientific.com

(A

' P-1017782

CT-Scanner

CT-Scanner zur Drehung und Verschiebung der Probe fiir die tomo-
graphische Bilderzeugung. Drehung und Verschiebung werden tber
je einen Schrittmotor realisiert. Wahrend der Messung bewegt der
Scanner die Probe zwischen den von aufen an das Probengefaf an-
gekoppelten Ultraschallsonden entsprechend dem CT-Algorithmus
hin und her. Mit Probentisch zur Aufnahme geeigneter Untersu-
chungsobjekte. Der Probentisch wird in eine Probenwanne getaucht.
Der gesamte Schlitten ist in der Hohe verstellbar, so dass das Unter-
suchungsgebiet der Probe angepasst werden kann.

Lineare Verschiebung: max. 400 mm

Ortsauflésung: <10 um

Maximale

Verschiebegeschwindigkeit: 18 cm/min
Drehwinkel: 0 - 360°
Winkelaufldsung: 0,225°

Maximale

Winkelgeschwindigkeit: 1 U/min
Abmessungen: 210x353x520 mm?
P-1017782 ...

CT-Probe

Schwarzer Kunststoffzylinder mit inneren
Inhomogenitaten in Absorption und
Schallgeschwindigkeit. Mit Magnethalter
zur Befestigung am Drehteller des CT-
Scanners. Bei der Ultraschalltomografie
kénnen zwei unterschiedliche Messwerte
erfasst werden, die Absorption und die
Schallgeschwindigkeit.

Durchmesser: 60 mm

Hoéhe: 70 mm

P-1017784

P-1017784
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Solarenergie / Brennstoffzellen

Energie und Umwelt

Der Energietrager der Zukunft

Brennstoffzellen, Elektrolyseure, Solar-Wasserstofftechnologie — wesentliche Bestandteile fiir eine zukiinftige, nach-
haltige Energieversorgung: Umwelt- und Ressourcenschonung unter Beibehaltung des heutigen Lebensstandards.
Zeigen Sie bereits heute Ihren Studenten und Schiilern die Wirkungsweise einer faszinierenden Technologie. Reines
Wasser wird zur Energiespeicherung mit Hilfe regenerativer Energie elektrolytisch in seine Bestandteile Wasserstoff
und Sauerstoff zerlegt. Bei der Riickumwandlung der Gase in einer Brennstoffzelle entstehen Strom, Warme

und Wasser. Durch den konsequenten Einsatz der Membrantechnologie in den Lehr- und Demonstrationssys-

temen wird auf den Einsatz dtzender Fliissigkeiten verzichtet und aus-
schlieRlich destilliertes Wasser verwendet.

Demonstrationssystem Brennstoffzelle
Funktionsmodell eines Solar-Wasserstoff-Systems
bestehend aus Solarmodul, PEM-Elektrolyseur, Was-
serstoff- und Sauerstoffspeichern, PEM-Brennstoff-
zelle und Lifter. Praktisch angeordnet auf einer
Grundplatte.

Solarmodul: 2,0V /350 mA

Elektrolyseur: 1W

Lufterleistung: 10 mW

Abmessungen: ca. 100x300x150 mm?

P-1002689

Masse: ca.600g
P-1002689 ...
Solar-Grundlagenset
Zu lhrer Sicherheit: Geréatesatz mit vier Messkdrpern unterschiedlicher Oberflachenbe-
AusschlieRliche Verwendung von destilliertem Wasser. schichtung Warmedammung und Abdeckung fiir Experimente zur
Kein Einsatz von dtzenden Elektrolyten wie z.B. Kalilauge Nutzung der Sonnenenergie. Vier in ca. 25 Minuten durchfihrbare
(KOH). Messreihen demonstrieren eindrucksvoll den Temperaturverlauf und

die maximale Temperatur der Solar-Messkdrper bei Bestrahlung mit
Licht. Die Lieferung erfolgt in einer stabilen Aufbewahrung.
Aufbewahrung:  ca. 365x310x70 mm?

Halogenleuchte 500 W (230 V, 50/60 Hz) Masse: ca. 1kg
Starke Lichtquelle fiir Experimente z.B. mit dem Solar-Grundlagenset
(P-1000839). Mit Stiel. Lieferumfang:
P-1000894 4 Messkorper unterschiedlicher Farbe
...................................... 2 Dammgehause
Zusétzlich erforderlich: 2 Halterungen fiir Messkdrper
P-1002835 Stativful® 1 Acrylglasplatte
4 Thermometer, -10 —+110 °C
P-1000839

Ersatzlampe fiir Halogenleuchte 500 W (230 V, 50/60 Hz) Zusétzlich erforderlich:
P-1003536 P-1000894 Halogenleuchte, 500 W (230 V, 50/60 Hz)

P-1000894
P-1000839

.-'.v
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P-1000840

Bolometer

Gerat zur Messung der Warmestrahlung der Sonne bestehend aus
einem Aluminiumrohr mit geschwérzter Stirnseite in einem innen
geschwadrzten Hartpapierrohr. Mit Bohrung fiir ein Thermometer.
Aluminiumrohr:  ca. 30 x 40 mm @

Hartpapierrohr: ca. 195 x50 mm @
Masse: ca.350¢g
P-1000840

Zusétzlich erforderlich:

P-1003527 Thermometer +10 — +30 °C
P-1002833 Universalklemme
Stativmaterial

Geratesatz zum Treibhauseffekt

Gerétesatz zur eindrucksvollen Demonstration der Wirkung von Treib-
gasen auf die Absorption von Infrarotstrahlung in schnellen und einfa-
chen Experimenten. Zur Simulation der auf die Erde einfallenden Son-
nenstrahlung dienen die durch die Absorption in Wasser reduzierte
kurzwellige Infrarotstrahlung und das sichtbare Licht aus einer Reflek-
torgliihlampe. Die langwellige Infrarotstrahlung einer erhitzten
schwarzen Metallscheibe simuliert die von der Erde emittierte Infra-
rotstrahlung. Beide Strahlungsarten durchdringen wahlweise Luft
bzw. Butangas in einem Metallrohr und werden anschlieRend mit ei-
ner Thermoséaule registriert. Ein Vergleich zeigt, dass die langwellige
Infrarotstrahlung durch Butangas stark absorbiert wird. Freigesetztes
Butangas bewirkt daher eine Erwarmung der Erdatmosphére, d.h.
Butangas ist treibhausaktiv.

Lieferumfang:

1 Grundplatte

1 Lampenfassung mit
Reflektorgliihlampe

1 Kivette auf Stiel

1 Schwarze Metallscheibe

1 Metallrohr, einfach

1 Metallrohr, mit Hdhnen
2 Haltestiele

1 Silikonschlauch

1 Aufbewahrungsbox

-mdf—

-
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P-1000824
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P-1000824

Thermoséaule nach Moll

Empfindliche Sonde zur Messung der Warmestrahlung von Schwarz-
korpern oder einem Leslie-Wiirfel sowie zum Nachweis von sichtba-
rem Licht und ultravioletter Strahlung. Metallgeh&use mit poliertem
konischem Reflektor und einer schwarzen Flache von 15 mm Durch-
messer, mit der 17 Thermoelemente verbunden sind.

Mit zwei 4-mm-Anschlussbuchsen, auf Stiel montiert.
Empfindlichkeit:  ca. 0,28 mV/pW

Innenwiderstand: ca. 1 Q

Einstelldauer: 40 s (95%)

Stativstab: 156 x 10 mm @
Abmessungen: 94 x 40 mm @
Masse: ca. 200 g
P-1000824

Zusétzlich erforderlich:

P-1013527 Analog-Multimeter ESCOLA 100
P-1001046 Tonnenful®

2 Experimentierkabel

Geratesatz zum Treibhauseffekt (230 V, 50/60 Hz)
P-1000837

Geratesatz zum Treibhauseffekt (115 V, 50/60 Hz)
P-1009764

Zusétzlich erforderlich:

P-1000824 Thermosdule nach Moll

Butangas (Feuerzeuggas)

P-1001028 Messverstédrker S

P-1000866 Transformator 12 V (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000865 Transformator 12V (115 V, 50/60 Hz)
P-1013527 Analog-Multimeter ESCOLA 100
Alternativ:

P-1001022 Messverstarker (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1001021 Messverstarker (115 V, 50/60 Hz)
P-1002781 Digital-Multimeter P1035

P-1009764
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Prazisions-Haar-Hygrometer

P-1002877 Hygrometer zur Messung der relativen Luftfeuchtigkeit, bestehend
aus einem runden Kunststoffgehduse mit einem synthetischen Haar
als Messelement. Das Haar wurde einer Spezialbehandlung unterzo-
gen, so dass es fast tragheitsfrei auf Feuchtigkeitsénderungen re-
agiert. Zur Aufhangung an der Wand.

Messbereich: 0 % — 100 % relative Luftfeuchtigkeit
Temperaturbereich: -35°C-+65°C
Anzeigegenauigkeit: 5 %

Durchmesser: 100 mm

P-1002877

P-1003011

Digitales Hygro-Thermometer
Digitales Messgeréat zur Anzeige der Aufen- und der Innentempera-
tur sowie der Luftfeuchtigkeit. Mit Min/Max-Funktion und akustischem
Signal, wenn die AuRentemperatur auf Null oder darunter absinkt,
T Umschaltméglichkeit °C/°F, Ein/Ausschalter, Aufhdngedse und aus-
klappbare Schrégstellstitze.
Messbereiche:

Wetter

?'"“/ Temperatur (Innen): 0°C—-+50°C/32°F—-+122°F
w7 Temperatur (Aufken): -50°C —-+70°C/-58°F—-+158°F
1 *\ Luftfeuchtigkeit: 20 % —99 %
e Auflosung: 0,1°C/F, 1%
4 W Genauigkeit (Temp.): +1°C/+2°F
™ Genauigkeit
" (Luftfeuchtigkeit): +3%
AuRentemperatursensor: Kabelldnge 3 m
P-1003011

P-1002795

Infrarot-Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsmesser

Digitales Messgerét zur kontaktlosen Temperaturmessung aus groRke-
rer Entfernung, z.B. an heiken oder beweglichen Objekten und an
schwer zugénglichen Messstellen sowie zur gleichzeitigen Anzeige
der Luftfeuchtigkeit. Mit Laserdiode als Peilhilfe, integriert in der
Messsonde, beleuchtete LCD-Anzeige, Max- und Data-Hold-Funktion,
umschaltbar zwischen °C/°F und Abschaltautomatik. Inklusive Trage-
tasche und Batterie.

Messbereich Temperatur: -50° C — +500° C; -58° F — +932°F

Aufldsung: 0,1° C/F
Genauigkeit: 12 % des Messwerts +2° C/ 4° F
Demonstrations-Aneroid-Barometer Messbereich
Barometer zur Messung des Luftdrucks und zur Demonstration der Luftfeuchtigkeit: 5%—95%
Wirkungsweise eines Dosenbarometers. Das Messsystem besteht Auflésung: 0,1 %
aus zwei flachen, hoch evakuierten Metalldosen, die sich entspre- Genauigkeit: +3,5%

chend den Luftdruckdnderungen verformen. Die Verformung wird auf LCD-
einen Zeiger Ubertragen. Zeigerwerk und Metalldosen sind hinter der Doppelfunktionsanzeige: 3%2-stellig, 21 mm mit Beleuchtung

Glasabdeckung gut zu beobachten. Durch Betétigung eines ange- Versorgungsspannung: 9 V Batterie
schlossenen Gummiballs I&sst sich die Funktion bei Druckdnderung Abmessungen: ca. 90x170x45 mm?
demonstrieren. Masse: ca.360g
Messbereiche: 955 — 1070 mbar, Teilung 1 mbar P-1002795
- 715 - 800 mmHg, Teilung 1 mmHg
— Skalendurchmesser: 120 mm
m Gehé&usedurchmesser: 130 mm
; Masse: 650 g Maxima-Minima-Thermometer
E P-1002627 Ablesemdéglichkeit von Hochst-, Tiefst- und
...................................... Momentantemperatur. In Kunststoffgehause
3 mit Rickstellknopf und Aufhdngedse. Rote 8o
Alkoholfiillung. a0 E
O Messbereich: -43°C - +50°C gt G :Lﬁ;'
c Teilung: 1°C 16 x )
3 Abmessungen: ca. 230x85 mm? o | ?ﬂ
P-1011450 & 53
O 0 WA g R ﬂi r_f
o ”TE L
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o oYl fe
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Digitales Taschenanemometer

Wasserdichtes Anemometer zur Messung der Windgeschwindigkeit.
Angabe der gefiihlten Temperatur in Abhangigkeit von Lufttempera-
tur und Windgeschwindigkeit. Anzeige der mittleren und der maxima-
len Geschwindigkeiten. Windkurven auf der Beaufort-Skala. Geliefert
mit verschliekbarer Tasche.

Windgeschwindigkeit: 0,2-30m/s

P-1010250

Genauigkeit: +5 % der mittleren Windgeschwindigkeit
Einheiten: km/h, m/h, m/s oder Knoten
Temperatur: -30 -+59°C

Batterie: 3,0V (CR2032)

Abmessungen: 137x50x18 mm?

P-1010250

<
)
=
Aneroid Barometer F y
Aneroid Barometer in Metallgeh&use, mit Hohenkalibrier- =
schraube auf der Riickseite. Skala in mm Hg und hPa.
Skalendurchmesser: 98 mm
P-1010232 ... P-1010232
Drahtlose Wetterstation
Wetterstation mit drahtlosem Empfang externer Temperaturen aus
bis zu drei Messstellen in maximal 25 m Entfernung. Anzeige der in-
ternen Temperatur und der Luftfeuchtigkeit. Mit umschaltbarer °C/°F-
Anzeige, Min/Max-Funktion, Wettervorhersagen, Tendenzanzeige fiir
Luftdruck und funkgesteuerter Uhr mit Datum. Geliefert mit einer
externen Temperaturmessstelle, 2 Batterien 1,5 V (AA) und 2 Batteri-
en 1,5V (AAA). Gehé&use silber/grau. Aufhdngen oder Aufstellen """EE:--..
maglich. —
Externe Temperaturen: -30°C - +70°C =
Interne Temperaturen: 0°C-+60°C
Luftfeuchtigkeit: 1-99% P-1010248 /
P-1010248 ... —
Larm: Umweltbelastung Nummer 1 Schallpegelindikator SPL
Lirm Einfach zu bedienendes und sehr handliches Schallpegelmessgerat
mit digitaler Anzeige in Dezibel (dB) und frei einstellbarer Schalt-
+ schadigt das Gehor schwelle fiir den Einsatz als Lérmampel. Mit farbiger Anzeige in Form
« erschwert die Wahrnehmung wichtiger Signale eines fréhlichen griinen oder traurigen roten Gesichts. Variabel als
. . L. . Wandgerét oder Tischgerét einsetzbar; und dank der durchdachten
+ hemmt kérperliche und geistige Leistungen kompakten Bauweise einfach zu transportieren. Automatisches Ein-
. belastigt und beeintrichtigt das seelische und Ausschalten bei charakteristischen Gerduschmustern. Automa-
Wohlbefinden t|§ches Umscﬂhalten in qen st.r'omsparer?der? Stand.by Modus bei .
minimalem Larmpegel Uber langere Zeit. Die Helligkeit der Anzeige-
- stért Entspannung und Schlaf elemente ist einstellbar. Einschlieklich Standfu®, USB/miniUSB-Kabel,
« kann chronischen Stress, kérperliche Beschwerden USB-Steckernetzteil und Transportkoffer.
. Anzeige: 100 mm @, mit LED
und Krankheiten hervorrufen. Messbereich: 40 dB — 130 dB
Auflésung: 1dB m
Schaltschwelle fiir =)
farbige Anzeige: frei einstellbar, in Schritten von 1 dB ‘D
Stromversorgung: 5V DC lber miniUSB-Buchse =
Stromaufnahme: 150 mA (Arbeitsmodus) e.
<1 mA (Standby) (D
USB-Netzteil: 100 — 240V, 50/60 Hz
Abmessungen: 130x145x12 mm? [
Masse: ca.400g 3
P1012741 Q.
C
o
[

P-1012741
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Thermometer

Warme und Thermodynami

Thermometerclip P-1003527

Clip aus Edelstahl zur Halterung ‘

von Thermometern in Becher-

glasern. P-1002881
P-1003528

P-1000551

P-1000550

Temperatursensor Pt100

Temperatursensor zur Temperaturmessung in organischen Fliissig-
keiten, Salzlésungen, Sduren und Basen. Schaft und Spitze des Tem-
peraturfiihlers aus rostfreiem Stahl. Einsetzbar in Verbindung mit

3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen Messung
oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. EinschlieRlich
Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.

Messbereich:  -50 - 150°C

Auflésung: 0,1°C

Genauigkeit: 0,1% Messwert plus 0,25°C
Sensorkabel: 1 m, silikonisoliert
Sensortyp: Pt100

P-1000550

Temperaturelement, TC — K

Temperatursensor zur Messung von extrem niedrigen und hohen
Temperaturen wie z.B. in flissigem Stickstoff oder Sauerstoff oder im
Innern einer Flamme. Mit Kompensation der Raumtemperatur. Die
Tauchfiihler NiCr-Ni (P-1002804 und P-1002805) kdnnen ebenfalls
an die Sensorbox angeschlossenen werden. Einsetzbar in Verbin-
dung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw. P-1000539) zur manuellen
Messung oder zur Messwerterfassung mit Computeranbindung. Ein-
schlieRlich Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Messbereich:  -270 - 400°C

Genauigkeit: 0,2% und 3°C (-270 - 0°C);
0,1% und 2°C (0 — 400°C)

Aufldsung: 1°C

Sensortyp: NiCr-Ni (Typ K)

Sensorlange: ca. 60 cm

P-1000551

3B Scientific® Physik

# i i
i 4
i #
: £
] I 1 i
; :
® 3 5
" i E
il
£ 1 LA
) » 4 A
| i ol
1 i S i a
5 | 4l 2|0
A ! " g
| l' 8 & 108
b il 0
g 8 oo
%3 t |ia
| i }
o)
d N
R
#
l] 4
i ;
P-1002880 %
P-1002879 |
’y
P-1003384 {
P-1003385 |
P-1003386 {
P-1003387 |
b

-

P-1003525

P-1003526

P-1002804

P-1003013

P-1002805

P-1003014

Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K, -65°C bis 550°C
Temperaturmessfiihler in rostfreiem Edelstahl (V4A)-Rohr, federnd
(nicht biegbar), mit Silikonkabel.

Messbereich:  -65°C bis 550°C

Ansprechzeit: ca.3s

Rohr: ca. 130 mm x 1,5 mm @

P-1002804

Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K, -200°C bis 1150°C
Mantel-Thermoelement in rostfreiem Edelstahl (Inconel)-Rohr, biegbar,
mit Silikonkabel.

Messbereich:  -200°C bis 1150°C

Ansprechzeit: ca.3s

Rohr: ca. 150 mmx 1,5 mm @

P-1002805
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Art.-Nr. Modell Messbereich
P-1003527 Thermometer +10° - 30°C
P-1002881 Taschenthermometer -10°- 110°C

P-1002879  Stoothermometer, -10°- 110°C
graduiert
P-1002880 Stabther!'nometer, _
ungraduiert
P-1003384 Thermometer -20°-110°C
P-1003385 Thermometer -10°-150°C
-20°-110°C/
P-1003386 Thermometer 0° — 230°F
-20° - 150°C/
P-1003387 Thermometer 0° — 300°F
P-1003525 Thermometer -10° - 200°C
P-1003526 ok -10°— 100° C
thermometer
P-1003013  Sapiles 1= 101°C
Stabthermometer
P-1003014  Dcmonstrations- -10°-110°C

Thermometer

Digitales Sekunden-Taschenthermometer

Skalen-
teilung

0,2°C

0,2°C

Abmessungen

140 mm x 6 mm @

165 mm x 10 mm @

260 mm x 6 mm @

260 mm x 6 mm @

295 mmx 6,3 mm Q@

295 mm x 6,3 mm @

295 mmx 6,3 mm Q@

295 mm x 6,3 mm @

300 mm x 6 mm @

350 mm x 8 mm @,
Stocklange: 150 mm

460 mm x 7 mm @

650 mm x 30 mm @

Thermometer fiir sekundenschnelle Messungen an Oberflachen, in
Flissigkeiten, weichplastischen Medien, Luft/Gasen, an kleinsten Ob-
jekten. Zum Anschluss eines Messfiihlers NiCr-Ni Typ K. Fihler nicht

im Lieferumfang enthalten.
Messbereich:

Auflésung: 0,1°C/1°C/F

Genauigkeit im

kl. Bereich: 0,05% d. M. £0,2% FS

Anzeige: 3" stellige LCD-Anzeige, 13 mm hoch
Abmessungen: ca. 106x67x30 mm?

Masse: ca.135g

P-1002803

Zusatzlich erforderlich:

P-1002804 Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K, -65°C bis 550°C

oder

P-1002805 Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K, -200°C bis 1150°C

3bscientific.com

-65°C bis 1150°C / -85°F bis 1999°F in 2 Bereichen

P-1002803

Bemerkungen

Stabform, weiR belegte Kapillare,
rote Flissigkeit

Stabform, Skala weif unterlegt, rote Spezialfiillung,
ingelber Plastik-Schutzhlle mit Clip.

Glasthermometer mit Ose, Skala weik unterlegt, rote
Spezialfiillung, in transparenter Vierkant-Plastikhiilse.

Zur Demonstration der Funktion und Wirkungsweise
von Thermometern.
Wie P-1002879 jedoch ohne Skala.

Stabform mit Rollschutz, wei belegte Kapillare, rote
Alkoholfiillung, in Kunststoffrohr verpackt.

Stabform mit Rollschutz, weif belegte Kapillare, rote
Alkoholfiillung, in Kunststoffrohr verpackt.

Stabform mit Rollschutz, wei belegte Kapillare, rote
Alkoholfiillung, in Kunststoffrohr verpackt.

Stabform mit Rollschutz, wei belegte Kapillare, rote
Alkoholfiillung, in Kunststoffrohr verpackt.

Allgebrauchsthermometer in Stabform, weiR belegte
Kapillare, rote Anzeigefliissigkeit, Eintauchtiefe total

Stockthermometer, eingeschlossener Skalentrager
aus Milchglas, Messkapillare prismatisch, rote
Flussigkeit

Stabiles Stabthermometer mit biologisch abbaubarer,
blauer Spezialfiillung, gelb belegter Skala, mit Ose.

Extra groRes Stabthermometer mit biologisch
abbaubarer, blauer Spezialfiillung, gut ablesbare,
gelb belegte Skala.

L @M

Ce

DIGITALTHERMOMETER

NICr-Ni (Typ K}
B5 .. +1150°C (85 . +15%3°F)
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Thermometer

Warme und Thermodynami

P-1010219

Einstechthermometer F

Wasserdichtes digitales Thermometer mit 125 mm langem Sensor zur
Temperaturmessung in fliissigen, pulverférmigen und weichen Subs-
tanzen. Mit Speicherfunktion, Min/Max-Funktion und umschaltbarer
°C/°F-Anzeige. Geliefert mit Kunststoffgehause, Halteclip und Knopf-
batterie LR 44.
Messbereich:

-40...+200°C

Genauigkeit: +0,8 Grad (von 0...100°C),
+1 Grad (von -20...0°C),
+1,5° Grad (sonstige)

Messintervall: 1s

Abmessungen:  205x20x17 mm?

Masse: 56 g

P-1010219

P-1003010

3B Scientific® Physik

Einstechthermometer

Thermometer zum Messen der Temperatur in Luft, Flissigkeiten, pulv-
rigen und weichen Stoffen. Temperaturfiihler aus rostfreiem Edelstahl
mit Schutzhiille, Umschaltmdglichkeit °C/°F, Ein/Ausschalter und auto-
matischer Abschaltung.

Messbereich: -50°C bis 150°C / -58°F bis 302°F

Auflésung: 0,1°C/F

Genauigkeit: +1°C/ +2°F
Temperaturfiihler: ca. 130 mm x4 mm @
Masse: ca.29g

P-1003334

P-1003334

Digitales Thermometer, Min/Max

Einstechthermometer mit Hold- und Min/Max-Funktion. In stabilem
Plastikgeh&use. Temperaturfiihler aus rostfreiem Edelstahl. Mit Um-
schaltmdoglichkeit °C/°F, Ein/Ausschalter, Aufhdngedse und ausklapp-
barer Schréagstellstiitze.

Messbereich: -50°C bis 200°C / -58°F bis 392°F

Auflésung: 0,1°C/F
Abmessungen:  ca. 95x65x20 mm?3
Kabelldnge: 1400 mm
Messspitze: 120 mm
P-1003010

Digitales Taschenthermometer
Temperaturfiihler aus rostfreiem Edelstahl mit Schutzhdille, wasser-
dicht, umschaltbar °C/°F, Min/Max/Hold-Funktion, automatische Ab-

schaltung.

Messbereich: -40°C bis 200°C / -40°F bis 392°F
Auflosung: 0,1°C/F

Genauigkeit: +1°C/ +2°F

Abmessungen:  ca. 150x20x18 mm?

Masse: ca.20g

P-1003335

P-1003335
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Infrarot-Thermometer

Oberflachenthermometer zur kontaktlosen Temperaturmessung aus
sicherer Distanz z.B. an schwer zugénglichen Messstellen, heiRen
oder beweglichen Objekten. Mit Laserdiode als Peilhilfe, beleuchteter
LCD-Anzeige, Bereichsiiberschreitungsanzeige, Messwerthaltefunk-
tion, Wahlmoglichkeit fiir Celsius oder Fahrenheit und automatischer
Abschaltung. Inklusive Tasche und Batterie.

Bezeichnung

Messbereich
Auflésung
Genauigkeit

Ansprechzeit

Entfernungs-/Messpunkt

Verhiltnis
Maximalwertanzeige
Alarmfunktion
Versorgungsspannung
Abmessungen

Masse

Bezeichnung

Messbereich

Auflésung

Genauigkeit

Anzeige

Ziffernhéhe

Versorgungsspannung

Abmessungen

Masse

3bscientific.com

P-1002791

P-1002791

Infrarot-Thermometer,
800°C

-50°C bis +800°C
-58°F bis +1472°F

0,1°C/F

+1% des Messwerts
+1°C/ 1,8°F

150 ms
20:1

ja
hoch/niedrig
9 V Batterie

ca. 146x43x104 mm?
ca.170g

P-1008630

Infrarot-Thermometer,
380°C

-50°C bis +380°C
-58°F bis +716°F

1°C/F

2% des Messwerts
+2°C/ 4°F

<1s
12:1

9 V Batterie
ca. 160x82x45 mm?
ca.180g

P-1008630

P-1002793

Digital-Thermometer,
1 Kanal

-50°C bis +1300°C
-58°F bis +2000°F
223 K bis 2000 K

0,1°C/F, 1K

+0,5% +1°C / +2°F
1%+ 2°C

3 Y2-stellige
beleuchtete LCD

21 mm

9 V Batterie

ca. 90x170x45 mm?
350 g

P-1002794
Digital-Thermometer,
2 Kanal

-50°C bis +1300°C
-58°F bis +2000°F

0,1° C/F

10,5% +1°C / +2°F

3 V2-stellige
beleuchtete LCD

21 mm

9 V Batterie

ca. 90x170x45 mm?
350¢g

P-1002799

Typ-K-/IR-Thermometer

Digitales zweikanaliges Thermometer mit zwei Typ-K-Eingangen und
zusétzlichem externem IR-Sensor. Auch fiir Messungen bei tiefen
Temperaturen einsetzbar. Mit Abschaltautomatik, Maximalwertspei-
cherung und Data-Hold-Funktion. EinschlieRlich Koffer, 2 Typ-K-Ther-
modrahtfiihler, IR-Temperatursensor, 9-V-Batterie und Bedienungsan-
leitung
Messeingédnge:
Messfunktionen:
Messbereiche:

zweifach Typ K, externer IR-Eingang
T1,T2, T3, T1-T2, T1-T3, T2-T3
-200 - 1372°C (Typ K), -30 - 550°C (IR)

Messfehler: +0,5% +2°C (Typ K), £2,5% +2°C (IR)
Aufldsung: 0,1°C

MalRkeinheit: °C oder K

Emissionsfaktor: 0,95 fest

Digitalanzeige: 3%-stellige LCD
Hintergrundbeleuchtung: blau

Betriebsspannung: 9-V-Batterie
Abmessungen: ca. 75x200x50 mm?
Masse: ca.280g
P-1002799

Digital-Thermometer
Vielseitig einsetzbares Digitales
Thermometer fiir die Verwen-
dung von Temperatursensoren
Typ K mit Einzel- oder Dualein-
gang (P-1002794) zur Messung
von Momentan- oder Differenz-
temperatur (P-1002794). Mit Ma-
ximalwertspeicherung und
Messwerthaltefunktion. Inklusive
Temperatursensor Typ K
(P-1002794 2x), Batterie, Hols-
ter und Tragetasche.

P-1002793 / P-1002794
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Warme und Thermodynami

Warmeaquivalentgerat

Gerét zur Bestimmung der spezifischen Warmekapazitat von Alumini-
um sowie zur Bestatigung des Energieerhaltungssatzes. Die Erwar-
mung des Aluminiumkalorimeterk&rpers erfolgt durch Reibungsarbeit
oder elektrische Energie. Mit Hilfe eines NTC-Widerstands, der als
Temperaturfiihler dient und sich in einer Aluminiumhtilse befindet,
wird die Temperatur bestimmt. Die aufgedruckte Kalibriertabelle fiir
die Temperatur erméglicht eine leichte Umrechnung. Die stabile Kon-
struktion des Warmeé&quivalentgeréats besteht aus einer doppelt ku-
gelgelagerten Welle, einem eingebauten Z&hlwerk zur Messung der
durchgefiihrten Umdrehungen und einer angebauten Tischklemme
zur Befestigung. Ein elektrisches Heizelement ist in den Kalorimeter-
korper integriert.

Lange: ca. 230 mm
Spannbreite der

Tischklemme: 10-65mm
Schnurlange: ca. 1,80 m

Kalorimeterkorper: ca. 50 mm x 48 mm @
Elektrische Heizleistung: 10V, 1 A

Masse Kalorimeter: ca.250g
Gesamtmasse: ca. 1200 g

Lieferumfang:

1 Grundgeréat

1 Aluminiumkalorimeter

1 Temperaturfuhler

1 Paar Adapterkabel 4 mm-Sicherheitsstecker/2 mm-Stecker
1 Reibschnur

1 Eimer, 51

1 Gegengewicht

P-1002658

Zuséatzlich erforderlich zur Bestimmung der Temperatur:
P-1002781 Digital-Multimeter

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdt 0 -20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1002659 Kupferkalorimeter
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UE2030300
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Kalorimeterkorper

Kalorimeterkdrper zum Warmed&quivalentgerat sowie zur Bestimmung
der spezifischen Warmekapazitédt. Mit Bohrung zur Aufnahme des
Temperaturfiihlers und eingebautem Heizelement.

Elektrische Heizleistung: 10V, 1 A

Anschluss Heizelement: 2 mm-Buchsen

Abmessungen: 50 mm x 48 mm @

Masse: ca. 750 g (Cu) / ca. 250 g (Al)

Aluminiumkalorimeter
P-1017897

Kupferkalorimeter
P-1002659

Temperaturfiihler
Temperaturfiihler (NTC-Wider-
stand) zur Verwendung mit den
Kalorimeterkorpern (P-1002659
und P-1017897).

P-1017898
PDFon”ne ......................................
P-1017898
[ \J| r,--\] m \ Paar Adapterkabel 4-mm-
] d (™ . .
‘ . ; P-1017897 " . Sicherheitsstecker/2-mm-

P-1017899

Kalorimeter 200 ml

Kalorimeter zur Bestimmung von Mischungstemperaturen, spezifi-
schen Warmekapazitdten, Umwandlungsenergien von Stoffen oder
der Schmelzwérme von Eis. Einfache Ausfiihrung fiir Schiilerexperi-
mente. Kunststoffbehélter mit Styroporeinsatz.

IsoliergeféRinhalt: ca. 200 ml
Masse: ca.80g
P-1000823

3B Scientific® Physik

Stecker

Kabel zur Kontaktierung des
Heizelements in den Kalorime-
terkdrpern (P-1002659 und
P-1017897).

P-1017899

Zusétzlich erforderlich:
P-1003526 Stockthermometer,
-10 - +100 °C

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000832 Aluminiumschrot, 100 g
P-1000833 Kupferschrot, 200 g
P-1000834 Glasschrot, 100 g

P-1000823

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



P-1000822

&

-

P-1000821

Kalorimeter mit Heizwendel, 150 ml

Kalorimeter zur Bestimmung der spezifischen Warmekapazitét fester
und flissiger Stoffe sowie zur Messung des elektrischen Warmeaqui-
valents. Zwei gegenseitig isolierte Aluminiumbecher, Deckel mit
durchbohrtem Gummistopfen fiir Thermometer und Rihrer sowie
Heizwendel.

IsoliergeféRkinhalt: ca. 150 ml
Anschlussbuchsen: 4 mm
Elektrische Heizung: max.6V/2A

P-1000822

Zusétzlich erforderlich:
P-1002879 Stabthermometer, -10 - +110°C

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1000832 Aluminiumschrot, 100 g

P-1000833 Kupferschrot, 200 g

P-1000834 Glasschrot, 100 g

P-1003312 DC-Netzgerdt 0 - 20V, 0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A(115V, 50/60 Hz)

Heizelement, 12V
Ummantelter Heizstab zur elektrischen Heizung der Kalorimeterzylin-
der (aus P-1003253).

Betriebsspannung: max. 12V
Stromversorgung: max. 50 W (Nennwert)
Rohrlénge: 150 mm

Heizbereich: 70 mm

Elektrischer Anschluss: 4 mm-Stecker
P-1003258

Satz 4 Kalorimeterzylinder

Vier zylinderformige Kalorimeterbldcke aus Metall mit je 1 kg Masse
zur Bestimmung der spezifischen Warmekapazitdten von Aluminium,
Messing, Kupfer und Stahl. Jeder Kalorimeterzylinder ist mit zwei Boh-
rungen versehen, um das Heizelement (P-1003258) sowie ein Ther-
mometer oder eine Temperatursonde aufzunehmen.

Bohrung fir Heizelement: 12,5 mm @

Bohrung fiir Thermometer: 8 mm @

P-1003253

Zusétzlich erforderlich:
P-1003258 Heizelement, 12V
Thermometer oder Temperaturfiihler

3bscientific.com
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Kalorimeter mit Heizwendel, 1200 ml

Kalorimeter zur Bestimmung von spezifischen Warmekapazitaten,
Umwandlungsenergien von Stoffen, Mischtemperaturen sowie zur
Messung des elektrischen Warmeédquivalents. Grolkes, doppelwandi-
ges Thermogefalk aus Kunststoff und einem eingesetzten Isolierbe-
héalter aus verspiegeltem Glas mit Heizwendel und Riihrer. Deckel mit
Offnung fiir Thermometer sowie zwei 4 mm-Buchsen zum Anschluss
der Betriebsspannung fiir die Heizwendel. Das Kalorimeter ist mit ei-
ner isolierten Heizwendel ausgestattet, bei der eine Zersetzung der
Heizwendel und der Befestigungsklemmen durch Elektrolysevorgan-
ge vermieden wird.

Max. Heizspannung: 25V

Max. Heizleistung: ca. 160 W

Inhalt Isoliergefaf: ca. 1200 ml
Abmessungen: ca. 240 mm x 120 mm @
Masse: ca. 0,8 kg

P-1000821

Zusétzlich erforderlich:
P-1003526 Stockthermometer, -10 — +100°C

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1000832 Aluminiumschrot, 100 g

P-1000833 Kupferschrot, 200 g

P-1000834 Glasschrot, 100 g

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

P-1003258

Zusatzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerat,0-20V,0-5 A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt,0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Durch- spezifische

Art.-Nr. Material Hohe messer Waérme

J/(kg*K)
P-1003254 Aluminium 84 mm 75 mm 896
P-1003255 Messing 84 mm 44 mm 377
P-1003256 Kupfer 85mm 43 mm 385
P-1003257 Stahl 92mm 44 mm 452

P-1003255
P-1003254

P-1003257

==

- P-1003256
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Bolzensprenger

Demonstrieren Sie die Kréfte, die U-férmige Spannvorrichtung mit
bei der Lingendnderung unter Metallsteg und Feststellschrau-
Einwirkung von Warme bzw. Kélte be zur Demonstration der Lan-
entstehen. Sie reichen aus einen genausdehnung von Metallen

10 mm Eisenbolzen zu zerbrechen! bei Erwarmung sowie der enor-
= men Kréfte, die durch die Aus-

dehnung entstehen kénnen.

10 Gusseisenbolzen zur Spren-
gung gehdren zum Lieferum-
fang.

Durchmesser fiir

Bolzenaufnahme: ca. 11 mm
P-1000829

Lénge der

Spannvorrichtung: ca. 285 mm
Masse: ca. 1400 g
P-1000829

Thermische Ausdehnung

Kugel und Ring
Messingkugel und Messingring mit Kunststoffgriff zur
Veranschaulichung der Warmeausdehnung fester Kérper. Die

in der Flamme eines Brenners erwarmte Kugel passt nicht mehr
durch den kalten Ring.

Lange: ca. 250 mm

P-1003382

Satz 10 Gusseisenbolzen
Ersatzbolzen zur Sprengung mit dem Bolzenspren-
ger (P-1000829) oder dem Bolzensprenger Eis
(P-1000828).

P-1000828

P-1000827
Bolzensprenger Eis | TEEEERSSaccc
Spannvorrichtung zur Demonstration der Volumenausdehnung des
Wassers beim Gefrieren sowie der enormen Krafte, die durch die
Ausdehnung entstehen kénnen. Stahlzylinder mit Haltebiigel und
Kunststoffdeckel. 10 Gusseisenbolzen zur Sprengung gehéren zum
Lieferumfang.
Durchmesser P-1000827
fur Bolzenaufnahme: ca. 11 mm
Abmessungen: ca. 40x30x75 mm?
Masse: ca.620g
P-1000828 Kugel mit Ring

Anordnung zur Demonstration der Ausdehnung fester Kérper bei
Erwdrmung. Die in der Flamme eines Brenners erwarmte Kugel passt
nicht mehr durch die Bohrung des Winkels. Stahlkugel an Kette und

Handgriff.

Abmessungen des Winkels: ca. 40x50x40 mm?
Kugeldurchmesser: 22 mm
Handgrifflange mit Stiel: 225 mm

Masse: ca.175g

P-1000831

Warme und Thermodynami
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Langenausdehnungsapparat mit drei Zeigern

Gerét zur gleichzeitigen Messung der Langenausdehnung fester Stof-
fe unterschiedlichen Materials. Im Lieferumfang enthalten sind drei
Rohrproben (Messing, Aluminium und Glas), durch die zur Erwdrmung
Wasserdampf stromt. Die Anzeige der Laéngenausdehnung auf einer
Spiegelskala erfolgt Uiber drei Rollachsen mit unterschiedlich farbigen
Zeigern. EinschlieRlich Silikonschlauch.

Abmessungen der Rdhren: 700 mm x 6 mm @

Abmessungen: ca. 830x80x70 mm?
Masse: ca. 1,2 kg
P-1000830

Zusétzlich erforderlich:
P-1001049 Dampferzeuger (230 V, 50/60 Hz)
oder

ﬁ“
Dampferzeuger

Warmequelle zur Wasserdampferzeugung z.B. bei Experimenten zur
Langenausdehnung. Aluminiumtopf mit Korkdeckel und Haltebligel
auf regelbarer Heizplatte mit thermischem Uberlastschutz.

Heizplatte: 90 mm @
Leistungsaufnahme: 550 W

Topfinhalt: ca. 400 ml
Abmessungen: ca. 170 mm x 180 mm @
Schlauchanschluss: 6 mm Q@

Gesamtmasse: ca. 1 kg

Dampferzeuger (230 V, 50/60 Hz)
P-1001049

Dampferzeuger (115 V, 50/60 Hz)

-
=2
P-1006769 Dampferzeuger (115 V, 50/60 Hz) P-1006769 2
3
0
0
=y
lnlus., P-1000830 ;
P-1001049 = .
P-1006769 " . c
Q
)
=
=
UE2010130 6
PDF online f T OE
C s
=z ‘J mm
]
= : e 5 .
. 1 ¥ -
i Ei}D 1400 4 200 o L FIS
> n—— : " A
- ‘. :._w
P-1012862 i 's 511002977

Messuhr mit Adapter

Analoge Messuhr zur Messung von kleinsten Léngendnderungen
und Adapter zur Umriistung des Langenausdehnungsapparates D
(P-1002977) auf Messuhranzeige.

P-1012862

Langenausdehnungsapparat S

Gerét zur Messung der Langenausdehnung fester Stoffe in Abh&ngig-
keit des Materials. Im Lieferumfang enthalten sind drei Rohrproben
(Eisen, Kupfer und Glas) durch die zur Erwarmung Wasserdampf
strémt. Grundleiste mit Klemmfeder, Zeiger, Skala und Schlaucholive.
EinschlieRlich drei Rohrproben.

Zeigerilibersetzung: 1:50

Lange der Rohre: ca. 630 mm
Abmessungen: ca. 530x60x240 mm?
Masse: ca. 0,6 kg
P-1002978

Zusétzlich erforderlich:

P-1001049 Dampferzeuger (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006769 Dampferzeuger (115 V, 50/60 Hz)
P-1002622 Silikonschlauch, 1 m

Langenausdehnungsapparat D

Gerat zur Messung der Langenausdehnung fester Stoffe in Abh&angig-
keit der Lange und des Materials. Im Lieferumfang enthalten sind drei
Rohrproben (Stahl, Messing und Glas), durch die zur Erwdrmung Was-
serdampf stromt. Grundleiste mit Festlager, Flihrungslager, Zeiger
und projizierbarer Skala.

Abmessung der Skala: 140x200 mm?

Messbereich: 1 mm
Ablesegenauigkeit: 0,05 mm

Rohrlénge: ca. 650 mm
Abmessungen: ca. 730x50x200 mm?
Masse: ca. 2 kg

P-1002977

Zusétzlich erforderlich:

P-1001049 Dampferzeuger (230 V, 50/60 Hz)
oder N
P-1006769 Dampferzeuger (115 V, 50/60 Hz)

P-1002622 Silikonschlauch, 1 m

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1012862 Messuhr mit Adapter !

P-1002978
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Thermische Ausdehnung

Warme und Thermodynami

9
Themen: p)
................ p(0°C)
o . N
« Thermische Anomalie 10004k
« Dichtemaximum
1.0002 +
1.0000 4
0.9998 +
0.9996
P-1002889
0.9994 1
UE2010301 0.9992++ + + >
PDF online 0°C 5°C 10°C 9 15°C
P-1002804

Bestimmung des Dichtemaximums von Wasser

P-4000036 - : -
il .~ P-1018001

0 p1002808

Gerat zur Anomalie des Wassers

Geréat zur Demonstration der thermischen Anomalie des Wassers,

Messung der thermischen Ausdehnung von Wasser in Abhéngigkeit f 1 P-1003511
der Temperatur und Bestimmung des Dichtemaximums. Duran-Glas-

behélter mit Einlassrohr und zwei GL-Schraubverschliissen zur Auf-

nahme des Steigrohrs mit mm-Skala sowie eines Temperatur-Mess-

fihlers oder Thermometers. Inklusive Rihrstéabchen.

Volumen: 250 ml
Steigrohr: 400 mm
Kapillare: 1,5mm @ ﬁk
Schlaucholive: 8 mm =
Gesamthohe: ca. 500 mm
P-1002889 . ...
-
Zusaétzlich erforderlich:
P-4000036 Kunststoffwanne Gasausdehnungsgerat
P-1002808 Magnetriihrer d Glasgefa® mit geschliffenen Glasdichtungen zur Demonstration der
P-1003013 Stabthermometer —A Ausdehnung von Luft bei Erwdrmung. Das U-Rohr wird bei Raumtem-
oder peratur mit Wasser gefiillt und die Flissigkeitssténde werden mar-
P-1002793 Digitales Thermometer kiert. Schon bei Erwdrmung durch Handwéarme dehnt sich die Luft im
und Kolben soweit aus, dass sich der Wasserstand im U-Rohr deutlich &n-
P-1002804 Tauchfiihler NiCr-Ni, dert.
Typ K, -65°C bis 550°C Hohe: ca. 230 mm
T P-1003511 ...

Volumendilatometer

Glasgefé® zur Untersuchung Volumenénderung einer Flissigkeit in
Abhangigkeit von der Temperatur und zur Bestimmung des Volumen-
ausdehnungskoeffizienten. Mit eingeschliffenem, skaliertem Steig-

rohr.

Volumen: 50 mi
Lange Steigrohr: 120 mm
Skala: mm-Teilung
P-1018001

Gefak mit Steigrohr
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Warmestromungsgerat

Stabiler, rechteckig gebogener Glaskolben zur Darstellung der
Warmestromung in einer ungleichmégig erwédrmten Flissigkeit.
Mit GL 18-Verschraubung und Einfiillstutzen zum Einfiillen von
Wasser und einer kleinen Menge Kaliumpermanganat als Farbe-
mittel.

Abmessungen: 420x420 mm?
Rohrdurchmesser: 30 mm
P-1002903

P-1002903

Zusétzlich erforderlich:

P-1002836 StativfuR, 3-Bein, 150 mm
P-1002934 Stativstange, 470 mm
P-1002830 Universalmuffe

P-1002833 Universalklemme E
P-1003565 Spiritusbrenner o:
Kaliumpermanganat als Farbemittel CBD
| =
k c
\ i g
~
A P-1003101 =
— [JH
7- Fliigelrad §
r Gerét zur Demonstration von Luft- und Warmestromungen, hervorge- o
rufen durch eine brennende Kerze, Wasserdampf oder andere Heiz- ,‘9..
quellen. Aus Aluminium, aufsetzbar auf eine lange Nadel. 3;
P-1003101 3
...................................... c
Zusaétzlich erforderlich: 3
Lange Nadel
P-1003512
‘L Gerat zur Warmeleitung
ok Gerat mit fiinf Metallstdben zum Vergleich der Warmeleitung von
)/,.r Aluminium, Messing, Stahl, Zink und Kupfer durch Schmelzen von
: };ﬂh Wachskugeln an den Stabenden. Die fiinf Stédbe gehen sternférmig
h- s von einer Messingnabe aus. In jedem Stab befindet sich eine Kerbe
‘uﬂq___ i zur Aufnahme des Wachses.
- Lange: 340 mm
Waérmestromungsgerit S P-1003383
Stabiler Glaskolben auf StativfuR zur Darstellung der Warmestrémung 7777 rrrrirrrrrss s . /
in einer ungleichméaRig erwdrmten Flussigkeit. Mit Einfull6ffnung zum

Einfillen von Wasser und einer kleinen Menge an
Kaliumpermanganatkristallen zur Farbung.

Glaskolben: 300x150 mm?

Rohrdurchmesser: 14 mm H
Hohe: 250 mm

P-1003512

Zusaétzlich erforderlich:
P-1003565 Spiritusbrenner P-1003383
Kaliumpermanganat als Farbemittel

Gerdtesatz Warmeleitfahigkeit
Geréatesatz zur qualitativen Untersuchung der Warmeleitféhigkeit von
Aluminium (sehr hohe Warmeleitféahigkeit) und geschdumtem Kunst-
stoff (sehr geringe Warmeleitféahigkeit). Schon beim Anfassen fiihlen
sich diese Materialien bei Raumtemperatur unterschiedlich warm an.
Im Experiment werden Eiswiirfel auf die Platten gelegt. Der Eiswiirfel
auf der scheinbar kélteren Aluminiumplatte schmilzt in ein bis zwei
Minuten, wahrend der Eiswirfel auf der scheinbar warmeren Kunst-
stoffplatte in dieser Zeit nicht nennenswert zum Schmelzen kommt.
Zwei Gummiringe, die ein Abgleiten der Eiswiirfel von den Plat-
ten verhindern, vervollstdndigen den Experimentiersatz.
Abmessungen der Platten: ca. 95x95x13 mm?3

P-1003497
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P-1003497
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Warmestrahlung

Warme und Thermodynami

Leslie-Wiirfel =
Aluminiumhohlwiirfel zur Un-
tersuchung der Warmestrah-
lung eines heiken Korpers in
Abhé&ngigkeit der Tempera-
tur und Oberflaichenbeschaf-
fenheit. Mit abnehmbarem
Deckel zum Einfiillen von er-
warmtem Wasser und 2 Off-
nungen zum Einsetzen eines
P-1000824 Thermometers oder Ther-
mofihlers und eines Rih-
rers. Je eine Seitenflache
blank, matt, weilk und

7 im

schwarz lackiert. P-1000835
Abmessungen: ca. 100x100x100 mm?
Masse: ca.360g
. P-1000835
Thermosiule nach Moll 0 SRIEEERR
Empfindliche Sonde zur Messung der Warmestrahlung von Schwarz- Zusétzlich erforderlich:
korpern oder einem Leslie-Wiirfel sowie zum Nachweis von sichtba- P-1000824 Thermoséule nach Moll

rem Licht und ultravioletter Strahlung. Metallgeh&use mit poliertem
konischem Reflektor und einer schwarzen Flache von 15 mm Durch-
messer, mit der 17 Thermoelemente verbunden sind. Mit zwei 4 mm-

Anschlussbuchsen, auf Stiel montiert. Drehbare Auflage fiir

Empfindlichkeit: ca. 0,14 uV/pwW Leslie-Wiirfel

Innenwiderstand: ca. 1 Q Kunststoffplattform zur Auflage

Einstelldauer: 40 s (95 %) eines Leslie-Wirfels. Drehbar

Stativstab: 156 mm x 10 mm @ gelagert auf Stativstab. Mit Filz-

Abmessungen: 94 mm x 40 mm @ streifen zur Warmeisolierung. e
Masse: ca.200g Abmessungen:  100x100 mm?

P-1000824 Stativstab: 120 mm x

...................................... 10 mm @

Zusétzlich erforderlich: P-1017875

P-1013527 Analog-Multimeter ESCOLA 100
P-1001046 TonnenfuR
2 Experimentierkabel

P-1017875

Geréteausstattung: u/mv

P-1000835 Leslie-Wiirfel 8T 1 1: weike Flache
P-1017875 Drehbare Auflage fiir Leslie-Wiirfel 2 2: schwarze Flache
P-1000824 Thermosaule nach Moll 3: matte Flache
P-1001022 Messverstérker (230 V, 50/60 Hz) T 4: gldnzende Flache
oder

P-1001021 Messverstérker (115 V, 50/60 Hz) pun

P-1002785 Digital-Multimeter P3340

P-1002803 Digital-Sekunden-Taschenthermometer
P-1002804 Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K -65-550°C 2+
P-1002849 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1002748 HF-Kabel, BNC/4-mm-Stecker W i
P-1001046 TonnenfuR, 500 g (2x) 0 t f t t t

P-1002603 TaschenbandmaR, 2 m 0 20 40 60 8 100
(-1, 10°/ K

Abgestrahlte Intensitdt des Leslie-Wirfels in
Abhangigkeit von x = T* — T/

UE2020200
PDF online

P-1000835

Messung der Warmestrahlung eines
Leslie-Wrfels
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Themen:

« Einfiihrung in die Warmestrahlung

» Stefan-Boltzmann Gesetz

i
P-1017730
P-1017729
R
_._'-. g B
i e 8 o+ !
it

e
—

: ——
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Leslie-Wiirfel mit Heizung
Aluminiumhohlwiirfel zur quantitativen Untersuchung der Warme-
strahlung eines heiken Kdrpers in Abhangigkeit von Temperatur und
Oberflaichenbeschaffenheit. Drehbarer Wiirfel mit integrierter 150-W-
Lampe und integriertem Temperaturfuihler zur geregelten Heizung

der Oberflachen auf eine einstellbare Temperatur. Mit Halter fur Ther-
mosaule. Je eine Seitenflache blank, matt, wei und schwarz lackiert.

Heizleistung: 150 W

Max. Temperatur: 120°C

Auflésung: 1°C

Display: 2-zeilig fur Ist- und Solltemperatur
Abmessungen: ca. 250x250x220 mm?

Masse: ca. 1,8 kg

Radiometer nach Crookes
Gerét zur Demonstration der
Umwandlung von Strahlungs-
energie in kinetische Energie.
Auf Metallspitze drehbar gela-
gertes Fliigelrad mit vier einsei-
tig geschwarzten Plattchen in
evakuiertem Glaskolben.

Hohe: 210 mm
Kugeldurchmesser: 80 mm
P-1002882 P-1002882

s

3bscientific.com
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Vorteile

- Geregelte elektrische Heizung mit 150 W-Lampe

« Bequeme Einstellung und Anzeige der Ist- und
Solltemperatur

« Keine offene Flamme, kein heiRes Wasser erforderlich

« Wiirfel drehbar, dadurch gleicher Abstand aller Flachen
zur Thermoséule sichergestellt

« Kein weiteres Stativmaterial nétig

Leslie-Wiirfel mit Heizung (230 V, 50/60Hz)
P-1017730

Leslie-Wiirfel mit Heizung (115 V, 50/60Hz)
P-1017729

Zusatzlich erforderlich:
P-1000824 Thermosdule nach Moll

UE4050200
PDF online

P-1008523

Stefan-Boltzmann-Lampe
Hochtemperaturquelle zur Erzeugung von Warme-
strahlung und zur Untersuchung der Temperaturab-
hangigkeit sowie zur Bestdtigung des Stefan-Boltzmann-
Gesetzes. Der Wolfram-Gliihfaden stellt in sehr guter
Né&herung eine punktférmige Strahlungsquelle dar und ist da-
mit auch fir die Untersuchung des Gesetzes vom reziproken
Abstandsquadrat geeignet. Die Temperatur der Wolframlampe

wird aus dem Widerstand der Wendel berechnet. Um Spannungsver-
luste zu minimieren, sind die Lampenkontakte an die Anschlisse ge-
I6tet.

Nennspannung: 12v DC
Nennstrom: 1,75 A
Nennleistung: 21 W

Max. Betriebswerte: 13V DC/2A
Maximale Temperatur
des Gluhfadens: 3600 K

Lieferumfang:
1 Stativstab, 130 mm lang
1 Stefan-Boltzmann-Lampe

P-1008523

Zusétzlich empfohlen:

P-1003312 DC-Netzgerdt 20V, 5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt 20V, 5 A (115 V, 50/60 Hz)
P-1003034 Aufbewahrungsleiste

P-1000824 Thermosaule nach Moll

P-1002785 Digital-Multimeter P3340 (3x)

3B Scientific® Physik
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Warmeleitung

Warme und Thermodynami

Experimente zur Warmeleitung und zur elektrischen Leitung

Bestimmung der elektrischen Leitfahigkeit von Kupfer und Untersuchung der Warmeleitung in Kupfer und Aluminium
Aluminium im nichtstationdren und stationdren Zustand
Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr. Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr.
1 Wéarmeleitstab Cu P-1017330 1 Wéarmeleitstab Cu P-1017330
1 Wéarmeleitstab Al P-1017331 1 Wéarmeleitstab Al P-1017331
1 Mikrovoltmeter (230 V, 50/60 Hz) P-1001016 1 Geradtesatz Warmeleitung P-1017329
oder H 4t 0 — -
1 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A P-1003312
1 Mikrovoltmeter (115 V, 50/60 Hz) P-1001015 (230 V, 50/60 Hz)
4 4t 0 — - oder
e PO poemana
( ’ 2) 1 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A P-1003311
oder (115 V, 50/60 Hz)
1 DC-Netzgerit0 —20V,0 -5 A 2 Digitalmultimeter P1035 P-1002781
’ P-1003311
(115 V, 50/60 Hz) 1 Digitalthermometer, 2 Kanal P-1002794
1 Digitalmultimeter P1035 P-1002781 1 Satz Experimentierkabel P-1002841
1 Satz Experimentierkabel P-1002841

Gerdtesatz Warmeleitung
Geréatesatz zur gefahrlosen Untersuchung der Warmeleitfahigkeit von
Metallen. Der Gerétesatz besteht aus einer elektronisch geregelten
Warmequelle zur Erwdarmung des Wéarmeleitstabs, einer Isolierman-
schette zur Verringerung des Warmeverlustes an die Umgebung und
zur Verbesserung der Linearitdt des Temperaturprofils sowie Kihl-
lamellen, Uiber die die Warme abgefiihrt werden kann. Bei Anschluss
eines Voltmeters und eines Amperemeter kann die zur Heizung zu-
gefiihrte elektrische Leistung bestimmt werden.

Maximale Warmeleistung: ca. 43 W P-1017329

Maximale Verlustleistung: ca. 4,5 W

Temperatur der

Warmequelle: 105°C

Betriebsspannung: 12V DC gsgggg;gg

Maximaler Heizstrom: 36A PDF online -
Lieferumfang:

1 Heizmodul

1 Isoliermanschette P-1017331

1 Kdhllamelle
Warmeleitpaste

P-1017329 N

Zusétzlich erforderlich: P-1017330

P-1017331 Warmeleitstab Aluminium

oder

P-1017330 Wairmeleitstab Kupfer Warmeleitstidbe

P-1017579 Tischnetzgerat Warmeleitstabe zur Untersuchung der Warmeleitfahigkeit in Verbin-
oder dung mit dem Geréatesatz Warmeleitung oder der elektrischen Leit-
P-1003312 DC-Netzgerat0-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz) fahigkeit durch Vierleitermessung.

oder Lange: 500 mm

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz) Querschnittsflache: 490 mm?

Messstellen: 13

Abstand der Messstellen: 40 mm
Warmeleitfahigkeit (Al 236 Wm™'K™'
Warmeleitfahigkeit (Cu): 240 — 380 Wm™ 'K’

Warmeleitstab Al Warmeleitstab Cu
P017331 .. R1017330
Tischnetzgerat

Tischnetzgerat zur Spannungsversorgung des Geratesatzes Warme-
leitung.

Netzspannung: 100 - 240V AC/ 1A 50/60Hz
Ausgangsspannung: 12VDC/4A

P-1017579

P-1017579
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Themen:

- Warmebewegungen von Atomen bzw. Molekiilen
in den verschiedenen Aggregatzustianden

« Elektrische Leitungsvorgange
» Modelle der Atomphysik
« Mechanische Bewegungen

Luftkissenplatte

Die Luftkissenplatte ist ein ideales Unterrichtsmittel zur anschauli-

chen Demonstration einer Vielzahl von Modellexperimenten, in de-

nen die Bewegung atomarer Teilchen untersucht wird:

a) Auf dem Luftkissen nahezu reibungsfrei gleitende Schwebekdérper
simulieren die Teilchenbewegung. Im Lieferumfang enthalten sind
finf verschiedene Arten aus transparentem, farbigem Kunststoff
oder Aluminium mit runden aufgesetzten Keramikmagneten zur
Sicherstellung elastischer StoRe.

b) Durch magnetische Barrieren lasst sich die kunststoffumrandete
Experimentierflaiche verandern. Elastische Stéke der Schwebekor-
per gegen die Umrandung werden so ermdglicht.

¢) Zur Veranschaulichung eines Kristallgitters z.B. in Experimenten
zum elektrischen Leitungsvorgang in einem Halbleiter steht ein
Gittermodell mit Haltevorrichtung zur Verfligung. Es besteht aus
einer in der Hohe verstellbaren Plexiglasplatte, an der 25 frei
schwingende Keramikmagnete aufgehéangt sind.

d) Zwei stabférmige Metall-Elektroden kénnen zur Erzeugung eines
elektrischen Feldes parallel zur Experimentierflache platziert wer-
den. Die Wirkung eines elektrischen Feldes auf geladene Teilchen
lasst sich auch durch Neigung der Experimentierflaiche simulieren.

Das Geratesystem zeichnet sich durch lbersichtliche und einfache

Konstruktion, geringen Justieraufwand bei der Vorbereitung, gute

Sichtbarkeit aller Experimente durch Tageslichtprojektion, einfache

Bedienung und hohe Zuverlassigkeit aus. Es besteht aus einem stabi-

len Rahmen mit einer Druckkammer, deren Deckplatte mit 1089 fei-

nen Bohrungen versehen ist und als Experimentierflache dient. Uber
einen Schlauch wird von einem Geblé&se Luft in die Druckkammer
geleitet, die die farbigen Schwebekdrper in einen Schwebezustand
versetzt. Ein zusétzlicher Luftstrom aus einem Impulsventil ermdéglicht
eine Beeinflussung der Schwebekdrperbewegung. Mit zwei Stell-
schrauben zur horizontalen Ausrichtung.

Abmessungen: 350x350x75 mm?3

Lieferumfang:
Luftkissenplatte
Magnetische Schwebekdrper:
Rot, 16 mm @ (30x)
Griin, 16 mm @ (25x)
Aluminium, 21 mm @ (5x)
Orange, 28 mm @ (25x)
Blau, 48 mm @ (1x)
Magnetische Barrieren:
253 mm (2x)
233 mm (1x)
233 mm mit Aussparung (1x)
233 mm mit Offnung, flach,
mit 4 Magneten (1x)
Magnetischer Kolben
Gittermodell
Halterung fur Gittermodell
Elektrodenpaar
Plexiglasplatte
Manipulierstab
Pinzette
Experimentieranleitung
Aufbewahrungskasten, Holz

P-1002981

3bscientific.com

1: Durchmischung von Gasen

2: Diffusion von Gasen durch
eine pordse Trennwand

3: Abhangigkeit des Drucks von
der Temperatur

Zusatzlich erforderlich:

P-1000606 Luftstromerzeuger (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000605 Luftstromerzeuger (115 V, 50/60 Hz)

Die kinetische Gastheorie
sichtbar gemacht

P-1002981
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Gasgesetze

Warme und Thermodynami

Qualitative Beobachtungen

« Fliissiger und gasféormiger Zustand

« Dynamischer Zustand bei Kompression und Entspannung

« Kritische Opaleszenz

« Ausbildung des Kipp-Punktes bei verschiedenen
Temperaturen

Quantitative Messungen

« Darstellung des kritischen Punktes und der kritischen
Temperatur

« Aufnahme der Isothermen im p-V-Diagramm
(Diagramm nach Clapeyron)

« Aufnahme der Isothermen im pV-p-Diagramm
(Diagramm nach Amegat)

« Druckkurven des gesattigten Dampfes

« Abweichungen der realen Gase vom Zustand des
idealen Gases

Kritischer-Punkt-Apparat

Prazisionsgerat zur Untersuchung von Kompressibilitdt und Verflissi-
gung eines Gases, zur Bestimmung des kritischen Punktes und zur
Aufnahme der Isothermen des p-V-Diagramms (Clapeyron-Diagramm).
Als Testgas wird Schwefelhexafluorid (SF;) eingesetzt, das mit einer
kritischen Temperatur von 318,6 K (45,5°C) und einem kritischen
Druck von 3,76 MPa (37,6 bar) einen einfachen Aufbau erméglicht.
Die Apparatur enthalt eine durchsichtige Messzelle in besonders
dichter und druckfester Ausfiihrung. Das Volumen in der Messzelle
wird durch fein dosierbare Drehung eines Handrades verandert, wo-
bei die Volumenanderung mittels einer feststehenden und einer mit-
drehenden Skala mit einer Genauigkeit von einem Y000 des Maximal-
volumens abgelesen werden kann. Der Druckaufbau erfolgt durch ein
Hydrauliksystem mit Rizinusdl in einer fiir medizinische Anwendun-
gen zugelassenen Qualitdt. Messzelle und Hydrauliksystem sind
durch eine Hutdichtung getrennt, die sich bei einer Volumenvergro-
Rerung einrollt. Durch diese Konstruktion ist die Druckdifferenz zwi-
schen Messzelle und Olraum praktisch vernachléssigbar. Ein Mano-
meter misst anstelle des Gasdruckes den Oldruck, ohne ein Totvolu-
men in der Messzelle zu beanspruchen. Bei der Beobachtung der
Ubergénge von der gasférmigen in die fliissige Phase und umgekehrt
kann daher sowohl die Entstehung des ersten Flissigkeitstropfens
wie auch das Verschwinden der letzten Gasblase beobachtet wer-
den. Die Messzelle ist von einer transparenten Wasserkammer um-
hiillt. Uber einen Umwalzthermostaten ldsst sich somit eine konstante

3B Scientific® Physik

Temperatur mit hoher Genauigkeit einstellen, wobei die Temperatur
Uber ein Thermometer abgelesen und kontrolliert werden kann. Die
guten Ablesemdéglichkeiten von Volumen, Druck und Temperatur er-
lauben die Aufnahme von p-V- oder pV-p-Diagrammen ohne groken
Aufwand mit qualitativ richtigen Ergebnissen. Mit einer druck- und
temperaturabhé@ngigen Volumenkorrektur lassen sich auch quantitativ
richtige Ergebnisse erzielen, die einem Vergleich mit Literaturwerten
standhalten.
Kritische Temperatur:
Kritischer Druck:
Kritisches Volumen:

318,6 K (45,5°C)
3,76 MPa (37,6 bar)
197,4 cm3/Mol

Kritische Dichte: 0,74 g/Mol
Temperaturbereich: 10 - 60°C
Maximaldruck: 6,0 MPa (60 bar)
Maximalvolumen: 15,7 cm3
Manometerdurchmesser: 160 mm

Bohrung flir Temperaturfiihler: 6 mmQ
Anschlisse fur Temperiermittel: 7 mm &

Anschluss des Reduzierventils: s Zoll &
Gasanschluss bei Auslieferung: 3,5 mm &
Abmessungen: 380x200x400 mm?3
Masse: ca. 7 kg

Lieferumfang:

1 Kritischer-Punkt-Apparat gefiillt mit Hydraulikdl (Rizinusol) jedoch
ohne Testgas (SF), mit montiertem Gasanschlussstutzen fir
MINICAN®-Gascanister und Schutz fiir Gasanschluss

1 Ol-Befiill-Vorrichtung

1 Sechskant-Winkelschraubendreher 1,3 mm (fiir Madenschraube
der mitdrehenden Skala)

1 Kunststoffschlauch, 3 mm Innendurchmesser

1 Rohrverschraubung fir 8" (SW 11)

1 Fettpresse

P-1002670

Zusétzlich erforderlich:

P-1008654 Bad/Umwalzthermostat (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1008653 Bad/Umwalzthermostat (115 V, 50/60 Hz)
P-1002622 Silikonschlauch, 1 m (2x)

P-1002803 Digitales Sekunden-Taschenthermometer
P-1002804 Tauchfiihler NiCr-Ni Typ K, -65° C — 550° C
Schwefelhexafluorid SF

Zum gelegentlichen Ausgasen oder Nachfiillen des Hydraulikdls
erforderlich:

P-1002671 Rizinusol

Leistungsfdahige Vakuumpumpe

p/MPa
A pV-Diagramm von SF,

SF6
0 50°€
o 45°C
© 40°C
o 30°C
© 20°C

® 10°C

‘0.43
oo.c‘)

ad.c‘?

0 N N N N N N >
0 2 4 6 8 10 12

V/imlg
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P-1002804

UE2040300
PDF online

P-1002803

P-1002670

Hinweis:

GemaR den Grundséatzen einer ,guten Laborpraxis* ist ins-
besondere bei regelméaRiger Nutzung des Kritischer-Punkt-
Apparates der Gasanschluss iiber eine feste Rohrleitung zu
empfehlen. Bei gelegentlicher Nutzung ist es giinstiger, das
Testgas aus einem MINICAN®-Gascanister zu entnehmen.
Der Gasanschluss einer MINICANE® ist &hnlich aufgebaut
wie ein Ventil an einer handelsiiblichen Spriihdose, d.h. es
offnet, wenn die MINICAN® direkt auf den Gasanschluss-
stutzen gedriickt wird.

Dichtungssatz (ohne Abb.)

Satz Ersatzdichtungen zum Kritischer-Punkt-Apparat (P-1002670)
bestehend aus einer hutférmigen Gummidichtung, einer Gummidich-
tung @ 60 mm, einer Gummidichtung 78x78 mm?, einem Dichtring
© 30/20 mm, vier Kupferdichtscheiben und einer Gewindebuchse
aus POM.

P-1002672

Rizinusol (ohne Abb.)
250 ml Rizinusdl in DAB Quialitat zur Befiillung des Kritischer-Punkt-
Apparates (P-1002670).

P-1002671

Zubehor Kinetische Gastheorie

Zubehor zum Vibrationsgenerator (P-1000701) zur Simulation der
Teilchenbewegung in einem idealen Gas. Verschieden farbige
Kugeln (Modellgas) werden durch mechanische Anregung in
Bewegung versetzt.

Lieferumfang:

1 Plexiglaszylinder Lange 300 mm
1 runde Scheibe

1 Satz verschieden farbige Kugeln

P-1000704

Zusétzlich erforderlich:

P-1000701 Vibrationsgenerator

P-1009957 Funktionsgenerator FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1009956 Funktionsgenerator FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

3bscientific.com

P-1008654 'J
P-1008653

Bad/Umwalzthermostat

Bad/Umwaélzthermostat zur Thermostatisierung von Badern oder ex-
ternen Apparaturen mit nicht brennbaren Flissigkeiten bis 95°C. Der
vollelektronische stetige Regler und die kraftige Umwaélzpumpe sor-
gen fiir eine optimale Badumwaélzung und somit fiir eine hohe Tempe-
raturkonstanz. Die benutzerfreundliche MenUfilihrung und die einfa-
che 3-Tastenbedienung garantieren eine einfache Handhabung des
Geréts. Ein 1-zeiliges LED-Display zeigt Soll-Wert und Ist-Wert an. Ein
fest eingestellter Uberhitzeschutz (95° C) mit akustischen und visuel-
len Alarmmeldungen erhoht die Betriebssicherheit. EinschlieRlich An-
schlussmoglichkeit fiir einen Durchlaufkihler und eine Kihischlange
zur Kiihlung mittels Leitungswasser.

Arbeitstemperaturbereich: 25°C — 100°C

Temperaturkonstanz: +0,05° C

Heizleistung: 1,5 kW

Pumpendruck: max. 0,2 bar
Forderstrom: max. 15 I/min
Badvolumen: max. 5,51
Badoéffnung/Badtiefe: ca. 145x161x150 mm?

Bad/Umwaélzthermostat
(230 V, 50/60 Hz)

P-1008654 "

Bad/Umwalzthermostat
(115 V, 50/60 Hz)

P-1008653

P-1000704

]
"
bosp

:

VINRATION GEMERATON
AR

P-1009957
P-1009956

P-1000701
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Gasgesetze

Warme und Thermodynami

UE2040100
PDF online

P-1017366

Boyle-Mariotte-Gerét

Geréat zur experimentellen Bestimmung der Beziehung zwischen Gas-
volumen und Gasdruck bei konstanter Temperatur (Gesetz von Boyle-
Mariotte). Arbeitszylinder aus Acrylglas mit verschiebbarem Kolben,
Skala und Manometer sowie Be- bzw. Entliiftungsventil. Die Verschie-
bung des Kolbens erfolgt Giber eine Gewindestange, die mit einem
Drehknauf gedreht wird. Auf diese Weise wird Uberdruck oder Unter-
druck erzeugt. Aus Sicherheitsgriinden ist der Arbeitszylinder mit ei-
nem Schutzzylinder aus Acrylglas umgeben.

Lange: 300 mm
Innendurchmesser: 40 mm

Kolben: 30mm x40 mm @
Kolbendichtung: 2 O-Ringe

Manometerdurchmesser: 100 mm
Zulassiger Druck: max. 4 bar

P-1017366

Pneumatisches Feuerzeug

Gerét zur Demonstration der Dieselziindung. Durch schnelles Nie-
derdriicken des Kolbens erwarmt sich die komprimierte Luft in der
durchsichtigen Rohre so stark, dass ein am Boden der Réhre befind-
liches Stuick Papier deutlich sichtbar aufglimmt oder sich ein mit
Ather getrankter Wattebausch entflammt.

Lange der Kompressionsrohre: ca. 150 mm

P-1003569

Ersatzréhrchen fiir
Pneumatisches Feuerzeug
(ohne Abb.)

Ersatzréhrchen fiir das Pneuma-
tische Feuerzeug

(P-10035609).

P-1003570

P-1003569

3B Scientific® Physik

400 +

9.5 mMol 18.1 mMol

300 +

200 +

100 4+

p/kPa
. (
Ld
E
- 5

Druck-Volumen-Diagramm

P-1012870

Jolly’sche Gaskugel

HandtellergroRe metallische Hohlkugel mit an-
geschlossenem Manometer zur anschaulichen
Demonstration der Druckdnderung in einem ab-
geschlossenen Luftvolumen bei Erwdrmen und Ab-
kiihlen. Durch Eintauchen der Kugel in ein temperier-
tes Wasserbad lasst sich der Zusammenhang zwischen
Druck und Temperatur der eingeschlossenen Luft leicht
messen und so das Verhalten eines idealen Gases
demonstrieren.

Hohlkugel: 60 mm @
Manometer: 840 — 1240 hPa
P-1012870

Schwingungsréhre

Prazisionsglasrohre mit eingepasstem Aluminiumzylinder zur Bestim-
mung des Adiabaten-Exponenten c./c,, von Luft nach Riichardt in Ver-
bindung mit der Mariotte’schen Flasche (P-1002894). Setzt man die
Glasrohre senkrecht auf eine Glasflasche mit 10 | Volumen und l&sst
den Aluminiumzylinder in die Glasrohre gleiten, so fiihrt er harmoni-
sche Schwingungen auf dem durch das abgeschlossene Luftvolumen
gebildeten Luftpolster aus. Aus der Periodendauer l&sst sich cp/c,, be-
rechnen.

Abmessungen: 600 mm x 16 mm Jinnen
Aluminiumzylinder: 15,2 g
P-1002895

Zusétzlich erforderlich:
P-1002894 Mariotte’sche Flasche
P-1002811 Digitale Stoppuhr

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1012856 Hand-Vakuumpumpe

P-1002895

UE2040200
PDF online

s
P-1002894 =

Mariotte’sche Flasche
Duranglasflasche mit Auslauféffnung unten.
Inklusive Glashahn und zwei durchbohrten
Gummistopfen.

Volumen: 10|

P-1002894

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1002895 Schwingungsréhre

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Themen:

» Aufzeichnung und Auswertung des pV-
Diagramms

« Betrieb des Stirling-Motors als Warme-

pumpe bzw. Kidltemaschine UE2060250

PDF online
- Betrieb des Stirling-Motors als Warme-
kraftmaschine

' Vorteile
. « Langlebigkeit und hohe Prézision
durch Verarbeitung von hochwertigen
Materialien
« Ubersichtlicher und transparenter
Aufbau erméglicht gute Beobachtung
der Funktionsweise
« Mit integrierter Generatoreinheit

A

ossazouidsial

Stirling-Motor G
Transparenter Stirling-Motor zur
quantitativen Untersuchung des
Stirling’schen Kreisprozesses als Warmekraftmaschine,

als Warmepumpe und als Kéltemaschine. Verdrangerzylinder und P-1002594 “%
Verdréngerkolben bestehen aus hitzebestédndigem Glas, Arbeitszylin- "
der, Schwungrad und Getriebeabdeckungen aus Acrylglas. Somit las-

sen sich die Bewegungsablaufe sehr gut beobachten. Die kugelgela-

gerten Kurbelwellen bestehen aus gehéartetem Stahl, die Pleuel aus

verschleikfestem Kunststoff. Einschlieflich Spiritusbrenner mit ver-

stellbarem Docht zur Warmezufuhr. Im Verdrangerzylinder sind Tem-

peratur-Messstutzen vor und hinter dem Verdrangerkolben im Glas

eingelassen, um die Temperaturdifferenzen beim Betrieb als Warme-

pumpe oder Kaltemaschine messen zu kdnnen. Das groke Schwung-

rad aus Acrylglas mit aufgedruckter Markierung ermoglicht die Mes-

sung der Umdrehungen pro Zeiteinheit mit einer Lichtschranke. Zur

Aufnahme von pV-Diagrammen kann die Druckmessung im Arbeits-

zylinder Uiber eine Schlauchanschlusséffnung bewerkstelligt werden

und die Volumenbestimmung durch Befestigen eines Fadens am Ar-

beitskolben zur Messung des Hubweges. Die eingebaute Motor-

Generator-Einheit mit zweistufiger Riemenscheibe ermdglicht die

Umwandlung der erzeugten mechanischen Energie in elektrische

Energie. Mit Umschaltmdglichkeit zum Betrieb einer eingebauten Druck-Volumen-Diagramm des Stirling-Motors G
Lampe sowie zum Betrieb externer Lasten oder zur Einspeisung elek-

trischer Energie zum Betrieb als Warmepumpe oder Kéltemaschine je

nach Drehrichtung des Stirlingmotors.

Leistung des Stirlingmotors: 1,5 W

Lehrlaufdrehzahl: 1000 U/min

Schwungrad: 140 mm @ Sensorenhalter fiir Stirling-Motor G

Arbeitskolben: 25mm @ Halter zur Aufnahme des Relativ-Drucksensors (P-1000548) und des
Hub des Arbeitskolbens: 24 mm Wegaufnehmers (P-1000568) am Stirling-Motor G (P-1002594).
Gasvolumen: 32cm® - 44 cm® P-1008500

Motor-Generator-Einheitt  max. 12VDC  reeen S R

Riemenscheibe: zweistufig (30 mm @, 19 mm Q)

Abmessungen: 300%x220x160 mm?

Masse: 1,6 kg

P-1002594 ...

Zusétzlich empfehlenswert: 1?

P-1000548 Relativ-Drucksensor +1000 hPa i f =1 - -

P-1000568 Wegaufnehmer - 1L'. ! P-1000568

P-1008500 Sensorenhalter fiir Stirling-Motor G
P-1000544 3B NET/ab™

P-1000540 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000539 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

P-1002594

JiweuApow.ay]l pun awJiemm

il P-1000548

Aufl Aufzeich Druck-Vol -Di
ufbau zur Aufzeichnung des Druck-Volumen-Diagramms Pr1008500
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Kreisprozesse

Warme und Thermodynami

Themen:

« Betrieb des Stirling-Motors als Warmekraftmaschine

« Bestimmung der Leerlaufdrehzahl in Abhdangigkeit
von der Heizleistung

« Aufzeichnung und Auswertung des pV-Diagramms

' Vorteile
. « Langsamer Lauf erméglicht gute Beobachtung des
Wechselspiels zwischen Verdringer- und Arbeitskolben
« Diskontinuierliche Kolbenbewegung liefert quasi ideales
p-V-Diagramm
« Kann auch durch Absorption von Warmestrahlung geheizt
werden

Stirling-Motor D
Fiir den Unterricht optimiertes Funktionsmodell eines Stirling-Motors
nach einer Idee von Professor Wilcke zur Demonstration der
Umwandlung von thermischer Energie in mechanische Ener-
gie und der Arbeitsweise einer Warmekraftmaschine sowie

zur Untersuchung des Stirling’schen Kreisprozesses. Insbe-

sondere bei langsamer Drehung ist das Wechselspiel zwischen
Verdranger- und Arbeitskolben gut zu beobachten. Der Verdran-

gerkolben bewegt sich diskontinuierlich mit einer Verweilzeit wahrend

der Erwarmung und wéhrend der Abkiihlung des Arbeitsmediums

Luft. Dadurch wird der ideale Stirling’sche Kreisprozess besser ausge-

fahren als dies bei kontinuierlicher Kolbenbewegung der Fall wére.
Zur Warmezufuhr kann wahlweise eine integrierte elektrische Heiz-
platte, ein Teelicht oder die gebiindelte &rmestrahlung der Sonne
bzw. einer Lampe genutzt werden. Dabei hdngt die Drehrichtung da-
von ab, ob die Warmezufuhr von oben oder von unten erfolgt. Zur
Aufnahme von pV-Diagrammen kann die Druckmessung im Arbeits-
zylinder Uber eine Schlauchanschlussoffnung bewerkstelligt werden
und die Volumenbestimmung durch Befestigen eines Fadens am Ar-
beitskolben zur Messung des Hubweges.

Gasvolumen: 330 cm®-345cm?
Heizspannung: 8-12V,15A
Schwungstange: 400 mm
Abmessungen ohne

Schwungstange: 260x185x330 mm?
Masse: 2,2 kg

P-1000817

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1000547 Relativ-Drucksensor +100 hPa
P-1000568 Wegaufnehmer

P-1008516 Erganzungssatz Stirling-Motor D
P-1000544 3B NET/ab™

P-1000540 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000539 3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz)

. -

J P-1008516
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P-1000817
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Druck-Volumen-Diagramm des Stirling-Motors D

Erganzungssatz Stirling-Motor D

Geréatesatz zum Aufbau des Wegaufnehmers (P-1000568) und

des Relativ-Drucksensors (P-1000547) am Stirling-Motor D

(P-1000817).

Der Satz besteht aus:

1 Auflageplatte fir die Montage des Wegaufnehmers

1 Réndelschraube zur Befestigung der Auflageplatte auf der Stativ-
saule

1 Stiel mit Magnetful® fir den Wegaufnehmer

1 Silikonschlauch zum Anschluss des Relativ-Drucksensors +100 hPa

1 Fadenset mit Saugnapf

2 Massestlicke mit Haken je 20 g

P-1008516
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' Vorteile
‘ « Lauft schon bei 5°C Temperaturdifferenz zwischen Boden-
und Oberplatte
« Warmezufuhr von unten (z.B. Handwéadrme) oder oben
(z.B. Sonneneinstrahlung)
- Transparente Bauteile erméglichen gute Beobachtung der
Funktionsweise
« Auch als Bausatz erhéltlich

Niedrigtemperatur-Stirling-Motor

Transparenter Stirling-Motor in kompakter Bauform zur Veranschauli-
chung der Arbeitsweise und des prinzipiellen Aufbaus eines Stirling-
Motors. Eine Temperaturdifferenz zwischen Boden- und Oberplatte
von ca. 5°C reicht aus, den Motor in Bewegung zu setzen. Dies lasst
sich bereits durch die Zufiihrung von Handwarme oder durch Abfiih-
rung von Warme an einen Kiihlakku aus dem Kiihlschrank erreichen.
Dank der mattschwarzen Beschichtung der Oberplatte l&sst sich das
Geréat auch als Solarmotor betreiben. Die Drehrichtung hdngt davon
ab, ob die Warmezufuhr von oben oder von unten erfolgt. Der Ar- ;
beitszylinder besteht aus Préazisionsglas, Verdrangerzylinder und s

Schwungrad aus Acrylglas, daher lassen sich die Bewegungen von P-1002599
Arbeitskolben, Verdréangerkolben und Kurbelantrieb gut beobachten.

Kurbelwelle und Pleuel in Prazisions-Miniaturkugellager gelagert.

[
Drehzahl: 80 U/min bei AT = 10°C D e,

Schwungrad: 110 mm @

Abmessungen: 138 mmx 110 mm @ % A p B
P-1002598 » -

Niedrigtemperatur-Stirling-Motor als Bausatz
P-1002599

Stirling-Motor S

Preisginstiger Stirling-Motor mit eingebautem Alkoholbrenner fir
die Warmezufuhr. Der Ganzmetallmotor mit roten Schwungrédern
auf einer griinen Grundplatte 1duft besonders leise und erreicht
Drehzahlen von tiber 1.000 U/min. Der Motor veranschaulicht den
Stirling’schen Kreisprozess und die Funktion von Warmekraftma-
schinen. Er ist bereits vollstdandig montiert und einsatzfertig. Das bei-
liegende Buch ,Stirling Cycle Engines” (in englischer Sprache) erldu-
tert die dem Motor zugrundeliegenden Arbeitsprinzipien.

diweuApowiay] pun sawep

Drehzahl: 1000 U/min

Grundplatte: 180x110 mm? Ea100=S08
Masse: 1,15 kg

P-1003505
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Kreisprozesse

Warme und Thermodynami

' Vorteile
« Anschauliches Demonstrationsmodell in kompakter und
libersichtlicher Bauausfiihrung
« Anordnung der Komponenten entspricht der Abfolge im
Kreisprozess
« Schaugldser zur Beobachtung der Zustandsanderung des
Kaltemittels

Warmepumpe D

Besonders anschauliches Demonstrationsmodell zur Darstellung der
Funktionsweise eines Kiihlschranks bzw. einer elektrischen Kompres-
sionswdrmepumpe. Bestehend aus Kompressor (Verdichter) mit An-
triebsmotor, Verfliissiger, Ausdehnungsventil und Verdampfer. Einsetz-
bar als Luft-Wasser- oder Wasser-Wasser-Warmepumpe. Einschlielich
Energiemesser zur Bestimmung der Betriebsdauer, der Netzspan-
nung, der aktuellen Leistungsaufnahme und der elektrischen Arbeit
und zwei Thermometern zur Bestimmung der Temperaturen in den
beiden Reservoirs. Die Komponenten sind durch Kupferrohre zu ei-
nem geschlossenen System verbunden auf einem Grundbrett aufge-
baut und kdnnen dank der Ubersichtlichen Anordnung unmittelbar mit
der Abfolge der Zustandsanderungen im Kreisprozess der Warmepum-
pe in Verbindung gebracht werden. Verdampfer und Verflissiger sind
als Kupferrohrwendeln ausgebildet und tauchen in

Themen:

« Bestimmung der Leistungszahl in Abhangigkeit von
der Temperaturdifferenz

« Analyse des Kreisprozesses in einem
Mollier-Diagramm

p/MPa T S/ki/kgK
0°C1.0 109°C 1.5

[

je einen Wasserbehadlter ein, der als Reservoir zur ~ © - !
Bestimmung der aufgenommenen bzw. abgege- [ -
benen Warme dient. Zwei grolke Manometer zei-
gen die Druckverhéltnisse des Kéltemittels in
den beiden Warmetauschern an. Durch zwei
Schauglédser kann der Aggregatzustand des
K&ltemittels hinter dem Verdampfer und hinter
dem Verfliissiger beobachtet werden. Ein Uber-
druck-Schutzschalter trennt den Kompressormo-

tor bei einem Uberdruck von 15 bar vom Netz. »
Kompressorleistung: 120 W i

) ittel: frei ERGY
Kaltemittel: R 134A, FCKW-frei wslgmmﬂ

Temperaturreservoire: je 2000 ml

Manometer: 160 mm @
Abmessungen: 560x300x610 mm?
Masse: 21 kg

Warmepumpe D (230V, 50 Hz)
P-1000820

Warmepumpe D (115 'V, 60 Hz)
P-1000819

UE2060300
PDF online

P-1000820
P-1000819

P-1009922

3B Scientific® Physik

VAPORISER

Temperatursensor Pt100 mit Messklemme

Temperatursensor zur Temperaturmessung an den Kupferrohren der
Warmepumpe (P-1000820 bzw. P-1000819). Schaft des Temperatur-
fuhlers aus rostfreiem Stahl. Spitze mit passend geformter Kupfer-
klemme. Einsetzbar in Verbindung mit 3B NET/og™ (P-1000540 bzw.
P-1000539) zur manuellen Messung oder zur Messwerterfassung mit
Computeranbindung. Einschlieklich Anschlusskabel mit 8-Pin-mini-
DIN-Steckern.

Messbereich: -50 - 150°C

Auflésung: 0,1°C

Genauigkeit: 0,1% Messwert plus 0,25°C
Sensorkabel: 1 m, silikonisoliert
Sensortyp: Pt100

P-1009922

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



' Vorteile
. « Ubersichtlicher und transparenter Aufbau erméglicht gute
Beobachtung der Bewegungsabldufe
« Langlebigkeit durch Verwendung hochwertiger Materialien

Dampfmaschine G

Mit Blick auf das Wesentliche: bei dieser oszillierenden Dampfmaschi-
ne sind Grundplatte und Schwungrad aus Acrylglas, Kessel und Ar-
beitszylinder aus hitzebestandigem Quarzglas gefertigt, damit alle
wichtigen Bewegungsabldufe einschlieklich des Offnens und Schlie-
Rens der Dampfkanéle eingehend studiert werden kdnnen. Die ku-
gelgelagerte Kurbelwelle aus Messing sorgt fiir eine lange Haltbarkeit
auch im regelméaRigen Schulbetrieb und das im Kessel eingebaute Si-
cherheitsventil verhindert Uberdruck. Mit dem stufenlos verstellbaren
Docht am Spiritusbrenner lasst sich die Warmezufuhr manuell regeln.
Ein sehr anschauliches Lehrmittel zu einem angemessenen Preis.

Drehzahl: 800 U/min
Mechanische Leistung: 1 W
Kesselvolumen: 50 ml

Laufzeit je Fillung: 20 — 25 min

Max. Betriebsdruck: 0,5 bar
Abmessungen: 260x170x110 mm?
P-1002597

Dampfmaschine B
Modell einer Dampfmaschine zur Demonstration eines Kreisprozes-
ses mit Phasenumwandlung des Arbeitsmittels (Wasser bzw. Wasser-
dampf). Feststehender doppelt wirkender Messingzylinder, mit in
beide Drehrichtungen nutzbaren Schwungrad mit Antriebsschei-
be, Zentrifugalregulator und Dampfstrahldler. Hochglanzpolier-
ter, vernickelter Messingkessel mit als Schauglas ausgebildetem
Wasserstandsanzeiger, Federsicherheitsventil und Domdampf-
pfeife. Messingkessel aufgesetzt auf ein altkupferfarbiges Kessel-
haus mit Ziegelsteinmuster und Schornstein. Beheizung erfolgt
mit Trockenbrennstoff. Kondenswasserschale unterhalb des
Schornsteins, der dadurch naturgetreu raucht.

Sockel: 260x200 mm?
Hohe: 240 mm
Schwungrad: 70mm @

Kessel: 115 mm x 45 mm @
Kesselvolumen: 155 ml

Fillmenge: ca. 120 ml
Gewicht: 1,3 kg

P-1012801

3bscientific.com

P-1002597

Trockenbrennstoff fiir Dampfmaschine B (ohne Abb.)
20 Esbit Brennstofftabletten zur Beheizung der Dampfmaschine B
(P-1012801).

P-1012886

Dampfmaschinendl (ohne Abb.)
Ol zum Schmieren von Kolben, Zylinder und allen tibrigen Lagern der
Dampfmaschine B (P-1012801).

P-1012887

Wi e
WG iR

P-1012801

3B Scientific® Physik
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Vielstrahlleuchte, magnethaftend
Themen: Lichtquelle fir Demonstrationsexperimente zur geometrischen Optik
. Reflexionsgesetze alff einer Weirswandtz?lfel (.I?—10025.91 bzw. P—1002592). In Metallge-
h&ause, auf Magnetfolie. Fiir Experimente zu Reflexion, Brechung und
den Linsengesetzen eignen sich fiinf auf der rechten Seite austreten-
de, enge Lichtstrahlen, die mit Hilfe von drehbaren Spiegeln zu einem
parallelen, divergenten oder konvergenten Strahlengang ausgerichtet
oder einzeln ausgeblendet werden kénnen. Experimente zum Schat-
tenwurf kdnnen sehr anschaulich mit zwei aus der ,linken“ Seite aus-
tretenden, divergenten Lichtbiindeln durchgefiihrt werden, die mit
Hilfe von drehbaren Spiegeln ausgerichtet oder einzeln ausgeblen-
det werden konnen.
Lampe: 12V,55W
Anschlussleitung: 1,5 m lang mit zwei 4 mm-Steckern
Abmessungen: ca. 150x200x50 mm?
Masse: ca. 0,9 kg

P-1003321

« Brechungsgesetze

« Totalreflexion

« Winkel minimaler Ablenkung
im Prisma

« Brennweitenbestimmung
von Spiegeln und
Linsen

« Linsengesetze und
Abbildungsfehler

« Schattenwurf

Zusétzlich erforderlich:
P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)

P-1003321
oder
P-1006780 Transformator 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)
' Vorteile
o Ideal geeignet fiir Demonstrationsexperimente Halogenlampe 12 V, 55 W (ohne Abb.)
« Experimente kénnen ohne Raumverdunklung duchgefiihrt Ersatzlampe fiir Vielstrahlleuchte (P-1003321).
werden P-1003322

« Experimentieraufbauten und handschriftliche Anmerkungen
ergdnzen sich einer Gesamtdarstellung

Optik auf der WeiRwandtafel

Optik auf der WeiBwandtafel

Satz optischer Komponenten zur Verwendung in Verbindung mit
einer Einstrahlleuchte (P-1000682) oder einer Vielstrahlleuchte
(P-1003321) auf einer Weikwandtafel (P-1002591 bzw. P-1002592).
Alle Komponenten sind mit Magnetfolie belegt oder mit Magnethalter
ausgestattet und kénnen ohne Aufwand auf der Weikwandtafel an-
gebracht und ausgerichtet werden. Zahlreiche Demonstrationsexpe-
rimente aus der Strahlenoptik lassen sich mit dieser Ausstattung
ohne Raumverdunkelung optimal durchfiihren und durch
handschriftliche Anmerkungen zu einer anschaulichen
Gesamtdarstellung ergénzen.

P-1000604 —

Zusétzlich erforderlich:

P-1002591 WeiRwandtafel 600x900 mm?
P-1002664 Halter fiir WeiRwandtafel, klein
oder
P-1002592 WeiRwandtafel 900x1200 mm? .
P-1002665 Halter fiir WeiRwandtafel, groR

P-1000682 Einstrahlleuchte ‘
P-1003323 Magnethalter fiir Einstrahlleuchte

oder
P-1003321 Vielstrahlleuchte, magnethaftend

P-1000604

Lieferumfang:

Art.-Nr. Bezeichnung Abmessungen Material

4 Spiegel:

o

wjd P-1002984 Planspiegel 200x35x35 mm? Kunststoff
Q- P-1002985 Konvex-konkaver Spiegel, f=+100 mm 200x35x35 mm3 Kunststoff

o Transparente Korper:

.c P-1002986 Plankonkave Linse, f =-400 mm 200x40x35 mm? Acrylglas
: P-1002987 Plankonvexe Linse, f=+400 mm 200x40x35 mm? Acrylglas
: P-1002988 Planparallele Platte 200x100x35 mm? Acrylglas

i P-1002989 Halbkreiskorper, f =+200 mm @ 200x35 mm? Acrylglas

i - P-1002990 Rechtwinkliges Prisma 200x200x35 mm3 Acrylglas
0 Schattenkorper:

©

— Quader 100x20x35 mm3 Kunststoff

P-1002992 Diinner Zylinder @ 5x35 mm? Kunststoff
Dicker Zylinder @ 60x35 mm? Kunststoff

H 3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m



WeiRwandtafeln N
Metalltafel mit emaillierter Oberflache fiir Demonstrationsexperimen-

te mit magnethaftenden Aufbauteilen z.B. zur Mechanik oder Optik.
Stahltafel, kratz- und sdurefest, beschreibbar mit wasserloslichen Stif- v
ten. Wandmontage. DC -/
L=
Art.-Nr. Bezeichnung Abmessungen
P-1002591 WeiRwandtafel 600x900 mm? ; ‘

P-1002592 WeiRwandtafel 900x1200 mm?

i ‘ i
O
o
=
x
Reflexion ?:’
=h
o
1)
=
o
»
g
]
P-1002591/ g_
P-1002592 s
2
L] )
P-1000682
Schattenwurf
P-1003323
Einstrahlleuchte ‘\
Lichtquelle fir Demonstrationsexperimente zur geometrischen Optik | '
auf einer Weikwandtafel (P-1002591 bzw. P-1002592). Mit verstell.-a--- | '
—-a-barer Spaltéffnung zur Erzeugung eines engen Lichtstrahls oder '
eines divergenten Lichtbiindels. il
Lampe: 12V,35W
Anschlussleitung: 1,5 m lang mit zwei 4 mm-Steckern
Abmessungen: ca. 120 mm x 70 mm @
Masse: ca. 0,25 kg
P-1000682 ...
Zusétzlich erforderlich:
P-1003323 Magnethalter fiir Einstrahlleuchte Linsenfehler

P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)

oder
P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz) r
L[]
0
> >
[
Halogenlampe 12 V, 35 W (ohne Abb.)
Ersatzlampe fiir Einstrahlleuchte (P-1000682). o
P-1003324. . ... =
Q
_— O
Magnethalter fiir Einstrahlleuchte pury
Magnethalter zur Montage der Einstrahlleuchte (P-1000682) auf —-
einer WeiRwandtafel (P-1002591 oder P-1002592) L ~
P-1003323

Brechung
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Laserraybox

Diodenlaser mit bis zu fiinf parallelen Strahlen zur Verwendung auf
der Tafel zur Laserraybox (P-1003056). In Metallgeh&duse mit Magnet-
folie belegt. Die Anzahl der austretenden Lichtstrahlen lasst sich elek-
tronisch durch Schalter auswahlen. Die Stromversorgung erfolgt tiber
ein Steckernetzgerat oder alternativ iber Batterien mit automatischer
Abschaltung nach 60 Minuten.

Diodenlaser: 5 Strahlen, je max. 1 mW, Laserschutzklasse Il
Wellenlange: 635 nm

Abstand der Strahlen: 18 mm

Steckernetzgeréat: priméar 100 — 240 VAC,

sekundar 3V DC, 300 mA

flr 2x 1,5 V AA-Batterien

(Batterien nicht im Lieferumfang enthalten)
ca. 110x60x20 mm?

Batteriefach:
Abmessungen:

Laserraybox (230 V, 50/60 Hz)
P-1003052

Laserraybox (115 V, 50/60 Hz)
P-1003051

Tafel zur Laserraybox
Magnettafel zur Durchfiihrung der Experi-
mente mit der Laserraybox (P-1003052 bzw.
P-1003051). Mit abnehmbarer Stiitze zum
Schrégstellen der Tafel.
Abmessungen: ca. 600x450 mm?

P-1003056

P-1003052

Gerdtesatz Optik mit der ,Laserraybox*

Satz optischer Komponenten zur Verwendung in Verbindung der
Laserraybox (P-1003052 bzw. P-1003051) auf der Tafel zur Laser-
raybox (P-1003056). Mit diesem Gerétesatz lasst sich eine Vielzahl
von Experimenten zur Geometrischen Optik optimal durchfiihren. Die
Komponenten sind mit Magnetfolie belegt und lassen sich ohne Auf-
wand an der Tafel befestigen und ausrichten. Sechs Arbeitsvorlagen
mit vorgezeichneten Positionen erleichtern den Experimentieraufbau.
Die Strahlengange lassen sich ohne Raumverdunkelung aus groke-
rem Abstand beobachten.

Basislénge: je 100 mm (in den meisten Féllen)

Dicke: je 15 mm

Lieferumfang:

1 Bikonkave Linse Konvexer Spiegel

4 verschiedene bikonvexe Linsen 1 Planparallele Platte
mit verschiedenen Brennweiten (60x100 mm?)

-

1 Plankonkave Linse 1 Prisma

1 Halbkreiskorper (45 mm) 1 ,Lichtwellenleiter®

1 Halbkreiskorper (75 mm) (20x200 mm?)

1 Planspiegel 6 Arbeitsvorlagen (410x290 mm?)
1 Konkaver Spiegel 1 Experimentieranleitung
P-1003049

Zusaétzlich erforderlich:

P-1003052 Laserraybox (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003051 Laserraybox (115 V, 50/60 Hz)
P-1003056 Magnettafel zur Laserraybox

3B Scientific® Physik

Themen:

« Brechungsgesetze
» Reflexionsgesetze
« Totalreflexion

« Brennweitenbestimmung an gewdlbten Spiegeln
und Linsen

- Linsengesetze
« Korrektur der spharischen Aberration

« Kurz- und Weitsichtigkeit des menschlichen Auges
und deren Korrektur

« Strahlengang in Kamera, Mikroskop und Fernrohr

P-1003056

P-1003049

Erganzungssatz Optik mit der ,Laserraybox*

Ergdnzungssatz zum Geréatesatz Optik mit der Laserraybox bestehend
aus 13 optischen Komponenten fiir weiterfihrende Experimente zur
geometrischen Optik z.B. Experimente mit Luftlinsen, die zeigen, war-
um optische Elemente negative bzw. positive Brechung verursachen.
Alle Komponenten sind mit Magnetfolie belegt.

Basislange: je 100 mm (in den meisten Fallen)

Dicke: je15 mm

Lieferumfang:

1 Bikonkave Linse
1 Bikonvexe Linse
1 Gleichseitiges Prisma 1 Bikonkave Luftlinse
2 Rechtwinklige Prismen 1 Bikonvexe Luftlinse
1 Planparallele Platte (quadratisch) 1 Luftprisma

P-1003050

2 Planparallele Platten (rechteckig)
2 Planspiegel

P-1003050

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Themen:

» Brennpunkt einer Sammellinse
« Brennweite

» Zerstreuungslinse

« Prisma

- Planparallele Platte

P-1003187

Fiinfstrahl-Optikleuchte

Helle Lichtquelle mit fiinf parallelen Lichtaustrittséffnungen fiir Experi-
mente zur geometrischen Optik auf dem Arbeitstisch. Im Metallge-
hduse mit integriertem Bellftungsventilator. Verstellbarer Reflexions-
spiegel zur Einstellung der Strahllange. Belegung mit Magnetfolie
ermdglicht auch Einsatz an der WeiRwandtafel.

Halogenlampe: 12V,50W

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen

Spaltbreite: 2 mm

Spaltabstand: 18 mm

Abmessungen: ca. 210x118x85 mm?

P-1003187 ...
Themen:

« Reflexion und Brechung von Licht an
Halbkreiskoérpern und Prismen

« Snellius’sches Brechungsgesetz

« Grenzwinkel

Optische Scheibe mit Diodenlaser

Geréatesatz zur umfassenden und versténdlichen Einfihrung in die
Grundlagen der Brechung und Reflexion von Licht im Demonstra-
tions- oder im Schiilerexperiment. Der magnetisch haftende Laser
|asst sich am Ende der Metallgrundplatte einfach befestigen und aus-
richten. Die drehbare optische Scheibe ist mit einer Winkelskala mit 1°
Teilung und Linien zur Positionierung der Elemente versehen. Im Lie-
ferumfang enthalten sind ein Halbkreiskdrper und ein gleichseitiges
Prisma als optische Elemente sowie ein Steckernetzgerat und leere
Batteriebox. Batterien nicht im Lieferumfang enthalten.

Diodenlaser: einstrahlig, Klasse Il
Leistung: <1mw
Wellenlange: 635 nm
Betriebsspannung: 3V DC

fir 2x 1,5 V Batterien
(Mignonzelle, LR6, MN1500, AA)

Batteriebox:

P-1003191 - 5

( )

e
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Satz optische Komponenten

Satz optische Komponenten aus Acrylglas zur Einfiihrung in die
geometrische Optik in Verbindung mit der Fiinfstrahl-Optikleuchte
(P-1003187).
Hohe: je 15 mm
Lieferumfang:

1 Plankonvexe Linse

2 Bikonvexe Linsen

1 Bikonkave Linse

1 Gleichseitiges Prisma

1 Rechtwinkliges Prisma

1 Unregelméfiges Prisma
1Planparallele Platte

1 Halbkreiskorper
1Zylinderlinse

P-1002993 ...
@
(1]
o
3
1)
[=d
=
©n
(2]
=2
o
O
e
(=4
~
P-1002993
Zusatzlich erforderlich:
P-1000593 Transformator 12V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)
P-1002993 Satz optische Komponenten
P-1003058
P-1003057
Laserstrahlkasten:  80x25x21 mm?
Metallgrundplatte:  320x40x35 mm?
Optische Scheibe: 250 mm @
Halbkreisformiges
Element: 90 mm @
Prisma: 100 mm, gleichseitig
Optische Scheibe mit Diodenlaser (230 V, 50/60 Hz) r
L[]
P-1003058 .. ... ... 0
Optische Scheibe mit Diodenlaser (115 V, 50/60 Hz) z
P-1003057
...................................... :
Zusétzlich empfehlenswert: -
P-1003191 Kiivette halbkreisférmig (o}
" e O
Kiivette halbkreisférmig pury
L[]

Kivette mit Skala in 1 mm-Teilung aus Acrylglas.

Abmessungen: 200 mm @ ~
3B Scientific® Physik H

Hohe: 20 mm
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Das beliebte Optiksystem nach Kroncke bietet robus-
te, liber Jahrzehnte bewahrte Zuverlassigkeit mit der
fiir Schiileriibungen und Praktika erforderlichen Pra-

zision in zahlreichen Experimenten zur Strahlen- und

zur Wellenoptik.

Alle optischen Komponenten sind in Blendschirmen
ohne Stiel montiert und kénnen zur genauen Justie-
rung im Optikreiter problemlos auch senkrecht zum
optischen Strahlengang verschoben werden. Die
Optikreiter lassen sich auf dem U-Profil der Optischen
Bank frei verschieben und mit minimalem Spannauf-
wand fixieren.

P-1009696

Optikleuchte K
Halogenlampe in zylinderformigem Gehause auf Blendschirm

100x100 mm? zur Aufnahme in den Optikreiter K (P-1000862). Waage-
rechte oder senkrechte Ausrichtung der Wendel mdglich.
Halogenlampe: 12 V, 20 W

Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchen
Abmessungen: ca. 60x100x100 mm?
Masse: ca.130g

P-1000863

Zusétzlich erforderlich:
P-1000866 Transformator 12V,
25 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1000865 Transformator 12V,
25 VA (115V, 50/60 Hz)

P-1000863

Halogenlampe 12V, 20 W (ohne Abb.)
Ersatzlampe fiir Optikleuchte K (P-1000863).

P-1003533

Optische Bank K

Optische Bank aus schwarz eloxiertem Aluminium-Profil mit aufge-
druckter Millimeterskala.

Querschnitt:  ca. 72x30 mm?

Art.-Nr. Lange Masse
P-1009699 2000 mm 2,4 kg
P-1009696 1000 mm 1,2 kg
P-1009926 500 mm 0,6 kg
' Vorteile

- Bewihrte robuste Konstruktion

« Geringe Vorbereitungszeit fiir
Experimentieraufbauten

« Umfangreiches Zubehor

P-1009926

P-1000862 '

Optikreiter K

Optikreiter zu den Optischen Bénken K (P-1009699, P-1009696 und
P-1009926). Mit zwei Klemmplatzen fiir Blendschirme aus dem Optik-
system nach Kréncke oder Platten bis 2 mm Dicke.

Abmessungen: ca. 40x50x35 mm?

Masse: ca.70g

P-1000862

k. -

‘ P-1000876

Prismentisch K

Prismentisch mit Klemmbugel
zur Aufnahme von Prismen. Hal-
ter passend zum Optikreiter K
(P-1000862).

P-1000876

Mikrometerschraube K
Mikrometerschraube mit feiner
Spitze zum Ausmessen von Beu-
gungs- und Interferenzstreifen.
Halter passend zum Optikrei-
ter K (P-1000862).
Abmessungen: ca.

80x30x60 mm?

Masse: ca.120g

P-1000887

P-1000887

3B Scientific® Physik

Planspiegel K

Einfacher Planspiegel aus Glas.
Abmessungen: 100x100 mm?
Masse: ca.70g

P-1003532

P-1003532

Hohlspiegel K
Hohlspiegel auf Blendschirm
100x100 mm?.

Brennweite: 180 mm
Spiegel-
durchmesser: 32 mm

Abmessungen: 100x100 mm?
P-1009925

P-1009925

Irisblende K
Kontinuierlich 6ffnende
Irisblende auf Blendschirm
100x100 mm?.

Offnung: 2 -18 mm
Abmessungen: 100x100 mm?
P-1000850

P-1000850

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Optische Linsen K

Linsen aus hochwertigem optischem Glas.
Bruch- und stoRsicher eingesetzt in Blend-
schirm 100x100 mm?. Mit Angabe der
Brennweite.

Abmessungen: 100x100 mm?

Linsen-

durchmesser: 32 mm

Art.-Nr. Bezeichnung

P-1000869 Sammellinse K, f =50 mm
P-1010300 Sammellinse K, f= 100 mm
P-1000871 Sammellinse K, f= 150 mm
P-1009861 Sammellinse K, f =200 mm
P-1009866 Sammellinse K, f =300 mm
P-1009863 Sammellinse K, f =500 mm
P-1009864 Zerstreuungslinse K, f=-100 mm
P-1009865 Zerstreuungslinse K, f=-500 mm

P-1009927

Fresnelspiegel K

Fresnelspiegel mit Halter zur Verwendung auf der optischen Bank K
(P-1009699, P-1009696 oder P-1009926). Zwei zueinander geneigte
Oberflachenspiegel sind auf einer gemeinsamen Metallplatte aufge-
klebt. Mittels einer Randelschraube auf der Riickseite l&asst sich der
Winkel zwischen den Spiegeln verdandern. Durch Beobachtung der In-
terferenz nach Reflexion an beiden Spiegeln ldsst sich der Wellen-
charakter von Licht nachweisen. Halter passend zum Optikreiter K

(P-1000862).

Abmessungen: 135x100x40 mm?
Masse: ca.123 g
P-1009927

Klemmbhalter K

Robuster Klemmbhalter fiir Blen-
den, Filter, Beugungsobjekte
und andere Objekte im Diarah-

Verstellbarer Spalt K
Stufenlos einstellbarer Spalt auf
Blendschirm 100x100 mm?.
Spaltbreite verstellbar mit Mikro-

men (siehe Seiten 161 ff.). Auf meterschraube.

Blendschirm 100x100 mm?. Spaltbreite: 0 —3 mm

Klemmbereich: 0,2 — 4 mm Spalthéhe: 25 mm

Abmessungen: ca. Abmessungen: 100x100 mm?
100x100 mm? Masse: ca.240g

Kreisoffnung: 38 mm @ P-1008519

P-1008518

P-1008518 P-1008519

3bscientific.com

P-1003571

Projektionsschirme K
(ohne Abb.)
Projektionsschirme aus Kunst-
stoff zur Halterung im Optikrei-
ter K (P-1000862).
Abmessungen: ca.

200x150 mm?

Projektionsschirm K,
transparent

P-1000878

Projektionsschirm K, weif3
P-1000879

Paar Polarisationsfilter K

Q

P-1009864 -
P-1009865

Aufbewahrungskasten
Kasten aus gedampftem
Buchenholz, klar lackiert, mit
20 Einschiben fir Linsen und
optische Aufbauteile mit einer
Breite von 100 mm.

GroRke: ca. 400x130x90 mm?
Masse: ca. 1000 g

P-1003571

Halter K fiir Diodenlaser
Halterung fiir Diodenlaser
(P-1003201 bzw. P-1003202). Auf
Blendschirm 100x100 mm?

P-1000868

Zwei Polarisationsfilter auf Blendschirm 100x100 mm? zur Erzeugung
und Analyse von polarisiertem Licht. In drehbarer Fassung mit Zeiger

und Winkelskala.

Skala: 0 -180°
Skalenteilung: 5°
Abmessungen: ca. 100x100 mm?

Filterdurchmesser: 32 mm
P-1009929

P-1009929

P-1000868

3B Scientific® Physik
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Das preisgiinstige Optiksystem NEVA bietet preis-
glinstig bewahrte Zuverlassigkeit und einfache Hand-
habung beim Aufbau grundlegender Experimente

zur Strahlenoptik.

Alle optischen Komponenten sind in Blendschirmen
mit Magnetfu® montiert und konnen auf der stabilen
optischen Bank problemlos angeordnet und im Strah-
lengang verschoben werden.

P-4003987

Optische Bank N

Metallschiene mit Millimeterskala und Fiihrungskanten zur Aufnahme
optischer Komponenten mit Magnetful.

Abmessungen: 400x75x10 mm?

Masse:
P-4003987

ca.230g

Optikleuchte N

Weike Hochleistungs-Leuchtdiode im Kunststoffgehduse mit Magnet-
fuR. Einschlieklich Steckernetzgerat 5 V DC, 1000 mA.
Abmessungen: 90x70x70 mm?

Masse: ca.200g

Optikleuchte N (230 V, 50/60 Hz)
P-1009946

Optikleuchte N (115 V, 50/60 Hz)
P-1009945

P-1009946

Optische Linsen N

Linsen aus hochwertigem optischem Glas. Bruch- und stoRsicher
eingesetzt in Blendschirm mit Magnetfuf®.

Abmessungen: 70x70 mm?

Linsendurchmesser: 36 mm

Art.-Nr. Bezeichnung

P-1000843 Sammellinse N, f =+50 mm
P-1000842 Sammellinse N, f=+100 mm
P-1000841 Sammellinse N, f = +300 mm
P-1000844 Zerstreuungslinse N, f=-100 mm

P-1000841 - P-1000844

3B Scientific® Physik

P-1006791

Parallellicht-Optikleuchte N

Parallele und divergente Lichtquelle auf Basis einer weiken Hochleis-
tungs-Leuchtdiode. Im Kunststoffgehduse mit MagnetfuR. Austrittseite
fur Parallellicht mit Blendenaufnahme und Austrittseite fur divergentes

Licht. EinschlieRlich Steckernetzgerat 5 V DC, 1000 mA.

Abmessungen: 90x70x70 mm?
Masse: ca. 400

Parallellicht-Optikleuchte N (230 V, 50/60 Hz)

P-1006791

Parallellicht-Optikleuchte N (115 V, 50/60 Hz)

P-1006790

Projektionsschirm N
Gewinkeltes weiBlackiertes
Metallprofil zur Verwendung
als horizontal oder vertikal aus-
gerichteter Projektionsschirm
auf oder hinter der Optischen
Bank N (P-4003987).
Schirmflache: 120x170 mm?

P-1012891 .
=
2
P-1012891

Einzelspaltblende N
Einzelspaltblende zur Verwen-
dung im Objekthalter N oder in
der Blendenaufnahme der
Parallellicht-Optikleuchte N in
Optikexperimenten mit einem
scharf geblindelten Einzelstrahl.
Abmessungen: 50x50 mm?

P-4004002

P-4004002

Objekthalter N

Objekthalter mit Magnetful

zur Aufnahme von Optikblen-
den im Diarahmen (50x50 mm?),
z.B. Einfachspaltblende N
(P-4004002) oder Dreifach-/
Flnffachspaltblende N
(P-4004057).

P-1000845

P-1000845

Dreifach-/
Flinffachspaltblende N
Dreifach- und Fiinffachspaltblen-
de zur Verwendung im Objekt-
halter N (P-1000845) oder in der
Blendenaufnahme der Parallel-
licht-Optikleuchte N (P-1006791
bzw. P-1006790) in Optikexperi-
menten mit mehreren scharf ge-
biindelten Strahlen.
Abmessungen: 50x50 mm?

P-4004057

P-4004057

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u E



Themen:

- Demonstration verschiedener Strahlenbiindel
« Reflexion eines Lichtstrahls an einem Planspiegel
« Reflexion eines Strahlenbiindels an einem Planspiegel

« Reflexion eines Strahlenbiindels an einem Hohl- bzw.
Woédlbspiegel

« Snellius’sches Brechungsgesetz

» Brechung an einer planparallelen Platte
» Brechung an einem Prisma

» Umkehrprisma

« Konkav- und Konvexlinsen

Optische Scheibe mit Zubehoér

Geréatesatz zur Einflhrung in die Grundlagen der geometrischen
Optik. Grundplatte mit Winkelskala mit 1° Teilung und Blockskala so-
wie zwei Bohrungen fiir Halteklammern zur Aufnahme der optischen
Komponenten (Linsen, Prismen, Spiegel). Sowohl horizontal als auch
vertikal einsetzbar mittels verstellbarem Halter und Stativstange. In
Aufbewahrungsbehélter.

Satz bestehend aus:
1 Optischen Scheibe mit Haltestab und 2 Klammern 240 mm @
1 Bikonkavlinse 90 mm lang
1 Bikonvexlinse 90 mm lang
1 Halbkreiskérper 90 mm lang
1 Trapezkoérper 45° und 60°
1 Prisma, rechtwinklig, Kathetenldnge 50 mm
1 Kombinationsspiegel plan,
konvex, konkav

P-1003036

Optikreiter U

Optikreiter fiir die Optische Bank U (P-1003039 und P-1003040) zur
Aufnahme optischer Aufbauteile auf Stiel. Eine Gleitauflage gewéhr-
leistet leichtes Verschieben auf der Optischen Bank.

Spannweite fir Stiele: 10 mm

Art.-Nr. Saulenhohe
P-1003041 75 mm
P-1003042 30 mm

Optische Bank U

Optische Bank aus massivem Aluminiumprofil, naturfarben eloxiert,
robust und verwindungssteif, mit durchgehender mm-Skala. Zur
Durchfiihrung von Experimenten mit optischen Aufbauteilen auf Stiel.
Querschnitt: ca. 100x40 mm?

Art.-Nr. Lange Skalenlange Masse
P-1003039 1200 mm 1000 mm ca. 3,0 kg
P-1003040 600 mm 500 mm ca. 1,5 kg

P-1003039

3bscientific.com

P-1003036

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003039 Optische Bank U, 120 cm

P-1003041 Optikreiter U, 75 mm (3x)

P-1003042 Optikreiter U, 30 mm

P-1003038 Experimentierleuchte mit Halogenlampe
P-1000855 Objekthalter auf Stiel

P-1003024 Sammellinse, f=+150 mm

P-1000607 Satz Spalte und Blenden

P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

Paar SchienenfiiRe

Zwei FlURe aus naturfarben
eloxiertem Aluminium zur Hal-
terung der Optischen Banke U
(P-1003039 und P-1003040).
MaRe: ca. 220x20x15 mm?

P-1003044

P-1 00304:/
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P-1003041,

q P-1003042

g

P-1003043

Schienenverbinder mit Skala

Verbindungsstiick zur schwenkbaren Verbindung von zwei optischen
B&anken U (P-1003039 und P-1003040). Profilschienen. Drehwinkel 90°
nach beiden Seiten. Naturfarben eloxiertes Aluminium. Mit Aufnahme
flir optischen Aufbauteile auf Stiel in der Drehachse.

Spannweite fir Stiele: 10 mm

Skalenteilung: 5°

Make: ca. 180x82x100 mm?

P-1003043

P-1003040
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Optik auf der optischen Bank D

P-1002629

Art.-Nr. Lange Masse

' v ,I P-1002630 500 mm ca. 1,75 kg
ortel .e . P-1002628 1000 mm ca. 3,5 kg

« Langlebigkeit
- Stabilitét P-1002629 2000 mm ca. 7 kg

« Prézision

Optische Prézisionsbank D

Optische Prazisionsbank mit Dreikantprofil fiir Experimente in For-
schung und Demonstration, bei denen hochste Anforderungen an
Genauigkeit gestellt werden. Aus schwarz eloxiertem Aluminium.
Kippsicher, rutschsicher, durchbiegungs- und verwindungssteif, mit
durchgehender Skala in cm/mm Teilung. An den Stirnseiten Bohrun-

gen zum Befestigen von Verbindungselementen fiir weitere Schienen P-1002628
oder Drehgelenk (P-1002632).
Querschnitt: ca. 90x60 mm?

Optikreiter D

Optikreiter fir die Optische Prazisionsbank D (P-1002628, P-1002629
und P-1002630) zur Aufnahme optischer Aufbauteile auf Stiel. Fur Ex-
perimente in Forschung und Demonstration, bei denen hdchste An-
forderungen an Genauigkeit gestellt werden. Aus schwarz eloxiertem
Aluminium. Dank einer Bohrung und einer Strichmarkierung in der
Mitte des Fulkes kann die Position der Reitermitte auf der optischen
Bank unmittelbar abgelesen werden. Die Reiter werden durch fe-
dernd eingebaute Kunststoffnippel auf der optischen Bank vorfixiert,
solange die Fixierschraube noch nicht angezogen ist. Die endgliltige
Fixierung erfolgt Material schonend durch ein Edelstahl-Druckstlick
und nicht durch eine Schraubenspitze. Die Stiele der optischen Auf-
bauelemente werden ebenfalls Material schonend durch einen Edel-
stahlwinkel festgeklemmt.

Spannweite fir Stiele: 10 — 14 mm

Art.-Nr. Séulenhdhe FuRbreite
P-1012400 60 mm 50 mm
P-1002635 90 mm 50 mm
P-1002637 120 mm 50 mm
P-1002639 60 mm 36 mm
P-1012401 90 mm 36 mm
P-1012402 120 mm 36 mm

P-1012400 P-1002635 P-1002637

Verschiebereiter D
P-1002644 Optikreiter mit senkrecht zur optischen Achse verschiebbarer Auf-
nahme fir optische Aufbauteile auf Stiel. Verschiebebereich einstell-
bar tiber Mikrometerschraube.
Verschiebebereich:  #12,5 mm

Saulenhdhe: 90 mm
FuRbreite: 50 mm
Spannweite fir Stiele: 10 — 14 mm
P-1002644 ...
Kippreiter D
Optikreiter zum Ausschwenken optischer Aufbauteile aus der opti-
schen Achse.
Saulenhdhe: 90 mm
P-1012467 FuRbreite: 50 mm

Spannweite fir Stiele: 10 — 14 mm
Schwenkbereich: 90°

P-1012467
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Satz FiiRe fiir Optische Bank D

Ein Schienenful® und eine Punktauflage mit Stellschrauben zur Justie-

rung der Optischen Bank. Aus schwarz eloxiertem Aluminium.
Lange des FuRes: 270 mm

P-1012399

Drehgelenk fiir Optische Bank D

Drehgelenk fiir Experimente mit abgewinkeltem Strahlengang und
hdchsten Anforderungen an Genauigkeit. Aus schwarz eloxiertem
Aluminium mit einstellbarer Winkelskala +180° in 1° Teilung. In der
Drehachse befindet sich eine Séule zur Aufnahme von optischen

Aufbauteilen auf Stiel.

Drehwinkel: +90°
Sdulenhohe: 60 mm
Spannweite fir Stiele: 10 =14 mm
P-1002632 . ...
Optikfu® D

Optikful als Basis fiir den U-Kern (P-1000979) mit Spulen und

Polschuhen in Experimenten zum Faraday-Effekt auf der Optischen

Prazisionsbank D (P-1002628).
Abmessungen: ca. 148x85x60 mm?

P-1009733

Verlangerungsarm D

Verlangerungsarm zum Befestigen in einem Optikrei-
ter D, um optische Aufbauteile aukerhalb der op-
tischen Achse zu positionieren.

Verlangerungsarm: 100 mm
Spannweite fiir Stiele: 10 — 14 mm
P-1002646

Optikleuchte mit Halogenlampe

Besonders helle Lichtquelle fiir Experimente auf der Optischen Bank
und fiir Projektionszwecke. Metallgehduse mit Kondensor, verschieb-
barem Stelltrieb zur axialen Lampenjustierung, abschraubbarem Hal-

testiel sowie integriertem Bellftungsventilator.
Halogenlampe: 12V,50W

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Kondensorbrennweite: 75 mm
Kondensordurchmesser: 45 mm

Stiel: 120 mm x 10 mm @
Abmessungen: ca. 190x125x110 mm?

P-1003188

Zusétzlich erforderlich:

P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

Halogen-Ersatzlampe,
12V, 50 W (ohne Abb.)
Halogen-Ersatzlampe fiir Optik-
leuchten mit Halogenlampe
(P-1003038 und P-1003188).

P-1002837

P-1003188

3bscientific.com

P-1002646

P-1012399

P-1002632

P-1009733

Experimentierleuchte mit Halogenlampe

Lichtquelle mit kleiner Ausdehnung fiir Optikexperimente. Schwarz
lackiertes Metallgeh&duse auf Stiel, mit Haltevorrichtung fiir den verti-

kalen oder horizontalen Einsatz.

Halogenlampe: 12V,50wW

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Lichtaustrittsoffnung: 40 mm @
Stieldurchmesser: 10 mm

Abmessungen: ca. 80x80x105 mm?

P-1003038

Zusétzlich erforderlich:

P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006780 Transformator 12V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)

P-1003038
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P-1003201

Diodenlaser, rot

Rote Lichtquelle mit geringer Strahldivergenz in einem kompakten,
stabilen Aluminiumgehé&use. Das Geréat baut auf einem Industrielaser-
modul der Klasse Il mit 650 nm Wellenldnge und einer Kollimationslin-
se aus Glas auf. Ausgestattet mit einem 10 cm langen Edelstahlstab.
AC/DC-Netzgerét, 100 — 230 V, im Lieferumfang enthalten.
Laserschutzklasse: 1l

Leistung: 0,9 —1mW bei 20° C
Wellenlénge: 650 nm £5 nm
Leuchtfleck in 5 m Abstand: <8 mm @
Strahldivergenz: <1 mrad
Betriebsspannung: 6-12VDC
P-1003201 . . ...
Achromatisches Objektiv zur

Objektiv 10x/0,25
Mikroskopobjektiv zur Strahlauf-
weitung in Verbindung mit dem
He-Ne-Laser (P-1003165).

Strahlaufweitung

An einem Adapter montiertes
Mikroskopobjektiv 4x zur Auf-
weitung des Strahls in Verbin-

dung mit dem roten Diodenlaser
(P-1003201) oder dem griinen
Lasermodul (P-1003202).

P-1000675

P-1005408

o _,‘“‘;-3&_‘
5

T

Aufweitung des Laserstrahls
durch ein Mikroskopobjektiv

P-1000675

He-Ne-Laser
Monochromatische, kohéarente Lichtquelle fiir optische Experimente
z.B. zu Beugung und Interferenz oder zur Rekonstruktion von Holo-
grammen. Eloxiertes Metallgehduse mit Schilisselschalter, Graufilter zur
Abschwéachung der Strahlleistung, 2 Haltestiele und Steckernetzgerét.
Zur Strahlaufweitung kdnnen Mikroskopobjektive (z.B. P-1005408) auf
die Strahlaustrittséffnung geschraubt werden.
Laserschutzklasse: Il
Ausgangsleistung: <0,2 mW (mit Graufilter)

<1 mW (ohne Graufilter)

Wellenlénge: 633 nm
Strahldurchmesser: 0,48 mm
Strahldivergenz: 1,7 mrad

Mode: TEMoo

Polarisation: zuféllig
Lebensdauer: >12000 h
Steckernetzgerat: 12VDC, 1A
Abmessungen: ca. 230x55x90 mm?3
Masse: ca. 0,8 kg

Lieferumfang:
1He-Ne-Laser

2 Schlissel

1lange Stativstange

1 kurze Stativstange, 6-kant
1 Steckernetzgerat 12 V

P-1003165

3B Scientific® Physik
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Lasermodul, griin

Griiner Hochleistungslaser (doppelter Nd:Yag-Laser) mit 532 nm
Wellenldnge. Das abgestrahlte griine Licht der Schutzklasse Il ist flr
optische Demonstrationen ideal geeignet, da es im Maximum der
Empfindlichkeit des menschlichen Auges liegt. Es ist ebenso gut
sichtbar wie rotes Laserlicht bei einer Leistung von 5 mW. Kompaktes,
stabiles Aluminiumgehé&use. Ausgestattet mit einem 10 cm langen
Edelstahlstab. Steckernetzgerat im Lieferumfang enthalten.
Laserschutzklasse: Il

Leistung: 0,4 —1mW bei 20° C
Wellenlange: 532 nm = 0,1 nm
Leuchtfleck in 5 m Abstand: <9 mm @
Strahldivergenz: <2 mrad
Betriebsspannung: 3VvDC

P-1003202

Lampenfassung E14 auf Stiel
Lampenfassung E14 auf Stiel mit Netzanschlusskabel und Eurostecker
nach CEE 7/16.

Stiel: 13 mm x10 mm @
Masse: ca.135¢g
P-1000853

Lampenfassung E27 auf Stiel
Lampenfassung E27 auf Stiel mit Netzanschlusskabel und Schuko-
stecker nach CEE 7/4.

Stiel: M3 mm x10 mm @
Masse: ca.240g
P-1000854

fe

P-1000853
P-1000854

P-1003165
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Hinweis:
Alle auf den folgenden Seiten dargestellten Aufbauelemente
auf Stiel werden ohne Optikreiter ausgeliefert.

Linsen auf Stiel

Linsen in schwarzer Metallfassung auf Stiel. Mit Schutzring
zum Schutz der Linse.

Fassung: 130 mm @

Stiel: 10 mm @
Art.-Nr. Bezeichnung
P-1003022 Sammellinse auf Stiel
P-1003023 Sammellinse auf Stiel
P-1003024 Sammellinse auf Stiel
P-1003025 Sammellinse auf Stiel
P-1003026 Sammellinse auf Stiel
P-1003029 Sammellinse auf Stiel
P-1003027 Zerstreuungslinse auf Stiel
P-1003028 Zerstreuungslinse auf Stiel

Spiegel auf Stiel
Spiegel in schwarzer Metallfassung auf Stiel. Mit Schutzring zum
Schutz des Spiegels.
Fassung: 130 mm @
Blende: 50 mm @

Stiel: 10 mm @
Art.-Nr. Bezeichnung Brennweite
P-1003031 Konkavspiegel auf Stiel +75 mm
P-1003032 Konvexspiegel auf Stiel -75 mm
P-1003033 Planspiegel auf Stiel -

P-1003031

Brennweite
+50 mm
+100 mm
+150 mm
+200 mm
+300 mm
+150 mm
-100 mm
-200 mm

P-1003032

P-1003033

3bscientific.com

P-1003028 P-1003029

Blendendurchmesser
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
50 mm
75 mm
50 mm
50 mm

|a11S jne ajuawajaneqiny ayssndo

P-1003030

F
L[]
0
5
Linse variabler Brennweite
Transparente Silikonlinse in Linsenhalter auf Stiel. Der Krimmungs- o
radius der weichen Silikonlinse kann liber den Wasserdruck in der =
Linse mit einer Kunststoffspritze eingestellt werden, z.B. zur Demonst- Q_
ration des Akkomodationsvermdgens des Auges. Einschlielich
Kunststoffspritze und Verbindungsschlauch. o
Fassung: 130 mm @ g o)
Blende: 65 mm @ Py
Stiel: 10 mmo —
~
P-1003030
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P-1000857

P-1003016

P-1008668

Komponentenhalter auf Stiel
Halter auf Stiel zur Aufnahme kreisférmiger optischer Komponenten.
Diese werden durch einen Metallring arretiert.

Offnung: 36 Mm@
Komponenten: max. 7 mm x 42 mm @
Hohe der optischen Achse: 150 mm

Fassung: 100 mm @

Stiel: 10 mmo

P-1003203

Drehbarer Objekthalter auf Stiel

Objekthalter in schwarzer Metallfassung auf Stiel. Mit drehbarem
Steckrahmen fiir Blenden, Filter, Beugungsobjekte und andere Objek-
te im Diarahmen (siehe Seiten 161 ff.) und Winkelskala.

Fassung: 130 mm @
Steckrahmen: 50x50 mm?
Winkelskala: +90°
Teilung: 5°

Stiel: 10 mm @
P-1003016

Polarisationsfilter auf Stiel

Prazisions-Polarisationsfilter aus Glas, das kugelgelagert in einer Fas-
sung auf Stiel gedreht werden kann. Mit Winkelskala in 1°-Schritten.
Offnung: 38mm Q@

Ausldschung: >99,9 % bei A =450 — 750 nm

Hohe der optischen Achse: 150 mm

Fassung: 100 mm @
Stiel: 10 mmo
P-1008668
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P-1003203

P-1000856 P-1000855

Objekthalter auf Stiel

Objekthalter in schwarzer Metallfassung auf Stiel. Mit Steckrahmen
fur Blenden, Filter, Beugungsobjekte und andere Objekte im Diarah-
men (siehe Seiten 161 ff.). EinschlieRlich Blenden zur teilweisen Abde-
ckung der eingesetzten Objekte.

Fassung: 130 mm @
Steckrahmen: 50x50 mm?
Stiel: 10 mm @
P-1000855

Verstellbarer Spalt auf Stiel
Symmetrisch 6ffnender Spalt in schwarzer Metallfassung auf Stiel.
Mit Mikrometerschraube.

Fassung: 130 mm @
Spaltbreite: 0-3mm
Spalthohe: 25 mm
Stiel: 10 mm
P-1000856

Totalreflexionsapparat auf Stiel

Gebogener Plexiglasstab in schwarzer Metallfassung mit Stiel. Einfal-
lendes paralleles Licht wird durch Totalreflexion bis zum gekrimmten
Ende geleitet.

Metallfassung: 130 mm @

Stiel: 10 mm @

P-1000857
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P-1003164 P-1003017

Halter auf Stiel fiir ungefasste Linsen
Halter mit Klemme zur Aufnahme ungefasster Linsen. In schwarzer
Metallfassung auf Stiel.

Fassung: 130 mm @
Offnung: 40 mm @
Stiel: 10 mm @
P-1003164

Irisblende auf Stiel

Irisblende in schwarzer Metallfassung auf Stiel. Blendendurchmesser
kontinuierlich verstellbar.

Fassung: 130 mm @

Blendendurchmesser: 3 —29 mm

Stiel: 10 mmo

P-1003017

Prismentisch auf Stiel 1[
Runder Prismentisch mit héhen-
verstellbarem Klemmbhalter z.B. 1
fur Prismen. Auf Stiel zur Aufnah-
me in einem Optikreiter.

Tisch: 60 mm @

Stiel: 10 mm @

P-1003019 . ...
P-1003019

3bscientific.com

P-1000608 |

P-1012863

Projektionsschirm
Durchscheinender Schirm auf Stiel fir alle Projektionszwecke auf der
Optischen Bank.

Abmessungen: 250%x250 mm?
Stiel: 10 mm @
P-1000608

Halter auf Stiel fiir Geradsichtprisma
Halter mit drehbarer Aufnahme fiir Geradsichtprisma (P-1002862).
In schwarzer Metallfassung auf Stiel.

Fassung: 130 mm @
Stiel: 10 mm Q@
P-1012863

Aufbewahrungsleiste
Holzleiste mit zehn Bohrungen zur Aufnahme von Geraten mit
10 mm-Stiel.

P-1003034

P-1003034

3B Scientific® Physik

|a11S jne ajuawajaneqiny ayssndo

ﬂ Nndo pun ysi



P-1002649

UE4030350
PDF online

P-1008669

Fresnel-Spiegel auf Stiel
Fresnel-Spiegel zum Nachweis des Wellen-
charakters von Licht durch Beobachtung
der Interferenz nach Reflexion an zwei Spie-
geln sowie zur quantitativen Bestimmung
der Wellenlénge. Zwei zueinander geneigte
Oberflachenspiegel aus schwarzem Acryl-
glas in Halter aus schwarz eloxiertem Alumi-

Glaser fiir Newton’sche Ringe
Optische Anordnung zur Demonstration und Unter-
suchung der Newton’schen Interferenzringe. Anord-
nung aus planer und gekriimmter Glasscheibe in Fas-
sung auf Stiel. Mit drei Justierschrauben

zur Zentrierung des Interferenzsystems.

Optische Strahlhohe: 150 mm

Nutzbarer Durchmesser: 38 mm nium mit fest montiertem Spiegelschutz.
Glasscheibendicke: 3mm Neigungswinkel mittels Feintrieb an der
Kriimmungsradius: 50 m Rickseite einstellbar.

Durchmesser Spiegelfliche gesamt:  30x95 mm?
der Fassung: 100 mm Verstellbereich: -0,3° - +0,7°
Stieldurchmesser: 10 mm Stiel: 10mmOo
P-1008669 P-1002649

Newton’sche Ringe / Fresnel-Spiegel

Interferenzmuster auf
dem Beobachtungs-
schirm

Newton’sche Ringe bei
gelbem Licht

Experimentiersatz Fresnelspiegel

Vollstandiger Geratesatz zum Nachweis des Wellencharakters von
Licht durch Beobachtung der Interferenz von Laserlicht. Diese wird
durch die Reflexion eines Lasers an zwei schwarzen Planspiegeln be-
wirkt, die um wenige Winkelminuten zueinander versetzt sind. Laser,
Spiegel und optischer Projektor sind gemeinsam auf einer Metall-
grundplatte angeordnet. Ein Spiegel ist fest montiert, der andere ist
einstellbar, um den Neigungswinkel verandern zu kdénnen. Projekti-
onsschirm, geschliffener Glasschirm mit Fadenkreuzskala und Batte-
riebox im Lieferumfang enthalten.

e P-1003059

Diodenlaser: Klasse Il

Leistung: <1 mwW

Wellenlange: 635 nm

Betriebsspannung: 3vDC

Batteriebox: ausgelegt fur 2x 1,5 V Batterien
4 (AA, LR6, MN1500, Mignon)
o

(Batterien nicht im Lieferumfang enthalten)
Metallgrundplatte: 400x75x85 mm?
Schirme: 150x90x30 mm?

P-1003059

wd
Q.
-g Zusatzlich empfehlenswert:
P-1008659 Steckernetzgerit 3V DC

=

wjd
L

S

Steckernetzgerat 3 V DC (ohne Abb.)
Schaltnetzgerat zur elektrischen Versorgung des Experimentiersatzes
Fresnelspiegel (P-1003059).

-1 Netzspannung: 100 — 240V, 50/60 Hz
e
u 3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E




Geometrische Objekte

zur Halterung im Objekthalter auf Stiel (P-1000855),
im drehbaren Objekthalter auf Stiel (P-1003016) oder
im Klemmbhalter K (P-1008518).

| e

P-1000886

-

Satz 4 Abbildungsobjekte
Satz vier Abbildungsobjekte in Diarahmen.
Abmessungen: 50x50 mm?

Lieferumfang:

1 Malstab, 15 mm mit Skalenteilung 0,1 mm
1Photo

1F-Blende

1 Perl-Eins

P-1000886

Satz 5 Lochblenden

Flinf Lochblenden unterschiedlichen Durchmessers in Diarahmen.
Lochdurchmesser: 1/ 3/ 6/10/ 15 mm

Abmessungen: 50x50 mm?

P-1000848

Geometrische Objekte

auf Glastrager

Hochwertiger, chrombeschichte-

ter Glastrager mit vier Skalen und
drei geometrischen Objekten fiir

quantitative Experimente in der geomet-
rischen Optik. Der Glastrager ist nicht emp-

findlich gegeniiber Alterung und wenig anfallig fiir Ver-

© P-1014622

schmutzungen.

Durchmesser: 40 mm
Dicke: 1,5 mm
Skalenlange: 10 mm

Graduierung: 10 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm
Geometrische Objekte: Pfeil 30 mm lang
Quadrat 5 mm Seitenlange
Scheibe 5 mm @

P-1014622

3bscientific.com

P-1000607

Satz 5 Spalt- und Lochblenden
Flnf Spalt- und Lochblenden in Diarahmen.
Abmessungen: 50x50 mm?

Lieferumfang:

1 Einfachspalt, Spaltbreite 1 mm

1 Dreifachspalt, Spaltbreite 1 mm, Spaltabstand 5 mm
1 Flinffachspalt, Spaltbreite 1 mm, Spaltabstand 5 mm
1 Lochblende, 8 mm @

1F-Blende

P-1000607

P-1000848

P-1010031

P-1010030

Matte Scheiben

Glasscheiben mit mattierter Oberflache. Geeignet zur Verwendung
als matte Durchleuchtungsobjekte in Optikexperimenten.
Durchmesser: 40 mm

Dicke: 2 mm

Matte Scheibe mit ,,d*
P-1010030

Matte Scheibe
P-1010031
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Beugungsobjekte

Zur Halterung im Objekthalter auf Stiel (P-1000855),
im drehbaren Objekthalter auf Stiel (P-1003016) oder
im Klemmbhalter K (P-1008518).

Transmissionsgitter

Transmissionsgitter flir spektroskopische Untersuchungen sowie fiir
Versuche zur Beugung und Interferenz. Geeignet zur Auflésung der
Na-D Linien. Montiert auf Glastrager.

Abmessungen: 38x50 mm?
Art.-Nr. Bezeichnung Linien pro mm
P-1003080 Transmissionsgitter 300
P-1003079 Transmissionsgitter 600
P-1003080
P-1003079 Bl |

Blende mit Einfachspalt e
und Steg :
Fotografisch hergestellte Beugungsob-
jekte im Diarahmen.

uraiar

Spalt- bzw.

Stegbreite: je 0,5 mm

Abmessungen: 50x50 mm? Ao Qben
P-1000602

P-1000602

Blende mit 3 Einzelspalten und 1 Doppelspalt
Fotografisch hergestellte Beugungsobjekte im Diarahmen.
Einzelspaltbreiten: 0,075/0]15/0,4 mm
Spaltbreite im

Doppelspalt: 0,1
Spaltabstand im

Doppelspalt: 0,5 mm
Abmessungen: 50x50 mm?
P-1000885

P-1000885

P-1000846

Satz 5 Einfachspalte

Fiunf Einfachspalte unterschiedlicher Breite in Diarahmen.
Spaltbreiten: 0,17 0,2/ 0,4/ 0,8/ 1,6 mm
Abmessungen: 50x50 mm?

P-1000846

Polarisationsfilter

Satz zwei Polarisationsfilter in
Diarahmen.

Abmessungen: 50x50 mm?

P-1003328

4

P-1003328
Hologramme

Hologramm
Transmissions-Hologramm in
Diarahmen.

Abmessungen: 50x50 mm?

P-1003177

P-1003177

P-1003082

EDUCATIONAL DIFFRACTION GRATING

1) 3o i)

lines/mm linesfmm linex/mm
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Kopie eines Rowland-Gitters

Kopie eines Rowland-Gitters auf Kollodiumfolie zwischen zwei Glas-
platten in Metallrahmen zur Projektion von Beugungsspektren, Mes-
sung von Wellenlangen sowie zur Beobachtung von Spektren mit
Spektrallampen.

Strichzahl: 600 Linien/mm i
Abmessungen: 50x50 mm?
P-1002917

P-1002917 |
b

Reflexionsgitter
Reflexionsgitter zur Darstellung von sichtbaren Spektren und UV-
Spektren in 1. und 2. Ordnung sowie bei Schragstel-

lung bis zur 5. Ordnung. Auf rundem, konkavem
Glastrager montiert.
Kurvenradius:

500 mm

Strichzahl: 530 Linien/mm
Gitterabmessungen: 40x30 mm?
Glastrager: 50 mm @
P-1003083

P-1003083

Demonstrationsgitter
Drei Beugungsgitter auf einem Rahmen zur Veranschaulichung des
Verhéltnisses zwischen Linienabstand und Beugungswinkel.

Strichzahl: 100/ 300/ 600 Linien/mm.
Abmessungen: 90x30 mm?
P-1003082

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m



P-1000891 P-1000889
A
|
l : P-1000603
Blenden mit Kreislochern und Kreisscheiben { ] . A Didise
Fotografisch hergestellte Beugungsobjekte in Diarahmen. |
Abmessungen: 50x50 mm? - . Tait
Art.-Nr. Bezeichnung Durchmesser _
P-1000603 Blende mit 3 Loch- und Scheibenpaaren 1,0/1,5/2,0 mm 1ot L e
P-1000889 Blende mit 9 Kreisscheiben 0,1 - 1,8 mm
P-1000891 Blende mit 9 Kreisléchern 0,1-1,8mm
P-1000596 P-1000597 P-1000598 (?
[ =
Al (L] Af-‘ AT A? [TLEL] tg
=]
«Q
7]
o
Blenden mit Doppel- und Mehrfachspalten K=)
Fotografisch hergestellte Beugungsobjekte in Diarahmen. -3 : i _ 4 ??
Abmessungen: 50x50 mm? 3‘
Art.-Nr. Bezeichnung Spaltabstand Spaltbreite Anzahl der Spalte
Blende mit 3 Doppelspalten
P-1000596 unterschiedlicher Spaltbreite 0.3 mm 0.10/0,15/0,20 mm 2
Blende mit 4 Doppelspalten
P-1000597 e T Sl 0,25/0,50/0,75/ 1,00 mm 0,15 mm 2
P-1000598 Blende mit 4 Mehrfachspalten 0,25 mm 0,15 mm 2/3/4/5/ 40
und Gitter
P-1000599 P-1000600 P-1000601
A T A U AR uiarse
Blenden mit Gittern - - I
Fotografisch hergestellte Beugungsobjekte in Diarahmen. B T o HE spmrren B
Abmessungen: 50x50 mm?
Art.-Nr. Bezeichnung Gitterkonstante Spaltbreite Strichzahl
P-1000599 Blende mit 3 Strichgittern 0,5/0,25/0,125 mm 0,25/0,125/ 0,063 mm 2/4/8Linien/mm
P-1000600 Strichgitter 0,125 mm 0,063 mm 8 Linien/mm
P-1000601 Blende mit 2 Kreuzgittern 0,25 mm 0,125 mm 4 Linien/mm
& s 2 . Pebssan
. . L el au s
Strichgitter -t o
Strichgitter in Diarahmen. Fur Schiiler- # e ™
|’
und Praktikumsexperimente. \
Abmessungen: 50x50 mm? \
1 m_ s o Bpach e
". ..u#""'"': 2 T S—— -
e P-1003179 L
" p.1003178
F
. P -
= Art.-Nr. Bezeichnung Linien pro mm n
S R
B a2 P-1003178 Strichgitt 140
a "*"s/ richgitter :
/ P-1003179 Strichgitter 530 ~+
(' P-1003180 Strichgitter 600 c
: P-1003181 Strichgitter 1000 =
P-1 1 .
of ) 00308 Satz 4 Gitter o
P w k. Vier Strichgitter in Diarahmen mit Glasschutzplatten montiert. O
: Fir Schiler- und Praktikumsexperimente. Py
! Strichzahl: 80/100/ 300/ 600 Linien/mm -
"',\. Abmessungen: 50x50 mm?

3bscientific.com

P-1003081

~
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Beugungsobjekte auf Glastrager

Zur Halterung im Komponentenhalter (P-1003203). Chrombeschichtete Glasplatten mit mikrolithographisch
aufgetragenen Beugungsobjekten hochster Prazision und RegelméaRigkeit. Die Glastrdger sind nicht empfindlich
gegeniiber Alterung und wenig anfillig fiir Verschmutzungen.

P-1008664

P-1003204

P-1014620

Mikrostrukturen auf Glastrager
Glastrager mit neun unterschiedlichen Mikro-
strukturen bestehend aus Scheiben, Recht-
ecken und Quadraten fiir quantitative Beu-
gungsexperimente.

Durchmesser: 40 mm

Dicke: 1,5 mm

Scheiben-

durchmesser: 30 pum, 50 pm, 100 pm

Rechtecke. 10x50 pm, 20x100 pm,
30x150 pum

Quadrate: 40x40 pm, 70x70 pm,
120x120 pm

P-1014620

3B Scientific® Physik

P-1008665 T

P-1008666

P-1014621

Beugungungsgitter auf Glastrager
Glastrdager mit drei Beugungsgittern unter-
schiedlicher Strichanzahl fur quantitative
Beugungsexperimente.

Durchmesser: 40 mm

Dicke: 1,5 mm
Gitterflache: je 25x7,5 mm
Strichzahl: 50, 100, 200 / mm
Gitterabstand: 20,10, 5 um
Abweichungen: <1 pm
P-1014621

Beugungslocher auf Glastrager
Glastrager mit zwolf verschiedenen
Beugungsldchern und -lochpaaren fiir quan-
titative Beugungsexperimente.
Durchmesser: 40 mm
Abweichungen: <1 pm
Einfachloécher:
Durchmesser: 20, 30, 50, 100, 200
und 500 um
Doppellécher

Abstand: 100, 200 und 400 pm
Durchmesser: 50 um
Rechtecke:
Abmessungen: 70x70 um?, 200x200
um? und 70x200 pm?
P-1008664

Spalte und Stege auf Glastrager
Glastrager mit sieben Spalt- und Steg-Paaren
unterschiedlicher Breite fiir quantitative
Beugungsexperimente.

Durchmesser: 40 mm

Abweichungen: <1 pm

Spaltbreiten: 30, 40, 60, 80, 100, 150
und 200 pm

Stegbreiten: 30, 40, 60, 80, 100, 150
und 200 um

P-1008665

Doppelspalte auf Glastrager

Glastrager mit drei Doppelspalten
unterschiedlichen Spaltabstandes fiir quanti-
tative Beugungsexperimente.

Durchmesser: 40 mm
Abweichungen: <1 pm

Spaltbreite: 70 pm

Spaltabsténde: 200, 300 und 500 pm
P-1003204

Mehrfachspalte auf Glastrager
Glastrager mit vier Mehrfachspalten unter-
schiedlicher Spaltanzahl fiir quantitative
Beugungsexperimente.

Durchmesser: 40 mm
Abweichungen: <1 pm
Spaltbreite: 40 um
Spaltabstand: 100 pm
Spaltanzahl: 3,4,6und 14
P-1008666

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



Zur Halterung im Objekthalter auf Stiel (P-1000855), im drehbaren Objekthalter auf Stiel (P-1003016) oder im Klemm-

Farbfilter
halter K (P-1008518).
i DE COULER FILTRE O COLLELIR FILIRE BE o e

P-1003185

Satz 3 Farbfilter, Primarfarben
Satz 3 Farbfilter, Primarfarben, in Diarahmen.

Farben: Rot, griin, blau
Abmessungen: 50x50 mm?
P-1003185

Satz 7 Farbfilter

Satz 7 Farbfilter fir Experimente zur additiven und subtraktiven
Farbmischung. Farbige Kunststofffolien in Diarahmen zwischen
Glasplatten montiert.

Priméarfarben: Rot, blau, griin

Sekundarfarben: Cyan, magenta, gelb und violett

Abmessungen: 50x50 mm?

P-1003084 ...
Interferenzfilter

Zur Halterung im Komponentenhalter (P-1003203).

P-1008672

3bscientific.com

FATRE DE COULELIR

P-1003186

Satz 3 Farbfilter, Sekundarfarben
Satz 3 Farbfilter, Sekundarfarben, in Diarahmen.

Farben: Cyan, magenta, gelb
Abmessungen: 50x50 mm?
P-1003186

I | P-1003084

Interferenzfilter

Schmalbandige optische Filter zum Herausfiltern des Lichts einer
Wellenlange aus einem Spektrum mehrerer Wellen oder zum Erzeu-
gen einer quasi-chromatischen Lichtquelle aus einem kontinuier-
lichen Spektrum.

Durchmesser: 40 mm
Dicke: 3 mm
Genauigkeit: 3nm
Bandbreite (FWHM): 10 nm
Transmission: >60 %

Parasitdare Transmission: <1%

Art.-Nr. Wellenlange Gefilterte Spektrallinie
P-1008671 436 nm blaue Quecksilberlinie

P-1008670 546 nm griine Quecksilberlinie
P-1008672 578 nm gelbe Doppellinie

Zusétzlich erforderlich:
P-1003203 Komponentenhalter auf Stiel
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P-1002859
P-1002861

P-1002860

P-1002858

P-1002864

Prismen / Optische Kristalle

P-1002865

P-1002863

=

hd
o
O
O
=
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L
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P-1014618
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60°-Prismen
Gleichseitige Prismen zum Einsatz auf dem Prismentisch auf Stiel
(P-1003019) oder dem Prismentisch K (P-1000876).

P-1002858 P-1002859
Material Kronglas Kronglas
Brechzahl 1,515 1,515
Seitenlange 27 mm 45 mm
Hohe 50 mm 50 mm

P-1002864 P-1002865
Material Kronglas Flintglas
Brechzahl 1,515 1,608
Mittlere Dispersion 0,008 0,017
Seitenlange 30 mm 30 mm
Hohe 30 mm 30 mm

90°-Prismen
Rechtwinklige Prismen zum Einsatz auf dem Prismentisch auf Stiel
(P-1003019) oder dem Prismentisch K (P-1000876).

P-1002860 P-1002861
Material Kronglas Kronglas
Brechzahl 1,515 1,515
Seitenlange 30 mm 45 mm
Hohe 50 mm 50 mm

Satz 3 Prismen

Prismensatz zur Darstellung des Aufbaus eines achromatischen so-
wie eines Geradsichtprismas. Bestehend aus einem diinnen Flint-
glasprisma sowie einem diinnen und einem dicken Kronglasprisma
mit jeweils gleicher Seitenldnge. Die beiden diinnen Prismen lenken
einen Lichtstrahl gleich stark ab, haben jedoch unterschiedliche Dis-
persion. Bringt man sie gegeneinander in den Strahlengang, entsteht
ein Geradsichtprisma, in dem Licht ohne Ablenkung spektral zerlegt
wird. Das dicke Kronglasprisma hat die gleiche Dispersion wie das
Flintglasprisma, lenkt aber den Strahl doppelt so weit ab. Somit I&asst
sich ein achromatisches Prisma aufbauen, in dem Licht ohne spektra-
le Zerlegung abgelenkt wird.

P-1002863 ...
Material Flintglas Kronglas Kronglas
Brechzahl 1,608 1,515 1,515
Mittlere Dispersion 0,017 0,008 0,008
Basis 15 mm 30 mm 18 mm
Seitenlange 40 mm 40 mm 40 mm
Hohe 40 mm 40 mm 40 mm

Hohlprisma, gleichseitig

Gleichseitiges Hohlprisma aus optischem Glas zur Untersuchung von
Brechung und Dispersion bei Flissigkeiten. Mit Teflon-Stépsel auf der
Einfill6ffnung.

Seitenldnge: 60 mm, .
Hohe: 60 mm,
Volumen: 89 ml
P-1014618

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m
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Biprisma nach Fresnel

alle1si) ayssndo / usawsiid

Biprisma nach Fresnel zur Beobachtung der Interferenz durch Geréateausstattung Biprisma nach Fresnel:
Erzeugung zweier virtueller Lichtquellen durch Brechung des Lichtes P-1008652 Biprisma nach Fresnel

einer koharenten Quelle. P-1003019 Prismentisch auf Stiel
Abmessungen: 50x50x2 mm?® P-1003165 He-Ne-Laser

Prismenwinkel: ca. 179° P-1005408 Achromatisches Objektiv 10x/ 0,25
Brechzahl: 1,5231 P-1003025 Sammellinse auf Stiel f =200 mm
P-1008652 P-1002635 Optikreiter D, 90/50

...................................... P-1002630 Optische Bank D, 50 cm
P-1000608 Projektionsschirm
P-1002834 TonnenfuR, 1000 g
P-1002603 TaschenbandmafR, 2 m

P-1008652

Doppelspatkristall
Calcitkristall zur Darstellung der Doppelbrechung bei Kristallen.

P-5006663

F
-
P-1000895 Geradsichtprisma nach Amici g.
Umkehrbrille Zusammengesetztes Prisma zur spektralen purd
Brille mit zwei vollstdndig drehbaren Umkehrprismen in abgeschirm- Zerlegung eines Lichtstrahls ohne Ablen-
tem Brillengestell. Die Umkehrprismen bewirken eine Seitenumkehr kung. Aus zwei Kronglasprimen und ei- o
des Strahlenganges. Die Welt steht ,Kopf“ und selbst die scheinbar nem Flintglasprisma alternierend zu- - |
einfachsten Dinge des Lebens — wie z.B. nach Gegenstadnden greifen, sammengesetzt, mit geschwaérzten (o}
Zeichnen, Orientieren im Raum — bereiten mit der Umkehrbrille unge- AuRenflachen.
ahnte Probleme. Dispersionswinkel: 4,2° o
P:1000895 . . ... .. Abmessungen:  ca. 105x20x20 Ee)
mm> =
P-1002862 .. ... .. >~

P-1002862
Zusétzlich empfehlenswert:
P-1012863 Halter auf Stiel fiir Geradsichtprisma

3bscientific.com 3B Scientific® Physik



UE4040600
PDF online

Aufbau zu
Faraday-Effekt
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Zubehorsatz fiir Faraday-Effekt
Dreiteiliger Zubehdrsatz zur Halterung des Flintglasquaders
(P-1012860) und des U-Kerns (P-1000979) in Experimenten zum
Faraday-Effekt.
P-1012861 Schematische Darstellung zur Erlduterung des Faraday-Effekts
¢
r [)
5°+
P-1012861 ——
O
Geréateausstattung Faraday-Effekt: 0° —t
P-1002628 Optische Prizisionsbank D 0 5 100 150 200 2503/ ?r°°
P-1009733 Optikful® D m
P-1012860 Flintglasquader fiir Faraday-Effekt Drehwinkel ¢ als Funktion des Magnetfeldes B fiir rotes und griines
P-1012861 Zubehdrsatz fiir Faraday-Effekt Laserlicht
P-1000979 U-Kern
P-1000978 Paar Polschuhe
P-1000977 Paar Spannbligel
P-1012859 Spule D 900 Windungen (2x) Flintglasquader
P-1012857 DC-Netzgerdt 1-32V, 0-20 A (230V, 50/60 Hz) fur Faraday-Effekt
oder Quader aus Flintglas zur Demon-
P-1012858 DC-Netzgerdt1-32V, 0-20A (115V, 50/60 Hz) stration der optischen Aktivitat
P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm im Magnetfeld (Faraday-Effekt).
P-1008668 Polarisationsfilter auf Stiel (2x) Abmessungen: 20x10x10 mm?
P-1002635 Optikreiter D, 90/50 (3X) P-1012860
Lichtquelle mit Farbfilter oder Laser e mmilee
—_\ﬂ-__z_'_._-‘-‘-.-
P-1012860

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E




Themen:

- Beugung und Interferenz an einer Glasplatte, Loch-
blende, Quadratblende, Strichgitter, Kreuzgitter

« Michelson-Interferometer
« Untersuchung von linear polarisiertem Licht

» Absorption von Licht

« Rekonstruktion eines Hologramms

P-1003053
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=
:ﬁ""# i

[

&

A

Gerdtesatz ,,Wellenoptik mit dem Laser*

Gerétesatz zur Darstellung grundlegender Phdnomene der Wellen-
optik im Praktikumsversuch. Als Lichtquelle dient ein teilweise polari-
sierter Diodenlaser mit justierbarem Halter. Stromversorgung erfolgt
Uber ein Steckernetzgerat oder alternativ tiber Batterien. Die Kompo-
nenten sind magnethaftend und lassen sich auf der mitgelieferten
Metalltafel in waagerechter oder senkrechter Aufstellung zu den ver-
schiedenen Anordnungen zusammenstellen. Alle Teile sind in einem
Aufbewahrungskoffer mit gerategeformter Schaumstoffeinlage unter-

gebracht.
Diodenlaser: max. 1 mW, Laserschutzklasse Il
Wellenlange: 635 nm

Steckernetzgeréat: Priméar 100 — 240 V AC,

Sekundar 3V DC, 300 mA

Batteriefach: fir 2x 1,5 V AA-Batterien

(Batterien nicht im Lieferumfang enthalten)

Lieferumfang:

1 Diodenlaser mit justierbarem Halter
1 Steckernetzgeréat

1 Batteriefach (ohne Batterien)

2 Spiegel mit justierbarem Halter
1Halbdurchlassiger Spiegel
1Schirm, weify

1 Schirm, Mattglas

1Konvexlinse

1 Polarisationsfilter

1 Halter fur Linse und Filter

3 Farbfilter in Dia-Rahmen (rot, griin, blau)
2 Lochblenden in Dia-Rahmen

2 Quadratblenden in Dia-Rahmen

3 Strichgitter in Dia-Rahmen

1 Kreuzgitter in Dia-Rahmen

1 Glasplatte in Dia-Rahmen

1 Halter fur Dia-Rahmen
1Hologramm

1 Metalltafel (60x45 cm?) mit abnehmbarer Stiitze

4 Gummifiike fur Metalltafel
1 Aufbewahrungskoffer
1 Anleitung

P-1003053

)
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Newton’sche Farbenscheibe, mit Handantrieb
Newton’sche Farbenscheibe zur Darstellung der additiven Farben-
mischung. Auf stabiler Basis, mit Handantrieb.
Scheibendurchmesser: 178 mm

Abmessungen: 143x90x282 mm?

P-1010194

P-1010194
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| Newton’sche Farbenscheibe, mit Motorantrieb
Newton’sche Farbenscheibe zur Darstellung der additiven Farben-
mischung. Auf stabiler Box, mit Motorantrieb.
Scheibendurchmesser: 90 mm

Motor: 4-6VDC
Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: 135x85x130 mm3

S P1010175 ...
/:_1010175 Zusétzlich erforderlich:
e P-1002849 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1003560 DC-Netzgerdit 1,5- 15V, 1,5 A (230 V, 50/60 Hz)

oder
P-1003559 DC-Netzgerdat 1,5- 15V, 1,5 A (115 V, 50/60 Hz)

P-1002983

Farbenscheibe nach Newton
Kunststoff-Kreisscheibe mit
' l Segmenten in den Farben rot,
orange, gelb, hellgriin, dun-
kelgriin, hellblau, dunkelblau
und violett zur Darstellung
der additiven Farbmischung.
Bei schneller Drehung der
Scheibe mischen sich die Far-
ben zu weilk.

b Durchmesser: 170 mm
. P1002983 ...
o Zusétzlich erforderlich: P-1002983
' — ' P-1002705 Motor mit Antriebsregelung
P-1002705

Motor mit Antriebsregelung

Motor zur regelbaren schnellen Drehung der Farbenscheibe
(P-1002983). Mit Scheibenhalter und Klemme zur Befestigung
an einer Stativstange. EinschlieRlich Steckernetzgerét.

Regelbereich: 0-25U/s

P-1002705 Drehrichtung: umschaltbar
Abmessungen: ca. N10x70x45 mm?
Masse: ca. 0,2 kg
P-1002705

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002835 Stativful®, 3-Bein, 150 mm
P-1002934 Stativstange, 470 mm

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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die Projektionswand geworfen. Durch Drehung der Halter und Spie-
Themen gel kdnnen die Farben getrennt oder sich teilweise tiberdeckend pro-
. Additive Farbmischung jiziert werd(j:-n. Die Elnstellung lasst sich sehr ?lnfach vornehmen und

gut kontrollieren. Die besonders gro ausgefiihrten Farbfilter werden
« Subtraktive Farbmischung einfach in die Linsenhalter eingeschoben, kénnen aber auch direkt

auf die Projektionsflache des Tageslichtprojektors aufgelegt werden.

Lieferumfang:

Geratesatz zur Farbmischung 1 Projektionsplatte mit drei Spiegel- und Linsenhaltern
Geratesatz zur Demonstration der Farbmischung auf dem Tageslicht- 3 Farbfilter rot, griin und blau (120x50 mm?)
projektor: Die Konzeption des Geratesatzes gewahrleistet einen Auf- 3 Farbfilter cyan, gelb und magenta (120x50 mm?)
bau in sehr kurzer Zeit und einen problemlosen, sicheren Betrieb. P-1003189

Die Ubersichtliche Anordnung erleichtert das Verstehen der Experi- ~ *7777riiiiirrrrrrrmmmmrmsssssrmmneen s

mente, die Ergebnisse werden unmittelbar ,gesehen®. Die Projekti- Zusétzlich erforderlich:

onsplatte mit drei Spiegel- und Linsenhaltern wird auf die Projektions- Tageslichtprojektor

flache des Tageslichtprojektors gesetzt. Je nach Projektionsabstand
werden drei grokflachige Kreise mit 30 bis 80 cm Durchmesser auf

alysjuaqieq

« Die drei Grundfarben

» Erzeugung von Mischfarben durch Additive
Farbmischung

» Anteile der Grundfarben in einer Mischfarbe
« Farbtone eines Monitors

- Prinzip des Farbsehens (Farbdreieck)

P-1003189

p— P-1012821

Schiilergerit ,,Additive Farbmischung® r

Handliches Pultgerat zur Untersuchung der Additiven Mischung der 0O

Grundfarben Rot, Griin und Blau (RGB) zu einem beliebigen Farbton. -5

Mit drei Stellern zur stufenlosen Einstellung der Intensitat der Grund- pur

farben und einer Mattscheibe, durch die das in unterschiedlichen An-

teilen gemischte LED-Licht beobachtet wird. EinschlieRlich Stecker- o

netzgerat 12 V/500 mA und Anleitung mit Farbdreieck. -

Abmessungen: 192x65x120 mm? o

P-1012821

...................................... o
L)
=
x
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' Vorteile

« Plug & Play: Keine Softwareinstallation oder Treiber
erforderlich

« Messung und Auswertung in Echtzeit

« Einfach und praktische Software mit integrierten
Assistenten und leistungsstarken Auswertefunktionen

« Spektren hoher Qualitédt und Signalstabilitét

« Geringes Rauschen

« Hohe Auflésung

« Geeignet zur Messung sehr kleiner Intensitédtsunterschiede
mit sehr groRer Genauigkeit

« Messung der zweiten Beugungsordnung ohne Sittigung
der ersten Beugungsordnung

CCD HD Sensor

Optischer Sensor zur Untersuchung von optischen Intensitdtsvertei-
lungen. Besonders geeignet zur Untersuchung der Beugung von
Licht an Einzel- und Mehrfachspalten oder Gittern. Eine benutzer-
freundliche Mess- und Auswertesoftware ermdglicht die simultane
Aufzeichnung und Analyse in Echtzeit. Die integrierte Software fiir
Windows 2000/ XP/ Vista/ 7 / 8 32 und 64 bit startet sofort nach An-
schluss des Sensors iber USB-Kabel an den Computer. EinschlieRlich
Abschwachungsfilter, Stativstange und Steckernetzgerét zur Span-
nungsversorgung.

Software:

Datenerfassung in zwei Moden maoglich:

Intensitat in Abh&angigkeit vom Ort, z.B. fiir Beugung und Interferenz.
Intensitét in einem Abschnitt in Abhangigkeit von der Zeit.

Zur Auswertung stehen die Modi Zeigermodus, Modellrechnung,
Tabellenkalkulation und Bericht zur Verfligung.

Sensor: Toshiba 3648 Pixel SWB

Auflésung: 16 Bit

Integrationszeit: 01ms bis6,5s

Filteraufnahme: Clix (Magnetischer Ring)

Empfindliche

Sensorflache: 8 um x 30 mm
Interface: USB 2.0
P-1018820

P-1003201

3B Scientific® Physik

Themen:

« Messung und Modellrechnung zur Beugung an
Einfachspalt, Mehrfachspalten und Gittern

« Interferenz

« Intensitatsfluktuationen

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003201 Diodenlaser, rot

P-1003203 Komponentenhalter
P-1008664 Beugungslocher auf Glastrager
P-1008665 Spalte und Stege auf Glastrager
P-1003204 Doppelspalte auf Glastrdager
P-1008666 Mehrfachspalte auf Glastrager
P-1002628 Optische Prazisionsbank D
P-1002635 Optikreiter D 90/50 (3x)

P-1018820

P-1018820

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m
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Pockels-Zelle auf Stiel

Transversale Pockels-Zelle zur Demonstration des linearen elektroop-
» Photorefraktive Kristalle ohne Inversionszentrum tischen Effektes und zur Messung der Halbwellenspannung an einem

. Auftreten und Anderung von Doppelbrechung L|Fh|umn|obat—Kr|staII. Mit pr'a.2|ser, leichtgdngiger und ruckelfteler
. . Winkelsteller zur Demonstration der Doppelbrechung in Verbindung
in externen elektrischen Feldern

mit einem Polarisationsfilter als Analysator.

Themen:

» Pockels-Effekt (linearer elektrooptischer Effekt)

« Halbwellenspannung Abmessungen: 156x26x218 mm?®
. . Masse: 2069
* Brechungsindexmodulation Kristall: Lithiumniobat (LINDO,), 20x2x2 mm?
Anschlisse: 4-mm-Sicherheitsbuchsen
P-1013393 ...
Vorteil Zusatzlich empfehlenswert:
o Mit prazisem, leichtgdngigem und ruckelfreiem P-1002628 Optische Prazisionsbank D P-1000 mm
Winkelsteller P-1002635 Optikreiter D, 90/50 (3 x)

P-1012401 Optikreiter D, 90/36 (2x)

P-1008668 Polarisationsfilter auf Stiel

P-1000608 Projektionsschirm

P-1003165 He-Ne-Laser

P-1005408 Achromatisches Objektiv 10x/ 0,25

P-1003022 Sammellinse auf Stiel, f =+50 mm

P-1013412 Hochspannungsnetzgerat E 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1017725 Hochspannungsnetzgerdt E5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1002849 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
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P-1013393

Demonstration des Pockels-Effekts in einem
konoskopischen Strahlengang

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




Demonstrations-Polarisationsapparat

Demonstrationsgerét fiir den Einsatz auf einem Tageslichtprojektor
zur Demonstration der optischen Aktivitat, Bestimmung spezifischer
Drehwinkel und zur Konzentrationsbestimmung bei bekanntem spezi-
fischem Drehwinkel. In einer schwarzen Kunststoffgrundplatte sind
ein Gelbfilter (zur héheren Messgenauigkeit) und ein Polarisator ein-
gelassen. Eine Kiivette mit einer Losung der zu untersuchenden Sub-
stanz wird dariber in die Halterung eingesetzt, und dartiber befindet
sich der Analysator auf einem Halter mit Drehgriff und Zeiger. Durch
Drehen des Analysators lasst sich der Drehwinkel bestimmen und auf
einer transparenten Winkelskala ablesen.

P-1002906

Kivette: Markierung bei 50 mm und 100 mm
Winkelskala: -40° bis +40°

Skalenteilung: 1°

Abmessungen: ca. 370x330x190 mm?

P-1002906

Zusétzlich erforderlich:
Tageslichtprojektor
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Demonstrations-Polariskop

Demonstrationsgerét fiir den Einsatz auf einem Tageslichtprojektor

zur spannungsoptischen Darstellung der Spannungsverteilung in zug-

und druckbelasteten Probekdrpern. Der Polarisator ist in der Rahmen- P-1000851
grundplatte und der Analysator in der schwenkbaren Rahmenober-

platte angeordnet. Uber einen Spindeltrieb kann eine Zug- oder eine

Druckbelastung auf den Probek&rper ausgetibt werden.

Probekérper: aus Epoxydharz
Abmessungen: ca. 150x15x45 mm?
Gesamtmasse: ca.820g

Lieferumfang:

1 Grundgerét

2 Metallklammern fir Zugbelastung
1Ring, 60 mm @

1 Balken, 60x10x10 mm?3

2 Balken, 20x10x8 mm?

3 Dreiecke als Auflage

P-1000851

Zusétzlich erforderlich:
Tageslichtprojektor

Polarimeter mit 4 LED

Polarimeter mit Beleuchtungseinrichtung aus vier monochromati-
schen Leuchtdioden zur Bestimmung des Drehwinkels und der Dreh-
richtung von polarisiertem Licht durch eine optisch aktive Substanz in
Abhéangigkeit der Wellenlange, der Probendicke und der Probenkon-
zentration. Das von der eingeschalteten Leuchtdiode ausgehende
Licht wird linear polarisiert und durch den aufgesetzten Probenzylin-
der geschickt, der mit der optisch aktiven Substanz gefilllt ist. Mit
Hilfe des im Deckel enthaltenen Analysators wird die gedrehte Polari-

UE4040300 sationsrichtung bestimmt und auf der Winkelskala des Deckels abge-
PDF online lesen.
Wellenlangen: 468 nm (blau), 525 nm (grtin),
580 nm (gelb), 630 nm (rot)
Abmessungen: ca. 110x190x320 mm?
Masse: ca.1kg
P-1001057

P-1001057 —
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Bestimmung des Drehwinkels
optisch aktiver Substanzen

O
]
o
=
Geréteausstattung: g
P-1002628 Optische Prazisionsbank D, 1000 mm =
P-1012400 Optikreiter D, 60/50 (2x) g
P-1002635 Optikreiter D, 90/50 (5x)
P-1002721 Kiivettenhalter auf Stiel
P-1002885 P-1002884 Rundkiivette, 200 mm
- P-1002885 Rundkiivette, 100 mm
P-1003017 Irisblende auf Stiel
P-1003022 Sammellinse auf Stiel, f =50 mm
P-1000608 Projektionsschirm
P-1008668 Polarisationsfilter auf Stiel (2x)
P-1003159 Na-Niederdruck-Spektrallampengerat
(230 V, 50/60 Hz)
P-1002884
* Rundkiivetten
. . Kivetten aus Duranglas mit aufgeklebten, optischen Scheiben und
P-1002721 GL-Verschraubung. Z.B. fiir Experimente zur Bestimmung des Dreh-
winkels optisch aktiver Substanzen auf der optischen Bank.
r-. Durchmesser: 35 mm
b Verschraubung: GL-14
i N - ’ Rundkiivette, 100 mm
P-1002884
Kiivettenhalter auf Stiel o nemRERRR
Kunststoffhalter fiir Rundkiivetten (P-1002884 und P-1002885). Rundkiivette, 200 mm
Halter: 36 mm Q@ P-1002885
Stiel: 90mmx10mma  weesEER
P-1002721 ...
4. . 4
Polarimeter & 4 P-1008696
Polarimeter mit einer Natriumlampe als Lichtquelle zur Messung des "'fi
Drehwinkels und der Drehrichtung der Polarisationsebene von polari- ¥ : : -
siertem Licht durch optisch aktive Substanzen sowie zur Bestimmung S )
der Konzentration von Flussigkeiten. Robustes Metallstativ mit leicht '*i
geneigtem Schacht fiir R6hren bis 220 mm Lénge. Mit schwenkbarer w
Abdeckung, Analysator und Polarisator. Einschlieflich Polarimeterréh-
ren 100 mm, 200 mm und Ersatznatriumlampe.
Messbereich: 2 Teilkreise (0 — 180°)
Glasrohren: 100 mm und 200 mm, 15 mm @ I r
Skalenteilung: 1 8'
Ablesbarkeit 0,05° (mit Nonius) b -
Abmessungen: 200x360x450 mm? (i purd
Masse: ca. 10 kg ]
Lichtquelle: Natriumlampe (589 nm) N o
Netzanschlussspannung: 115V — 230V, 50/60 Hz -
P-1008696 . .. ... o
Polarimeterréhre 100 mm Polarimeterréohre 200 mm o
(0. Abb.) (0. Abb.) g o
Ersatznatriumlampe (o. Abb.) Ersatzglasrohre fiir Polarimeter Ersatzglasroéhre fiir Polarimeter pury
Ersatzlampe fiir Polarimeter (P-1008696). (P-1008696). (P-1008696). —-
P-1012885 Lange: 100 mm, 15 mm @ Lange: 200 mm, 15 mm @ x
...................................... P.1012883 P.1012884
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Spektralrohren und -lampen
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Drossel fiir Spektrallampen

Betriebsgeréat fir Spektrallampen (P-1003537 — P-1003546) ein-
schlieRlich Lampengehé&use auf Stativstab. Auf der Riickseite des
stabilen Metallgeh&duses kann ein zweites Lampengehduse auf Stativ-
stab festgeklemmt und angeschlossen werden. Mit einem Umschalter
auf der Vorderseite ist die rechte oder die linke Spektrallampe ein-
schaltbar.

Max. Ausgangsstrom: 1A

Lampengehd&use: 180 mm x 50 mm @
Stativstab: 300 mm x 10 mm @
Lampenfassung: Pico 9
Abmessungen: ca. 255x175x135 mm?
Masse: ca. 5,3 kg

Lieferumfang:
1 Betriebsgerat
1 Lampengehé&use auf Stativstab mit 7-poligem Anschlusskabel

Drossel fiir Spektrallampen (230 V, 50/60 Hz)
P-1003196

Drossel fiir Spektrallampen (115 V, 50/60 Hz)
P-1003195

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1003197 Lampengehduse auf Stativstab

Lampengehdause auf Stativstab (0. Abb.)
Zusétzliches Lampengeh&duse mit Anschlusskabel zum Anschluss
an die Drossel fir Spektrallampen (P-1003196 bzw. P-1003195).

P-1003197

Spektralrohren-Netzgerit

Betriebsgerat zum stabilen Betrieb der Spektralrdhren (P-1003402 —
P-1003417). Die eingebaute Strombegrenzung sichert eine lange
Lebensdauer der Spektralrohren. Federkontakthalterungen in voll-
sténdig isolierten Fassungen und ein Schutzgitter gewéhrleisten zu-
verldssigen Halt und sicheren Betrieb.

Spannung: 5000 V
Maximaler Strom: 10 mA
Abmessungen: ca. 370x120x90 mm?

Spektralrohren-Netzgerat (230 V, 50/60 Hz)
P-1000684

Spektralrohren-Netzgerat (115 V, 50/60 Hz)
P-1000683

Spektralréhren

Spektralrohren hoher Leuchtdichte zur Emission des Linien- bzw.
Bandenspektrums eines Gases oder von Quecksilberdampf. Teil-
evakuierte, mit Gas oder Quecksilberdampf gefiillite Glasrohren in
Kapillarform mit Metallelektroden, an die das zur Energiezufuhr er-
forderliche elektrische Feld angelegt wird.

Lange der Kapillare: 100 mm

Gesamtlange: ca. 260 mm

UE5020100

PDF online
P-1000684

P-1018103

3B Scientific® Physik

Spektrallampen

Gasentladungslampen zur Emission der Linienspektren von Edel-
gasen und Metalldéampfen mit hoher Leuchtdichte und spektraler

Reinheit.

Sockel: Pico 9
Betriebsstrom: max. 1A
Masse: ca.350¢g

Spektrallampen diirfen nur unter Vorschaltung der Drossel (P-1003196
bzw. P-1003195) betrieben werden.

Zusétzlich erforderlich:

P-1003196 Drossel fiir Spektrallampen (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003195 Drossel fiir Spektrallampen (115 V, 50/60 Hz)

Ao

P-1003537/ ||
P-1003546 .

P-1003196
P-1003195

Zusétzlich erforderlich:

Art.-Nr.

P-1003537
P-1003539
P-1003541
P-1003543
P-1003544
P-1003545
P-1003546

UE5020150
PDF online

P-1000684

Fiillung
Cd
He
Na
Ne

Tl

Hg 100

Hg/Cd

P-1000683

P-1000684 Spektralrohren-Netzgerat (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1000683 Spektralrohren-Netzgerat (115 V, 50/60 Hz)

Aufzeichnung des
Linienspektrums von
Wasserstoff

Art.-Nr.

P-1003402
P-1003403
P-1003404
P-1003405
P-1003406
P-1003407
P-1003408
P-1003409
P-1003410
P-1003411
P-1003412
P-1003413
P-1003414
P-1003415
P-1003416
P-1003417

Fiillung
Luft
Argon
Brom
Kohlendioxyd
Chlor
Deuterium
Helium
Wasserstoff
Jod
Krypton
Quecksilber
Neon
Stickstoff
Sauerstoff
Wasserdampf

Xenon

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



Hg-Hochdruck-Spektrallampengerat (230 V, 50/60 Hz)
Gasentladungslampe zur Beobachtung der Hg-Spektrallinien hoher
Intensitat bei hohem Dampfdruck. Die Linien im UV-Bereich werden
durch den Glaskdrper unterdriickt. Schwarzes Metallgeh&duse mit ein-
gebauter Energieversorgung. Lichtaustrittsé6ffnung mit Feingewinde
zum direkten Aufschrauben von Filtern. Einschlieflich Stativstab mit
Gewinde.

Leuchtdichte: 1800 Im
Betriebsstrom: 06 A
Leistung: 50 W
Sockel: E27
Lebensdauer: ca. 24000 h
Lichtaustrittsoffnung: 40 mm @

Feingewinde fir Filter: M49

Abmessungen: ca. 295x165x85 mm?
Masse: ca. 1,5 kg
P-1003157

P-1003157

A

Hg-Niederdruck-Spektrallampengerat (230 V, 50/60 Hz)
Gasentladungslampe zur Beobachtung der Hg-Spektrallinien bei
niedrigem Dampfdruck und optimaler Linienbreite. Der Glaskdrper
besteht aus Quarzglas, so dass auch die Linien im ultravioletten
Bereich detektiert werden kdnnen. Schwarzes Metallgehduse mit ein-
gebauter Energieversorgung. Lichtaustritts6ffnung mit Feingewinde
zum direkten Aufschrauben von Filtern. EinschlieRlich Stativstab mit

Gewinde.

Betriebsstrom: 016 A

Leistung: 6W

Sockel: G5

Lebensdauer: ca. 3000 h
Lichtaustrittsoffnung: 40 mm @
Feingewinde fur Filter: M49

Abmessungen: ca. 295x165x85 mm?
Masse: ca. 1,5 kg
P-1003158

Na-Niederdruck-Spektrallampengerit (230 V, 50/60 Hz)
Gasentladungslampe zur Beobachtung der Na-D-Linie und zur Unter-
suchung des Dubletts. Schwarzes Metallgehduse mit eingebauter
Energieversorgung. Lichtaustrittséffnung mit Feingewinde zum direk-
ten Aufschrauben von Filtern. EinschlieRlich Stativstab mit Gewinde.

Leuchtdichte: 1800 Im
Betriebsstrom: 0,35 A
Leistung: 18W
Sockel: BY22d
Lebensdauer: ca. 10000 h
Lichtaustrittséffnung: 40 mm @

Feingewinde fur Filter: M49

Abmessungen: ca. 295x165x85 mm?
Masse: ca. 1,5 kg
P-1003159

..-.:i: il I i S i i
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Linienspektren von Hg (Hochdruck) und Na, aufgenommen mit dem
digitalen Spektrometer

Quecksilber-Hochdrucklampe

Quecksilber-Hochdrucklampe in geschwérztem Hartglasgehause mit
tubusférmiger Offnung zur ungeschwéchten Emission von ultraviolet-
tem Licht. Einschlieklich Lampenfassung E27 auf Stiel und transpa-
rentem Schirm zum Schutz der Beobachter gegen UV-Strahlung.

Bereich: UV-A, UV-B, UV-C
Leistungsaufnahme: 125W
P-1000852

Zusétzlich erforderlich:

P-1003196 Drossel fiir Spektrallampen (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003195 Drossel fiir Spektrallampen (115 V, 50/60 Hz)

3bscientific.com

P-1003196
P-1003195

Ersatzlampen (0. Abb.):

Art.-Nr. Beschreibung
Hg-Hochdruck-Spektrallampe

P-1003161 fiir P-1003157
Hg-Niederdruck-Spektrallampe

P-1003162 fiir P-1003158

P-1003163 Na-Niederdruck-Spektrallampe

fiir P-1003159

P-1000852

3B Scientific® Physik
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Handspektroskope zur Beobachtung von Absorptions- und Emissionsspektren,
z.B. zum Nachweis des Fraunhofer’schen Linienspektrums im Sonnenlicht, zur
Beobachtung der Absorptionsspektren von Fliissigkeiten, der Emissionsspekt-
ren von Gasentladungsréhren oder fiir chemische Analysen bei Flammentests.

Spektroskop in Karton
Handspektroskop in flachem Karton mit eingebauter Wellenlangen-

skala zur direkten Grobbestimmung der Wellenlange von Spektral- T : | S e
linien. J

Abmessungen: ca. 180x115x25 mm?

P-1003183

P-1003183
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Spektroskop in Metallgehduse

Handspektroskop in flachem Metallgehduse mit eingebauter Wellen-
langenskala zur direkten Grobbestimmung der Wellenldange von Spekt-
rallinien. Mit aufsetzbarem Halter zur Aufnahme einer Probe in einem
Plastikflaschchen.

Abmessungen: ca. 180x115x25 mm?

P-1003184

P-1003078

Taschenspektroskop

Hochwertiges optisches System mit zentriertem und beztiglich der
Wellenlange linearem, sichtbarem Spektrum. In Metallhilse. Mit fes-
tem Spalt und Prismensystem mit Gitter.

Spaltbreite: 0,2 mm

Strichzahl des Gitters: 600 Linien/mm
Abmessungen: ca. N5 mmx25mm @
Masse: ca.62g

P-1003078

P-1003184

Handspektroskop mit Amiciprisma

Prazises optisches System mit zentriertem und bezliglich der Wellen-
lange linearem, sichtbarem Spektrum. In Metallhilse. Mit einstellba-
rem Spalt und hochwertigem Amiciprisma. Lieferung in Klappetui zur
schonenden und staubfreien Aufbewahrung.

Winkeldispersion: 7° (C-F)

Lineare Dispersion: 60 mm

Spaltbreite: 0—-1mm

Klappetui: ca. 150x70x30 mm?
Masse: ca.150 g
P-1003531

P-1003531
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Spektrometer-Goniometer
Prazisionsspektrometer mit drehbarem Prisma und schwenkbarem
Objektivrohr zur Beobachtung und Messung von Emissions- und
Absorptionsspektren. Auch zur genauen Bestimmung der optischen
Daten von Prismen einsetzbar. EinschlieRlich Prisma mit Hal-
ter und Halter flr Transmissionsgitter.
Objektivrohr: Symmetrischer Prazisionsspalt
aus gehartetem Stahl, Spaltbreite,
Spalthéhe und Abstand einstell-
bar, f =160 mm, 18 mm @
Okularrohr: Stufenlos einstellbar und schwenkbar,

Okular mit Fadenkreuz, f =160 mm, 18 mm @

Prisma: Flintglas (60°) P-1002912

Dispersion (n. — ng): 0,017

Basislange: 33 mm %’

Hohe: 22 mm o

Winkelskala: 0° bis 360° A

Skalenteilung: 0,5° °

Ablesegenauigkeit: 1" (Nonius mit Lupe) 3

Hohe: ca. 250 mm o

Masse: ca. 8 kg Q

P-1002912 ...

Spektroskop nach Kirchhoff-Bunsen

Tischspektroskop zur Beobachtung und Messung von Emissions-

und Absorptionsspektren. Mit einstellbarem Spalt, Kondensor, Flint-

glasprisma sowie Beobachtungsfernrohr mit verschiebbarem Okular.

Skalenrohr mit Referenzteilung, die durch Reflexion an der vorderen

Prismenflache in die Bildebene des Spektrums eingeblendet wird.

EinschlieRlich abnehmbarer Prismenkappe. Ideal fiir Schulen und Uni-

versitaten.

Beobachtungsrohr:  Beweglich, mit Arretierschraube

verschiebbares Okular

Objektiv: f=160 mm, 18 mm @

Spaltrohr: Feststehend, mit symmetrischem Spalt
P-1002911 Objektiv: f=160 mm, 18 mm @

Skalenrohr: Feststehend, 200-teilige Skala

Okular: f=90 mm,18 mm @

Skala: In Wellenléangen kalibrierbar

Prisma: Flintglas (60°), Dispersion (n. — n.): 0,017,

Basisléange: 20 mm, Hohe: 30 mm
Masse: ca. 4,8 kg
P-1002911 ...
Spektrometer-Goniometer S
Spektrometer mit drehbarem Prisma bzw. Gitter und schwenkbarem
Objektivrohr zur Beobachtung und Messung von Emissions- und
Absorptionsspektren. Auch zur genauen Bestimmung der optischen H
Daten von Prismen und Gittern einsetzbar. EinschlieRlich Prisma mit
Halter und Transmissionsgitter mit Halter.
Objektivrohr: Spaltbreite und Abstand einstellbar,
f=175 mm, 32 mm @ r

Okularrohr: Stufenlos einstellbar und 8'
schwenkbar, =.
Okular mit Fadenkreuz, pur
f=175mm, 32 mm @

Prisma: Flintglas (60°) o
Dispersion (n. — ng): 0,017 =
Basisldnge: 40 mm (o}
Hoéhe: 40 mm

Transmissionsgitter: 300 Linien/mm o

Winkelskala: 0° bis 360° -c
Skalenteilung: 0,5° Py
Ablesegenauigkeit: 0,5’ (Nonius) P-1008673 —

Hoéhe: 250 mm ~

Masse: ca. 12 kg

P-1008673
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' Vorteile

« Plug & Play: Keine Softwareinstallation oder Treiber
erforderlich

« SchlieRen Sie Ihr Spektrometer an und erhalten Sie lhr
Spektrum sofort

« Messung und Auswertung in Echtzeit

« Einfach und praktische Software mit integrierten
Assistenten und leistungsstarken Auswertefunktionen.

« Interner Speicher fiir Messdaten

« Spektren hoher Qualitédt und Signalstabilitét

« Sehr stabiles Metallgehduse mit fest eingebautem
Eintrittsspalt

« Interner Strahlengang und Funktionsprinzip kénnen
bei aufgeklapptem Geh&dusedeckel eingesehen werden

Digitale Spektrometer

Digitale Spektrometer zur quantitativen Untersuchung von Emissions-
und Absorptionsspektren, zur Aufzeichnung von Transmissionskurven
sowie flir Messungen zur Kalorimetrie und zur Kinetik. Das durch ein
Glasfaserkabel einfallende Licht wird in einem Czerny-Turner-
Monochromator spektral zerlegt und von dort auf einen CCD-Detek-
tor projiziert. Der Eintrittsspalt ist fest in das Geh&use integriert.

Eine benutzerfreundliche Mess- und Auswertesoftware erméglicht
die simultane Aufzeichnung und Analyse im gesamten Spektrum in
Echtzeit. Die integrierte Software fiir Windows 2000/ XP/ Vista/ 7/ 8
32 und 64 bit startet sofort nach Anschluss des Spektrometers tber
USB-Kabel an den Computer. Einschlieklich Steckernetzgerat zur
Spannungsversorgung und Halter fir Glasfaserkabel.

CCD-Detektor: 3600 Pixel
Auflésung: 16 bit
Integrationszeit: 0,1 ms bis 60 s
Eintrittsspalt: 40 pum Metall
Interface: USB 2.0
Anschlisse: SMA 905
Glasfiberkabel: 2m
Netzanschlussspannung: 100 — 240 V
Abmessungen: 133x120x60 mm?
Masse: 950¢g

Digitales Spektrometer HD

Gitter: 1200 Linien / mm

Spektralbereich: 400 - 700 nm

Spektrale Aufldsung: 0,5 nm (Aufldsung des Natriumdubletts)
Genauigkeit: 1 Pixel pro 0,08 nm

P-1018104

Aufzeichnung
von Linienspektren

3B Scientific® Physik

Themen:

« Linienspektren, kontinuierliche Spektren
« Schwarzer Strahler, Wien’sches Gesetz

« Emissionsspektrum von Natrium

« Flammenspektren

« Transmissionsspektren von Festkorpern und
Fliissigkeiten

« Kinetik

- Beer-Lambert-Gesetz

-p .

wrm Mo D2
falndl moe

Natrium-Absorptionslinien im Spektrum der Sonne (Auflosung des
Natriumdubletts), beobachtet mit dem Digitalen Spektrometer HD.

Digitales Spektrometer LD

Gitter: 600 Linien / mm

Spektralbereich: 350 — 900 nm

Spektrale Auflédsung: 1 nm (Auflésung des Quecksilberdubletts)
Genauigkeit 1 Pixel pro 0,15 nm

P-1018103

Digitales Spektrometer LD mit Absorptionskammer (S. 181)
P-1019196

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1018106 Satz 100 Kiivetten, 4 ml

UE5020100
UE5020150
PDF online
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Digitales Spektrometer LD mit Absorptionskammer Satz 100 Kiivetten, 4 ml

Multifunktionales Modul zur Aufnahme von 4-ml-Kivetten v (ohne Abb.)

(10x10x40 mm?) oder Objekten im Diaformat (50x50 mm?) bzw. Satz 100 Einwegkiivetten zur

im Miinzenformat (40 mm ) fiir Transmissions- bzw. Absorpti- Verwendung in der Absorptions-

onsmessungen. Es kdnnen gleichzeitig bis zu zwei Objekte kammer des Digitalen Spektro-

im Diaformat und ein Objekt im Miinzenformat eingesetzt meters LD (P-1019196).

und vergleichen werden. Mit integrierter Lichtquelle fiir Abmessungen: 10x10x40 mm?

Spektralbereich 350 — 1000 nm. Im chemisch bestandi- P-1018106

gen Metallgehause. Anschluss an das Digitale Spekt- T i A, et

rometer LD unmittelbar oder per Glasfaserkabel.

Lichtquelle: 350 - 1000 nm

Versorgung: 12 V (mittels Adapterkabel aus dem
Steckernetzgerat des Digitalen Spektro-

P-1019196

meters)
Abmessungen: 65x100x55 mm?
Masse: 25049

P-1019196

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1018106 Satz 100 Kiivetten, 4 mil

1919woupjads ajeubiq

UE4020400

PDF online

Aufzeichnung der
Transmissionsspektren
von Farbfiltern

]

P-1019196

N e
=

Spektrofotometer S

Robustes Spektrometer fiir Untersuchungen des Nahinfrarot- und Inf- Lieferumfang:

rarotbereich des Spektrums von 360 bis 800 nm. Dank der abnehm- Spektrofotometer mit USB-Kabel, Glasfaserkabel und CD mit Experi-
baren Verkleidungen kénnen die Schiiler den Spektrumanalysepro- mentiersoftware und Bedienungsanleitung. Notebook gehdrt nicht
zess unmittelbar verfolgen. Die Einrichtung ist denkbar einfach und zum Lieferumfang.

schnell. Das optische Signal tritt durch ein biegsames Glasfaserkabel P-1003061

in das Gerét ein. Der Anschluss an einen PC erfolgt Uber die USB-2.0-  *777rrrrrrrrrrrrrrmmsssssrmmrsssseees
Schnittstelle. Das speziell ausgewdhlte Transmissionsgitter und der
Prazisionsspalt gewéhrleisten eine hohe Auflésung und sehr gute Er-
gebnisse. Die Software zur Datenerfassung lasst sich intuitiv bedie-
nen und liefert eine grafische Ausgabe in Echtzeit. Zur leichteren
Auslegung des Spektrums ist jedes Wellenband in der entsprechen-
den Farbe unterlegt. Das Spektrum kann entweder als Kurve oder,
zur Durchfiihrung weiterfiihrender Berechnungen, in Textform ange-
zeigt werden. Mit Hilfe mehrerer Symbolleisten lassen sich die Para-
meter des Spektrometers genau auf die Anforderungen der Ver-
suchsanordnung abstimmen. Das Spektrometer wird einsatzfertig,
gepruft und kalibriert ausgeliefert.

Spektralbereich: 360 — 800 nm

Auflésung: <2,0nm

Pixelauflésung: < 0,5 nm

Betriebssystem: Windows XP, Vista, WIN7

Schnittstelle: USB 2.0

Abmessungen: 60x60x120 mm?

Masse: 600 g

P-1003061
o
L Sy
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Themen:

« Mach-Zehnder-Interferometer

« Anderung der Polarisation am Strahlteiler
und am Oberflachenspiegel

« Analogieexperiment zum
Quantenradierer

« Bestimmung der
Brechzahl von Luft*

« Bestimmung der
Brechzahl von Glas*

« Twyman-Green-Test fiir
optische Bauteile (qualitativ)*

* Erganzungssatz zum
Interferometer (P-1002652) erforderlich

Mach-Zehnder-Interferometer

Kompletter Geratesatz mit zwei Strahlteilern, zwei Oberflachenspie-
geln, zwei Beobachtungsschirmen und vier Polarisationsfiltern. Die
hochwertigen optischen Komponenten auf schwerer, biegesteifer
Grundplatte gewahrleisten préazise und reproduzierbare Messungen.
Hinter dem ersten Strahlteiler gelangen die beiden Teilstrahlen auf
getrennten Wegen zum zweiten Strahlteiler, wo sie wieder Uberlagert
werden. Daher kdnnen die Teilstrahlen durch Einbringen von Polari-
sationsfiltern unterschiedlich polarisiert werden. Die groRken opti-
schen Bauteile ermdglichen die Abbildung klarer und scharfer Interfe-
renzbilder, die auch bei Tageslicht betrachtet werden kdénnen, da die
beiden reflektierenden Beobachtungsschirme in der Neigung ver-
stellbar sind. Durch vorgegebene Komponenten-Positionen ist ein
schneller Umbau zur Durchflihrung der verschiedenen Experimente
moglich und dadurch eine extrem kurze Versuchsvorbereitungszeit
gewadbhrleistet. Inklusive stabiler Kunststoffbox zur Aufbewahrung

des montierten und justierten Interferometers sowie Tragerplatte fiir
Laser.

Strahlteiler:

Durchmesser: 40 mm

Ebenheit: M10 (Vorderseite), M4 (Riickseite)
Oberflachenspiegel:

Abmessungen: 40x40 mm?

Ebenheit: <N2

P-1017284

3B Scientific® Physik

P-1014617

UE4030520
PDF online

Polarisationsfilter:
Durchmesser: 30 mm
Verstellbereich: +105°
Material: Glas (2x), Folie (2x)
Winkelteilung: 3°,15°
Grundplatte:
Masse: 5,5 kg
Abmessungen: 245x330%x25 mm?
P-1014617 ...
Zusétzlich erforderlich:
P-1003165 He-Ne-Laser

2

LASER || \ —
1 l ————
A
|.| (45°)

Strahlengang im Mach-Zehnder-Interferometer (mit Polarisator A zur
Ausléschung der Weg-Information)

Optikleuchte mit Lochblende

Hochwertige Weilklichtquelle mit rastend drehbarer Lochblende und
passendem Fuk zum Einsatz mit dem Mach-Zehnder-Interferometer
oder dem Michelson-Interferometer.

Lichtquelle: LED, 2x2 mm? Leuchtfldche

Leuchtstarke: 289 Lumen

Lochblenden: 05/07/10/14/20/28/40/57/8,0/16
mm

P-1017284

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m



Themen:

« Michelson-Interferometer

» Fabry-Perot-Interferometer

« Bestimmung der Brechzahl von Glas*
- Bestimmung der Brechzahl von Luft*

» Twyman-Green-Test fiir
optische Bauteile
(qualitativ)*

* Ergdnzungsgeratesatz zum
Interferometer erforderlich

P-1002651

Interferometer

Kompletter Geratesatz mit hochwertigen optischen Komponenten auf
schwerer, biegesteifer Grundplatte fiir prazise und reproduzierbare
Messungen. Die grofken optischen Bauteile ermdéglichen die Abbil-
dung klarer und scharfer Interferenzbilder bei Tageslicht. Der reflek-
tierende Beobachtungsschirm ist in der Neigung verstellbar. Durch
vorgegebene Komponenten-Positionen ist ein schneller Umbau zur
Durchfiihrung der verschiedenen Experimente mdglich und dadurch
eine extrem kurze Versuchsvorbereitungszeit gewahrleistet. Inklusive
stabiler Kunststoffbox zur Aufbewahrung des montierten und justier-
ten Interferometers sowie Tragerplatte fir Laser.

Strahlenteiler:

Durchmesser: 40 mm

Ebenheit: A/10 (Vorderseite), A/4 (Riickseite)
Oberflachenspiegel:

Abmessungen: 40x40 mm?

Ebenheit: <M2

Erganzungsgeratesatz zum Interferometer
Ergdnzungsgeréatesatz zum Interferometer (P-1002651) bestehend aus
Vakuumzelle zur Bestimmung der Brechzahl von Luft und Glasplatte
auf drehbarem Halter zur Bestimmung der Brechzahl von Glas und
zur qualitativen Untersuchung der Oberflachengiite optischer Bautei-
le (Twyman-Green-Interferometer).

P-1002652

Zusétzlich erforderlich:
P-1012856 Vakuumhandpumpe
P-1002622 Silikonschlauch

P-1002652

3bscientific.com
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UE4030410
PDF online

Spiegelverstellung:

Untersetzung: ca. 11000 (individuelle Kalibrierung
auf Exzenter-Sockel angegeben)
Grundplatte:
Masse: 5,5 kg
Abmessungen: 245x330x25 mm?
P-1002651

Zusétzlich erforderlich:
P-1003165 He-Ne-Laser

Glasplatte im Strahlengang
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' Vorteile
. « Prézise, sichere und kostengiinstige Lésung zum Betrieb
von continous wave (cw) und gepulsten Diodenlasern
« Prdziser stromgeregelter continous wave und gepuister
Lasertreiber
« Zwei TEC-Treiber (Thermo Electric Cooler) mit PID-Regler
« Digitale und analoge Modulationseingdnge

P-1008642

P-1008632

Laserdioden-Treiber und Temperatur-Controller
Versorgungsgerat flr eine stromstabilisierte Ansteuerung der Laser-
diode und Regeleinheit fiir die optische Strahlleistung der Laserdiode
im cw-Mode durch den integrierten Photodiodeneingang. Im Pulsbe-
trieb kann die Laserdiode Uber den frei konfigurierbar eingebauten
Oszillator oder extern liber den Modulationseingang betrieben wer-
den. Die Temperaturregler sind als PID-Regler aufgebaut und stan-
dardmaéfig fir NTC- und Pt100-Sensoren konfiguriert. Der Einsatz von
Silizium-Temperatursensoren oder anderen ist durch Anderung der
Softwarekonfiguration ebenso méglich.

P-1008632 ... ...

Laser:

Laserstrombereich: 0 —-2500 mA
Laserstrom-Auflosung: 1TmA
Laserstrom-Genauigkeit: <1 mA
Laserstrom-Rauschen: <60 us

Anstiegszeit: <10 ps

Abfallzeit: <5 us
Spannungsbereich: 1,2-5V

Strom-Limit: einstellbar 0 — 2500 mA

Externer digitaler

Modulationseingang: TTL
TEC-Treiber:

Peltier-Strom: max. -4 —+4 A
Peltier-Strom (2. Treiber): max. -2 —+2 A
Peltier-Spannung: max. 8 V

Peltier-Strom-Limit: einstellbar 0 —4 A
Peltier-Strom-Limit (2. Treiber): einstellbar 0 —2 A
Peltier-Strom-Auflésung: TmA

Temperatur-Regelgenauigkeit: <10 mK

Sicherheitshinweise:

Das vorgestellte System ist eine Lasereinrichtung der

Klasse 4. Die emittierte Laserstrahlung ist nicht sichtbar

und dennoch sehr geféhrlich fiir das Auge und gefahrlich

fiir die Haut. Sie kann Brand oder Explosion verursachen.

« Sicherheitsvorschriften fiir Lasereinrichtungen der
Klasse 4 beachten.

« Grundsatzlich Laserschutzbrille tragen.

« Auch mit Laserschutzbrille den Laserstrahl nicht direkt
beobachten.

3B Scientific® Physik

« Mehrfache Sicherheitsschaltungen

- Gespeicherte Konfiguration (EEPROM)

« Sehr geringe Verlustleistung durch aktive Vorspannungs-
regelung im cw-Betrieb

- Digitale Ansteuerung liber isoliertes RS232 serielles Interface

UE4070310
PDF online

P-1008635

=

Allgemeine Informationen:

Ubertemperaturschutz: fir Treiber und Laser
Netzspannung: 100 bis 240 V AC
Abmessungen: 88x110x240 mm?

Optische Bank KL
Profilschiene mit Nivellierplattform, 600 mm.

P-1008642

Nd:YAG-Modul

Modul mit Nd:YAG-Kristall als aktives Lasermedium und dielektrisch
beschicheter Oberflache zur Reflexion der Laserwellenlange

(1064 nm) bei gleichzeitiger Transmission der Pumpwellenlange
(808 nm). Auf Reiter fiir Optische Bank KL.

P-1008635

P-1002866

Laserschutzbrille fiir Nd:YAG

Korbbrille aus Polyamid fiir mittlere Schutzstufen, reduziertes Gewicht
durch integrale Bauweise,, vergrokertes Gesichtsfeld durch grolke Fil-
terscheiben. In Aufbewahrungsbeutel.

Filterfarbe: Hellblau

Lichttransmissionsgrad: Tpes = 62%

Kennzeichnung nach

DIN EN 207/208: 750 -1100 D L5 + IR

L7 > 1100 — 1200 DIR L5

P-1002866

Infrarotdetektorkarte (ohne Abb.)

Wandlerkarte zur Umwandlung von infrarotem Licht in sichtbares
Licht. Wird als Sensor direkt in den Laserstrahl gehalten.
Abmessungen: 90x60 mm?

P-1017879

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m
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Diodenlaser 1000 mW PIN-Fotodiode DET 36 A/M
Diodenlaser 1000 mW zum optischen Pumpen des Nd:YAG-Lasers. PIN-Fotodiode in Geh&use mit Gewinde zur Aufnahme von Filtern.
Mit integriertem Peltierkiihler und Thermistor, Kollimier- und Fokus- Auf Reiter fiir Optische Bank KL.
sierlinse. Auf Reiter fiir Optische Bank KL. Anstiegszeit/ Abfallzeit: <14 ns
Emissionswellenldange: 808 nm Wellenlangenbereich: 350 — 1100 nm
P-1009497 Detektorflache: 13 mm?
...................................... Batterie: E23.12V
P-1008640

Justierlaser
Justierlaserdiode, auf Reiter fiir Optische Bank KL..

Wellenlange: 633 nm PIN-Fotodiode DET 10 A/M (ohne Abb.)
Leistung: 1Tmw PIN-Fotodiode in Gehduse mit Gewinde zur Aufnahme von Filtern.
P-1008634 Auf Reiter fiir Optische Bank KL.

Anstiegszeit/ Abfallzeit: <1ns
Wellenlangenbereich: 200 — 1100 nm

M

Frequenzverdopplungsmodul Detektorflache: 0,8 mm? 8..
Modul mit KTP-Kristall als nicht-linear optisches Element zur Fre- Batterie: E23,12V x
quenzverdopplung, integriertem Peltierkiihler und Thermistor. In P-1008641 2
drehbarer Fassung auf Reiter fur Optische Bank KL.  frrormrrrrrrmmmmsssssssmmmennnssneees -8
P-1008636 =
...................................... KO"imator“nse f= +75 mm g

Kollimatorlinse f = +75 mm, beidseitig antireflexbeschichtet. Auf Reiter f_lz
Cr.YAG-Modul fiir Optische Bank KL. '.U
Modul mit Cr:YAG-Kristall zur passiven Giiteschaltung. Auf Reiter fiir P-1008646 =1
OptiSChe Bank KL ...................................... ﬁ
P-1008637 =
...................................... Filter RG850 (ohne Abb)

Filter RG850 zur Unterdriickung der Pumpstrahlung. In Halter mit
Laserspiegel Schraubgewinde.
Sphérisch gekrimmter Laserspiegel fir Laserwellenlange 1064 nm. P-1008648
Mit Justierhalter, auf Reiter fir Optische Bank KL. ~ rrrrrrrmmmsssssssssmmmsmsnsssmneeee s
Krimmungsradius: -200 mm
Reflexionskoeffizient:  97% Filter BG40 (ohne Abb.)
P-1008638 Filter BG40 zur Unterdriickung der Grundwellenlange. In Halter mit
...................................... Schraubgewinde.

P-1017874

Laserspiegel HT 532 nm (ohne Abb.)
Sphérisch gekrimmter Laserspiegel zur Auskopplung der frequenz-

verdoppelten Laserstrahlung der Wellenldnge 532 nm. Mit Justierhal- Transportkoffer KL (ohne Abb.)

ter, auf Reiter fiir Optische Bank KL. Gepolsterter Transportkoffer fiir alle Komponenten zum Festkdrper-
Krimmungsradius: -200 mm Laser.

P-1008639 P-1008651

P-1009497 P-1008636 P-1008638
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P-1008637 P-1008646 P-1008634 P-1008640 ~
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Experiment ,,Abstimmung des Diodenlasers zum stabilen

optischen Pumpen*“

» Messung der Ausgangsleistung des Diodenlasers in Abhangigkeit
vom angelegten Strom.

« Bestimmung der Abh&ngigkeit der Wellenléange von der Temperatur.

« Bestimmung der Abhé&ngigkeit der Wellenldnge vom Injektions-
strom.

Experiment ,Einrichtung und Optimierung

eines Nd:YAG-Lasers*

« Abstimmung des Diodenlasers zum stabilen
optischen Pumpen des Nd:YAG-Lasers.

» Bestimmung der Lebensdauer des oberen
Laserniveaus “Fy,, im Nd:YAG-Kristall

« Justierung des Resonators und Beobachtung

UE4070310

« Ermittelung einer Injektionsstrom-Temperatur-Kurve bei konstanter

Wellenlange (maximaler Absorption).

der Resonatormoden,

PDF online

» Messung der Ausgangsleistung des Nd:YAG-Lasers in Abhangigkeit
von der Pumpleistung und Bestimmung der Laserschwelle.
» Beobachtung des Spiking im Pulsbetrieb der Laserdiode.

Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr. Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr.
= 1 Ic.:aserdioden-Treiber und Temperatur- P-1008632 1 Laserdioden-Treiber und Temperatur- P-1008632
> ontroller Controller
i 1 Diodenlaser 1000 mW P-1009497 1 Diodenlaser 1000 mW P-1009497
“ 1 Nd:YAG-Modul P-1008635 1 Nd:YAG-Modul P-1008635
g 1 Justierlaser P-1008634 1 Justierlaser P-1008634
- 1 PIN-Fotodiode DET 36 A/M P-1008640 1 Laserspiegel P-1008638
g 2 Kollimatorlinse f=+75 mm P-1008646 1 PIN-Fotodiode DET 36 A/M P-1008640
3¥° 1 Filter RG850 P-1008648 1 Filter RG850 P-1008648
"J; 1 Optische Bank KL P-1008642 1 Optische Bank KL P-1008642
|.0|: 1 Transportkoffer KL P-1008651 1 Transportkoffer KL P-1008651
1 Laserschutzbrille fiir Nd:-YAG P-1002866 1 Laserschutzbrille fiir Nd:-YAG P-1002866
1 IR-Detektorkarte P-1017879 1 IR-Detektorkarte P-1017879
1 Digital-Mulitmeter P3340 P-1002785
1 Digital-Oszilloskop 4 x 60 MHz P-1008676
1 HF-Kabel, BNC/4-mm-Stecker P-1002748
1 HF-Kabel P-1002746
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Transmissionsspektrum eines Nd:YAG-Kristalls als
Funktion der Wellenlénge, aufgenommen mit einem

Energieniveauschema des Nd:YAG-Kristalls, die
wichtigsten Ubergénge fiir das optische Pumpen

Ausgangsleistung des Diodenlasers bei 20°C als
Funktion des Injektionsstroms

Spektrometer und den Laserbetrieb
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O Vergleich der Transmissionskurven: Messung der Lebensdauer des “F,, -Niveau des Transmission des Diodenlichtes durch den Nd:YAG-
© —

—]

Quadrate — T(A) aufgenommen mit einem Spektro-
meter

Dreiecke — Transmission als Funktion der Tempe-
ratur
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Nd:YAG-Kristall.
An die Messpunkte wurde eine Exponentialfunktion
angepasst

Kristall als Funktion der Temperatur fiir verschie-
dene Injektions-Strome

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m




Experiment ,,Giiteschaltung des

Nd:YAG-Lasers mit einem Cr:-YAG-Modul“
« Einrichtung und Optimierung der Giiteschaltung.
« Aufzeichnung der Pulse und Bestimmung der

Pulsdauer.

UE4070320
PDF online

Experiment ,Frequenzverdopplung in einem

Nd:YAG-Laser*

« Resonatorinterne Frequenzverdopplung mit einem

KTP-Kristall

« Messung der Ausgangsleistung der frequenzver-
doppelten Strahlung in Abhangigkeit von der Leis-

tung der Fundamentalwelle.

« Untersuchung der Abhangigkeit von der Kristall-

Orientierung und -Temperatur.

UE4070330
PDF online

Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr. Anzahl / Bezeichnung Art.-Nr.
1 Laserdioden-Treiber und Temperatur- P-1008632 1 Laserdioden-Treiber und Temperatur- P-1008632
Controller Controller
1 Diodenlaser 1000 mW P-1009497 1 Diodenlaser 1000 mW P-1009497
1 Nd:YAG-Modul P-1008635 1 Nd:YAG-Modul P-1008635
1 Justierlaser P-1008634 1 Justierlaser P-1008634
1 Cr:YAG-Modul P-1008637 1 Frequenzverdopplungsmodul P-1008636
1 Laserspiegel P-1008638 1 Laserspiegel HT 532 nm P-1008639
1 PIN-Fotodiode DET 10 A/M P-1008641 1 PIN-Fotodiode DET 36 A/M P-1008640
1 Filter RG850 P-1008648 1 Filter BG40 P-1017874
1 Optische Bank KL P-1008642 1 Filter RG850 P-1008648
1 Transportkoffer KL P-1008651 1 Optische Bank KL P-1008642
1 Laserschutzbrille fiir Nd:-YAG P-1002866 1 Transportkoffer KL P-1008651
1 IR-Detektorkarte P-1017879 1 Laserschutzbrille fiir Nd:YAG P-1002866
1 Digital-Mulitmeter P3340 P-1002785 1 IR-Detektorkarte P-1017879
1 Digital-Oszilloskop 4 x 60 MHz P-1008676 1 Digital-Mulitmeter P3340 P-1002785
1 HF-Kabel, BNC/4-mm-Stecker P-1002748 1 HF-Kabel, BNC/4-mm-Stecker P-1002748
1 HF-Kabel P-1002746
] - =
" " .
&L o TEMgoq TEM, TEMygq
'_ L}
= et : " : 2 =I' .
ad
CT T M TP N T e
" = Fri H - il o = - L
TrQ TEM,1q TEMsqq
Vergleich der Kurvenverldufe der Transmission Transversale Moden Oszilloskopaufnahme: Spiking eines Nd:YAG-Lasers
durch den Nd:YAG-Kristall und der Ausgangsleis-
tung des Nd:YAG-Lasers in Abh&angigkeit der
Diodentemperatur
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Oszilloskopaufnahme: Pulsverlauf eines passiv
gltegeschalteten Nd:YAG-Lasers. Die Pulsdauer
betragt 25 ns

3bscientific.com

Transmission des Diodenlichtes durch den Nd:YAG-
Kristall als Funktion der Temperatur bei einem
Injektions-Strom von 1,5 A

Wellenlénge

Strom-Temperatur-Diagramm bei konstanter

3B Scientific® Physik
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Themen:

« Glasfaser und optische Telekommunikation

« Offnungswinkel und Optimierung der Einkopplung in ein Glasfaserkabel
« Absorption, Einfluss der Ubertragungsldnge

« Ein- und Auskopplungsverluste

- Beugung an einem optischen Gitter und optisches Multiplexing.

« Dichroitische Filter und optisches Demultiplexing

« Spektrale Zusammensetzung von Lichtquellen

- Spektrale Zerlegung und Wiedervereinigung

g « Farb- und Interferenzfilter
’§ « Signalformung und -anpassung
o « Bandbreite und Grenzfrequenz
)
3 « Berechnung der theoretischen Bandbreite
« Optische Diaphonie
- P-1008674
Geratesatz ,,Optische Telekommunikation*
Vollsténdiges Experimentiersystem zur quantitativen Untersuchung
der Optischen Ubertragung eines Signals und des optischen Multiple-
xings und Demultiplexings. Fiir den zweidimensionalen optischen Zuséatzlich empfehlenswert:
Aufbau hoher Prazision steht ein magnethaftender Tisch mit be- P-1008675 Erganzungssatz ,Spektrometrie*
schreibbarer Oberflache und vorgezeichnetem Raster zur Verfligung. P-1008677 Zweikanal-Funktionsgenerator 20 MHz
Optik-Tisch: P-1008676 Digital-Oszilloskop 4x60 MHz
Nutzbare Fléche: 600x480 mm? P-1002746 HF-Kabel (6x)
Rasterlinien: 0°, 45°, 90°, 135° P-1002752 T-Stiick, BNC (2x)
Raster, Teilstrich: 5cm,1cm
Masse: ca. 12 kg
Erganzungssatz ,,Spektrometrie“ (ohne Abb.)
Lieferumfang: Ergdnzungssatz zum Gerétesatz ,,Optische Telekommunikation® zur
1 Optik-Tisch, 600x480 mm?, magnethaftend Spektrometrie der Ubertragenen Signale und zur Messung von Ab-
: 8 Optik-Reiter mit Magnetful® sorptionsverlusten.
Q_ 2 Verschiebereiter, | = 25 mm, mit Magnetfu
o 1LED mit Kollimatorlinse, in Fassung auf Stiel, rot Lieferumfang:
1 LED mit Kollimatorlinse, in Fassung auf Stiel, blau 1 Spektrometer mit SMA-Anschliissen
-c 1 Elektronischer Signalsender, einschlieklich Netzgerat 1 Referenzlichtquelle mit SMA-Anschliissen
c 1 Elektronischer Signalempfénger, einschlieklich Netzgerat 5 Glasfaserkabel mit SMA-Steckern, 2 m
2 Phototransistoren in Fassung auf Stiel 1 Glasfaserkabel mit SMA-Steckern, 10 m
1 Glasfaserkabel mit SMA-Steckern, 1 m 5 SMA/SMA-Verbinder
F=] 1 Beugungsgitter, 600 Linien/mm P-1008675
_: 1Diochroitischer Filter in Fassung auf Stiel, blau ~~ (rrrrmmmmmmmmnnnannmaaan et
O 1 Diochroitischer Filter in Fassung auf Stiel, gelb
o 2 Sammellinsen in Fassung auf Stiel, f = 50 mm, 40 mm @
-1 1 Klemmbhalter fiir Beugungsgitter, auf Stiel
Komponentenhalter und Federklemmen
P-1008674
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P-1003054

Geratesatz Laser-Kommunikation

Experimentiersystem zur Ubertragung von Audio- und Videosignalen
mit einem Laserstrahl. Bestehend aus Energieversorgung fiir Laser-
diode mit einstellbarer Ausgangsleistung sowie Audio- und Video-
eingang zur Modulation des Laserstrahls, einer Empfangereinheit mit
eingebautem einstellbarem Verstérker sowie Anschlussbuchsen
(CINCH) fur Lautsprecher und TV-Gerét, einem Mikrofon und einem
Lautsprecher. Die Audiosignale werden frequenzmoduliert und die
Videosignale amplitudenmoduliert. Zur Ubertragung von Videosigna-
len kann jede PAL- oder NTSC-Videokamera (siehe Seite 292) ange-
schlossen werden (nicht im Lieferumfang enthalten). Einschlielich
Universalsteckernetzgerdten und Aufbewahrungskoffer.

Laserdiode: Laserschutzklasse Il
Wellenlange: 635 nm
Laserleistung: 0,2 — ImW stufenlos einstellbar

Steckernetzgerate: Primér 100 — 240 V AC 50/60 Hz,
Sekundar 12 vV DC

P-1003055

3bscientific.com

Themen:

« Tyndall’s Lichtleiter-Experiment

« Abschwidchung in gebogenen Lichtleitern
« Abschwiachung in Fliissigkeiten

« Abschwichung an optischen Ubergingen
« Aufbau eines Kraftmessers

« Aufbau einer Lichtschranke

« Aufbau eines Abstandssensors

« Ubertragung von Audiosignalen

- Dateniibertragung zwischen zwei Computern

Geratesatz Lichtleiter-Optik
Komplettes modulares Experimentiersystem zur Untersuchung von
Lichtleiterphdnomen und deren Anwendungen. Bestehend aus je
einer Basisplatine als Sende- und Empfangsmodul, analoger Sende-
und Empfangereinheit, digitaler Sende- und Empfangereinheit, Mikro-
fonverstarker und Niederfrequenzgenerator, Niederfrequenzverstar-
ker mit eingebautem Lautsprecher, USB Schnittstelle fiir Sender und
Empfénger, digitalem Multimeter, ummantelten und nicht ummantel-
ten Lichtleitern verschiedener Ldnge und allen Ausschlusskabeln.
EinschlieRlich Universalsteckernetzgeraten und Aufbewahrungskof-
fer.
Steckernetzgerdte: Primé&r 100 — 240 V AC 50/60 Hz,

Sekundér 9V DC

P-1003054

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002727 Analog-Oszilloskop
P-1002748 HF-Kabel, BNC / 4-mm Stecker

P-1003055
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92z1B8591B199

ﬂ Nnido pun ysi



Lichtgeschwindigkeit/Spiegelfolie

Lichtgeschwindigkeits-Messgerat i 5
Geréatesatz zur Bestimmung der Lichtgeschwindigkeit durch elektroni- e i
sche Laufzeitmessung. Ein Sender fiir kurze Leuchtdioden-Lichtimpul- f

se, ein Fotoempfanger und ein geeichter Schwingquarz-Generator fiir

zeitlich exakte Rechteckimpulse sind in einem kompakten Gehéduse

untergebracht. Der emittierte Lichtimpuls wird durch einen internen

Reflektor und durch einen in groker Entfernung aufgestellten Triple-

Prismen-Reflektor zurlickgeworfen und dem Ursprungssignal tber-

lagert. Mit einem zweikanaligen Oszilloskop wird der Laufzeitunter-

schied der beiden Signale gemessen. Aus dem ermittelten Laufzeit-

unterschied und der Entfernung zum Triple-Prismen-Reflektor kann winsh

die Lichtgeschwindigkeit berechnet werden. Die Aufstellung des

Triple-Prismen-Reflektors erfordert keinen gréRkeren Justieraufwand,

sondern kann problemlos ,nach AugenmaR*“ erfolgen. U
. P-1000882
Lleferumfang: P-1000881

1 Betriebsgerat mit Sender, Empfénger und eingebauter
Netzspannungsversorgung

1 Fresnellinse auf Stiel

1 Triple-Prismen-Reflektor auf Stiel

3 HF-Kabel, Tm

Lichtgeschwindigkeits-Messgeriat (230 V, 50/60 Hz)
P-1000882

Lichtgeschwindigkeits-Messgeriat (115 V, 50/60 Hz)
P-1000881

Zusatzlich erforderlich:

P-1018583 Digital-Oszilloskop, 2 x100 MHz
Optische Bank

Optikreiter (2x)

Stativmaterial

UE4060100
PDF online

Flexible Spiegelfolie
Spiegel aus hochwertiger Polyesterfolie mit im Vakuum beschichteter
Silbermetallflache. Die Spiegelfolie ist 0,8 mm dick und reifkfest,
lasst sich aber mit handelsiiblichen Scheren schneiden. Die
Folie sollte keiner direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt
werden, da sie Sonnenlicht fokussiert und einen Brand ver- I
ursachen kann. Lieferung als ca. 4 cm dicke Rolle. Nach
Ausrollen plan. Eine schéne Méglichkeit, Konkav- und Kon- \
vexspiegel sowie reale und virtuelle Bilder fantasievoll zu
erklaren. Den Anwendungsmdglichkeiten sind keine Gren-

zen gesetzt. Befestigung an der Wand mit doppelseitigem
Klebeband.

Flexible Spiegelfolie, 135x210 cm?
P-1003338

Flexible Spiegelfolie, 60x130 cm? P-1003338/P-1003339
P-1003339

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Themen: I3

» Anpassung (Akkomodation) der Augenlinse
« Kurzsichtigkeit
» Weitsichtigkeit
- Alterssichtigkeit \ f

« Korrektur durch Brillen-
glaser

P-1005047

Augen-Funktionsmodell

Funktionsmodell zur Demonstration der Funktionsweise des mensch-
lichen Auges und der umgekehrten Darstellung eines Bildes auf der
Netzhaut. Die Krimmung der aus Silikon gefertigten Linse &8sst sich
zur Veranschaulichung der Akkomodation durch Wasserdruck verén-
dern. Ein Halter dient zur Aufnahme korrigierender Glaslinsen vor der
Augenlinse. Lieferung auf Holzsockel, einschlieklich Abbildungsob-
jekt, Glaslinse -0,5 D, Glaslinse +1,0 D und englischer Bedienungsan-

leitung.

Abmessungen: ca. 320x180 mm?3
Masse: ca. 1,5 kg
P-1005047

Augenmodell, 6-teilig

Modell eines menschlichen Auges in dreifacher Vergrékerung.
Zerlegbar in zwei Hélften der weiRen Augenhaut mit Hornhaut und
Augenmuskelansatzen, zwei Halften der Aderhaut mit Netzhaut und
Iris, sowie Linse und Glaskdrper. Auf Sockel.

Abmessungen: ca. 90x90x150 mm?

Masse: ca.100g

P-1000259

P-1000259

P-1003806

Physikalisches Augenmodell
Das Modell dient zur Demonstration der optischen Funktionen des
Auges wie z. B. Abbildung eines Gegenstandes auf der Netzhaut, £

Akkomodation (Veranderung der Linsenkriimmung), Kurz- und Weit- e f
sichtigkeit. I J_,_ | I
Das Modell besteht aus: __ =}

- Augenhalbschale mit verstellbarer Irisblende, Linsenhalter und |
2 Konvexlinsen (f =65 mm und 80 mm), auf Stab o J
« Augenhalbschale mit Netzhaut (Transparentschirm), auf Stab
- Linsenhalter mit je einer Korrekturlinse konkav und konvex, auf Stab
« Kerzenhalter mit 2 Kerzen, auf Stab
« Aluminiumschiene, 50 cm lang, mit 4 Klemmschiebern
« Versuchsanleitung auf Deutsch
Aufbewahrungskoffer, 49x5,5x18 cm; 2,0 kg

P-1003806
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Elektrostati

“ Elektrizitat und Magnetismus

P-1002964
P-1002963

Bandgenerator

Bandgenerator zur Erzeugung hoher Gleichspannungen mit niedriger
Stromstérke fiir zahlreiche Experimente zur Elektrostatik. Abnehm-
bare Konduktorkugel, Antriebsmotor mit regelbarer Drehzahl. Ein-
schlieRlich kleiner Entladungskugel auf Stativ.

Spannung: bis ca. 100 kV

Uberschlagstrecke: bis 5 cm

Konduktorkugel: 190 mm @

Kugel auf Stange: 460 mm x 90 mm @

Abmessungen: ca. 240x190x620 mm?3

Bandgenerator (230 V, 50/60 Hz)
P-1002964

Bandgenerator (115 V, 50/60 Hz)
P-1002963

Geratesatz Elektrostatik

Mit diesem Geréatesatz lasst sich eine Vielzahl von teilweise histori-
schen Experimenten zu elektrostatischen Phanomenen durchfiihren.
Alle Teile sind mit einem 4 mm-Steckerstift versehen und kénnen
ohne Zeitaufwand auf einem isolierten Stativ montiert werden. Fir
die Verbindung zur Ladungsquelle stehen die mitgelieferten Verbin-
dungsketten zur Verfligung, aber auch Experimentierkabel mit 4 mm-
Steckern kénnen verwendet werden. Als Ladungsquelle fiir die Expe-
rimente empfehlen wir die Wimshurst-Maschine (P-1002967).

Lieferumfang:

1 Stativful

1 Stativstab, isoliert, mit Halte- und Verbindungsbuchse

1 Konduktorkugel, 30 mm @, mit Steckerstift

1 Kugellauf

1 Doppelpendel aus Holundermark mit Hakenstativ
10 Holundermark-Abschnitte (in Schachtel)

1 Geh&use mit Kugelelektr ode

1 Geh&use mit Spitzenelektrode

1 Spitzenrad mit Nadellager

1 Seidenpapierbiischel an Stab

1 Blitztafel

1 Glockenspiel

1 Kunststoff-Reibstab mit 4 mm-Buchse

2 Verbindungsketten

1 Experimentebeschreibung

P-1000924

Zusatzlich erforderlich:
P-1002967 Wimshurst-Maschine

3B Scientific® Physik

P-1002967

Wimshurst-Maschine

Historischer Experimentaufbau zur Erzeugung beriihrungsungeféhrli-
cher, hoher Gleichspannungen fiir zahlreiche Experimente in der
Elektrostatik. Antrieb tiber Handkurbel und Riemen, verstellbare Fun-
kenstrecke, zwei Hochspannungskondensatoren (Leidener Flaschen).

Durchmesser: 310 mm

Funkenlange: max. 120 mm
Abmessungen: ca. 360x250x400 mm?
Masse: ca. 3,4 kg

P-1002967

Gummiband fiir Bandgenerator (ohne Abb.)
Ersatz-Gummiband fiir Bandgenerator (P-1002964 bzw. P-1002963).

Lange: 930 mm
Breite: 50 mm
P-1002965

= P-1000924

e
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P-1001027

P-1003048

NieIsoIpia|g

Elektroskop Elektroskop nach Kolbe
Zeigerinstrument zum Nachweis elektrischer Ladungen und Spannun- Zeigerinstrument zum Nachweis elektrischer Ladungen und Span-
gen. Abschirmring mit 4 mm-Erdungsbuchse. Geeignet zur Schatten- nungen mit hoher Empfindlichkeit. Metallgehduse mit 4 mm-Erdungs-
projektion. Einschlieklich Kugel, Kondensatorplatte auf 4 mm-Stecker buchse, Vorder- und Riickseite aus Glas, spitzengelagerter Zeiger
und Kondensatorplatte auf Isolierstab. und Skala. Geeignet zur Schattenprojektion. EinschlieRlich Kondensa-
Durchmesser: 130 mm torplatte auf
P-1003048 4 mm-Stecker.
...................................... Messbereich: 0— 6KV

Abmessungen: ca. 170x110x190 mm?

P-1001027

B\
A Y 000522 Elektroskop S

Preisglinstiges Zeiger-

instrument zum Nachweis
Piezoelektrische Ladungsquelle elektrischer Ladungen und
Handgeréat zur einfachen Erzeugung ungefahrlicher Spannungen fir Spannungen. Aufgebaut
elektrostatische Experimente. Funktionsprinzip eines piezoelektri- aus Standfuf, Aufbaurahmen,
schen Gasanziinders. Mit gekirzter Erdungshiilse und 4-mm-Kabel- Alustab mit Magnethalter und
stecker. Farbe kann von der Abbildung abweichen. Elektroskop-Einheit.
Max. Spannung: 4,5 kV Abmessungen: ca. 280x80x280 mm?
Abmessungen: ca. 250x25x33 mm?® Masse: ca.500 g
Masse: ca. 130 g P-1009964

P-1000923

P-1009964

74D
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P-1009963

Ladungsspeicher mit Piezoladungstrenner
Speicher fir elektrische Ladungen, die mit dem Piezo-
ladungstrenner erzeugt werden. Die gespeicherten Ladun-
gen kénnen z.B. mit einem Ladungsloffel entnommen wer-
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den.
P-1009962 Kapazitat: 2x 1 nF
Abmessungen des
Ladungsindikator Speichers: ca. 62x67x50 mm?
Anzeigeinstrument zum Nachweis elektrischer Ladungen und ihres Abmessungen des
Vorzeichens durch Aufleuchten einer blauen LED oder einer roter Ladungstrenners:  ca. 230x35x40 mm?
LED. EinschlieRlich zwei 1,5-V-Batterien (AA). gesamte Masse: ca.85¢g
Abmessungen: ca. 62x67x20 mm?® P-1009963
Masse: ca.85g o IR
P-1009962 Zusétzlich empfehlenswert:

...................................... P-1002707 Ladungsléffel, kiein
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Elektrostati

“ Elektrizitat und Magnetismus

Zubeh6r zum Elektrometer
Zubehdrsatz zur Durchfiihrung grundlegender Experimente zur
Elektrostatik, zur Elektrik und zum lichtelektrischen Effekt in Verbin-
dung mit dem Elektrometer (P-1001025 bzw. P-1001024) und dem
DC-Netzgerdt 450 V (P-1008535 bzw. P-1008534).

Lieferumfang:

1 Faraday-Becher

1 Paar Reibstabe

1 Metallstab mit 4 mm-Bohrung

1 Sicherheitsadapterbuchse

1 Steckelement Kondensator 1 nF
1 Steckelement Kondensator 10 nF
1 Steckelement Widerstand 100 MQ
1 Steckelement Widerstand 1 GQ

1 Steckelement Widerstand 10 GQ
1Zinkelektrode

1 Gitterelektrode

P-1006813

Konduktorkugeln mit 4 mm-Stecker
Konduktorkugeln fiir elektrostatische Experimente, z.B. zur Bestim-
mung der Kapazitédt einer Kugel oder fir Influenzexperimente.

Konduktorkugel, d = 85 mm,
mit 4 mm-Stecker

P-1000938

P-1000938

Konduktorkugel, d = 30 mm,
mit 4 mm-Stecker

P-1001026

\

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1002710 Stativiochstab P-1001026

Faraday-Becher
Faraday-Becher mit 4 mm-Ste-
cker zum Aufsetzen z.B. auf ein
Elektroskop (P-1003048 oder
P-1001027) oder auf das Elektro-
meter (P-1001025 bzw.
P-1001024).

Abmessungen: 115x70 mm @

P-1000972

P-1000972

Reibstabe
Zwei Stabe aus PVC und Acrylglas fiir Experimente zur Reibungselek-
trizitat.

Themen:

» Ladungs- und Spannungsmessung in der Elektrostatik

« Ladungs- und Spannungsmessung am Platten-
kondensator

« lonisation der Luft durch Flammengase oder
a-Strahlung

« Hallwachs-Effekt (duRerer lichtelektrischer Effekt)

P-1001025
P-1001024

Elektrometer
Impedanzwandler mit hochohmigem Eingang zur Messung kleinster
Ladungen und kleinster Stréme. Die Messgrofke wird in eine proporti-
onale Spannung gewandelt, die mit einem externen Voltmeter zu
messen ist. Wahrend der Messung muss uber einen mit Masse ver-
bundenen Metallstab der Potentialausgleich zwischen Elektrometer
und Experimentator hergestellt werden. EinschlieRlich Steckernetz-
gerat12 V AC.

Verstarkung: 1,00

Eingangswiderstand: >10"2 Q
Ausgangswiderstand: <1kQ

Eingangsstrom: <10 pA
Eingangskapazitat: <50 pF

Max. Ausgangsspannung: 10 V
Uberspannungsfestigkeit: 1kV (aus niederohmigen Quellen)
10 kV (aus hochohmigen Quellen)

Versorgungsspannung: 12V AC
Abmessungen: ca. 110x170x30 mm?
Masse: ca. 1kg

Elektrometer (230 V, 50/60 Hz)
P-1001025

Elektrometer (115 V, 50/60 Hz)
P-1001024

zuséatzlich empfehlenswert:
P-1006813 Zubehor zum Elektrometer
P-1003073 Analogmultimeter AM 50

P-1008535 DC-Netzgerat 450 V (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1008534 DC-Netzgerat 450V (115 V, 50/60 Hz)

P-1002709

P-1002708
Lange: 250 mm
Durchmesser: 10 mm
P-1002709 P-1002707
Ladungsléffel
Metallplatte auf Isolierstab zum Ladungstransport und fir Influenzversuche.
Art.-Nr. Bezeichnung Lange Platte Stab ;
P-1002707 Ladungsloffel, klein 205 mm 40x35 mm? 10 mm @ {\
e
P-1002708 Ladungsloffel, groR 265 mm 40x70 mm? 10 mm @

3B Scientific® Physik
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P-1008534
Aquipotenziallinien von
Punktladungen
P-1003073 m
Elektrolytischer Trog 2
Geratesatz zur Aufzeichnung von Aquipotenziallinien elektrischer =
Felder. Mittels verschieden geformter Elektroden kénnen die Aqui- 8
potenziallinien eines Plattenkondensators, eines Dipols, einer Spie- Zusétzlich erforderlich: s'
gelladung und eines Faradaybechers gemessen werden. P-1003073 Analogmultimeter AM50 [=A
Abmessungen Trog: 160x105x65 mm? P-1008535 DC-Netzgerat 450 V (230 V, 50/60 Hz) ~
oder

Lieferumfang: P-1008534 DC-Netzgerat 450V (115 V, 50/60 Hz)

1 Kunststoffwanne

1 Stativ mit Messelektrode

2 Stabelektroden

2 runde Scheibenelektroden

1 Ringelektrode
20 Boégen Millimeterpapier
P-1009884 Biirette DIN-B 10 ml Schellbach
"""""""""""""""""""" Birettenrohr mit Schellbach-Streifen und seitlichem Hahn mit NS-

Glaskiiken zur Abmessung kleiner Flissigkeitsmengen.

Gerateliste fiir Experiment UE3020100: Volumen: 10 ml
Py —— ArN Teilung: 0,02 ml
nza ezelchnung e Fehlergrenzen: Klasse B
1 Elektrometer (230 V, 50/60 Hz) oder P-1001025 P-1018065
Elektrometer (115 V, 50/60 Hz) P-1001024

1 Zubehdr zum Elektrometer P-1006813

1 Analog-Multimeter AM50 P-1003073

1 Biirette, 10 ml P-1018065

1 Konstantan-Draht 0,2 mm/ 100 m P-1000955

1 DC-Netzgerdt 450 V (230 V, 50/60 Hz) oder P-1008535

DC-Netzgerdt 450 V (115 V, 50/60 Hz) P-1008534
P-1018065
1 Digital-Multimeter P3340 P-1002785
1 Digitale Stoppuhr P-1002811 m
1 StativfuR, 3-Bein, 150 mm P-1002835 6
1 Stativstange, 1000 mm P-1002936 x
2 Universalmuffe P-1002830 o+
q
1 Universalklemme P-1002833 —
1 Satz 10 Abgreifklemmen 4 mm, blank P-1019219 u.
1 Sat'z 3 S|cherhsltsexpenmentlerkabel zum P-1002848 m:
Freier-Fall-Gerit [
2 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm, P-1017718 :
rot/blau
1 Peleusball, standard P-1013392 UE3020100 g-
1 Satz 10 Becherglaser, niedrige Form P-1002872 PDF online
Zuséatzlich empfohlen: g
1 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz) oder P-1000540 Q)
3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz P-1000539 . .
9" ( ) Bestimmung des elektrischen ‘g
1 3B NET/ab P-1000544 Stroms, der durch die bewegten,
& geladenen Wassertropfen er- 2
zeugt wird —
1)
1))

3bscientific.com 3B Scientific® Physik
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P-1001030
P-1001029

E-Feld-Messer
Messgerét zur statischen Messung elektrischer Feldstérken oder
elektrischer Spannungen. Vor einer sternformigen Messelektrode ist
in geringem Abstand ein an Masse liegendes Modulationsfliigelrad
gleicher Sternform montiert. Die durch das elektrische Feld influenzi-
erten Ladungen erzeugen einen der Feldstédrke proportionalen Wech-
selstrom. Dieser wird Uber einen selektiven Verstarker gemessen,
ohne dass dem elektrischen Feld im zeitlichen Mittel Energie entzo-
gen wird. In Verbindung mit den Spannungsmessplatten kann das
Gerét als statisches Voltmeter eingesetzt werden. Das Gerét ist ge-
gen Uberspannung geschiitzt. Als Anzeigeinstrument kann ein Gbli-
ches Gleichspannungsmessgerat verwendet werden.
Max. Ausgangsspannung: 10 V
Messbereiche: 1V Ausgangsspannung

entspricht 100 V/cm,

300 V/cm, 1000 V/cm

10V,30V,100 V

(mit Spannungsmessplatte 1x)

100V, 300V, 1000 V

(mit Spannungsmessplatte 10x)

Abmessungen: ca. 140x110x70 mm?3

Masse: ca. 1kg "
P-1001030
P-1001029

P-1003073

3B Scientific® Physik

Themen:

« Einfiihrende Experimente zur Wirkungsweise des
Gerates

« Experimente zur Elektrostatik
» Messung der elektrischen Feldstarke statischer Felder
- Kondensatorversuche

« Potentialmessungen mit einem Influenzelektrometer

Lieferumfang:
1E-Feld-Messer

1 Spannungsmessplatte, Messbereich 1x
1 Spannungsmessplatte, Messbereich 10x
1 Kondensator-Messplatte, 250 cm?

1 Kondensatorplatte, 250 cm?

Satz Abstandscheiben aus Plexiglas

E-Feld-Messer (230 V, 50/60 Hz)
P-1001030

E-Feld-Messer (115 V, 50/60 Hz)
P-1001029

Zusatzlich erforderlich:
P-1003073 Analogmultimeter AM50

UE3010700 P-1006809

PDF online

P-1008535
P-1008534

Messung des elektrischen Feldes in einem Plattenkondensator
in Abh&ngigkeit von der angelegten Spannung

AOEaR



¥ vorteil
. « Prazise Bestimmung des Plattenabstands,
Ablesegenauigkeit Y10 mm

Plattenkondensator D

Plattenkondensator zur Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen elektrischer Ladung und Spannung, zur quantitativen Untersu-
chung der Kapazitédt in Abhangigkeit vom Plattenabstand, zur Mes-
sung von Dielektrizitdtskonstanten € sowie zur genauen Bestimmung
der elektrischen Feldkonstanten g,. Plattenabstand préazise einstellbar
und an einem Display auf %o mm ablesbar.

Plattenabstand: 0 —160 mm

UE3010800

PDF online

Platteneinstellung von O bis 20 mm lber Spindel mdglich ]

Platten: massive Gussausfiihrung ﬁ T
Plattenfliche: 500 cm?

Masse: ca. 4,2 kg == e
P-1006798 - 3 .

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1000936 Hartpapierplatte
P-1000880 Acrylglasplatte

NeIsoIpia|g

P-1000934 P-1000933 A P-1000932

L3 o)

|

P-1001045 P-1001045 P-1001045
Kondensatorplattenpaar Plattenkondensator S
Paar Kondensatorplatten aus Leichtmetallguss mit elektrisch isolier- Plattenkondensator zur Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
tem Haltestab und 4 mm-Buchse zum Aufbau eines Kondensators. schen Ladung, Spannung und Kapazitat, sowie zur Bestimmung der
Der Plattenabstand wird mit mitgelieferten Abstandsscheiben aus Dielektrizitats- und elektrischen Feldkonstanten. Bestehend aus einer
Plexiglas hergestellt. feststehenden und einer verschiebbaren Platte auf einer Fiihrungs-

schiene. Mit cm-Skala zum Ablesen des Plattenabstands. Inklusive

Kondensatorplattenpaar 500 cm? vier dielektrischen Probeplatten aus Acryl, Bakelit, Sperrholz
P-1000932 und Pappe.
...................................... Plattenabstand: 0 — 150 mm
Kondensatorplattenpaar 250 cm? Plattendurchmesser: ca. 149 mm
P-1000933 Plattenflache: 175 sz
...................................... Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Kondensatorplattenpaar 125 cm? P-1003232

P-1000934

Zusétzlich erforderlich:
P-1001045 TonnenfuR, 0,9 kg

P-1003232
Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000936 Hartpapierplatte
P-1000880 Acrylglasplatte .

Dielektrische Platten
Dielektrische Platten fiir Experimente mit Plattenkondensatoren.
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Hartpapierplatte
Abmessungen: ca. 300x300x2 mm?
Dielektrizitdtskonstante €: ca. 4,5 F/m
P-1000936 . ...
Acrylglasplatte
Abmessungen: ca. 300x300x2 mm?
Dielektrizitatskonstante : ca. 3,4 F/m
P-1000936
P-1000880 ... ... P-1000880

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




Elektrischer Stromkreis
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P-1000949 - P-1000953

P-1000955 - P-1000954

Halter fiir Bauelemente

Halter auf Acrylglassockel mit zwei Krokodilklemmen zum Anschluss
von offenen Widerstdnden und anderen elektronischen Komponen-
ten oder Proben aus dem Satz ,Leiter und Nichtleiter*.

4 mm-Sicherheitsstecker.
P-1008524

Lampenfassung E10 auf Acrylglassockel
Lampenfassung auf Acrylglassockel zum Einschrau-
ben und Anschlieken handelsiblicher Glihlampen mit
E10-Fassung. Buchsen fiir 4 mm-Sicherheitsstecker.

P-1000946

Hebel-Umschalter

auf Acrylglassockel

Schalter auf Acrylglassockel zum
wechselseitigen Schlieken bzw.
Offnen von zwei Stromkreisen.

Buchsen flir 4 mm-Sicherheits-
stecker.

P-1000960

3B Scientific® Physik
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P-1000946

Widerstandsdrahte

Metalldréhte auf Spule z.B. fir Experimente zur Untersuchung der
Abhéangigkeit des elektrischen Widerstands von Material, Querschnitt
und L&nge des Drahtes.

§

Art.-Nr. Material Lénge 2

P-1000949 Kupfer 100 m 0,3 mm
P-1000950 Eisen 100 m 0,3 mm
P-1000959 Messing 50m 0,3 mm
P-1000951 Nickel 50 m 0,3 mm
P-1000953 Chrom-Nickel 100 m 0,3 mm
P-1000954 Chrom-Nickel 50 m 0,5 mm
P-1000955 Konstantan 100 m 0,2 mm
P-1000956 Konstantan 100 m 0,3 mm
P-1000957 Konstantan 50m 0,4 mm
P-1000958 Konstantan 50 m 0,5 mm

T
e
Buchsen fiir P-1008524

Lampenfassung E14

auf Acrylglassockel
Lampenfassung auf Acrylglasso-
ckel zum Einschrauben und An-
schlieRen handelstblicher Glih-
lampen mit E14-Fassung.
Buchsen fiir 4 mm-Sicherheits-
stecker.

P-1000947

P-1000962

Hebel-Ausschalter

Tastschalter-Ein auf Acrylglassockel
Schalter auf Acrylglassockel zum kurzzeitigen Schlieken von Strom-
kreisen. Buchsen fiir 4 mm-Sicherheitsstecker.

P-1000962

auf Acrylglassockel
Schalter auf Acrylglassockel
zum SchlieRen bzw. Offnen ei-
nes Stromkreises. Buchsen fiir
4 mm-Sicherheitsstecker.

P-1000961

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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Satz 10 Lampenfassungen E10

Satz 10 Schraubfassungen fiir Lampen mit E10-Gewinde. Zur elektri-
schen Kontaktierung werden unisolierte Dréhte durch die Anschlus-
sosen der Basis gefiihrt oder Krokodilklemmen angeklemmt.

Basis: 28mm @

P-1010137

iy
A

?

E—

P-1010140 - P-1010199

Satz 10 Lampen E10
Satz 10 Lampen mit E10-Schraubgewinde. Lampenform A.

Art.-Nr. Spannung Strom

P-1010142 35V 150 mA
P-1010143 35V 200 mA
P-1010195 38V 300 mA
P-1010196 4V 40 mA

P-1010197 6V 50 mA
P-1010144 6V 100 mA
P-1010145 6V 350 mA
P-1010140 12V 100 mA
P-1010141 12V 500 mA

Satz 10 Lampen E10,6 V, 1 A
Satz 10 Lampen 6 V, 1 A mit E10-Schraubgewinde. Lampenform C.

P-1010198

Satz 10 Lampen E10, 1,3V, 60 mA
Satz 10 Lampen 1,3 V, 60 mA mit E10-Schraubgewinde. Lampenform B.

P-1010199

3bscientific.com
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Satz ,Leiter und Nichtleiter*
8 Materialproben fiir Experimente zur Untersuchung der elektrischen
Leitfahigkeit verschiedener Materialien. In Aufbewahrungsbehélter.
Materialien: Eisen, Aluminium, Kupfer, Stahl,

Holz, Glas, Kunststoff, Baumwolle
Lénge der Proben: ca. 200 mm
Masse: ca.200g

P-1000948

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1008524 Halter fiir Bauelemente

Isolator mit Klemme

Metallstiel mit R&ndelschraube und 4 mm-Bohrung auf Acrylglasstab,
zur isolierten Halterung von Dréhten z.B. bei Versuchen auf der Opti-
schen Bank.

Durchmesser: 10 mm
Lange: 100 mm
P-1002970 ...
P-1002970 - M
=

P-1001054

P-1000995

Stielklemme mit Isolator

Klemme zur isolierten Befestigung von elektrischen Aufbauteilen mit
4 mm-Steckern. Zwei Teilstlicke durch PVC-Isolator getrennt. Oberes
Teilstlick mit zwei 4 mm-Kreuzbohrungen und einer 6 mm-Bohrung mit
Klemmschraube. Unteres Teilstiick mit zwei 4 mm-Kreuzbohrungen.

Lange: 205 mm
Stieldurchmesser: 10 mm
Masse: ca.135¢
P-1001054

Kontaktstdander mit Klemmbuchse

Anschlussstiel auf Isolierful mit drei 4 mm-Querbohrungen und einer
axialen 4 mm-Bohrung zum Befestigen von Aufbauteilen mit 4 mm-
Steckern oder zum Einstecken von 4 mm-Kabeln. Am oberen Ende ist
eine federnde Klemmbuchse zum Einspannen von Dréhten ange-
bracht.

Hohe: ca. 130 mm
Stiel: ca. 105x10 mm?
FuR: ca. 25x70 mm?
Masse: ca.210g
P-1000995

3B Scientific® Physik
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Elektrischer Stromkreis

“ Elektrizitat und Magnetismus
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P-1010155 - P-1010157 P-1010138 P-1010139 P-1010152

LED auf 3B-Box
LED auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen elektri-
schen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit einge-
bautem Strombegrenzungswiderstand und aufgedrucktem Schalt-
kreissymbol.
Maximale Spannung:
Maximaler Strom:
Abmessungen:

2V
20 mA
135x85x40 mm?3

LED auf 3B-Box, rot
P-1010190

LED auf 3B-Box, griin (0. Abb.)
P-1010191

Batteriehalter in 3B-Box

Batteriehalter in elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen
elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln.
Schaltkreissymbol und Position der Batterie sind aufgedruckt. Auslie-
ferung ohne Batterie.

Batterie: 4,5V, 3R12, Flachbatterie
Abmessungen: 135x85x40 mm?3
P-1010192

Volta’sche Saule auf 3B-Box

Nachbau der von Allesandro Volta entworfenen Anordnung aus hin-
tereinander geschalteten galvanischen Zellen zum Aufbau einer
Stromquelle. Die abwechselnd Ubereinander gestapelten Zink- und
Kupferplatten sind jeweils getrennt durch einen mit Elektrolyt (Salz-
wasser oder Saure) getrdnkten Filz. Der Elektrolyt erméglicht den
elektrischen Austausch zwischen den Schichten, so dass eine elektri-
sche Spannung zwischen den Endplatten gemessen werden kann.

Anschluss: zwei Sicherheitsbuchsen 4 mm
Elektrodendurchmesser: 40 mm
Geh&useabmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1010132

Taster auf 3B-Box

Schliekender Schalter auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von
einfachen elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierka-
beln. Mit aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 5A

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1010146

Messerschalter auf 3B-Box

Messerschalter auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen
elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit
aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 5A

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1010152

3B Scientific® Physik

Krokodilklemmen auf 3B-Box

Paar Krokodilklemmen zum Anschluss von offenen Widerstanden und
anderen elektronischen Komponenten oder Proben aus dem Satz
,Leiter und Nichtleiter”. Auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von
einfachen elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierka-
beln. Mit aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 2A
Abmessungen: 135x85x40 mm?3
P-1010155

Zusétzlich empfohlen:
Stahlwolle
P-1000948 Satz ,Leiter und Nichtleiter®

Diode auf 3B-Box

Halbleiterdiode IN4002 auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von
einfachen elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierka-
beln. Mit aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 1TmA

Abmessungen: 135x85x40 mm3

P-1010157

Kleinspannungsmotor auf 3B-Box

Kleinspannungsmotor mit Umlenkrolle fiir einfache Experimente zur
mechanischen und zur elektrischen Energie. Der Zusammenhang
zwischen Stromrichtung und Drehrichtung ist unmittelbar erkennbar.
Auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen elektrischen
Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit aufgedrucktem
Schaltkreissymbol.

Spannung: 4-6VDC
Abmessungen der Box: 135x85x40 mm?3
P-1010158

Lampenfassung E10 auf 3B Box

Lampenfassung E10 auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von ein-
fachen elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierka-
beln. Mit aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 2A

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1010138

Schalter auf 3B-Box

Schalter auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen elekt-
rischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit aufge-
drucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 5A

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1010139

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E
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P-1011346 P-1012694 1

P-1010132
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P-1012695 P-1012697 P-1012698 P-1012699 (F
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Spule mit 600 Windungen auf 3B-Box Graetz-Briicke in 3B-Box n
Kernlose Spule mit 600 Windungen auf elektrisch sicherer Box mit Aus vier Halbleiterdioden aufgebaute Briickengleichrichter-Schaltung g—
Sicherheitsbuchsen. Fiir Experimente zur Induktion kann ein Stab- nach Graetz. In elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen 2
magnet durch die Spule gefiihrt werden. elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit )
Abmessungen: 135x85x40 mm?3 aufgedruckten Schaltkreissymbolen. =
P-1011346 Maximale Spannung: 12V g
...................................... Maximaler Strom: 20 mA 3
Zuséatzlich empfohlen: Abmessungen: 135x85x40 mm?3 a
P-1002726 Nullpunktgalvanometer CA 403 P-1012695 Ty

P-1003112 Stabmagnet

Sicherungshalter auf 3B-Box

Sicherungshalter auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfa-
chen elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln.
Mit aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Sicherungen: 20 mm x 5 mm @ (nicht im Lieferumfang)
Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 5A

Abmessungen: 135x85x40 mm3

P-1010154

Umschalter auf 3B-Box

Umschalter auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen
elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit
aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 5A
Abmessungen: 135x85x40 mm3
P-1012694

Universalhalter auf 3B-Box

Universalhalter fiir zweipolige Bauelemente (Widerstand, Kondensa-
tor, Diode, LED) auf elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen
elektrischen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit
aufgedrucktem Schaltkreissymbol.

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1010156

LED-Graetz-Briicke in 3B-Box

Aus vier LED aufgebaute Briickengleichrichter-Schaltung nach
Graetz. In elektrisch sicherer Box zum Aufbau von einfachen elektri-
schen Stromkreisen mit Sicherheitsexperimentierkabeln. Mit aufge-
druckten Schaltkreissymbolen.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 20 mA
Abmessungen: 135x85x40 mm?
P-1012696

Unbekannte Widerstdande in 3B-Box

Vier separat anschlieRbare, unbekannte Widersténde in zwei Serien-
schaltungen. In elektrisch sicherer Box mit Anschlussbuchsen fir
Sicherheitsexperimentierkabel und aufgedruckten Schaltkreissym-
bolen.

Maximale Spannung: 6V

Maximaler Strom: 200 mA
Abmessungen: 135x85x40 mm?3
P-1012699

3bscientific.com

Stromrichtungsindikator in 3B-Box

Aus zwei LED aufgebaute Schaltung zur Anzeige der Stromrichtung.
In elektrisch sicherer Box mit Anschlussbuchsen fiir Sicherheitsexpe-
rimentierkabel und aufgedruckten Schaltkreissymbolen.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 20 mA

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1012697

Ohm’sches Gesetz auf 3B-Box

Klassische Anordnung zur Bestatigung des Ohm’schen Gesetzes an
einem zweipoligen Widerstand. In elektrisch sicherer Box mit An-
schlussbuchsen fir Sicherheitsexperimentierkabel und aufgedruck-
ten Schaltkreissymbolen.

Maximale Spannung: 12V

Maximaler Strom: 2A

Abmessungen: 135x85x40 mm?3

P-1012698

Experiment ,,Einfacher elektrischer Stromkreis*
Satz bestehend aus:

1 Batteriehalter in 3B-Box

1 Messerschalter auf 3B-Box

1Lampenfassung E10 auf 3B Box

1Satz 10 Lampen E10, 3,8 V, 300 mA

2 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm

P-1013825

b

P-1013825

3B Scientific® Physik
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Elektrischer Stromkreis

“ Elektrizitat und Magnetismus

UE3020300 [,
PDF online - ‘1
)

Widerstandsmessbriicke

Messbriicke zur Widerstandsbestimmung in Briickenschaltungen so-
wie zur Untersuchung des Spannungsabfalls langs eines Drahtes. Nur
fir Kleinspannungen. Schiene mit Skala auf zwei Sockeln mit einem
zwischen zwei Anschlussbuchsen aufgespannten Widerstandsdraht.
Aufgesetzt auf den Widerstandsdraht befindet sich ein Schleifkontakt,
der die Widersténde der beiden Drahtabschnitte definiert. Zur Be-
stimmung eines unbekannten Widerstands dient der Aufbau einer
Wheatstone’schen Briickenschaltung.

Abmessungen: ca. 1300x100x90 mm?
Schiene: 30x30 mm?

Skala: 0 —-1000 mm
Skalenteilung: mm
Widerstandsdraht: 1m, 0,5 mm @
Material: NiCr

Widerstand: 530

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Max. Spannung: 8V

Max. Strom: 1.5A

P-1009885

P-1009949

UE3020320
PDF online

Widerstandsgerdt
Gerét zur Untersuchung der Abhéangigkeit des elektrischen Wider-
stands von Leiterldnge, -querschnitt und -material. Sechs Dréhte sind
nebeneinander auf eine Metallgrundplatte gespannt und an beiden
Enden mit 4-mm-Buchsen verbunden.
Dréahte: Konstantan 1,0 mm @,

Konstantan 0,7 mm @ (2x),

Konstantan 0,5 mm @,

Konstantan 0,35 mm @,

Messing 0,5 mm @

Drahtléangen: 1000 mm
Abmessungen: ca. 1085x120x50 mm?
Masse: ca. 1,35 kg
P-1009949 .
Kondensator 2200 pF

Kondensator in Plastikgehduse mit 4 mm-Sicherheitsbuchsen.
Kapazitat: 2200 pF

Toleranz: 20%

Max. zul. Spannung: 40 V

Abmessungen: ca. 122x70x50 mm?
P-1000689

3B Scientific® Physik

P-1009885
Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002726 Nullgalvanometer CA 403
P-1002730 Widerstandsdekade 1 Q
P-1002731 Widerstandsdekade 10 Q
P-1002732 Widerstandsdekade 100 Q
P-1009843 Prazisions-Widerstand 1 Q
P-1009844 Prazisions-Widerstand 10 Q
P-1002776 AC/DC-NetzgerdtO - 12V, 3 A (230V, 50/60 Hz)
oder
P-1002775 AC/DC-NetzgerétO0-12V,3 A(115V, 50/60 Hz)

P-1000689

RESISTANCE

P-1009844

Prazisions-Widerstande
Prézisions-Widerstande in Plastikgeh&use mit 4 mm-Sicherheitsbuchsen.

Abmessungen: ca. 122x70x50 mm?

Art.-Nr. Widerstand  Toleranz Belastbarkeit
P-1009843 10 1% 4W
P-1009844 10Q 1% 4 W
P-1009886 100 Q 1% 4 W
P-1009887 1kQ 1% 4 W
P-1000685 10 kQ 1% 4 W
P-1000686 100 kQ 1% TW
P-1000690 300 kQ 5% 1w
P-1000687 1 MQ 1% 1w
P-1000688 10 MQ 1% 1w

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



P-1002735

Widerstandsdekade 1 Q - 10 kQ

Vier Widerstandsdekaden in einem Gehéause, einzeln und kombiniert
einsetzbar z.B. zum Aufbau einer Wheatstone Briicke. Mit Drehknopf

einstellbar, dekadische Skala.

Ausgang: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Max. Strom: 700 mA (1Q =10 Q), 200 mA (10 Q - 100 Q),
70 mA (100 Q - 1kQ), 20 mA (1kQ - 10 kQ)
Genauigkeit: 1%
Abmessungen: ca. 310x90x80 mm?3
Masse: ca.1kg
P-1002735 e
P-1002736 — P-1002737
Kapazitatsdekaden

Kapazitdtsdekaden, die mechanisch
miteinander verbunden werden kon-
nen. Mit farblich gekennzeichneten
Sicherheitsbuchsen sowie Drehschal-
ter zum Einstellen der Kapazitat in

10 Schritten. EinschlieRlich Sicherheits-
kabel 25 cm lang.

Nennspannung: 350 VDC
Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: ca. 72x72x90 mm?
Masse: ca.220g
Art.-Nr. Messbereich Schii (L
weite keit
P-1002736 0,01 uF — 0,1 pF 0,01 pF 2%
P-1002737 0,1 uF — 1 uF 0,1 uF 2%
Widerstandsdekaden

Widerstandsdekaden, die mechanisch miteinander verbunden wer-
den konnen z.B. zum Aufbau einer Wheatstone Briicke. Mit farblich

gekennzeichneten Sicherheitsbuchsen sowie Drehschalter zum Ein-
stellen des Messwiderstandes in 10 Schritten. EinschlieRlich Sicher-
heitskabel 25 cm lang.

Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen

Abmessungen: 72x72x90 mm?

Masse: 22049

Art.-Nr. Messbereich Schrittweite
P-1002730 0,1Qbis1Q 0,1Q
P-1002731 1 Qbis 10 Q 10
P-1002732 10 Q bis 100 Q 100
P-1002733 100 Q bis 1 kQ 100 Q
P-1002734 1 kQ bis 10 kQ 1kQ

3bscientific.com

P-1002730 - P-1002734
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P-1003062 - P-1003069

Schiebewiderstande

Hochbelastbare Schiebewiderstande in beriihrungssicherem Geh&u-
se flr Experimente in Klein- und Niederspannungsschaltungen zur
Verwendung als kontinuierlich einstellbarer Widerstand oder Span-
nungsteiler.

Mit eingebauter Erdungsbuchse.

Widerstandstoleranz: 10% vom Nennwert

Zuldssige Leistung: 320 W (Dauerbetrieb), 640 W (max. 15 min)
Max. zuléassige

Spannung: 600V

Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen

Abmessungen: ca. 446x93x150 mm?

Masse: ca. 2,85 kg bis 3,25 kg
Art.-Nr. sttl;:l:dr Stro':nn:)t(é-ir}(e Stro':nn:)t(%irke

(Dauerbetrieb) (15 min)

P-1003062 10 18 A 25A
P-1003063 33Q 10A 12A
P-1003064 100 57A 8A
P-1003065 33Q 3,1A 4.4 A
P-1003066 100 Q 1,8A 25A
P-1003067 330Q 1A 1,4A
P-1003068 1000 Q 0,57 A 0,8 A
P-1003069 3300 Q 0,31A 0,44 A

Max. Strom Genauigkeit
1A 1% +5 mQ
750 mA 1% £5 mQ
250 mA 0,5%
75 mA 0,5%
25 mA 0,5%

3B Scientific® Physik
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Elektrischer Stromkreis

“ Elektrizitat und Magnetismus

Themen:

« Aufbau einer Klingel
« Aufbau eines Relais

« Aufbau eines Bimetallschalters

)

{
|
2

Aufbausatz ,Klingel, Relais und Bimetallschalter*
Geratezusammenstellung zum Aufbau von elektromagnetischen
Schaltern und Bimetallschaltern.

Grundplatte: ca. 200x140x40 mm?

Masse: ca. 16 kg

Lieferumfang:

1 Stativplatte mit 3 Spannstellen

1 Glockenschale, 70 mm Durchmesser

2 Kontaktstab mit drei 4 mm-Querbohrungen
1 Blattfeder mit Stecker

1 Bimetallstreifen mit Stecker

1 Anker mit Stecker

1 Kontaktstift mit Stecker

1 U-Kern, 20x20 mm?

1Spule, 800 Wdg.

P-1000994

Zusétzlich erforderlich:

Gliihlampe 12V, 25 W, E14 als Verbrauchsmaterial

P-1000947 Lampenfassung E14

P-1003316 Transformator mit Gleichrichter 3/6/9/ 12V, 3 A
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003315 Transformator mit Gleichrichter 3/6/9/ 12V, 3 A
(115 V, 50/60 Hz)

Induktivitatsdekade

Induktivitdtsdekade in schlagfestem Kunststoffgehduse. Mit mecha-
nisch stabilen Komponenten, Schiebeschalter zur Einstellung der
Messbereiche und und 4-mm-Sicherheitsbuchsen fiir eine sichere

Verbindung.

Messbereich: 10 pH-111,1 mH
Schrittweite: 10 pH

Genauigkeit: 5%

Anzahl Dekaden: 4

Grenzwerte: max. 100 mA AC/DC
Abmessungen:  140x190x80 mm?
Masse: 450 g

P-1013905

3B Scientific® Physik

P-1000994

PeakTocn

peakTech

| -

P-1013905

P-1013906

Kapazitatsdekade

Kapazitdtsdekade in schlagfestem Kunststoffgehduse. Mit mecha-
nisch stabilen Komponenten, Schiebeschalter zur Einstellung der
Messbereicheund 4-mm-Sicherheitsbuchsen fiir eine sichere Verbin-

dung.

Messbereich: 100 pF-11,11 pF
Schrittweite: 100 pF
Genauigkeit: 5%

Anzahl Dekaden: 5

Grenzwerte: max. 50 V DC
Abmessungen:  140x190x80 mm?
Masse: 3509
P-1013906

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u



Themen:

« Ohm’sches Gesetz

« Parallelschaltung von Widerstdnden
« Reihenschaltung von Widersténden e L
« Unbekannter Widerstand -
« Potentiometer

» Unbelasteter Spannungsteiler
- Belasteter Spannungsteiler

» Entladung eines Kondensators

« Briickengleichrichter :.Tn
- Einweggleichrichter E
» Kennlinie einer Gliihlampe g
« Kennlinie einer LED g
« Kennlinie einer Siliziumdiode . ;)
- Kennlinie einer Z-Diode g
« LC-Parallelschwingkreis -. %
« LC-Serienschwingkreis ""-..___“ o,
« RLC-Serienschwingkreis —“-'"'““‘"---i...,,,_,____“_ﬁ__m _____ i ’

Grundlagen-Experimentierboard

Experimentierboard mit grundlegenden Schaltungen der Elektrik und \
Elektronik: Bauteile-Kunde, Ohmsches und Kirchhoff‘sches Gesetz, ‘.

Rheostat- und Potentiometerschaltungen, Wechselschaltung, Auf- ’ . y '
und Entladekurve eines Kondensators, Induktivitdt im Gleich- und : |

Wechselstromkreis. Einfache Halbleiterschaltungen zur Ermittlung
von Diodenkennlinien; Gleichrichterschaltungen, Siebfaktoren. Die
Verbindung der Bauteile untereinander geschieht tiber 2-mm-
Buchsen mit Briickensteckern und Experimentierkabeln. Fiir den
Anschluss von 4-mm-Experimentierkabeln stehen sechs 2-mm- /
4-mm-Ubergénge mit Sicherheitsbuchsen zur Verfiigung.

Lieferumfang:
10 Kabel (5 rote und 5 blaue) mit 2-mm-Steckern, 20 cm lang &
10 Briickenstecker Messung der Entladung eines Kondensators
1 Steckernetzgerdt 8 V AC/500 m
1 Board mit folgenden Komponenten:
13 Widerstdnde, 0,5 W im Bereich von 100 Q bis 100 kQ
1 Potenziometer 1 kQ
3 Glihlampen 12 V
2 Schiebeschalter
5 Kondensatoren (2 x 2,2 pF, 1x 100 pF (bipolar), 1 x 1000 pF),
5
1
1
1
1

UE3050400
PDF online

1 A-Gleichrichterdioden,

Z-Diode,

rote Leuchtdiode
Neon-Glimmlampe

Transformator 12 V
Steckernetzgerdt 8 V AC /500 mA.
Abmessungen: 233x160 mm?

—_

Grundlagen-Experimentierboard (230 V, 50/60 Hz)
P-1000573

Grundlagen-Experimentierboard (115 V, 50/60 Hz)
P-1000572

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1003073 Analog-Multimeter AM50 oder
P-1000544 3B NET/ab™

P-1000540 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz) oder
P-1000539 3B NET/og"” (115 V, 50/60 Hz)
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P-1009957 Funktionsgenerator FG 100 (230 V, 50/60 Hz) oder

P-1009956 Funktionsgenerator FG 100 (115 V, 50/60 Hz) Kennlinie einer Z-Diode

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




3B Steckelementesystem

} Steckplatte und Bauelemente fiir den Aufbau
von elektrischen und elektronischen Schaltungen

zur Demonstration oder im Schiilerexperiment. UE3050101 Steckplatte mit Bau-
UE3050321 elementen zum Aufbau
PDF online eines Leistungsstellers

Steckplatte fiir Bauelemente
Steckplatte zum Aufbau von elektrischen und elektronischen Schaltungen mit Bauelemen-
ten im Steckergehéduse. Mit 4-mm-Buchsen auf Vorder- und Riickseite, die intern zu Lei-
tungsquadraten mit je 9 Buchsen sowie zwei durchgehenden seriellen Anordnungen mit je
12 Buchsen verbunden sind. Zwei unmittelbar nebeneinander angeordnete Steckplatten
kénnen durch die Steckelemente zu einem doppelt so groken Arbeitsplatz miteinander ver-
bunden werden.
Leitungsquadrate: 16 vollstandige und vier halbe
Buchsenabstande: 19 mm zwischen zwei Leitungsquadraten von Rand zu Rand

50 mm zwischen zwei Leitungsquadraten von Mitte zu Mitte
Abmessungen: 300x200x24 mm?

P-1012902

P-1012902

Bauelemente in Gehdausen mit zwei Steckern in 19mm Abstand

Kondensatoren Lineare Widerstande
Art.-Nr. Kapazitat Toleranz Mas);az:rlisns;ge Art.-Nr. Widerstand Toleranz Ma:;;'f:;ige
P-1012947 100 pF 20% 160 V P-1012903 10 5% 2W
P-1012948 470 pF 20% 160 V P-1012904 10Q 5% 2W
P-1012949 1nF 20% 100V P-1012905 10Q 5% 10w
P-1012950 2,2nF 20% 160 V P-1012906 510 5% 2W
P-1012951 4,7 nF 2,5% 100V P-1012907 220 5% 2W
P-1012952 10 nF 20% 100V P-1012908 47 Q 5% 2W
P-1012943 22nF 20% 100 V P-1012909 68 Q 5% 2W
P-1012944 47 nF 5% 100 vV P-1012910 100 Q 5% 2W
P-1012945 0,22 pF 5% 250V P-1012911 150 Q 5% 2W
P-1012946 4,7 uF 5% 63V P-1012912 220Q 5% 2W
P-1012953 0,1 pF 20% 100V P-1012913 330Q 5% 2W
P-1012954 0,47 pF 20% 100 V P-1012914 470 Q 5% 2W
P-1012955 1 uF 20% 100V P-1012915 680 Q 1% 2W
P-1012956 2,2 yF 5% 63V P-1012916 1kQ 5% 2W
P-1012917 1,5 kQ 5% 2W
P-1012918 2,2kQ 5% 2W
P-1012919 3,3kQ 5% 2W
P-1012920 4,7 kQ 5% 2W
P-1012921 6,8 kQ 5% 2W
3_ P-1012922 10 kQ 5% 05 W
= P-1012923 15 kQ 5% 05W
P-1012924 22 kQ 5% 05w
P-1012910 P-1012947 P-1012959 P-1012925 33KkQ 5% 05W
Elektrolytkondensatoren P-1012926 47 kQ 5% 05W
i P-1012927 68 kQ 1% 05W
Art.-Nr. Kapazitat Toleranz Mas);az:'I‘aus:;ge P-1012928 100 kQ 5% 05W
P-1012957 10 puF 20% 35V P-1012929 220 kQ 5% 05w
P-1012958 47 uF 20% 35V P-1012930 330 kQ 5% 0,5W
P-1012959 100 pF 20% 35V P-1012931 470 kQ 5% 05w
P-1012960 470 pF 20% 16V P-1012932 1 MQ 5% 05W
P-1017806 1000 pF 20% 35V P-1012933 10 MQ 5% 05W
3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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P-1012962 P-1012966 P-1012964
LED
Art.-Nr. Farbe Einbaurichtung
P-1012962 rot oben
P-1012971 grin oben
P-1012972 rot seitlich
P-1018837 gelb oben
P-1018839 infrarot seitlich
Z-Dioden
Max. zuldssige
LA Typ Verlustleistung
P-1012965 ZPD 3,3 0,5W
P-1012966 ZPD 9,1 0,5W
P-1012967 ZPD 6,2 05w
P-1012968 ZPY 5,6 1.3W
P-1012969 ZPY 8,2 1.3W
P-1012970 ZPD 18 0,5W
Halbleiterdioden
Sperr- Max.
Art.-Nr. Typ Material P! zuldssiger
spannung
Dauerstrom
P-1012964 1N 4007 Si 1000 V 1A
P-1012961 BY 255 Si 1300 V 3A
P-1012963 AA 118 Ge 90V 50 mA
Thermistoren
Max. Temperatur:  150°C
Widerstand Widerstand
bR Typ (25°C) (100°C)
P-1012941 NTC 2,2kQ 120 Q
P-1012942 PTC 100 Q
VDR-Widerstand Fototransistor BPX43

Charakteristische Spannung
bei 1 mA: ca. 8V (DQC)

P-1018841

P-1012941

3bscientific.com

Mikromotor mit seitlich fest
anmontiertem Getriebe.
Betriebsspannung: 0,5 -
1,5V DC
Getriebeuntersetzung: 40 : 1

P-1018842

P-1018844

P-1012988 P-1012983 P-1012990

Einpolige Tastschalter

Art.-Nr. Typ

P-1012988 SchlieRer

P-1012989 Offner
Spulen

Art.-Nr. Typ Induktivitat
P-1012983 Spule 10 mH
P-1012984 HF-Spule 33 mH
Kippschalter, einpolig
P-1012990 ...

Mikromotor 1,5V DC

Mikromotor mit seitlich fest

anmontiertem Getriebe.

Betriebsspannung: 0,5 -

1,5V DC

Getriebeuntersetzung: 40: 1
P-1012995

Fotowiderstand LDR 05

Widerstand: 100 Q (hell) —

10 M Q (dunkel)
Max. Verlust-
leistung: 0,2W
P-1012940 ..
DIAC BR 100
Durchbruchspannung: ca. 32 V
Durchbruchstrom: ca. 50 pA
P-1012973

vl

P-1012940

P-1012973

P-1012995

Silizium-Fotoelement

BPY47P

Empfindlicher Bereich: 420 —
1060 nm

Max. Empfindlichkeit

bei: 820 nm

Lehrlaufspannung: 0,45V
Kurzschlussstrom: 1,4 mA
Max. Strombelastung: 100 mA
Max. Verlustleistung: 0,3 W

P-1018844

Zusétzlich empfehlenswert:
Halter fiir Steckelemente

P-1018449

P-1018842

3B Scientific® Physik
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3B Steckelementesystem

“ Elektrizitat und Magnetismus

Bauelemente in Steckergehdusen mit vier Steckern in paarweise 50 mm Abstand

100& 2 1W

P-1012939

Potentiometer

Art.-Nr. Widerstand
P-1012934 2200
P-1012935 470Q
P-1012936 1kQ
P-1012937 10 kQ
P-1012938 4,7 kQ
P-1012939 100 kQ

P-1012978

Umschalter, zweipolig
Mechanischer Kippschalter auf
quadratischem, mit dem passen-
den Schaltungssymbol bedruck-
tem Steckergehduse. Intern me-
chanisch gekoppelt mit zwei
Umschaltern fiir je drei Schaltpo-
sitionen in zwei Stromkreisen.
Schalfunktionen:

2 x EIN-AUS, 2 x AUS-EIN,

2 x EIN-AUS-EIN,

2 x Umschaltung

P-1012991

-

1
]
1
E
1 (@

 ———

P-1012991

3B Scientific® Physik

P-1012974

Max. zuldssige
Leistung

TW
1TW
1w
1w
T™w
1w

TYN 1012

P-1012979

Feldeffekt-Transistor BF 244

Typ: BF244,
N-Kanal-FET

Max. Verlust-

leistung: 300 mw

P-1012978

Relais mit Umschalter
Steuerspannung: 4 - 16V DC
Spulenwiderstand: ca. 150 Q
Maximale
Schaltleistung:

P-1012992

50 VA

4 4 18V, 15010

P-1012992

P-1012975
Transistoren

Art.-Nr. Typ
P-1012974 NPN BD137
P-1018845 NPN BC140
P-1012976 NPN BC550
P-1012975 PNP BD138
P-1018846 PNP BC160
P-1012977 PNP BC560
Darlington
P-1018847 TIP 162

P-1012980

Thyristor TYN 1012

Typ: TYN 1012,

N-Kanal-FET
Durchlassstrom: 8 A
P-1012979

Triac BT 137/800

Typ: BT 137/800
Durchlassstrom: 3 A
P-1012980

P-1012982

P-1018847

Strom- Verlust-

verstarkung leistung
40 - 250 5w
100 - 250 0,8 W
420 - 800 05w
40 - 250 5w
100 - 250 3,7W
420 - 800 0,5W
ca. 200 max. 3 W

P-1012981

Operationsverstarker

LM 741

Betriebsspannungen: £15 V DC
Ausgangsstrom: 15 mA

P-1012981

NF-Transformator 1:2
P-1012982

Umschalter, einpolig
P-1012993

P-1012993

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



P-1012987 P-1012985
Lampenfassung E 10
Art.-Nr. Typ
P-1012986 Lampenfassung seitlich
P-1012987 Lampenfassung oben

Zusatzlich erforderlich:

E10 Lampe aus P-1010140, P-1010141, P-1010142, P-1010143,
P-1010144,P-1010145, P-1010195, P-1010196, P-1010197,
P-1010198 oder P-1010199

Themen:

« Kennlinien einer Halbleiterdiode
« Kennlinie einer LED

« Kennlinie einer Z-Diode

- Transistor

« Kennlinien eines Transistors

« LDR Fotowiderstand

« Thyristor im Gleichstromkreis

» Temperaturverhalten eines NTC- und eines
PTC-Widerstandes

» Verzogerte Schaltvorgdange

« Kennlinien eines Feldeffekttransistors
« Brumm-Uberpriifung

« Briickengleichrichtung

Satz Bauelemente fiir Elektronikexperimente
Zusammenstellung von Bauelementen fiir grundlegende Experimente
auf der Steckplatte fiir Bauelemente zum Themenbereich Elektronik.
In Aufbewahrung mit passender Schaumstoffeinlage.

Lieferumfang:

1 Satz 10 Briickenstecker

1 Widerstand 100 Q, 2W

1 Widerstand 470 Q, 2 W

1 Widerstand 1 kQ, 2 W

1 Widerstand 4,7 kQ, 2 W

1 Widerstand 10 kQ, 0,5 W

1 Widerstand 47 kQ, 0,5 W

1 Elektrolytkondensator 100 pF, 35V
1 Elektrolytkondensator 470 uF, 16 V
1 Lampenfassung E10, oben

1 Satz 10 Glihlampen, 12 V; 100 mA
1 Satz 10 Glihlampen, 4 V; 40 mA

1 Kippschalter, einpolig

1 einpoliger Tastschalter, Offner

1 einpoliger Tastschalter, Schlieker

4 Si-Dioden 1N 4007

1 Ge-Diode

1 Z-Diode ZPD 6,2

1 LED griin

1 LED, rot

3bscientific.com

P-1012994 -

Satz 10 Briickenstecker Batteriehalter
Satz 10 Briickenstecker mit auf- Offenes Geh&use mit Halterung
gedruckter Verbindungslinie zur fir 1,5-V-Batterien des Typs IEC

Verwendung im Schaltungsauf- R 20.

bau auf der Steckplatte fir Bau- Stecker: 2
elemente (neSTEPlatte). Steckerabstand: 50 mm
Max. zuld@ssiger Strom: 25 A P-1012994

Steckerabstand: 1O MM e
P-1012985

Fotowiderstand LDR 0,5
NTC- Widerstand 2,2 kQ
PTC- Widerstand 100 Q
Potentiometer 220 Q, 3 W
NPN-Transistor BD 137
PNP-Transistor BD 138
FET-Transistor BF 244
Thyristor TYN 1012
Umschalter, einpolig
Kopfhorer, In-Ohr

P-1018532

_ s s

Zusétzlich erforderlich:

P-1012902 Steckplatte fiir Bauelemente
P-1013526 Analog-Multimeter ESCOLA 30
P-1002840 Satz 15 Experimentierkabel, 75 cm

P-1002776 AC/DC Netzgerdt0- 12V, 3 A (230 V, 50/60 Hz)

oder
P-1002775 AC/DC Netzgerat0-12V,3 A (115V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik
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Lade- und Entladegerat

Lade- und Entladegerat
Themen. Kompaktes Geréat zur punktweisen Aufzeichnung der Lade- und Ent-
ladekurven von Kondensatoren. Inklusive Steckernetzgerat 12 V AC.

« Messung der Lade- und Entladekurven von RC-Paaren - S esEen
Das Lade- und Entladegerét besteht aus drei Einheiten in einem

- Bestimmung der integrierten Widerstéande Gehause: einem Spannungskomparator, einem Digitalzéhler und
. Bestimmung der integrierten Kondensatoren drel Wlderstands—Kondensator—Paaren: Der Kompgrator vergle|cht.
die Lade- bzw. Entladespannung mit einer Vergleichsspannung, die
« Bestimmung des Wertes eines Elektrolyt-Konden- in 11 Schritten bis 10 V vorgew&hlt werden kann. Der Digitalz&hler
sators zeigt die Lade- bzw. Entladezeit des Kondensators an, sobald die ein-

gestellte Vergleichsspannung erreicht ist. Zusatzlich stehen Buchsen-
paare zum Anschluss eines externen Widerstands und eines exter-
nen Kondensators zur Verfligung.

Interner Kondensator: 2067 pF

Interne Widerstande: 2,2 kQ), 5,1 kQ), 10 kQ

« Abschéatzung der Prellzeiten

Digitalzahler: 4-stellig, quarzgesteuert
Maximalwert: 200s
Auflésung: 100 ms
P-1017781 . - w
P-1017780 Stromversorgung: Uber Steckernetzgerat 12 V AC, 2000 mA
Abmessungen: ca. 260x220x55 mm?
Masse: ca. 1700 g, inklusive Steckernetzgerat

Lade- und Entladegerat (230 V, 50/60 Hz)
P-1017781

Lade- und Entladegerat (115 V, 50/60 Hz)
P-1017780

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1017806 Kondensator 1000 pF
P-1012920 Widerstand 4,7 kQ
P-1012922 Widerstand 10 kQ
P-1012924 Widerstand 22 kQ

UE3050105
PDF online

Messung an externem RC Paar

Entladekurve

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m
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Themen:

» Messung an galvanischen Spannungsquellen

- Daniell-Element, Reihen- und Parallelschaltung
« Elektrochemische Potentiale (Spannungsreihe)

« Bestimmung der Standardpotenziale von Metallen
und Nichtmetallen

» Konzentrationsabhangigkeit von Potenzialen

- Temperaturabhangigkeit von Potenzialen

» Laden und Entladen eines Stahlakkumulators

- Leclanché-Element BB ERT & %n
» Messung von pH-Werten - i [}
—E 5

: 0

9 ® >

| (]

| . 3

- =

P-1002719
Elektrochemie-Koffer
Komplettes Experimentiersystem im Koffer fiir grundlegende Experi- Lieferumfang:
mente in der Elektrochemie. Mit Hilfe eines Zellblocks aus resisten- 1 Koffer mit Schaumstoffeinlage
tem Kunststoff, der sich zur Reinigung leicht in zwei Halften auseinan- 1 Messgerat
dernehmen und wieder zusammenschrauben lasst, kdnnen vier 1 pH-Einstabmesskette mit BNC-Stecker
galvanische Zellen parallel aufgebaut werden. Als Diaphragma dient 1 Steckernetzgerat 12 V DC /500 mA fiir 115/230 V AC Netzspan-
ein Stilick Filterpapier, das zwischen die beiden Zellblock-Halften ein- nung
gespannt wird. Einschlieklich handlichem hochohmigem Messgerat 1 Zellblock, vormontiert mit Filterpapier
zur quasi stromlosen Messung der Potenzialdifferenzen sowie zur 2 Ag-Elektroden, 42x28 mm?
Messung von pH-Werten in Verbindung mit der beiliegenden pH-Ein- 1 Pt-Elektrode, 42x28 mm?
stabmesskette. 4 Zn-Elektroden, 42x28mm?
Messgerét: 2 Fe-Elektroden, 42x28mm?
7-Segmentanzeige: 3-stellig 2 C-Elektroden, 42x28mm?
Ziffernhohe: 13 mm 2 Al-Elektroden, 42x28mm? m
Spannungsbereiche: 2V DC und 20V DC 2 Ni-Elektroden, 42x28mm? (D
Auflésung: 1 mVv 4 Cu-Elektroden, 42x28mm? x
Eingangswiderstand: 200 MQ 1 Mg-Elektrode, 42x28mm? =i
pH-Messbereich: 0,0 - 14,0 pH 1 Satz Filterpapier (50 St.) -_‘.
Stromversorgung: Steckernetzteil 12 V/0,5 A (im Lieferumfang) 1 Schleifwiirfel zur Reinigung der Elektroden N
oder 9 V-Blockbatterie 3 Experimentierkabel mit Krokodilklemmen, 20 cm, rot —
Abmessungen: ca. 175x105x55 mm?® 3 Experimentierkabel mit Krokodilklemmen, 20 cm, blau 5‘:
1 Experimentierkabel mit Krokodilklemmen und 2-mm-Stecker, '_|_'
30 cm, rot
1 Experimentierkabel mit Krokodilklemmen und 2-mm-Stecker, :
30 cm, blau :
2 graduierte Kunststoffbecher, 25 ml o
2 Tropfpipetten mit Saugern
1 Aufbewahrungskasten mit losem Einsatz g
1 Bedienungsanleitung auf CD-ROM 0
P-1002719 ... Q
pH-Einstabmesskette \ Zusétzlich erforderlich: D
pH-Einstabmesskette, unzerbrechlich, mit BNC-Stecker Chemikalien (D
und hochflexiblem Kabel. :'I.
Kabel: 1m (7))
Abmessungen: 120 mm x 12 mm @ 3
P-1002720 ... c
1))

P-1002720

3bscientific.com 3B Scientific® Physik




Elektrochemie

n
)
(S
n
-
()
c
(@)
@©
=
O
c
=
hd
(0
x
N
=
hd
=
[
L

UE3020700
PDF online
L] L]
— e R
NN &
® - @
P
P
P-1002899 P-1003507

Hofmann’scher Wasserzersetzungsapparat

Apparat zur Elektrolyse von Wasser und zur quantitativen Bestim-
mung der dabei entstehenden Gase sowie zur Erarbeitung der
Faraday’schen Gesetze. Bestehend aus zwei skalierten Gasauffang-
réhren verbunden durch einen flexiblen Kunststoffschlauch mit Ni-
veaugefal zum Druckausgleich und damit zur exakten Messung der
Gasvolumina, auf Stativ mit Halteplatte. Sichere Halterung der Elekt-
roden durch GL-Schraubverbindung.

Abmessungen: ca. 800x150 mm?

Standfléche: ca. 250x160 mm?

Stab: 750 mm x 12 mm @

Halteplatte: ca. 120x110 mm?

Lieferumfang:

1 Gasauffangrohren

2 Platinelektroden mit 4 mm-Anschlussbuchsen
1 Kunststoffschlauch mit Niveaugefa®

1 Stativring zur Halterung des Niveaugefékes

1 Universalmuffe

1 Stativplatte mit Stab und Halteplatte

P-1002899

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5 A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik

Daniell-Element
Galvanische Zelle benannt nach John Frederic Daniell zur Untersu-
chung der Eigenschaften eines elektrochemischen Elements. Beste-
hend aus einer zylinderférmigen Zink- und Kupferelektrode sowie ei-
ner Tonzelle und einem Glasgefék. Das Daniell-Element liefert im
gefiillten Zustand eine Spannung von ca. 1,1 V. Das Element wird
ohne Fllung geliefert.
Anschlisse:
Abmessungen:
Geeignete Fillung:

4 mm-Buchsen

105 mm x 65 mm @
Kupfersulfatlosung (CuSO,), 10%ig,
Zinksulfatlésung (ZnSO,), 10%ig

P-1002898

™% o |
- -
P-1003508

P-1002898

Kohlenstoffelektroden

Paar Kohlenstoffelektroden zur Verwendung im Hofmann’schen
Wasserzersetzungsapparat S (P-1003507) fir die Analyse von
Ammoniaklésungen, Kochsalzlésungen oder anderen chloridhaltigen
Lésungen.

P-1003508

Hofmann’scher Wasserzersetzungsapparat S

Hofmann’scher Wasserzersetzungsapparat zur Bestimmung der che-
mischen Zusammensetzung von Wasser nach Volumen. Das Geréat
besteht aus drei vertikalen Glasrohren, die jeweils unten miteinander
verbunden sind. Die H&dhne an den oberen Enden der AuRenrohre
sind geschlossen, der innere Zylinder ist oben gedffnet, um Wasser
aus einem Vorratsbehélter einspeisen zu kdnnen. An den unteren En-
den der AuRenrohre sind Goldfolienelektroden angeordnet, die wie-
derum mit einem Kleinspannungsnetzgerat verbunden werden. Der
durch Elektrolyse aus dem Wasser erzeugte Anteil von Wasserstoff
und Sauerstoff wird an den Skalen der seitlichen Rohre abgelesen.
Durch Offnen der oben an den Rohren angeordneten Héhne kénnen
Gase zur weiteren Analyse gesammelt werden. Um L&sungen analy-
sieren zu kdnnen, fir die Goldelektroden ungeeignet sind, sind auch
Kohlenstoffelektroden lieferbar.

Abmessungen: ca. 580x150 mm?

Stativgrundplatte, A-férmig: 115 mm Auslegerlange
Betriebsspannung: 4-12VDC

P-1003507

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5 A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1003508 Kohlenstoffelektroden

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u m



Gerdtesatz Elektrochemie
Geréatesatz zur Messung elektrochemischer Potentiale
verschiedener Metalle im Schiilerexperiment. Einschlieklich
Digital-Multimeter.

Trog: 85x70x45 mm?
Elektroden: 76x40 mm?

Lieferumfang:

1 Flachtrog

1 Kupferplatte

1 Zinkplatte

1 Eisenplatte

2 Nickelplatten

1 Aluminiumplatte

2 Elektrolyt-Kohleplatten
1 Digitales Multimeter mit Messleitungen und Krokodilklemmen

P-1002711

Elektrodenplatten (0. Abb.)
Ersatzelektroden zum Geratesatz Elektrochemie (P-1002711).

Abmessungen: 76x40 mm?
Art.-Nr. Material
P-1002712 Satz 10 Kupferplatten

P-1002713 Satz 10 Zinkplatten

P-1002714 Satz 10 Eisenplatten

P-1002715 Satz 5 Nickelplatten

P-1002716 Satz 10 Aluminiumplatten

P-1002717 Satz 5 Kohleplatten
Themen:

« Leiter und Nichtleiter
» Bestimmung von Elektrolyten

« Unterscheidung von 5 typischen Elektrolyten

Leitfahigkeitstester
Leicht zu bedienendes Messgeréat zur Bestimmung der Leitfahigkeit
von Elektrolyten (Gewéssern) und zur Unterscheidung von destillier-
tem Wasser, Regenwasser, Trinkwasser, salzreichen Gewassern und
Meerwasser bzw. Sduren und Laugen. Anzeige in den Abstufungen
,sehr gering®, ,gering®, , mittel”, ,hoch“ und ,sehr hoch“ durch hinter-
einander aufleuchtende LED. Auch die geringe Leitféahigkeit von des-
tilliertem Wasser wird angezeigt. Gegen Spritzwasser geschiitzt und
somit problemlos auch im Freien einsetzbar. Betrieb wahlweise mit
Blockbatterie 9 V (nicht im Lieferumfang enthalten) oder mitgeliefer-
tem Steckernetzgerat 12 V/ 500 mA.
Messbereiche: 2 — 20 uS/cm (sehr gering),

20 — 100 pS/cm (gering),

100 — 500 puS/cm (mittel),

500 — 3000 uS/cm (hoch),

> 3000 pS/cm (sehr hoch)

Abmessungen: 85x35x170 mm?
Batterielaufzeit: ca.10h
P-1012890

Zusétzlich erforderlich:
P-1012889 Leitfdhigkeitselektrode

3bscientific.com

P-1002711

Leclanché-Element

Das Modell einer Trockenbatterie wurde von dem
franzosischen Chemiker Georges Leclanché um
1860 erfunden. Bestehend aus einer zylinderfor-
migen Zinkelektrode und einer stabférmigen Koh-
leelektrode sowie aus einer Tonzelle und einem
Glasgefal. Im gefillten Zustand liefert das Le-
clanché-Element eine Spannung von ca. 1,5 V.
Das Element wird ohne Fillung geliefert.

Anschlusse: 4 mm-Buchsen J
Abmessungen: 175 mm x 65 mm @
Geeignete Fullung: Ammoniumchloridlésung ¥
(NH,Cl), ca. 20%ig —
P-1002897 ...
P-1012890

Leitfahigkeitselektrode

Leitfahigkeitselektrode zur Verwendung mit dem Leitfédhigkeitstester
(P-1012890). Mit Platindréhten und 0,8 m Kabel mit zwei 4-mm-Ste-
ckern.

Zellkonstante: ca. 1/cm
Abmessungen: 130 mm x 15 mm @
P-1012889

P-1012889

3B Scientific® Physik

ys0142I3

9IWD

m
()]

=
==
-
N

=
Q)
(ol
c

=

o
<
o
«Q

-

()

-
()]

3

c

)]




Magnetismus

“ Elektrizitat und Magnetismus

Gerdtesatz Magnetik
Auswahl verschiedener Magnete zur Einfihrung in das Gebiet
Magnetismus. Auf gerdtegeformtem Aufbewahrungstablett.

Lieferumfang:

3 AINiCo-Rundmagnete, 12 mm, 19 mm, 24 mm @
1 AINiCo-Hufeisenmagnet, 25 mm lang

1 Chromstahl-Hufeisenmagnet, 100 mm lang

2 Chromstahl-Stabmagnete, 100 mm x 6 mm @

2 Stabmagnete in Plastikschutzhiille, 80 mm lang
5 Eisen-Ringmagnete, 25 mm @

5 Eisen-Magnete, 19x19x5 mm?

1 Natirlicher Magnet

4 Farbige Magnetfolien, 50x50 mm?

2 Zeichenkompasse, 199 mm @

2 Zeichenkompasse, 16 mm @

P1003089, ...
¢ W ’
P-1000943
P-1003085
‘ P-1003554
| —
P-1003556
l ‘{.‘.
o
y
£

P-1003086

P-1003112

‘ P-1000929

P-1003088

P-1003114

3B Scientific® Physik

Paar Stabmagnete 80 mm
Paar Stabmagnete mit rot/blau
gekennzeichneten Polen.

In Plastikschutzhille.

Abmessungen: ca.
80x22x10
mm?

P:1003085 ...l

Rundstabmagnet 50x20

Rundstabmagnet mit rot/griin
gekennzeichneten Polen.
Abmessungen: ca.

50x20 mm? @

P-1003556

Rundstabmagnet 200x10
Rundstabmagnet mit rot/griin
gekennzeichneten Polen.
Abmessungen: ca.

200x10 mm? @

P-1003112

Hufeisenmagnet 70 mm
AINiCo-Magnet in Hufeisenform.
Pole rot/griin gekennzeichnet.

Polflache: 20x10 mm?
Polabstand: ca. 50 mm
Schenkelldnge: ca. 70 mm
Masse: ca.400g
P-1000929

Hufeisenmagnet 130 mm,
mit Joch

Magnet in Hufeisenform mit
Joch. Pole rot/griin gekenn-
zeichnet.

Haftkraft
des Jochs: 250 N
Polabstand: ca. 60 mm

Schenkelldnge: ca. 130 mm
P-1003114

P-1003089

Schwebender Magnet
Geréat zur Demonstration der
abstoRenden Kréfte zwischen
Magneten. Zwei Ringmagnete
werden mit gleichen einander
zugekehrten Polen auf einen
Stab aufgeschoben.

FuR: 100 mm @
Stab 100x30 mm?
Masse: ca.410g

Lieferumfang:
1 Stab mit FuR
2 Ringmagnete

P-1000943

Stabmagnet AINiCo 70 mm
AINiCo-Stabmagnet mit rot/griin
gekennzeichneten Polen.
Abmessungen: ca. 70x20x8 mm?®

Masse: ca.80g
P-1003554 .. ...
Paar Stabmagnete AINiCo

60 mm, mit 2 Eisenjochen
Paar AINiCo-Stabmagnete,
Farbe rot, Nordpol markiert.
EinschlieRlich zwei Eisenjoche.
Abmessungen: ca. 60x15x5 mm?®

P-1003086

Hufeisenmagnet 140 mm,
mit Joch

Magnet aus Chromstahl in
Hufeisenform mit Joch, rot und
silberfarben.

Polfléche: ca. 20x10 mm?
Polabstand: ca. 60 mm
Schenkelldnge: ca. 140 mm

P-1003088

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u



Gerdtesatz Hysteresekurve
Geratesatz zur Aufnahme der magnetischen Flussdichte in Abhangig-

keit der magnetischen Feldstarke in verschiedenen Proben. wﬁw
Probenabmessungen: ca140 mm x 10 mm @ ,.n‘ﬁ:?i -
Windungszahl: 850 n&;r?‘:,ﬁa\*‘

Innenwiderstand: 320 1.

Induktivitat ohne Kern: 3,2 mH

Abmessungen: ca. 200x145x65 mm?

Gesamtmasse: ca.470g

Lieferumfang:
Grundplatte mit Spule und Halterung fiir die Hallsonden,
3 Materialproben (Vacon 11, Federstahl und Silberstahl)

P-1018889

Zusaétzlich erforderlich:

P-1009957 Funktionsgenerator FG 100 (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1001036 Funktionsgenerator FG 100 (115 V, 50/60 Hz)

‘a
r

/W3889
=

snwsnaubep

Zuséatzlich empfehlenswert: s
P-1000558 Magnetfeldsensor 100 mT = g
P-1000540 3B Netlog" (230 V, 50/60 Hz) —
oder

P-1000539 3B Netlog" (115 V, 50/60 Hz)

P-1000544 3B NET/ab™ P-1003090

Alternativ:

P-1001040 Magnetfeldsonde, axial/tangential

P-1008537 Teslameter E Weicheisenstabe

P-1002727 Analog-Oszilloskop 2x30 MHz Satz 5 nicht magnetische Weicheisenstébe

fir magnetische Induktionsversuche.
Abmessungen: 155x10 mm?

P-1003090

Natiirlicher Magnet
Unbearbeiteter Magnetstein aus
magnetischem Eisenerz (Magnetit)
in Walnussgroéie.

P-1003091

P-1003091

Magnetkompass mit Kunststoffschale

Sehr leistungsstarker Neodymmagnet in Kunststoffgehduse. Auf
Wasser schwimmféhig. Richtet sich in Ruhelage nach Norden/Sliden
aus. Lieferung mit durchscheinender Kunststoffschale, markiert mit
Windrose und Winkelskala.

Magnet: ca. 80 mm x 30 mm max. @
Schale: ca. 40 mm x 115 mm @ 1%
P-1003096 i

P-1003096

Oersteds Magnetnadel
Kompakter Uibersichtlicher Aufbau zur Veranschaulichung
von Oersteds Experiment. Ein elektrischer Strom durch
ein Stlick Kupferlackdraht erzeugt ein Magnetfeld um
den Draht, das eine Magnetnadel aus der Ruhelage
ablenkt.

Abmessungen der Basis: 200x80 mm?

Kupferdraht: 3mmQ ) ﬁ
Elektrischer Anschluss: 4 mm-Sicherheits-
buchsen
Maximal zuldssiger Strom: 5 A
P-1009710 . ...

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdt 0 — 20V,
0-5A(230V, 50/60 Hz) oder

P-1003312 DC-Netzgerdt 0 — 20V,
0-5A(115V, 50/60 Hz)

P-1009710
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Globus mit Stabmagnet

Globus mit Stabmagnet in der Polachse auf Acrylglassockel zur De-
monstration des Magnetfeldverlaufs der Erde. Ein Kompass (P-
1003093) oder ein Magnetfeldindikator (P-1003555) richtet sich an
der Globusoberflaiche entsprechend dem Magnetfeld parallel zu den
Langengraden aus. Mit dem Magnetfeldsensor kann auch die Inklina-
tion verdeutlicht werden.

Abmessungen: 220x160x200 mm?3

Durchmesser

Globus: 120 mm
Masse: ca.340g
P-1013123

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1003555 Magnetfeldindikator
P-1003093 Kompass

P-1013123

- Magnetfeldindikator
Frei im Raum drehbarer Stabma-
gnet mit farbiger Polkennzeich-
nung zur dreidimensionalen
—— Abtastung von Magnetfeldern.

e e R Kardanische Achatstein-Lage-
rung. Griff und kardanische Auf-
hd@ngung bestehen aus Kunst-
stoff, um eine Beeinflussung des
Magnetfeldes auszuschalten.

g Magnet: 25x3x3 mm?®
_,,-' Q b Grifflange: ca. 95 mm
L 0 ey P-1003555
Experiment: Bestimmung der Horizontal- und der it GPE N
Vertikalkomponente des Erdmagnetfeldes A
Geréateausstattung: e
P-1000906 Helmholtz-Spulen 300 mm
P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1002781 Digital-Multimeter P1035
P-1006799 Inklinatorium E
P-1003066 Schiebewiderstand P-100 Q
P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel 75 cm P-1000906

P-1003312
P-1003311
Ea L UE3030700
Wi W .
i A PDF online P-1006799
ARV

‘:::\t::\ \‘- S LAY

P-1003066 P-1002781

Bestimmung der Horizontal- und der
Vertikalkomponente des Erdmagnetfeldes

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Kompass
Kompass in stabilem Gehé&use,
Kompassnadel reibungsarm ge-

Magnetnadel, 80 mm
Magnetnadel gelagert auf Ful
mit Lagerspitze.

lagert, mit Windrose und Winkel- Lange: 80 mm

skala. Hohe: 10 mm

Skalenteilung: 2° P-1000674

Durchmesser- A5 mm et

P:1003093 ...
P-1003093

Inklinatorium E

Gerat zur Messung der Inklination des Erdmagnetfeldes sowie zur
Darstellung des Magnetfeldes eines stromdurchflossenen Leiters. Die
achatgelagerte Magnetnadel ist in einem Biigel mit Teilkreis gelagert.
Der Biigel ist mit einem zusétzlichen Teilkreis versehen. Am Biigel
sind zwei 4 mm-Buchsen fir die Stromzufiihrung angebracht.

Lange der Magnetnadel: 100 mm
Abmessungen: ca. 180x100x220 mm?
Masse: ca.620g
P-1006799

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Inklinatorium

Geréat zur Messung der Inklination des Erdmagnetfeldes sowie zur -
Darstellung des Magnetfeldes eines stromdurchflossenen Leiters. -
Aluminiumleiterschleife mit 4 mm-Sicherheitsbuchsen, spitzengela-

gerte Magnetnadel lber transparentem Vollkreis mit Winkelskala,

drehbar um die horizontale Achse, auf Acrylglassockel.

Teilkreisdurchmesser: 110 mm

Lange der Magnetnadel: 100 mm

Bigelldnge: 150 mm

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: 100x90x185 mm?
P-1003192

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdt 0-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Satz 10 Zeichenkompasse
10 Zeichenkompasse zur Aufnahme von Feldlinien. Aluminium-
gehé&use beidseitig mit Glas. Markierungen fiir die Himmels-

richtungen. Py -5
Durchmesser: 19 mm E?‘ &:?‘} 3 i-

P-1003095 o,

3bscientific.com

P-1000674

pP194 sayosnaubep

P-1006799

P-1003192
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Magnetisches Feld

“ Elektrizitat und Magnetismus

f . P-1009765 Magnetfeldliniengerat, dreidimensional
Gerét zur dreidimensionalen Darstellung der Magnetfeldlinien eines
runden Stabmagneten. Der Plexiglaskdrper ist mit einer hochviskosen
Spezialflissigkeit und Eisenspénen gefiillt. Nach Einstecken des Mag-
neten in die zentrale Bohrung ordnen sich die zuvor in der Flussigkeit
gleichméRig verteilten Eisenspéne entsprechend dem Feldverlauf an.
P-1000580 Eine eingeschlossene Luftblase sorgt beim Schiitteln des Geréates fir
die gleichméaRige Verteilung der Eisenspane.
Durchmesser der Bohrung: 21 mm
Abmessungen: ca. 120x110x110 mm?
Masse: ca. 1,48 kg

P-1009765

Zusétzlich erforderlich:
P-1003556 Rundstabmagnet 50x20

P-1000581

Magnetfeldliniengerat, zweidimensional

P-1003092 Demonstrationsgerat zur zweidimensionalen Darstellung von
Magnetfeldlinien in Verbindung mit einem Tageslichtprojektor. Trans-
parentes PlastikgefaR gefiillt mit magnetischem Pulver in einer Flis-
sigkeit. Einschlieklich Magneten und Anleitung in englischer Sprache.
Abmessungen: ca. 220x120x10 mm?

P-1003092

Zusétzlich erforderlich:
Tageslichtprojektor

Eisenfeilspane Streuer
250 g Eisenfeilspane zur Veran- Kunststoffflasche mit feiner
schaulichung von magnetischen Bohrung zum gleichméRigen
Feldlinien. In Vorratsflasche. Ausstreuen von Eisenfeilspénen.
Magnetmodell, hexagonal P-1000580 P-1000581
Demonstrationsgerit zur Veranschaulichung der Elgenschaften des 0 " 7 et emmensssnensnnensans SR s n e enns
Kristallgitters ferromagnetischer Materialien, insbesondere von Zusétzlich empfehlenswert:
WeiR’schen Bezirken, Barkhausen-Spriingen, Sattigung, Hysterese P-1000581 Streuer
und Curie-Temperatur. 117 frei bewegliche Magnetnadeln sind in he-
xagonaler Anordnung zwischen zwei verbundenen Acrylglasplatten
gelagert. Zur Projektion auf dem Tageslichtprojektor.
Lange der Magnetnadeln: ca. 17 mm
Abmessungen der Platte:  150x150 mm? Paar Flachspulen
P-1002975 Spulenpaar zur Erzeugung eines anndhernd homogenen Magnetfel-
""""""""""""""""""""" des fiir die hexagonalen und kubischen Magnetmodelle (P-1002975
Zusétzlich empfehlenswert: bzw. P-1002976). Damit lassen sich die Anderungen des magneti-
Tageslichtprojektor schen Flusses beim Ummagnetisieren erfassen.
P-1000942 Paar Flachspulen Windungszahl: 125
Widerstand: ca.7Q
zulassiger Strom: 1A
Abmessungen: ca. 150x30x18 mm?
Masse: ca.85¢g
Magnetmodell, kubisch P-1000942
Wie P-1002975, die Magnetnadeln sind jedoch quadratisch angeord- 7777t n s
net. Zusétzlich empfehlenswert:
P-1002976 P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5 A (230V, 50/60 Hz)
...................................... oder
Zusétzlich empfehlenswert: P-1003311 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Tageslichtprojektor
P-1000942 Paar Flachspulen

P-1000942

P-1002975 wd

P-1002976

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Themen:

« Kraftlinienverlauf von Stab- und Hufeisenmagneten
» Magnetische Abschirmung
« Magnetische Induktion

« Kraftlinienverlauf des Magnetfeldes eines geraden
Leiters, eines ringférmigen Leiters, einer Zylinderspule
sowie eines Elektromagneten.

Geratesatz Magnetfelddarstellung =<
Geréatesatz zur Darstellung der magnetischen Feldlinien von g
Permanentmagneten und stromdurchflossenen Leitern. Auch auf dem 3
Tageslichtprojektor einsetzbar. Die mit Eisenfeilspdnen zu bestreuen- ,‘B.
den Acrylglas-K&sten sind mit einer Aussparung versehen, so dass o
die verwendeten Eisenfeilspdne wieder in die Aufbewahrungsflasche g—
zurlickgefiillt werden kann. 8
Acrylglas-Kasten: ca. 185x125x40 mm?> T
Aufbewahrungstablett: ca. 430x380x25 mm? P-1000925 2
Masse: cal5 kg o

Lieferumfang:

1 Gerader Leiter auf Acrylglas-Kasten

1Ringférmiger Leiter auf Acrylglas-Kasten

1 Zylinderspule auf Acrylglas-Kasten

1 Magnetauflage mit Fihrungsstegen auf Acrylglas-Kasten
1 Acrylglas-Kasten zum Uberstiilpen mit glatter Streuflache
2 Weicheisenstabe

1 Flacher Weicheisenstab

2 Permanent-Flachstabmagnete

1 Weicheisenring

1 Magnetnadel mit Halter

1 Streuer mit Eisenpulver

1 Gerategeformtes Aufbewahrungstablett

P-1000925

Zusétzlich erforderlich:
P-1002771 DC-Netzgerdt,0-16V,0-20A
(115/230 V, 50/60 Hz)

Zuséatzlich empfehlenswert:
Tageslichtprojektor

Stromleiter auf Acrylglassockel

Stromleiter zur Demonstration von Magnetfeldern stromdurchflosse-
ner Leiter. Das Magnetfeld l&sst sich mit Eisenpulver sichtbar machen.
Grundplatte Acrylglas mit zwei 4 mm-Sicherheitsbuchsen. Zur Projek-
tion auf dem Tageslichtprojektor.

Abmessungen der

Acrylglasplatte: ca. 185x125x40 mm?

Gerader Leiter auf Acrylglassockel
P-1000926

Leiterschleife auf Acrylglassockel
P-1000927

Spule auf Acrylglassockel
Anzahl der Windungen: 7

P-1000927

Spulendurchmesser: ca. 35 mm
Spulenlange: ca. 65 mm

P-1000926
P-1000928 ... P-1000928

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1002771 DC-Netzgerdt,0-16V,0-20A
(115/230 V, 50/60 Hz)

P-1000580 Eisenfeilspdne

P-1000581 Streuer
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Magnetisches Feld

“ Elektrizitat und Magnetismus

Helmholtz-Spulenpaar auf Grundplatte

Spulenpaar mit variablem Abstand zur Bestimmung der Helmholtz-
Konfiguration und zur quantitativen Prifung der Homogenitédt des Ma-
gnetfeldes. Bestehend aus einem parallel zueinander angeordneten
Spulenpaar auf einer stabilen Metall-Grundplatte mit einem Halter fir
eine Magnetfeldsonde. Eine Spule und der Halter sind verschiebbar
angebracht. Zwei Skalen dienen zur Ablesung des Spulenabstands
bzw. der seitlichen Abweichung der Messsonde.
Spulendurchmesser: 125 mm

Windungsanzahl: je 100

Max. Spulenabstand: 240 mm

Max. Spulenstrom:  je 5 A

Anschliisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Grundplatte: 400x200 mm?
P-1003193

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000558 Magnetfeldsensor

P-1003193

P-1003237

Feldspulen

Zylinderspulen fir Experimente zur Untersuchung der magnetischen
Feldstarke als Funktion der Stromstédrke und der Anzahl der Windun-
gen sowie zum Nachweis der Unabhéngigkeit der Feldstarke vom
Spulenquerschnitt. Spulenkdrper aus Acrylglas.

Anzahl der Windungen: 120

Spulenlénge: 490 mm

Max. Strom: 10 A, kurzzeitig 20 A

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen

Feldspule 100 mm @
P-1000591

Feldspule 120 mm @
P-1000592

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000964 Stander fiir Zylinderspulen
P-1000558 Magnetfeldsensor

UE3030500
PDF online
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Messung des Magnetfeldes
einer stromdurchflossenen
Spule

3B Scientific® Physik

: P-1000558

P-1000592

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u

Spule mit veranderlicher Windungsdichte

Zylinderspule mit veranderlicher Lénge zur Untersuchung der magne-
tischen Feldstérke in Abhangigkeit von der Windungsdichte.
Spulendurchmesser: 100 mm

Anzahl der Windungen: 30

Spulenlénge: 490 mm

Max. Strom: 10 A, kurzzeitig 20 A
Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
P-1000965

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000964 Stander fiir Zylinderspulen
P-1000558 Magnetfeldsensor

P-1000965

P-1000592

P-1000591

Magnetisierungsspule

Magnetspule zur Magnetisierung und Entmagnetisierung gewdhnli-
cher Magnete oder Eisenstdbe sowie zur Durchfiihrung von Versu-
chen zur Induktivitdt. Das robuste Geréat besteht aus einer Spule mit
isolierten Kupferwicklungen montiert auf einer Grundplatte mit 4 mm-
Buchsen und einem Schalter.

Windungszahl: 1000

Spulenlénge: 250 mm

Spulenradius: 35 mm, innen

Betriebsspannung: max. 12 V DC oder 12 V AC

Abmessungen: 305x200x100 mm?
Masse: 2 kg
P-1003237

Stander fiir Zylinderspulen
Aus Acrylglas.

Abmessungen: ca.

155x120x75 mm
ca.185g

Masse:
P-1000964

P-1000540
P-1000539

| : [ r”l|||':“|||||IJ.“|'|IIII|I.'!'

P-1000964




Bestimmung der Helmholtz-Konfiguration: Messung des
Magnetfeldes an einem Spulenpaar mit variablem Abstand

Bezeichnung Art.-Nr.

Helmholtz-Spulenpaar auf Grundplatte P-1003193

Teslameter 200 mT (230 V, 50/60 Hz) P-1003314

oder

Teslameter 200 mT (115 V, 50/60 Hz) P-1003313

o0

oder

DC-Netzgerdt0-20V,0-5A P-1003311 Messung des Magnetfeldes an einem Spulenpaar
(115 V, 50/60 Hz) mit variablem Abstand

Digital Multimeter P3340 P-1002785

Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm P-1002849

Satz vier Stromleiter fiir Biot-Savart

Geratesatz aus einem geraden und drei kreisférmigen Leitern zur
experimentellen Uberpriifung der Berechnung der magnetischen
Flussdichte nach dem Biot-Savart-Gesetz.

Anschluss: 4-mm-Stecker

Maximaler Dauerstrom: 20 A

Durchmesser der

kreisformigen Leiter: 120 mm, 80 mm und 40 mm

Lénge des

geraden Leiters: 400 mm

P-1018478

pP194 sayosnaubep

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1018449 Haltestab fiir Steckelemente
P-1018478 P-1019212 Halter fiir Magnetfeldsonde

P-1012892 Flexible Magnetfeldsonde

oder

== P-1001040 Magnetfeldsonde, axial/tangential
P-1008537 Teslameter E

Halter fiir Magnetfeldsonde (ohne Abb.) P-1003040 Optische Bank U, 600 mm

Halter auf Stiel zur Aufnahme der Magnetfeldsonde in Experimenten P-1003041 Optikreiter U, 75 mm (2x)

zur Bestéatigung des Biot-Savart-Gesetzes P-1002771 DC-Netzgerat0-16V,0-20A
P-1019212 P-1002849 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm

P-1001040

P-1018449

NI ...-...-n.'---nn-n.nn-‘d >
P-1002771

P-1008537 f‘"“h—‘r\
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Leiter im Magnetfeld

“ Elektrizitat und Magnetismus

Gerdtesatz Stromwaage

Geréatesatz zur Messung der Kraft auf einen stromfiihrenden Leiter im
Magnetfeld in Abhangigkeit vom Strom, vom Magnetfeld und von der
Leiterlange. Die Kraft errechnet sich aus der scheinbaren Gewichts-
anderung des Halters mit Permanentmagneten, die mit einer emp-
findlichen Waage gemessen wird.

Max. Strom: 5A

Masse: ca.500¢g

Lieferumfang:

Stromleiter 1cm

Stromleiter 2 cm

Stromleiter 4 cm

Stromleiter 8 cm

Halter fiir Permanentmagnete

6 Permanentmagnete

Stromzufuihrung und Halterung fiir Stromleiter, klappbar

P-1019188

P-1009772

P-1003251

3B Scientific® Physik

Zusaétzlich erforderlich:

P-1002933 Stativstange 25 cm

P-1002835 StativfuR, 3-Bein, 150 mm

P-1002850 Paar Experimentierkabel

P-1009772 Elektronische Waage 200 g, 0,01 g (230 V, 50/60 Hz)
P-1003312 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt 0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

i
LS
&

P-1019188

HIE L 3

FEEiepag i
:’ltl'ﬂl'l'l I'JI'HI'I::
reing Mo
Tkt l

S LT

= | p.1003312
P-1003311

Lorentz-Kraft-Gerat

Aufbauvorrichtung bestehend aus einem starken Hufeisenmagneten,
zwei Messingschienen mit 4 mm-Buchsen und einer Messingachse.
An die beiden Schienen wird eine Stromquelle angeschlossen. Legt
man die Achse auf die Schienen, schlieft sich der elektrische Strom-
kreis und die Achse wird entlang der Schienen entweder in Richtung
zum Magneten angezogen oder in Gegenrichtung abgestoRken. Bei
Umkehrung des Stroms erzielt man die gegenteilige Wirkung.
Abmessungen: 175x65x70 mm?

P-1003251

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdt, 0 — 20V, 0 - 5A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat,0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Themen:

« Dia- und Paramagnetismus
» Waltenhofen’sches Pendel

- Kraft auf einen Leiter im Magnetfeld bei paralleler
und bei senkrechter Konfiguration

» Messung von Stromen mit einer Stromwaage

|

UE3030300 |
PDFonline f

P-1002660

P-1003311
P-1003312

P-1002661

Gerdtesatz Elektromagnetismus

Stabiles, standfestes Stativ aus eloxiertem Aluminium mit vorgegebe-
nen Magnetpositionen und Zubehdéraufnahmen. Leiterschaukelaus-
lenkung fiir Stromwaagen-Versuche in Schritten 0, 15, 30 und 45 mm
verstellbar.

Lieferumfang:

1 Aluminium-Stativ, eloxiert

1 Leiterschaukel mit 4 mm-Sicherheitsbuchsen

2 Waltenhofen’sches Pendel (Vollmaterial und geschlitzt)
1 Glasstab an Polyesterfaden mit Haken

Lorentz-Motor

Motoranker ohne Eisenkern zum Einsetzen in Permanentmagnet mit
verstellbarem Polabstand (P-1002660). Die Rotation der Spule erfolgt
nur durch die Lorentzkraft. Dabei ist die Drehrichtung von der Strom-
richtung abhéangig.

P-1002662

Zusétzlich erforderlich:

P-1002660 Permanentmagnet mit einstellbarem Polabstand
P-1003312 DC-Netzgerdt 0 - 20V, 0 -5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A(115V, 50/60 Hz)

3bscientific.com

P-1002660

P-1002661

1 Aluminiumstab an Polyesterfaden mit Haken
1R&ndelschraube

P-1002661

Zusétzlich erforderlich:

P-1002660 Permanentmagnet mit einstellbarem Polabstand
P-1003312 DC-Netzgerdt 0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Permanentmagnet mit einstellbarem Polabstand
Permanentmagnet mit einstellbarem Polabstand und hoher magneti-
scher Feldstarke durch Verwendung von zwei Neodymium-Magne-
ten. Schwarz briiniertes Eisenjoch und Radelgriffe aus Edelstahl so-
wie aufsetzbare Polschuhe. Horizontale und vertikale
Aufstellmdglichkeit des Magnetsystems.

Magnet: 20x10 mm?
Polschuhe: 20x50 mm?
Polabstand: 2-80mm
Feldstéarken in Spaltmitte: 20 mT — 1000 mT
P-1002660

P-1002660

3B Scientific® Physik
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Induktion

“ Elektrizitat und Magnetismus

Elektromotor und Generator, komplett

Funktionsmodell zur Demonstration der Wirkungsweise von Gleich-

strommotor bzw. Gleich- und Wechselstromgenerator. Das Modell ist
mit Kommutator, Schleifring, Stromabnehmer und Ankerspule verse-
hen und auf Acrylglasplatte mit Anschlussbuchsen, Antriebsrolle und
Gummiriemen montiert. Inklusive Hufeisenmagnet 70 mm.

Abmessungen: ca. 130x150 mm?
Masse: ca.850g
P-1017801

[ P-1017801

Induktionsgerat

Geréat zur Demonstration der Induktionsspannung in einer Rahmen-
spule, die sich durch das Magnetfeld einer begrenzten Magnetplatte
bewegt, oder der Rollbewegung eines stromdurchflossenen Leiters
im Magnetfeld der Magnetplatte. Durch Variation der Geschwindig-
keit, der Bewegungsrichtung und der Windungszahl der Rahmenspu-
le kann das Induktionsgesetz auf experimentellem Wege quantitativ
erarbeitet werden. Der transparente Aufbau von Magnetplatte und
Spule ermdglicht den Einsatz auf einem Tageslichtprojektor. Eine
ausklappbare Stiitze erméglicht den schrégen Einsatz.

Betriebsspannung: 2-12VvDC
Rahmenspule: ca. 185x125 mm?
Gesamtabmessungen: ca. 585x200x55 mm?
Masse: ca. 3 kg

Lieferumfang:

1 Induktionsgerat mit herausnehmbarer Magnetplatte
1 Rahmenspule

1Rollender Leiter

P-1000968

P-1003312
% \\\\\\\:“ P-1003311
AR < A W
AR 4 AR W
&4 \\\\\\\ \\\\\\ 3
g RN
R

P-1003073
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Betrieb als AC-Generator

Betrieb als DC-Generator

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1003073 Analogmultimeter AM50

Zusétzlich empfehlenswert:
Tageslichtprojektor

UE3040200

PDF online
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Flachspule in Drehrahmen Rohre mit 6 Induktionsspulen
Flachspule in einem drehbar gelagerten Plexiglasrahmen zur Verwen- Kunststoffréhre mit sechs gleichen, in Reihe geschalteten In-
dung in Verbindung mit den Helmholtz-Spulen 300 mm (P-1000906). i duktionsspulen. Ladsst man den mitgelieferten Stabmagneten
Beim Drehen der Flachspule im Magnetfeld der Helmholtzspulen wird ( durch die Rohre fallen, wird nacheinander in jeweils einer der
Wechselspannung induziert. Die elektrische Verbindung zur Spule | Spulen eine Spannung induziert. Da die Geschwindigkeit des
wird Uber Schleifkontakte hergestellt. Eine Schnurrolle und eine | Magneten beim Fallen mit der Zeit zunimmt, steigen die Amp-
Handkurbel auf der Achse des Drehrahmens dienen zum Spulenan- lituden der Spannungsspitzen mit der Zeit an und ihre Breite
trieb. | nimmt ab. Dabei bleiben die Fldchen unter den Spannungs-
Windungszahl: 4000 | spitzen konstant.
Wirksame Flache: 42 cm? ‘ Spulenbreite: 10 mm
Abmessungen: ca. 110x80x11 mm? il Spulenabstand: 190 mm
Masse: ca.360¢g | Abmessungen: ca. 1500 mm x 20 mm @
P-1013131 ' Masse: ca. 500 g

P-1001005 _—
Zusitzlich erforderlich: R 5
P-1000906 Helmholtz-Spulen 300 mm g—
P-1003073 Analogmultimeter AM50 =
P-1003312 DC-Netzgerdt 0 -20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz) g
oder =}
P-1003311 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A(115V, 50/60 Hz) i

P-1013131

B 7w AN owe vl R U LB AR ) Al am R A L am am b

P-1000906

| Zeitlicher Verlauf der induzierten Spannung

P-1001005

P-1000540
P-1000539

UE3040100
PDF online

Experimentiergerdat Dynamo

Modelldynamo zur Demonstration der Umwandlung mechanischer

in elektrische Energie. Alle Funktionsteile des Elektromotors sind
deutlich sichtbar. Der Motor ist auf einer Grundplatte angeordnet und
Uber einen Gummiriemen mit einem Handrad verbunden. Externer
Anschluss Uiber 4 mm-Buchsen. Die Ausgangsspannung wird tber
eine Leuchtdiode anzeigt. Zur Erzeugung des Magnetfelds dient ein

Helmholtz-Spulen 300 mm Permanentmagnet.

Spulenpaar mit grokem Durchmesser in Helmholtz-Konfiguration zur Grundplatte: 200x100x20 mm?
Erzeugung eines homogenen Magnetfeldes. Die Spulen kdnnen so- Handradriemenscheibe: 150 mm @
wohl parallel als auch in Reihe geschaltet werden. Mit Klemmfeder Hohe: 180 mm
zur Halterung einer Hallsonde

Spulendurchmesser: ca. 300 mm Lieferumfang:

Windungszahl: je 124 1 Geréat auf Grundplatte
Gleichstromwiderstand: je 1,2 Q 1Entnehmbarer Magnet

Max. Spulenstrom: je5A 1 Stapelbare Leuchtdiode
Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen 1 Kleine Dynamoriemenscheibe
Masse: ca. 4,1 kg P-1003252

Manx. Feld: 3gmr . eneneant. . ST
P-1000906

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1000558 Magnetfeldsensor
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Induktion

“ Elektrizitat und Magnetismus

P-1000993 |I

UE3040400
PDF online

P-1000978

P-1000989

Satz 3 Induktionsspulen

Spulen fur Experimente zur Induktion in Verbindung mit der Feldspule
120 mm @ (P-1000592) und zu elektrischen Schwingkreisen. Die Spu-
len sind nur fir Kleinspannungen ausgelegt. Spulenkdrper aus Acryl-

glas.

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen.

Spulenldnge: 170 mm

Spule 1

Anzahl der Windungen: 300 mit Abgriffen bei 100 und
200 Windungen

Spulenquerschnitt: 50x50 mm?

Spule 2

Anzahl der Windungen: 300
Spulenquerschnitt: 50x30 mm?
Spule 3

Anzahl der Windungen: 300
Spulenquerschnitt: 50x20 mm?

P-1000590

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1000592 Feldspule 120 mm @

P-1000590

3B Scientific® Physik

Waltenhofen’sches Pendel

Geréatesatz zur Demonstration der Wirbelstrombremse und ihrer Wir-
kung. Ein Pendelkdrper aus einer massiven Metallscheibe pendelt
zwischen den Polen eines ausgeschalteten Elektromagneten hin-
durch. Wird nun der Magnet eingeschaltet, kommt die Pendelbewe-
gung der Scheibe innerhalb kurzer Zeit zum Stillstand. Ist die Scheibe
geschlitzt, verzogert sich die Zeit zum Stillstand, d.h. die Bremswir-
kung ist stark reduziert. Gerédtesatz bestehend aus Pendelstab und
vier Aluminium-Pendelscheiben unterschiedlicher Form Rechteck,
Rechteck geschlitzt, Kreisscheibe, Ring und Ring geschlitzt.

Rechteck: 100x60 mm?
Ring: 30 mm @ innen, 60 mm @ aulken
P-1000993

Zusétzlich erforderlich:

P-1000976 Transformatorkern mit Joch und Spannbiigeln

P-1000978 Paar Polschuhe

P-1000989 Spule mit 1200 Windungen (2x)

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A

(230V, 50/60 Hz)

oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A
(115 V, 50/60 Hz)

P-1000993

Spule veranderlicher Induktivitat

Spule zur Messung der Induktivitat und der Selbstinduktion einer
stromdurchflossenen Spule in Abh&ngigkeit eines in die Spule einge-
schobenen Eisenkerns sowie zur Untersuchung von Wechselstrom-
kreisen. Kupferdrahtspule in schlagfestem Kunststoffgehduse mit Tra-
gegriffen. Ein geschichteter Eisenkern ist Giber eine Spindelschraube
in der Spule verschiebbar angebracht. Mit aufgedruckter Skala zum
Ablesen der Lange des in die Spule eingefahrenen Eisenkerns.

Windungszahl: 3000

Max. zulédssige Spannung: 30 V AC, 60 V DC

Max. zulé@ssiger Strom: 2A

Induktivitat bei 1 A: ca. 0,15 — 1,4 H, kontinuierlich einstellbar
Widerstand: 12,5Q

Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: ca. 265x145x130 mm?

Masse: ca. 6,2 kg

P-1003194

P-1003194

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Kupferrohr zur Lenz’schen Regel

Handliches Demonstrationsgeréat zur Veranschauli-

chung der Lenz’schen Regel und der Induktion von Wirbelstro-

men. Ein kleiner Stahlzylinder und ein Magnet mit gleichen Abmes-
sungen fallen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten durch ein
Kupferrohr, weil die Fallbewegung des Magneten durch Induktion
von Wirbelstromen im Kupferrohr ein Magnetfeld erzeugt, das der
Fallbewegung des Magneten entgegen wirkt. EinschlieRlich 2 Plastik-
kappen fir die Verwendung des Rohrs als Behélter.

Lange: ca. 320 mm
Durchmesser: ca.15 mm
P-1009716

Geréat zur Lenz’schen Regel

Gerat zur qualitativen Demonstration der Lenz’schen
Regel durch Annaherung eines Magneten. Eine ge-
schlossene und eine offene Leiterschleife, gelagert auf
Fuk mit Lagerspitze.

Lange: 195 mm
Hohe: 10 mm
P-1009959

Zusétzlich erforderlich:
P-1003112 Rundstabmagnet 200x10

Fahraddynamo, transparent

Fahraddynamo in transparentem Geh&duse. Wahrend des Betriebs
kann die Bewegung der Generatorkomponenten unmittelbar beob-
achtet werden.

Generierte Spannung: ca.6V

Generierte Leistung: 3w
Abmessungen: ca. 95x34x25 mm?3
P-1010164

Experimentiermotor mit Getriebe

Universell einsetzbarer Experimentiermotor fiir Experimente zu Dreh-
bewegungen z.B. mit dem Watt'schen Pendel (P-1009695). In Verbin-
dung mit der im Lieferumfang enthaltenen Handkurbel als Generator
einsetzbar. Robuster links- und rechtsdrehender Gleichstrommotor
mit Planetengetriebe und Schnellspannfutter in stabilem Geh&use aus
eloxiertem Aluminium mit abnehm- und verstellbarer Stativstange aus
Edelstahl. Zusétzlich montierbar auf Halter fir Wurfgerat (P-1002655).
Drehzahlregelung lber Versorgungsspannung, einstellbares Drehmo-
ment. EinschlieRlich 3-stufiger Riemenscheibe mit Schnurrillen auf
Haltestiel.

Leerlaufdrehzahl: ca. 480 U/min bei12 V

Drehzahlregelung: ca. 40 U/min pro V

Spannbereich Bohrfutter: 0,8 bis 10 mm

Stativstange: 12mmo

Riemenscheibe: 10 mm @,20 mm @, 40 mm @
Haltestiel: 10 mmo

Rundschnurring: 2130 mm x4 mm

Nennspannung: 12VDC,5A

Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: 210x95x60 mm?

Masse: 1,2 kg

Lieferumfang: Auch fur
Experimentiermotor ‘ndukﬁons_
Stativstange mit Randelschraube .mente
Handkurbel exPe“

Riemenscheibe
Rundschnurring

P-1002663

3bscientific.com

P-1009716

P-1009959

AT

P-1010164

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdat0-20V,5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdat0-20V,5A (115V, 50/60 Hz)

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1003331 Digital-Stroboskop (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003330 Digital-Stroboskop (115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik
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Zerlegbarer Transformator

“ Elektrizitat und Magnetismus

Themen:

« Spannungstransformation - Streufeldexperimente

« Belasteter Transformator « Induktionsofen
« Stromtransformation » PunktschweilRen

« Spartransformator » Schmelzexperimente

UE3040500
PDF online
P-1000991
P-1000990
P-1000988
P-1000989

(1] -
- L

Primér- / Sekundéarspulen zum Transformatorkern D
Beriihrungssichere Spulen aus schlagfestem Kunststoff zur Verwen-
dung als Primér- oder Sekundérspulen in Verbindung mit dem Trans-
formatorkern D (P-1000976). Mit Sicherheitsbuchsen. Als Sekundér-
spulen fiihren die Spulen je nach Primarspannung Nieder- oder
Hochspannung und dirfen dann nicht im Schilerexperiment einge-
setzt werden.

P-1000988 P-1000989 P-1000990
Windungszahl 600 1200 6000
Abgriffe 200/600 400/1200 2000/6000
Widerstand 3Q 120 300Q
Max. Stromstérke 22A 1.2A 0,2A
Induktivitat 15 mH 60 mH 1,5H

Kleinspannungsspule D

Sekundarspule zum Transformatorkern D (P-1000976) zur Erzeugung
von Kleinspannungen bis 24 V. Mit fiinf Abgriffen. Aus schlagfestem
Kunststoff, beriihrungssicher.

Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Windungszahl: 72

Abgriffe: 6/30/54/66/72
Widerstand: 01Q

Max. Stromstéarke: 12 A

Induktivitat: 0,23 mH

P-1000985

Zusétzlich erforderlich:

P-1000976 Transformatorkern D

P-1000987 Netzspule D mit Zuleitung it
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1000986 Netzspule D mit Zuleitung
(115 V, 50/60 Hz)

Netzspule D mit Zuleitung

Bertihrungssichere Spule mit Netzanschlussleitung zur Verwendung
als Primarspule in Verbindung mit dem Transformatorkern D
(P-1000976). Aus schlagfestem Kunststoff, beriihrungssicher.

3B Scientific® Physik

« Hochspannungs-
experimente

| e
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P-1000976, .
P-1000987/P-1000986,
P-1000985

Transformatorkern D

U-Kern mit abnehmbarem Joch, aus hochwertigem geblattertem
Transformatorenblech. EinschlieRlich zwei Spannbiigeln zur Befesti-
gung des Jochs oder der durchbohrten Polschuhe (P-1000978).

Kernquerschnitt: 40x40 mm?
U-Kern: ca. 150x130 mm?
Jochldnge ca. 150 mm
Masse: ca. 6 kg
P-1000976

Hochspannungsspule D inklusive 2 Hornerelektroden
Sekundérspule zum Transformatorkern D (P-1000976) zur Erzeugung
hoher Spannungen, die Funkenliberschldge zwischen zwei abge-
schirmten Hornerelektroden hervorrufen kénnen. Aus schlagfestem
Kunststoff, beriihrungssicher.

Windungszahl: 24000
Leerlaufspannung: ca. 9200V
Widerstand 10 kQ
Max. Strom: 0,02 A
Induktivitéat: 28H
P-1000991

Zusétzlich erforderlich:

P-1000976 Transformatorkern D

P-1000987 Netzspule D mit Zuleitung (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000986 Netzspule D mit Zuleitung (115 V, 50/60 Hz)

Hochstromspule D fiir Nagelschmelzexperiment
Sekundéarspule zum Transformatorkern D (P-1000976) zur Erzeugung
hoher Stréme, die zum Schmelzen von Négeln geeignet sind. Aus
schlagfestem Kunststoff.

Windungszahl: 6
Widerstand 3mQ
Max. Stromstéarke: 60 A
Induktivitat 0,25 mH
P-1000984

e )

o s =B J.;_‘
—— I._“
oy

P-1000984

P-1000986 P-1000985

"~ P-1000987

P-1000987 P-1000986

Netzspule D
mit Zuleitung
(230V, 50/60 Hz)

Netzspule D
mit Zuleitung
(115V, 50/60 Hz)

Beschreibung

Windungszahl 600 300

Widerstand 3Q 0,75Q
Max. Stromstérke 22A 4,4 A
Induktivitat 15 mH 7,5 mH

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m



P-1012859

Spule D, 900 Windungen

Spule mit 900 Windungen und thermischer Uberlastsicherung.
Zur Erzeugung hoher Magnetfelder in Verbindung mit dem U-Kern
(P-1000979).

Windungszahl: 900
Induktivitat: ca. 34 mH
Widerstand: ca. 4,8 Q (bei Raumtemperatur)

ca. 6,0 Q (bei maximaler Stromstérke)
Maximal zulassige
Stromstérke:
Wartezeit fir
Wiedereinschalten
nach thermischer

5 A (fir ca. 7 min)

Uberlast: ca. 10 min
Masse: ca. 1,6 kg
P-1012859 ...
-
S £

P-1000983

Thomson’sches Ringexperiment P-1000992

Metallring

Metallring zur Durchfiihrung des Thomson’schen Ringexperiments in
Verbindung mit der Netzspule (P-1000987 bzw. P-1000986) und dem
Transformatorkern D (P-1000976). Zu Beginn umschliel’t der Metall-
ring einen U-Rohr-Schenkel und liegt auf der Netzspule. Der U-Rohr-

Schenkel wird durch das senkrecht aufgestellte Joch verlangert. Beim

Einschalten der Netzspule schieRt der Ring in die Héhe.
Durchmesser: 55 mm

P-1000992

Zusétzlich erforderlich:

P-1000976 Transformatorkern D

P-1000987 Netzspule mit Zuleitung (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000986 Netzspule mit Zuleitung (115 V, 50/60 Hz)

3bscientific.com

Hochstromspule mit 5 Windungen

Sekundérspule zum Transformatorkern D (P-1000976) zur Erzeugung
hoher Stréme, die zum Punktschweifken von Blechen bis zu einer
Stérke von 2 mm geeignet sind.

Windungen: 5

Kurzschlussstrom: ca. 260 A

Spulendurchmesser: 57 mm

Masse: ca.650g

P-1000981

Zusétzlich erforderlich:

P-1000982 Satz 5 Blechstreifen

P-1000976 Transformatorkern D

P-1000987 Netzspule mit Zuleitung (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000986 Netzspule mit Zuleitung (115 V, 50/60 Hz)

P-1000981 : T —— )

Satz 5 Blechstreifen

5 Blechstreifen zur Demonstration des
Punktschweikverfahrens in Verbindung mit
der Spule mit 5 Windungen (P-1000981).
Abmessungen: 120x10 mm?

P-1000982

Satz 20 Nagel fiir
Schmelzexperiment

20 Négel fuir Schmelzexperi-
mente mit der Hochstromspule
(P-1000984).

P-1000983

P-1000982

Schmelzrinne

Kreisformige Aluminiumrinne mit Isoliergriff zur Demonstration des
Prinzips des Induktionsschmelzens bei Verwendung als Sekundér-
spule zum Transformatorkern D (P-1000976).

Max. Strom: ca. 1300 A
Innendurchmesser: 57 mm
Masse: ca.80g

Geeignete Schmelzmaterialien:
Wood’sches Metall, Zinn

P-1000980

Zusétzlich erforderlich:

P-1000976 Transformatorkern D

P-1000987 Netzspule mit Zuleitung (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1000986 Netzspule mit Zuleitung (115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik
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Zerlegbarer Transformator

“ Elektrizitat und Magnetismus

i
L

P-1008525

P-1000978

{E——k

L

-

-

s

P-1000977

P-1000979

Paar Spannbiigel D
Paar Spannbiigel aus dem Lieferumfang des Transformatorkerns D
(P-1000976).

P-1000977

« Spannungstransformation
- Belasteter Transformator
« Stromtransformation

- Spartransformator

« Streufeldexperimente

« Schmelzexperimente

P-1001004

Transformatorkern S

Transformatorenblech.
Kernquerschnitt:
U-Kern:
Jochlange:

P-1001004

ca. 70 mm

P-1001003, P-1001000

Hochstromspule S
Sekundéarspule zum Transforma-
torkern S (P-1001004) zur Erzeu-
gung hoher Strome.

Windungszahl: 22
Max. Strom: 10A
P-1000999

Transformatorspulen S

Berlihrungssichere Spulen aus schlagfestem Kunststoff zum Aufbau
eines Transformators in Verbindung mit dem Transformatorkern S
(P-1001004).

Maximale Spannung: 50 V (Kleinspannung)

Anschliisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Offnung fiir
Eisenkerne: 20x20 mm?

3B Scientific® Physik

20x20 mm?
ca. 70x70 mm?

P-1001000-P-1001003

P-1009935

Paar Polschuhe D

Paar Polschuhe mit konischen Enden zur Erzeugung eines stark
inhomogenen Magnetfelds auf dem U-Kern D (P-1000979). Mit Boh-
rung fiir optische Experimente im Magnetfeld.

Polschuhe: 40x40 mm?
Masse: 1,7 kg
P-1000978

Polschuhaufsatz D

Polschuhaufsatz mit einstellbarem Abstand zur Erzeugung eines
homogenen Magnetfelds auf dem U-Kern D (P-1000979). EinschlieR-
lich zwei 20 mm-Abstandstiicken, vier 10 mm-Abstandsstiicken und
vier 5 mm-Abstandsstticken.

Abmessungen: 150x120x40 mm?

Masse: 5,7 kg

P-1008525 ...

U-Kern D

U-Kern aus dem Transformatorkern D (P-1000976).
P-1000979

Paar Polschuhe und Spannbiigel D fiir Hall-Effekt
Paar Polschuhe fiir Experimente zum Halbleiter-Halleffekt.

Mit Spannbiigeln zur Montage auf dem U-Kern D (P-1000979).
Abmessungen eines

Polschuhs: 40x40x75 mm?
Gesamte Masse: ca. 2 kg
P-1009935

U-Kern mit abnehmbarem Joch, aus hochwertigem geblattertem

P-1000999

Windungs- Max. Strom-

Art.-Nr. 2ahl stiirke Induktivitat
P-1001000 600 800 mA ca. 6 mH
P-1001001 800 600 mA ca. 10 mH
P-1001002 1200 400 mA ca. 25 mH
P-1001003 2400 200 mA ca. 100 mH

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u



Themen:

« Hertz’'sche Wellen (hochfrequente elektromagnetische Wellen)

» Absorption und Transmisson
» Koronaentladung

» Funkentladung

- Drahtlose Energielibertragung zu einer Leuchtstofflampe
- Stehende Wellen auf einer Tesla-Spule

Tesla-Transformator

Klassischer Tesla-Transformator zur Erzeugung einer unge- 6'
fahrlichen hochfrequenten Hochspannung von ca. 100 kV. Die w
Ubersichtliche, offene Anordnung aller Bauteile verdeutlicht n,’
den Aufbau und die Wirkungsweise. Durch den Betrieb mit ﬂ
Kleinspannung ist das Geréat beriihrungsungefahrlich. o
Windungszahl P-1000966 3
Primarspule: 2-10 6"
Windungszahl 3
Sekundérspule: 1150 [}
Prim&rspannung: 20V AC 3
Sekundé&rspannung: >100 kV =
Transformator: ca. 330x200x120 mm? T
Sekundarspule: ca.240 mm x 75 mm @ : fa
Masse: ca. 3 kg —
.,__‘__

Lieferumfang:

1 Tesla-Transformator, Grundgerat
1 Handspule

1Sekundarspule
1Kugelelektrode, kurz
1Kugelelektrode, lang

1 Nadelelektrode mit Spriihrad

1 Leuchtstoffrohre

1 Reflektor

P-1000966

Zusatzspule zum Tesla-Transformator
Zusétzliche Sekundéarspule zum Tesla-Transformator (P-1000966).
Abmessungen: ca. 240 mm x 75 mm @

P-1000967

Zusétzlich erforderlich:
P-1003593 AC/DC-Netzgerdt0-30V,6 A
(230 V, 50/60 Hz)

oder
P-1008692 AC/DC-Netzgerdt0-30V,6 A
(115 V, 50/60 Hz) P-1000967

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1000967 Zusatzspule zum Tesla-Transformator

P-1003593
P-1008692

AC/DC-Netzgerdt0-30V,0-6 A
Kombiniertes Netzgerét mit separatem AC- und DC-Ausgang und AC/DC-Netzgerdt 0 -30V,0 -6 A (230 V, 50/60 Hz)
jeweils separaten Anzeigen der Ausgangsspannung und des Aus- P-1003593

gangstroms. Der DaC-Ausgang ist als kontinuierlich verstellbare
Stromquelle oder Spannungsquelle einsetzbar. Der AC-Ausgang ist AC/DC-Netzgerat0-30V,0-6 A(115V, 50/60 Hz)
strombegrenzt und elektronisch gegen Uberlast geschiitzt. P-1008692

DC-Spannung: 0-30V T HEESRRERS

DC-Strom: 0-6A

AC-Spannung: 0-30V

AC-Strom: max. 6 A

Abmessungen: ca. 380x140x300 mm?

Masse: ca. 12 kg
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Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

Themen:

« Glithemission von Elektronen

« Geradlinige Ausbreitung von Elektronen
im feldfreien Raum

« Ablenkung im magnetischen und elektrischen Feld
- Bestimmung der Polaritét der Elektronenladung

« Bestimmung der spezifischen Ladung e/m

« Inelastischer Elektronenstof®

« Lumineszenz

« Wellen- und Teilchencharakter von Elektronen

TELTRONE® Elektronenrohren D

Weltweit bekannt und seit vielen Jahren bewahrt:
Elektronenréhren mit Gliihkathoden zur experimentellen
Untersuchung der Eigenschaften des freien Elektrons.

« Gliihemission von Elektronen

« Geradlinige Ausbreitung von Elektronen im feldfreien Raum
« Ablenkung im magnetischen und elektrischen Feld

« Bestimmung der Polaritit der Elektronenladung

- Bestimmung der spezifischen Ladung e/m

« Inelastischer Elektronenstof®

« Lumineszenz

« Wellen- und Teilchencharakter von Elektronen
SchutzmaRnahmen gegen ionisierende Strahlung entfallen,
da zum Betrieb der R6hren Hochspannungen iiber 5 kV nicht
erforderlich sind.

Elektronenbeugungsrohre D

Hochevakuierte Elektronenréhre zum Nachweis der Wellennatur von
Elektronen durch die Beobachtung von Interferenzen, die nach
Durchtritt der Elektronen durch ein polykristallines Graphitgitter ent-
stehen (Debye-Scherrer-Beugung) und auf dem Fluoreszenzschirm
sichtbar sind. Bestimmung der Wellenlange in Abhéngigkeit der Ano-
denspannung aus den Radien der Beugungsringe und den Netzebe-
nenabstanden von Graphit. Bestatigung der de-Broglie’schen Hypo-
these.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V
Anodenstrom: ca. 01 mA bei 4000 V
Fokussierspannung: 0-50V

Gitterkonstanten von Graphit: d,; = 0,213 nm, d;, = 0,123 nm
P-1013885

Zuséatzlich erforderlich:

P-1008507 Roéhrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rhrenexperimente
P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1009960 Dreipoliger Schutzadapter

Hinweis:

Bei Verwendung von nur einem
Hochspannungs-Netzgerat
kdnnen Anodenspannung und
Kondensatorspannung nicht un-
abhangig voneinander gewahlt
werden.

3B Scientific® Physik

Aufnahmen im verdunkelten Raum
bei 3 KV und bei 4,5 kV.
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P-1013885

Elektronenablenkréhre D

Hochevakuierte Elektronenréhre mit fokussierender Elektronenkano-
ne und gegen die Strahlachse geneigtem Leuchtschirm, auf dem der
Strahlverlauf zur Untersuchung von Elektronenstrahlen in elektrischen
und magnetischen Feldern sichtbar gemacht wird. Im elektrischen Feld
des eingebauten Plattenkondensators kdnnen die Elektronenstrahlen
elektrisch und durch Verwendung des Helmholtz-Spulenpaares D
(P-1000644) magnetisch abgelenkt werden. Durch Ausgleich der mag-
netischen durch elektrische Ablenkung kann die spezifischen Ladung
e/m und die Geschwindigkeit der Elektronen bestimmt werden.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V
Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Max. Kondensatorspannung: 5000 V
Fluoreszenzschirm: 90x60 mm?
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm
P-1000651

Zuséatzlich erforderlich:

P-1008507 Rohrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rhrenexperimente
P-1000644 Helmholtz-Spulenpaar D

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz) (2x)
P-1003312 DC-Netzgerat0-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz) (2x)
P-1003311 DC-Netzgerat0-20V,0-5A(115V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

i\



P-1000650

Perrin-Rohre D

Hochevakuierte Elektronenréhre mit fokussierender Elektronenkano-
ne, Leuchtschirm und seitlich angesetztem Faraday-K&fig. Zum Nach-
weis der negativen Polaritdt von Elektronen und zur Abschéatzung der
spezifischen Elektronenladung e/m durch magnetische Ablenkung in
den mit einem Elektroskop (P-1003048) verbundenen Faraday-Ké&fig.
Zusatzlich kann die Ablenkung von Elektronen in zwei zueinander
senkrechten magnetischen Wechselfeldern untersucht und z.B. durch
das Erzeugen von Lissajous’sche Figuren demonstriert werden.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V
Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Strahlstrom: 4 LA bei 4000V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Leuchtschirm: 85 mm @
Gesamtlange: ca. 250 mm
P-1000650

Zusétzlich erforderlich:

P-1008507 Rohrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rhrenexperimente
P-1000644 Helmholtz-Spulenpaar D

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
P-1003312 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A(115V, 50/60 Hz)

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1003048 Elektroskop

P-1000645 Zusatzspule

P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

Lumineszenzrohre D
Hochevakuierte Elektronenréhre mit divergenter Elektronenkanone
und drei Leuchtstreifen in den Farben rot, griin und blau. Zur De-

monstration der Anregung von Lichtemission wahrend und nach Elek-

tronenbeschuss.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V

Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V t‘"e“‘
Glaskolben: ca. 130 mm @ we\ “nt
Gesamtlange: ca. 260 mm beka

P:1000648 . . . . .. TeELTRON

Zusaétzlich erforderlich:

P-1008507 Roéhrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir RGhrenexperimente

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerdt, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

3bscientific.com

P-1000649

Schattenkreuzréhre D

Hochevakuierte Elektronenrohre mit divergenter Elektronenkanone,
Leuchtschirm und Malteserkreuz. Zum Nachweis der geradlinigen
Ausbreitung von Elektronen im feldfreien Raum durch Schattenpro-
jektion des Malteserkreuzes auf den Leuchtschirm und zur Einfiihrung
in die Elektronenoptik.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V
Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Leuchtschirm: 85 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm
P-1000649

Zuséatzlich erforderlich:

P-1008507 Rohrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rhrenexperimente

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

P-1000644 Helmholtz-Spulenpaar D

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

P-1000648

3B Scientific® Physik
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Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

“ P-1000646

P-1000647

Triode D ‘

Hochevakuierte Elektronenrdhre mit Gliihkathode, Steuergitter und
Anode zur quantitativen Untersuchung steuerbarer Hochvakuumroh-
ren, zur Aufnahme der Kennlinien einer Triode, zur Bestimmung der
negativen Polaritdt der Elektronenladung sowie zur Untersuchung der
technischen Anwendung der Triode als Verstarker und zur Erzeugung
ungedampfter Schwingungen in LC-Kreisen.

Max. Heizspannung: 75V AC/DC

Max. Anodenspannung: 500 V

Anodenstrom: ca. 2 mA bei 200 V Anodenspannung
Glaskolben: ca. 130 mm @

Gesamtlange: ca. 260 mm

P-1000647

Zusatzlich erforderlich:

P-1008507 Roéhrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rhrenexperimente
P-1003073 Analog-Multimeter AM50

P-1003308 DC-Netzgerit 500 V (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003307 DC-Netzgeradt 500 V (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

Diode D

Hochevakuierte Elektronenrdhre mit Gliihkathode und Anode zur
Untersuchung des gliihelektrischen Effekts (Edison-Effekt), zur
Messung des Emissionsstromes in Abhangigkeit der Heizleistung
der Glihkathode sowie zur Aufnahme von Diodenkennlinien und zur
Demonstration der Gleichrichterwirkung einer Diode.

Max. Heizspannung: 75V AC/DC

Max. Anodenspannung: 500 V

Anodenstrom: ca. 2 mA bei 200 V Anodenspannung
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm
P-1000646 ...
P-1008507 Rohrenhalter D
P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rohrenexperimente

P-1003308 oder
P-1003307

P-1003310 oder
P-1003309

P-1000644
P-1003312 oder

DC-Netzgerdt 500 V

Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV
Helmholtz-Spulenpaar D

DC-Netzgerdt 20 V

P-1003311

P-1003073 Analog-Multimeter AM50
P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter
P-1009960 Dreipoliger Schutzadapter
P-1000645 Zusatzspule

P-1003048 Elektroskop

3B Scientific® Physik
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P-1000653

Gastriode D

Teilevakuierte, mit He-Gas gefiilite Elektronenrohre mit Gliihkathode,
Steuergitter und Anode zur quantitativen Untersuchung der charakte-
ristischen Eigenschaften einer gasgefiillten Triode, Aufnahme der
I, — U,-Kennlinie eines Thyratrons, Beobachtung der selbsténdigen
und unselbstandigen Entladung sowie Beobachtung der diskontinu-
ierlichen Energieabgabe von He-Atomen beim inelastischen Sto mit
freien Elektronen.

Max. Heizspannung: 75V AC/DC

Max. Anodenspannung: 500 V

Anodenstrom: ca. 10 mA bei 200 V Anodenspannung
Glaskolben: ca.130 mm @

Gesamtlange: ca. 260 mm

P-1000653

Zusétzlich erforderlich:

P-1008507 Rohrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir Rhrenexperimente
P-1003073 Analog-Multimeter AM50

P-1003308 DC-Netzgerat 500 V (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003307 DC-Netzgerat 500 V (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

weltweit
pekannt

TELTRON®

Zusétzlich erforderlich:

P-1008507 Roéhrenhalter D

P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir
Rohrenexperimente

P-1003073 Analog-Multimeter AM50

P-1003308 DC-Netzgerat 500 V (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003307 DC-Netzgerat 500 V (115 V, 50/60 Hz)

Zuséatzlich empfehlenswert:
P-1009961 Zweipoliger Schutzadapter

P-1000646 P-1000647 P-1000653
Diode D Triode D Gastriode D
erforderlich erforderlich erforderlich

erforderlich erforderlich erforderlich

erforderlich erforderlich erforderlich
erforderlich erforderlich erforderlich
empfohlen empfohlen empfohlen

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Doppelstrahirohre D
Teilevakuierte, mit Helium gefiilite Elektronenrdhre mit
tangentialer und axialer Elektronenkanone. Zur Be-
stimmung der spezifischen Ladung e/m aus dem
Bahndurchmesser der Elektronen bei tan-

gentialem Einschuss und senkrecht an-
gelegtem Magnetfeld sowie zur Be-
obachtung der Spiralbahnen von
Elektronen bei axialem Einschuss

und koaxialem Magnetfeld. Die
Elektronenbahnen werden durch
StoRanregung der Heliumatome

als feiner Leuchtstrahl sichtbar.

Max. Heizspannung: 75V

Max. Anodenspannung: 100 V DC
Anodenstrom: ca.30 mA
Max. Ablenkspannung: 50V DC
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 260 mm

P-1000654

P-1000654

P-1000644

Zusaétzlich erforderlich:
P-1008507 Roéhrenhalter D
P-1002847 Satz Experimentierkabel fiir
Rohrenexperimente
P-1000644 Helmholtz-Spulenpaar D
P-1003308 DC-Netzgerat 500 V
(230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1003307 DC-Netzgerat 500 V
(115 V, 50/60 Hz)

P-1008507

wnn)e A Wi pun uases ul UdauoJ}ya|3 alai4
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rohre D rohre D rohre D réhre D rohre D
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Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

P-1008507

Roéhrenhalter D

Rohrenhalter aus robustem Kunststoff zur Aufnahme aller Elektronen-
réhren der Serie D sowie des Optischen Analogons (P-1000656).

Mit um 360° drehbarer Spanngabel aus hitzebestéandigem Kunststoff
und zwei Bohrungen zur Aufnahme des Helmholtz-Spulenpaares D
(P-1000644). Rutschfest auf drei Gummifiiken.

Abmessungen: ca. 230x175x320 mm?
Masse: ca. 1,5 kg
P-1008507

Zusatzspule

Zusatzspule zur Erzeugung eines zusatzlichen Magnetfeldes in der
Perrin-Réhre. Zum Beispiel zur Demonstration der Funktionsweise
eines Oszilloskops sowie zur Erzeugung von Lissajous-Figuren.

Windungszahl: 1000
Wirkwiderstand: ca.7Q
Belastbarkeit: max. 2 A
Anschliisse: 4 mm-Buchsen
Abmessungen: 33 mm x 80 mm @
P-1000645

Optisches Analogon zur Debye-Scherrer-Interferenz
Aluminiumscheibe mit kugelgelagertem, optischem Kreuzgitter zur
Veranschaulichung der Debye-Scherrer-Interferenz mit sichtbarem
Licht. Das rotierende Kreuzgitter dient als Modell des polykristallinen
Graphit-Gitters in der Elektronenbeugungsrohre. EinschlieRlich Loch-
blende und rotem und griinem Farbfilter.

Kreuzgitter: 20 Raster/mm, 3 mm @

Schwungscheibe: 100 mm @
Lochblende: Tmm Q@
Blendrahmen: 50x50 mm?
Filter: 80x100 mm?
P-1000656

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1008507 Rohrenhalter D

P-1003188 Optikleuchte

P-1000593 Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)
P-1003023 Sammellinse, f= 100 mm

P-1000855 Objekthalter auf Stiel

P-1000608 Projektionsschirm

P-1002835 StativfuR

P-1001046 Tonnenful (3x)

3B Scientific® Physik

Schutzadapter, 3-polig

Adapter fiir Elektronenbeugungsréhre D (P-1013885) zum Anschluss
der Heizspannung mit Sicherheitsexperimenterkabeln. Mit interner
Schutzschaltung zum Schutz des Heizfadens gegen Uberspannun-
gen. Abmessungen passend zur dreipoligen Anschlusskappe der
Rohre.

P-1009960

Schutzadapter, 2-polig

Adapter fiir Elektronenréhren D zum Anschluss der Heizspannung mit
Sicherheitsexperimenterkabeln. Mit interner Schutzschaltung zum
Schutz des Heizfadens gegen Uberspannungen. Abmessungen pas-
send zur zweipoligen Anschlusskappe der Rohre.

P-1009961

P-1000645

P-1000644

7
» £

Helmholtz-Spulenpaar D

Spulenpaar zur Erzeugung eines homogenen Magnetfelds senkrecht
zur Rohrenachse bei Einsatz im Rohrenhalter D (P-1008507). In Kunst-
stoffhiilse auf isoliertem Stativstab.

Spulendurchmesser: 136 mm
Windungszahl: je 320
Wirkwiderstand: jeca.65Q
Belastbarkeit: je15A
Anschlisse: 4 mm-Buchsen
Stativstab: 145 mm x 8 mm @
P-1000644

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdat0-20V,0-5A (230V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

P-1000656

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u E



Themen:

« Glithemission von Elektronen

» Geradlinige Ausbreitung von Elektronen im feldfreien
Raum

« Ablenkung im magnetischen und elektrischen Feld
« Bestimmung der Polaritat der Elektronenladung

« Bestimmung der spezifischen Ladung e/m

« Inelastischer ElektronenstoR?

» Lumineszenz

« Anregungsspektren von Edelgasen

» Auflésung von Haupt- und Nebenquantenzahlen
atomarer Anregungniveaus

« Wellen- und Teilchencharakter von Elektronen

TELTRONE® Elektronenrohren S

Weltweit bekannt und seit vielen Jahren bewahrt:

Elektronenréhren mit Glithkathoden zur experimentellen

Untersuchung der Eigenschaften des freien Elektrons.

« Glithemission von Elektronen

« Geradlinige Ausbreitung von Elektronen im feldfreien Raum

« Ablenkung im magnetischen und elektrischen Feld

« Bestimmung der Polaritét der Elektronenladung

« Bestimmung der spezifischen Ladung e/m

« Inelastischer Elektronenstof®

« Lumineszenz

« Anregungsspektren von Edelgasen

« Auflésung von Haupt- und Nebenquantenzahlen atomarer
Anregungniveaus

« Wellen- und Teilchencharakter von Elektronen

SchutzmaRnahmen gegen ionisierende Strahlung entfallen,

da zum Betrieb der R6hren Hochspannungen iiber 5 kV nicht

erforderlich sind.

UE3070500
PDF online

3bscientific.com

P-1000617

Thomson-Réhre S

Hochevakuierte Elektronenréhre mit fokussierender Elektronenkanone
und gegen die Strahlachse geneigtem Leuchtschirm, auf dem der
Strahlverlauf zur Untersuchung von Elektronenstrahlen in elektrischen
und magnetischen Feldern sichtbar gemacht wird. Im elektrischen Feld
des eingebauten Plattenkondensators kénnen die Elektronenstrahlen
elektrisch und durch Verwendung des Helmholtz-Spulenpaares S
(P-1000611) magnetisch abgelenkt werden. Durch Ausgleich der
magnetischen durch elektrische Ablenkung kann die spezifischen La-
dung e/m und die Geschwindigkeit der Elektronen bestimmt werden.
Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000V

Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Max. Kondensatorspannung: 500 V

Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 250 mm
P-1000617

Zusétzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1000611 Helmholtz-Spulenpaar S

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
P-1003308 DC-Netzgerdt 500 V (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1003307 DC-Netzgerdt 500 V (115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik
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UE3070300
PDF online

Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

P-1000011

P-1000616

Schattenkreuzrohre S

Hochevakuierte Elektronenrohre mit divergenter Elektronenkanone,
Leuchtschirm und Malteserkreuz. Zum Nachweis der geradlinigen
Ausbreitung von Elektronen im feldfreien Raum durch Schattenpro-
jektion des Malteserkreuzes auf den Leuchtschirm und zur Einfiihrung
in die Elektronenoptik.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V
Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Leuchtschirm: 85 mm @
Gesamtlange: ca. 250 mm

P-1000011

Zusatzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1000611 Helmholtz-Spulenpaar S

P-1003312 DC-Netzgerdt 0-20V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt 0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Lumineszenzréhre S

Hochevakuierte Elektronenrbhre mit divergenter Elektronenkanone
und drei Leuchtstreifen in den Farben rot, griin und blau. Zur De-
monstration der Anregung von Lichtemission wéhrend und nach Elek-
tronenbeschuss.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V
Anodenstrom: ca. 01 mA bei 4000 V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 250 mm
P-1000615

Zusatzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

3B Scientific® Physik

Perrin-Réhre S

Hochevakuierte Elektronenrdhre mit fokussierender Elektronenkano-
ne, Leuchtschirm und seitlich angesetztem Faraday-Kafig. Zum Nach-
weis der negativen Polaritat von Elektronen und zur Absch&tzung der
spezifischen Elektronenladung e/m durch magnetische Ablenkung in
den mit einem Elektroskop (P-1003048) verbundenen Faraday-Ké&fig.
Zusétzlich kann die Ablenkung von Elektronen in zwei zueinander
senkrechten magnetischen Wechselfeldern bzw. in parallelen elektri-
schen und magnetischen Wechselfeldern untersucht und z.B. durch
das Erzeugen von Lissajous’sche Figuren demonstriert werden.
Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V

Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Strahlstrom: 4 LA bei 4000V
Glaskolben: ca. 130 mm @
Leuchtschirm: 85 mm @
Gesamtlange: ca. 250 mm

P-1000616

Zusatzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1000611 Helmholtz-Spulenpaar S

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
P-1003312 DC-Netzgerdt 0-20V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1003311 DC-Netzgerdt 0-20V, 0-5 A (115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:
P-1003048 Elektroskop
P-1000645 Zusatzspule

P-1000615

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u m
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P-1000614 / P-1000618

UE3070100
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P-1014525

P-1003308
P-1003307

P-1003073
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Diode S Gastriode S S
Hochevakuierte Elektronenréhre mit Gliihkathode und Anode zur Teilevakuierte, mit Edelgas gefiilite Elektronenréhre mit Glihkathode, 35
Untersuchung des gliihelektrischen Effekts (Edison-Effekt), zur Mes- Steuergitter und Anode zur quantitativen Untersuchung der charakte- ®
sung des Emissionsstromes in Abh&ngigkeit der Heizleistung der ristischen Eigenschaften einer gasgefiiliten Triode, Aufnahme der 8
Gliihkathode sowie zur Aufnahme von Diodenkennlinien und zur I, — U,-Kennlinie eines Thyratrons, Beobachtung der selbsténdigen [0
Demonstration der Gleichrichterwirkung einer Diode. und unselbstandigen Entladung sowie Beobachtung der diskontinu- 3
Max. Heizspannung: 7,5V AC/DC ierlichen Energieabgabe von Edelgasatomen beim inelastischen StoR g
Max. Anodenspannung: 500 V mit freien Elektronen. o
Anodenstrom: ca. 2 mA bei 200 V Anodenspannung Max. Heizspannung: 7,5V AC/DC §
Glaskolben: ca. 130 mm @ Max. Anodenspannung: 500 V
Gesamtlange: ca. 250 mm Anodenstrom: ca. 10 mA bei 200 V Anodenspannung 5
P-1000613 Glaskolben: ca. 130 mm @ é‘
...................................... Gesamtlange: ca. 250 mm £
Zuséatzlich erforderlich: 3
P-1014525 Réhrenhalter S Gastriode S mit He-Fiillung
P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm P-1000618
P-1003073 Analog-Multimeter AM50 ool
P-1003308 DC-Netzgerdt 500 V (230 V, 50/60 Hz) Gastriode S mit Ne-Fiillung
oder P-1000619

P-1003307 DC-Netzgerdt 500V (115V, 50/60 Hz) oo,
Zusétzlich erforderlich:
P-1014525 Roéhrenhalter S
P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1003073 Analog-Multimeter AM50
P-1003308 DC-Netzgerat 500 V (230 V, 50/60 Hz)
Triode S oder
Hochevakuierte Elektronenréhre mit Gliihkathode, Steuergitter und P-1003307 DC-Netzgerat 500 V (115 V, 50/60 Hz)
Anode zur quantitativen Untersuchung steuerbarer Hochvakuumroh-
ren, zur Aufnahme der Kennlinien einer Triode, zur Bestimmung der
negativen Polaritat der Elektronenladung sowie zur Untersuchung
der technischen Anwendung der Triode als Verstéarker und zur Erzeu-
gung ungedampfter Schwingungen in LC-Kreisen.
Max. Heizspannung: 75V AC/DC
Max. Anodenspannung: 500 V

Anodenstrom: ca. 2 mA bei 200 V Anodenspannung
Glaskolben: ca. 130 mm @

Gesamtlange: ca. 250 mm

P-1000614

Zusétzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1003073 Analog-Multimeter AM50

P-1003308 DC-Netzgerat 500 V (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003307 DC-Netzgerdt 500 V (115 V, 50/60 Hz)

P-1000613
P-1000614 /

P-1000618/
P-1000619
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Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

P-1013889

UE5010500
PDF online

Doppelstrahlréhre S

Teilevakuierte, mit Helium gefiilite Elektronenrdhre mit tangentialer
und axialer Elektronenkanone. Zur Bestimmung der spezifischen La-
dung e/m aus dem Bahndurchmesser der Elektronen bei tangentia-
lem Einschuss und senkrecht angelegtem Magnetfeld sowie zur Be-
obachtung der Spiralbahnen von Elektronen bei axialem Einschuss
und koaxialem Magnetfeld. Die Elektronenbahnen werden durch
StoRanregung der Heliumatome als feiner Leuchtstrahl sichtbar.
Max. Heizspannung: 7,5V AC/DC

Max. Anodenspannung: 100V DC

Anodenstrom: ca. 30 mA
Max. Ablenkspannung: 50V DC
Glaskolben: ca. 130 mm @
Gesamtlange: ca. 250 mm
P-1000622

Zusétzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1000611 Helmholtz-Spulenpaar S

P-1003308 DC-Netzgerit 500 V (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003307 DC-Netzgerat 500V (115 V, 50/60 Hz)

P-1014525 Réhrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1002839 Experimentierkabel Sicherheitsstecker / Buchse
P-1003308 oder "

P-1003307 DC-Netzgerat 500 V

P-1003310 oder "

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerét, 5 kV

P-1000611 Helmholtz-Spulenpaar S

P-1003312 oder "

P-1003311 DC-Netzgerat 20 V

P-1003073 Analog-Multimeter AM50

P-1000645 Zusatzspule

P-1003048 Elektroskop

3B Scientific® Physik

Aufnahmen im verdunkelten Raum bei 3 KV und bei 4,5 kV.

Elektronenbeugungsréhre S

Hochevakuierte Elektronenréhre zum Nachweis der Wellennatur von
Elektronen durch die Beobachtung von Interferenzen, die nach
Durchtritt der Elektronen durch ein polykristallines Graphitgitter ent-
stehen (Debye-Scherrer-Beugung) und auf dem Fluoreszenzschirm
sichtbar sind. Bestimmung der Wellenldnge in Abhéngigkeit der Ano-
denspannung aus den Radien der Beugungsringe und den Netzebe-
nenabstdnden von Graphit. Bestédtigung der de-Broglie’schen Hypo-
these.

Heizspannung: 6,3V AC

Max. Anodenspannung: 5000 V

Anodenstrom: ca. 0,1 mA bei 4000 V
Gitterkonstanten von Graphit: dip= 0,213 nm, d,= 0,123 nm
P-1013889

Zusétzlich erforderlich:

P-1014525 Roéhrenhalter S

P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm
P-1003310 Hochspannungsnetzgerat 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungsnetzgerdt 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

P-1000622

P-1000613

Diode S

erforderlich

erforderlich

erforderlich

erforderlich

P-1000614

Triode S

erforderlich

erforderlich

erforderlich

erforderlich

P-1000618

Gastriode S mit

He-Fiillung
erforderlich

erforderlich

erforderlich

erforderlich

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik!

P-1000619

Gastriode S mit
Ne-Fiillung

erforderlich

erforderlich

erforderlich

erforderlich

AOaR



Rohrenhalter S

Réhrenhalter zur Aufnahme sowie zum einfachen und sicheren
Betrieb aller Elektronenrdhren der Serie S. Die fiinfpoligen Réhren-
sockel werden in die Fassung des Rdhrenhalters gesteckt. Im Réhren-
halter ist eine Kathoden-Schutzschaltung integriert, um die Heiz-
kathode vor Uberspannung zu schiitzen. In der Grundplatte befindet
sich ein Schlitz zur Aufnahme des Helmholtz-Spulenpaares S

P-1014525

(P-1000611).

Anschlisse: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Abmessungen: ca. 130x190x250 mm?
Masse: ca.570g

P-1014525

Austauschplatine fiir R6hrenhalter S

Die Qualitét des Elektronenstrahls in der Elektronenbeugungsrohre S
(P-1013889) wird durch einen Widerstand beeinflusst, der im Réhren-
halter S zwischen Buchse C5 (Kathode) und Buchse F4 (Heizfaden)
liegt. Flr optimale Ergebnisse sollte der Widerstand 390 kQ betra-
gen. Im Réhrenhalter S (P-1014525) ist der Widerstand entsprechend
angepasst. Altere Rohrenhalter enthalten einen deutlich kleineren Wi-
derstand und missen zum Betrieb der neuen Elektronenbeugungs-
réhre S (P-1013889) umgeriistet werden.

Betroffene Rohrenhalter: U18500, U185001, P-1000610

P-4008573 ... P-4008573

wnn)e A Wi pun uases ul UdauoJ}ya|3 alai4

Helmholtz-Spulenpaar S
Spulenpaar zur Erzeugung eines homogenen Magnetfeldes senk-
recht zur Rohrenachse bei Einsatz im Réhrenhalter S (P-1014525).

Windungszahl: je 320
Spulendurchmesser:  je 138 mm
Belastbarkeit: je 1,0 A (Dauerbetrieb)

je 1,5 A (Kurzzeitbetrieb)
Wirkwiderstand: jeca. 6,50
Anschluss: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
P-1000611

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003312 DC-Netzgerdt 0-20V, 0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerat 0-20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)

P-1000611

P-1000622 P-10006 15 P-1000011 P-1000616 P-1000617 P-1013889 P-1000624
Doppelstrahl- Lumineszenz- Schattenkreuz- i s R& Elektronen- Gasentladungs-
rohre S rohre S rohre S Perrin-RGhre S Thomson-Réhre S beugungsréhre S réhre S
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich
erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich erforderlich -

- - = - - - 2x erforderlich
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Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

P-1000624

Gasentladungsréhre

Evakuierbare Glasrohre zur Beobachtung der Leuchterscheinungen
elektrischer Entladungen in Gasen bei vermindertem Druck. Glasréh-
re mit Hilsenschliff, mit scheibenférmigen, durchbohrten Elektroden
und 4 mm-Buchsen zum Anschluss der Versorgungsspannung.
Material: Glas

Abmessungen: ca. 700 mm x 40 mm @
Vakuumanschluss: Hulsenschliff NS 19/26
P-1002905

P-1012514

P-1002905

Gasentladungsrohre S

Evakuierbare Glasréhre mit Leuchtschirmen an beiden Enden zur
Beobachtung der Leuchterscheinungen elektrischer Entladungen in
Gasen bei vermindertem Druck sowie zur Untersuchung von Katho-
den- und Kanalstrahlen, die bei niedrigem Druck auRerhalb der Entla-
dungsstrecke auftreten. Zerlegbare Bauform, Aufbau in R6hrenhalter
(P-1014525). Einschlieklich Nadelbelliftungsventil und Vakuumschldu-
chen.

Lange: 280 mm
Polarisierende Spannung: <5 kV
Entladungsstrom: ca. 1,2 mA

Anschlisse: 4 mm-Steckerstifte

P-1000624

Zusaétzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1002839 Experimentierkabel Sicherheitsstecker / Buchse (2x)
P-1003317 Drehschieber-Vakuumpumpe, zweistufig
P-1003310 Hochspannungs-Netzgerdt, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)

Zuséatzlich empfehlenswert:

P-1003310 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003309 Hochspannungs-Netzgerat, 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
P-1002919 Drehschieberpumpe P 4 Z

P-1012514 Pirani-Vakuummeter

P-1002923 2-Wege-Kugelhahn DN 16 KF

P-1002924 Kreuzstiick DN 16 KF

P-1002929 Ubergangsflansch DN 16 KF / NS 19/26
P-1018822 Dosierventil 16 KF

P-1002930 Spannring DN 10/16 KF (5x)

P-1002931 KF-AuRenzentrierring DN 10/16 KF (5X)

P-1003310/ P-1003309

3B Scientific® Physik

P-1002919
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Themen:

- Geradlinige Ausbreitung von Elektronen im feldfreien
Raum

» Ablenkung des Elektronenstrahls im elektrischen Feld

» Ablenkung des Elektronenstrahls im magnetischen
Feld

« Magnetische Linse

« Phasenverschiebung, Uberlagerung von Magnetfel-
dern, Lissajous-Figuren

» Bestimmung der spezifischen Ladung des Elektrons

m
« Bestimmung der Elektronengeschwindigkeit f-_l;,
o
m
)
5
-
Lehroszilloskop g
Elektronenrohre auf Anschlusssockel zur Untersuchung des Aufbaus Schirmdurchmesser: 100 mm o
und der Arbeitsweise einer Braunschen Rohre. Der Elektronenstrahl Réhrenlénge: 260 mm 3
kann im elektrischen Feld lber die in der Rohre eingebauten Ablenk- Restgas: Neon 35
platten und im Magnetfeld durch drei auf einem Ring angebrachte ex- Gasdruck: 10 hPa ®
terne Spulen abgelenkt werden. Zur Fokussierung des Strahls dient Kippfrequenz: 10 — 200 Hz, kontinuierlich einstellbar 8
ein Wehneltzylinder. Die Beobachtung des Strahls in der R6hre wird 3 Ablenkspulen: je 600 Wdg., mit Mittelabgriff [0
durch eine Gasfiillung und einen Leuchtschirm realisiert. Mittels des Masse: ca. 1,6 kg S
kontinuierlich einstellbaren Sdgezahngenerators kdnnen ebenso zeit- P-1000902 g
abhangige Vorgdnge untersucht und dargestellt werden. Einschlie- 777 rrrrrrrrrirrrssmemasn s o
lich Fassung mit aufgedruckter Beschaltung. Zusétzlich empfehlenswert: §
Anodenspannung: 250 -350V DC P-1003308 DC-Netzgerat 0 - 500 V (230 V, 50/60 Hz)
Anodenstrom: TmA P-1009957 Funktionsgenerator FG100 (230 V, 50/60 Hz) §
Heizspannung: 6 -8V AC/DC oder X
Heizstrom: 03A P-1003307 DC-Netzgerdt 0 - 500 V (115 V, 50/60 Hz) g
Wehneltspannung: 0-50VvDC P-1009956 Funktionsgenerator FG100 (115 V, 50/60 Hz) 3
Ablenkplattengroke:  12x20 mm?
Plattenabstand: 14 mm
Elektrische

Ablenkempfindlichkeit: 0,2 mm/V

m
()]
UE3070800 5
UE3070850 —
PDF online ﬁ‘
s
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Q
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7))
P-1000901 3
Braun’sche Rohre (0. Abb.)
Ersatzrohre zum Lehroszilloskop :
P-1000902 (P-1000902). n
P-1000901
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Freie Elektronen in Gasen und im Vakuum

“ Elektrizitat und Magnetismus

Themen:

« Ablenkung von Elektronen im Magnetfeld auf
eine geschlossene Kreisbahn.

« Bestimmung der spezifischen Ladung e/m des
Elektrons

Fadenstrahiréhre auf Anschlusssockel

Fadenstrahlréhre auf Anschlusssockel zur Untersuchung der Ablen-
kung von Elektronenstrahlen im homogenen Magnetfeld unter Ver-
wendung der Helmholtz-Spulen (P-1000906) sowie zur quantitativen
Bestimmung der spezifischen Ladung des Elektrons e/m. Glaskolben
mit eingebautem Elektronenstrahlsystem, bestehend aus einer indi-
rekt geheizten Oxidkathode, einem Wehneltzylinder und einer Loch-
anode, in Neonrestgas-Atmosphéare mit prazise eingestelltem Gas-
druck sowie eingebauten Messmarken zur parallaxenfreien Bestim-
mung des Fadenstrahldurchmessers. Die Gasatome werden léngs
der Elektronenflugbahn ionisiert und es entsteht ein leuchtender,
scharf begrenzter, sichtbarer Strahl. Rohre montiert auf Sockelplatte
mit farbigen Anschlussbuchsen.

Gasfiillung: Neon
Gasdruck: 1,3x10° hPa
Heizspannung: 5-7VDC
Heizstrom: <150 mA
Wehneltspannung: 0--50V
Anodenspannung: 200 -300V
Anodenstrom: <0,3mA
Kreisbahndurchmesser: 20 — 120 mm
Messmarkenabstand: 20 mm
Kolbendurchmesser: 160 mm
Abmessungen: ca. 115x115x35 mm?
Masse: ca.820g
P-1000904

Zusétzlich erforderlich:
P-1000906 Helmholtz-Spulen, 300 mm

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1003308 DC-Netzgerdt 0 - 500 V (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003307 DC-Netzgerdt 0 -500V (115 V, 50/60 Hz)

UE3070700

PDF online

3B Scientific® Physik

P-1000904
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Themen:

» Ablenkung von Elektronen im homogenen
Magnetfeld

» Geschlossene Kreisbahn oder Spiralbahn

» Bestimmung der spezifischen Ladung e/m des
Elektrons

Komplettsystem Fadenstrahlréhre

Komplettes Experimentiersystem zur Bestimmung der spezifischen
Ladung des Elektrons sowie zur Untersuchung der Ablenkung von
Elektronenstrahlen im homogenen Magnetfeld. Komplett mit Faden-
strahlrohre, Helmholtz-Spulenpaar zur Erzeugung eines homogenen
Magnetfeldes und Betriebsgeréat zur Spannungsversorgung. Faden-
strahlréhre und Helmholtz-Spulenpaar sind auf dem Betriebsgerat
montiert, wobei die Fadenstrahlrohre um die vertikale Achse gedreht
werden kann. Beide sind intern an das Betriebsgerat angeschlossen,
ohne dass eine externe Verkabelung erforderlich ist. Alle Versor-
gungsspannungen der Réhre sowie der Strom durch die Helmholtz-
Spulen sind einstellbar. Anodenspannung und Spulenstrom werden
digital angezeigt und kdnnen zusétzlich als Spannungsaquivalent-
werte abgegriffen werden. In der Fadenstrahlrohre erzeugt ein Elekt-
ronenstrahlsystem bestehend aus einer indirekt geheizten Oxidka-
thode, einer Lochanode und einem Wehnelt-Zylinder ein scharf
begrenztes Elektronenblindel. Durch StoRionisation von Heliumato-
men entsteht eine sehr helle, ebenfalls scharf begrenzte Leuchtspur
der Elektronenbahn in der Réhre. Bei optimaler Ausrichtung der
Rohre und passendem Strom durch die Helmholtz-Spulen werden
die Elektronen auf eine Kreisbahn abgelenkt. Deren Durchmesser
lasst sich leicht bestimmen, wenn die Elektronen genau auf eine der
aquidistanten Messmarken treffen, so dass deren Ende aufleuchtet.
Durchmesser, Anodenspannung und Magnetfeld sind die Bestim-
mungsgroken fir die gesuchte spezifische Ladung des Elektrons.
Das Magnetfeld lasst sich aus dem Spulenstrom berechnen, da die
Geometrie des Helmholtz-Spulenpaars feststeht.

Aufnahmen in
verdunkeltem Raum

Kreisbahn

Spiralbahn

3bscientific.com

Fadenstrahliréhre:
Gasflillung:
Gasdruck:
Kolbendurchmesser:

Kreisbahndurchmesser:

Messmarkenabstand:

Helmholtz-Spulenpaar:

Spulendurchmesser:
Windungszahl:
Magnetfeld:

Betriebsgerat:
Spulenstrom:
Messausgang:
Anodenspannung:
Messausgang:
Heizspannung:
Wehnelt-Spannung:

Allgemeine Daten:
Drehwinkel fiir Rohre:

Netzanschlussspannung:

Netzanschlusskabel:
Abmessungen:
Masse:

P-1013843

Helium

0,13 hPa

165 mm

20 -120 mm
20 mm

ca. 300 mm
124
0 - 3,4 mT (0,75 mT/A)

0 — 4,5 A, dreistellige Digitalanzeige
TV /A

15 — 300V, dreistellige Digitalanzeige
0,01"U,

5-7V

0-50V

-10° - 270°

100 — 240V, 50/60 Hz
EU, UK und US

ca. 310x275x410 mm?
ca. 75 kg

Das Komplettsystem Fadenstrahiréhre besteht aus:

Fadenstrahirohre T
P-1008505

Betriebsgerat Fadenstrahirohre

P-1009948

P-1008505
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Periodensystem der Elemente

Atom- und Kernphysi

Periodensystem der Elemente, mit Elektronenkonfiguration
Periodensystem der Elemente mit Angabe der Konfiguration der Elek-
tronenhille. Auf starkem Kunststoffmaterial mit Stdben und Aufhénge-
kordel. Zweisprachig.

Abmessungen: ca. 1950x1380 mm?

Sprachen: englisch/deutsch

P-1017655

Periodensystem der Elemente, mit visueller Darstellung
Periodensystem der Elemente mit visueller Darstellung der Elemente.
Auf starkem Kunststoffmaterial mit Stdben und Aufhdngekordel. Vier-
sprachig.

Abmessungen: ca. 1950x1380 mm?

Sprachen: englisch/deutsch/franzdsisch/spanisch

P-1013907
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Einblick in die Welt der Atome

» Tunneleffekt

« Darstellung einzelner Atome

« Darstellung von Gitterfehlern und Versetzungen
« Darstellung von Ladungsdichtewellen

» Abhdngigkeit des Tunnelstroms vom Abstand
zwischen Messspitze und Probe

» PID-Regelung des Tunnelstroms

MoS,-Probe (ohne Abb.)
Molybdéandisulfid-Probe auf Trager zur Beobachtung von Defekten im
Kristallgitter mit dem Rastertunnelmikroskop.

P-1012877

TaS,-Probe (ohne Abb.)

Tantaldisulfid-Probe auf Tradger zur Beobachtung der Ladungsdichte-
verteilung (stehende Ladungsdichtewellen) an der Oberflache mit
dem Rastertunnelmikroskop.

Abmessungen: ca. 1950x1380 mm?

Sprachen: englisch/deutsch/franzdsisch/spanisch

P-1012876

TaSe,-Probe (ohne Abb.)

Tantaldiselenid-Probe auf Trdger zur Beobachtung der
Ladungsdichteverteilung (stehende Ladungsdichtewellen) an der
Oberflache mit dem Rastertunnelmikroskop.

P-1012875

Darstellung einer
Goldoberflache

Darstellung einer TaS,-Ober-
flaiche mit stehenden
Ladungsdichtewellen.
Darstellung der hexagonalen

Struktur einer Graphitoberflache

3bscientific.com

P-1012782

Rastertunnelmikroskop

Einfach zu bedienendes und kompaktes Rastertunnelmikroskop zur
Aufldsung atomarer Strukturen an der Oberflache elektrisch leitender
Materialien. Fir Ausbildungszwecke besonders geeignet. Komplett-
system mit Scan-Kopf zur zeilenweisen Abtastung der Probenoberfla-
che mit der Messspitze, schwingungsdampfender Unterlage, Steuer-
gerat mit Computerinterface, einer Graphitprobe und einer
Goldprobe.

Systemvoraussetzung: Windows ab 2000

Rasterbereich XYZ: 500x500x200 nm?

minimale Schrittweite XY: 7,6 pm

minimale Schrittweite Z: 3 pm

Tunnelstrom: 0,100 — 100,000 nA (0,025 nA Schrittweite)
Spannung: 410,000 V (0,005 V Schrittweite)
Maximale Probengroke: 10 mm @

Netzanschlussspannung: 90 — 240V, 50/60 Hz

Anschluss: UsSB

Lieferumfang:

Steuergerét

Installations-CD mit Mess- und Steuerungssoftware
Scan-Kopf mit Anschlusskabel

Abdeckung mit Lupe

Schwingungsgedampfte Experimentierplatte
Werkzeugsatz zur Herstellung der Messspitze
(Seitenschneider, Flachzange, spitze und abgerundete Pinzette)
Platin-lridium-Draht, 0,25 mm @, 300 mm

Graphit (HOPG)-Probe auf Trager

Gold (1,1,)-Probe auf Trager

Satz 4 Probentréger

P-1012782

WSe,-Probe (ohne Abb.)
Wolframdiselenid-Probe auf Tradger zur Beobachtung von
Oberflachendefekten mit dem Rastertunnelmikroskop.

P-1012874

Platin-Iridium-Draht (ohne Abb.)
Platin-Iridium-Draht, 0,25 mm @, 300 mm als Ersatzdraht zur Herstel-
lung von Messspitzen fiir das Rastertunnelmikroskop.

P-1012878

3B Scientific® Physik
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Moleklilbausatze / Kristallmodelle

Atom- und Kernphysi

Molekiilbausatz Anorganik / Organik D

Molekiilbausatz zum Bau dreidimensionaler Modelle anorganischer
und organischer Molekile und zur Verdeutlichung ihrer raumlichen
Strukturen. Zahlreiche chemische Verbindungen kdnnen anschaulich
dargestellt werden. Dazu z&hlen einfache Molekiile wie Wasserstoff,
Sauerstoff und Wasser, organische Verbindungen wie Ethan, Ethen,
Ethin, Benzol, Alanin, Glukose und Zyklohexan und auch komplexere

Strukturen wie ein Tetraammin-Zink-lon oder Tetraphosphordekaoxid.

P-1005279

Lieferumfang:

Atome
14 C schwarz 4 Lécher tetraedrisch 109°
6 © dunkelblau 5 Locher tribipyramidal 90°, 120°
12 H weil 1 Loch einseitig
2 H weily 1 Loch linear 180°
16 O rot 2 Locher angular 105°
6 (0] rot 4 Locher tetraedrisch 109°
6 N blau 4 Locher tetraedrisch 109°
4 N blau 3 Locher pyramidal 107°
4 S gelb 4 Locher tetraedrisch 109°
1 S gelb 6 Locher oktaedrisch 90°
8 S gelb 2 Locher angular 105°
8 Cl, (F) grin 1 Locher einseitig
4 P purpur 4 Locher tetraedrisch 109°
1 P purpur 5 Lécher tribipyramidal 90°, 120°
2 P purpur 3 Locher pyramidal 107°
4 Na grau 1 Loch einseitig
3 Ca, Mg grau 2 Locher angular 105°
2 Al grau 3 Loécher trigonal 120°
4 Si, Cu grau 4 Locher tetraedrisch 109°
1 Vsl grau 6 Locher oktaedrisch 90°
atom
Elektronenwolken
6 Elektronenpaare hellbeige
6 unhybridisierte p-Elektronen violett
6 unhybridisierte p-Elektronen rosa
Verbindungsstiicke
38 mittel hellgrau
12 mittel purpur
36 lang, flexibel grau

3B Scientific® Physik

P-1005290

Molekiilbausatz Organik S

Molekiilbausatz zum Bau dreidimensionaler Modelle organischer Mo-
lekiile und zur Verdeutlichung ihrer raumlichen Strukturen. So kénnen
zahlreiche chemische Verbindungen kénnen anschaulich dargestellt
und Phanomene wie Strukturisomerie, optische Isomerie und geome-
trische Isomerie verdeutlicht werden. Das Spektrum reicht von einfa-
chen Molekiilen wie Alkane, Alkene und Alkine tber Alkohole, Alde-
hyde, Ketone, Carbonséduren, Ester, Ether, Halogenverbindungen,
Amine, Amide, Zykloalkane bis hin zu biochemischen Molekdlen,
Aminosauren, aromatischen Molekilen und Polymeren.

P-1005290

Lieferumfang:

Atome
12 C schwarz 4 Loécher tetraedrisch 109°
20 H weik 1 Loch einseitig
6 (o] rot 2 Locher angular 105°
2 N blau 4 Locher tetraedrisch 109°
2 N blau 3 Locher pyramidal 107°
1 S gelb 4 Locher tetraedrisch 109°
1 S gelb 6 Locher oktaedrisch 90°
4 Cl, (F) grin 1 Loch einseitig
1 P purpur 4 Locher tetraedrisch 109°
1 Na grau 1 Loch einseitig
Verbindungsstiicke
26 kurz Weild
6 mittel hellgrau
12 lang, flexibel grau

P-1012836

Satz 3 Kohlenstoffkonfigurationen

Satz mit 3 handlichen Modellen der Kohlenstoffkonfigurationen Dia-
mant, Graphit und Fulleren zur Veranschaulichung des fundamenta-
len Unterschiedes in den Konfigurationen.

Kugeldurchmesser: ca. 25 mm

Kantenldnge: ca. 150 mm

P-1012836

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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Molekiilbausatz Anorganik/ Organik S

Molekiilbausatz zum Bau dreidimensionaler Modelle anorganischer
und organischer Molekiile und zur Verdeutlichung ihrer réumlichen
Strukturen. Zahlreiche chemische Verbindungen kdnnen anschaulich
dargestellt werden. Dazu zéhlen organische Molekiile wie Wasser-
stoff, Sauerstoff, Wasser, Sauren, Salze, Metalloxide und Nichtmetall-
oxid und organische Verbindungen wie Ethan, Ethen, Ethin, Benzol,
Alanin, Glukose und Zyklohexan.

P-1005291

Lieferumfang:

Atome
6 C schwarz 4 Locher tetraedrisch 109°
14 H weily 1 Loch einseitig
6 (e] rot 2 Locher angular 105°
1 (0] rot 4 Locher tetraedrisch 109°
2 N blau 4 Locher tetraedrisch 109°
1 N blau 3 Lécher pyramidal 107°
1 S gelb 4 Loécher tetraedrisch 109°
1 S gelb 6 Locher oktaedrisch 90°
6 Cl, (F) grin 1 Locher einseitig
1 P purpur 5 Locher tribipyramidal 90°, 120°
1 P purpur 3 Locher pyramidal 107°
2 Na grau 1 Lécher einseitig
2 Ca, Mg grau 2 Lécher angular 105°
1 Be grau 2 Locher linear 180°
1 Al grau 3 Locher trigonal 120°
1 Si, Cu grau 4 Locher tetraedrisch 109°
1 Metall- grau 6 Locher oktaedrisch 90°
atom
1 B hellbeige 3 Loécher trigonal 120°
1 Atom beige 4 Locher tetraedrisch 109°
1 Atom beige 5 Lécher tribipyramidal 90°, 120°
1 Atom beige 6 Locher oktaedrisch 90°
Elektronenwolken
3 Elektronenpaare hellbeige
Verbindungsstiicke
20 mittel hellgrau
5 mittel purpur
12 lang flexibel grau

Satz 14 Bravais-Gitter

Satz handliche Modellen der 14 fundamentalen Gittertypen (Bravais-
Gitter), aus denen gemaRk Auguste Bravais praktisch alle nattrlichen
Kristallgitter durch Verschiebung in Achsenrichtung erzeugt werden
kénnen. Aufgebaut aus mit Metallstdben verbundenen Holzkugeln in
sechs verschiedenen Farben zur Unterscheidung der sechs Systeme,
in die die Gittertypen Ublicherweise eingeteilt werden.
Kugeldurchmesser: ca. 25 mm

Kantenlénge: ca. 150 mm

P-1012837

3bscientific.com
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Molekiilbausatz Organik D
Molekilbausatz zum Bau dreidimensionaler Modelle organischer Mo-
lekiile und zur Verdeutlichung ihrer raumlichen Strukturen. So kénnen
zahlreiche chemische Verbindungen kdénnen anschaulich dargestellt
und Phdnomene wie Strukturisomerie, optische Isomerie und geome-
trische Isomerie verdeutlicht werden. Das Spektrum reicht von einfa-
chen Molekiilen wie Alkane, Alkene und Alkine Gber Alkohole, Alde-
hyde, Ketone, Carbonséauren, Ester, Ether, Halogenverbindungen,

Amine, Amide, Zykloalkane bis hin zu biochemischen Molekiilen,
Aminoséauren, aromatischen Molekiilen und Polymeren.

P-1005278

Lieferumfang:

Atome
24 C schwarz 4 Locher tetraedrisch 109°
C dunkelgrau 3 Locher trigonal 120°
C dunkelgrau 2 Loécher linear 180°
6 c dunkelblau 5 Locher tribipyramidal 90°, 120°
40 H weilk 1 Loch einseitig
12 (@) rot 2 Locher angular 105°
4 N blau 4 Locher tetraedrisch 109°
1 S gelb 4 Locher tetraedrisch 109°
1 S gelb 2 Loécher angular 105°
8 Cl, (F) grin 1 Loch einseitig
4 P purpur 4 Locher tetraedrisch 109°
2 Na grau 1 Loch einseitig
1 Ca, Mg grau 2 Locher angular 105°
Elektronenwolken
6 Elektronenpaare hellbeige
6 unhybridisierte p-Elektronen violett
6 unhybridisierte p-Elektronen rosa
Verbindungsstiicke
60 kurz weild
519 mittel hellgrau
25 lang, flexibel grau
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Atomorbitale

Atom- und Kernphysi

Atomorbitale
zum Anfassen!

P-1012842

s-Orbital

Dreidimensionales Modell des
s-Orbitals der Wasserstoffwellen-
funktionen. Mit Sockel. Aus Hart-
holz auf vernickelter Stahlachse
montiert.

Hohe: ca. 250 mm

P-1012842

P-1012841

3B Scientific® Physik
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P-1012840

T

———

Satz 3 p-Orbitale

Satz dreidimensionale Modelle der drei p-Orbitale

der Wasserstoffwellenfunktionen. Mit Sockel. Aus Hart-
holz auf vernickelter Stahlachse montiert. In zwei Farben zur Anzeige
des Vorzeichenwechsel in den Wellenfunktionen.

Hoéhe: ca. 250 mm

P-1012841
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Satz 5 d-Orbitale

Satz dreidimensionale Modelle der fiinf d-Orbitale der Wasserstoff-
wellenfunktionen. Mit Sockel. Aus Hartholz auf vernickelter Stahlach-
se montiert. In zwei Farben zur Anzeige des Vorzeichenwechsel in den
Wellenfunktionen.

Hohe: ca. 250 mm

P-1012840

Satz 7 f-Orbitale

Satz dreidimensionale Modelle der sieben f-Orbitale der Wasserstoff-
wellenfunktionen. Mit Sockel. Aus Hartholz auf vernickelter Stahlach-
se montiert. In zwei Farben zur Anzeige des Vorzeichenwechsel in den
Wellenfunktionen.

Hohe: ca. 250 mm

P-1012838

P-1012838

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ H E



Themen:

« Millikan-Experiment

« Quantelung der elektrischen Ladung

« Elektrische Elementarladung

. Geladene Oltrépfchen im elektrischen Feld
- Stokes’sche Reibung, Gewicht, Auftrieb

» Schwebespannung

« Sink- und Steiggeschwindigkeit

o Eialnzu:-‘

P-1019214
P-1019213

P neu

Millikan-Apparat

Kompaktgerat zum Nachweis der Quantelung elektrischer Ladungen
und zur Bestimmung der Elementarladung. Bestehend aus einer zer-
legbaren Experimentierkammer mit Plattenkondensator und ange-
schlossenem Olzerstiuber, einer Beleuchtungseinrichtung mit zwei
griinen LEDs, einem Messmikroskop, einem Spannungssteller und ei-
nem Schalter fiir die Kondensatorspannung, einem Schalter zum Star-
ten und Stoppen der Steig- bzw. Fallzeitmessungen und einer Mess-
und Anzeigeeinheit mit berihrungsempfindlichem Bildschirm (Touch-
screen). Messungen nach der Schwebe-/ Sinkmethode und der
Steig-/ Sinkmethode méglich. Anzeige der gemessenen Steig- und
Fallzeit eines geladenen Oltrépfchens, der eingestellten Spannung
sowie der fir die Auswertung relevanten Parameter Temperatur, Vis-
kositdt und Druck auf dem Touchscreen. EinschlieRlich Steckernetz-
gerdt12 VAC, 1A.

Abmessungen (inklusive Messmikroskop): 370 x 430 x 235 mm?3
Masse (inkl. Steckernetzgeréat): 4,3 kg

3bscientific.com

A

' Vorteile
. « Kompaktgerat mit integrierter Mess- und Anzeigeeinheit.
« Beriihrungsempfindlicher Bildschirm (Touchscreen) zur
einfachen und ergonomischen Bedienung.
» Wartungsfreie Beleuchtungseinrichtung zur homogenen
Ausleuchtung mit zwei griinen LEDs.
« Integrierter Druck- und Temperatursensor zur
automatischen Bestimmung der relevanten Parameter
Temperatur, Viskositédt und Druck.

—Ti 0000000 ® [Resst)
f{;= 0000.000 ° |
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fu=0

T = +22.0
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&
Unsere
. e iae
preisgiinst'd
Kompakt-
Josung
Lieferumfang:
1 Basisgerat mit Experimentierkammer und Anzeigeeinheit
1 Messmikroskop
1 Olzerstauber
50 ml Millikan-Ol
1 Steckernetzgerat 12 VAC, 1A
Millikan-Apparat (230 V, 50/60 Hz)
P-1019214 ...
Millikan-Apparat (115 V, 50/60 Hz)
P-1019213 ...
Millikan-Ol
50 ml Ol fiir Experimente mit
dem Millikan-Apparat.
P-1013318 ...
P-1013318

3B Scientific® Physik
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Grundlagen der Atomphysi

Atom- und Kernphysi

Themen:

« Energie des Photons
« Mittlere Emissionswellenlange einer Leuchtdiode
« Kennlinie einer Leuchtdiode

« Durchlassspannung

Leuchtdioden zur h-Bestimmung

Tragerplatte mit sechs farbigen Leuchtdioden unterschiedlicher Emis-
sionswellenldnge zur Bestimmung der Planck’schen Konstante h
durch Messung der Durchlassspannung in Abhangigkeit der Fre-
quenz des emittierten Lichts. Leuchtdioden mit Vorwiderstand mon-
tiert auf Tragerplatte mit Stiel. Von der Riickseite kontaktierbar mit Si-
cherheitssteckern.
Wellenldngen: 465 nm, 560 nm,

585 nm, 635 nm, 660 nm, 950 nm
Vorwiderstand: 100 Q

Max. Spannung: 6V

Abmessungen: ca. 15x115 mm?
Masse: ca.120g
P-1000917

Zusétzlich erforderlich:

P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)
P-1013527 Analog-Multimeter Escola 100

P-1001046 Tonnenful®

Experimentierkabel

P-1000917

U,/ mv

472nm
600+

505 nm

525nm

2004 o Grenzspannung U, in
611 nm Abhéangigkeit von der
Intensitéat (Planck’sche-

Konstante-Apparat)

0% 20% 40% 60% 80%  100%
/D,
EJz) (120 =107 )

100

Energie-Frequenz-Diagramm
(Planck’sche-Konstante-
Apparat)

t t t i
450 500 550 600 650
f.

/THz
(1 THz = 107 Hz)

3B Scientific® Physik

Themen:

« Energie des Photons

« Mittlere Emissionswellenlange einer Leuchtdiode
« Photozelle

« Photoeffekt und kinetische Energie der Elektronen

- Abhdngigkeit der Energie der Elektronen von der
Wellenlange

« Unabhéangigkeit der Energie der Elektronen von der
Intensitét des Lichtes

' Vorteile
« Einfach, sicher und schnell zu bedienendes Kompaktgerat
« Abweichungen < 5%
« Unabhéngigkeit von der Intensitét des Lichtes
demonstrierbar

UE5010200
PDF online

P-1000537
P-1000536

588 nm

Planck’sche-Konstante-Apparat

Einfach, sicher und schnell zu bedienendes Kompaktgerat mit integ-
rierter Photozelle, einschlieklich Volt- und Nanoamperemeter zur Be-
stimmung der Planck’schen Konstanten und der Austrittsarbeit der
Elektronen nach der Gegenspannungsmethode. Als Lichtquellen un-
terschiedlicher Frequenz dienen insgesamt fiinf Licht emittierende
Dioden (LED) bekannter mittlerer Wellenlange. Die Intensitét des
emittierten Lichts kann jeweils zwischen O und 100 % variiert werden.
Wellenlangen: 472 nm, 505 nm, 525 nm, 588 nm, 611 nm
Abmessungen: 280x150x130 mm?

Masse: ca. 1,3 kg

Lieferumfang:

1 Grundgerat mit Photozelle, Voltmeter, Nanoamperemeter und
Spannungsquelle fiir die Lichtquellen

5 LED in Geh&use mit Anschlusskabel

1 Steckernetzgerat12 V AC

Planck’sche-Konstante-Apparat (230 V, 50/60 Hz)
P-1000537

Planck’sche-Konstante-Apparat (115 V, 50/60 Hz)
P-1000536

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Eratecei

P-1000916

Fhotocell
Chrewit

-

LR A |
[(FYEan |

|

A

Vakuum-Fotozelle

Evakuierte Fotozelle zum Nachweis des lichtelektrischen Effektes
und zur Demonstration der Zunahme des Elektronenstromes mit stei-
gendem Lichtstrom. Betriebsfertig montiert auf Grundplatte mit elekt-
rischer Beschaltung und Stiel.

Gasgefiillte Fotozelle

Gasgefiillte Fotozelle zum Nachweis des lichtelektrischen Effektes
mit einfachen Schiillermessgeraten und zur Demonstration der Zunah-
me des Elektronenstromes mit steigendem Lichtstrom. Betriebsfertig
montiert auf Anschlusssockel mit elektrischer Beschaltung und Stiel.

Kathode:
Kathodenflache:
Betriebsspannung:
Arbeitswiderstand:
Dunkelstrom:
Empfindlichkeit:
Fotostromdichte:

Casium auf oxydiertem Silber
2,4 cm?

50V, max. 200 V

1MQ

<0,05 pA

20 pA/Lumen

max. 3,0 pA/cm?

Kathode:
Kathodenflache:

Betriebsspannung:
Arbeitswiderstand:

Dunkelstrom:
Empfindlichkeit:
Fotostromdichte:

Casium auf oxydiertem Silber
2,4 cm?

50V, max. 90 V

1MQ

<01 pA

125 pA/Lumen

max. 0,7 pA/cm?

P-1000915

Gerdteausstattung:

P-1000852 Quecksilber-Hochdrucklampe

P-1006813 Zubehoér zum Elektrometer

P-1002835 StativfuR, 3-Bein, 150 mm

P-1002933 Stativstange, 250 mm

P-1002830 Universalmuffe

P-1003073 Analog Multimeter AM50

P-1003196 Drossel fiir Spektrallampen (230 V, 50/60 Hz)
P-1008535 DC-Netzgerit 450 V (230 V, 50/60 Hz)
P-1001025 Elektrometer (230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1003195 Drossel fiir Spektrallampen (115 V, 50/60 Hz)
P-1008534 DC-Netzgerit 450 V (115 V, 50/60 Hz)
P-1001024 Elektrometer (115 V, 50/60 Hz)

P-1000916

Quecksilber-Hochdrucklampe

Quecksilber-Hochdrucklampe in geschwéarztem Hartglasgeh&duse mit
tubusférmiger Offnung zur ungeschwachten Emission von ultraviolet-
tem Licht. EinschlieRlich Lampenfassung E27 auf Stiel und transpa-
rentem Schirm zum Schutz der Beobachter gegen UV-Strahlung.

Bereich: UV-A, UV-B, UV-C
Leistungsaufnahme: 125 W
P-1000852

3bscientific.com

AuRerer photoelektrischer Effekt
mit der Quecksilber-Hochdrucklampe

3B Scientific® Physik
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Franck-Hertz-
Experiment
¢ mit Neon

Betriebsgerat fiir Franck-Hertz-Experiment
Energieversorgungsgerat zum Betrieb der Franck-Hertz-R6hre mit
Hg-Fullung (P-1006795 bzw. P-1006794), der Franck-Hertz-Rohre mit
Ne-Fillung (P-1000912) oder der Kritisches-Potenzial-Rohren
(P-1000620 und P-1000621). Das Gerét liefert alle notwendigen Ver-
sorgungsspannungen zum Betrieb der R6hren und hat einen einge-
bauten empfindlichen Gleichstromverstédrker zur Messung des Auf-
fangerstroms. Die Spannungen kdnnen gleichzeitig auf einem Display
abgelesen werden. Die Beschleunigungsspannung kann sowohl ma-
nuell einstellbar als auch sdgezahnférmig dem Gerat entnommen
werden. Fir den Anodenstrom und die Beschleunigungsspannung
stehen zusatzliche analoge Messausgdnge zur Verfligung.
Heizspannung Ug: 0 - 12V, kontinuierlich einstellbar

Franck-Hertz-Experiment

Die Quantelung der Energie sowie die Erzeugung, Re-
gistrierung und Auswertung von Spektren und die damit
verbundene experimentelle Bestdtigung von Modellen
sind wichtiger Bestandteil der meisten Curricula auf

der ganzen Welt. Das bekannte Experiment von James
Franck und Gustav Hertz aus dem Jahre 1913 ist von
grundlegender Bedeutung fiir den Nachweis diskreter
Energiezustande in Atomen.

Frank-Hertz-Experiment

P-1012819
P-1012818

® .
UE5020400 —_
PDF online /
Franck-Hertz-Experiment ‘ &

mit Quecksilber

Atom- und Kernphysi

3B Scientific® Physik

Steuerspannung Ug:
Beschleunigungsspannung U,:
Betriebsarten:
Gegenspannung Ug:

Messausgang U,

fir Auffangerstrom /.
Messausgang U, flr
Beschleunigungsspannung U,:
Ausgénge:

Eingang:

Abmessungen:

Masse:

0 -12V, kontinuierlich einstellbar
0-80V

manuell einstellbar / sédgezahnférmig
0 - 12V, kontinuierlich einstellbar,
Vorzeichen umschaltbar

le=U,"38nA/N(0-12V)

Uy,=U, /10

4 mm-Sicherheitsbuchsen
BNC-Buchse

ca. 160x132x210 mm?

ca. 3,4 kg

Betriebsgerdt fiir Franck-Hertz-Experiment (230 V, 50/60 Hz)

P-1012819

Betriebsgerit fiir Franck-Hertz-Experiment (115 V, 50/60 Hz)

P-1012818

UE5020300
PDF online
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Franck-Hertz-Rohre mit Ne-Fiillung auf Anschlusssockel
Hochevakuierte Elektronenrdhre mit Neonfillung auf Anschlussso-
ckel zur Untersuchung der gequantelten Energieabgabe freier Elekt-
ronen beim ZusammenstoR mit Neonatomen sowie zur Bestimmung
der Anregungsenergie des 3Po- bzw. 3S1-Zustandes bei ca. 19 eV. Die-
se Zusténde regen sich durch Emission von sichtbarem Licht tGiber
Zwischenniveaus bei Anregungsenergien von ca. 16,7 eV in den
Grundzustand ab. Das emittierte Licht liegt im gelb-rétlichen Bereich.
Es entstehen planparallele Leuchtschichten zwischen Steuergitter
und Beschleunigungsgitter, die durch ein Fenster beobachtet werden
kénnen. Die Ne-Franck-Hertz-Rohre kann bei Raumtemperatur betrie-
ben werden. Tetrode mit indirekt geheizter Kathode, netzférmigem
Steuergitter, netzformigem Beschleunigungsgitter und Auffangerelek-
trode. Montiert auf Sockel mit farblich gekennzeichneten Anschluss-
buchsen.

Heizspannung: 4-12V
Steuerspannung: oV
Beschleunigungsspannung: max. 80 V
Gegenspannung: 1,2-10V

Rohre: ca. 130 mm x 26 mm @
Anschlusssockel: ca. 190x115x115 mm3
Masse: ca.450¢g

P-1000912

Zusaétzlich erforderlich:

P-1012819 Betriebsgerat fiir Franck-Hertz-Experiment
(230V, 50/60 Hz)

oder

P-1012818 Betriebsgerat fiir Franck-Hertz-Experiment
(115 V, 50/60 Hz)

P-1002727 Analog-Oszilloskop 2x30 MHz

P-1000912

=ik
-1'
— —— —— a
{1
S
Hr
P-1003550 1
Ersatzréhren fiir '
Franck-Hertz-Experiment E
Hg-Franck-Hertz-Réhre ] “ |
P-1003549 ...
Ne-Franck-Hertz-Réhre P-1003549

P-1003550

3bscientific.com
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Franck-Hertz-R6hre mit Hg-Fiillung und Heizofen
Hochevakuierte Elektronenrohre mit Quecksilberfiillung in Heizofen
zum Nachweis der gequantelten Energieabgabe freier Elektronen
beim Zusammenstoss mit Quecksilberatomen sowie zur Bestimmung
der Anregungsenergie der Quecksilber-Resonanzlinie (6150 - 63P1)
mit 4,9 eV. Um den erforderlichen Quecksilberdampfdruck fiir eine
ausreichende StoRwahrscheinlichkeit der Elektronen mit den Queck-
silberatomen zu erreichen, muss die Elektronenrdhre im Ofen geheizt
werden. Elektronenréhre mit planparallelem Elektrodensystem beste-
hend aus indirekt geheizter Oxidkathode mit Lochblende, Gitter und
Auffangerelektrode. Frontplatte mit weithin sichtbarem, aufgedruck-
tem Réhrensymbol. Elektrischer Heizofen mit stetiger Temperaturre-
gelung und digitaler Temperaturanzeige von Soll- und Ist-Temperatur.
In lackiertem Metallgeh&use mit zwei Sichtfenstern, Offnung mit
Klemmfederhalterung flir Thermometer und thermisch isoliertem Tra-
gegriff. Temperaturmessung und -regelung liber integrierten Mikro-
kontroller und PT100-Messfiihler.

Heizung: 4-12V
Gitterspannung: 0-70V
Bremsspannung: ca. 1,5V
Abmessungen der Réhre:  ca. 130 mm x 26 mm @
Heizleistung: 400 W
Temperaturbereich: 160° - 240° C
Temperaturkonstanz: ca.x1°C
Abmessungen: ca. 335x180x165 mm?
Masse: ca. 5,6 kg

Franck-Hertz-Réhre mit Hg-Fiillung und Heizofen
(230 V, 50/60 Hz)

P-1006795

Franck-Hertz-R6hre mit Hg-Fiillung und Heizofen
(115 V, 50/60 Hz)

P-1006794

Zusétzlich erforderlich:

P-1012819 Betriebsgerit fiir Franck-Hertz-Experiment
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1012818 Betriebsgerit fiir Franck-Hertz-Experiment
(115 V, 50/60 Hz)

P-1002727 Analog-Oszilloskop 2x30 MHz

P-1006795 )
P-1006794 ﬂ Ay E
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Frank-Hertz-Experiment

Atom- und Kernphysi

P-1000620 /
P-1000621

Die experimentelle Anordnung nach Gustav Hertz ist
eine Weiterentwicklung des Franck-Hertz-Experimen-
tes: In einer evakuierten Rohre werden Atome durch
inelastischen ElektronenstoR angeregt oder gar ioni-
siert. Entspricht die kinetische Energie der Elektronen
genau einem kritischen Potenzial der Atome, also einer
Anregungs- oder lonisationsenergie, geben die Elek-
tronen ihre Energie vollstédndig und kénnen mit einer
geringen Saugspannung zum Kollektorring in der Rohre
abgesaugt werden. In diesem Fall erreicht der Kollek-
torstrom ein Maximum.

Kritische-Potenziale-R6hren S

Elektronenrdhre nach Gustav Hertz zur quantitativen Untersuchung
des inelastischen Stolkes von Elektronen mit Edelgasatomen, zur Be-
stimmung der lonisationsenergie von Helium bzw. Neon sowie zur
Auflésung von Energiezustanden verschiedener Haupt- und Bahn-
drehimpulsquantenzahlen. Einschlielich Batterieeinheit fiir Kollektor-
spannung (Batterie im Lieferumfang nicht enthalten) und Abschir-
mung.

Kathodenheizung: U <7V
Anodenspannung: U, <60V
Anodenstrom: I, <10 mA

Kollektorspannung: U.=15V
Kollektorstrom: Ic <200 pA

Kritische-Potenziale-R6hre
S mit Ne-Fiillung
Kritische Potenziale des Neon:

Kritische-Potenziale-R6hre
S mit He-Fiillung
Kritische Potentiale des Helium:

23s: 19,8 eV 2p°3s’: 16,6 eV
21s: 20,6 eV 2p°3p": 184 eV
2 3p: 21,0 eV 2p%4s’. 19,7 eV
2'p: 21,2eV 2p°®4p': 20,3 eV
33s: 22,7 eV 2p°4d': 20,6 eV
3's: 229eV lonisation: 21,6 eV
3% 230ev P-1000621

31p. 21ev PRl
4 3s; 23,6 eV

41s: 23,7 eV

lonisation: 24,6 eV

P-1000620

3B Scientific® Physik

P-1008506
P-1000633

UTRESeT

HERTZ TUBE CONSOLE

B 11 VOLT 0RIT B 11 VOLT O

1 SLOW 2 < 4 FAST 2

Steuereinheit fiir Kritische-Potenziale-R6hren

Steuereinheit zum Betrieb der Kritische-Potenziale-Réhre. Ausgang fiir
eine Sdgezahn-Beschleunigungsspannung; obere- und untere Grenze
der Beschleunigungsspannung einstellbar. Eingebauter Picoampere-
meterverstarker zur Messung des Anodenstroms. Zum Aufzeichnen
der Beschleunigungsspannung in Abhangigkeit des Anodenstroms
mit einem Interface oder einem XY-Schreiber steht eine langsame
Sadgezahnspannung (ca. 6 sec. pro Zyklus), zur oszilloskopischen Be-
obachtung eine Sdgezahnspannung mit einer Wiederholfrequenz von
20 Hz zur Verfiigung. EinschlieRlich Steckernetzgerét.

Eingang: Anodenstrommessung tiber BNC-Buchse
Ausgénge:
Réhre S&gezahn-Beschleunigungsspannung

0 bis 60V, 20 Hz
Fast Spannungssignal O bis 1V proportional zur
Beschleunigungsspannung fiir oszilloskopi-
sche Beobachtung
Slow Spannungssignal O bis 1V proportional zur
Beschleunigungsspannung zur Aufnahme
der Daten mit einem XY-Schreiber oder Inter-
face
Spannungssignal O bis 1V proportional zum
Anodenstrom (1 V/nA)
Versorgungsspannung: 12 V AC
Abmessungen: ca. 1770x105x45 mm3

Anodenstrom

Steuereinheit fiir Kritische-Potenziale-R6hren
(230 V, 50/60 Hz)

P-1008506

Steuereinheit fiir Kritische-Potenziale-R6hren
(115 V, 50/60 Hz)

P-1000633

Pl Y e P Rt = = |
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Kollektorstrom IR in Abhangigkeit von der Beschleunigungsspannung
U, Gasflllung: He
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Experimenteller Aufbau mit der Steuereinheit fiir Kritische-Potenziale-R6hren

Experimenteller Aufbau mit der Steuereinheit fiir
Kritische-Potenziale-R6hren

Zusétzlich erforderlich:
P-1000610 Rohrenhalter S
P-1008506 Steuereinheit fiir Kritische-Potenziale-R6hre
(230 V, 50/60 Hz)
P-1003312 DC-Netzgerdt0-20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1000633 Steuereinheit fiir Kritische-Potenziale-R6hre
(115 V, 50/60 Hz)
P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1002785 Digital-Multimeter P3340

P-1017264 USB-Oszilloskop 2 x 50 MHz

P-1002748 HF-Kabel BNC/4-mm-Stecker (2x)
P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel 75 cm

Experimenteller Aufbau mit dem Franck-Hertz-Betriebsgeréat

3bscientific.com

Experimenteller Aufbau mit dem Franck-Hertz-Betriebsgerat

Zuséatzlich erforderlich:

P-1014525 Rohrenhalter S

P-1012819 Betriebsgerat Franck-Hertz-Experiment
(230 V, 50/60 Hz)

oder

P-1012818 Betriebsgerat Franck-Hertz-Experiment
(115 V, 50/60 Hz)

Zusétzlich empfehlenswert:

P-1017264 USB-Oszilloskop 2 x 50 MHz

P-1002748 HF-Kabel BNC/4-mm-Stecker (2x)
P-1002843 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel 75 cm

3B Scientific® Physik

juswadxg-zuaH-quel

MisAyduia)] pun -woly



Natrium-Fluoreszenz

Atom- und Kernphysi

« Natrium-Resonanzfluoreszenz

« Absorption der Na-Spektrallinien in einem
Natriumnebel

Natrium-Fluoreszenz-R6hre auf Ofenwand

Hoch evakuierte, mit mehrfach destilliertem Natrium beschickte Glas-
réhre zur Demonstration der Natrium-Resonanzfluoreszenz. Mit Ar-
gonfiillung. Die Rohre wird im Heizofen auf Temperaturen zwischen
180°C und 200°C geheizt, um ausreichenden Natriumdampfdruck zu
erreichen. Die gesamte Rohre leuchtet unter Emission der gelben Na-
D-Linie auf, wenn sie im geheizten Zustand mit Na-Spektrallicht
durchstrahlt wird. Im Spektrum erscheint die scharf abgegrenzte Nat-
rium-D-Linie. Wird die R6hre dagegen mit weikem Gluhlicht durch-
strahlt, so erscheint im Spektrum des transmittierten Lichtes eine
dunkle Absorptionslinie an der Stelle der Na-D-Linie. Auch ohne
Spektrometer lasst sich die Absorption durch die deutliche Schatten-
bildung bei Durchstrahlung mit gelbem Natriumlicht nachweisen.
Abmessungen der Rohre: 170 mm x 42 mm

Abmessungen der Ofenwand:  230x160 mm?

Masse: ca.550¢g

P-1000913

Zusétzlich erforderlich:

P-1012820 Heizofen (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006796 Heizofen (115 V, 50/60 Hz)

Zusatzlich empfehlenswert:

P-1003541 Na-Spektrallampe

P-1003196 Drossel fiir Spektrallampen (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003195 Drossel fiir Spektrallampen (115 V, 50/60 Hz)

P-1003188 Optikleuchte mit Halogenlampe

P-1000593 Transformator 12V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1006780 Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)
P-1002835 Stativful®, 3-Bein, 150 mm

P-1003022 Sammellinse auf Stiel, 50 mm

P-1001045 TonnenfuR, 0,9 kg
P-1003531 Handspektroskop mit Amici-Prisma

3B Scientific® Physik

Absorption von weifkem Licht (links) und gelbem Natriumlicht (rechts)
in einer Glasrohre mit Natriumdampf. Das Licht ist jeweils so aufge-
weitet, dass es links und rechts von der Glasrohre ungehindert durch-
geht.

Beobachtung des Natrium-

dampfnebels im gelben  —

Natriumlicht. ‘; e e
P-1012820 ol
i S -
P-1006796 . z e .f
. ———
Heizofen

Elektrischer Heizofen mit stetiger Temperaturregelung und digitaler
Temperaturanzeige von Soll- und Ist-Temperatur. In lackiertem Metall-
gehé&use mit zwei Sichtfenstern, Offnung mit Klemmfederhalterung fiir
Thermometer und thermisch isoliertem Tragegriff. Temperaturmes-
sung und -regelung lber integrierten Mikrokontroller und PT100-
Messfihler.
Offnung der Frontseite: 230x160 mm?
Heizleistung: 400 W
Maximale Temperatur: 300°C (230 V, 50/60 Hz)

250°C (115 V, 50/60 Hz)

Temperaturkonstanz ca. +1°C
Abmessungen: ca. 335x180x165 mm?
Masse: ca. 5,6 kg

Heizofen (230 V, 50/60 Hz)
P-1012820

Heizofen (115 V, 50/60 Hz)
P-1006796

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Geiger-Miiller-Zahlrohr
Selbstldschendes Halogen-Ausldsezahlrohr zur Registrierung von
o-, B-, y- und Rontgenstrahlung. In Metallgehause mit Glimmerfenster,
abnehmbare Halteklammer mit Stiel. GroRe Plateauldnge.
Flllung: Neon-Argon-Gemisch,

Halogen als Léschsubstanz
Kathodenabmessungen: 39x14 mm?
Fenster: Glimmer, 9 mm @
Massenbelegung: 1,5 — 2,0 mg/cm?
Betriebsspannung: 400 - 600 V (empfohlen: 500 V)
relative Plateau-Steilheit: 0,04 %/V

Totzeit: 90 us
Begrenzungswiderstand: 10 MQ, in Fassung eingebaut
Stiel: 100 mm x 10 mm @
Abmessungen: ca.85mmx25mm @
Masse: ca.160g

P-1001035

Zusétzlich erforderlich:
P-1002746 HF-Kabel, 1 m
P-1001033 Digitalzahler

(230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1001032 Digitalzahler

(115 V, 50/60 Hz)

P-1001035

y
Digitalzdhler
Digitalzahler zur Messung von Laufzeiten, Durchgangszeiten, Perio-
dendauern, Pendelschwingungsdauern und Frequenzen und zum
Zahlen von Ereignissen und Zahlrohrimpulsen. Mit ein- und ausschalt-
barem Lautsprecher, Spannungsversorgung zum direkten Anschluss
der Lichtschranken (P-1000563) sowie Versorgungsspannung des
Geiger-Miller-Zahlrohres (P-1001035). Bei der Ereigniszahlung sind
feste Torzeiten einstellbar. Zuséatzlich kann eine frei wahlbare Torzeit
im Bereich von 1s bis 99999 s programmiert werden. Der Z&hlvor-
gang (Start, Stopp) kann wahlweise durch ein Signal an den Eingangs-
buchsen oder mittels Schalter manuell ausgeldst werden. Einschlief-
lich Steckernetzgerat.

Zeitmessung: 0,1 ms — 99999 s

Auflésung: 0,1 ms/1ms/ 0,1s

Frequenzmessung: 1-100 kHz bei U >1,5 Vss

Auflésung: 1mHz (1-100 Hz), 1Hz (1-100 kHz)
Torzeiten: 1/10/60 s und manuell

Eingang A: miniDIN8-Buchse, 4 mm-Sicherheitsbuchsen
Eingang B: miniDIN8-Buchse, 4 mm-Sicherheitsbuchsen

Eingangsspannung an A: 0,5V -15V AC
Eingangsspannung an B: 1V - 15V AC
Aktive Flanke: steigend/ fallend
Zahlrohreingang: BNC-Buchse
Versorgungsspannung: 550 V/1MQ

Anzeige: 5-stellige LED-Anzeige
Betriebsspannung: 9 — 12 V DC Uber Steckernetzgerét
Abmessungen: ca. 250x100x160 mm?3

Masse: ca. 0,8 kg

Digitalzdhler (230 V, 50/60 MHz)
P-1001033

Digitalzdhler (115 V, 50/60 MHz)
P-1001032

s

P-1001033 -
P-1001032 s

3bscientific.com

P-1002722

Geiger-Zahler

Vielseitig einsetzbares, einfach zu bedienendes, kompaktes Prézisi-

onsgerat zur Messung von o-, B- und y-Strahlung. Mit Blendenwahl-

schalter vor dem Geiger-Miuller-Z&hlrohr zur Eingrenzung der Strah-
lenart (y-; B- und y-; o, B- und y-Strahlung), groRem Display und

USB-Anschluss. Einschlieklich USB-Kabel, Windows-Software und

Bedienungsanleitung. Fiir Messungen stehen folgende Funktionen

und Betriebsarten zur Verfligung:

« Standardbetrieb zur Anzeige der aktuellen Strahlenbelastung. An-
zeige der Aquivalentdosis als Zahlenwert und als Balkendiagramm
sowie der Zeit bis zur Kumulierung des eingestellten Grenzwertes
(werkseitig 5 uSv/h). Zuséatzlich einstellbares akustisches und opti-
sches Warnschwellensignal sowie Anzeige der Durchschnittstrah-
lung des Vortages.

« Pulszéhlung dauernd oder mit einstellbarer Torzeit. Torzeit in Sekun-
den, Minuten oder Stunden einstellbar. Wahlweise akustische Impul-
sanzeige zuschaltbar.

« Pulsratenmessung. Die registrierten Impulse werden fortlaufend ge-
messen und in eine Pulsrate (Anzahl pro Sekunde) umgerechnet.

« Integrierte Anzeige des Datums und der Uhrzeit zur korrekten Pro-
tokollierung der gemessenen Strahlung.

« Im internen Speicher wird die Zahl der registrierten Impulse gespei-
chert. So lassen sich z.B. die Wochenwerte von bis zu 10 Jahren
protokollieren.

« Computer-Anbindung. Die Software erlaubt die Auswertung und
Weiterverarbeitung der Messdaten unter Windows.

Strahlenarten: o ab 4 MeV, B ab 0,2 MeV, yab 0,02 MeV

MessgroRken: Aquivalentdosis in Sv/h, mSv/h, uSv/h
Impulse/s, Impulse/einstellbarem Zeitintervall
Display: LCD, vierstellig, numerisch mit Messgrékenan-

zeige, quasi analoges Balkendiagramm,
Betriebsartenindikatoren

Endfensterzahlrohr nach Geiger-Miiller,
Edelstahlgeh&duse mit Neon-Halogen-Fiillung

Strahlendetektor:

Messléange: 38,1Tmm
Messdurchmesser: 9,1 mm
Glimmerfenster: 15-2 mg/cm2

114 Imp/min bei ®°Co-Strahlung = 1 uSv/h
im Energieband der Umweltstrahlung
Nullrate: ca. 10 Impulse pro Minute

Interner Speicher: 2 kbyte

Batterielebensdauer: ca. 3 Jahre

Yv-Empfindlichkeit:

Abmessungen: ca. 163x72x30 mm?
Masse: ca.155g
P-1002722

P-1001035
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Radioaktivitat

Atom- und Kernphysi

Hinweis:

Nach Strahlenschutzgrundsatzen ist jeder, der eine Tatigkeit mit

radioaktiven Stoffen oder ionisierender Strahlung plant oder

ausiibt, verpflichtet

- unnétige Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch
und Umwelt zu vermeiden

« und unvermeidbare Strahlenexposition oder Kontamination
von Mensch und Umwelt unter Beachtung des Standes von
Wissenschaft und Technik und unter Beriicksichtigung aller
Umsténde des Einzelfalles auch unterhalb der festgesetzten
Grenzwerte so gering wie mdglich zu halten.

RaDrs
P-1012894

0009 |

QR e

P-1000918

P-1000921

Hinweis:

Der Strahlerstift 22°Ra ist ein Freigrenzenpréparat ohne Bauart-
zulassung. Seine Aktivitdt betragt ca. 4 kBq, die Freigrenze fiir
226R3 liegt bei 10 kBq.

Der Strahlerstift 22°Ra kann in Deutschland einzeln ohne Ge-
nehmigung oder Anzeige eingesetzt werden, solange die soge-
nannte Summenregel beachtet wird. Andernfalls ist eine Ge-
nehmigung der zustdndigen Behérde erforderlich.

Die Summenregel besagt, dass die Summe der prozentualen
Anteile samtlicher vorhandener Praparate bzw. Nuklide an den
Freigrenzen héchstens 100% betragen darf. Diese Grenze wird
durch drei Strahlerstifte 22°Ra oder bei Vorhandensein weiterer
Praparate bzw. Nuklide eventuell schon durch eine kleinere An-
zahl liberschritten.

' Achtung: Gefahrgut.
Daher entstehen zusitzliche
Transportkosten

P-1006797

3B Scientific® Physik

Dosimeter Radex RD 1706

Strahlungsmessgeréat zur Bestimmung der Dosisleistung in uSv/h fir
B-, - und Rontgenstrahlung. Ohne spezielle Kenntnisse zu bedienen
und dennoch einem professionellen Dosimeter vergleichbar. Mit zwei
integrierten Geiger-Miller-Zahlrohren und beleuchtbarer, groRer
LCD-Anzeige. Das Gerat misst die Aktivitat der B- und y-Teilchen und
berechnet daraus die Dosisleistung. Die erforderliche Mess- und Be-
rechnungsdauer hangt von der Dosisleistung ab und variiert von 26 s
bis zu 1's bei hoher Dosisleistung. Der Nachweis jedes Teilchens wird
von einem Tonsignal begleitet, um die Suche nach einer radioaktiven
Quelle zu erleichtern. Im Modus ,Hintergrund® werden die Differenz
der mittleren Dosisleistung zur Hintergrunddosisleistung und die Hin-
tergrunddosisleistung angezeigt. Dies erleichtert z.B. die Untersu-
chung von geschlossenen Ra&umen und Baumaterialien.

Das Uberschreiten einer einstellbaren Alarmschwelle wird wahlweise
durch ein Ton- oder ein Vibrationssignal angezeigt. Nach Ausschalten
des Gerétes bleiben die Messwerte gespeichert.

Zéahler: zwei GM-Z&hlrohre SBM20-1
MessgroRke: Umgebungs-Aquivalentdosisleistung
H*(10)

0,05...999,0 pSv/h

Alarmschwelle: einstellbar von 0,10 bis 99,0 uSv/h
Alarm: Tonsignal oder Vibrationssignal
Mess- und Berechnungsdauer: 26 s

1s (bei H*(10) > 3,5 pSv/h)
kontinuierlich

Messbereich:

Anzeigedauer der Werte
Energiebereich

der nachweisbaren
Réntgen- und y-Strahlung:
B-Strahlung:

Batterien:

Betriebsdauer

0,03 bis 3,0 MeV

0,25 bis 3,5 MeV

1,5V, AAA (1x oder 2x)

500 h, mit 2 Batterien (1350 mAh)
bei Normalbedingungen

Abmessungen: 105x60x26 mm?>
Masse (ohne Batterien): 90g¢g
P-1012894

Spinthariskop

Nachweisgerat zur Beobachtung von durch radioaktiven Zerfall
hervorgerufenen Szintillationen. Nach Einschrauben eines Strahler-
stiftes 22°Ra, 4 kBq (P-1006797), dessen Strahlenaustrittseite nach un-
ten auf den offenen Zinksulfidschirm des Geréates weist, konnen in
volliger Dunkelheit durch die Lupe des Geréates statistisch verteilte
Lichtblitze beobachtet werden, die auf radioaktive Zerfalle zurlickzu-
fihren sind.
Schirm:

P-1000918

15x15 mm?

Zusétzlich erforderlich:
P-1006797 Strahlerstift 22°Ra, 4 kBq

Nebelkammer

Expansionsnebelkammer zur Beobachtung der Bahnen von a-Strahlen.
Deckel und Seitenwand aus Plexiglas. Mit Gewindebohrung zur Auf-
nahme des Strahlerstiftes 225Ra, 4 kBq (P-1006797), schwenkbarer
Absorptionsfolie zum SchlieRen und Offnen der Strahlenaustrittseite
und seitlichem Haltestiel. Durch Kompression und anschliekende Ex-
pansion des angeschlossenen Gummiballs wird ein Methanol-Wasser-
Gemisch in der Nebelkammer lbersattigt. AnschlieRend werden im
Licht einer Optikleuchte fiir 1 — 2 Sekunden die Bahnen der o-Strahlen
durch Tropfchenbildung sichtbar.

P-1000921

Zusétzlich erforderlich:
P-1006797
Strahlerstift 22°Ra, 4 kBq

Strahlerstift 22°Ra, 4 kBq

Freigrenzenpréparat mit Strahlenschutzbehélter aus Messing. In eine
Goldfolie eingewalztes und in das abgeflachte Ende eines geschlos-
senen Edelstahlstiftes eingelassenes Radiumsulfat.

Aktivitat: 4 kBq

Masse: ca.400g

P-1006797

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



Nal(TI)-Szintillationsdetektor

Energieaufldsender Detektor mit hoher Nachweiswahr-
scheinlichkeit fur y- und Rontgenfluoreszenzstrahlung
zur Aufnahme kalibrierbarer Energiespektren und zur
Messung der relativen Intensitat der Strahlung. Die ein-
fallende Strahlung erzeugt in einem mit Thallium aktivier-
ten Natriumjodidkristall kurze Lichtimpulse, die ein fest
angekoppelter Photomultiplier in zur Energie der Strah-
lung proportionale elektrische Pulse wandelt. Gegen
Lichteinfall von auRen ist der Kristall durch eine diinne
Aluminiumabdeckung geschiitzt. Der Photomultiplier
wird durch p-Metall gegen stérende Magnetfelder abge-
schirmt.

Relative Energieaufldsung: ca. 8% bei 662 keV
Anschlusssockel: 14-polig, mit Zentrierung
Kristallabmessungen : ca.51mmx 51 mm @
Aluminiumabdeckung: ca. 0,5 mm
Gesamtabmessungen: ca. 185 mm x 58 mm @

P-1008707

Zusatzlich erforderlich:
P-1008708 Nal-Betriebs- und Auswerteeinheit

Zusatzlich empfehlenswert:
P-1006797 Strahlerstift 22°Ra, 4 kBq

Nal-Betriebs- und Auswerteeinheit

Komplette Betriebs- und Auswerteeinheit zur Messung und umfas-
senden Auswertung von Energiespektren. Bestehend aus einer
14-poligen Anschlussstufe mit Hochspannungsversorgung fiir den
Photomultiplier eines Nal(Tl)-Szintillationsdetektors. Mit integriertem
Verstéarker mit Pulsformung und digitaler Signalverarbeitung zur Viel-
kanalanalyse. Die Spannungsversorgung der kompletten Einheit er-
folgt Gber die USB-Schnittstelle eines PC. Einschlieklich Mess- und
Auswertesoftware MAESTRO-32 fiir PC. Die Mess- und Auswertesoft-
ware bietet eine vielseitige grafische Oberflache, untersttitzt die Iden-
tifizierung der gemessenen Strahlungsenergien anhand integrierter
Bibliotheken und ermd&glicht die Einstellung aller Messparameter ein-
schlieRlich der Hochspannung am PC.

Auflésung: 1024 Kanéle
Verstarkung: 1, 3 oder 9 (grob)
0,4 —1,2 (fein)

Integrale Nichtlinearitat: <0,05% tber 99% des Bereichs
Differentielle Nichtlinearitét: <1% Uber 99% des Bereichs
Totzeit-Einfluss: <5% unterhalb 50000 Ereignisse/s

Hochspannung: 0 bis 1200 V DC
Verstarkungsdrift: <0,15x10°3 pro °C
Offsetdrift: <0,05x10°3 pro °C
Impulsformung: 0,75 -2 us
P-1008708

Zusétzlich erforderlich:
P-1008707 Nal(TI)-Szintillationsdetektor

Warnschild ,,Radioaktiv*
Warnschild auf weikem Kunststoff. Mit Stiel.

Abmessungen: ca. 210x300 mm?
Masse: ca.80g
P-1000919

Stahlschrank fiir radioaktive Praparate
Stahlschrank zur diebstahlsicheren Aufbewahrung von radioaktiven
Préparaten gemaf Strahlenschutzverordnung.

Abmessungen: ca. 140x300x360 mm?
Masse: ca. 3 kg
P-1000920

3bscientific.com
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ESR / NMR

Atom- und Kernphysi

ESR/NMR Basissatz

Basisgeratesatz zur Untersuchung der Elektronenspinresonanz (ESR)
am ungepaarten Elektron von DPPH- (Diphenyl-Picryl-Hydrazyl-)Mole-
kiilen sowie der kernmagnetischen Resonanz (NMR) an Glycerin, Po-
lystyrol und Teflon. Die Beobachtung der Resonanzen erfolgt durch
hochfrequenzinduzierte Ubergange bei Veranderung des externen
Magnetfeldes. Die Resonanzabsorptionskurven kdnnen mit einem
einfachen Zweikanal-Oszilloskop oder mit 3B NET/og™ dargestellt
werden.

Lieferumfang:

1 Basis

1 Spulenpaar

1 Steuerkonsole

1 Steckernetzgerat 12 V AC (230 V, 50/60 Hz)
oder

1 Steckernetzgerat 12 V AC (115 V, 50/60 Hz)

Die Basis dient zur mechanischen Aufnahme der Proben, des ESR-
(aus P-1000640) oder des NMR-Messkopfes (aus P-1000642), des
Spulenpaars und des Permanentmagneten (aus P-1000642).
Abmessungen: ca. 165x105x135 mm?3

Masse: ca. 1,25 kg

Das Spulenpaar dient zur Erzeugung des veranderlichen magneti-
schen Feldes fiir die Elektronenspinresonanz und in Verbindung mit
dem Permanentmagneten (aus P-1000642) fiir die Kernspinresonanz.
Magnetische Flussdichte: O — 3,7 mT

Anschluss: Hohlstecker
Abmessungen: ca.je 20 mm x 74 mm @
Masse: ca.je 0,2 kg

Die Steuerkonsole liefert die Steuer- und Versorgungsspannungen

fir den Messkopf und das Spulenpaar, bereitet das Messsignal zur

Darstellung mit einem Oszilloskop auf und zeigt die Frequenz des

HF-Signals an.

Anschluss Messkopfe: Vierpolige Lemobuchse

Anschluss Spulenpaar:  Sdgezahn-Stromquelle O — 250 mA, 50 ms,
Hohlbuchsenpaar

Ausgang Field: proportional zum Spulenstrom, O bis 1V,
BNC-Buchse
Ausgang Signal: Resonanzsignal, O bis 1V, BNC-Buchse
Frequenzbereich: ca. 45 bis 75 MHz (ESR)
ca. 10 bis 15 MHz (NMR)
Abmessungen: ca. 170x105x45 mm?
Masse: ca. 0,5 kg

3B Scientific® Physik

Themen:

» Resonanzabsorption eines HF-Schwingkreises

« Abhédngigkeit der Resonanzfrequenz vom Magnetfeld
« Linienbreite

« Elektronenspin

« Magnetisches Moment des Elektrons

« Bestimmung des Elektronen-g-Faktors

» Protonenspin

« Magnetisches Moment des Protons und des Kerns

« Bestimmung des Kern-g-Faktors

« Kernspintomographie

ESR/NMR Basissatz (230 V, 50/60 Hz)
P-1000638

ESR/NMR Basissatz (115 V, 50/60 Hz)
P-1000637

Zusatzlich erforderlich:
P-1000640 ESR Ergd@nzungssatz
oder

P-1000642 NMR Ergdanzungssatz

P-1002727 Analog-Oszilloskop, 2x30 MHz
oder
P-1000540 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz)
oder
P-1000539 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz)

P-1000638
P-1000637

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u



UE5030200

aleto s PDF online

P-1000638
P-1000637

NMR Ergdnzungssatz

Erganzungssatz zum ESR/NMR Basissatz (P-1000638/P-1000637)
zur Untersuchung der Kernspinresonanz an drei verschiedenen Pro-
ben. Bestehend aus einem NMR-Messkopf mit Hochfrequenzspule,
einem starken homogenen Permanentmagneten, einer Glycerinpro-
be, einer Polystyrolprobe, einer Teflonprobe, einer ungefiillten Ver-
gleichsprobe und zwei Montagescheiben.

Anschluss des Messkopfes: vierpoliger Lemo-Stecker

Magnetische Flussdichte

des Permanentmagneten:  ca. 300 mT

P-1000642

P-1000640

P-1000640

UE5030100
PDF online

P-1000638
P-1000637

3bscientific.com

P-1002727

ESR Ergdnzungssatz

Ergdnzungssatz zum ESR/NMR Basissatz (P-1000638/P-10006377) zur
Untersuchung der Elektronenspinresonanz an DPPH. Bestehend aus
einem ESR-Messkopf mit Hochfrequenzspule, einer DPPH-Probe, ei-
ner ungefiiliten Vergleichsprobe, zwei Montageringen und zwei Mon-
tagezylindern.

Anschluss des Messkopfes:  vierpoliger Lemo-Stecker

P-1000640

3B Scientific® Physik
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Hall-Effekt

Atom- und Kernphysi

Themen:

» Hall-Effekt an Halbleitern

« Storstellenleitung

. . UE6020100
- Eigenleitung UE6020200
- Beweglichkeit von Elektronen und Léchern PDF online

- Driftgeschwindigkeit von Ladungstragern
~
» Ladungstragerkonzentration :

- Bandabstand

(o

Experimenteller Aufbau:
Hall-Effekt an Halbleitern

Hall-Effekt-Basisgerat
Basisgerat zur Kontaktierung, Spannungsversorgung und Halterung
der Ge-Kristalle auf Leiterplatte (P-1008522, P-1009810 und
P-1009760) in Experimenten zum Hall-Effekt und zur Leitfahigkeit. Mit
integrierter einstellbarer Konstantstromquelle fiir den Probenstrom,
Messverstédrker mit Offsetkompensation fiir die Hall-Spannung und
Kristallheizung bis 170°C mit Temperaturregelung und umschaltbarer
Anzeige fiir Hall-Spannung, Probenstrom, Probenspannung und Tem-
peratur. Hall-Spannung und Probenspannung konnen auf der Front-
seite direkt abgegriffen werden. Zuséatzlich kdnnen seitlich drei Span-
nungsaquivalentwerte fiir Hall-Spannung, Probenstrom und Proben-
temperatur gemessen werden.Mit Halterung zum Aufbau des Geréates
im U-Kern (P-1000979) des zerlegbaren Transformators und 2 An-
schlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern.
Ausgénge fir Spannungs-
aquivalentwerte: 4 mm-Sicherheitsbuchsen
8-PIN-miniDIN-Buchsen (fiir 3B NET/og™)
Spannungsversorgung: 12 V AC, 3 A tber 4 mm-Buchsen

Abmessungen: ca. 180x110x50 mm?
Masse: ca. 0,5 kg
P-1009934

n-Ge auf Leiterplatte
Hochwertige Wechselplatine mit n-dotiertem Ge-Kristall zur Untersu-
chung der Leitfahigkeit und der Hall-Spannung fiir n-dotiertes Germa-
nium in Abhéngigkeit von der Temperatur. Mit Kontakten fiir Quer-
strom und Hall-Spannung, integrierter Widerstandsheizung mit
Thermofihler direkt unter dem Kristall
und Vielfachstecker zum Anschluss der
Leiterplatte an das Hall-Effekt-Basisge-
rat (P-1009934).

Kristallabmessungen: ca. 20x10x1
mm?
Abmessungen: ca. 70x70x10
mm?
Masse: ca.30¢g
P-1009760 P-1009760

Zuséatzlich erforderlich:
P-1009934 Hall-Effekt-Basisgerat

3B Scientific® Physik
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P-1009934

Ge undotiert auf Leiterplatte
Hochwertige Wechselplatine mit undotiertem Ge-Kristall zur Untersu-
chung der Leitfahigkeit fiir undotiertes Germanium in Abhéngigkeit
von der Temperatur. Mit Kontakten fiir Querstrom, integrierter Wider-
standsheizung mit Thermofiihler direkt unter

dem Kristall und Vielfachstecker zum An-
schluss der Leiterplatte an das Hall-Effekt-
Basisgerat (P-1009934).
Kristallabmessungen: ca. 20x10x1 mm?®

Abmessungen: ca. 70x70x10 mm?®
Masse: ca.30g
P-1008522

Zusétzlich erforderlich:
P-1009934 Hall-Effekt-Basisgerat

P-1008522

p-Ge auf Leiterplatte
Hochwertige Wechselplatine mit p-dotiertem Ge-Kristall zur Untersu-
chung der Leitfahigkeit und der Hall-Spannung fiir p-dotiertes Germa-
nium in Abhangigkeit von der Temperatur. Mit Kontakten fiir Quer-
strom und Hall-Spannung, integrierter Widerstandsheizung mit
Thermofuhler direkt unter dem Kristall und Vielfachstecker zum An-
schluss der Leiterplatte an das Hall-Effekt-
Basisgerat (P-1009934).
Kristallabmessungen: ca. 20x10x1 mm?®

Abmessungen: ca. 70x70x10 mm?®
Masse: ca.30g
P-1009810

Zusétzlich erforderlich:
P-1009934 Hall-Effekt-Basisgerat

P-1009810

Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! ﬂ u
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Experiment ,Elektrische Leitung in Halbleitern —
Bestimmung des Bandabstandes in Germanium*

1 Hall-Effekt, Grundgerét P-1009934
1 undotiertes Germanium auf Leiterplatte P-1008522
1 Tonnenfuf3, 1000 g P-1002834
1 Transformator mit Gleichrichter 3/ 6/ 9/12V, 3 A

(230 V, 50/60 Hz) P-1003316
oder
1 Transformator mit Gleichrichter 3/ 6/ 9/12V, 3 A

(115 V, 50/60 Hz) P-1003315
1 Digital-Multimeter P3340 P-1002785
1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75 cm P-1002849

1 Paar Sicherheitsexperimentierkabel, 75cm, rot/blau P-1017718

1 3B NET/og™ (230 V, 50/60 Hz) P-1000540
oder

1 3B NET/og™ (115 V, 50/60 Hz) P-1000539
1 3B NET/ab™ P-1000544

Experiment ,Hall-Effekt in p- und n-dotiertem Germanium*“

1 Hall-Effekt, Grundgerét P-1009934
1 n-dotiertes Germanium auf Leiterplatte P-1009760
1 p-dotiertes Germanium auf Leiterplatte P-1009810
1 Magnetfeldsensor +2000 mT P-1009941
1 Spule D mit 600 Windungen P-1000988
1 U-Kern P-1000979
1 Paar Polschuhe und Spannbiigel fiir Hall-Effekt P-1009935
1 Transformator mit Gleichrichter 3/6/9/12V, 3 A

(230V, 50/60 Hz) P-1003316
oder
1 Transformator mit Gleichrichter 3/6/9/12V, 3 A

(115V, 50/60 Hz) P-1003315
1 DC-Netzgerdat 0 - 20V, 0 - 5 A (230 V, 50/60 Hz) P-1003312
oder
1 DC-Netzgerat 0 - 20V, 0-5A (115 V, 50/60 Hz) P-1003311
1 Digital-Multimeter P3340 P-1002785
1 Satz 15 Sicherheitsexperimentierkabel 75 cm P-1002843
1 3B NET/og" (230 V, 50/60 Hz) P-1000540
oder
1 3B NET/og" (115 V, 50/60 Hz) P-1000539
1 3B NET/ab™ P-1000544

P-1018753

Experimenteller Aufbau: Hall-Effekt an Metallen

3bscientific.com

Themen:

- Hall-Effekt an Metallen
« Normaler und anormaler Hall-Effekt
» Hall-Koeffizient

Hall-Effekt an Metallen

Nachweis der Hallspannung an einer von einem Strom / durchflosse-
nen Kupfer- oder Zinkprobe, die sich in einem senkrecht zur Strom-
richtung wirksamen Magnetfeld befindet. Proben betriebsbereit auf
Platine mit 4-mm-Anschlussbuchsen verlotet. Zur Halterung der Pro-
be im Magnetfeld eines Elektromagneten ist der Halter fiir Hall-Effekt
erforderlich.

Dicke der Kupferprobe: 17,5um

max. Querstrom Kupferprobe: 20 A DC

Dicke der Zinkprobe: 25um

max. Querstrom Zinkprobe: 15 ADC
Probenflache: 10x44 mm?
Abmessungen: ca. 130x90x25 mm?
Masse: ca. 45g

Kupferprobe fiir Hall-Effekt
P-1018751

Zinkprobe fiir Hall-Effekt
P-1018752

Halter fiir Hall-Effekt
P-1018753

Zur Erzeugung des Magnetfeldes erforderlich:

P-1000988 Spule D mit 600 Windungen (2x)

P-1000979 U-Kern D

P-1009935 Paar Polschuhe und Spannbiigel fiir Hall-Effekt
P-1003312 DC-Netzgerdt 0 -20V,0-5 A (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1003311 DC-Netzgerdt0-20V,0-5A (115V, 50/60 Hz)

Zusétzlich erforderlich:

P-1002771 DC-Netzgerdt O — 16V, 0 — 20A
P-1001016 Mikrovoltmeter (230 V, 50/60 Hz)
oder

P-1001015 Mikrovoltmeter (115 V, 50/60 Hz)
P-1008537 Teslameter E

P-1012892 Magnetfeldsonde, flexibel
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P-1006780

P-1000866

P-1000593 P-1000865
(]
)
He)
B
()
9 Netzgerét fiir Optikleuchten Transformator 12 V, 25 VA
"q',; Leistungsstarkes elektronisches Netzgerat z.B. zum Betrieb von Einfacher Transformator fiir Schiilerexperimente. Kurzschlussfest, mit
Z Optikleuchten. Kurzschlussfest, mit Verbindungsleitung und zwei kas- Verbindungsleitung und zwei kaskadierbaren 4 mm-Sicherheitsste-
kadierbaren 4 mm-Sicherheitssteckern. ckern.
Ausgang: 12V, max.5 A Ausgang: 12V AC, max. 2 A
Abmessungen: ca. 110x95x65 mm?
Transformator 12 V, 60 VA (230 V, 50/60 Hz) Masse: ca. 0,64 kg
Abmessungen: 100x45x70 mm?3
P-1000593 Transformator 12 V, 25 VA (230 V, 50/60 Hz)
P.1000866
Transformator 12 V, 60 VA (115 V, 50/60 Hz)
Abmessungen: 75x45x45 mm? Transformator 12 V, 25 VA (115 V, 50/60 Hz)

P-1006780 P-1000865

Steckernetzgerat 24 V, 700 mA

Stecknetzgerat 24 V zum Betrieb des Drehpendels nach Pohl
(P-1002956). Mit 2 m Verbindungsleitung und zwei kaskadierbaren
4 mm-Sicherheitssteckern.

Ausgang: 24 V AC, max. 700 mA

P-1000681 ..
P-1000680 Steckernetzgerit 24 V, 700 mA (230 V, 50/60 Hz)

P-1000681

Steckernetzgerat 24 V, 700 mA (115 V, 50/60 Hz)
P-1000680

P-1001014

P-1012900

P-1009545

P-1012899

Steckernetzgerate 12 V AC Art.-Nr. Spannung Max. Strom Hohlstecker Netzspannung
Steckernetzgeréate mit Hohlste- P-1012900 12V AC 2000 mA 5,5x2,5 mm 230V, 50/60 Hz
cker. P-1012899 12V AC 2000 mA 5,5%2,5 mm 115V, 50/60 Hz
P-1001014 12 VAC 750 mA 5,5x2,1 mm 230V, 50/60 Hz
P-1009545 12 VAC 500 mA 5,5x2,1 mm 115 V, 50/60 Hz

3B Scientific® Physik Folgen Sie uns fiir Neuigkeiten rund um Physik! n u E
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P-1002772

Stell-Transformator (230 V, 50/60 Hz)

Leistungsstarker Stell-Trenntr