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Die verschiedenen Teilbereiche der
Physik werden von uns in ,Experimen-
tiermodule” unterteilt. Ein Modul
besteht aus:

- Schiilerexperimentierbox(en) ,SEB*
- Versuchsanleitung
- Zubehor

Die nachfolgende Tabelle zeigt Ihnen,
welche Boxen flir die jeweiligen Module
bendtigt werden.

Versuchsanleitungen

NTL - Versuchsanleitungen sind von
erfahrenen Lehrkréften speziell flr
Schulerexperimente didaktisch aufbe-
reitet. Damit machen Experimente
noch einmal so viel Spal.

Erhaltlich sind diese in gedruckter
Form (P9110-ff)

oder digital auf CD-ROM (P9150-ff) im
Adobe Acrobat® Format.

P9150-1C

Schillarexpatiments

Die CD-ROM enthalt auch Versuchs-
ergebnisse und Experimentiervideos.

BOXEN (SEB)

Ubersicht

Stativ- und Aufbaumaterial

Mechanik 1

Dynamik

Kreisbewegung
Zentrifugalkraft

Krafte und Drehbewegung
Luftdruck

Schwingungen und Wellen
Ultraschall

Warme 1
Warme 2

Alternative Energie-Umwandlung

Warmwasser
Brennstoffzelle

Elektrik 1

Magnetismus
Elektromagnetismus
Elektrodynamik
Magnetfeld von Strémen
Elektronik - Erganzung
Elektronik - Gesamt
Elektrostatik

Stromversorgung
Messgerate

Optik 1
Optik 2
Optik 3

Radioaktivitat
Photoelektrischer Effekt

Chemie - Stativ

Chemie - Glas
Elektrochemie

Chemie - Destillation (GL)

P9901-4A

P9901-4B
P9902-4J
P9901-4R
P9902-47
P9902-4P
P9902-4V

P9901-4S
P9901-4U

P9902-4C
P9902-5C

P9902-4W
P9902-4S

P9901-4D
P9902-5M
P9902-5P
P9902-5T
P9902-5U
P9901-4F
P9901-4M
P9902-5S

P9902-4L
P9902-4H
P9902-4K

DR991-1B
DR420-1P

C9902-4A
C9902-4B
C9901-4E
€9901-4C
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. ™ML ~Aufbewahrung fur

Blockweise Aufbewahrung

Alle gleichartigen Gerate sind in einer Lade aufbe-
wahrt, jede Schiilergruppe erhalt nur jene Gerate,
welche fiir den entsprechenden Versuch

erforderlich sind.

NTL - Laden:

- stabile Laden mit verstarktem Boden
- Fuhrungsrillen fir Trennwénde

- vorne und hinten tiefe Griffmulden

- Halterung zur Etikettierung
- transparente Trennplatten
- Material: PP

Laden zur blockweisen Aufbewahrung:

C7850-1A Behalter, 400 x 240 x 95 mm, blau
C7850-1B Behalter, 400 x 120 x 95 mm, blau
C7850-1C Behalter, 600 x 120 x 95 mm, blau
C7859-1A Trennwand, 240 x 95 mm, transparent
C7859-1B Trennwand, 120 x 95 mm, transparent
C7850-1T Behalter, Tasse flr 28 STBs, blau
C7858-1B Etiketten mit Halter, 70 x 30 mm, Satz

Die Schulergruppe erhalt ausschliellich die fir den
Versuch erforderlichen Gerate

Sehr einfache Kontrolle auf Vollstandigkeit beim
Wiedereinsammeln der Geréate

Geréate, welche in mehreren Kapiteln verwendet
werden, miissen nicht mehrfach angeschafft werden -
Kostenersparnis

Optimale Platzausnutzung bei der
Aufbewahrung (im Mobiliar)

Die Laden kénnen mit Trennstegen unterteilt
werden, somit kann der Platz in einer Lade
optimiert werden

An den Laden oder Trennstegen kdnnen passende
Etiketten mit Abbildung, Artikelnummer

und Bezeichnung angebracht werden

Einfache Kontrolle der gesamten Sammlung

www.ntl.at



SE-Geratesatze 5

Satzweise Aufbewahrung

Das Sortiment zu einem gesamten Thema ist in
einer Box untergebracht, jede Schilergruppe
erhélt somit eine komplette Geréteausstattung
zum Experimentieren.

Boxen zur satzweisen Aufbewahrung:

P7806-1G Aufbewahrungsbox II, gro
AuBenmale: 60 x 40 x 12 cm

NTL - Boxen: P7806-1K Aufbewahrungsbox II, klein
- hochstabile Konstruktion Aufenmafe: 40 x 30 x 12 cm

- verschlieBbarer Deckel

i rutschfest ineinander P7806-1S Aufbewahrungsbox II, mini

stapelbar Aulenmale: 30 x 20 x 12 cm
- beidseitig Grifimuiden  M\Z 1)

- Material: PP P7790-2A Aufbewahrungswagen Il fiir NTL Boxen
Aufbewahrungs- und Transportwagen fiir bis zu 12 groRe oder
> Die Gruppen einer Klasse kdnnen unterschiedliche (oder 24 kleine NTL Boxen, Nutzlast bis 200 kg;
unterschiediich viele) Experimente durchfiihren Rollwagen aus ABS Kunststoff mit 4 Lenkrollen (D = 100 mm)

»  Geringer Zeitaufwand beim Austeilen und Zuriicknehmen und Feststellbremse;
der Gerate AuRenmalie: 615 x 415 x 140 mm

» Die Box ist in hochst stabiler Bauform aus
Polypropylen gefertigt, stapelbar und mit abnehmbarem Deckel

Der Boxeneinsatz ist aus Kunststoff und wird somit nicht sprode

» Durch den gerategeformten Einsatz sind fehlende Teile
leicht feststellbar

» Boxeneinlagepléne erleichtern das Wiedereinrdumen
nach dem Experiment und auch die Wiederbeschaffung
fehlender oder defekter Teile




ENTILES Stativ- und
Aufbaumaterial

Die meisten Teile dieses Geratesets sind aus Aluminium gefertigt und eloxiert. Alu ist stabil und
schwer, sehr resistent und rostfrei. Alle Schrauben sind am Ende des Gewindes abgerundet, wodurch
eine optimale Fixierung beim Festschrauben erreicht wird. Die Stativstabe und Bolzen sind aus Stahl
gefertigt und nachtraglich vernickelt. Alle Stativstabe der Schilerexperimentiergerate haben eir}@]\/

Standard-Durchmesser von 10 mm. 4

Multifunktionell einsetzbar

Das Stativ- und Aufbaumaterial ist das £
Basismaterial fiir die Module ...

... Krafte und Drehbewegung

... Dynamik www.ntl.at




Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.

2
1

1

P7230-4E
P7230-4H

P7220-2D

P7210-5C

P5310-1S

P7230-1M

P7230-1K

P5310-1H

P5310-3F
P7240-1C

P7240-1D

DS201-10

P7502-1A

P7100-1A

P7906-4A

P7806-1K

Funktion: Tischklemme

Bezeichnung

Lagerbolzen

Halter fiir Kraftmesser

und Reagenzglaser
NTL-Tischklemme SE,
Spannweite 50 mm
NTL-Stativschiene, 300 mm
NTL-Alu-Schienenprofil,

zur Verwendung als Stativfull
oder gekoppelt als Schiefe Ebene
Schienenverbinder universal
NTL-Alu-Sonderprofil,

zur Koppelung von NTL Schienenprofil
NTL-Multimuffe SE

Alu-Vierkantprofil, zur Montage von
Stangen, Bolzen oder Blattfedern
Rundmuffe, 80 mm

Reiter mit Klemmschraube

NTL - Sonderprofil

Reiter fiir Zeiger fiir Langenausdehnung
Stativstange, rund, L= 250 mm,
D=10mm

Kunststoffkappe flr Stativstangen
macht aus der Stativschiene und einer
Stativstange einen grofRen Stativfuly
Stativstange, rund, L= 100 mm,

D=10 mm, SE

Schere SE

Schnur, Rolle 30 m, sehr reilfest

Aufbewahrung:

Boxeneinsatz Stativ SE,
gerategeformt

Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

P9901-4A SEB Stativ- und
Aufbaumaterial

Funktion: NTL-Multimuffe

Funktion: Lagerbolzen

Funktion: Rundmuffe




8 Tll_—,j modul M

Bestellinformation

P9901-4A  SEB Stativ- und Aufbaumaterial
P9901-4B  SEB Mechanik 1
P9110-4B  Versuchsanleitung Mechanik 1

Versuche

1. MESSUNG PHYSIKALISCHER GROSSEN:

MES 1.1 Langenmessung mit Malband und Schiebelehre
MES 1.2 Volumen fester und fliissiger Stoffe

MES 1.21  Volumen von Gasen

MES 1.3 Zeitmessung (Fadenpendel)

MES 1.4 Masse und Masseneinheit

MES 1.5 Dichte von festen Kérpern

MES 1.6 Dichte von Flissigkeiten

MES 1.6.1  Dichte von Fliissigkeiten (U-Rohr-Methode)

2. KRAFTE:

MES 2.1 Gewichtskraft

MES 2.2 Kraftmessung

MES 2.3 Dehnung einer Schraubenfeder (Hooke'sches Gesetz)
MES 2.4 Kraftrichtung und Angriffspunkt

MES 2.5 Zusammensetzung von Kraften, Krafteparallelogramm
MES 2.5.1  Zusammensetzung von 3 Kréften

MES 2.6 Schiefe Ebene

MES 2.7 Kraftzerlegung auf der Schiefen Ebene

MES 2.8 Reibungskraft

MES 2.8.1  Bestimmung des Reibungskoeffizienten

3. EINFACHE MASCHINEN:

MES 3.1 Zweiseitiger Hebel
MES 3.2 Modell einer Balkenwaage

MES 3.3 Einseitiger Hebel

MES 3.4 Feste Rolle f \ /
MES 3.5 Bewegliche Rolle

MES 3.6 Einfacher Flaschenzug MES 3.7 Zusammengesetzter Flaschenzug
MES 3.7 Zusammengesetzer Flaschenzug 3 . 3 L

MES38  Mechanische Arbeit S

MES 3.9 Arbeit auf der schiefen Ebene
MES 3.10  Standfestigkeit
MES 3.11 Kipparbeit

4. HYDROSTATIK:

MES 4.1 Verbundene Gefale

MES 4.2 Wirkung des Luftdruckes

MES 4.3 Auftrieb

MES 4.4 Archimedisches Prinzip

MES 4.5 Die Tragfahigkeit eines Schiffes
MES 4.6 Modell einer Senkwaage

MES 4.7 Hydrostatischer Druck

MES 4.8 Kapillaritat MES 3.2 Modell einer Balkenwaage MES 2.6. Schiefe Ebene

www.ntl.at
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Gerateauflistung o0

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung o 0’?’9,2,-»& e

P1311-2A  Messwagen SE, sehr reibungsarm, mit Turm iy n\\\\\\
P1100-1E  RollmaBband, 300 cm, in Plastikgehause \ e

P1220-2D  Waagschale aus Kunststoff, mit Metall-Blgel
P1220-2C  Zeiger fiir Hebelstange, Stahl mit Gewinde
P1220-2B  Skala SE, mit Graduierung

P1220-2E  Reiter fir Hebelstange

P1120-1S  Tarierschrot 50 g, in KS-Dose

P1100-2B  Schiebelehre, KS, 0,1mm-Unterteilung
P7400-2C  Becherglas 100 ml, KS, mit Ausguss
P7400-4A  Messzylinder 100 ml, KS, mit Ausguss
P1410-1F  Tauchsonden SE, Satz, Acrylglas

P7400-1C  Rohr, D=8 mm, L= 200 mm, Acrylglas
P7400-1A  Rohr, D=20 mm, L= 120 mm, Acrylglas
C7320-1D  Stopfen Silikon 12/18/27 mm,1 Loch
P7405-1A  Reagenzglas 12 x 100 mm =
P1120-2F  Schlitzgewicht 50 g, SE P9901-4B SEB Mechanik 1
P1120-2D  Schlitzgewicht 10 g, SE

P1120-2C  Teller fiir Schlitzgewichte 10 g,SE

P1120-1B Massesatz 1 - 50 g, sehr prazise, in geformter Aufbewahrung
P7240-1G  Stativstange, rund, 500 x 10 mm
P7400-1B  Rohr, 80 x 8 mm, Acrylglas

O ORI N U NGO N GG GG NC SN

1 P1120-3E  Archimedischer Hohlquader
50 x 20 x 20 mm zur einfachen
Berechnung des Volumens (ohne Taschenrechner)
1 P1120-3A  Quader Aluminium, 50 x 20 x 20 mm
1 P1120-3B  Quader Eisen, 50 x 20 x 20 mm
1 P1120-3D  Quader Eisen, klein (gleiche Masse wie Quader Alu) -
1 P1810-2A  Schraubenfeder 3 Nim Archimedischer Hohlquader
1 P1810-2B  Schraubenfeder 20 N/m

1 P1220-2A  Hebelstange, 420 mm
Alu-Vollprofil mit Kunststoff-Elementen und
Noppen zur Halterung von Massen oder
Waagschalen, 2 Bohrungen fiir stabiles und
labiles Gleichgewicht, Gewinde fiir Zeiger

Kraftmesser

1 P1810-1C  Blattfeder Stahl, 0,4 mm, L= 165 mm
1 P7422-9A  Kapillarrohre, Satz, 120 x 0,5/1/1,5 mm
1 P1230-3B  Rollen SE, Satz
mit sehr tiefen Nuten
1 P7132-1A  Schlauch, KS, 100 cm, sehr flexibel
1 P7132-1B  Schlauch, KS, 16 cm, sehr flexibel

,E.
3

2 P1130-1C  Kraftmesser 2 N, transparent
Graduierung in 0,02 N, transparentes Gehause zur
Beobachtung der Schraubenfeder, Nullpunktabgleich,
Endanschlag zur Vermeidung einer Uberdehnung der Feder

ARG s BTG -

Hebelstange

Aufbewahrung: ale

1 P7906-4B  Boxeneinsatz Mechanik 1 SE 07, gerategeformt !

1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il gro, mit Deckel 3 ] E
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber - 0}B -

Zubehor

"=. BESTPREIS

DM680-2S Reibungsklotz universal
Fir Versuche zur Haft-, Gleit- und Rollreibung

Kraftmesser transparent, mit Nullpunktabgleich und Endanschlag
P1130-1S  Kraftmesser 0,1 N, hellblau

P1130-1A  Kraftmesser 0,2 N, grau DM125-3C Digitalwaage elektronisch, 2000/0,1g Oberflachen: Holz, Gummi, Leder und Schleifpapier
P1130-1B  Kraftmesser 1 N, gelb Digitale Prazisionswaage mit Tara-Funktion Durch ,Aufklappen* des Klotzes lasst sich die
P1130-1D  Kraftmesser 5 N, blau Wiegebereich: 0 ... 2000 g Holzflache verdoppeln

P1130-1E  Kraftmesser 10 N, griin Auflésung: 0,1g, batteriebetrieben Abmessungen: 40 x 40 x 160 mm

P1130-1F  Kraftmesser 20 N, orange Abmessungen Wiegeteller: 100 x 95 mm Masse: ca. 200 g



BT Messwerterfassung

als Erganzung zum Modul Mechanik 1:

Bestellinformation

P4910-2U Yinci Lab, . Im Gegensatz zur herkémmlichen ,héndischen”

DU 11K g‘k'- Sof}t(wafre ,Coach 6 Lite Messung kann durch die Aufnahme der beiden Pa-
) SRS rameter Kraft und Weg (Ausdehnung der Feder) so-

+5 N/+50 N , .
P4210-58  Sensor Bewegung, 0,2 ... 6 m fort die Federkonstante bestimmt werden.

*F Force (N)

LT
b o

™~ Distance (m)

Hooke'sches Gesetz

www.ntl.at



er Computer -

Bestellinformation
P4910-2U  Vinci Lab,

inkl. Software ,Coach 6 Lite"
P4211-1K  Sensor Kraft,
+5N/£50 N

Ede St Displey Options Help

PRPEDAdO®0P-D-0-B-0-0-2-B-0-2-/0

Task w 10 [Ms2m w 10 |Material v S0
_— o 1 P420-1K 1 Sensorforce, 2ranges: -5 5N, -50  +50N
Static and sliding friction 2 PM20-2F 4 Siotted wesght, 50 g, SE
3 DMES0-25 1 Friction biock, multdfunctional, 20x40x160 mm
Advice 1 Interface
The window on the right outer side shows the required material with the numbers
from the illustration of the experiment assembly.
A picture of the interface gets displayed through chicking on the symbaol “announce
interface” in the tool bar above. The elected sensors get displayed at the
appropreate space on the display of the interface and the instantly imported
measured value gets indicated (controlling opportunity) A
The indication of the rmeasured value gets aiready done BEFORE the measurement inalogue 1
gets staned!
Whien clicking on the syrmbol again, the measuring interface gets faded out
Assembly
The force sensor (1) gets arranged with the hook (at the stamp) and connected with
the friction block with the hedp of a cord. The 4 slofted weights (2) have a total weight Friction force S m x|
of 200 g and get placed, i required, on the friction block. As a result, the mass of the
block can get doubled
10p o
The friction block has four different surfaces (wood, rubber, abrasive and leather) a9 X
Through opening both subfields, at equal mass (approx. 200 g), the area can be
doubled (160 x 40 mmto 160 x 80 mm) [T
The force sensor gets connecled at an anologue nput ar
Experiments : a8 doubled mass)
Channel 1: Foree (2 ranges v 0 o
03
N .
(A3
4 Time (s}
[ 1 ) s e )
1 2 3 ) ) [] 7 [] [] 0

Versuchsbeispiel aus unserer mentigesteuerten Experimentier-Software

Durch ein Kraft/Zeit Diagramm wird die gemessene Kraft llickenlos
aufgezeichnet, und die Werte lassen sich eindeutig ablesen.

Haft- und Gleitreibung




modul Dyna m i k

Bestellinformation

P9901-4A SEB Stativ- und Aufbaumaterial

P9902-4J SEB Dynamik
P9110-5B Versuchsanleitung Dynamik

Zubehor:
P1311-2H Zeitmarkengeber
P1311-2G Metallpapier

oder

P1325-9S Zeitzahler mit 2 Gabellichtschranken, Set

Versuche

5. DYNAMIK:

MES 5.1 Gleichférmige Bewegung

MES 5.2  Ungleichférmige Bewegung

MES 5.3  Durchschnitts- und
Momentangeschwindigkeit

MES 5.4  Gleichmé&Rig beschleunigte Bewegung

MES 5.5  Fallbeschleunigung

MES 5.6  Grundgleichung der Dynamik und
“Newton” - Definition

MES 5.7  StoRversuche und Impulssatz

MES 5.8  Dynamische Massenbestimmung

MES 5.9  Potentielle und kinetische Energie

MES 5.1 Gleichférmige Bewegung

J

MES 5.4 GleichmaRig beschleunigte Bewegung MES 5.5 Fallbeschleunigung

www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.

2 P1311-2A
4 P1120-2F
3 P1120-2D
1 P1120-2C
2 P1311-2D
1 DM355-5S
2 P1312-2A
1 P1311-2E
1 P1312-2E
1 P7240-1B
1 P1100-1E
1 DM300-3A
1 P5310-1B
1 P5310-1S
1 P7906-4J
1 P7806-1G

Zubehor

P1311-2H Zeitmarkengeber

zur nahezu reibungsfreien Erzeugung von

Punktmarkierungen auf einem metallisierten mit dem Zeitmarkengeber . Zgitzzhler digital, SE

Papierstreifen; N CcE robuster, handlicher Zahler mit LC-Anzeige,

Wahlschalter mit folgenden Positionen: Ziffernhdhe 12,5 mm, Messgenauigkeit 10 ms, batteriebe-
a) AUS —— trieben, Betriebsarten: Stoppuhr / Start — Stopp / Gate

b) Punkte in 10 ms - Intervallen (fiir Freien Fall) \

c) Punkte in 100 ms - Intervallen (fiir Kinematik- und Dynamik - 2 Stk. Gabellichtschranken

Experimente mit dem Experimentierwagen)

13

Bezeichnung

Messwagen SE, sehr reibungsarm,
mit Turm zur Befestigung von
Schlitzgewichten SE

Schlitzgewicht 50 g, SE

Schlitzgewicht 10 g, SE

Teller fur Schlitzgewichte 10 g, SE
StofRfeder

Stahlfeder zur Demonstration des
elastischen Stofes,

aufsteckbar auf Messwagen SE
Umlenkrolle KS, sehr reibungsarm,
mit Halterung und Feststellschraube,
zur Befestigung an Tischen oder Fahrbahnen;

die Rolle mit Biigel ist der Hohe nach stufenlos =
verstell- und fixierbar P9902-4J SEB Dynamlk
Karosserie flir Messwagen SE

Feder fiir Stossversuche mit 2 Messwagen _ 2

Spannringe zur Impulserhaltung, 20 Stk. g, _ N -
Stativstange, rund, L = 60 mm, D = 10 mm S e !
Rollmassband, L = 300 cm - :

& ot
Messwagen mit verstellbarer Geschwindigkeit :ﬂra =

batteriebetrieben, fiir Experimente zur
gleichférmigen Bewegung; Potentiometer zur
stufenlosen Verstellbarkeit der Geschwindigkeit,
Wahlschalter: Vor/Aus/Zuriick, Buchsen zur externen
Spannungsversorgung (ungleichférmige Bewegung),
Batterie (9V) ohne Offnen des Gehauses wechselbar

Fahrbahn und optische Bank, 2 x 50 cm
NTL-Alu-Schienenprofil, eloxiert, sehr dickwandig und
robust, mit Siebdruck-Millimeterskala,
zusammensetzbar zu einer 1-m-Schiene mithilfe Fahrbahn
des Schienenverbinders; stirnseitige Bohrungen
zur Befestigung von Umlenkrollen bzw. einer
Stativstange zur Neigung der Fahrbahn in
beliebigem Winkel

Messwagen
(batteriebetrieben)

Schienenverbinder universal

Aufbewahrung:

Boxeneinsatz Dynamik SE, gerategeformt
Aufbewahrungsbox Il groB, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

12V DC
o @
Standby Active

—

P1311-26 Metallpapier  p1325-95 Zeitzihler mit 2 Gabellichtschranken, Set
— 10ms Rolle 30 m, zur Verwendung

Gabelweite: 78 mm

- 2 Stk. Verbindungskabel
S 4 = & 2 3 ] .y ) L= jeweils ca. 135 cm



RIS Messwerterfassung

als Erganzung zum Modul Dynamik
Bestellinformation

P Y'”C' I3, _ Im Vergleich zu herkommlichen Messmethoden wie Zeit-

inkl. Software ,Coach 6 Lite* markengeber oder Gabellichtschranken kdnnen Objekte in
Bewegung mit dem Bewegungssensor 20 Mal pro Se-
kunde ,abgetastet* werden. Die gemessenen Werte kon-
nen im Nu grafisch dargestellt, oder wenn gew(inscht auch
tabellarisch ausgegeben und weiterverarbeitet werden.

P4210-5B Sensor Bewegung, 0,2 ... 6 m
P4211-1B  Sensor Beschleunigung, +/-4,8 g
P4211-1K  Sensor Kraft, #5 N/+50 N

- /

GleichmaRig beschleunigte Bewegung (s/t- und v/t-Diagramm)

www.ntl.at
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per Computer

Eindeutiger experimenteller Nachweis

des Grundgesetzes der Dynamik
(Zweites Newtonsches Gesetz)

F=m*a

Dynamisches Grundgesetz

Elastischer Stof



Start-up

o Whﬁp**
Stop
Up |

"I Acceleration (m/s?)
Stop
" Start-up
| Down
+Hiy ¥

W

Beschleunigung in einem Aufzug

. omox
Diagram uld;n;pcﬂ v 1? Diagram domped v 080
a - Bracket (m/s?) a - Frame (m/s?) 200 F a - Bracket (m/s?) a - Frame (m/s?) oo
; 20g
150 F 150
100F 100
50F 50
0F I 8

- 6.15 620 6.25 6.30 40 645 650 655 66

50 -50

StoRdampfung an der Fahrradgabel

www.ntl.at




Ein wichtiger Teil der Software ,,Coach 6“ (Vollversion)
ist die Videoanalyse mit automatischer Punktverfolgung.

Coach 6 - gw - 17 3-pasnt tra
ple Stat Duplay Qptions Help

b&ﬂj&.®09ﬂ'ﬂﬂﬂjﬂjﬂ’fﬂ (7}
iment video analysis 3-point tracing v [ 3 |Data Video - Homogen cylindric.

This picture was done with a reasonably priced Casio
Exilim EX-FC 100 in video high speed modus with 210
pictures per second

The digicarn, available at a price of EUR 140 - VAT |
included, is appropreate for experiment takes |
analyzing fast picture sequences

A reasonably priced product for starting the !
automatical video analysis with Coach 6. The pathway of a homogen cylindric body gets analyzed.
Both endings are tagged with red and blue. The balance
point is tagged yellow.

The movemt of these three points gets analyzed whereat
the balance point gets drawn black (better visible)

The balance point vertically performs a uniform movement
(linear rising in the xit - diagram or respectively a relative
horizontal performance in the vt — diagram).

In vertical posttion the movement of the balance point is
uniformiy accelerated (parable in y1t - diagram or
respectively linear performance in the wyit - diagram)

Coach 6 is able to analyse up to 8 points per picture

s <o I | Yeods * % [ |Horicontal velocity  vaqt - diagram < % 1 |Vertical velocity vyt - diagram v 00
22F P RedX (m) 1,8F PRedY (m) g';g P Redx (mis) 1OF b Redv (mis)
20 S Yellow X (m) 18E S Yellow Y (m) D'w S Yellow x (m/s) 8 8 Yellow v (mis)

P Blue X (m) "k PBlueY (m) > P Blue x (m/s)

18 E 0,55

16 050

14 0,45
0.40

12 0,35,

10 0,30

08 025

06 020

04 0,15

02 0,10

00 005F I I I t { t I[S]
0,00, 1 2 3 4 []

luthor Result  Coach V631 © 2004-2010 CMA Owner: ntl eval german

Synchron und in Echtzeit, manuell und automatisch

Ob gespeicherte Videos oder Echtzeitaufnahmen mit der Videokamera — es wird Ihnen viel Spal machen. Machen Sie doch einmal ein Video im
Turnsaal von einem Basketballmatch/Korbwurf. lhre Schiilerlnnen werden begeistert und auf die Auswertung gespannt sein.

Untersuchen Sie z.B. die Wurfbahn eines homogenen zylindrischen Korpers wie in unserem obigen Bild.

Die beiden Enden sind rot und blau, der Schwerpunkt ist gelb markiert. Die Bewegung dieser drei Punkte (bis zu 8 Punkte konnen gleichzeitig
automatisch verfolgt werden) wird analysiert, wobei der Schwerpunkt in allen Diagrammen schwarz (besser sichtbar) gezeichnet wird. Der Schwer-
punkt vollfiihrt in der Waagrechten eine gleichférmige Bewegung (linearer Anstieg im x/t - Diagramm bzw. annéhernd horizontaler Verlauf im
vx/t - Diagramm). In der Vertikalen ist die Bewegung des Schwerpunkts gleichférmig beschleunigt (Parabel im y/t - Diagramm bzw. linearer Verlauf
im vy/t - Diagramm). Die beiden Endpunkte beschreiben Rollkurven. Bei der Horizontalgeschwindigkeit wird die (iberlagerte sinusformige Ge-
schwindigkeitsdnderung deutlich sichtbar.

Die Videoanalyse ermdglicht Messungen und Auswertungen von Vorgangen, die auf Videoclips festgehalten wurden, auch auferhalb des
Klassenzimmers. Dies kdnnen gewohnliche Alltagsereignisse sein, wie z.B. der Flug eines Basketballs oder eine Achterbahnfahrt. Aber es
kann sich auch um ungewdhnliche Vorgange handeln wie der Aufprall eines Crashtest-Dummies auf einen Airbag. Die Orts- und Zeitdaten
einer Bewegung ermittelt man per Mausklick in den Einzelbildern des Videoclips. Diese Daten kénnen in einem Grafen oder in einer
Tabelle dargestellt werden und stehen fiir Analysen zur Verfligung. So kénnen sie mit analytischen Funktionen (Fit) oder numerischen
Rechnungen (Modellbildung) verglichen werden. Durch die Einbeziehung von Ereignissen auBerhalb des Klassenzimmers er-
fahren Schiiler die Bedeutung von Wissenschaft in inrem eigenen Leben und den Nutzen mathematisch formulierter Gesetze

zum Versténdnis der Natur.

Coach 6 wurde vom AMSTEL Institute/CMA (Centre for Microcomputer Applications),
Universitit Amsterdam entwickelt Ausflhrliche Informationen (iber
- Software
- Interfaces und
- Sensoren
finden Sie unter www.ntl.at/cma
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LML ren Kreishewegung

Bestellinformation

P9901-4R  SEB Kreisbewegung

P9100-5D  Versuchsanleitung
Kreisbewegung

Versuche

MEC 041 Fliehkraft

MEC 042 Zentrifugalkraft - Kugelschwebe

MEC 043  Fliehkraftregler

MEC 044  Zentrifugalkraft - Erdabplattungsringe
MEC 045 Rotierende Fliissigkeit

MEC 046 Rotierendes Pendel (Foucault-Pendel)

-

MEC 041 Fliehkraft

MEC 044 Zentrifugalkraft - Erdabplattungsringe
www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1 P1340-2E Erdabplattungsringe “compact’
1 P1340-22 Zentrifugalregulator “compact”
1 P1340-2R Rotierendes Pendel “compact’
1 P1340-2D Kreisscheibe “compact’

1 P1340-2C Klemmschraube M3, klein

1 P1340-2S Stahlkugeln 1/2 (12,7 mm),

Satz v. 2 Stiick

1 P1340-2K Kugelschwebe, Kiivette
Zentrifugalkivette und Kugelschwebe
in einem Gerét vereint

Schwungmaschine “compact":
einfacher, robuster Handantrieb,
bestehend aus:

1 P1345-1D MBC Drehlager mit Wellrad
1 P1345-1M Magnetfuf fiir Antriebsscheibe “compact’
1 P3410-4A Antriebsscheibe “compact’, D= 100 mm
1 P3410-5A  Antriebsriemen “compact’ W{/
1 P3410-1A Aufstellplatte fir MBCs i
Aufbewahrung:
1 P7906-4R Boxeneinsatz Kreishewegung SE,
gerategeformt
1 P7806-1K Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel MEC 045 Rotierende Fliissigkeit

Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

~ ‘ I‘é‘;.
d

MEC 042 Zentrifugalkraft - Kugelschwebe




- ML) meaa Zentrifugalkraft

Bestellinformation

P9902-4Z SEB Zentrifugalkraft
P9110-4Z Versuchsanleitung Zentrifugalkraft

Versuche

MRS 2.1 Bestimmung der Zentrifugalkraft als Funktion der Masse
MRS 2.2  Bestimmung der Zentrifugalkraft als Funktion des Radius i
MRS 2.3  Bestimmung der Zentrifugalkraft als Funktion der Winkel- |

geschwindigkeit -

MRS 2.1 Bestimmung der Zentrifu-
galkraft als Funktion der Masse

MRS 2.2 Bestimmung der Zentrifu-
galkraft als Funktion des Radius

MRS 2.3 Bestimmung der Zentrifugalkraft als-Funktion
der Winkelgeschwindigkeit WWW ntl at



Gerateauflistung
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P9902-4Z SEB Zentrifugalkraft

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1
1

_ BADN A

P1350-1Z Zentralkraftgerat mit Motor

DS100-1H Stativful, L= 250 mm
Stabiler H-FuB aus Aluminium, “
250 x 200 mm, mit GummifiiRen,
Nivellierschrauben und der Mdglichkeit
zur Befestigung mittels Tischklemmen

7

Reiter mit Stativstange als ,Zahlschranke®;
DS103-04 Stativreiter, H= 40 mm
P7240-1C Stativstange rund, L= 250 mm
P1350-1R Reiter mit Blende fir Zentralkraftgerat
P1120-2F Schlitzgewicht 50 g, SE
P1120-2D Schlitzgewicht 10 g, SE
P1130-1C Kraftmesser transparent,
Bereich: 2 N, Auflésung: 0,02 N
P1150-1D Handstoppuhr digital,
Teilung 1/100 Sek.

\ transparenter Kraftmesserhalter und Umlenk-
rolle mit sehr geringer Reibung

|'ll
sl
{

B

kugelgelagertes signalfarbenes Laufge-
wicht, 50 g, auf 2 Prazisionsstaben fiir
sehr reibungsarme Bewegungen, mit Stift
zur Aufnahme weiterer Zusatzmassen
Kompensationsgewicht an Gegenseite

des Rotationsarmes

=

fix aufgesetzter Rotationsarm,
r (Arbeitsbereich) = 50 ... 170 mm,
Graduierung in ,mm*

Motor mit robustem Metallgetriebe in
Alu-Gehause mit

4-mm Sicherheitsbuchsen, g
Versorgungsspannung: 0 ... 12V DC

Aufbewahrung:

1 P7906-4Z Boxeneinsatz Zentrifugalkraft,
gerategeformt

1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il grof3, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

Zubehor

P1325-9S Zeitzahler mit 2 Gabellichtschranken, Set

- Zeitzahler digital, SE
Robuster, handlicher Z&hler mit LC-Anzeige, Ziffernhéhe 12,5 mm,
Messgenauigkeit 10 ms, batteriebetrieben,
Betriebsarten: Stoppuhr / Start — Stopp / Gate

- 2 Stk. Gabellichtschranken
Gabelweite: 78 mm

- 2 Stk. Verbindungskabel
L= jeweils ca. 135 cm
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Bestellinformation
P9901-4A SEB Stativ- und Aufbaumaterial

P9902-4P SEB Krafte und Drehbewegung
P9110-4P  Versuchsanleitung
Krafte und Drehbewegung

Gerateauflistung

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1 DM355-5A  Krafte-Tisch
zur quantitativen Darstellung der Zerlegung von Kraften;

Arbeitsplatte aus Metall, D= 200 mm mit Graduierung;

axial fixierte Stativstange; am Rand des Tisches werden bis zu 4 Umlenkrollen
in beliebigem Winkel befestigt; mittels Schntiren, welche Uber die Umlenkrollen

gelegt werden, kdnnen nun Massen gehéngt werden

4 DM355-5S  Umlenkrolle KS, sehr reibungsarm

mit Halterung und Feststellschraube, zur Befestigung an Tischen oder Fahrbahnen;

die Rolle ist der Hohe nach stufenlos verstell- und fixierbar

Teller fur Schlitzgewichte 10 g, SE

Schlitzgewicht 50 g, SE

Schlitzgewicht 20 g, SE

Schlitzgewicht 10 g, SE

Schlitzgewicht 5 g, SE

Momentenaufsatz fiir Kraftetisch

fir Versuche zum Thema Drehbewegungen; axial kugelgelagerte
Acrylglasscheibe, D= 160 mm, mit Wellrad, zum Aufsetzen auf den
Kréafte-Tisch, jeweils 3 zu 90° angeordnete Metallbolzen im Abstand von
25/50/75 mm zum Zentrum, zur Befestigung der Schnire oder
Schlitzgewichte, Wellrad: D= 8/16/32 mm

Zusatzmasse fir Momentenaufsatz, D= 160 mm, Masse: ca. 200 g

P1120-2C
P1120-2F
P1120-1E
P1120-2D
P1120-2B
DM355-5M

— B~ 00 0 o

1 DM355-5Z

Aufbewahrung:

Boxeneinsatz Kraft und Dreh SE, gerategeformt
Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

1 P7906-4P
1 P7806-1K

Versuche

MEK 1.1 Zusammensetzung mehrerer Krafte

MEK 1.2 Kraftrichtung und Angriffspunkt

MEK 2.1 Drehmoment - Gleichgewicht

MEK 2.2  Drehmomente mit verschiedenen Angriffspunkten

MEK 3.1 % Drehbewegung - gleichformig beschleunigt
MEK 3.2 % Tragheitsmoment und Winkelbeschleunigung

Die Messaufnahmen der mit % gekennzeichneten Versuche sind nur mit Interface und
Sensor maglich (siehe Folgeseite).

modul Krafte lI I'Id
rehbewegung

FORCE TABLE

-

Gleichgewicht der Drehmomente

~

Zusammensetzung von Kréaften

www.ntl.at



Messwerterfassung per Computer s

als Erganzung zum Modul Krafte und Drehbewegung:

Im Vergleich zu herkdmmlichen Messmethoden
(Gabellichtschranken) kdnnen Objekte in Bewe-
gung mit dem Bewegungssensor 20 Mal pro Se-
kunde ,abgetastet* werden. Die gemessenen
Werte konnen im Nu grafisch dargestellt, oder
wenn gewunscht auch tabellarisch ausgegeben 1~
und weiterverarbeitet werden. & (€9

Durch das Anbringen von Zusatzmassen kann das
Tragheitsmoment des rotierenden Korpers veran-
dert werden. Dies erfolgt durch die Zusatzmasse
DM355-5Z oder durch Schlitzgewichte. Das mittig
angebrachte Antriebs-Wellrad erméglicht die Ein-
stellung verschiedener Radien. f\ﬂv 1:{,

= LB

37gV1 30804

Bestellinformation

P4910-2U Vinci Lab

inkl. Software ,Coach 6 Lite*
P4210-5B Sensor Bewegung 0,2 ...6 m

—
@ ¢

AN /

Winkel-Zeit-Gesetz einer gleichférmig beschleunigten Drehbewegung




24 &JTll_—.j modul LUftdI’UCk

Bestellinformation
P9902-4V SEB Luftdruck

P9110-4V Versuchsanleitung Luftdruck

Versuche

MELS 01  Nachweis des Luftdrucks

MELS 02  ,Magdeburger Halbkugeln*

MELS 03  Messung des Luftdrucks

MELS 04  Innendruck = Auflendruck

MELS 05  Wasser bei 60° zum Sieden bringen
MELS 06  Innendruck verkleinert

MELS 07  Freier Fall - Fallrbhre

MELS 08  Schalliibertragung im luftleeren Raum
MELS 09  Das Boyle-Mariott'sche Gesetz

MELS 10 * Bestimmung der Masse von Luft

MELS 04 Innendruck ist groRer als AuRendruck

o e P

MELS 09 Das Boyle-Mariott'sche Gesetz

* Hinweis:
Fur die Durchfihrung des Versuchs ,Bestimmung der
Masse von Luft* ist zuséatzlich eine Waage erforderlich;
Messbereich: mind. 500 g, Genauigkeit: mind. 0,1 g

MELS 08 Schalliibertragung im luftleeren Raum
www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz.

1
1

_ A A aa

Art.Nr.

P1522-1S
P15622-1T

P1522-1M
P1410-1L
P1410-1K
P1530-1B
P1530-1C

€6008-5C
P1560-1F

P1520-2G

C6100-2G

C1520-1S

P1515-1B

P7906-4V

P7806-1K

Bezeichnung

Signalgeber (Alarm)
Schallschluckende Unterlage,
D= 80 mm

Magdeburger Scheiben, SE,
Gummi, Paar

Luftballons, Satz von 2 Stk.
Klammer fir Luftballons

Blasensprenger, SE

Plastikfolie fiir Blasensprenger, Set P9902-4v S E B LUftd rUCK
Runddose mit Deckel, D= 75 mm
Fallrohre SE, mit Fallkérpern

Fallrohre aus Acrylglas, mit Dichtungsring,
zum Aufsetzen auf den Deckel des
VakuumgefaBes P1520-2G, inkl. Satz
Fallkdrper: Feder, Woll-, Kunststoff- und
Stahlballchen;

MalRe: D= 50 mm, L= 350 mm

VakuumgefiB 1000 ml, mit Manometer Xﬂ'{;‘:&?ﬁﬂ,
Robustes Vakuum-Zylindergefaf, mit Dichtungsring; Vakuumschlauch

Deckel mit fest montiertem Entliftungsventil,
Vakuummeter 0 ... 1000 hPa, Inhalt: 1000 ml
Kolbenprober 120 ml, KS, fiir Vakuumversuche
Gasspritze aus schlagfestem Kunststoff,

gut gedichteter und trotzdem leichtgangiger Kolben
mit robustem Giiff, inkl. 2 Ubergangsstiicke
fir KS-Vakuumschlauch D= 6 mm (aufen),
Ubersichtliche, gut lesbare aufgedruckte Skala;
Fllvolumen: 120 ml

Vakuumschlauch KS, D=6 mm, L=30 cm
Kunststoffschlauch, geeignet fiir Uber- und
Unterdrucke, hochflexibel;

D(aufRen)= 6 mm, D(innen)= 4 mm

(cga

=y

&
£
.

o,

Manometer SE, fiir Boyle-Mariotte - Versuch
Zur Untersuchung des Zusammenhanges zwischen

Druck und Volumen eines Gases bei konstanter

Temperatur; Manometer mit zweckmaRiger,

iibersichticher Skala, Bereich: -1000 ... +3000 hPa; A7
Kunststoffzylinder mit Innenkonus zur Aufnahme des
Kolbenprobers C6100-2G

Aufbewahrung:
Boxeneinsatz Luftdruck SE,
gerategeformt
Aufbewahrungsbox Il klein,

mit Deckel r S
Boxeneinlageplan zu be h o r

und 2 Aufkleber

Manometer

DM125-3C Digitalwaage elektronisch, 2000/0,1g
Digitale Prazisionswaage mit Tara-Funktion
Wiegebereich: 0 ... 2000 g

Aufldsung: 0,1g, batteriebetrieben
Abmessungen Wiegeteller: 100 x 95 mm



LMLET] o nea Schwingungen
R und Wellen

P9901-4A SEB Stativ- und Aufbaumaterial

P9901-4B SEB Mechanik 1 L'?"—'i'f'-j

P9901-4S SEB Schwingungen und Wellen

P9110-4S Versuchsanleitung
Schwingungen und Wellen

eespaseeaen M

Fﬂil_?'—-——-'—"—

et B R R
=B E AN
____._l——-"'

Versuche

1. SCHWINGUNGEN:
SWS 1.1.1  Schwingungsdauer beim Fadenpendel

SWS 1.1.2  Schwingungsdauer beim Federpendel

SWS 1.1.3  Schwingungsdauer bei der Blattfeder

SWS1.2  Weg-Zeit-Aufzeichnung einer harmonischen Schwingung
SWS 1.3  Messung der Erdbeschleunigung
SWS 1.4.1  Resonanz beim Fadenpendel a
SWS 1.4.2 Resonanz beim Federpendel .H rmuf.%
SWS 1.4.3 Resonanz bei der Blattfeder
SWS 1.5  Prinzip der Zungen-

frequenzmessung
SWS 1.6  Dynamische Messung der
Federkonstanten
l
2. WELLEN: *,
SWS 21  Stehende Transversalwelle lf SWS 1.1.1 Schwingungsdauer
SWS 22  Stehende Longitudinalwelle | beim Fadenpendel

SWS 2.3  Reflexion von Wellen am
festen und am freien Ende

SWS 2.1 Stehende Transversalwelle
www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1 P1810-3A  Gummifaden, 3 m

1 P1810-1D  Blattfeder Stahl, 0,6 mm,
L= 300 mm

1 P1810-1F  Halter fiir Schreibstift

1 P1810-1G  Gewindestange mit Flligelmutter
zur Befestigung des Halters flir
Schreibstift an der Blattfeder Stahl

2 DM386-1H Pendelkugel mit Haken Holz,
D=60 mm

! DM386-1K  Pendelkugel mit Haken P9901-4S SEB Schwingungen und Wellen
Kunststoff, D= 60 mm

1 P1825-1A  Experimentiermotor fiir Schwingungsversuche,

dient als Erreger fur Transversal- und =i

Logitudinalwellen; / st , \
als Antrieb ist ein Funktionsgenerator
empfehlenswert

Aufbewahrung:

1 P7906-4S  Boxeneinsatz Schwingungen und Wellen SE,
gerategeformt

1 P7806-1S  Aufbewahrungsbox Il mini
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

Zubehor

P1325-9S Zeitzédhler mit 2 Gabellichtschranken, Set
- Zeitzahler digital, SE
Robuster, handlicher Zahler mit LC-Anzeige,
Ziffernhdhe 12,5 mm, Messgenauigkeit 10 ms,
batteriebetrieben, Betriebsarten: Stoppuhr / Start /
Stopp / Gate

- 2 Stk. Gabellichtschranken,
Gabelweite: 78 mm

- 2 Stk. Verbindungskabel, L= jeweils
ca. 135¢cm

. P1150-1D Handstoppuhr digital, SE, 1/100 s
P3120-3F Funktionsgenerator SE Teilung 1/100 Sek. bis 30 min., 1 Sek. bis 24 h,
Technische Daten siehe Seite 57 mit Alarm, Batterie inkludiert



LT -Messwerterfassung

als Erganzung zum Modul

Bestellinformation Schwingungen und Wellen:
P4910-2U Vinci Lab,

inkl. Software ,Coach 6 Lite Im Vergleich zu herkdmmlichen Messmethoden wie Stoppuhr
P4210-5B  Sensor Bewegung, 0,2... 6 m oder Gabellichtschranken konnen Objekte in Bewegung mit
dem Bewegungssensor 20 Mal pro Sekunde ,abgetastet wer-
den. Die gemessenen Werte konnen im Nu grafisch dargestellt,
oder wenn gewunscht auch tabellarisch ausgegeben LK’Iﬂ/

terverarbeitet werden.

..........

Schwingungsdauer beim Federpendel

'f/'/ ' !

N

www.ntl.at

Gekoppeltes Pendel




per Computer

Aufzeichnung der menschlichen Stimme

Bestellinformation
P4910-2U Vinci Lab,

inkl. Software ,Coach 6 Lite"
P4211-1A  Sensor Schalldruck, -45 .. +45 Pa

JIM AW N

LRI

[Time diflerence: 2,8 ms = 00029 5|
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Messung der Schallgeschwindigkeit (Echo - Verfahren)
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BNTILS

Bestellinformation
P9901-4U SEB Ultraschall

P9110-4U  Versuchsanleitung Ultraschall

Versuche

US00  Goniometer - Einfiihrung

US 01  Sender - Strahlungscharakteristik

US 02 Empfanger - Charakteristik

US 03  Biindelung von Wellen mit einem Parabolspiegel
US04  Empfanger mit Parabolspiegel

US05  Umweltgerdusche

US06  Superpositionsprinzip - Uberlagerung von Wellen
US 07  Reflexion

US08  Absorption

US 09 Beugung am Hindernis

US 10  Beugung am Einfachspalt

noaut ULEFA@sSchall

us 1
uS 12
Us 13
UsS 14
Us 15
US 16
usS 17
us 18
us 19
US 20

Beugung am Doppelspalt

Beugung an der Kreisblende
Beugung an der Kreisscheibe
Beugung an Fresnel-Linsen
Interferenz durch zwei Sender
Interferenz nach Lloyd

Stehende Wellen durch zwei Sender
Stehende Wellen durch Reflexion
Wellenlange - Schallgeschwindigkeit
Streuung und Strukturforschung

-~

US 18 Stehende Wellen durch zwei Sender

www.ntl.at



Gerateauflistung 31

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung P1860-1S Ultraschall Sender

P1860-1E Ultraschall Empfanger
1 P1860-1B Ultraschall Betriebsgerat Ultraschall Sender (rot) und — Empféanger (griin) in

Gehause mit farbigem Metallstiel (D = 6/10 mm), ab-
2 P1860-1S Ultraschall Send?r geschirmtes Kabel mit RCA-Stecker zum Anschluss
1 P1860-1E  Ultraschall Empfanger an das Betriebsgerat. Zum Aufsetzen auf die Arme
1 P1860-1G Ultraschall Goniometer des Goniometers sind NTL Reiter erforderlich.
3 P1861-1R Reiter mit Klemmséule 40 mm Eﬂe‘"egszf?%uenz 40 kHZZ((;V\S;-)

. . ax. Betriebsspannung: 20 Vss

1 P1865-BS Ultraschall Blenden, Satz, mlt"HaItewmlfel Achsenhihe: 180 mm
1 P1865-BR Ultraschall Blendenrahmen, fiir Absorption
1 P1865-1P Ultraschall Parabolspiegel

Aufbewahrung:
1 P7906-4U Boxeneinsatz Ultraschall, gerategeformt
1 P7806-1G Aufbewahrungsbox Il groR, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

P1860-1B Ultraschall Betriebsgerat
Elektronisches Steuergerat bestehend aus einem quarzgesteuerten Sender (40 kHz) mit
zwei Ausgéangen sowie einem Eingang mit Verstérker und Gleichrichter.
Modi:
- CONTINUE: Ausgangssignal wird kontinuierlich gesendet
(fur Beugungs-, Superpositions- und Absorptionsexperimente)
- IMPULSE: Ausgangssignal wird als Impuls gesendet
(fir Abstandsmessungen, Sonarprinizip, etc., in Verbindung mit Oszilloskop)
- SHOT: einmalige Impulsaussendung durch Knopfbetatigung
(fur Zeit- und Abstandsmessungen, in Verbindung mit Oszilloskop)
Die Aus- und Eingange besitzen zweifarbige LEDs zur Indikation des Sende- oder
Empfangssignals, signalisieren aber auch den Batteriezustand oder event.
Ubersteuerungszustand des Empfangers.
- Analogausgang tiber zwei 4-mm-Sicherheitsbuchsen
- Datenausgang fiir Oszilloskop, Z&hler oder Computer

Spannungsversorgung:

Batteriebetrieb (9 V — Batterie inkludiert) oder externe Versorgung
Uber z.B. Steckernetzgerat P3130-1P

Abmessungen: ca. 160 x 120 x 40 mm; Gewicht: ca. 310 g

'F 13 1' 4 '} !‘?m

P1860-16G Ultraschall Goniometer

- robuste und schwere Metallbasis mit einem festen Arm

- zweiter Arm auf reibungsarmer Metallachse schwenkbar,
mit Arretier- und Noniusstellschraube

- beide Arme mit NTL — Sonderprofil und mm-Skalierung
zur exakten Positionierung von Reitern

- Winkelskala, D= 170 mm, unabhangig vom Schwenkarm
dreh- und feststellbar, mit Nonius-Ablesung,
nutzbarer Winkel: mind. 70,0 ... 310,0°

- Winkelskala mit NTL — Sonderprofil zur Halterung von
Blenden oder Reitern

Ein eingebautes zahnradbetriebenes
Potentiometer ermdglicht die Auswertung
der Winkelposition am Computer mit
entsprechender Software (z.B. Coach 6)

&

Abmessungen: ca. 68 x 22 x 19 cm
Gewicht: ca. 4130 g

P1865-BS Ultraschall Blenden, Satz,

mit Haltewinkel
Acrylglasblenden, 30 x 30 cm:
P1865-BR Ultraschall Blendenrahmen Blende voll
" ; Blende mit Doppelspalt
fiir Absorption L
. Blende mit einem Spalt
Metallrahmen zur Halterung verschiedener
P . ) - Blende halb
Materialien fiir Absorptions- oder Reflexi- -
. T - 2 Stk. Fresnelblende
onsversuche, flir Materialien einer max.
. - Lochblende
GroRe von 297 x 297 x 28 mm, ) - on
zum Aufsetzen auf die Winkelskala des - Kreisblende mit Stel
. Zum Aufsetzen auf die Winkelskala ist der Haltewinkel
Goniometers

(ohne Abb.) erforderlich.



US 12 Beugung am Doppelspalt

-

US 08 Absorption von Schallwellen an verschiedenen Materialien www.ntl..at



Messwerterfassung per Computer -

als Erganzung zum Modul Ultraschall:

Bestellinformation

P4910-1C Coach Lab Il + Interface, USB

inkl. Software Lite
P4210-2S  Sensor Spannung differential,
-10...+10V

Angle :grade}l

1 L L i _L_ L 4 i L i i " - i i 1 L i L 1 "
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BNTILES notut WAMe 1

Bestellinformation

P9901-4A SEB Stativ- und Aufbaumaterial
P9902-4C SEB Warme 1

P9110-4C  Versuchsanleitung Warme 1

Versuche

1. WARMEAUSBREITUNG:

TDS 1.1 Thermometermodell

TDS 1.2 Eichung einer Thermometerskala

TDS 1.3 Bimetall

TDS 1.4 Langenausdehnung fester Stoffe

TDS 1.5  Volumenénderung von Flussigkeiten

TDS 1.6 Volumenanderung von Luft bei konstantem Druck
TDS 1.7 Druckanderung von Luft bei konstantem Volumen
TDS 1.8  Warmeleitung

TDS 1.9 Warmestrémung

TDS1.10  Wérmestrahlung

TDS1.11  Wérmeddmmung

2. ANDERUNG DES AGGREGATZUSTANDES:
TDS 21 Mischtemperatur

TDS 2.3 Spezifische Warme fester Stoffe
TDS 2.3.1  Berechnung der spezifischen Warme fester Stoffe
TDS 24 Schmelztemperatur

TDS2.4.1  Schmelzwarme

TDS 2.5 Kaltemischung

TDS 2.6 Erstarrungswérme

TDS 2.7 Siedetemperatur

TDS2.7.1  Verdampfungswérme

TDS 2.8 Destillation

TDS 2.8 Destillation

TDS 2.7 Siedetemperatur

TDS 1.4 Langenausdehnung fester Stoffe TDS 1.10 Warmestrahlung www-ntl-at



Gerateauflistung

Anz.  Art.Nr. Bezeichnung

1 P7400-4A  Messzylinder 100 ml, KS

1 P2620-3B  Korper fir Warmestrahlung, Paar,
weifd und schwarz

1 P2420-1A  Bimetallstreifen SE, 160 x 20 mm

1 P7090-2A  Wachskreidestift

2 P7132-1A Schlauch, KS, 100 cm, hochflexibel

2 P7400-1C  Rohr, D=8 mm, L= 200 mm, Acrylglas
fur Manometer

1 P2610-2A  Nadel, gewinkelt, fir Strémungsspiralen

1 P2610-2B  Strémungsspiralen, Satz von 5 Stk.

1 P7230-4H  Halter fiir Kraftmesser und Reagenzglaser

1 P2600-5C  Wachs - Streifen, farbig

2 P7422-2B  Glasrohr 13, D= 8/5 mm, L= 80 mm

1 P7250-1T  Stativringe SE, Satz 3 Stk.
D= 102 mm: Halterung des Warmeschutznetzes
D= 62 mm: Halterung des Becherglases
D= 35 mm: Halterung des Erlenmeyerkolbens
diese 3 Stativringe ermdglichen ein Maximum an Sicherheit I\‘/\/L/
im Umgang mit heiRen Fliissigkeiten

1 P7125-1B  Warmeschutznetz 150 x 150 mm, mit Keramik-Zentrum

1 C1010-1D  Becherglas hohe Form, 250 ml, Borosilikat-Glas

1 C3020-4B  Erlenmeyerkolben, 100 ml, mit SB19

1 P2400-1A  Rohr fiir Warmedehnung, Alu, 500 x 6/8 mm

1 P2400-1B  Rohr fiir Warmedehnung, Eisen, 500 x 6/8 mm

2 P2400-1C  Zeiger mit Stecker, fiir Lingenausdehnung

1 P2400-2F  Reiter mit Arretierung zur Lingenausdehnung

1 P5310-3F  Reiter fiir Zeiger fiir Langenausdehnung

2 C1050-1C  Reagenzglas, 16 x 160 mm, Borosilikat-Glas

1 P7030-2A  Duftpetroleum, 50 ml, in Tropfflasche

1 P7020-4A  Natriumthiosulfat 200 g, in Schraubflasche

1 P7050-1A  Farbepulver rot, in Dose (Lebensmittelfarbe)

2 C7320-1D  Stopfen Silikon 12/18/27 mm, 1 Loch 7 mm

1 C7320-2B  Stopfen Silikon 17/22/25 mm, 1 Loch 7 mm

1 C7320-2C  Stopfen Silikon 17/22/25 mm, 2 Locher 7 mm

1 P1120-3A  Quader Alu, 50 x 20 x 20 mm, mit Haken

1 P1120-3D  Quader Eisen, klein 20 x 20 x 20 mm, mit Haken

1 P2700-3D Isoliergefa® mit Deckel
bestehend aus 2 Alu-Bechern, 150 und 700 ml
Inhalt, dazwischen ein Isolierbehalter,
transparentem Deckel, Stopfen zur Durchfiihrung
eines Thermometers und einem einfachen Rihrer

1 P7240-1G  Stativstange, rund, 500 x 10 mm, Stahl vernickelt

2 P2220-1A°  Thermometer graduiert, -10...+110 °C
Teilung 1°C, alkoholgefiillt

1 P2220-9A  Thermometer ungraduiert
Messbereich -10...+110 °C, alkoholgefiillt
Aufbewahrung:

1 P7906-4C  Boxeneinsatz Warme 1 SE, gerategeformt

1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il groR,

mit Deckel Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

Zubehor

C7414-2B Heizplatte klein, 500 W
Elektrische Heizplatte, D= 93 mm,

mit stufenloser Warmeregulierung und
Uberhitzungsschutz
Anschlussspannung 230 V/50...60Hz
Abmessungen: ca. 135 x 65 mm
Masse: ca. 0,7 kg

D=114 mm, H=185 mm

P2110-1A Kartuschenbrenner
fiir Stech- oder Ventilkartuschen,
mit Nadelventil und Luftregulierung
(Lieferung ohne Kartusche)

P2110-1D Gas-Stechkartusche
mit Auslaufsicherung

P2110-1V Ventilkartusche 210 g
durch das eingebaute Riickschlagventil ist
diese Kartusche vom Brenner abschraubbar

Thermometer und
Riihrthermometer
mit Anti-Roll- und
Markierungsdreiecken

_:;0 . NTL-Stativringe bringen Sicherheit
'é'

= Gleichzeitige Demonstration der Léngen-

gg_c ausdehnung eines Alu- und Eisenrohres

i

5

i

i

a &
- N =7
&MY/ {
C4350-1A Schiilerthermometer digital, 200 °C
mit Metallfiihler 125 mm und Schutzkappe,
LC-Anzeige,
Messbereich: 40 ... +200 °C (-40 ... +392 °F), |
Genauigkeit: +/- 1 °C, Aufldsung: 0,1 °C,

Funktionen: Hold, Maximal- und Minimaltemperatur,
batteriebetrieben, Abschaltautomatik



BNTILES modul Warme 2

Bestellinformation

P9902-5C SEB Warme 2
P9110-5C  Versuchsanleitung Warme 2

Versuche

2. ANDERUNG DES AGGREGATZUSTANDES
TDS 2.2 Spezifische Warme von Wasser

3. WARME ,,QUANTITATIV"

TDS 3.1 Warmeausdehnung von Gasen quantitativ
Gesetz von Gay Lussac (absoluter Nullpunkt)

TDS3.2  Wérmeleitung von Feststoffen quantitativ

TDS3.3  Wérmestrahlung quantitativ

TDS 34 Warmeabsorption quantitativ

4. ARBEIT UND LEISTUNG

ELS4.21  Warmeabgabe und Stromstarke
ELS4.2.2 Elektrisches Warmeéquivalent
ELS 4.3 Wasserwert

5. ENERGIEUMWANDLUNG

TDS 5.1 Umwandlung von Warme
in elektrische Energie

TDS 5.2 Thermoelektrische Kihlung,
,Peltier-Effekt"

TDS 3.3 Wérmestrahlung (Leslie-Wiirfel) - quantitativ

TDS 5.2 Thermoelektrische Kiihlung, “Peltier Effekt”

www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

1 P2700-2D Joule-Kalorimeter universal
2 Alu-Becher 150 und 700 ml Inhalt,
dazwischen ein Isolierbehalter,
transparenter Deckel mit fixer
Tauchheizer-Kaskade: 2 / 4 / 6 Ohm,
Versorgungsspannung: 6 V/ 2 A
Stopfen flir Thermometer, inkl. Rihrer
1 P2700-2E  Zusatzdeckel fir Kalorimeter
Acrylglas, mit 4 Silikonstopfen
D=ca. 108 mm
1 P2714-1S  Stabe fir Warmeleitung, Satz 4 Stk.
Stébe mit stirnseitigem Hohlraum zur
Aufnahme von Thermometern,
mit Silikonstopfen, zum Einsetzen
in den Deckel P2700-2E
Material: Al, Fe, Cu, Glas;
Abmessungen: je 150 x 8 mm
1 P2712-1K  Kugel fiir Gay-Lussac
Metall-Hohlkugel, D= 60 mm, mit Gewinde
1 P2712-1M Manometer fiir Gay-Lussac
zum Einschrauben in die Metall-Hohlkugel P2712-1K;
Barometer absolut, 800 ... 1300 hPa, D= ca. 65 mm
1 P2720-1L  Warme - Oktogon
Fir Warmestrahlung werden die farbigen Flachen
nach aulen gekehrt, zur Absorption nach innen;
Hohlgefal mit 8 Seitenflachen, einseitig verschieden
farbig beschichtet;
Am Deckel angebrachte Warmequelle: Glihlampe 6 V /2,5 A, E10
Oberflachen: weil, schwarz, blau, gelb, rot, weill matt, natur poliert, natur matt
Abmessungen: ca. 150 x 150 x 105 mm
1 MB241-2T Thermopile “compact”
Thermosaule mit Verstarker zur Umwandlung der
optischen Leistung in eine Spannung, bildet mit einem
Messgerat 0 ... 10 V ein Strahlungspyrometer; Joule-Kalorimeter universal
Ein/Aus- Schalter, Nullabgleichsregler, Ausgang gegen
Kurzschluss geschiitzt, LED-Indikator fir Betriebszustand
Ausgangsspannung: max. +/- 14 V; batteriebetrieben (Batterie inkludiert)
Abmessungen: ca. 84 x 84 x 39 mm
1 P2725-1T  Thermogenerator mit Klemme
Zur Umwandlung von Warme in elektrische
Energie und umgekehrt;
Acrylglas-Gehause mit mittig stehendem Peltier-Element zwischen zwei
wiirfelfdrmigen Alu-Behéltern, fixer Aufsatz mit zwei Sicherheitsbuchsen
und Thermometerhalterungen, Klemme zum Andrticken der Alu-Behalter
an das Peltier-Element

Peltier-Element: max. 15V /3,5 A; Alu-Behélter: je ca. 50 ml pT S
Abmessungen: ca. 85 x 55 x 80 mm " 7

2 P2220-1A°  Thermometer graduiert, -10...+110 °C Nl L
Teilung 1 °C, alkoholgefiillt _._‘
Aufbewahrung: Thermogenerator

1 P7906-5C Boxeneinsatz Warme 2 SE, gerategeformt
1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il groR, mit Deckel

Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber Warme-0Oktogon

Zubehor

P3212-12 Multimeter analog 12
Messgerate
Auswahl siehe Seite 58 und 59

P1150-1D Handstoppuhr digital, SE
Teilung 1/100 Sek. bis 30 min.,

1 Sek. bis 24 h, mit Alarm,

Batterie inkludiert




BNTILES. Messwerterfassung

Bestellinformation

P4910-2U Vinci Lab,
inkl. Software ,Coach 6 Lite*

P4210-3T Sensor Temperatur mit Griff
P4211-1D  Sensor Druck

(Achtung: Bei manchen Versuchen sind mehrere Sensoren erforderlich)

Im Vergleich zu Temperaturaufzeichnungen mittels
Thermometer und manueller grafischer Darstellung
in einer Tabelle, erfolgt die Aufnahme der Messwerte
mehrmals pro Sekunde. Ebenso reagiert ein Sensor
schneller als ein Fliissigkeitsthermometer. Die ge-
messenen Werte kdnnen im Nu grafisch dargestellt,
oder wenn auch tabellarisch ausgegeben und weiter-
verarbeitet werden.

als Erganzung zum Modul
Warme 1 sowie Warme 2:

Abschatzung des absoluten Nullpunktes - Gesetz von Gay Lussac

Durch Aufnahme der Temperatur- und Druckande-
rung kann der absolute Nullpunkt errechnet werden.

www.ntl.at



per Computer

S 4 3 238 %8B 8 3

Grafische Darstellung der Aufheiz- und Abkihlkurven eines "
Alu- und Eisenquaders gleichen Volumens. "

Spezifische Warme fester Stoffe

w % 28 ¥ E¥s88RSEyanzazi

In zwei gleich heille Tassen Kaffee wird kalte Milch zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten eingegossen.
Welche der beiden ist nach 5 Minuten kéiter?

Kalter Kaffee



« M ITLE ) _meau Alternative Energie-
Umwandlung

Bestellinformation

P9902-4W SEB Alternative Energie-Umwandlung
P9110-4W Versuchsanleitung

Alternative Energie-Umwandlung

Versuche

1. VERBRENNUNGSMOTOREN

AES 1.1 Verbrennungsvorgang im Benzinmotor
AES 1.2 Verbrennungsvorgang im Dieselmotor

2. ENERGIE ,,SPURBAR“ MACHEN

AES 2.1 Energiebedarf einer kleinen Lampe

AES2.1.1  Energiebedarf einer kleinen Lampe (quanitativ)
AES2.1.2  Energiebedarf von Haushaltsgeréten

AES 2.2 Energiebedarf eines kleinen Elektroautos

AES 221  Zusatzversuche mit dem Elektroauto
AES2.22  Elektroauto — Querbeziige zur Praxis

AES 2.3 Energiebedarf eines Propellers

AES 2.3.1 Zusatzversuche mit dem Propeller

3. WINDKRAFT

AES 3.1 Das Windkraftwerk
AES 3.1.1 Windkraft — weiterfiihrende Experimente

4. WASSERKRAFT
AES 4.1 Das Wasserkraftwerk
AES4.1.1  Wasserkraft — weiterfiihrende Experimente AES 3.1 Das Windkraftwerk

5. WARMEKRAFT (KALORISCHE KRAFT)
AES 5.1 Prinzip kalorischer Kraftwerke

AES 5.1.1 Warmekraft — weiterfihrende Experimente /
6. SONNENENERGIE (PHOTOVOLTAIK)

AES 6.1 Spannungsmessung und Einfallswinkel

AES 6.2 Reihenschaltung von Solarzellen

AES 6.3 Parallelschaltung von Solarzellen

AES 6.4 Solarzelle treibt Motor mit Propeller an
AES 6.5 Solarzelle treibt Elektroauto an
AES 6.6 Einfallswinkel und Spannung

7. ENERGIESPEICHER
AES 7.1 Schnellladung des Kurzzeit — Energiespeichers
AES 7.2 Der Kurzzeit - Energiespeicher als Energiespender

AES 7.3 Lademdglichkeiten des Kurzzeit - Energiespeichers

>

www.ntl.at

AES 6.5 Solarzelle treibt Elektroauto an AES 5.1 Prinzip kalorischer Kraftwerke



Gerateauflistung

Anz. Art.-Nr.

1

P2890-1D

P2890-1Z

P3600-2A

P3601-2A

P1314-1M

P3610-1T

P3610-1M

P3610-1P

P3820-1G

P3620-1S

P3710-2A
P3320-1A
P3310-1S

P2891-1F
P2891-2Z

P7906-4W
P7806-1G

a1

Bezeichnung

Druckluftfeuerzeug

durch starke Kompression wird eine

geringe Menge Watte entzlindet
(Diesel-Motor);

robuster Acrylglaszylinder,

Kolbenstange mit Druckplatte,

Watte und Ersatzdichtungen

Hubhohe: ca. 90 mm
Verbrennungs-Zylinder

Entziindung eines Benzin-Luft-Gemisches
(Benzin-Motor);

Acrylglaszylinder mit Soft-Deckel (als Geschoss)
Zylinder: Hohe = 280 mm, Di = 40 mm, mit Stabfeuerzeug - H
V50 Solarsals doppat P9902-4W SEB Alternative
2 Solarzellen in magnethaftendem Gehause :

mit 4 Sicherheitsbuchsen E nergle'umwand lu ng
Klinometer fir Solarzelle doppelt SE
Acrylglasgestell mit beidseitiger Winkelskala,
schwenkbare Metallplatte zur Aufnahme

der Solarzellen SE

Elektroauto-Modell

Wagen mit Motor, Umschalter fiir Batterie- oder
externe Versorgung

Turbine in Gehéuse, SE

Peltonturbine in transparentem Gehause,
aufsteckbar auf den MBC Motor/Generator

MBC Motor/Generator, SE

zur Kopplung mit der Peltonturbine oder dem Propeller
Propeller, SE

Kunststoffpropeller, D= ca. 47 mm,

aufsteckbar auf den MBC Motor/Generator
Handgenerator, SE

DC-Motor mit Getriebe in transparentem Gehause,
mit robuster Antriebskurbel, Kabelanschlisse

zur Spannungsabnahme

MBC Energiespeicher, SE

10 F Kondensator mit Analoganzeige fiir Ladezustand
MBC Lampenfassung E10

Gluhlampe, 1,5V /50 mA, E10
Verbindungsleitungen, Set 6 Stk.

1x75cmrot, 1x 75 cm blau, 1 x 50 cm rot,

1 x50 cm blau, 2 x 25 cm schwarz

Stabfeuerzeug

Zerstauberflasche, 20 ml

Aufbewahrung:

Boxeneinsatz alternative Energieumwandlung, gerategeformt
Aufbewahrungsbox Il groB, mit Deckel

Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

AES 4.1 Das Wasserkraftwerk

-

DM508-1P Hubpumpe

Robuste Doppelhubpumpe zur
Erzeugung von Uber- oder Unter-
druck; inkl. flexiblem Schlauch
und Anschlussstiicken

Hub: ca. 3 Liter

DT105-1T Tischlampe

Lampe mit Standfuf3, eingebauter
Ein/Aus-Schalter, beweglicher Hals;
Leuchtmittel: Lampe 60 W




RNTIL=S nodtt WArMwasser

Bestellinformation

P9902-4S SEB Warmwasser
P9110-5W Versuchsanleitung Warmwasser

Gerateauflistung

Anz. Art.-Nr.

1

1

1

1

P2750-1S

P2750-1W

P2751-1T

P2750-1T

P2220-1A
C7445-3ST
C6100-2A

P7906-5W
P7806-1K

Bezeichnung

Sonnenkollektor SE

Flachkollektor zur Umwandlung von
Strahlungsenergie in Warmeenergie;
etwa 220 cm lange Kupferrohrspirale auf Kupferplatte in Kollektor-
kammer, schwarz beschichtet, mit abnehmbarer transparenter
Abdeckung, Offnung mit Silikonstopfen zur Messung der Temperatur
im Innenraum

Rohr-Da = 6 mm, Abmessungen: 172 x 127 x 50 mm
Wérmetauscher SE

zur Ubertragung der Energie von einem Primér- in einen
Sekundar-Wasserkreislauf;

etwa 120 cm lange Kupferrohrspirale in klarem Kunststoffbehalter,
abnehmbarer Deckel mit Silikonstopfen zur Messung der
Wassertemperatur

Rohr-Da = 6 mm, Fiillvolumen: ca. 400 ml

Abmessungen: 80 x 80 x 100 mm

Temperaturmesskammer

zur Messung der Temperatur in einem Wasserkreislauf;
Acrylglaszylinder mit zwei Schlauch-Anschlissen aus Metall,
Silikonstopfen zur Aufnahme eines Thermometers,

Magnetfull mit Gummihiille

Umwélz - Membranpumpe

- selbstansaugend

- sehr gerduscharm

- geringer Stromverbrauch

- geringe Masse

- kleines Gehause

- vibrationsarm

Betriebsspannung: 2...12VDC

Max. Stromaufnahme: 20 ... 150 mA

Freier Durchfluss: 150 ml/min
Max. Druck: 6.0 m (Wasser)
Max. Ansaughdhe: - 3.0 m (Wasser)

2 Schlauchanschliisse Da= 4,8 mm

Eingebaut in magnethaftendes Gehause: 84 x 84 x 40 mm
Thermometer graduiert, -10...+110 °C

Teilung 1 °C, alkoholgefiillt

Schlauch Silikon, D= 3/6 mm, L= 24 cm Membranpumpe in Spitzenqualitét!

Kolbenprober 120 ml, Kunststoff - selbstansaugend und durch geringen Strombedarf
auch mit Solarzellen betreibbar

Aufbewahrung: - durch Systemunabhéngigkeit in bereits bestehenden

Boxeneinsatz \Warmwasser, gerategeformt Systemen integrierbar

Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

www.ntl.at



Modell einer Solaranlage 43
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Zubehor

C4350-1A Schiilerthermometer digital, 200 °C
Mit Metallfiihler 125 mm und Schutzkappe,
LC-Anzeige,

Messbereich: -40 ... +200 °C (-40 ... +392 °F),
Genauigkeit: +/- 1 °C, Auflésung: 0,1 °C,
Funktionen: Hold, Maximal- und Minimaltemperatur,
batteriebetrieben, Abschaltautomatik

DT105-1T Tischlampe

Lampe mit Standfuf3, eingebauter
Ein/Aus-Schalter, beweglicher Hals;
Leuchtmittel: Lampe 60 W

Erganzung

Die Sonne als Wasserkocher
oder “Popcorn-maker!”

P2885-1P Parabolspiegel 300 mm, KS

Durch die Biindelung von Wérmestrahlung werden im Brennpunkt
des Hohlspiegels hohe Temperaturen erzeugt;

Parabolspiegel aus Kunststoff, im Brennpunkt fixierter kleiner Metall-
behalter zur Erwarmung von Materialien, groe Bodenplatte und
Haltestiel mit verstellbarem Gelenk zur optimalen Einstellung des
Einstrahlungswinkels.




- N

P2820-1S Brennstoffzelle, Set 1 /
Vollstandiges Gerateset zur Demonstration der
Prinzipien der Energiespeicherung und fon
Energieumwandlung durch eine Brennstoffzelle; ! ' i
bestehend aus: . '
- Brennstoffzelle reversibel
- Gasspeichereinheit

- Solarpanel -
- Motor mit Propeller K
- Batteriefach mit Schalter

- erforderliche Kleinteile zur Inbetriebnahme

- Arbeitsanleitung

Die Energiezufuhr zur Erzeugung von Wasserstoff erfolgt durch das Solarpanel oder
den Batteriekasten. Mit dem erzeugten Wasserstoff kann dann durch die Brennstoff-

zelle der Motor betrieben werden. S by
Technische Daten siehe P2823-1R Brennstoffzelle reversibel. i
Das Set kann auch mit Geraten des Moduls ,Alternative Energieumwandlung® 4
kombiniert werden.

P2840-1W Windrad, Profi-Modell
GroRes Arbeitsmodell eines Windrades,
Umwandlung von Windkraft in elektrische Energie;

- Generator mit Nabe zur Aufnahme von Rotorblattern unterschiedlicher Form

- je 3 Rotorblatter in 4 verschiedenen Formen, diese konnen
beliebig getauscht werden, auch der Winkel kann variiert werden

- stabiler Standfu® mit Metalleinlage

- inkl. LED-Spannungsindikator bzw. Musikmodul als Verbraucher (ohne Abbildung);
Nabenhdhe: ca. 285 mm
Gesamthéhe mit Rotorblatter: ca. 440 mm

Das Windrad kann auch mit Geraten des Moduls ,Alternative Energieumwandlung*
oder mit der Brennstoffzelle, Set 1 kombiniert werden.

www.ntl.at



P2821-1R Wasserstoffauto, Set

Der Antrieb fiir das Auto der Zukuntt,

Demonstration des kompletten

Ablaufes:

- Erzeugung des Wasserstoffes
durch Sonnenenergie

- Aufbewahrung (Tankstelle) des
Wasserstoffes

- ,Auftanken” des Autos mit
Wasserstoff

- Antrieb des Autos mit Wasserstoff
durch eine Brennstoffzelle

- Fahrbetrieb des Autos mit
Fernsteuerung

Set bestehend aus

- Solarzelle

- Wasserstoff-Tankstelle

- Wasserstoffauto

- Fernsteuerung

- erforderliche Kleinteile zur
Inbetriebnahme,

- Arbeitsanleitung

Abmessungen (Auto):
ca. 155 x 70 x 40 mm

Einzelteile fur Individualisten

P2823-1E PEM* Elektrolyseur, SE

Einheit zur Erzeugung von Sauerstoff und Wasserstoff aus destilliertem Wasser durch
Energiezufuhr; die Energiezufuhr kann durch eine Solarzelle, Windturbine, Handgenera-
tor oder Netzgerat sowie Batterien erfolgen; die erzeugten Gase konnen tiber Schldu-
che in der Gasspeichereinheit SE gesammelt werden

Technische Daten:

Versorgung: 1,7 ...3VDC,0... 1A

H2-Produktion: max. 7 mli/min.

Abmessungen: ca. 54 x 54 x 17 mm

P2823-1B PEM* Brennstoffzelle, SE

Einheit zur Erzeugung elektrischer Energie durch Zufuhr von Wasserstoff (und Sauer-
stoff aus der Umgebungsluft); Die Zufuhr von Wasserstoff erfolgt aus der Gasspeicher-
einheit SE oder einer Druckgasdose; Entnahme der Energie Uiber zwei 2-mm-Buchsen
Technische Daten:

Ausgangsleistung: 0... 0,6 VDC, 0 ... 0,4 A (max. 240 mW)

Abmessungen: ca. 32 x 32 x 10 mm

P2823-1R PEM* Brennstoffzelle reversibel, SE

Diese Einheit kombiniert die Funktionen des Elektrolyseurs und der Brennstoffzelle SE;
Bei Zufuhr elektrischer Energie werden Gase aus destilliertem Wasser erzeugt,
bei Zufuhr von Wasserstoff kann elektrische Energie entnommen werden.
Technische Daten:

Elektrolyseur-Funktion:

Versorgung: 1,7 ...3VDC,0...0,7A

H2-Produktion: max. 5 ml/min.

Brennstoffzellen-Funktion:

Ausgangsleistung: 0... 0,6 VDC, 0 ... 0,3 A (max. 180 mW)

Abmessungen: ca. 54 x 54 x 17 mm

P2823-1S Gasspeichereinheit SE

Zur Zersetzung von destilliertem Wasser und Aufsammlung der entstehenden Gase
Wasserstoff und Sauerstoff; Betrieb mit dem Elektrolyseur sowie Speisung der Brenn-
stoffzelle SE; Zwei Acrylglaszylinder graduiert mit GassammelgefaB, Inhalt: jeweils
ca. 30 ml, auf Bodenplatte, inkl. Silikonschlauch mit Mini-Stopfen und Spritze KS
Abmessungen mit Bodenplatte: ca. 152 x 108 x 83 mm

*PEM = Proton-Exchange-Membran
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Bestellinformation

P9901-4D SEB Elektrik 1
P9110-4D Versuchsanleitung Elektrik 1

Versuche

1.GRUNDLAGEN:

ELS 1.1 Der einfache Stromkreis

ELS 1.2 Wechselschalter (Umschalter)

ELS1.3 Die elektrische Spannung

ELS 1.4 Reihenschaltung von Spannungsquellen
ELS15 Parallelschaltung von Spannungsquellen
ELS 1.6 Die elektrische Stromstérke

ELS 1.7 Leiter und Nichtleiter

ELS 1.8 Leiten Fliissigkeiten den elektrischen Strom?

2. DER ELEKTRISCHE-WIDERSTAND:

ELS 2.1 Ohmsches Gesetz

ELS 2.1.1 Messreihe zum Ohmschen Gesetz

ELS 22 Anwendungen des Ohmschen Gesetzes

ELS 2.3 Der Widerstandswert von Drahten

ELS 2.31 Spezifischer Widerstand von Dréhten

ELS 2.4 Ohmsche Widerstande

ELS 25 Die Glihlampe ist kein Ohmscher Widerstand
ELS 2.6 Reihenschaltung von Gliihlampen

ELS 2.7 Reihenschaltung von Ohmschen Widerstanden
ELS 2.8 Spannungsteiler

ELS 2.8.1 * Stellbarer Widerstand

ELS 29 Parallelschaltung von Gliihlampen

ELS 2.10 Parallelschaltung von Ohmschen Widerstanden
ELS 2.11 Gemischte Schaltung von Widerstanden (Kirchhoffsche Regel)
ELS 2.12 Warum schaltet man Spannungsquellen parallel?
ELS 2.13 Potentiometer-Modell

ELS 2.13.1 % Beleuchtungsregelung mittels Potentiometer
ELS 2.13.2 % Unbelastetes Potentiometer

ELS 2.13.3 % Belastetes Potentiometer

ELS 2.14 Innenwiderstand von Spannungsquellen (Klemmenspannung)
ELS2.15 % Innenwiderstand eines Voltmeters

ELS 2.16 Innenwiderstand eines Amperemeters

ELS2.17 % Messbereichserweiterung eines Voltmeters
ELS2.18 % Messbereichserweiterung eines Amperemeters
ELS 2.19 Wheatstonesche Briickenschaltung

3. WARMEENERGIE AUS ELEKTRISCHER ENERGIE:

ELS 3.1 Umwandlung von elekirischer Energie in Warme

ELS 3.2 Umwandlung von elektrischer Energie in Licht

ELS 3.3 Leitungsdraht und Widerstandsdraht

ELS 3.4 Warmeentwicklung bei verschiedenem Drahtquerschnitt
ELS 35 Die Schmelzsicherung

4. ARBEIT UND LEISTUNG:

ELS 4.1 Leistung von Gluhlampchen
ELS 4.2 Elektrische Arbeit

ELS 4.2.1 Warmeabgabe und Stromstarke
ELS4.2.2 Elektrisches Warmedquivalent
ELS 4.3 Wasserwert

5. ELEKTROCHEMIE:

ELS 5.1 Ein elektrolytisches Element
ELS5.1.1 Voltaelement

ELS 5.2 Elektrolyse

ELS5.3 Galvanisieren

ELS 5.4 Modell eines Blei-Akkumulators
ELS55 Spannungsreihe

Fir die mit % gekennzeichneten Versuche
sind Teile aus der SEB Elektronik Ergénzung erforderlich.

modul E le I'i k 1

S \
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ELS 2.1 Ohmsches Gesetz

ELS 1.8 Leiten Fliissigkeiten den
elektrischen Strom?

www.ntl.at
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Gerateauflistung Bl B LA B B
Anz. ArtNr.  Bezeichnung 1 ielals

P3910-1A
P3310-2E
P3310-3A
P3310-3B
P3310-4A
P3310-4B
P3910-1B
P3910-1C
P3910-1D
P3910-1F
P3910-1E
P3910-1H
P3910-1G
P3910-1J

P3910-2R
P3910-2T
P3910-3G
P3910-3M
P3910-30
P3910-2K
P3911-3B
P3910-2A
P3325-2C
P3325-1A
P3325-2A
P3320-1A
P3320-11

P3314-1A
P3316-1C
P3316-1B
P3911-3D
P3911-3A

Steckplatte, klein

Verbindungsleitung 25 cm, schwarz, SE
Verbindungsleitung 50 cm, rot, SE
Verbindungsleitung 50 cm, blau, SE
Verbindungsleitung 75 cm, rot, SE
Verbindungsleitung 75 cm, blau, SE
STB Anschluss

STB Leitung gerade

STB Leitung gerade mit Buchse

STB Leitung T-formig mit Buchse

STB Leitung T-formig

STB Leitung winkelig mit Buchse

STB Leitung winkelig

STB Leitung unterbrochen mit 2 Buchsen
STB Schalter EIN/AUS

STB Umschalter

STB Widerstand 100 Ohm

STB Widerstand 500 Ohm

STB Widerstand 1 kOhm

STB Batterie (Akku) 1,2V

STB mit Klemmbuchse

STB Lampenfassung E 10
Elektrolysetrog

Leiter und Nichtleiter, Satz v. 7 Stiick
Elektroden, Satz v. 9 Stiick

Gliihlampe 1,5-2,5 V/50-70 mA, E10
Gluhlampe 10 V/0,05A, E 10
Sicherungs-Draht, D= 0,1 mm, Rolle, rot
Konstantandraht, D= 0,2 mm, Rolle, blau
Kupferdraht, D= 0,2 mm, Rolle, schwarz
Krokoklemme mit Steckerstift

Halter mit Schlitz und Loch

1 =1
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Aufbewahrung:

Boxeneinsatz Elektrik 1, gerategeformt
Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

N

P7906-4D
1 P7806-1K

Das NTL - Stecksystem zeichnet sich durch
seine Robustheit aus, ist ebenso sehr ver- ' !
lasslich, transparent und ibersichtlich im '
Aufbau. Es wird ein schnelles Auf- und Ab-
bauen ermdglicht, was den Schiilerversuch
zur Freude werden Iasst.

|

Zubehor

P3120-3B Akku-Ladeplatte
Zum Aufladen der in der Box
“Elektrik1” enthaltenen
Batteriebausteine (Akku) 1,2V

P3130-3D Netzgerat
Stromversorgung
Auswahl siehe Seite 57

P3212-12 Multimeter analog 12
Messgerate
Auswahl siehe Seite 58 + 59

Netzgerat zu Akku-Ladeplatte:
P3120-3A Akku-Ladegerit

Yy

1
B S

P3910-2K (max. 18 Stk. gleichzeitig aufladbar).
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platte mit 7 x
5 Steckplatzen. Ge-
hause aus Kunststoff,
griin, mit transparenter, ab-
schraubbarer Bodenplatte. Ausge-
stattet mit Blattfedern aus Messing, was
auch bei geringsten Spannungen eine gute
Leitfahigkeit gewahrleistet.

Die NTL - Bausteine bestehen aus einem
ABS-Gehause, im NTL - Markengelb ge-
fertigt, und besitzen eine transparente ab-
schraubbare Bodenplatte. Die Rohteile
sind somit eindeutig erkennbar und auch
einfach ersetzbar. An der Oberseite der
Bausteine sind die entsprechenden
Schaltzeichen aufgesiebt.




L0 e Magnetismus

Bestellinformation

P9902-5M SEB Magnetismus
P9110-5M Versuchsanleitung Magnetismus

Versuche - v 2

1. MAGNETISCHE WECHSELWIRKUNG:

MAS 1.1 Magnete und Magnetpole

MAS 1.2 Wechselwirkung von Magnetpolen
MAS 1.3 Magnetische Anziehungskraft
MAS 1.4 Fernwirkung eines Magneten
MAS 1.5 Abschirmung eines Magnetfeldes
MAS 1.6 Schwebender Magnet

2. MAGNETISCHE INFLUENZ:

MAS 2.1 Magnetische Influenz

MAS 2.2 Erzeugung eines Magneten
MAS 2.3 Das Innere eines Stabmagneten
MAS 2.4 Elementarmagnete

3. MAGNETISCHES FELD:

MAS 3.1 Das Magnetfeld eines Stabmagneten
MAS 3.2 Magnetische Kraftlinien \ /
MAS 3.3 Kraftlinien um einen Stabmagneten

MAS 3.4 Magnetfeld zwischen Magnetpolen MAS 3.5 Das Magnetfeld der Erde MAS 1.6 Schwebender Magnet
MAS 3.4.1  Kraftlinien um einen Hufeisenmagneten

MAS 3.5 Das Magnetfeld der Erde

MAS 3.6 Der Magnet als Kompass

MAS 3.7 Magnetisierungsarten

P
&

J\

T —

)

MAS 3.7 Magnetisierungsarten

/) A

-
Q
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Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

2 P3410-1K  Rundstabmagnet, D= 10 mm,
L= 50 mm, AINiCo, rot/griin lackiert
1 P3410-2F Dose mit Eisenfeilspane
1 P3410-5M Taschenkompass
1 P3410-2A  Kugel fiir Erdmagnetismus
Globus, D=56 mm,
mit Beschriftung sowie Stiel
1 P3410-2C Magnetfeldsonde - SE
1 P3911-3F  Steckerstift (4-mm) mit Nadel
als Spitzenlager fiir Reibstabe
und Magnete
2 P3410-1L  Auflageplatte fiir Rundstabmagnete
4 P3410-2E  Gewindebolzen magnetisierbar
aneinanderschraubbare Stahlstabchen
fiir Magnetisierungsversuche
1 P3911-3H Baustein mit Buchse (Isolierter StandfuR)
1 P3410-2M Lagerhiilse
zum Koppeln von 2 Stabmagneten
50 x 10 mm

1 P3413-1P Magnetfeldplatte ,,compact”
zur Darstellung des Feldlinienverlaufs
um Permanentmagnete

W P
Abmessungen: 155 x 90 x 10 mm @) [
B2
I

P3911-1L  Polblech SE, 60 x 25 mm
P3430-1C Biiroklammern, Satz 10 Stk., in Dose
P3430-1B  Biiroklammer mit Schnur
P3308-2P Reagenzglas KS, 16 x 150 mm
P3417-1F Magnetfeld-Film
zur Darstellung der Magnetisierungs-
richtung eines magnetischen

—_ A AN

Gegenstandes
Abmessungen: ca. 100 x 70 mm
1 P3417-1G  Gummiplatte magnetisch
Abmessungen: ca. 100 x 25 mm
1 P3410-1W Weicheisenring SE
1 P3410-1N  Eisennégel in Dose, SE
Aufbewahrung:
1 P7906-5M Boxeneinsatz Magnetismus SE, gerategeformt
1 P7806-1K  Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel

Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

f-fi,"”/?f"
i ﬁ;/ P Eisenfeilspane in geschlossener Kiivette mit trans-
parentem, zahfliissigem Medium ermoglichen ein
~sauberes” Experimentieren!

MAS 3.3 Kraftlinien um einen Stabmagneten
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Bestellinformation

P9901-4D SEB Elektrik 1
P9902-5M SEB Magnetismus
P9902-5P SEB Elektromagnetismus
P9110-1P Versuchsanleitung

Elektromagnetismus

Versuche

3. Warmeenergie aus elektrischer Energie

ELS 3.6 Modell einer Bimetallsicherung

ELS 3.7 Bimetallthermostat

ELS 3.8 Bimetall-Feuermelder

4. Arbeit und Leistung

ELS 4.1.1 Leistung eines Elektromotors

ELS 4.4 Mechanische Arbeit und Leistung des

Elektrischen Stromes

6. Elektromagnetismus

ELS 6.1 Der elektrische Strom erzeugt ein Magnetfeld
ELS 6.2 Das Magnetfeld einer Spule

ELS 6.3 Ein magnetisch betatigter Schalter

ELS 6.4 Das Relais

ELS 6.5 Das Relais mit Arbeits- und Ruhekontakt
ELS 6.6 Selbstunterbrecher-Schaltung

ELS 6.7 Wechselstrom-Summer

ELS 6.8 Modell einer Magnetsicherung

7. Bewegungsenergie aus elektrischer Energie

ELS 71 Motorische Wirkung des elektrischen Stromes
ELS7.1.1 Lorentz-Kraft

ELS7.2 Prinzip eines Elektromotors

ELS7.3 Modell eines Elektromotors

ELS7.3.1 Gleichstrommotor

ELS 7.4 Hauptschlussmotor

ELS 7.5 Nebenschlussmotor

ELS7.6 Modell eines Dreheisen-Messinstrumentes

8. Elektromagnetische Induktion

ELS 8.1 Indukion

ELS 8.1.1 Induktionsspannung

ELS 8.2 Generator-Prinzip

ELS 8.3 Wechselstromgenerator (Innenpolmaschine)
ELS 8.4 Wechselstromgenerator (Aussenpolmaschine)
ELS 8.5 Gleichstromgenerator

ELS 8.6 Generator mit Elektromagnet

ELS 8.6.1 Innenpolmaschine mit Elektromagnet

ELS 8.7 Induktion bei Gleichstrom

modut Elektromagnetismus

ELS 7.3 Modell eines Elektromotors

ELS 8.8
ELS 8.9
ELS 8.10
ELS 8.11
ELS 8.12
ELS 8.13
ELS 8.13.1
ELS 8.13.2
ELS 8.14
ELS 8.15
ELS 8.16

Transformator

Transformator 1: 1

Der unbelastete Transformator

Auch die Stromstarke wird transformiert
Die Spule an Gleichspannung
Ausschaltspitzen durch Selbstinduktion
Lenzsche Regel

Bremswirkung durch Selbstinduktion
Die Spule an Wechselspannung
Wechselstromwiderstand einer Spule
Widerstand und Induktivitat an
Wechselspannung

www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

P3911-3J  STB mit Heizwendel
P3910-2C STB mit Glimmlampe
P3910-2S STB mit Taster
P3911-1K  Eisenkern massiv, 50 x 13,5 mm
P3911-3E  Kontaktstift SE
P3911-1L  Polblech SE, 60 x 25 mm
P3911-1N  Biirste fiir Motor/Generator
P3911-1Q  Magnethalter drehbar

zur Montage der Magnete auf Bausteine .
P3911-10  Kommutatorscheibe P9902'5P SEB Elektromagnetlsm us
P3911-1R  Schleifringscheibe
P2420-1A Bimetallstreifen SE, 160 x 20 mm
P1810-1A Blattfeder Stahl, 160 x 20 x 0,2 mm
P1810-1B Blattfeder Messing SE, 160 x 15 mm
P3911-1T  STB mit Experimentiermotor

0,5...4 Volt DC, Achse mit Schnurrolle
P3911-2J  STB fiir Spule 800 Windungen
P3911-2K  STB fiir Spule 2 x 800 Windungen
P3911-2R  Steckspule 800 Windungen, blau
P3911-2S  Steckspule 2 x 800 Windungen, rot
P3911-1J  U-Kern mit Joch, laminiert,

und Spannblgel
P3911-1P  Lagerstift SE

S NN S s
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Aufbewahrung

1 P7906-5E Boxeneinsatz Elektromagnetismus SE,
gerategeformt

1 P7806-1K  Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

ELS 8.8 Transformator

Erganzungen (systemunabhangig)

P3805-1M Motormodell fiir DC und AC, Bausatz P3820-16 Handgenerator SE
kompaktes Arbeitsmodell mit Permanent- und Elektromagnet, dadurch Berieb handliches Kompaktgerét; DC-Motor mit Getriebe in transparentem Geh#use, mit robuster
mit DC oder AC (auch Haupt- oder Nebenschlussmotor) méglich Antriebskurbel; direkt aufgesetzte Lampe sowie Kabelanschliisse zur Spannungsabnahme
Spannungsversorgung: DC: 1,5... 5V,AC:6 ... 9V . . . .
Abmessungen (fertiges Modell): ca. 140 x 90 x 100 mm ~ Bestellinformation: Bestellinformation:

P3805-1M Motormodell, Bausatz P3820-16 Handgenerator SE

P3805-1MG Motormodell, Bausatz, ab 4 Stk. P3820-16G Handgenerator SE, ab 4 Stk.



ML) meau Elektrodynamik

Bestellinformation

P9901-4D  SEB Elektrik 1
P9902-5T  SEB Elektrodynamik
P9110-1T  Versuchsanleitung Elektrodynamik

Versuche

MAGNETFELD EINER SPULE

EMS 1.1 Das Magnetfeld um eine stromdurchflossene Spule

EMS 1.2 Vektordiagramm

EMS 1.3 Schematische Darstellung der Feldlinien

EMS 1.4 Was bewirkt die FlieRrichtung des Stromes in einer Spule?

EMS 1.5 Beziehung der Stromstérke zum Tangens
des Ablenkungswinkels

DAS ERDMAGNETFELD

EMS 2.1 Schematisches Diagramm der Vektoren des

Erdmagnetfeldes sowie des Magnetfeldes
EMS 2.2 Bestimmung der Feldstérke des Erdmagnetfeldes

EMS 2.3 Beziehung zwischen der magnetischen Feldstéarke
der Spule und der Erde

EMS 2.4 Sl-Einheit der magnetischen Feldstarke und die
Einheit Oersted

BEWEGUNGSENERGIE AUS ELEKTRISCHER ENERGIE

EMS 3.1 Stromrichtung und Ablenkung eines stromdurch-
flossenen Leiters im Magnetfeld (,Drei Finger- Regel”)

EMS 3.2 Spule in einem Magnetfeld (Drehspulinstrument)

MOTOR / GENERATOR (KOMPAKTMODELL)
EMS 4.1 Einfacher Gleichstrommotor
EMS 4.2 Hauptschlussmotor

EMS 4.3 Nebenschlussmotor

EMS 4.4 Gleichstromgenerator

EMS 4.5 AuRenpolgenerator

EMS 4.6 Innenpolgenerator

EMS 1.5 Beziehung der Stromstarke zum Tangens
des Ablenkungswinkels

EMS 3.1 Stromrichtung und Ablenkung eines stromdurchflossenen
Leiters im Magnetfeld (,Drei Finger- Regel”) WWW-ntl-at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

P3911-2T  Achse fiir Drehspule SE
P3911-2U  Zeiger fiir Drehspule SE
P3911-1L  Polblech SE, 60 x 25 mm
P3806-1M Motor — Generatormodell ,compact*
P3410-1K  Rundstabmagnet,

D=10 mm, L=50 mm
DE309-4A Glihlampe 4 V/40 mA, E 10,
P3911-2V  Drehspule SE
P3911-1K  Eisenkern massiv, L= 50 mm
P3912-2A Leiterschaukel SE
P3560-1B Elektrode winkelig
P3410-50 Halter fir Taschenkompass
P3912-1A  Induktionsspule SE
P3410-5M Taschenkompass
P3913-1S  Skala fiir Drehspule SE
P3912-1R Rasterplatte fiir Magnetfeld SE

N = —a

_ A A A AN A

Aufbewahrung
1 P7906-4T Boxeneinsatz Elektrodynamik SE,
gerategeformt
1 P7806-1K  Aufbewahrungsbox Il klein,
mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

EMS 3.2 Spule in einem Magnetfeld (Drehspulinstrument)

Erganzung (systemunabhingio) @

P9902-5U SEB Magnetfeld von Stromen

Gerateauflistung

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1 P3413-1L Magnetfeld - Leitermodelle, Satz 3 Stk.
Leitermodelle in gerader, Schleifen-
und Spulenform, eingebettet in temperatur-
bestandigem Nylonprofil, Eisenfeilspane in
zahflissigem Medium in versiegelter

Acrylglaskiivette
Abmessungen der Kiivette: 107 x 96 mm ve rSUChe
1 DG133-1B Batterie (Akku), 6 V/1Ah EMS 5.1 Magnetische Feldlinien
mit 2 Anschlussleitungen und Sicherheits- um einen geraden strom-
stepkern durchflossenen Leiter
8 DE420-1XE  Zeichenkompass, D= 20 mm EMS5.2  Magnetische Feldlinien an
1 P7906-5U Boxeneinsatz Magnetfeld von Strémen, einer Leiterschleife
SE, gerategeformt EMS 5.3 Magnetische Feldlinien an

1 P7806-1S Aufbewahrungsbox Il mini, mit Deckel

: einer Spule
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber



modul Elektronik

Erganzung

Bestellinformation

P9901-4D  SEB Elektrik 1

P9901-4F  SEB Elektronik - Erganzung
P9110-4F  Versuchsanleitung Elektronik

Versuche

1. HALBLEITER: EOS 4.71 Kapazitiver Widerstand an 50 Hertz 7. SCHWINGKREIS:
EOS 1.1 PTC-Widerstand Wechselspannung EOS7.1 * Prinzip des Schwingkreises
E0S 1.2 NTC-Widerstand EOS47.2  Kapazitiver Widerstand EOS7.1.1 % Parallelresonanzkreis
EOS 1.3 Ein belichtungsabhangiger Widerstand (LDR) ~ EOS 4.8 Reihenschaltung von geladenen Kondensatoren EOS 7.1.2 % Serienresonanzkreis
EOS 1.4 Messung der Beleuchtungsstérke EOS 4.9 Reihenschaltung von Kondensatoren EOS7.2 % Ungedampfte Schwingungen
EOS 1.5 Ein belichtungsabhéngiger Widerstand (VDR) (Kapazitétsbestimmung) EOS7.3 % LC-Musik
EOS 16 Solarzelle EOS4.10 Parallelschaltung von Kondensatoren
EOS 4.11 Serienschaltung von Wechselstromwiderstanden 8. VERSTARKERSCHALTUNGEN:

2. DIODEN: EOS4.12 * OhmscherWider§tand, Spule und Kondensatorim £ g 1 Der Widerstand des menschlichen Kérpers
E0S 2.1 Silizium-Diode Wechselstromkreis E0S 8.1.1 Eine Transistorstufe steuert eine zweite Stufe
EOS 2.2 Die Durchlassspannung der Silizium-Diode E0S 4.13 Filter EOS 8.1.2 Alarm bei Heizungsausfall
E0S2.2.1 Kennlinien von Halbleiterdioden E0S 8.2 Automatische Fillstandsmessung
EOS 2.3 Dioden schiitzen ein Messwerk 5. GLEICHRICHTERSCHALTUNGEN: EOS 8.3 Liigendetektor
EOS 24 Die Leuchtdiode (LED EOS5.1 % Prinzip der Zweiweg-Gleichrichtung EOS 8.4 Mikrophonverstarker
EOS 2.4.1 Die Durchlassspannung der Leuchtdiode EOS52 % Anwendung der Zweiweg-Gleichrichtung E0S 8.5 Differenzverstérker
EOS 2.5 Polungsanzeiger EOS53 Briickenschaltung EOS86 * Ein Motoranker meldet seine Position
E0S 2.5.1 Polungsanzeiger an Wechselspannung E0S5.3.1 Briickenschaltung mit Wechselspannung EOS8.7 * Kollektorloser Gleichstrommotor

mit variabler Frequenz variabler Frequenz
EOS 2.6 Die Zenerdiode 9. LOGISCHE SCHALTUNGEN:
EOS 2.7 Spannungsstabilisierung 6. MULTIVIBRATOR: E0S9.1 * Die logische Verkniipfung UND (AND)

E0S 6.1 Bistabiler Multivibrator EOS9.2 * Dielogische Verkniipfung ODER (OR)

3. TRANSISTOR: EO0S6.2 Entladung eines Kondensators E0S 9.3 Die logische Verkniipfung NICHT (NOT)
EOS 3.1 Besteht ein Transistor aus zwei Dioden? E0S6.3 Ein Kondensator verhindert Basisstrom E0S 9.4 AND-Schaltung
E0S 3.1.1 Wie verhalt sich ein PNP-Transistor? EOS 6.4 Monostabiler Multivibrator E0S95 OR-Schaltung
E0S3.2 Basisstrom ermdglicht Kollektorstrom EO0S6.5 Blinkschaltung E0S 9.6 NOT-Schaltung

(NPN-Transistor) EOS6.6 Multivibrator-Musik E0S9.7 NAND-Schaltung
E0S 3.2.1 Basisstrom ermdglicht Kollektorstrom EO0S6.7 Durch Licht gesteuerte Musik E0S 9.8 NOR-Schaltung

(PNP-Transistor) EOS6.7.1 Durch Warme gesteuerte Musik
EOS 3.3 Der Transistor als Verstérker o )
EO0S 3.3.1 Basisschaltung (Stromverstérkung) Flur d'e.m't * gekennzeichneten Versyche
E0S3.3.2 Basisschaltung (Spannungsverstarkung) sind Tellg aus der SEB Elektromagnetismus

9(Sp g 9 erforderlich.

E0S 3.3.3 Kollektorschaltung (Stromverstarkung)
EOS 3.34 Kollektorschaltung (Spannungsverstarkung)
E0S 3.3.5 Emitterschaltung (Stromverstérkung)
EOS 3.3.6 Steuerkennlinie eines NPN-Transistors
E0S 3.3.7 Steuerkennlinie eines PNP-Transistors
EOS 3.3.8 Arbeitspunkt-Einstellung
E0S 3.3.9 Verzerrungsfreie Verstarkung durch Basisruhestrom
EOS 3.4 Licht bewirkt Alarm
EOS 35 Basis-Spannungsteiler
EOS 3.6 Einbruchsschutz durch Stolperdraht
EOS 3.7 Automatische Beleuchtung
EOS 3.8 Alarm durch Lichtschranke
EOS 3.9 Feuermelder
EO0S 3.10 Elektrisches Thermometer
4. KONDENSATOR: {
EOS 4.1 Ein Speicher fiir elektrische Ladung
EOS 4.2 Ein Kondensator liefert Basisstrom
EO0S 4.3 Kapazitat
EOS 4.3.1 Zeitschalter
EOS 4.4 Ein Kondensator sperrt Gleichstrom
EOS 4.5 Einweg-Gleichrichtung
EOS 4.6 Glattung der gleichgerichteten Spannung
EOS 4.7 Der Kondensator als Wechselstromwiderstand




Gerateauflistung

Anz. Art.Nr.

P3910-3R
P3910-3S
P3910-5A
P3910-1C
P3910-4J
P3910-4K
P3910-4A
P3910-4E
P3911-2C
P3910-6D
P3910-6G
P3910-6H
P3910-6J
P3910-6N
P3910-6Q
P3600-1A
P3910-7T
P3910-5F
P3910-1K
P3911-2A
P3910-7E
P3910-7A
P3910-8B
P3910-8A
P3910-8C
P3721-2C
P3910-7K

N —m — % o8 N) — =% =% o3 % o3 o8 A % oA A o A -3 oA A o3 N)

1 P7906-4F

1 P7806-1K

Beschreibung

STB Widerstand 10 kOhm

STB Widerstand 47 kOhm

STB Drehwiderstand 10 kOhm
STB Leitung gerade

STBLDR

STB VDR

STBNTC

STB PTC

Kopfhérer, SE

STB Kondensator 0,1 uF

STB Kondensator 1 uF

STB Kondensator 2 uF

STB Kondensator 10 uF

STB Kondensator 100 uF

STB Kondensator 1000 uF
Solarzellenbaustein

STB Briickengleichrichter

STB Potentiometer 470 Ohm
STB Leitung mit Klinkenbuchse
STB Summer

STB Z-Diode 4,7V

STB Si-Diode

STB Transistor NPN, Basis rechts
STB Transistor NPN, Basis links
STB Transistor PNP, Basis links
Mikrofonbaustein

STB LED rot

Aufbewahrung:

Boxeneinsatz Elektronik Ergénzung SE,
gerategeformt

Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinrdumplan und 2 Aufkleber

Schaltbild eindeutig erkennbar

Zubehor

P3130-3D Netzgerat
Stromversorgung
Auswahl siehe Seite 57
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P9901-4F SEB Elektronik - Erganzung

EOS 8.4 Mikrofonverstarker

P3212-12 Multimeter analog 12
Messgerate
Auswahl siehe Seite 58+59




Bestellinformation

P9901-4M  SEB Elektronik - gesamt
P9110-4F  Versuchsanleitung Elektronik

Diese Sammlung beinhaltet alle notwendigen Teile um alle Elektro-
nik-Schilerexperimente (Auflistung der Versuche siehe Vorseite)
durchzufiihren. Damit wurde der Wunsch unserer Kunden nach
einer Komplettiosung fiir Schiilerexperimente Elektronik umgesetzt.
Eine Box mit allen Teilen, einfach in der Vorbereitung, einfach beim

Einsammeln und der Kontrolle.

Gerateauflistung

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1 P3910-1A  Steckplatte, klein

2 P3310-2E  Verbindungsleitung 25 cm, schwarz, SE
1 P3310-3A  Verbindungsleitung 50 cm, rot, SE
1 P3310-3B  Verbindungsleitung 50 cm, blau, SE
1 P3310-4A  Verbindungsleitung 75 cm, rot, SE
1 P3310-4B  Verbindungsleitung 75 cm, blau, SE
1 P3600-1A  Solarzellenbaustein

1 P3721-2C  Mikrofonbaustein

4 P3910-1B  STBAnschluss

5 P3910-1C  STB Leitung gerade

3 P3910-1D  STB Leitung gerade mit Buchse

4 P3910-1E  STB Leitung T-formig

1 P3910-1F  STB Leitung T-formig mit Buchse

2 P3910-1G  STB Leitung winkelig

4 P3910-1H  STB Leitung winkelig mit Buchse

1 P3910-1J STB Leitung unterbrochen mit 2 Buchsen
2 P3910-2A  STB Lampenfassung E 10

2 P3910-2R  STB Schalter EIN/AUS

1 P3910-2K  STB Batterie (Akku) 1,2V

1 P3910-1K  STB Leitung mit Klinkenbuchse

1 P3910-3G  STB Widerstand 100 Ohm

1 P3910-3M  STB Widerstand 500 Ohm

1 P3910-30  STB Widerstand 1 kOhm

1 P3910-3R  STB Widerstand 10 kOhm

1 P3910-3S  STB Widerstand 47 kOhm

1 P3910-5A  STB Drehwiderstand 10 kOhm

1 P3910-5F  STB Potentiometer 470 Ohm

1 P3910-6D  STB Kondensator 0,1 uF

1 P3910-6G ~ STB Kondensator 1 uF

1 P3910-6H  STB Kondensator 2 pF

1 P3910-6J STB Kondensator 10 uF

1 P3910-6N  STB Kondensator 100 uF

1 P3910-6Q  STB Kondensator 1000 uF

1 P3910-7T  STB Briickengleichrichter

1 P3910-8A  STB Transistor NPN, Basis links

1 P3910-88  STB Transistor NPN, Basis rechts
1 P3910-8C  STB Transistor PNP, Basis links

1 P3911-2J STB fuer Spule 800 Windungen

1 P3911-2K  STB fuer Spule 2 x 800 Windungen
2 P3910-7A  STB Si-Diode

1 P3910-7B  STB Ge-Diode

1 P3910-7E  STB Z-Diode 4,7 V

2 P3910-7K  STBLED rot

Elektronik

gesamt

/

EOS 7.2 Ungedémpfte Schwingungen

O ORI NGO O N S G G G G

A
1
1

P3910-4A
P3910-4E
P3910-4J
P3910-4K
P3911-2A
P3911-2C
P3310-1A
P3911-3D
P3911-2R
P3911-28
P3911-1J

P3320-11

P3410-2M
P3410-1K
P3911-1K
P3911-3F

ufbewahrung

P7906-4M
P7806-1G

STBNTC

STBPTC

STBLDR

STB VDR

STB Summer

Kopfhorer, SE

Krokoklemme, blank
Krokoklemme mit Steckerstift
Spule 800 Windungen, SE, blau
Spule 2 x 800 Windungen, SE, rot
U-Kern mit Joch und Spannbugel
Gliihlampe 10 VV/0,05 A, E 10
Lagerhiilse fur Stabmagnete
Rundstabmagnet, D= 10 mm, L= 50 mm
Eisenkern massiv, L= 50 mm
Steckerstift mit Nadel

Boxeinsatz Elektronik gesamt SE, geréategeformt
Aufbewahrungsbox Il grof, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

www.ntl.at



Stromversorgung .,

P3130-3D Kleinspannungsnetzgerit mit T i SRR A k "‘“W_‘""
. . : 3/6/9/12V~
Digitalanzeige POWER SUPPLY [0 max. 3A max. 3A

‘I AC ovem.mn

Stufenlos stellbare und stabilisierte Gleichspannung, welche auf N pat3o-30 C€
einer 20 mm hohen Digitalanzeige abgelesen werden kann, sowie INPUT: 23?:0 :C? e

fest einstellbare Wechselspannung, elektronischer Uberlastschutz; . FUSE: igwma
Ausgange:

DC0... 12V stufenlos stellbar, stabilisiert, max. 3A

AC3/6/9/12V fest einstellbar, max. 3 A

Galvanische Trennung vom Netz, Ausgangsspannungen an 4-mm
Sicherheitsbuchsen entnehmbar, Ein/Aus- Schalter, LED signali-
siert Uberlastung oder Kurzschluss

Anschlussspannung: 230 V AC / 50...60 Hz
Abmessungen: ca.160 x 120 x 45 mm
Masse: ca. 1200 g

P3120-3N Kleinspannungsnetzgerit ,.inno“

Stufenlos stellbare und stabilisierte Gleichspannung sowie fest ein-
stellbare Wechselspannung, elektronischer Uberlastschutz;

zur magnethaftenden Halterung sind in der Riickwand 10 starke
Neodymiummagnete eingesetzt

POWER SUPPLY

Ausginge: % DC Fail
DCO... 12V stufenlos stellbar, stabilisiert, max. 3A B ACFail
AC3/6/9/12V fest einstellbar, max. 3 A P
Galvanische Trennung vom Netz, Ausgangsspannungen an 4-mm 0,12V DC
Sicherheitsbuchsen entnehmbar, ) N
beleuchteter Ein/Aus-Schalter, LEDs signalisieren Uberlastung VeV

OFF aV
oder Kurzschluss : T400mA BE:> ” _12vAC

Anschlussspannung: 230 V AC / 50...60 Hz = N\
Abmessungen: ca.160 x 120 x 45 mm
Masse: ca. 1225 g

P3120-3F Funktionsgenerator SE

Leistungsfahiger Funktionsgenerator zum Einsatz in Elektronik, aber auch in

der Mechanik zum Betreiben von Motoren oder Schallquellen . FUNCTIONGENERATOR @
~ 12VAC2A L C€

Ausgangssignale: Sinus, Dreieck, Rechteck
Frequenzbereich: 0,1 Hz ... 100 kHz
einstellbar mittels Grob- und Feinregler
Ausgangsspannung: 0...4 Veff, max. 4 Watt

Ausgangsspannung an 4-mm Sicherheitsbuchsen
entnehmbar; kurzschlussfest und gegenspannungssicher

FREQUENCY FUNCTION

Eingangsspannung: 12 V AC
(z. B. durch Festspannungstrafo P3130-7A, oy out
Schiilernetzgerat P3130-3D. oder P3120-3N) e Al 0..4 V,,max. 4W

Abmessungen: ca. 160 x 120 x 45 mm

Masse: ca. 400 g 2 AMPLITUDE COoM



SN Messgerate

P3212-12 Multimeter analog 12

3 4
“\\,\\mh" | . ' I Handmessgerét fiir Spannung und Strom,
W= R / DC und AC, auch als Galvanometer verwendbar.

Spannungsbereiche AC und DC:

5o 1mV,100 mV...30V

\ A 3 . in 0 7

\ sl ‘H’rl’ﬁ-‘ Ly <
‘\@\t\\-lh 0/ ; ’(-’-“"-;{_’_y\.? Strombereiche AC und DC:
2 /)"\( =z ” 100 yA ... 1 Asowie 10 A

Skalenbogenlénge: ca. 90 mm

- Uberlastschutz mit Dioden und LED-Anzeige
(keine Sicherung notig!)

- 1 mV Endwert-Bereich fiir die Messung von
Thermospannungen oder Induktionen ohne
Vorverstarker

- Alle Messbereiche (auch niedrige Strome!)
sind in AC verfiighar

- Ungewohnlich gutes Frequenzverhalten:
typ. -1,5 db bei 20 kHz, daher sind auch
Messungen an Schwingkreisen aller Art
direkt moglich

- GroBe, gut ablesbare Spiegelskala mit
iibersichtlichem Aufdruck

- Extrem genau, typisch 1,5 %

- Grofer, robuster Wahlschalter

- 10 A-Bereich mit eigener Eingangsbuchse

= Nullpunkt Mitte durch Schalterstellung
wahlbar

Abmessungen: ca.200x140x100 mm
Masse: ca. 675 g

Elektronischer Uberlastschutz

in allen Messbereichen,

mit Kontroll-LED-Anzeige

(keine Schmelzsicherungen mehrl)

Transparenter Boden mit
Griffmulde zur Halterung
mit einer Hand

www.ntl.at



Messgerate

- Grofle, robuste Bauform
mit Holster

- Gute Ablesbarkeit durch Schragstellung

- Transparenter Boden mit Griffmulde zur
Halterung mit einer Hand

P3245-1T Handmultimeter digital 07

Ein hervorragendes Multimeter fir Schilerexperimente.

Automatische Bereichswahl, Data Hold Funktion, automatische Ausschal-

tung, Temperatur-, Frequenz- und Kapazitdtsmessung, handlich,
grole LC - Anzeige, Aufstellbiigel, Holster

Messbereiche (max. Auflosung)
DCV: 400 mV...600V 0,1 mV
ACV: 4..600V 1mV
DC A: 4OOpA...10A 0,1uA
ACA: 4O0OpA...10A 0,1puA
Genauigkeit: mind. +/- 1,5 %
Widerstand: 400 Ohm ... 20 MOhm 0,1 Ohm
Frequenz: 10 Hz ... 5 MHz 0,01 Hz
Kapazitat: 4nF...100 pF 10 pF
Temperatur: -20...+750°C 1°C
Durchgangspriifung
Diodentest

Im Lieferumfang enthalten: 2 Messkabel, Temperatursensor, Holster,
Technische Anleitung

Spannungsversorgung: 2 x 1,5 V Batterien (im Lieferumfang enthalten)
Absicherung: Glasrohrfeinsicherung 250 mA /250 V

Abmessungen: 138 x 72 x 38 mm
Masse: ca. 190 g

Bestellinformation:
P3245-1T Handmultimeter digital 07
P3245-1TG Handmultimeter digital 07, ab 8 Stk.

——
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N1 -Messwerterfassung

_ als Erganzung zu den Modulen
Bestellinformation Elektrik, Elektromagnetismus

und Elektronik:
P4910-2U  Vinci Lab, inkl. Software “Coach 6 Lite”

P4210-2S  Sensor Spannung, differential, -10 ... + 10 V
P4210-5S  Sensor Strom, -500 ... +500 mA

95 Syom (ma) Im Vergleich zu herkdmmlichen Mess-
o methoden mit Multimetern kann der
= Spannungs- oder Stromverlauf im Nu
L3 grafisch dargestellt oder, wenn ge-
Gl wnscht, auch tabellarisch ausgegeben
b3 und weiterverarbeitet werden.

500 Ohm |

Spannung V)
el o [ i i P I W WIS S A
1 2 3 4 5 [ T [] [] 10

Ohmsches Gesetz

Ein- und Ausschaltverhalten einer Spule

Lade- und Enladekurve eines Kondensators

www.ntl.at



per Computer

Voltage

10| Yoltage (V)

Current

1000 ¢ urrent (mA)

Durch den Einsatz von Inter-
face und Sensoren ersparen
Sie sich ein Oszilloskop oder
Messverstarker!

-200F

800
BOO
400F
200
Tlme(s)
pl I.\.. \.\.\ I..H I..\.

0.08 U‘\U

Einweggleichrichtung

A picture of the interface gets displayed through clicking on the symbol "announce
interface” in the tool bar above

The elected sensors get displayed at the appropreate space on the display of the
interface and the instantly imported measured value gets indicated (controlling
opportunity).

The indication of the measured value gets already done BEFORE the measurement |8
gets started!
When clicking on the symbol again, the measuring interface gets faded out.

Assembly

Task v 1 |ES_1 10
Electromagnetic Induction A
Advice

Q AA B 7 U|anN EISESRE WS
Lg..lhu-z-.-{-..4-L.,-.-s-..?-..s-.-v-.-l”
P4210-15 1 Vaoltage sensor
10 +10V
2 P3910-1A 1 Plug-in panel, small |
3 P3911-20 1 PIB for cod
B00 tums |
4 P311.2R 1 Coil 800 tums
SE, blue
5 P3011:2K 1 PIB for cod |
2 x 800 tums L
6 PX91128 1 Coil 2 x 800 tums |
SE, red
T P3910-1H 2 PIB wire, angled
with socket |
8 PX910-18 2 PIB connector
L] P310-1K 1 Bar M. . AlNICo,
D=10 mm, L=50 mm
1 Intesface

The coil 800 wdgs. (4) gets plugged in s associated module (3), switched as shown
on the picture and connected with the voltage sensor (1),

The voltage sensor (1) gets connected at the 15t analogue input.
Experiments

1. The measurement gets started. With its northpole ahead, the bar magnet gets
dropped from a low height through the cod -

CH1 : Voltage sensor [differential]

40
3s
30
25
20
15
10
0s
0.0

05

-10

15

20

25

30

-5
-40

s dim x|

Voltage (V)

Tima ()
020

CH1 : Voltage sensor [diffcrential] [Standard] L am)x]
0,0
Elektromagnetische Induktion

Spannung am Kondensator im Schwingkreis



BNTILES nau ELEKtrostatik

Bestellinformation

P9902-5S  SEB Elektrostatik
P9110-5S  Versuchsanleitung
Elektrostatik, SE

Versuche

1. BERUHRUNGSELEKTRIZITAT

ESS 1.1 Geriebener Kunststoffstab und Acrylglasstab
ESS 1.2 Entladung tiber eine Glimmlampe

ESS 1.3 Vorzeichen der elektrischen Ladung

ESS 1.4 Leiter - Nichtleiter

2. ELEKTROSTATISCHE WECHSELWIRKUNG

ESS 21 Kraftwirkung zwischen geladenen Korpern
ESS 22 Modellversuch zum Elektroskop

ESS 2.3 Elektroskop

3. INFLUENZ - POLARISATION

ESS 3.1 Elektroskop im elektrischen Feld

ESS 3.2 Ladungsausgleich

ESS 3.3 Ladungstrennung durch Influenz, Neutralisation
ESS 3.4 Faraday-Kafig

ESS 3.5 Isolator im elektrischen Feld - Polarisation




Gerateauflistung

Anz.  Art.Nr.

2 P3520-1A

1 P3520-2A

1 P3520-2D
1 P3520-2M
1 P3520-2E
1 P3520-2H
1 P3520-2L
1 P3320-9B
2 P3911-3H
1 P3911-3F
2 P3520-1D
1 P3523-1F
1 C1000-1C
1 P7906-5S
1 P7806-1S

Zubehor

Bezeichnung

Elektroskop SE

Alu-Profil mit 4-mm-Stecker,

zur Befestigung im isolierten Fufy
robuster Zeiger aus Alu, L= 140 mm,
sehr reibungsarm gelagert
Acrylglasstab 150 x 10 mm mit
Bohrung fiir den Alu-Stab D= 4mm
Kunststoffstab, 150 x 10 mm
Kunststoffstab mit Bohrung, 150 x 10 mm
Polyethylenlappen (Reiblappen)
Aluminiumstab, 150 x 4mm

dient gemeinsam mit P3520-2L

als Entlader

Acrylglasstab mit Bohrung, 70 x 10 mm
Glimmsoffitte SE

Baustein mit Buchse (isolierter FuR)
Steckerstift (4-mm) mit Nadel
Aluminiumstreifen

(einfaches Elektroskop)
Faradaybecher SE

Becherglas 150 ml, n. F.

Aufbewahrung:

Boxeneinsatz Elektrostatik SE, gerategeformt
Aufbewahrungsbox Il mini, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber
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P9902-5S SEB Elektrostatik

Ein Elektroskop-Zeiger aus robus-
tem Alu-Rundrohr macht unser
Elektroskop “schiilertauglich”

~HE

-

ELECTROSTATIC
HV-METER

0. 18kY
ML) cermaw CE

kV

o

- quantitativ exakte Anzeige
- - Anzeige der Polaritat

DE722-1H Statisches Voltmeter “inno”
Messinstrument fiir Hochspannungen zur Elektrostatik;
im Gegensatz zu mechanischen Elektroskopen werden
quantitative Ergebnisse exakt und eindeutig angezeigt,
ebenso die Polaritat der Ladung; mit dem “Hold"-Schal-
ter wird der gemessene Wert fixiert; das Gerét ist sehr
handlich und magnethaftend.

Technische Daten:

ELECTROSTATIC Anzeige: LED-Display, 2 1/2-stellig,
- Ziffernhdhe: 26 mm .
Messeingang durch speziell
isolierte 4-mm-Sicherheitsbuchse
4-mm-Sicherheitsbuchse als
Erdungsbuchse
Messbereich: 0..18,0kV
Reset-Taste fiir Nullpunkt-Einstellung
i P Genauigkeit: 0... 10KV besser als 2 %
«s e Kippschalter: ON/OFF
HOLD OFF .
Kippschalter: Messung (sample) -

Messwert fixieren (hold)
Stromversorgung: 4 x 1,5V Mignonzellen
(im Lieferumfang enthalten)

ca. 160 x 120 x 45 mm,
ca. 480 g

Abmessungen:
Masse:




Bestellinformation

P9902-4L

SEB Optik 1

P9110-4G Versuchsanleitung Optik 1, SE
P3130-7B Steckernetzgerat 12V AC/22 VA

Versuche

1. LICHTAUSBREITUNG:

OPS 1.1
OPS 1.2

2. SPIEGEL:

modul Optik 1

Licht breitet sich geradlinig aus
Schatten

OPS 2.1 Reflexion am ebenen Spiegel
OPS 22 Bilder am ebenen Spiegel
OPS 23 Reflexion am Hohlspiegel
OPS 24 Bildkonstruktion fiir den Hohlspiegel
OPS 25 Abbildung eines Punktes mit dem Hohlspiegel
OPS 2.6 Reflexion am Wélbspiegel
OPS 2.7 Bildkonstruktion fiir den Wolbspiegel
OPS 238 Abbildung eines Punktes mit dem Wélbspiegel
3. BRECHUNG:
OPS 3.1 Brechung an einer planparallelen Platte
OPS 3.2 Brechungszahl von Glas
OPS 3.3 Die Brechung beim Ubergang Luft-Wasser
OPS 3.4 Einfalls- und Brechungswinkel
OPS 3.4.1 Brechungsindex fester Stoffe
OPS3.4.2 Berechnung der Parallelverschiebung
bei der planparallelen Platte
OPS 3.5 Der Ubergang von Glas in Luft
OPS 3.6 Das Umlenk- und Umkehrprisma
OPS 3.7 Brechung am Prisma
4, LINSEN:
OPS 4.1 Brechung an Sammellinsen
OPS 4.2 Randstrahlen
OPS 4.3 Bildkonstruktion an Sammellinsen
OPS 4.4 Abbildung eines Punktes mit einer Sammellinse
OPS 4.5 Brechung an Zerstreuungslinsen
OPS 4.6 Bildkonstruktion an Zerstreuungslinsen
OPS 4.7 Abbildung eines Punktes mit einer Zerstreuungslinse
5. FARBEN:
OPS 5.1 Farbzerstreuung
6. DAS AUGE:
OPS 6.1 Das normalsichtige Auge
OPS 6.2 Kurzsichtigkeit
OPS 6.3 Weitsichtigkeit
OPS 6.4 Alterssichtigkeit

OPS 4.5 Brechung an
Zerstreuungslinsen

~

A

Bezug zur Praxis

a

Z

OPS 4.1 Brechung an Sammellinsen

-

OPS 3.6 Das Umlenk-und Umkehrprisma

4

www.ntl.at




Gerateauflistung - Optik 1

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

1 P5111-1L  Experimentierleuchte 02 - SE
Halogenlampe 12V/20W,
Experimentierleuchte in Kunststoff-
gehause, verwendbar am Tisch oder
mit Stiel auf der Optischen Bank,
beidseitig Blenden einschiebbar,
ausschwenkbare Kondensorlinse fiir
divergente oder parallele Lichtstrahlen

Im Lieferumfang der
Experimentierleuchte 02 inkludiert:
1 P5111-2E  Blende 02 - SE, runde (")ffnung
1 P5111-2F  Blende 02 - SE, voll

Modellkérper aus hochpoliertem
Acrylglas, weifd beschichtet,
die Lange der Kérper ist 70 mm:

1 P5520-1F Modellkorper Trapez SE
1 P5520-1A  Modellkdrper halbkreisférmig SE
1 P5520-1E  Modellkérper Prisma 90° SE

Modellkérper wie obige,
jedoch Lange 51 mm:

2 P5520-1B  Modellkérper plankonvex SE

1 P5520-1C Modellkérper plankonkav SE

1 P5620-1A Optische Scheibe SE, graduiert,
D= 200 mm

1 P5610-5C Schirm weiss SE, 145 x 140 mm

1 P5600-5A Spiegel auf Klotz, 67 x 12 mm

1 P5600-5B Hohl- und Wélbspiegel SE,
verstellbar auch als Parabolspiegel

1 P5111-2A  Blende 02 mit 1 und 2 Schlitzen

1 P5111-2B  Blende 02 mit 3 und 5 Schlitzen

1 P5710-1B  Kunststofftrog transparent,
65 x 47 mm, Optikset fiir Experimente ,am Tisch” mit Halogenleuchte 12 V//20 W.

mit weillem Boden und Deckel

M{{

Aufbewahrung:
1 P7906-4G Boxeneinsatz Optik 1 SE,
gerategeformt . : ;
1 P7806-1K  Aufbewahrungsbox Il Klein, mit Deckel DS S OIS 1 WG ()
o Basis fiir weiterflihrende Versuche
Boxeneinrdumplan und fd tischen Bank. Die E
2 Aufileber auf der optischen Bank. Die Expe-

rimentierleuchte wird mittels Stativ-
stange auf der optischen Bank (die
z.B. auch in der Mechanik als Fahr-
bahn verwendet wird) befestigt.

Zubehor
998 ...

P5205-1A Farbmischung Geratesatz SE 4 Experimentierleuchte SE ..l-_ ---——-_h"“' e
Set zur additiven und subtraktiven Farbmi- P3320-1R Halogenlampe 12V /20 W

schung in Kombination mit Optik 1.
Das Set enthalt 1 Dreifarben-Dia mit

additiven Farben, 3 Umlenkspiegel und 3 . P %
subtraktive Farbfilter aus Kunststoff /’f &L
// P3130-7B Steckernetzgerit 12V AC/22 VA

zur Versorgung der Experimentierleuchte 02
aus “Optik 1”



Bestellinformation

P9902-4L
P9902-4H
P9902-4K
P9110-4K
P3130-7B

SEB Optik 1

SEB Optik 2

SEB Optik 3, Erganzung
Versuchsanleitung Optik 2+3, SE
Steckernetzgerat 12V AC/22 VA

Versuche

1. LICHTAUSBREITUNG:

OPS 1.3 Licht und Schatten

OPS 1.4 Kernschatten, Halbschatten

OPS 1.5 Mondphasen

OPS 1.6 Sonnen- und Mondfinsternis

OPS 1.7 Lochkamera

OPS 1.8 Photometer

2. SPIEGEL:

OPS 25.1  Bilder am Hohlspiegel

OPS 2.8.1 Bilder am Wélbspiegel

4. LINSEN:

OPS4.2.1 Bestimmung der Brennweite von Sammellinsen

OPS 4.4.1 Bilder bei der Sammellinse

OPS4.4.2  Abbildungsgesetz flir Sammellinsen

OPS 4.5.1 Bestimmung der Brennweite von Zerstreuungslinsen

OPS 4.7.1  Bilder bei der Zerstreuungslinse

OPS 4.8 *  Sphérische Linsenfehler

OPS 4.9 %  Chromatische Linsenfehler

5. FARBEN:

OPS 5.2 Farbzerlegung des Lichtes durch ein Prisma,
und Wiedervereinigung

OPS 5.3 Additive Farbmischung

OPS 5.4 Subtraktive Farbmischung

OPS 5.5 Korperfarben

6. DAS AUGE:

OPS6.1.1  Augenmodell

OPS 6.5 Augenfehler und deren Korrektur

7. OPTISCHE INSTRUMENTE:

OPS 7.1 Lupe

OPS 7.2 Diaprojektor

OPS7.3 Mikroskop

OPS 7.4 Fernrohr

OPS 75 Fotoapparat

8. WELLENOPTIK:

OPS 8.1 %
OPS 8.2 *
OPS 8.3 *
OPS 8.4 *

OPS 8.5 *
OPS 8.6 *

Beugung am Gitter

Bestimmung der Wellenlange
Polarisation mit Filtern

Drehung der Polarisationsebene
durch Einbringen fester Stoffe
Saccharimeter-Modell
Spannungsoptik

* diese Versuche sind nur mit der Ergénzung Optik 3 moglich

modul optik 2 + 3

§ 2 \
r, N S v

OPS 7.2 Diaprojektor

OPS 8.2 Bestimmung der Wellenlange

www.ntl.at



Gerateauflistung - Optik 2

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

P5510-2A  Linse in Halter, FI= + 50 mm
P5510-2L  Linse in Halter, FI= - 100 mm
P5510-3C  Linse in Fassung, FI= + 300 mm
P5510-3B  Linse in Fassung, FI=+ 100 mm
P5600-3B  Hohlspiegel in Fassung, D= 50 mm
P5600-3C  Wélbspiegel in Fassung, D= 50 mm
P5310-2A  Linsen- und Blendenhalter, 97 x 90 mm
P5310-2B  Diahalter aufsteckbar und drehbar
P5400-1K  Lochblenden, Satz von 3 Stk.,
D=1,3und 8 mm
P5400-1E  L-Blende in Dia .
P5400-1F  Diapositiv mit 4 Abbildungen, in Dia P9902-4H SEB optlk 2
P5400-1A  Blende mit 1 Spalt, in Dia
P5490-1A  Erde-Mond-Modell

Achsenstiel in 23° gekrimmt, D= 56 mm I\A/L«
A

AN W s

_ s s

beweglicher Mond zur Darstellung der Mondphasen Additive Farbmischung mit drei separaten Leuchten (superhelle Diodenleuchten)
1 P5610-5A  Transparentschirm in Halter, Schirm: 70 x 60 mm mit Kondensorlinse. Ein bewegliches Objektivrohr mit integrierter Abbildungslinse
1 P5115-1A  Diodenleuchten zur additiven Farbmischung, Satz ermoglicht das Einstellen einer scharfen Abbildung von ca. 15 bis 90 cm!
mit Versorgungsbaustein (4,5 ... 15V DC) sowie
passenden Verbindungskabeln
P5210-2A  Farbfilter subtraktiv, SE
P5310-1E  Reiter fiir optische Bank
P5310-1H  Reiter mit Klemmschraube
P5550-1A  Prisma gleichseitig, Glas, s= 25 mm
P5610-8A  Prismentisch SE, D= 50, H= 60 mm

_ s .

Aufbewahrung:
1 P7907-4H Boxeneinsatz Optik 2/3, gerategeformt
1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il gro, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

Das Modul Optik 2 erfordert die SEB Stativ P9901-4A, und ist eine Ergénzung
zur SEB Optik 1 P9901-4L fiir die Sekundarstufe 1.
Die Auflistung der mdglichen Experimente finden Sie nebenstehend.

Gerateauflistung - Optik 3

Anz. Art.Nr.  Bezeichnung

1 P5310-1B  Fahrbahn und optische Bank,
NTL-Alu-Spezialprofil,
sehr dickwandig und robust,
mit Siebdruck-Millimeterskala, 2 x 50 cm,
zusammensetzbar zu einer 1-m-Schiene
mit Hilfe des Verbinders
P5310-1S  Schienenverbinder SE, universal
P5111-1S  Stiel SE, fiir Experimentierleuchte 02
P5410-1H  Kreisscheibe in Fassung, D= 34 mm
P5410-1G  Kreisblende in Fassung, D= 20 mm
P5310-2A  Linsen- und Blendenhalter, 97 x 90 mm
P5820-1B  Strichgitter, 300 Striche/mm
P5420-2A  Polarisationspraparat Quarz
rechtsdrehender Quarz, D= 10 mm,
zur Drehung der Polarisationsebene
P5710-1A  Kiivette SE, 85 x 45 x 43 mm
P5420-1A  Polarisationsfilter, D= 50mm, in Fassung
P5420-1B  Halter fiir Polarisationsfilter
P5310-1E. Reiter fiir optische Bank
P5310-1H"  Reiter mit Klemmschraube
P5310-3F Reiter fiir Zeiger fir Ldngenausdehnung
P5420-3A  Korper fiir Spannungsoptik, 75 x 30 mm

OPS 5.3 Additive Farbmischung

- % x a2

—_ s s A NN .

Aufbewahrung:
Geréte finden in Einsatz und Box von SEB Optik 2 Platz

P9902-4K SEB Optik 3, Erganzung



68 &JTll_—,j modul RadioaktiVitat

Bestellinformation

DR991-1B  SEB Radioaktivitat-Basis
DE722-1G  GM-Zahler “inno”

DR291-1Z  GM-Zahlrohr auf Ful}, magnetisch
Radioaktive Praparate
DR990-9S  Versuchsanleitung Radioaktivitat

Versuche

RAI1.1 Die Messung des Leerwertes
RAI1.2 Einen radioaktiven Stoff erkennen (nattirliche radioaktive Stoffe)

RAI 2.1 Alphastrahlung — Erkennen der Alphastrahlung
RAI 2.2 Reichweite von Alphastrahlung in Luft
RAI 2.3 Absorption von Alphastrahlung

RAI'3.1 Betastrahlung

RAI 3.2 Das Verhalten von Betastrahlung im Magnetfeld

RAI3.3 Reichweite von Betastrahlung in Luft

RAI 3.4 Absorption von Betastrahlung

RAI 3.5 Schichtdickenmessung an Klarsichthiillen

RAI 3.6 Strahlenbelastung durch externe Bestrahlung von Betastrahlung
RAI3.7 Ruckstreuung von Betastrahlung

RAI4.0 Gammastrahlung — allgemeine Hinweise
RAI4.1 Reichweite von Gammastrahlung in Luft -
das quadratische Abstandsgesetz
RAI 4.2 Gammastrahlung wird im Magnetfeld nicht abgelenkt
RAI4.3 Gammadosimetrie
RAI4.4  Absorption von Gammastrahlung
RAI 4.5 Fullstandsermittlung

RAI 3.2 Das Verhalten von Betastrahlung im Magnetfeld

RAI 4.3 Gammadosimetrie

www.ntl.at



Gerateauflistung

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

1 DR212-1H  Halter fiir Absorptionsplatten, magnetisch
Klemmvorrichtung aus Metall zur raschen und sicheren
Halterung der Absorptionsplatten sowie anderer Objekte
1 DR201-1R  Halter fiir radioaktive Praparate, magnetisch
1 DR213-1A  Ablenkaufsatz fiir radioaktive Praparate
1 DE407-1A  Knopfmagnete, Paar
Neodymiummagnete, 12 x 4 mm, mit KS-Kappen
1 DR250-1A  Absorptionsplatten, Satz 25 Stk.
bestehend aus 5 x Alu, 5 x Eisen, 5 x Acrylglas, 10 x Blei
Abmessungen: 80 x 50 x 2 mm
1 C3551-2T  Reagenzglas, graduiert,
1 DM115-1A  Tarierschrot, 250 g,
zur Verwendung als
Absorptionsmasse
DR200-KC  Kaliumchlorid, 250 g
DR201-1C  Columbit
C6008-1B  Dose mit Stilpdeckel, 80 ml, KS
C7418-2A  Labormesser
C7415-2Z  Tiegelzange

-

Aufbewahrung:
1 P7806-1R  Boxeneinsatz Radioaktivitat, gerategeformt
1 P7806-1K  Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeneinlageplan und 2 Aufkleber

RAI 4.4 Absorption von Gammastrahlung

erforderliches Zubehor

Radioaktive Praparate:

=
g N DR209-PO Praparat Po 210 (Alpha-Strahler), rot
V ops T D Al Aktivitat A = 3,7 kBq; Halbwertszeit: 138,40 Tage;
NN e T b sendet Alphateilchen mit einer maximalen Energie
B - 257" von 5,305 MeV aus
_ = DR209-SR Praparat Sr 90 (Beta-Strahler), griin
“";_“J;"‘ Aktivitat A = 3,7 kBq; Halbwertszeit: 28,9 Jahre;
WEAER DR210-1P Skalenplatte zur Radioaktivitit Mutternuklid sendet (iber seine Tochter 90Y (Yttrium-
ON OFF  IMPIMANIAUTD 1a/10sM100s ONOFF STARTASTOR) . . . . .
° a 5 Metallplatte mit aufgedruckter Winkelskala und Ab- 90) Betateilchen mit einer maximalen Energie von
w-0) ® standskala in mm- und cm- Teilung 2,27 MeV aus

Abmessungen: 33 x 210 mm .
DR209-CO Priparat Co 60 (Gamma-Strahler),

orange

Aktivitat A = 37 kBg; Halbwertszeit: 5,258 Jahre;
sendet Gammastrahlung mit einer Energie von 1,17
und 1,33 MeV aus

DE722-16 GM-Zéhler ,inno*

Magnethaftendes Messinstrument zur quantitativen Erfassung
ionisierender Strahlung mittels Zahlrohr;

Technische Daten:

/S\Zﬁ::tgeer:- IéiI/)Aljissplay, 4-stellig, Ziffernhohe: 26 mm Das Praparat wird zwecks Strahlenschutz mit zwei
Schalter MODE: Bleizylindern zur Aufbewahrung geliefert.

o Stellung IMP: manueller Start, manueller Stopp
o Stellung MAN:  manueller Start, einmalige Messung fiir die .
eingestellte Zeitdauer des Schalters , Time* ~ DR291-1Z GM-Zé&hlrohr auf FuB, magnetisch
o Stellung AUTO:  wiederholender Messzyklus fiir die zur Registrierung von Alpha-, Beta- und
singestellte Zeitdauer des Schalters , Time* ~ Gamma-Strahlen

Schalter TIME: wird die in den Modi ,MAN* und ,AUTO*  Gasflilung: Ne + Halogen
giiltige Zahlzeit zwischen 1, 10 und 100 Endfenster Material: Mica, Durchmesser: 9,1 mm,

Sekunden gewahit Plateauspannung: ca. 500 V
Schalter SPEAKER: Zu- oder Abschaltung des Lautsprechers
Schalter START:  startet und stoppt den Z&hlvorgang im i
Modus ,IMP*, bzw. startet im Modus ,MAN® Eo ) =
LED ,GATE": Zustandsanzeige des Zahlertores — o
Analogausgang tiber 3,5 mm
Klinkenbuchse (10 mV/Hz)
BNC-Steckbuchse zum Anschluss des
Zahlrohres DR291-1Z
Stromversorgung: 4 x 1,5V Mignonzellen
(im Lieferumfang enthalten)
Abmessungen: ca. 160 x 120 x 45 mm, Masse: ca. 475 g

Vorschriften und Hinweise zum Ankauf dieser Praparate entnehmen sie bitte
dem Hauptkatalog oder kontaktieren Sie Ihren Fachhéndler.




LY - Photoelektrischer Effekt

Bestellinformation

DR420-1P  Kompaktgerat zum Planckschen
Wirkungsquantum und zur
Austrittsarbeit

ot eieoed apoeearsiooes m
——
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Ein Super - Gerit:
Mit diesem Gerét kann das Plancksche Wirkungsquantum h mit einer Abweichung von max. 5 % bestimmt werden.
Ebenso kann auch die Austrittsarbeit der Elektronen berechnet werden.

Der auftretende Effekt ist der so genannte duBere Photoeffekt. Bei diesem werden Elektronen aus einer Metalloberflache
durch elektromagnetische Strahlung herausgeldst.

Das Gerat besitzt eine Photodiode, als monochromatische Lichtquellen werden LEDs mit verschiedenen Wellenlangen verwen-
det. Das ausgesendete Licht tritt durch die Offnung der ringformigen Anode und trifft auf die Oberflache der Kathode. Wird ein
Elektron von einem Photon getroffen, gibt das Photon beim Photoeffekt seine gesamte Energie (E =h*f) an dieses ab. Ein Teil
der Energie wird dazu bendtigt das Elektron aus der Metalloberflache herauszuschlagen (Austrittsarbeit). Der Rest der Energie
steht dem Elektron als kinetische Energie zur Verflgung.

Eyjn = - @

Beim Experiment wird die Grenzspannung fiir die 5 zur Verfiigung stehenden Wellenlangen gemessen. Darauf basieren alle
weiteren Berechnungen.

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN Im Hauptgerét sind alle erforderlichen Peripheriegerate (Voltmeter,
Photozelle Material Caesium (Cs) Nano-Amperemeter) integriert. Die 5 Lichtquellen (LEDs mit unter-
Voltmeter Anzeige 31/2 Digit, LCD schiedlichen, genau definierten Wellenlangen) werden vom Haupt-
Genauigkeit 0.5 % (typisch) gerat mit Spannung versorgt. Die Spannungsversorgung erfolgt
, — durch ein mitgeliefertes Steckernetzgerat. Das Gerat wird mit Ex-
Amperemeter Anzeige 3 1/2 Digit, LCD . . , . .
perimentieranleitung und Auswertungsdatei (Excel) geliefert.
Genauigkeit 1 % (typisch)
Abmessungen BxHXT =280 x 120 x 160 mm
Gewicht ca. 1kg

www.ntl.at



Die Auswertung des Experimentes ist durch die mitgelieferte Exceldatei sehr

einfach, da man nur die gemessenen Werte fiir die Grenzspannung in die
entsprechende Spalte eintragen muss.

NAME [m] V] Flhzyg |E0=U0xe|E=hxf-¢
MV )
MUSTER | 6,11E-07 0,085 491E+14 | 1,36E-20 | 1,334E-20
5,88E-07 0,145 510E+14 | 2,32E-20 | 2,606E-20
5,25E-07 0,432 571E+14 | 6,912E-20 | 6,663E-20
5,05E-07 0,533 594E+14 | 8,528E-20 | 8,162E-20
4,72E-07 0,657 6,36E+14 | 1,0512E-19 | 1,091E-19

Danach kann man die Steigung h und den y-Achsenabschnitt @ im

Graphen ablesen...

y = 8,607E-34x - 3 110E-18
R* = 9,030€-01

71

einfach

schnell

sicher

EXPERIMENTIER- PLANCKSCHE ELEKTRONEN
ERGEBNISSE KONSTANTE AUSTRITTSARBEIT
[J.s] [J.]
THEORETISCH 6,626E-34 3,120E-19
MESSERGEBNIS 6,607E-34 3,110E-19
FEHLER [%] -0,29 % -0,32%

Natiirlich kdnnen diese Parameter auch ,handisch” errechnet werden, dies ist jedoch zeitaufwandiger.



Bestellinformation

C9902-4A SEB Chemie Stativ
C9902-4B SEB Chemie Glas
C9100-4A Versuchsanleitung Chemie

Versuche

CHS 1.1  Stoffe kommen in der Natur selten rein vor
CHS 1.2  Elektrische Leiter und Isolatoren
CHS 2.1  Chemie, die Welt der Stoffe
CHS 2.2 Wasser chemisch betrachtet
CHS 2.3  Chemikalien im t&glichen Leben —
auf die Dosis kommt es an
CHS 2.4 Sauren und Basen im Alltag
CHS 2.5 Der Lebensraum Luft
CHS 2.6  Naturstoffe und Syntheseprodukte
CHS 2.7  Stoffe in der Arbeitswelt
CHS 2.8  Chemie-Synthesen in der Natur / Industrie
CHS 2.9 Alkohol und Karbonsauren
CHS 2.10 Lebensmittel — Nahrstoffe
CHS 2.11  Stoffe fiir Reinigung und Hygiene

13 Versuche
4 Versuche
6 Versuche

14 Versuche

—_~ e~ —~
—_— = =

( 6 Versuche)
(11 Versuche)
(12 Versuche)
( 6 Versuche)
(15 Versuche)
( 8 Versuche)
(9 Versuche)
(13 Versuche)
( 5 Versuche)

Mehr als 120 Versuche!

CHS 1.1.1.5 Die eigene Klaranlage

modul ChQMie 1

CHS 2.10.2.1 Woraus bestehen die “Dickmacher”?

r N

CHS 2:2:2.1 Knallgas

www.ntl.at



C9902-4A SEB Chemie - Stativ

Anz. Art.Nr. Bezeichnung

73

1 DS100-1H  StativfuB, L= 250 mm
DS400-2K  Kreuzmuffe

mit M8-Fligelschrauben
DS103-04  Stativreiter, H= 40 mm, Alu
DS502-02  Stativring mit Muffe, D= 102 mm
DS502-62  Stativring mit Muffe, D= 62 mm
P7240-1G  Stativstange, rund 500 x 10 mm
C7002-1A  Universalklemme 0 — 80 mm
C7420-1S  Loffel mit Spatel, Stahl, 150 x 18 mm
C7420-2S  Doppelspatel, Stahl, 180 x 11 mm
C8020-1A  Morser, Porzellan, D= 100 mm
C8020-2A  Pistill, Porzellan, L= 110 mm
C8000-3B  Schmelztiegel 35 ml, h.F. Porzellan
C8010-1C  Abdampfschale, Porzellan, 75 ml
C7415-2Z Tiegelzange, gebogen, Stahl, L= 200 mm
C7205-1A  Reagenzglashalter, Holz, 10 — 30 mm
C7418-2A  Labormesser

C1570-1S  Messpipette, 10 ml, graduiert 0,1 ml . . . . .
C7223-1A  Drahtdreieck mit Tonrdhren, 60 mm Der aus NTL-Alu-Sonderprofil angefertigte und eloxierte H-Ful® ist sehr stabil,

P7125-1B  Warmeschutznetz, 150 x 150 mm, mit Keramik bildet eine relativ schwere und solide Standflache und ist weitgehend ¢ /(’/

. kalienbestandig. Durch den flexibel montierbaren Reiter Iasst sich der Aufba, / l
CT205-2A E?: %e:tftgrf:figgz"’ Holz, 12 Borungen 22 mm auf dem H-FuR beliebig positionieren. é@‘w

C7418-1A  Pinzette, spitz, Stahl, L= 115 mm
C6020-1C  Glasrlihrstab 8 x 250 mm

C7600-1K  Schutzhandschuhe, Paar

C7445-7G  Schlauch, Gummi, 7/10 mm, L= 1000 mm
C7413-1A  Verbrennungsloffel, L= 450 mm

R G G GG G G G G G GG N S

—_ A

Aufbewahrung: /
1 C7906-4A  Boxeneinsatz Chemie/Stativ, gerategeformt
1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il grof, mit Deckel =

Boxeneinrdumplan und 2 Aufkleber . vl

q( ! g ! Die Stativringe mit Muffe ga-
rantieren einen sehr sicheren
c9902_4B S E B Chemie - Glas und stabilen Versuchsaufbau
Anz. Art.Nr.  Bezeichnung _-__ ‘m'h.
C1000-1B  Becherglas, n.F., 100 ml

C1000-1C  Becherglas, n.F., 150 ml

C1000-1D Becherglas, n.F., 250 ml

C1370-1B  Trichter, KS, D= 75 mm

C3020-6D Erlenmeyerkolben, 250 ml, SB29

C1055-1H Reagenzglas mit Ansatzrohr, 30 x 200 mm

C1380-2A  Standzylinder, geschliffener Rand, 200 x 50 mm

C1064-1A  Tropftrichter, 50 ml, zylindrisch

C7520-1A  Kobaltglasplatte, 50 x 50 x 2 mm

B7505-1A  Objekttrager, 76 x 25 x 1 mm

C1385-1A Deckplatte, D= 75 mm, einseitig geschliffen

C6120-1C  Uhrglas, D= 100 mm

C6030-1M  Glasrohrsatz Nr. 1 - 7, D= 5/8 mm, verschieden geformt
2 C1050-1C Reagenzglas 16 x 160 mm, schwer schmelzbar

B7804-1A  Lupe 3- und 5-fach

C6150-2A  Pipette 5,0 ml, Glas

C7530-1A Biirste fiir Reagenzglas, D= 17 mm

C6510-6C  Thermometer -20...+110/1 °C, Alk.

C7320-1C  Stopfen Silikon, 12/18/27 mm

C7320-1D  Stopfen Silikon, 12/18/27 mm, 1 Bohrung

C7320-4B  Stopfen Silikon, 26/32/30 mm, 1 Bohrung

C6160-1S  Pipettiergerat bis 10 ml

tieren.

S RN DA s SRS a3 R) . s s s s

Aufbewahrung:
1 C7906-4B  Boxeneinsatz Chemie/Glas, gerategeformt
1 P7806-1G  Aufbewahrungsbox Il grof, mit Deckel
Boxeneinrdumplan und 2 Aufkleber

Alle Stopfen sind aus Silikon, dies gewahrt

langfristige Elastizitat, hohen Schmelzpunkt, -
Lebensmittelechtheit und hohe Chemikalien-

resistenz. Ebenso ist ein Ieichtgéngiéwt

fer

gewahrleistet.
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Bestellinformation

4A  SEB Chemie Stativ

4E  SEB Elektrochemie
SEB Chemie Destillation
Versuchsanleitung Chemie

C9902-
C9901-

C9901-4C
C9100-4A

C9901-4E SEB Elektrochemie

Anz. Art.Nr.

Bezeichnung

modul

Chemie 2

C9901-4C SEB Chemie Destillation (GL)

Anz. Art.Nr.

1 C3601-01
1 C3601-03
1 C3601-06

1 C3601-21
1 C6514-13

Bezeichnung

Enghals-Rundkolben, 100 ml, GL
Destillieraufsatz, GL

Kiihler, GL, mit 2 KS-Schlaucholiven
mit Schraubkappen

Gasableitungsrohr mit Bogen, GL
Thermometer, chemisch, -10... +110 °C,
alkoholgefiillt

Aufbewahrung
. . 1 C7806-4C Schaumstoffeinsatz fir Destillation (GL)
1 (D:Egg;fé Uaggamnsﬁ\i"ska‘ifgfé o 1 P7806-1K Aufbewahrungsbox Il Kiein, mit Deckel
Boxeneinrdumplan und 2 Aufkleber
1 C7118-2A  Stabelektrodenhalter
1 P3310-1A  Krokoklemme, blank
1 C7118-2B  Stabelektrodenhalter-Zusatz Die SEB Destillation C9901-4C ist
1 P3910-2B  STB Lampenfassung, E10 (zu C7118-2A) eine Destillationsapparatur mit
1 C1000-1B  Becherglas niedrige Form 100 ml GL-Schraubverschliissen. Die Ap-
1 P3320-11  Gliihlampe 10 V/0,05 A, E10 =i i
1 P3310-3A  Verbindungsleitung 50 cm, rot, SE %)'Zr?;irr:trunr]r?glscsr:}neg;nuengebneai::ﬁ al-
2 P3310-3B  Verbindungsleitung 50 cm, blau, SE : . .
9 CT124-5A  Stabelekirode Kohle tet einen wirkungsvollen Kihler.
1 C7124-4A  Stabelektrode Kupfer M{/
2 C7124-6A  Stabelektrode Nickel / l
2 C7320-2B  Stopfen Silikon 17/22/25 mm, 1 Loch
Aufbewahrung
1 C7906-4E  Boxeinsatz Elektrochemie, gerategeformt
1 P7806-1K  Aufbewahrungsbox Il klein, mit Deckel
Boxeinrdumplan und 2 Aufkleber

.

CHS 1.3.1.3 Poltausch

Destillation mit Heizhaube

Mit der SEB Elektrochemie C9901-4E kénnen noch zusatz-
lich 13 Versuche zur ,Elektrochemie® durchgefiihrt werden.

www.ntl.at



Zubehor Chemie .

C7227-1B Schutzscheibe, Acrylglas, 500 x 330 mm
DS102-12 Schienenfuf}, L= 125 mm
(2 Stiick erforderlich)

o DS140-2R Vierkantreiter waagrecht
P % (2 Stiick erforderlich)
7y, e C7225-1M Arbeitsmatte feuerfest, 500 x 500 mm

R

P2110-1A Kartuschenbrenner  P2110-1D Gas-Stechkartusche
oder
P2110-1V Ventilkartusche

C6005-1B Spritzflasche 500 ml, PE

T
C7605-1S Schutzbrille mit Seitenschutz Q‘m )
C7447-1B  Wanne KS, 260 x 160 x 100 mm & == ;4
Inhalt: ca. 2,51 " *\ i |

Chemikalien-Set fiir Schiilerversuche:
Den detaillierten Inhalt dieses Sets erfragen Sie bitte bei lhrem NTL - Handler

P3245-1T Vielfachmessgerat digital,
mit Temperaturmessung
Technische Beschreibung
siehe Seite 59

P3130-3D Kleinspannungsnetzgerit mit Digitalanzeige
Technische Beschreibung siehe
Seite 57




Bestellinformation
P4910-2U Vinci Lab,

inkl. Software ,Coach 6 Lite*
(Sensorenauswahl siehe unten)

Fur die Aufzeichnung der Parameter eines Temperatur- oder kompletten Reaktionsverlaufes ist die

Messwerterfassung

als Erganzung zum Modul Chemie 1:

Verwendung von Sensor(en) und Interface nahezu unerlasslich.

Sensoren
Anz. Art.Nr.

P4231-2C
P4231-3C
P4231-1L
P4231-1P
P4231-1F
P4231-1R
P4231-1S
P4231-2G
P4231-1T

_ A A a a a a

Bezeichnung

Sensor Kohlendioxid, 0 ... 5000 ppm

Sensor Kohlendioxid (C02), 0 ... 100.000 ppm (02)
Sensor Leitfahigkeit, ...200/2000/20.000uS

pH - Elektrodenverstarker (pH-Sonde erforderlich)
Sensor Photometer

Sensor Redox, -450 .. 1100 mV

Sensor Sauerstoff in Flissigkeiten

Sensor Sauerstoff in Gasen, 0.. 100 %
Tropfenzahler fir Gabellichtschranke

Mf/

7

e

Titration-Diagramm

“Saure Angelegenheit” (Titration)

“‘Becherglashauseffekt” (Treibhauseffekt)

Becherglashauseffekt - Diagramm

www.ntl.at



per Computer .

fiir Messungen in freier Natur:

Messen, speichern und analysieren Sie in
freier Natur!

Untersuchung von flieBenden Gewassern

Untersuchung von Grundwasser (Brunnen) Untersuchung von Wasser im Schwimmbecken



e pe————ndex2,3™

Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite
B7505-1A ......... 73 C7420-2S ......... 73 DR291-1Z....... 68,69 P1340-2Z ......... 19 P2750-1T ......... 42
B7804-1A ......... 73 C7445-3ST ........ 42 DR420-1P ......... 70 P1345-1D ......... 19 P2750-1W ......... 42
C1000-1B .. ..... 73,74 C7445-7G ......... 73 DR990-9S ......... 68 P1345-1M ......... 19 P27511T ......... 42
C1000-1C ....... 63,73 C7447-1B ......... 75 DR991-1B ...... 68,69 P1350-1R ......... 21 P2820-1S ......... 44
C1000-1D ......... 73 C7520-1A ......... 73 DS100-1H ...... 21,73 P1350-1Z ......... 21 P2821-1R ......... 45
C1010-1D ......... 35 C7530-1A ......... 73 DS102-12 ......... 75 P1410-1F .......... 9 P2823-1B ......... 45
C1050-1C ....... 35,73 C7600-1K ......... 73 DS103-04 ....... 21,73 P1410-1K ......... 25 P2823-1E ......... 45
C1055-1H ......... 73 C7605-1S ......... 75 DS140-2R ......... 75 P1410-1L.......... 25 P2823-1R ......... 45
C1064-1A ......... 73 C7806-4C ......... 74 DS201-10 .......... 7 P1515-1B ......... 25 P2823-1S ......... 45
C1370-1B ......... 73 C7850-1A .......... 4 DS400-2K ......... 73 P1520-2G ......... 25 P2840-1W ......... 44
C1380-2A ......... 73 C7850-1B .......... 4 DS502-02 ......... 73 P1522-1M ......... 25 P2885-1P ......... 43
C1385-1A ......... 73 C7850-1C .......... 4 DS502-62 ......... 73 P1522-1S ......... 25 P2890-1D ......... 41
C1520-1S ......... 25 C7850-1T .......... 4 DT1051T ....... 41,43 P15221T ......... 25 P2890-1Z ......... 41
C1570-1S ......... 73 C7858-1B .......... 4 MB241-2T ......... 37 P1530-1B ......... 25 P2891-1F ......... 40
C3020-4B ......... 35 C7859-1A .......... 4 P1100-1E ........ 9,13 P1530-1C ......... 25 P2891-2Z ......... 40
C3020-6D ......... 73 C7859-1B .......... 4 P1100-2B........... 9 P1560-1F ......... 25 P3120-3A ......... 47
C3082-4C ......... 74 C7906-4A ......... 73 P1120-1B........... 9 P1810-1A ......... 51 P3120-3B ......... 47
C3551-2T ......... 69 C7906-4B ......... 73 P11201E.......... 22 P1810-1B ......... 51 P3120-3F ....... 27,57
C3601-01 ......... 74 C7906-4E ......... 74 P1120-1S........... 9 P1810-1C .......... 9 P3120-3N ......... 57
C3601-03 ......... 74 C8000-3B ......... 73 P1120-2B.......... 22 P1810-1D ......... 27 P3130-3D ....37,57,75
C3601-06 ......... 74 C8010-1C ......... 73 P1120-2C ..... 9,13,22 P1810-1F ......... 27 P3130-7B ... .64,65,66
C3601-21 ......... 74 C8020-1A ......... 73 P1120-2D .. .9,13,21,22 P1810-1G ......... 27 P3212-12 ....... 58,59
C4350-1A ....... 35,43 C8020-2A ......... 73 P1120-2F ...9,13,21,22 P1810-2A .......... 9 P3215-1SG ........ 59
C6005-1B ......... 75 C9100-4A ....... 72,74 P1120-3A ........ 9,35 P1810-2B .......... 9 P32451T ....... 59,75
C6008-5C ......... 25 C9901-4C ......... 74 P1120-3B........... 9 P1810-3A ......... 27 P3245-1TG ........ 59
C6020-1C ......... 73 C9901-4E ......... 74 P1120-3D ........ 9,35 P1825-1A ......... 27 P3308-2P ......... 49
C6030-1M ......... 73 C9902-4A ....72,73,74 P1120-3E........... 9 P1860-1B ......... 31 P3310-1A ....... 56,74
C6100-2A ......... 42 C9902-4B ... .... 72,73 P11301A........... 9 P1860-1E ......... 31 P3310-1S ......... 41
C6100-2G ......... 25 DE309-4A ......... 53 P1130-1B........... 9 P1860-1G ......... 31 P3310-2E ....... 47,56
C6120-1C ......... 73 DE407-1A ......... 69 P1130-1C ........ 9,21 P1860-1S ......... 31 P3310-3A ... .47,56,74
C6150-2A ......... 73 DE420-1XE ........ 53 P1130-1D .......... 9 P1861-1R ......... 31 P3310-3B ... .47,56,74
C6160-1S ......... 73 DE722-1G ...... 68,69 P1M301E........... 9 P1865-1P ......... 31 P3310-4A ....... 47,56
C6510-6C ......... 73 DE722-1H ......... 63 P11301F ........... 9 P1865-BR ......... 31 P3310-4B ....... 47,56
C6514-13 ......... 74 DE921-3A ......... 74 P1130-1S........... 9 P1865-BS ......... 31 P3314-1A ......... 47
C7002-1A ......... 73 DG133-1B ......... 53 P1150-1D ....21,27,37 P21101A ....... 35,75 P3316-1B ......... 47
C7118-2A ......... 74 DMM51A ......... 69 P1220-2A .......... 9 P2110-1D ....... 35,75 P3316-1C ......... 47
C7118-2B ......... 74 DM125-3C ....... 9,25 P1220-2B .......... 9 P2220-1A ....35,37,42 P3320-1A ....... 41,47
C7T124-4A ......... 74 DM300-3A ......... 13 P1220-2C .......... 9 P2220-9A ......... 35 P3320-11 ..... 47,56,74
C7124-5A ......... 74 DM355-5A ......... 22 P1220-2D .......... 9 P2400-1A ......... 35 P3320-1R ......... 65
C7124-6A ......... 74 DM355-5M ........ 22 P1220-2E .......... 9 P2400-1B ......... 35 P3320-9B ......... 63
C7205-1A ......... 73 DM355-5S ...... 13,22 P1230-3B .......... 9 P2400-1C ......... 35 P3325-1A ......... 47
C7205-2A ......... 73 DM355-5Z ......... 22 P1311-2A ........ 9,13 P2400-2F ......... 35 P3325-2A ......... 47
C72231A ......... 73 DM386-1H ......... 27 P1311-2D ......... 13 P2420-1A ...... 35, 51 P3325-2C ......... 47
C7225-1M ......... 75 DM386-1K ......... 27 P1311-2E.......... 13 P2600-5C ......... 35 P3410-1A ......... 19
C7227-1B ......... 75 DM508-1P ......... 41 P1311-2G ....... 12,13 P2610-2A ......... 35 P3410-1K ....49,53,56
C7320-1C ......... 73 DM680-2S .......... 9 P1311-2H ....... 12,13 P2610-2B ......... 35 P3410-1L.......... 49
C7320-1D ..... 9,35,73 DR200-KC ......... 69 P1312-2A ......... 13 P2620-3B ......... 35 P3410-1N ......... 49
C7320-2B .. ..... 35,74 DR201-1C ......... 69 P1312-2E ......... 13 P2700-2D ......... 37 P3410-1W ......... 49
C7320-2C ......... 35 DR201-1R ......... 69 P1314-1M ......... 41 P2700-2E ......... 37 P3410-2A ......... 49
C7320-4B ......... 73 DR209-CO ........ 69 P1325-9S . .12,13,21,27 P2700-3D ......... 35 P3410-2C ......... 49
CT4131A ......... 73 DR209-PO ......... 69 P1340-2C ......... 19 P2712-1K ......... 37 P3410-2E ......... 49
C7414-2B ......... 35 DR209-SR ......... 69 P1340-2D ......... 19 P2712-1M ......... 37 P3410-2F ......... 49
C7415-2Z ....... 69,73 DR210-1P ......... 69 P1340-2E ......... 19 P2714-1S ......... 37 P3410-2M . ... ... 49,56
C7T4181A ......... 73 DR212-1H ......... 69 P1340-2K ......... 19 P2720-1L.......... 37 P3410-4A ......... 19
C7418-2A ... ... 69,73 DR213-1A ......... 69 P1340-2R ......... 19 P27251T ......... 37 P3410-5A ......... 19
C7420-1S ......... 73 DR250-1A ......... 69 P1340-2S ......... 19 P2750-1S ......... 42 P3410-5M ... . ... 49,53

G G G - @IS
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Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite Art.Nr. Seite
P3410-50 ......... 53 P3910-4K ....... 55,56 P4231-3C ........ 76 % P5710-1B ......... 65 P7906-5W ......... 42
P3413-1L.......... 53 P3910-5A ....... 55,56 P4231-1F ........ 76 % P5820-1B ......... 67 P7907-4H ......... 67
P3413-1P ......... 49 P3910-5F ....... 55,56 P4231-2G ........ 76 % P7020-4A ......... 35 P9100-5D ......... 18
P3417-1F ......... 49 P3910-6D ....... 55,56 P4231-1L ........ 76 % P7030-2A ......... 35 PO1M10-1P . ......... 50
P3417-1G ......... 49 P3910-6G ....... 55,56 P4231-1P ........ 76 % P7050-1A ......... 35 POMO1T .......... 52
P3430-1B ......... 49 P3910-6H ....... 55,56 P4231-1R ........ 76 % P7090-2A ......... 35 PO110-4B........... 8
P3430-1C ......... 49 P3910-6J ....... 55,56 P4231-1S ........ 76 % P7100-1A .......... 7 P9110-4C ......... 34
P3520-1A ......... 63 P3910-6N ....... 55,56 P4231-1T ........ 76 % P7125-1B ....... 35,73 P9110-4D ......... 46
P3520-1D ......... 63 P3910-6Q ....... 55,56 P4910-1C ........ 337 P7132-1A ........ 9,35 PO110-4F ....... 54,56
P3520-2A ......... 63 P3910-7A ....... 55,56 P4910-2U ........ 10* P7132-1B .......... 9 P9110-4G ......... 64
P3520-2D ......... 63 P3910-71B ......... 56 PS1M1-1L ... ... 65 P7210-5C .......... 7 PO110-4K.......... 66
P3520-2E ......... 63 P3910-7E ....... 55,56 P5111-1S .......... 67 P7220-2D .......... 7 PO110-4P .......... 22
P3520-2H ......... 63 P3910-7K ....... 55,56 PS111-2A . ......... 65 P7230-1K .......... 7 P9110-4S.......... 26
P3520-2L.......... 63 P3910-7T ....... 55,56 P5111-2B .......... 65 P7230-1M .......... 7 PO110-4U ......... 30
P3520-2M ......... 63 P3910-8A ....... 55,56 PS111-2E .......... 65 P7230-4E .......... 7 PO110-4V.......... 24
P3523-1F ......... 63 P3910-8B ....... 55,56 P5S111-2F .......... 65 P7230-4H ........ 7,35 PO110-4W ......... 40
P3560-1B ......... 53 P3910-8C ....... 55,56 PS115-1A . ......... 67 P7240-1B ......... 13 POMM0-4Z .......... 20
P3600-1A ....... 55,56 P3911-1J ... .. 51,56 P5205-1A ......... 65 P7240-1C ........ 7,21 P9110-5B .......... 12
P3600-2A ......... 41 P3911-1K . .. .. 51,53,56 P5210-2A ......... 67 P7240-1D .......... 7 P9110-5C ......... 36
P3601-2A ......... 41 P3911-1L ... .. 49,51,53 P5310-1B ....... 13,67 P7240-1G ..... 9,35,73 P9110-5M ......... 48
P3610-1M ......... 41 P3911-IN ......... 51 P5310-1E ......... 67 P7250-1T ......... 35 P9110-5S .......... 62
P3610-1P ......... 41 P3911-10 ......... 51 P5310-1H ........ 7,67 P7400-1A .......... 9 PO110-5W ......... 42
P3610-1T ......... 41 P3OMM-1P ... ... 51 P5310-1S ..... 7,13,67 P7400-1B .......... 9 P9901-4A ......... 6,7
P3620-1S ......... 41 P3911-1Q ......... 51 P5310-2A ......... 67 P7400-1C ........ 9,35 P9901-4B ......... 8,9
P3710-2A ......... 41 P3911-1R ......... 51 P5310-2B ......... 67 P7400-2C .......... 9 P9901-4D ....... 46,47
P3721-2C ....... 55,56 P3OMMAT ... .. 51 P5310-3F ..... 7,35,67 P7400-4A ........ 9,35 P9901-4F ....... 54,55
P3805-1M ......... 51 P3911-2A ....... 55,56 P5400-1A ......... 67 P7405-1A .......... 9 P9901-4M ......... 56
P3805-1MG . ....... 51 P3911-2C ....... 55,56 P5400-1E ......... 67 P7422-2B ......... 35 P9901-4R ....... 18,19
P3806-1M ......... 53 P3911-2J ....... 51,56 P5400-1F ......... 67 P7422-0A .......... 9 P9901-4S ....... 26,27
P3820-1G ....... 41,51 P3911-2K ....... 51,56 P5400-1K ......... 67 P7502-1A .......... 7 P9901-4U ....... 30,31
P3820-1GG ........ 51 P3911-2R ....... 51,56 P5410-1G ......... 67 P7790-2A .......... 5 P9902-4C ....... 34,35
P3910-1A ....... 4756 P3911-2S ....... 51,56 P5410-1H ......... 67 P7806-1G .......... 5 P9902-4H ....... 66,67
P3910-1B ....... 4756 P3911-2T . ......... 53 P5420-1A ......... 67 P7806-1K .......... 5 P9902-4J ....... 12,13
P3910-1C ... .47,55,56 P3911-2U ......... 53 P5420-1B ......... 67 P7806-1R ......... 69 P9902-4L ....... 64,65
P3910-1D ....... 4756 P3911-2V.......... 53 P5420-2A ......... 67 P7806-1S .......... 5 P9902-4K ....... 66,67
P3910-1E ....... 4756 P3911-3A . ......... 47 P5420-3A ......... 67 P7906-4A .......... 7 P9902-4P ......... 22
P3910-1F ....... 4756 P3911-3B.......... 47 P5490-1A ......... 67 P7906-4B .......... 9 P9902-4S ......... 42
P3910-1G ....... 4756 P3911-3D ....... 4756 P5510-2A ......... 67 P7906-4C ......... 35 P9902-4V ....... 24,25
P3910-1H ....... 4756 P391M1-3E.......... 51 P5510-2L.......... 67 P7906-4D ......... 47 P9902-4W ...... 40,41
P3910-1J ....... 4756 P3911-3F ... .. 49,56,63 P5510-3B ......... 67 P7906-4F ......... 55 P9902-4Z ....... 20,21
P3910-1K ....... 55,56 P3911-3H ....... 49,63 P5510-3C ......... 67 P7906-4G ......... 65 P9902-5C ....... 36,37
P3910-2A ....... 4756 P3911-3J .......... 51 P5520-1A ......... 65 P7906-4J .......... 13 P9902-5M .. ... .. 48,49
P3910-2B ......... 74 P3912-1A ......... 53 P5520-1B ......... 65 P7906-4M ......... 56 P9902-5P ....... 50,51
P3910-2C ......... 51 P3912-1R ......... 53 P5520-1C ......... 65 P7906-4P ......... 22 P9902-5S ....... 62,63
P3910-2K ....... 4756 P3912-2A ......... 53 P5520-1E ......... 65 P7906-4R ......... 19 P9902-5T ....... 52,53
P3910-2R ....... 4756 P3913-1S ......... 53 P5520-1F ......... 65 P7906-4S ......... 27 P9902-5U ......... 53
P3910-2S ......... 51 P4210-2S ...... 33,60 * P5550-1A ......... 67 P7906-4T ......... 53

P3910-2T ......... 47 P4210-3T ........ 38 P5600-3B ......... 67 P7906-4U ......... 31

P3910-3G ....... 4756 P4210-5B .10,14,23,28 * P5600-3C ......... 67 P7906-4V ......... 25

P3910-3M .. ... .. 4756 P4210-5S ........ 60 * P5600-5A ......... 65 P7906-4W ......... 41

P3910-30 ....... 4756 P4211-1A ... .. 29°* P5600-5B ......... 65 P7906-4Z ......... 21

P3910-3R ....... 55,56 P4211-1B ........ 14* P5610-5A ......... 67 P7906-5C ......... 37

P3910-3S ....... 55,56 P4211-1D ........ 38 P5610-5C ......... 65 P7906-5E ......... 51

P3910-4A ....... 55,56 P4211-1K ...10.11,14* P5610-8A ......... 67 P7906-5M ......... 49

P3910-4E ....... 55,56 P4230-2P ........ 76* P5620-1A ......... 65 P7906-5S ......... 63

P3910-4J ....... 55,56 P4231-2C ........ 76* P5710-1A ......... 67 P7906-5U ......... 53

Detaillierte Informationen iiber die mit * gekennzeichneten
Artikel finden Sie unter www.ntl.at/cma wwwl n t l -at




80

Bezeichnung Seite
Abdampfschale 75 ml, Porzellan ... ... 73
Ablenkaufsatz fiir radioaktive Praparate .69
Absorptionsplatten, Satz . ............ 69
Achse fiir Drehspule SE ............. 53
Acrylglasstab 150 mm .............. 63
Acrylglasstab mit Bohrung ........... 63
Akku-Ladegerat, Stromversorgung

flrP3120-3B ............. ..., 47
Akku-Ladeplatte ................... 47
Aluminiumstab 150 mm ............. 63
Aluminiumstreifen .................. 63
Antriebsriemen “compact” ........... 19
Antriebsscheibe “compact” ........... 19
Arbeitsmatte feuerfest, 500x500 mm .. .75
Archimedischer Hohlquader ........... 9
Aufbewahrungsbox II, gross ........... 5
Aufbewahrungsbox II, klein ........... 5
Aufbewahrungsbox II, mini ............ 5
Aufbewahrungswagen

fur NTL-Boxen Il ............... 5
Auflageplatte fiir Rundstabmagnete . . . .49
Aufstellplatte flir MBCs .............. 19
Batterie (Akku), 6 V/ 1 Ah

mit2Kabeln.................. 53
Baustein mit Buchse ............. 49, 63

Becherglas 100 ml, KS, mit AusguR8 . . . .. 9
Becherglas 100 ml, niedrige Form . .73, 74
Becherglas 150 ml, niedrige Form . .63, 73
Becherglas 250 ml, hohe Form ....... 35
Becherglas 250 ml, niedrige Form .. ... 73
Behélter KS mit Deckel, 50x50x30 mm .69

Behalter, 400x120x95 mm, blau . .. ... .. 4
Behalter, 400x240x95 mm, blau .. ... ... 4
Behélter, 600x120x95 mm, blau .. ... ... 4
Behélter, Tasse fiir 28 STBs, blau ... ... 4
Bimetallstreifen SE .............. 35, 51
Blasensprenger, SE ................ 25
Blattfeder Messing SE .............. 51
Blattfeder Stahl, 0.2 mm ............. 51

Blattfeder Stahl, 0,4 mm,L=165mm ...9
Blattfeder, Stahl, 300 x 25 x 0,6 mm ... .27

Blaukorn, 250G ........... ... ... 69
Blende 02 mit 1 und 2 Schlitzen .. ... .. 65
Blende 02 mit 3 und 5 Schlitzen . .. .. .. 65
Blende 02 runde Offnung ............ 65
Blende 02voll ..................... 65
Blende mitSpalt ................... 67
Boxeneinsatz alternative
Energieumwandlung ........... 41
Boxeneinsatz Chemie/Glas .......... 73
Boxeneinsatz Chemie/Stativ.......... 73
Boxeneinsatz Dynamik .............. 13
Boxeneinsatz Elektrik 1, SE .......... 47
Boxeneinsatz Elektrochemie ......... 74
Boxeneinsatz Elektrodynamik SE . . . . .. 53

Boxeneinsatz Elektronik Erg., SE ... ... 55
Boxeneinsatz Elektronik gesamt, SE . . .56
Boxeneinsatz Elektrostatik, SE . . ... . .. 63
Boxeneinsatz Elektromagnetismus, SE .51
Boxeneinsatz Kraft und

Drehbewegung SE ............ 22
Boxeneinsatz Kreisbewegung SE .. ... 19
Boxeneinsatz Luftdruck ............. 25
Boxeneinsatz Magnetfeld

von Strdmen, SE .............. 53
Boxeneinsatz Magnetismus, SE .. .. . .. 49
Boxeneinsatz Mechanik 1, SE ......... 9
Boxeneinsatz Optik 1, SE . ........... 65
Boxeneinsatz Optik 2/3, SE .......... 67
Boxeneinsatz Radioaktivitat .......... 69
Boxeneinsatz Schwingungen

undWellenSE ................ 27
Boxeneinsatz Stativ, SE .............. 7
Boxeneinsatz Ultraschall ............ 31
Boxeneinsatz Warme 1,SE .......... 35
Boxeneinsatz Warme 2, SE .......... 37
Boxeneinsatz Warmwasser .......... 42
Boxeneinsatz Zentralkraft . ........... 21

Bezeichnung Seite
Brennstoffzelle, Set1 ............... 44
Biiroklammer mit Schnur ............ 49
Buroklammern, Satz 10 Stk., in Dose . . .49
Biirste fiir Motor/Generator . .......... 51

Biirste fiir Reagenzglas, D=17mm ....73
CoachLab I+ Interface, USB,

mit Software ................ 33
Deckplatte, D= 75 mm, geschliffen . .. .. 73
Destillieraufsatz ................... 74
Dia- und Blendenhalter aufsteckbar . . . .67
Diapositiv mit Abbildungen . .......... 67
Digitalwaage elektronisch,

2000/0,1g ..o 9,25
Diodenleuchten, Set mit Zubehor . . . . .. 67
Doppelspatel, Stahl, 180 x 11 mm .. ... 73
Dose mit Eisenfeilspénen ............ 49
Drahtdreieck, mit Tonréhren, 60 mm ...73
Drehspule SE ..................... 53
Druckluftfeuerzeug ................. 41
Duftpetroleum 50ml ................ 35
Eisenkern massiv, L= 50 mm .. .51, 53, 56
Eisennagel in Dose, SE ............. 49
Elektroauto-Modell ................. 41
Elektrode winkelig .. ................ 53
Elektroden,Satz ................... 47
Elektrolysetrog ................. ... 47
Elektroskop SE ............ ... ... 63
Enghals-Rundkolben, 100 ml ......... 74
Erdabplattungsringe “compact” ....... 19
Erde-Mond-Modell ................. 67
Erlenmeyerkolben 100 ml, SB19 ...... 35
Erlenmeyerkolben 250 mI, SB29 ... ... 73
Etiketten mit Halter, 30 x 75 mm, Set .. . .4
Experimentierleuchte 02-SE ......... 65

Experimentiermotor fir Schwingungsv. .27
Fahrbahn und opt. Bank, 2 x 50 cm .13, 67

Fallréhre SE, mit Fallkérpern ......... 25
Faradaybecher SE ................. 63
Farbepulverrot .................... 35
Farbfilter subtraktiv SE, Set .......... 67
Farbmischung, Geratesatz SE ........ 65
Feder fiir StoRversuche mit

2Messwagen ................ 13
Funktionsgenerator SE . ............. 57
Gasableitungsrohr mit Bogen . ... .. ... 74
Gasspeichereinheit SE .............. 45
Gewindebolzen magnetisierbar . ... ... 49
Gewindestange mit Flligelmutter ... ... 27
Glasrohr gerade, L=80mm .......... 35
GlasrohrsatzNr. 1-7 ............... 73
Glasrihrstab, 8 mm, 250 mm ......... 73
Glimmsoffitte SE . .................. 63
Glihlampe 1,5 V/50 mA,E10 ........ 41

Glihlampe 1,5-2,5 V/50-70 mA, E 10 . . .47
Glihlampe 10 V/50 mA, E 10 .. .47, 56, 74

Glihlampe 4 VIAO mA,E10 .......... 53
GM-Zahler "inno" ............... 68, 69
GM-Zahlrohr auf FuB, magnetisch . .68, 69
Gummifaden,3m .................. 27
Gummiplatte magnetisch ............ 49
Halogengliihlampe 12 VI20W ........ 65
Halter fiir Absorptionsplatten,

magnetisch .................. 69
Halter fir Kraftmesser und

Reagenzgléser ............. 7,35
Halter fiir Polarisationsfilter .......... 67
Halter fur radioaktive Préparate,

magnetisch .................. 69
Halter fur Schreibstift ............... 27
Halter fir Taschenkompass .......... 53
Halter mit Schlitzund Loch ........... 47
Halter mit Steckerstift ............... 74
Handgenerator SE .............. 41, 51
Handgenerator SE, ab4 Stk. ......... 51
Handmultimeter digital 07 . ........... 59

Handmultimeter digital 07, ab 8 Stk. . . .. 59
Handstoppubhr, digital, SE, 1/100s ... .. 37
Hebelstange SE, 420 mm ............. 9

Bezeichnung Seite
Heizplatte klein, 500 W . ............. 35
Hohl- und Wolbspiegel SE ........... 65
Hohlspiegel in Fassung ............. 67
Hubpumpe ................ .. ... 41
Induktionsspule SE . ................ 53
Isoliergefalt mit Deckel .............. 35
Joule Kalorimeter universal .......... 37
Kaliumchlorid, 250 g ................ 69
Kapillarrohre, Satz .................. 9
Karosserie fir Messwagen SE ... ... .. 13
Kartuschenbrenner .............. 35,75
Klammer fiir Luftballons ............. 25
Kleinspannungsnetzgerat "inno" . . . . . .. 57
Kleinspannungsnetzgerat mit
Digitalanzeige ................ 57
Klemmschraube M3, klein ........... 19
Klinometer fiir Solarzelle doppelt SE . . .41
Knopfmagnete, Paar................ 69
Kobaltglasplatte, 50xX50 mm .......... 73
Kolbenprober 120 ml,KS ............ 42
Kolbenprober 120 ml, KS, fir Vakuumv. .25
Kommutatorscheibe ................ 51
Kompaktgerat zum Planckschen
Wirkungsquantum ............. 70
Konstantandraht, D=02mm ........ 47
Kontaktstift SE .................... 51
Kopfhoerer, SE ................. 55, 56
Kérper fir Spannungsoptik ........... 67
Korper fir Warmestrahlung, Paar . . . . .. 35
Krafte-Tisch ...................... 22
Kraftmesser 0,1 N, transparent ........ 9
Kraftmesser 0,2 N, transparent ........ 9
Kraftmesser 1 N, transparent .......... 9
Kraftmesser 10 N, transparent ......... 9
Kraftmesser 2 N, transparent .. ... .. 9,21
Kraftmesser 20 N, transparent ......... 9
Kraftmesser 5 N, transparent .......... 9
Kreisblende in Fassung, D=20 mm ... .67
Kreisscheibe “compact” ............. 19
Kreisscheibe in Fassung, D= 34 mm .. .67
Kreuzmuffe SE .................... 73
Krokoklemme blank ............. 56, 74
Krokoklemme mit Steckerstift . . . . . . 47, 56
Kugel fiir Erdmagnetismus ........... 49
Kugel fir Gay-Lussac ............... 37
Kugelschwebe/Zentrifugalkiivette
‘compact” . ... 19
Kiihler mit GL-Schraubkappen ... .. ... 74
Kunststoffkappe fiir Stativstangen ... ... 7
Kunststofftab 150 mm ............... 63
Kunststoffstab mit Bohrung .......... 63
Kunststofftrog transparent ........... 65
Kupferdraht, D=0,2mm ............. 47
Kivette SE .................. ... 67
Labormesser................... 69, 73
Lagerbolzen ............. ... ... 7
Lagerhiilse fir Stabmagnete ... ... 49, 56
Lagerstit SE ................o.. .. 51
L-Blende .................ooll 67
Leiter und Nichtleiter, Satz ........... 47
Leiterschaukel SE .................. 53
Linse in Fassung, FI=+ 100 mm ...... 67
Linse in Fassung, FI=+300mm ...... 67
Linse in Halter, FI=-100 mm ......... 67
Linse in Halter, Fl=+50mm .......... 67
Linsen- und Blendenhalter ........... 67
Lochblenden, Satz von 3 Stlick .. ..... 67
Loffel mit Spatel, Stahl, 150 x 18 mm .. .73
Luftballons, Satz v. 2 Stiick .......... 25
Lupe 3-und 5-fach ................. 73

Magdeburger Scheiben, SE, Paar . .. .. 25
Magnetfeld - Leitermodelle,

Satz3Stk. ... 53
Magnetfeld-Film ................... 49
Magnetfeldplatte "compact" .......... 49
Magnetfeldsonde-SE .............. 49
MagnetfuB® fiir Antriebsscheibe

"compact" ... 19

Bezeichnung Seite

Magnethalter drehbar ............... 51
Manometer fiir Boyle-Mariotte, SE .. . .. 25
Manometer fir Gay-Lussac .......... 37
Massesatz1..50g .................. 9
MBC Drehlager mit Wellrad .......... 19
MBC Energiespeicher, SE ........... 41
MBC Lampenfassung E10........... 41
MBC Motor/Generator, SE ........... 41
MBC Solarzelle doppelt ............. 41
Messgerdte .................... 58,59

Messpipette, 10 ml, graduiert 0,1 ml ...73
Messwagen mit verstellbarer Geschw. . .13

Messwagen SE .................. 9,13
Messzylinder 100 ml, KS .......... 9,35
Metallpapier, Rolle .............. 12,13
Mikrofonbaustein ............... 55, 56
Modellkérper halbkreisformig SE . .. . .. 65
Modellkorper plankonkav SE ... ...... 65
Modellkérper plankonvex SE ......... 65
Modellkérper Prisma 90° SE ......... 65
Modellkérper Trapez SE . ............ 65
Momentenaufsatz fiir Kréfte-Tisch .. ... 22
Mérser D= 100 mm, Porzellan ........ 73
Motor-Generatormodell ,compact” . . ... 53
Motormodell, Bausatz ... ............ 51
Motormodell, Bausatz, ab 4 Modellen . .51
Multimeter analog 12 ............ 58, 59
Nadel gewinkelt ................... 35
Natriumthiosulfat, 200g ............. 35
Netzgerdte ....................... 57
NTL-Multimuffe SE .................. 7
NTL-Stativschiene 30 cm ............. 7
NTL-Tischklemme SE ................ 7
Objekttrager, 76 x 25 x Tmm ......... 73
Optische Scheibe SE, graduiert . . .. ... 65
Parabolspiegel 300 mm,KS .......... 43
PEM Brennstoffzelle reversibel, SE ... .45
PEM Brennstoffzelle, SE ............ 45
PEM Elektrolyseur, SE .............. 45
Pendelkugel mit Haken Holz,

D=60mm ................... 27
Pendelkugel mit Haken Kunststoff,

D=60mm ................... 27
pH - Elektrodenverstarker .......... 76*

pH - Sonde (Verstarker erforderlich) ..76 *
Photometer (violett, blau, griin, rot) .. .76 *

Pinzette, spitz, Stahl, L=115mm ...... 73
Pipette 50 ml, Glas ................ 73
Pipettiergeraet bis 10 ml, mechanisch . .73
Pistill L= 110 mm, Porzellan .......... 73
Plastikfolie fur Blasensprenger, Set ... .25
Polarisationsfilter .................. 67
Polarisationspraparat Quarz . ......... 67
Polblech SE, 60 x25mm ... ... 49, 51, 53
Polyethylenlappen ................. 63
Préaparat Co 60 (gamma-Strahler) ... .. 69
Préparat Po 210 (alpha-Strahler) . .. ... 69
Préparat Sr 90 (beta-Strahler) ........ 69
Prisma gleichseitig, Glas, s=25mm .. .67
Prismentisch SE ................... 67
Propeller, SE . .............. .. ..., 41
Quader Aluminium ............... 9,35
QuaderEisen .............. ... ... 9
Quader Eisen, klein .............. 9,35
Rasterplatte fir Magnetfeld SE ... .... 53
Reagenzglas 12x100mm . ............ 9
Reagenzglas 16x160 mm, s.s. ........ 73
Reagenzglas graduiert .............. 69
Reagenzglas KS, 16x150 mm ........ 49
Reagenzglas mit Ans., 30x200 mm ....73
ReagenzglasgestellHolz ............ 73
Reagenzglashalter, Holz . .. .......... 73
Reibungsklotz multifunktional, SE ... ... 9
Reiter fiir Zeiger

fur LAngenausdehnung ... .7, 35, 67
Reiter fiir Hebelstange ............... 9
Reiter flir optische Bank ............. 67
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Bezeichnung Seite
Reiter mit Arretierung zur

Langenausdehnung ........... 35
Reiter mit Blende fir Zentralkraftgerat . .21
Reiter mit Klemmsaule 40 mm........ 31
Reiter mit Klemmschraube. ........ 7,67
Rohr fiir WarmedehnungAlu .. ........ 35
Rohr fir Warmedehnung Eisen ... .. .. 35
Rohr, D=20 mm, L= 120 mm,

Acrylglas . ...l 9
Rohr, D = 8 mm, L= 200 mm,

Acrylglas ................. 9,35
Rohr, D=8 mm, L= 80 mm, Acrylglas ...9
RollenSE, Satz .................... 9
Rollmafband, L=300cm. ......... 9,13
Rotierendes Pendel, “compact”. ... ... 19
Runddose mit Deckel, D=75mm ... .. 25
Rundmuffe ........................ 7
Rundstabmagnet,

D=10 mm, L=50 mm . .. 49, 53, 56
Schallschluckende Unterlage,

D=80mm .................. 25
Schaumstoffeinsatz fir Destillation (GL) 74
SchereSE .......... ... 7
Schiebelehre, Kunststoff ............. 9
Schienenful, L=125mm............ 75
Schienenverbinder SE, universal. . . .7, 67
SchirmweissSE .................. 65
Schlauch Silikon, D= 3/6mm,

L=24cm................... 42
Schlauch, Gummi, 7/10 mm,

L=100cm.................. 73
Schlauch, KS, 100em ............ 9,35
Schlauch, KS,16cm ................ 9
Schleifringscheibe . ................ 51
Schlitzgewicht 10 g, SE . . . .. 9,13,21,22
Schlitzgewicht20g, SE............. 22
Schlitzgewicht5g,SE.............. 22

Schlitzgewicht 50 g, SE . . . .. 9,13,21,22
Schmelztiegel 35 ml, h.F., Porzellan . .. 73
Schnur, Rolle, sehrreiffest ...........
Schraubenfeder 20 N/m, D=ca. 12 mm . 9

~

Schraubenfeder SN/m............... 9
Schilerthermometer,

digital, 200°C ............ 35,43
Schutzbrille mit Seitenschutz. . . ... ... 75
Schutzhandschuhe, Paar. ........... 73
Schutzscheibe, Acrylglas,

500x330mm ............... 75
SEB Alternative

Energie-Umwandlung .. . ... 40,41
SEB Chemie Destillation (GL) . ....... 74
SEB ChemieGlas .............. 72,73
SEB Chemie Stativ.............. 72,73
SEB Dynamik.................. 12,13
SEB Elektrik 1 ................. 46, 47
SEB Elektrochemie ................ 74
SEB Elektrodynamik ............ 52,53
SEB Elektromagnetismus . ....... 50, 51
SEB Elektronik - Ergénzung zu E1 . 54, 55
SEB Elektronik - gesamt ............ 56
SEB Elektrostatik . . ............. 62, 63
SEB Kréfte und Drehbewegung. . .. . .. 22
SEB Kreisbewegung . ........... 18,19
SEB Luftdruck ................. 24,25
SEB Magnetfeld von Stromen . ... .. .. 53
SEB Magnetismus . ............. 48,49
SEB Mechanik 1 ................. 8,9
SEB Optik 1 Halogen20W .. .. ... 64, 65
SEBOptk2................... 66, 67
SEB Optik 3, Ergénzung ......... 66, 67
SEB Radioaktivitat. ............. 68, 69
SEB Schwingungen und Wellen . . . 26, 27
SEB Stativ- und Aufbaumaterial. . . . . . 6,7
SEB Ultraschall ................... 30
SEBWarme 1 ................. 34,35
SEBWarme2 ................. 36, 37
SEB Warmwasser ................. 42
SEB Zentrifugalkraft. ............ 20, 21

Bezeichnung Seite
Sensor Beschleunigung, +/-259g ....14*
Sensor Bewegung (0,2...6m)...... 14*
Sensor CO2, 0 ... 100000 ppm...... 76"
Sensor CO2, 0 ... 5000 ppm........ 76"
Sensor Druck, 0... 700kPa . ....... 38
Sensor Kraft, £5 N/A50N ... ....... 10*

Sensor Leitfahigkeit, 0...0,2/2/20 mS . 76 *
Sensor Redox, -450 ... 1100 mV. .. .. 76"
Sensor Sauerstoff in Flissigkeiten,

O..14mgl................ 76*
Sensor Sauerstoff in Gasen,
0..100% ................ 76*

Sensor Schalldruck, -45 ... +45Pa .. .29 *
Sensor Spannung, diff., -10 ... +10 V . 60 *
Sensor Strom, -500 ... +500 mA . . . .. 60 *
Sensor Temperatur mit Griff,

20...4125°C ... 38
Sicherungsdraht,

D=0,1mm,L=50m .......... 47
Signalgeber (Alarm)................ 25
Skala fir Drehspule SE . ............ 53
SkalaSE ... 9
Skalenplatte zur Radioaktivitat, Metall . . 69
Solarzellenbaustein ............. 55, 56
Sonnenkollektor SE . ............... 42
Spiegel aufKlotz . ................. 65
Spritzflasche 500 ml,PE............ 75
Spannringe zur Impulserhaltung . .. ... 13

Spule 2 x 800 Windungen, SE, rot. . 51, 56
Spule 800 Windungen, SE, blau . .. 51, 56
Stébe fir Warmeleitung, Satz 4 Stk. ... 37

Stabelektrode Kohle. . .............. 74
Stabelektrode Kupfer............... 74
Stabelektrode Nickel ............... 74
Stabelektrodenhalter ............... 74
Stabelektrodenhalter-Zusatz ... ...... 74
Stabfeuerzeug .................... 41
Stahlkugeln, 1/2 “ (12,7 mm),

Satz2 Stlick ................ 19
Standzylinder, geschliffener Rand,

200x52mm ... 73
Statisches Voltmeter "inno" .......... 63
StativfuB, L=250 mm............ 21,73
Stativreiter, H=40mm........... 21,73
Stativring auf Muffe, D=102mm...... 73
Stativring auf Muffe, D=62mm . ... ... 73
Stativringe SE, Satz. ............... 35
Stativstange rund,

=60 mm,D=10mm ......... 13
Stativstange rund,

=250 mm,D=10mm ...... 7,21

Stativstange rund,
=500 mm,D=10mm ... 9, 35,73
Stativstange, rund,

L=100 mm,D=10mmSE ...... 7
STBAnschluss. ................ 47, 56
STB Batterie (Akku) 1,2V ........ 47,56
STB Briickengleichrichter. . .. ... .. 55, 56

STB Drehwiderstand 10 kOhm . ... 55, 56
STB fiir Spule 2 x 800 Windungen. . 51, 56
STB fiir Spule 800 Windungen. . . .. 51, 56

STB Ge-Diode .................... 56
STB Kondensator 0,1 pF......... 55, 56
STB Kondensator 1 pF .......... 55, 56
STB Kondensator 10 uF ......... 55, 56
STB Kondensator 100 puF ........ 55, 56
STB Kondensator 1000 pF ....... 55, 56
STB Kondensator 2 pyF .......... 55, 56
STB Lampenfassung E10. .. .. ... 47,56
STB Lampenfassung E 10,

mit Lamellenstecker. .......... 74
STBLDR ...t 55, 56
STBLEDrot. ......cooovvvnn 55, 56
STB Leitung gerade.. .. ....... 47,55, 56

STB Leitung gerade mit Buchse . . . 47, 56
STB Leitung mit Klinkenbuchse. . . . 55, 56
STB Leitung T-formig............ 47,56
STB Leitung T-formig mit Buchse .. 47, 56

Bezeichnung Seite
STB Leitung unterbrochen

mit2 Buchsen ............ 47, 56
STB Leitung winkelig . ........... 47, 56
STB Leitung winkelig mit Buchse. . . 47, 56
STB mit Experimentiermotor . ........ 51
STB mit Glimmlampe. .............. 51
STB mit Heizwendel. . .............. 51
STB mit Klemmbuchse. . ............ 47
STBNTC ..o 55, 56
STB Potentiometer 470 Ohm. ... . .. 55, 56
STBPTC ..o 55, 56
STB Schalter EIN/AUS. . ......... 47,56
STB Si-Diode.................. 55, 56
STBSummer.................. 55, 56
STBTaster............cooovvninn 51

STB Transistor NPN, Basis links . . . 55, 56
STB Transistor NPN, Basis rechts.. . 55, 56
STB Transistor PNP, Basis links . . . 55, 56

STB Umschalter. .................. 47
STBVDR........coiii.. 55, 56
STB Widerstand 1 kOhm . ........ 47,56
STB Widerstand 10 kOhm . ....... 55, 56
STB Widerstand 100 Ohm. . ... ... 47,56
STB Widerstand 47 kOhm.... .. ... 55, 56
STB Widerstand 500 Ohm. . ... ... 47,56
STB Z-Diode 4,7V.............. 55, 56
Stechkartusche ................ 35,75
Steckernetzgerat 12 VAC/22VA .. .. .. 65
Steckerstift mit Nadel. . ....... 49, 56, 63
Steckplatte, klein . .............. 47,56
Stiel SE fir Experimentierleuchte 02.. . . 67
Stopfen Silikon, 12/18/27 mm ........ 73
Stopfen Silikon, 12/18/27 mm,

1Bohr. ................ 9,35,73
Stopfen Silikon, 17/22/25 mm,

1Bohr.SB19 ............ 35,74
Stopfen Silikon, 17/22/25 mm,

2Bohr,7mm ............... 35
Stopfen Silikon, 26/32/30 mm,

1Bohr,SB29............... 73
StoRfeder. ...l 13
Strichgitter, 300 Striche/mm.......... 67
Strdmungsspiralen, Satz .. .......... 35
Tarierschrot250g ................. 69
Tarierschrot 50 g, in KS-Dose ......... 9
Taschenkompass............... 49,53
Tauchsonden SE, Satz. .............. 9
Teller fiir Schlitzgewichte 10 g, SE9, 13, 22
Temperaturmesskammer............ 42
Thermogenerator mit Klemme .. ... ... 37
Thermometer -20...+110/1 °C, Alk. ....73
Thermometer graduiert,

-10..+110 °C,AKk............. 35
Thermometer ungraduiert,

-10..4110 °C,Ak.. . .......... 35
Thermometer, chemisch,

-10...+110°C,alk............. 74
Thermopile "compact” .............. 37
Tiegelzange gebogen,

Stahl,L=200mm ............ 73
Tischlampe. ................... 41,43
Transparentschirm in Halter. . ........ 67
Trennwand fiir Behalter,

120 x 95 mm, transp.. . ......... 4
Trennwand fiir Behalter,

240x95 mm, transp.. . .......... 4
Trichter Kunststoff D= 75 mm,

L=10mm.................. 73
Tropfenzéhler. ................... 76*
Tropftrichter 50 ml,

zylindrisch, mit Stopfen . ....... 73
Turbine in Gehéuse, SE............. 41
Uhrglas, D=100mm ............... 73
U-Kern mit Joch und Spannbligel . . 51, 56
Ultraschall Betriebsgerat . ........... 31
Ultraschall Blenden, Satz,

mit Haltewinkel .............. 31

Artikel finden Sie unter www.ntl.at/cma

Bezeichnung Seite
Ultraschall Blendenrahmen,

fir Absorption ............... 31
Ultraschall Empfanger . ............. 31
Ultraschall Goniometer ............. 31
Ultraschall Parabolspiegel . .......... 31
Ultraschall Sender ................. 31
Umlenkrolle KS, sehr reibungsarm . 13, 22
Umwalz-Membranpumpe. ........... 42
Universalklemme 0-80mm ......... 73

U-Rohr mit Ansatzstutzen, SB 19/26. . .74
Vakuumgefa® 1000 ml, mit Manometer . 25
Vakuumschlauch, SE, 300 x 6 mm . ... 25

Ventilkartusche. ................ 35,75
Verbindungsleitung 25 cm,

schwarz, SE.............. 47,56
Verbindungsleitung 50 cm,

blau, SE.............. 47,56, 74
Verbindungsleitung 50 cm,

rot, SE......... 47,56, 74
Verbindungsleitung 75 cm,

blau,SE................. 47,56
Verbindungsleitung 75 cm,

rot, SE.....o 47, 56
Verbindungsleitungen, Set 6 Stk.. . .. .. 41
Verbrennungsloffel . ................ 73
Verbrennungs-Zylinder. . ............ 41
Versuchsanleitung "Radioaktivitat". . . . . 68
Versuchsanleitung Alternative

Energie-Umwandlung . ........ 40
Versuchsanleitung Chemie, SE . ... 72,74
Versuchsanleitung Dynamik. . ........ 12
Versuchsanleitung Elektrik 1......... 46
Versuchsanleitung Elektrodynamik . . .. 52
Versuchsanleitung Elektromag. . ... ... 50

Versuchsanleitung Elektronik. . . . .. 54, 56
Versuchsanleitung Elektrostatik, SE .. . 62
Versuchsanleitung Krafte und

Drehbewegung .............. 22
Versuchsanleitung Kreisbewegung . ... 18
Versuchsanleitung Luftdruck .. ....... 24
Versuchsanleitung Magnetismus . . . . . . 48
Versuchsanleitung Mechanik 1 ........ 8
Versuchsanleitung Optik 1, SE ....... 64

Versuchsanleitung Optik 2+3, SE ... .. 66
Versuchsanleitung Schwingungen

und Wellen. ................. 26
Versuchsanleitung Ultraschall . . ... ... 30
Versuchsanleitung Warme 1 ......... 34
Versuchsanleitung Warme 2 ......... 36
Versuchsanleitung Warmwasser . . . . .. 42
Versuchsanleitung Zentrifugalkraft. . . . . 20
Vierkantreiter, waagrecht . ........... 75
Vinci Lab, USB, inkl. Software. . ... .. 10*
Waagschale mit Bugel . .............. 9
Wachs - Streifen, farbig . ............ 35
Wachskreidestift. . ................. 35
Wanne KS, ca. 260 x 160 x 100 mm ... 75
Warme-Oktogon. .................. 37
Warmeschutznetz mit Keramik . ... 35, 73
Wérmetauscher SE ................ 42
Wasserstoffauto, Set . .............. 45
WeicheisenringSE. .. .............. 49
Windrad, Profi-Modell. . ............. 44
Wolbspiegel in Fassung. ............ 67
Zeichenkompass, D=20mm......... 53
Zeiger fir Drehspule SE. ............ 53
Zeiger fir Hebelstange .............. 9
Zeiger mit Stecker, fiir

Langenausdehnung. .......... 35
Zeitmarkengeber ............... 12,13
Zeitzahler mit 2 Gabellichtschranken. . . 21
Zerstauberflasche, 20 ml............ 41
Zentralkraftgeraet mit Motor. . ........ 21
Zentrifugalregulator “compact”. .. .. ... 19
Zusatzdeckel fir Kalorimeter......... 37

Zusatzmasse fir Momentenaufsatz. . . . 22

Detaillierte Informationen tiber die mit * gekennzeichneten
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An Firma

Bestellung

Schule:

Schulstempel

Strafle:

PLZ:

Stadt:

E-Mail:

Ansprechpartner:

Bezeichnung Stk. Einzelpreis Gesamtpreis

Summe exkl. USt.
+ USt.

Gesamtsumme inkl. USt.

Datum / Unterschrift

www.ntl.at
www.ntl.de



Redaktion, Fotografie
und Layout:

Fruhmann GmbH
NTL Manufacturer & Wholesaler
A-7343 Neutal

Irrtiimer, Anderungen und
Druckfehler vorbehalten.

Alle Rechte jedweder
Art der Vervielféltigung oder
Ubersetzung vorbehalten.



www.ntl.at
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