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Projektbeskrivning

Vart projekt som gick under titeln Pendel borjade med ett projekt som avslutades
forra éret. En stor pendel byggdes i var skola, en pendel som ska kunna pavisa
jordens rotation. Sjdlva syftet med denna pendel var att den skulle svinga sé
lange som mojligt. Enligt fysikens lagar ska pendeln fortsétta att pendla i samma
riktning hela tiden och jorden ska helt enkelt rotera under pendeln. I praktiken ser
det ut som att pendeln sakta men sikert byter riktning men 1 sjélva verket ér det
jorden som roterar.

Bakgrund

Problemet som uppstod var att denna pendel inte sviangde sé linge som man
onskade. Pendeln stod helt still redan efter lite mer &n 6 timmar. Var idé var att
bygga ett system som skulle halla iging denna pendel sa att den inte stannade
over huvud taget. Forsta tanken var att nagot skulle skjuta pa pendeln sa fort den
passerat mitten. Efter lite forskning och efter att ha spanat in andras l6sningar
kom vi dock fram till att det bésta vore att bygga ett magnetsystem som sitter 1
pendelns jaimviktsldge och drar pendeln till sig sa fort den ndrmar sig mitten. Vi
kikade lite pa en skola i Motala och ett universitet i Tyskland som bada 16st detta
pa samma sitt, med en magnet. Dér startade vart projekt, vi skulle ta till vara pa
dessa redan framforskade 16sningar och bygga en variant som holl igdng dven vér
pendel.

Sjilva anordningen bestér av tva delar. En elektrisk krets som styr sjdlva magnet
och en magnet som sitter fart pd sjdlva pendeln. El-kretsen skulle fungera sd att
den slépper igenom strom till magneten hela tiden. Men om nagot befinner sig
ovanfOr mitten pa magneten sa slds strommen av i en viss tid och sedan slas pé
igen.
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Metodbeskrivning

Idén om hur arbetet skulle ga till och se ut fick vi utav den Tyska pendeln och
den i Motala. Kirchhoff-Institut fiir Physik i Heidelberg gav oss en ritning av en
elektromagnet sd vi kunde f4 en uppfattning om hur den skulle se ut. Vi fick
ocksa fakta om spolens varv, pendels vikt osv, dock fick vi ingen hjilp med hur
styrningen fungerade, det fick vi losa sjélv.

Tyskarnas pendel var véldigt lik varan och ddrmed kunde vi gora varan
elektromagnet lik deras.

Jamforelse, pendeln:

Tyskarnas  Sandvikens

Pendelns langd - 11m 9m
Kulans vikt - 69,3 kg 63,8 kg
Kulans diameter - 250 mm 250 mm
Pendeltid - 6,677 s cabs

Tyskarnas elektromagnet:

Antal varv - 2120
Diameter - 310 mm
Tradens diameter - 1 mm

Efter mycket diskuterande och skisser sa bestdmde vi oss for foljande:

Antal varv - ca 1800
Diameter - 400 mm
Tradens diameter - 1 mm
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Utseendet pa elektromagneten ér lite udda pga att vi vill fa ett stort och brett
magnetfélt. Har visas skillnaden pa hur magnetfiltet gar med tva olika
elektromagneter.

=
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Sjdlva jarnkdrnan bestdr av en rund stalplatta av materialet SIS 1312 som sedan
frasts ur efter vara matt, se fig 1:

Fig. 1

Spolen ska sedan ligga i jairnkdrnan som det syns i fig. 1.

Spolen bestér av ett plexiglasror och tva plexiglasskivor som limmats ihop, det
forstirks sedan utav brickor 1 rostfritt stal pa varsin sida, se fig 2.
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Darefter lindas koppartrad runt spolen, och spolen sdnks ner i jarnkérna, se fig 3

[

" IFig. 3

Eftersom elektromagnetens placering ar i mitten sd maste styrningen fungera
enligt denna teori:

J Vid detta l4ge sa dr elektromagneten

(Svarta) paslagen och attraherar darmed
pendeln

Nér pendeln sedan passerar
Q - jdmviktslaget sé slas elektromagneten
av med hjilp utav en sensor.
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D4 pendeln vénder tillbaka sa ska
o elektromagneten slas pa igen, och detta

upprepas gang pa gang.

L T 0

Detta ska da styras utav en elektrisk krets.

Kretsen fungerar sa att den med hjélp utav sensorn (en kapacitiv givare) slar pa
en timer ndr pendeln passerar jamviktslidget, timern bestar av en 555:a som med
andra komponenter utgoér en fordréjning. Under den fordrojningen sa ar
elektromagneten avslagen och pendeln fortsdtter upp mot sin vindpunkt. Nér
pendeln sedan vénder sa har elektromagneten slagits pd igen och attraherar
pendeln och ger ddrmed pendeln lite extra fart, och tack vara den farten sa
kommer pendeln kunna pendla oavbrutet. Hur kretsen kunde se ut fick vi hjilp
utav Ernst pa elprogrammet. Anders konstruerade sedan nedanstédende krets.

Kopplingsschema:
Kapacitiv sensor Tidskrets Inverterare  Reld och elektromagnet
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e R S
led e, 100kQ
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Reaktionen som skrev i kretsen &r foljande:

time period, T

t trigger

Pa

Av

Eftersom reaktionen blir omvénd sé ldgger vi till en inverterare som inverterar

reaktionen, dvs:

time period, T

Pa

'I trigger

Av
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Genomforande

Elektrisk krets

Vi valde att starta projektet med den elektriska kretsen for att Anders Lonn som
ar var handledare inom elektronik ansdg att det hér var den svéraste delen 1
projektet. Det dr den elektriska kretsen som slér av och pd magneten som vi sedan
ska bygga och om inte hjdrnan i1 projektet fungerar sa ar det ingen id¢ att bygga
magneten. Efter att ha planerat mycket och tittat ver en ritning som vér
elektronikldrare och projektledare Anders Lonn hade gjort, med hjilp av ett
forslag fran Ernst Potzcher, med tva stycken kretsar som heter 555:o0r s gick vi
till el-programmet for att gora en bestillning pa de komponenter vi behévde.

Saker som vi behovde till kretsen var:

* 2 TLC555CP-tidskretsar, Texas Instrument. Dessa dr huvudkomponenterna i
kretsen och fungerar som tidskrets och inverterare.

* 2 Hallare till 555:0rna

* 1 Halvledarreld 10A/200V, 84 137 850 FET, Crouzet
* 1 Kapacitiv givare EC3025NPAPL, Carlo Gavazzi

* 1 diod (10A) LT10A04, Lite-On

* 2 resistorer 10kQ2

* 1 resistor  100kQ

* 1 potentiometer 100kQ

* 1 kondensator, elektrolyt 10 uF

* 2 kondensatorer, keramiska 0,01.F
* 1 kondensator, polypropylen 10 uF

* 1 elektromagnet med jérnkdrna

* 1 spanningsaggregat 0-15 VDC

* 1 spanningsaggregat 0- 30VDC

* En kopparplatta, dér allt ska 16das fast
* Sladdar

Det var dock manga av dessa komponenter som vi blev tvungen att vinta med att
bestilla for att vara sidker pa att vi bestillde rétt, som t.ex. sensorn och rela.
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Niér vi hade fatt de flesta av vara komponenter si borjade vi med att bygga upp
kretsen pé en kopplingsplatta istéllet for att direkt 10da fast dem pé kopparplattan.
Anledningen till det dr for att vi vill se till sa att kretsen fungerar felfritt innan vi
slutligen 16der fast allting p& kopparplattan. Det &r inte sa kul att behdva 16da av
komponenter som man tidigare har 16tt fast.

Det forsta forsoket som vi gjorde med kretsen blev misslyckat. Tanken var att vi
skulle fa en elektrisk impuls av kretsen som vi senare skulle kunde anvédnda for
att skjuta pa pendeln. Felet var att impulsen som gick genom kretsen forsvann
direkt, dvs. strémmen stannade inte kvar i kretsen 1 ndgra sekunder som vi hade
tankt oss. Men detta var ganska snart 16st dd Anders kom pa att det fattades en
kondensator i kretsen. Néir vi hade monterat dit den s& fungerade kretsen precis
som den skulle dvs. den utsénder en elektrisk puls som haller i sig i nagra
sekunder nér kulan ndrmar sig jimviktsldget. Nu nér kretsen fungerade som den
skulle pa kopplingsplattan s& behdvde vi 16da fast den pd vér kopparplatta.

Lodning

Eftersom att ingen av oss har 16tt s& mycket forut sa bestimde jag och Felix oss
for att bygga ihop en sdkallad ”syrsa” for att {2 lite trining innan vi ska 16da pa
vér kopparplatta. En syrsa dr en liten krets med komponenter som med hjélp av
en hogtalare ska pipa dé det ar morkt. Vi hade riktigt kul nér vi lekte med denna
och det var perfekt 16dtréning.

Nar vi nu borjade 16da fast vara komponenter pa den slutgiltiga kopparplattan sa
var vi naturligtvis vildigt forsiktiga i borjan for att vara sdker pa att vi gjorde rétt.
Om man anvénder for mycket tenn da man 16der sa blir det bara en stor smet av
allting och man maste ocksa se till sa att man tréffar bra s att man inte gor en
sakallad kallodning” sé att kretsen inte fungerar. Efter varje ben som vi 16dde
fast sd métte vi dessutom mellan spdren for att vara siker pa att det inte fanns
nagon spanning mellan dem. Eftersom att vi var véildigt osdker 1 borjan sé tog det
oss ungefir en timme att 16da fast tvd komponenter. Den andra gdngen vi 16dde
sa gick det betydligt smidigare, vi 16dde fast halva kretsen pa bara ndgra timmar
och den tredje géngen blev vi helt klara med 16dningen.

Till vér stora forvaning sé fungerade inte den elektriska kretsen trots att vi hade
satt fast allting precis som pa den andra kopplingsplattan. Vi testade att bygga
upp hela kopplingen péd bdde kopparplattan och den vanliga kopplingsplattan flera
ganger och vi fick samma resultat varje ging, kopplingen fungerade utmérkt pa
kopplingsplattan men inte pd vér kopparplatta.

Efter vildigt mycket felsdkande sa hittade vi dntligen felet. Vi hade gjort en
sakallad kallédning”, dvs. en av sladdarna satt inte fast ordentligt pa
kopparplattan. Nir felet hade hittats sa dtgardade vi det véldigt snabbt och fick
kretsen att fungera. Det som var kvar att géra nu vara att koppla pa in- och
utgangarna, 16da fast en potentiometer, koppla in ett reld, koppla in sensorn samt
montera kopparplattan och potentiometern i en plastlada for skydd.
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Sensorn

Vi gick nu till Per, vér digitalteknikldrare, for att lana négra olika sensorer som vi
senare skulle testa tillsammans med kretsen. Detta var inga problem s Per ldnade
ut en hel burk med kapacitiva givare. Ur denna burk hittade vi ganska snart en gul
sensor som vi sedan testade ithop med kretsen. Detta fungerade bra men denna
sensor blev vi nu tvungen att ldmna tillbaka till el-programmet s vi bestiller nu
en egen ifrdn Elfa.

Niér vi hade bestillt en kapacitiv givare fran Elfa som vi behover for att kinna av
nér kulan dr vid jimviktsldget i pendeln s& hade vi tyvérr lite for brattom. Vi hade
bestillt en givare som bara har 2 sladdar (plus och jord) och den var dessutom av
typen ac som star for vixelstrom.

Vi behovde en kapacitiv givare som har 4 sladdar, dvs. plus, jord och tva
utgéngar. Givaren méaste ocksa vara av typen dc (likstrom). Vi fick darfor skicka
tillbaka ac-givaren och bestilla den ritta.

Slutférandet av den elektriska kretsen

Efter ett langt uppehdll med den elektriska kretsen var det nu dags att slutfora
denna del. Vi borrade hél i plastladan for att sedan kunna dra igenom sladdar 1
dessa. Vi borrade ett extra hél {or att fista potentiometern i sa att man ska kunna
andra impulstiden 1 kretsen utan att behdva 6ppna denna plastlada. Nu 16dde vi
fast ndgra kondensatorer fOr att ta bort storningar fran kretsen och vi kopplade
sedan pé in- och utgéngarna, sensorn och reldt. Som vanligt nér vi gor
fordndringar 1 vér krets som redan fungerade bra sd slutade den att fungera och vi
fick borja felsoka péa nytt. Nér vi felsokte sa exploderade vara 555:or sé vi blev
tvungen att bestélla nya. Med nya 555:or sd visade det sig i alla fall inte vara
nagot storre fel da det bara var att 16da fast ett extra motstand s& fungerade
kretsen igen.

Sidan 11 av 20



Projekt Pendel 11 maj 2010
Bessemergymnasiet Sandviken
Mikael Persson, Felix Stridsberg och Erik Hallqvist TEO07, NV07

Det blev ungefar samma sak med reldt som det blev med sensorn som vi
bestillde. Det forsta reldt som vi skickade efter styrde endast véaxelstrém och vi
behover ett reld som styr likstrom. Vi blev dérfor tvungen att skicka tillbaka dven
denna komponent och bestilla en ny.

Jarnkarnan

For att bygga en elektromagnet s& behovs tre saker — jarnkdrna, koppartrdd och
strobm. Redan vid planeringen av detta projekt sa var vi alla darfér 6verens om att
vi behovde hitta ett cylinderformat jérnstycke fran ndgon och sedan fa négon att
tillverka jarnkdrnan at oss. I december gjorde vi den forsta ritningen pa hur vi
ville att var jarnkérna skulle se ut, det var en enkel cylinderformad jédrnkédrna som
inte hade sd mycket detaljer. Problemet med arbetet om jarnkdrnan visade sig
vara att fa till alla métt precis som det skulle vara och att vi inte uppticker efter
tillverkningen att det &r ndgot som saknas. Vi blev dérfor tvungen att géra om
ritningen pa jarnkdrnan valdigt manga ganger for att fi mer utrymme for saker.

Problem som gjorde att vi behdvde gora om ritningen var att:
* Glasskivorna pa spolen behdvde vara tjockare @n planerat.

* Vi behovde ha tva sma hal {or att koppartraden skulle komma in och ut frén
jarnkédrnan.

* Sensorn kidnde av jarnet vid kanterna.

* Spolen behdvde en forstirkning i form av jarnbrickor.

Material

Nir vi var klara med alla ritningar s akte vi in till Tommy Gaude pa hogskolan i
Gévle for att prata med honom om tillverkningen. Da han visste vad vi skulle
anvinda jarnkérnan till s gick med pé att tillverka den at oss, han foreslog ocksa
att vi skulle anvénda oss av materialet gjutjdrn da det inte skulle bli konstant
magnet samt att det var latthanterligt. Vi ringde nu till Sandvik for att hdra om
dem hade ett cylinderformat gjutjirn med diametern 400 mm. Mannen pa
Materialverkstaden pa Sandvik sa att han skulle leta och hora runt lite och
aterkomma till oss d4 han hade svar.

Efter lite forskning och samtal med Gunnar sa kom vi fram till att vi istallet
skulle anvédnda oss av materialet ”SIS 1312”. Detta var samma material som
Tyskarna anvénde till deras pendel och Gunnar var dessutom skeptisk till att
gjutjarn hade bra magnetiska egenskaper. Vi fick diarfor avboka bestéllningen av
gjutjarn hos Sandvik och istillet bestilla samma jarnkdrna men med materialet
SIS 1312.
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Leverans och tillverkning

Var kontakt Ola pa Sandviks metallavdelning ringde mig samma kvill som
bestéllningen och sa att de hade en sddan cylinderformad kédrna som bara l4g och
skrapade, vi fick darfor komma och hiimta denna helt gratis!

Vil vid Sandvik gjorde vi ett tappert forsok att biara ut denna 80-kiloskluns till
bilen som stod pa parkeringen utanfor Sandvik, men vi gav snabbt upp. En snéll
truckforare fick lov att skjutsa ut materialet till grinden dir vi sedan fick kora in
Felix bil. Nar Jarnkdrnan dntligen befann sig i bilen begav vi oss in till Givle dar
Tommy Gaudes elever pa verkstaden tog emot materialet.

Négra veckor senare ringde Gaude och sa att vi kunde komma in och himta den
fardigtillverkade jarnkdrnan. Kérnan var sa gott som felfri sa vi stoppade nu ner
spolen i jarnkdrnan och forde kopparsladdarna frén spolen genom de sma halen
som vi hade 1 jarnkérnan. Vér elektromagnet var nu fardig.

Spolen

For att bygga spolen sé behdvde vi tva stycken skivor av olika matt och ett kort
ror. Om vi limmade de tva skivorna pa rorets kortsidor sé fick vi en tradrulle”.
Denna rulle skulle lindas med koppartrdd dér vi sedan for en strém igenom och
pa sa sitt gora en elektromagnet. For designens skull bestimde vi oss for att gora
denna spole i ett genomskinligt material och hogst pé listan kom givetvis
plexiglas eftersom det &r starkt och latt att fi tag pa. Efter matt frin den tyska
ritningen bestdmde vi oss for att roret skulle vara 80mm i diameter invandigt och
90mm utvandigt, alltsa en godstjocklek pad Smm. Vi begav oss till ett foretag med
inriktning pa glas, Selins glas 1 Sandviken, och forklarade vért problem. Vi fick
hjélp att finna ett lampligt plastror. Detta ror maste dock svarvas till rétt storlek
for att & en jdmn och plan yta s att limningen skulle bli s stark som mgjligt. For
att gora detta sa effektivt som mojligt sa gick vi till industriprogrammet pé var
skola som hade tillgéng till svarv och kompetens inom detta omrade. Efter nigra
missdden med spruckna ror sa gav vi dock upp idén om hjilp darifran.
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Planing av ror

Eftersom det var hogst nodvandigt att 4 detta ror sé plant som mojligt s& var vi
tvungen att fixa detta pa natt vis utan 6verskrida var budget mer dn nddvindigt.
Vi tog darfor kontakt med hdgskolan i Gévle och horde med dem varfor roret
sprack och hur vi skulle kunna 19sa detta. Tommy Gaude som jobbar pa
hogskolan erbjod sig att hjdlpa oss och svarvade till vart ror helt utan problem pa
forsta forsoket. Efter vart lyckade besok pé hogskolan begav vi oss ater igen till
Selins glas for att fardigstilla vér spole. Vi behdvde dock sitta fasta matt pa
skivorna som ska omsluta koppartrdden pé varsin sida av jérnroret. Dessa matt
maste vare tillrdckligt stora for att alla koppartrad vi fatt av ABB 1 Storvik men
inte sé stort att det blir massa luft dver. Efter olika typer av berdkningar pa den
koppartrad vi hade till goda kom vi fram till att den mista skivan som ska sénkas
ner i jdrnkdrnan maste ha en diameter pd 360mm. Den andra skivan skulle ligga
uppe pa sjédlva jarnkédrnan och darfor ska den ha samma diameter som sjdlva
kdrnan, 400mm.

Forstarkning av spolen

Efter att vi satt dessa matt begav vi oss dterigen till Selins glas for att ldgga in en
bestéllning pa var spole. Nagra dagar senare sa var den limmad och klar och vi
kunde borja linda koppartraden pa den. For att effektivisera arbetet sa bestdmde
vi oss for att bygga en stillning dér vi kunde hinga spolen pd hogkant och
montera en vev pa den sa att vi kunde veva in koppartraden. Allt fungerade
perfekt till en borjan. Dock sd blev spédnningarna for stor och efter cal50 varv sd
slappte limmet mellan ena skivan och roret. Sidan lossnade och koppartréden foll
ut.

Efter detta missdde sa funderade vi hur vi skulle 16sa detta, uppenbarligen blev
sprangverkan for stor av koppartrdden sd att limmet aldrig skulle klara av
krafterna som uppstod. Efter bara att en tiondel av all trdd var upplindad sd blev
krafterna for stora sd vi méste pa nagot sitt forstarka spolen pa ett mycket
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effektivt sitt. Efter lite spekulationer pd olika 16sningar sé bestdmde vi oss for att
forstirka spolen med tva stycken ringar av metall, en pé vardera sida av spolen
och sedan borra rakt igenom och skruva ihop dessa. Metallringarna fick vi hjélp
att gora av industriprogrammet. Vi borrade sa néra roret som mojligt i spolen for
att forlora sa litet utrymme som mojligt for koppartraden.

Vil klart s lindande vi nagra varv med el-tejp runt skruvarna for att dessa inte
skulle ligga och nota mot koppartrddens yta, forstora lacken och pa sa sétt
kortsluta spolen. Efter det sa satt vi upp spolen pa sin stdllning igen och
aterupprepade processen med lindningen. Den hir gangen gick det béttre, vi kom
till 1 903 varv sedan var spolen full.

Stram: 1A
Datum: 17/ - 10
(Rida & wara uppmatta HEe
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Resultat

Nu nér allt det praktiska i vart projekt ar klart si har vi fétt precis det vi
efterfragade fran borjan, en pendel som svianger konstant. Végen till
slutprodukten har varit véldigt kurvig och vi har kastats mellan hopp och
fortvivlan. Ménga génger har vi vart nira att ge upp pa grund av att det kints som
att projektet varit kort 1 botten och tiden till att slutfora varit mycket knapp. Vi
har dock alltid gett det en chans till och pa sé sétt kommit framat.

Niér elektromagneten var monterad sa stillde vi upp elektromagneten med den
elektriska kretsen och spanningsaggregat vid pendeln for att se hur allting fungera
tillsammans. Resultatet var béttre dn véntat, pendeln fick mer fart &n vad vi hade
hoppats pa och allting fungerade perfekt tillsammans. Vi borjade ge pendeln en
pendlingsstriacka pa ca 1m, déirefter slog vi pd elektromagneten, efter 30 minuter
sd pendlade pendeln pa en stracka pa 2.5m. Eftersom elektromagneten kunde ge
pendeln att fa mer fart, dvs, fa storre pendlingsstricka s visar det att allting
fungerar som vi hade planerat.

Gunnar Lundberg, Anders Lonn och Thomas Jarlstig bygger pa bottenplattan som
sedan ska skickas pa malning, nér detta ar klart si ska den ticka all elektronik och
elektromagneten ska ligga nedsédnkt i mitten.

Tidsplan

Tidsplanen vi gjorde innan vi paborjade projektet stimde inte alls 6verens med
tiden det tog 1 verkligheten. Leveranstider, berikningar, missforstind mm. gjorde
att tiden blev mer och mer utdragen. Vi fick dispens eftersom skolan vildigt
gérna ville se ett slutresultat samt att projektet blev allt bredare. Nu i efterhand sa
har vi sett att om vi delat upp projektet i tre delar sa hade vi fatt ett snabbare
resultat. Som vi gjorde nu sa genomforde vi tre relativt stora projekt i ett vilket
gjorde att vi var tvungen att jobba betydligt mer dn de 100 podng kursen
tilldelats. Skulle vi summera alla dagar och extra timmar s har vi sékert jobbat
minst det dubbla eller till och med det tredubbla.

Budget

Budgeten pa 500kr per projekt tycker jag att vi holl ganska bra trots att vi landade
pa runt 2 000kr. Det var skolan som kopte produkten vi tillverkade och de dyraste
komponenterna blev vi sponsrade med av bl.a. Sandvik och ABB. Ett sitt att
kunna ticka upp de kostnader vi 6versteg budgeten var att tillverka ytterligare ett
magnetsystem och silja till Tekniska museet i Stockholm som gett oss en
forfragan om detta. Dock sa blev bristen pa tid allt for pataglig och vi fick avboja.

Kunskap

Givetvis har vi dven fétt nya erfarenheter av det hér projektet. Vi har ldrt oss mer
om hur man l6der och hur man bygger en mindre el-krets. Vi har dven lart oss
mer om hur en magnet fungerar och hur man ska bygga den sa effektivt som
mojligt. I 6vrigt sd har vi fatt mer kontakt med foretag och hogskolan 1 Gévle
vilket vi kanske kan dra nytta av i framtiden.
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Sammanfattning

Ska vi sammanfatta hela vart projektarbete s& kan vi nog vara dverens om att vi
fatt ett mycket bra resultat, mycket béttre &n vi forvéntat oss till och med. Till en
borjan sag projektet ut att bli valdigt komplicerat och svaroverkomligt, men nér
vi vdl kommit in 1 projektet och bdrjat jobba med det sa {16t allting pé riktigt bra.
Alla problem vi fick pa vdagen 16ste vi mycket snabbt och smidigt, vi var alla tre
som deltog i projektet véldigt drivna och kidnde att vi ville slutfora detta trots att
var tidsplan var dverskriden redan efter forsta veckan. Vi satt in ett par eller tre
extra timmar varje vecka for att enbart jobba med projektet utanfor ordinarie tid.

En del problem vi hade, t.ex. nér kretsen kortslots, gjorde dock néstan att vi lade
projektet pd hyllan men alltid var det ndgon 1 gruppen som fick oss att fortsitta
tills problemet var 6vervunnet. Ser man till vdra egna erfarenheter kan vi nog dra
slutsatsen att om ett problem uppstér sd maste man ta tag i det direkt annars
kommer det aldrig bli 16st. Det &r mycket trakigare att 16sa ett problem som é&r
flera veckor gammalt &n att 16sa ett som uppstod for ndgra minuter sedan. Vér
snabba problemldsning var nog nyckeln till att det hér projektet blev klart 6ver
huvud taget.
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Tack till

Ritning till elektromagnet
Kirchhoff-Institut fiir Physik 1 Heidelberg:
Professor Dr. Karlheinz Meier

Hjalp med el-kretsen
Elprogrammet:

Ernst Potzcher
Kjell-Arne Hansson

Tillverkning av spolen
Selins Glasmaésteri

Koppartrad
ABB i Storvik

Material till jarnkarnan
Sandvik

Bearbetning av jarnkarnan
Hogskolan 1 Géavle:

Tommy Gaude

Eleverna som skotte frasen

Vara handledare
Anders Lonn
Gunnar Lundberg
Tomas Jérlstig

Forstarkning av spolen
Industriprogrammet

A\ HD HD
f ‘I. I. HOGSKOLAN

I GAVLE

Industriprogrammet

SANDVIK| a8 seuns s,

GRUNDAD TS50

P —3

Elprogrammet
KIRCHHOFF-

INSTITUT
MUC  FOrPHYSIK
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Kallor

Den tyska rapporten Ruprecht Karls Universitit Heidelberg “Konzeption, bau
und inbetriebnahme eines foucaultschen pendels am kerchhoff-institut fiir
physik” skriven av Ekkehard W. Miiller

For information om elektroniken f6r pendeln:

Anders Lonn
anderslonn@spray.se
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