
 

DTU Bibliotek 

Danmarks Tekniske Universitet 

Anker Engelunds Vej 1 

2800 Kgs. Lyngby 

Tlf.   45 25 72 50 

 

 

bibliotek@dtu.dk 

www.bibliotek.dtu.dk 

 

 

 
 
 
 
 
Denne fil er downloadet fra  

Danmarks Tekniske Kulturarv  

www.tekniskkulturarv.dk 

 

Danmarks Tekniske Kulturarv drives af DTU Bibliotek 
og indeholder scannede bøger og fotografier fra  
bibliotekets historiske samling. 

 
 
Rettigheder 
Du kan læse mere om, hvordan du må bruge filen, på 
www.tekniskkulturarv.dk/about 

 

Er du i tvivl om brug af værker, bøger, fotografier og  
tekster fra siden, er du velkommen til at sende en mail 
til tekniskkulturarv@dtu.dk 
 
 
 
 

http://www.tekniskkulturarv.dk/
http://www.tekniskkulturarv.dk/about
mailto:tekniskkulturarv@dtu.dk


JACOB FISCHER

Proj ektionsapparatet

og dets Anvendelse i Skolen.

/7/.1
V. RICHTERS FORLAG - KØBENHAVN



*11 8. Z



DANMARKS

TEKNISKE BIBLIOTEK





JACOB FISCHER

Projektionsapparate!
og dets Anvendelse i Skolen.

KØBENHAVN

V. RICHTERS FORLAG

19 13



J. COHENS BOGTRYKKERIER 

(GEORG A. BACH)



FORORD

Det er i de senere Aar mere og mere bleven anerkendt, at den 

elementære Undervisning saa vidt mulig bør grundlægges paa Eksperi­

menter og Iagttagelser af Genstande og Billeder.

I nogle Fag — Naturlære og Naturhistorie — har Eksperimenter 

og Forevisning af virkelige Genstande længe været brugt, medens man 

for de fleste Fags Vedkommende har maattet hjælpe sig med Vægtavler 

og Illustrationer i Lærebøgerne. Hertil er i den seneste Tid kommet 

Lysbilleder. I de højere Undervisningsanstalter anses disse allerede nu 

for uundværlige, medens de endnu ikke har fundet Anvendelse i større 

Udstrækning i Børneskolen, hvor de dog først og fremmest hører 

hjemme. Imidlertid er Kravet om Lysbilleders Anvendelse i Børneskolen 

nu rejst saa kraftigt, at det Tidspunkt formentlig ikke er fjernt, da 

man ogsaa her vil anskaffe og benytte Projektionsapparater.

Nærværende lille Bog giver en kort Beskrivelse af Projektionsappa­

rater med Tilbehør samt af de forskellige Projektionsarter. Den er 

tænkt anvendt som Vejledning for Skolerne ved Indkøb af Apparater 

og som et Hjælpemiddel for Begyndere i Projektionskunsten.

Projektions-Firmaet Ed. Liesegang, Düsseldorf, der beredvilligt har 

stillet sit store Billedmateriale til min Raadighed, bringer jeg herved 

min Tak.

København, September 1913.
JACOB FISCHER.





INDLEDNING

E
T Projektions- eller Lysbilledapparat anvendes til Fremstilling af 

Lysbilleder. Ved et Lysbillede eller Projektionsbillede forstaar man 

et stærkt forstørret Billede af en lille Genstand (Billede), som belyses 

kraftigt med Sollys eller kunstigt Lys. Projektionen finder Sted i et 

mørkt Værelse, og Projektionsbilledet opfanges paa en hvid Skærm.

Fig. 1 viser et Projektionsapparats vigtigste Dele. L betegner

Lyskilden, C Kondensato­

ren, O Objektivet, B Bille­

det, medens G er Lampe­

huset eller Kameraet.

Projektionen foregaar 

paa følgende Maade: Lys­

kilden indstilles (centreres) 

saaledes, at den befinder sig 

i Kondensatorens Brænd­ Fig. i.

punkt. Kondensatoren samler en Del af Lysstraalerne fra L til en 

Lyskegle, hvis Toppunkt falder i Objektivet O. Fra Objektivet gaar 

Lysstraalerne videre til Skærmen; paa denne dannes der en belyst 

Plet, som kaldes Billedfeltet. Anbringer man et Glasbillede B i 

Objektivets Brændpunkt, belyses Billedet kraftigt af Lyskeglen, og 

Objektivet frembringer et omvendt, forstørret Billede paa Skærmen. 

For at faa et rigtig vendt Billede, maa Glasbilledet sættes omvendt 

i Apparatet.

Objektivet, som anvendes i Projektionsapparate!, skal give et skarpt 

Billede, og dets Tværsnit maa være saa stort, at Lyskeglen fra Kon­

densatoren kan opfanges af det. Kondensatoren skal samle saa meget 

som muligt af Lysgiverens Lys, belyse Glasbilledet ens og kaste Lys-
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keglen ind i Objektivet. Kondensatoren er anbragt i Kameraets for­

reste Væg, medens Objektivet er anbragt i et Rør R, som kan skydes 

ind over et andet Rør S. Glasbilledet anbringes i en Billedslæde.

Kameraet skal være rummeligt, saa at det let kan optage I ”s- 

kilden. Lyskilden bestemmer i høj Grad Projektionsapparatets 1 do­

evne, idet Projektionsbilledets Klarhed og Størrelse er afhængig af 

denne. Lyskilden maa give et kraftigt, hvidt. Lys, og den maa 

saa vidt mulig være punktförmig, d. v. s. have ringe Udstrækning. 

Den bedste Lyskilde er ubetinget det elektriske Buelys, der giver 

et stærkt, hvidt Lys, som næsten er koncentreret i et Punkt. Den 

bedste Erstatning for Buelyset er Kalklyset, som giver et inten­

sivt, godt koncentreret Lys, og som kan anvendes i store Lokaler. 

Acetylenlyset er den trediebedste Lyskilde. Det er et hvidt, stærkt 

Lys, men Lyskilden har stor Udstrækning. Acetylenlyset egner sig 

kun for middelstore Lokaler. Foruden de nævnte Lyskilder anvender 

man til Projektion af Billeder: det elektriske Glødelys, Spritglødelys, 

Gasglødelys og Petroleumslys.

Benytter man til Projektionen en kraftig Lyskilde, maa man und- 

gaa at se direkte paa Lyset. Medens Lyset centreres, bør man an­

vende grønne eller blaa Briller.

Billederne, som projiceres, er i Reglen Glasfotografier. Gode Glas­

billeder bidrager i høj Grad til, at Projektionsbilledet bliver skarpt 

og tydeligt.

Om et Projektionsbillede bliver mere eller mindre godt, beror 

altsaa paa Lyskilden, Linsesystemerne og Glasfotografiet. Dersom 

disse tre Faktorer er gode, bliver Projektionsbilledet klart, skarpt og 

rigtigt, og det kan tillige gøres saa stort, at en Forsamling af mange 

Mennesker paa engang er i Stand til at se det. Projektionsbilleder 

anvendes derfor meget i Forbindelse med Foredrag. Ogsaa i Skolens 

Tjeneste — navnlig i Udlandet — finder de en udstrakt Anven­

delse, idet de er en fortrinlig Hjælp ved Undervisningen i Geografi, 

Zoologi, Botanik, Anatomi, Teknologi og Historie.



LYSKILDER

Buelyset.

Det elektriske Buelys er den bedste Lyskilde til Projektionsappa­

rater. Lyset er intensivt, har ringe Udstrækning, brænder roligt og 

er let at anvende. Lysstyrken (500—10000 Normallys) kan tillige let 

og bekvemt ændres.

Til Fremstilling af Buelys maa man 

have Strøm fra et Elektricitetsværk (Cen­

tral) til sin Raadighed. Lyset frembrin­

ges ved Hjælp af en Buelampe, idet to 

tilspidsede Kulstifter (Polerne) (Fig. 2) 

bringes til at røre hinanden, hvorefter 

man sender en kraftig Strøm igennem 

dem. Strømmen møder paa Berørings­

stedet saa stor Modstand, at Kulspidserne 

bliver hvidglødende. Er Strømmen til­

strækkelig stærk, vedbliver Elektriciteten 

at strømme over mellem Kulspidserne, 

selv om de fjernes lidt fra hinanden, idet 

Luften, naar den bliver stærkt opvarmet, 

leder Elektriciteten. En Del Lys ud­

sendes da af den glødende Luft og af de 

glødende Kuldampe, men det allermeste 

Fig. 2.

Lys udgaar fra de hvidglø­

dende Kulspidser.

Den elektriske Strøm.

Den elektriske Strøm, som Centralen leverer Forbrugerne, er en­

ten Jævnstrøm eller Vekselstrøm. Forskellen mellem Jævnstrøm og 

Vekselstrøm bestaar i, at den elektriske Strøm ved Jævnstrøm stadig
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gennemstrømmer Ledningen i samme Retning, medens ved Veksel­

strøm den elektriske Strøm uafladelig skifter Retning.

Strømmen fra Centralen har en bestemt Spænding, der altid er 

ens for samme Central, men som kan være forskellig for de forskel­

lige Centraler. Spændingen maales i Volt og kan f. Eks. for Jævn­

strømsanlæg være 65, 110, 220 eller 440 Volt.

Spændingen mellem Buelysets Poler er c. 45 Volt (ved Veksel­

strøm kun c. 35 Volt), men Spændingen paa Ledningen maa være 

noget større c. 65 Volt, idet man er nødt til at indskyde en Modstand 

for at faa et roligt Lys af en bestemt Styrke. Modstanden bestaar af 

en lang, tynd Jern eller Nikkeltraad. Disse Metaltraade leder ikke 

Elektriciteten saa godt som de almindelige Kobberledningstraade.

Naar den elektriske Strøm gennemstrømmer en Ledning, opvar­

mes denne, idet en Del af den elektriske Energi omdannes til Varme­

energi; yder Ledningstraaden stor Modstand, opvarmes den stærkt. 

Dersom Spændingen paa Ledningen er større end 65 Volt, f. Eks. 

220 Volt, kan man derfor ved at indskyde en passende Modstand 

omforme Overskudet af elektrisk Energi til Varmeenergi. — Mod­

standen maales i Ohm.

En paa Ledningen indskudt Modstand regulerer ikke alene Spæn­

dingsforskellen i Lampen, men ogsaa Elektricitetsmængden, som gen­

nemstrømmer Ledningen. Bliver Spændingforskellen mindre, bliver og­

saa Elektricitetsmængden mindre, d. v. s. Strømstyrken formindskes. 

Bliver Spændingen større, bliver ogsaa Strømstyrken større. Buelysets 

Klarhed (Lysstyrke) afhænger af Strømstyrken. Jo større Strømstyrke, 

desto mere Lys — indtil et vist Maksimum — og jo mindre Strøm­

styrke, desto mindre Lys. Strømstyrken maales i Ampere*). De tre 

Størrelser Ampere, Ohm og Volt er afhængige af hinanden paa en 

saadan Maade, at

zs. Volt
Ohm = - -------- .

Ampere

Ved Hjælp af denne Regel kan vi beregne, hvilken Modstand der 

skal indskydes i Ledningen, for at en Buelampe skal brænde ved en 

bestemt Strømstyrke. Antager vi, at Spændingen paa Ledningsnettet

*) En Strøm er 1 Ampere, dersom den i et Minut udskiller 7 cm3 Brint (0° og 760 mm) 

af en fortyndet Syre. Modstanden i en Kobbertraad, der er 48 m lang 1 mm tyk, kaldes 

en Ohm. En Volt er den Spændingsforskel, der kan drive en Strøm paa 1 Ampere gen­

nem en Ledning med Modstanden 1 Ohm.
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er 220 Volt, og at Buelampen bruger 45 Volt, bliver der 175 Volt 

tilbage. Vil vi have Lampen til at brænde ved en Strømstyrke af 10 

Ampere, maa vi indskyde følgende Modstand:

175 
Modstand =----  = 17,5 Ohm.

10

Dersom Strømstyrken kun skal være 5 Ampere, faar vi Modstanden 

175
= —-=35 Ohm, medens en Strømstyrke paa 20 Ampere kræver 

O
175

en Modstand af  =8,75 Ohm.
20

Buelampen.

Buelyset frembringes, som vi har set, ved at der sendes en stærk 

Strøm gennem to Kulstifter. Ved Kullenes Fordampning og Forbræn­

ding bliver Afstanden mellem Kulstifterne større og større, og til 

sidst kan den elektriske Strøm ikke slippe over mellem dem, og 

Strømmen vil da afbrydes. Kulstifternes Stilling maa derfor nu og 

da reguleres, saa at Afstanden mellem dem stadig bliver den samme.

Dersom man anvender Jævnstrøm til Fremstilling af Buelys, finder 

vi, at den Kulstift, som Strømmen ledes til (Anoden) brænder dob­

belt saa hurtigt som den anden (Katoden)-, for at faa begge Kulstifter 

til at brænde lige hurtigt, anvender man en Anode, der er dobbelt 

saa tyk som Katoden. Vi ser tillige, at de to Kulstifter ikke brænder 

ens. Medens Katoden bliver spids, dannes der en Fordybning, et 

Krater, paa Anoden paa det Sted, hvor Strømmen forlader denne 

og gaar over til Katoden. Da Flammebuen og Katoden kun udsender 

lidt Lys i Forhold til Anoden, kan vi betragte denne som den egent­

lige Lyskilde, og da det navnlig er fra Krateret, at Lysstraalerne ud- 

gaar, har vi i Buelyset en næsten punktförmig Lyskilde.

Vil man anvende Buelys til Belysning af Gader og Pladser, stiller 

man Anoden lodret over Katoden, saa at Lyset kastes ned efter fra Kra­

teret. Skal Buelyset anvendes i Projektionsapparater, maa Kulstifterne 

have en saadan Stilling, at Lyset kastes fremefter til Kondensatoren.

Dette opnaas enten ved at stille Anoden 

vandret og Katoden lodret (Fig. 3) eller ved 

at give Kulstifterne en Stilling, som vist i f 

Fig. 4. For at fremme Kraterdannelsen gen­

nembores Anoden paa langs, og Aabningen Iil x
fyldes med et Stof, som brænder lettere end M

Kullet. Kulstiften udstyres altsaa med en Fig 3-
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Slags Væge og kan derfor kaldes en Væge-Kul- 

stift i Modsætning til Katoden, der er ens helt 

igennem og derfor kaldes en Homogen-Kulstift.

Anvender man Vekselstrøm til Fremstilling af 

Buelys, er Forholdet et andet. Man kan da ikke 

tale om Anode og Katode, idet Strømmen stadig 

skifter Retning. Begge Kulstifter brænder lige 

hurtigt og skal derfor være lige tykke. Der dan­

nes et Krater i dem begge, hvorfor man i Rege­

len anvender to Væge-Kulstifter. Stilles Kulstif­

terne lodret over hinanden, kastes det meste Lys 

op- og nedefter, saa at kun en ringe Mængde af

Fi§- 4 - Lyset træffer Kondensatoren; man maa derfor 

anvende en Lampe med stor Strømstyrke for at faa et nogenlunde kraf­

tigt Lys til Projektionen. Undertiden anvender man Kulstifter med 

ekscentrisk Væge og fastspænder dem saaledes i Lampen, at den Side, 

hvori Vægen ligger, vender mod Kondensatoren. Kraterne dannes da 

paa Siden af Kulstifternes Spidser, og Udnyttelsen af Lyset bliver 

derfor bedre. Men i begge Tilfælde udsendes Lyset fra to Kratere, 

og Lyskilden faar større Udstrækning end ved Jævnstrøm. Man an­

vender derfor hyppigt en Kulstilling, som vist i Fig. 4; Lysstraalerne fra 

den lodrette Kulstift gaar da tabt, men dette kan udlignes ved at an­

vende en Lampe til en højere Strømstyrke.

Fig. 5 viser en Buelampe. Anoden er anbragt vandret og stillet 

lidt tilbage i Forhold til Katoden. Drevet M tjener til at nærme Kul­

stifterne til hinanden eller til at fjerne 

dem fra hinanden. H er en Vægtstang. 

Løftes den opefter, kan Anoden ved 

Hjælp af M bevæges uafhængig af Kato­

den. B og C er to Drev, som anven­

des ved Centreringen af Lyset. Paa 

hver af de to Metalarme, som bærer 

Kulstifterne, findes der Polskruer, hvori 

Ledningstraadene fastspændes.

Fig. 6 viser en anden Lampetype. 

Drevet M anvendes til Regulering af
Fig. 5.

Kulstifternes Stilling, naar Lampen benyttes. S anvendes til at be­

væge K frem og tilbage, saa at Lyset kastes gennem Kondensato­

ren, medens det centreres ved Hjælp af B og C. Forneden paa
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Lampen er der et Led, saa at den 

kan stilles mere eller mindre skraat, 

og i Fodstykket er der to Pol­

skruer.

I de i Fig. 5 og 6 viste Lam­

per maa under Brugen Kulstifternes 

Afstand stadig reguleres ved Hjælp 

af Drevet M. Der findes ogsaa til 

Projektionsbrug Lamper, der regu­

leres automatisk ligesom de til 

Belysning af Gader og Pladser an­

vendte Buelamper. Til Anvendelse 

i Projektionsapparater anses Bue­

lampen uden automatisk Regulering af Kulstifternes Afstand for at 

være de bedste. Reguleringen af Kulstifternes Afstand er sikker og 

paalidelig, Lyset er let at centrere, og Lysstyrken kan varieres ved, 

at man forandrer Strømstyrken. Anvendelsen af disse Buelamper er 

ganske farefri og tillige saa simpel, at enhver i Løbet af nogle Mi­

nutter kan vænne sig til Brugen af dem. Selvregulerende Buelamper 

kan kun anvendes ved en bestemt Strømstyrke, hvorfor Lysstyrken 

altid maa være den samme. Dersom en saadan Lampe skal fungere 

paalideligt, er den meget kostbar. De billige selvregulerende Lamper 

virker, som Erfaringen viser, saa upaalideligt, at de kræver mere 

Pasning end de førstnævnte Lamper.

Sikring, Tilledning og Modstande.

Dersom vi sender en stærk Strøm gennem en tynd Ledningstraad, 

kan Opvarmningen blive saa stærk, at Traaden gløder, og er Traaden 

isoleret, kan Isolationsmassen bryde i Brand. Ledningstraaden maa 

derfor have en passende Tykkelse i Forhold til Strømstyrken.

Nedenstaaende Tabel angiver det omtrentlige Forhold mellem 

Kobberledningstraadenes Diameter i mm og Strømmens Styrke.

Diameter 1,8—2,3 —2,8—3,6—4,6—5,7

Ampere  10 — 15 — 20 — 30 — 40—60

For at sikre sig imod, at en Ledningstraad gennemløbes af en 

større Strømstyrke, end Ledningen kan taale, indskyder man saakaldte 

Sikringer i Ledningen. Sikringer kan være indrettede paa forskellig 

Maade, men det almindelige Princip er at indskyde en Bly- eller 

Sølvtraad i Ledningen. Gennemstrømmes Bly- eller Sølvtraaden af
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en stærkere Strøm, end Ledningen kan taale, smelter Metallet over, 

og Strømmen afbrydes. Bly- eller Sølvtraaden maa altsaa have for­

skellig Tykkelse, efter som den skal anvendes 

beregnede paa en Strømstyrke af 5, 10, 15 

o. s. v. Ampere. Den almindeligst anvendte 

Sikring, den saakaldte Skruesikring, er afbildet 

i Fig. 7. Metalpladen forneden og Metalhylsteret 

med Skruegængerne er forbundet med en tynd 

Sølvtraad, der er omgivet af et isolerende, ikke 

brændbart Stof.

i Ledninger, der er

Fig. 7.Fra Elektricitets-Centralen fører der ud til

Forbrugerne Forsyningsledninger, og fra disse Ledninger fører en Stik­

ledning, der bestaar af en Plusleder og en Minusleder ind i Bygningerne. 

Stikledningerne har begge en Blysikring, som kun tilsteder, at en 

Strøm indtil et bestemt Amperetal gaar ind i Bygningens Ledninger. 

Fra Stikledningen fører Maalerledningen til Husets Maaler eller Maa- 

lere; fra en Maaler udgaar der atter en eller flere Hovedledninger til

Fordelingstavler, der udsender Grenledninger. 

Fig. 8 viser en Fordelingstavle. Den ene 

af de to vandrette Metalskinner forbindes 

med Hovedledningens Plusleder, den anden 

med Minuslederen. Fra Fordelingstavlen ud­

gaar der to Grenledninger, hvis Plus- og 

Minusledere forbindes med de fire smaa 

Skruer øverst paa Figuren. Naar vi skruer 

Smeltesikringer ned i de fire smaa Ringe, 

som er i Forbindelse med Skruerne, indtil

Propperne rører Metalskinnerne eller en i disse nedskruet Bund­

skrue, er Forbindelsen sluttet. Paa Smeltesikringen angives, hvor 

stærk en Strøm Sikringen er beregnet til; ved almindelige Lysindlæg 

er Sikringerne og Maaleren i Reglen indrettet til en Strøm paa 6 

Ampere. Mellem Grenledningen indskydes Lamperne parallelt. Led- 

ningstraadene er som Regel saa svære, at de mindst kan taale en 

Strøm paa 5 Ampere. En Buelampe til 5 Ampere — i Forbindelse 

med en passende Modstand — kan man derfor indskyde, hvor man 

vil paa Ledningsnettet, naar man ikke samtidig tænder de almindelige 

Glødelamper, som hører til samme Grenledning. Man bør i hvert Til­

fælde kun tænde en enkelt Lampe. Tilslutningen til Ledningen sker
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Fig. 9.

ved Hjælp af en Stik- eller Skruekontakt; fra denne fører den ene 

Ledningstraad til Modstanden og derfra til Lampen, medens den anden 

Ledningstraad forbindes di­

rekte med Lampen (Fig. 9). 

Dersom Grenledningen, Maa- 

leren og Sikringerne er be­

regnede til en Strøm paa 10 

Ampere, kan man anvende 

en 10 Ampere Buelampe; men 

Tilslutningen til Ledningsnettet 

maa da ske paa et Sted, hvor 

Ledningstraaden er mindst 1,8 

mm i Tværsnit. Vil man an­

vende Lamper til større Strøm­

styrke, end Anlæget er be­

regnet til, maa man have en ny Maaler samt en ny Grenledning af 

et passende Tværsnit.

Modstanden regulerer, som vi har set, Strømstyrken og Spæn­

dingen, idet en Del af den elektriske Energi omdannes til Varme­

energi. Naar Modstanden benyttes, opvarmes dens Ledningstraad; 

den maa derfor være saa svær, at den ikke bliver glødende ved den 

anvendte Strømstyrke. En Modstand, der er konstrueret til en be­

stemt Strømstyrke, kan derfor kun anvendes ved denne Strømstyrke. 

Sender vi en Strøm paa 10 Ampere gennem en Modstand beregnet 

til en 5 Ampere Strøm, ødelægges den. En Modstand til en 5 Am­

pere Vekselstrøm skal, da Spændingsforskellen mellem Kulstifterne 

er ca. 10 Volt mindre end ved Jævnstrøm (se Side 8), være større 

(flere Ohm) end en Modstand til en 5 Ampere Jævnstrøm; anvender 

man sidstnævnte Modstand i en Vekselstrøm, er den for svag og op­

hedes for stærkt.

Modstanden maa være indrettet saaledes, at Modstandstraaden let 

kan afgive sin Varme til Luften. Indeslutter man Modstanden i en 

Kasse, vil Traadens Temperatur blive større og større; thi Varmen 

kan ikke gaa bort, og der udvikles vedblivende Varme, saalænge 

Strømmen gaar gennem Traaden; til sidst vil Traaden ødelægges. 

Modstanden omgives derfor til Beskyttelse af en gennemhullet Metal­

kappe (Fig. 10); Modstandstraaden er viklet om to Porcelænscylindre. 

Den afbildede Modstand egner sig, som vi skal se, kun til en Strøm­

styrke af 5—10 Ampere. I det Øjeblik, man nærmer Kulstifterne til
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hinanden for at tænde Lampen, bliver Modstanden i selve Buelampen 

meget ringe, hvorfor Strømstyrken vokser. Antager vi, at Modstanden 

er beregnet til en 5 Ampere Strøm, og at Spændingen paa Lednings­

nettet er 220 Volt, maa Modstanden i Traaden være 35 Ohm; vi 

faar da (idet Modstanden i Lampen sættes lig 0):

o Volt 220 c A
Strømstyrke = — ca. 6 Ampere.

Ohm 35

Er Modstanden beregnet til 25 Ampere, maa Strømstyrken blive 

220 « •
— = ca. 30 Ampere. Strømstyrken vokser altsaa betydeligt, naar 

der anvendes Buelamper til stor Strømstyrke, og Sikringerne kan da 

smelte over. For at undgaa dette anvender man en Modstand, som

Fig 10.

kan reguleres. Fig. 10 viser en saadan 

Modstand. Ved at dreje Kontakten kan 

man indskyde eller udskyde Traadspira- 

lerne og derved forandre Strømstyrken. 

Naar Lampen skal tændes, stilles Kon­

takten paa første Kontaktknap; naar den 

brænder, forøger man Strømstyrken ved 

at dreje Kontakten.

Arbejder man med Vekselstrøm, er 

det fordelagtigt at anvende en Transfor­

mator i Stedet for en almindelig Mod­

stand. Transformatoren kan samtidig med, 

at Strømmen ændres til Jævnstrøm, ned­

sætte Spændingen og regulere Strøm­

styrken uden væsentlig Energitab.

Dersom Buelampen altid skal anvendes

i samme Lokale, er det bekvemt at arbejde med en Fordelingstavle 

(Fig. 11). Modstanden er anbragt oven over Tavlen. Paa denne ses 

et Voltmeter og et Amperemeter. Nederst til højre ses en Afbryder 

(Knivkontakt), til venstre en Stikkontakt, medens A er Kontakten.

Modstanden maa nu og da efterses. Kontakt og Kontaktknapper 

skal holdes blanke, og Traadspiralernes Ender maa være fastklemte 

af Skruerne.

Lysstyrke.

Ved Anskaffelsen af en Buelampe med Tilbehør maa man tage 

Hensyn til de Projektionsarter, ved hvilke Lampen skal anvendes, 

samt til Størrelsen af det Lokale, hvori Projektionen skal foregaa.



15

Nedenstaaende Tabel angiver For­

holdet mellem Strømstyrken i Ampere 

og Lysstyrken angivet i Normallys. 

Ampere ... 6 8 10 12
Lysstyrke .. 600 850 1100 1400

Ampere 15 20 25
2000 5000 fÖOÖO

’S
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Fig. 11.

Lysstyrke

Lysets Klarhed er tillige afhængig af 

Kulstifternes Kvalitet og Diameter. 

For at faa et smukt, roligt Lys maa 

man anvende Kulstifter af det bedste 

Materiale. Mindre gode Kulstifter giver 

paa Grund af Urenheder et uroligt 

Lys. Gode Kulstifter har metallisk 

Klang og brænder langsommere end 

de daarlige. Ved en bestemt Strøm­

styrke giver Kulstifter 

af en bestemt Tyk­

kelse det bedste Lys; 

er Kulstifterne for 

tynde, brænder de 

meget hurtigt, og er 

de for tykke, forandrer 

Krateret sin Plads, saa 

at Lyskilden vanske-

ligt centreres. Neden­

Kulstifternes Diameter i mm:

staaende Tabel angiver Forholdet mellem Strømmens Amperetal og

Strømstyrke 
i 

Ampere

Jævnstrøm 
Anode

Væge-Kulstift

Jævnstrøm 
Katode 

Homogen-Kulstift

Vekselstrøm 
begge 

Væge-Kulstifter

5 9 mm 6 mm 6 mm

10 12 „ 8 „ 9 „
15 15 „ 10 „ 12 „
20 18 „ 12 „ 15 „
30 21 „ 14 „ 18 „
40 24 „ 16 „ 21 „
50 27 „ 18 „ 24 „
60 30 „ 20 „ 27 „
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Dersom man arbejder med vandret Anode, skal Kulstifternes Diame­

ter være noget mindre end angivet i Tabellen.

Buelampens Anvendelse.

Dersom man ved Projektionen benytter en lille 5 eller 10 Ampere 

Buelampe i Forbindelse med en Modstand, som ikke kan reguleres, 

stiller man Afbryderen ved Stikkontakten saaledes, at Strømmen er 

afbrudt. Dernæst forbinder man Buelampen med Modstanden og Stik­

kontakten (Fig. 9), hvorefter Kulstifterne fjernes lidt fra hinanden. 

Strømmen sluttes, og Kulstifterne føres atter sammen, saa at de lige 

rører hinanden, hvorefter de straks igen føres saa meget tilbage, at 

Lysbuen kan dannes. Anvender man en Modstand, der kan reguleres, 

stiller man Kontakten paa første Kontaktknap, førend Kulstifterne 

nærmes til hinanden, og først naar Buelyset er tændt, øger man 

Strømmen ved Hjælp af Kontakten.

Naar man forbinder Buelampen med Modstanden og Stikkontakten, 

maa man ved Jævnstrøm sørge for, at Pluslederen fører til den øver­

ste og Minuslederen til den nederste Kulstift. Dersom man ikke ved, 

hvilken Ledningstraad der er Plusleder eller Minusleder, forbindes 

Lampen vilkaarligt med Ledningstraadene. For at forvisse sig om 

Tilslutningens Rigtighed undersøger man: .

1. om der dannes et Krater paa den øverste Kulstift, medens den 

nederste brænder til en Spids,

2. om den øverste Kulstift er glødende paa et længere Stykke end 

den nederste,

3. om Billedfeltet er klart belyst. Forandrer man ved Hjælp af 

Stikkontakten Strømmens Retning, kan man let afgøre, om Til­

slutningen er rigtig.

Har man engang bestemt Polerne, mærkes Stikkontakten og Mod­

standens Klemskruer, saa at man ved, hvorledes Tilslutningen skal 

foregaa.

Ved Jævnstrøm skal den øverste Kulstift stilles lidt tilbage i For­

hold til den nederste (Fig. 3 og 4), saa at Krateret dannes fortil.

____  Den nederste Kulstift maa ikke komme saa højt 

op, at den skygger for Lyset fra Krateret. Fig. 12 

viser, hvorledes Lyset kastes ned efter, naar

//'Il '' Anoden stilles for langt fremefter, medens Fig. 13 

IJ viser Lysstraalernes Retning, naar Anoden er 

fig- >2- stillet for langt tilbage. Naar Lampen er tændt,
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maa man med nogle Minutters Mellemrum 

indstille Kulstifterne. Bringes de for nær 

til hinanden, brænder de med en hvislende 

Lyd, og Spidsen paa den nederste Kulstift 

bliver stor og vokser ind i Krateret paa 

den øverste (Fig. 14), saa at de til sidst 

rører hinanden, bliver rødglødende og giver 

et daarligt Lys. Bliver Afstanden for stor,

som

maa

ved Jævnstrøm, 

dog være noget

Fig. 13.

brænder Lampen med 

Flamme (Fig. 15). Lyset bliver uroligt og vil til sidst 

slukkes, idet Strømmen afbrydes.

Medens det er meget let at faa et godt centre­

ret, ensartet Lys, naar man arbejder med Jævnstrøm, 

frembyder Anvendelsen af Vekselstrøm en Del Van­

skeligheder. Som allerede omtalt (S. 10) er det lettest 

at anvende vandret Overkulstift (Fig. 5). Behand­

lingen af Lampen er den samme 

Afstanden mellem Kulspidserne 

mindre, da Krateret ellers er
Fig. 14. .

tilbøjeligt til at skifte Plads.

Buelampen maa ofte renses. Kulstøv, som 

lægger sig paa Isolationen, maa fjernes, da det 

paa Grund af sin ledende Evne kan give An­

ledning til Dannelsen af Flammebuer. Kul­

stiftholderne maa undertiden renses med en Fil 

indvendig, saa at Berøringsfladen er blank paa 

det Sted, hvor Kulstiften fastklemmes. Kulstif­

terne maa helst sættes i Lampen, naar denne 

er kold, da de ellers let brister, naar Lampen 

afkøles. Er man nødt til at paasætte nye, 

Brug, bør man efter Brugen af Lampen løsne

ellers ved den paafølgende Afkøling og Sammentrækning kan ødelægge 

bedst med Talkum (Magniumsilikat).

Fig. 15.

medens Lampen er i 

Kulstiftholderne, da de

Stifterne. Tanddrevene smøres

Fejl ved Buelyset.

Buelampen giver et daarligt Lys,

1. naar Kulstifterne er nye; man skal derfor aldrig anvende 

nye Kulstifter ved Projektionen, men først brænde Kullene til.

2. hvis Kulstifternes Stilling ikke er rigtig (sml. Fig. 12—15).

3. hvis Plus- og Minuslederen er ombyttede.

Jacob Fischer: Projektionsapparatet. 2
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4. hvis Strømstyrken er for ringe.

5. hvis Kulstifterne er af en daarlig Kvalitet.

Buelyset vandrer,

1. naar Kulstifterne er for tykke.

2. naar Kulstifterne brænder uregelmæssig (daarlig Kvalitet). 

Buelyset hvisler,

1. naar Kulstifterne er urene eller fugtige.

2. naar Strømstyrken hurtigt forøges, men den hvislende Lyd 

vil da forsvinde, naar Krateret er dannet.

3. naar Kulstifternes Afstand hurtigt ændres; Reguleringen bør 

derfor ske meget langsomt.

Buelyset brummer,

naar Afstanden mellem Kulstifterne er for stor.

Kalklyset.

Kalklyset er et Glødelys. Det fremstilles ved, at en Kalkcylinder 

ophedes til Hvidglødning. Kalkcylinderen udsender da et blændende 

hvidt, klart og roligt Lys (med en Lysstyrke af indtil 2500 Normal­

lys), der er velegnet til Projektionsformaal. Opvarmningen sker ved 

Hjælp af en Knaldgasflamme, som faas ved at lede Ilt under Tryk 

til en Gasflamme.

Til Fremstilling af Kalklys hører der en Kalklyslampe, en Kalk­

cylinder, Gas (eller en anden brændbar Luftart) samt Ilt. Ilten kan 

man enten selv fremstille eller man kan anvende komprimeret Ilt, 

som faas i Handelen i Staalflasker.

Staalflasken.

Staalflasken (Fig. 16), hvori Ilten er komprimeret til 100—120

Atmosfærers Tryk, er foroven forsynet med en Ventilhane K. Ved at

K

Fig. 16.

dreje Hanens brev aabnes eller lukkes der for 

Udstrømningsaabningen U. U beskyttes af en 

lille Kappe A. Drevet og Udstrømningsaab­

ningen beskyttes af en stor, paaskruet Kappe 

B. Naar man vil anvende Ilten, skrues begge 

Kapperne af, hvorefter man aabner for Ilten 

ved at dreje paa Ventilhanens Drev. Drevet 

maa drejes med stor Varsomhed, saa at der 

kun ganske langsomt aabnes for Ilten, der 

til at begynde med kun maa strømme ganske
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ganske langsomt ud af Beholderen. Lidt efter lidt aabnes der mere, 

idet Drevet drejes en hel Omdrejning til højre. Naar man igen vil 

lukke af for Ilten, drejes Drevet forsigtigt til venstre; derefter paa- 

skrues begge Kapperne.

Dersom Staalflasken opbevares paa et let tilgængeligt Sted, bør 

Kapperne fastskrues med en Skruenøgle.

En Staalflaske med Ilt bør opbevares i et Skab eller i et sikkert 

Hjørne, hvor den er beskyttet mod Fald eller Stød. Den maa ikke 

stilles i Nærheden af et Varmerør eller en Kakkelovn, og den maa 

heller ikke udsættes for Solstraaler. Ventilhanen eller andre Gen­

stande, som Ilten kommer i Berøring med, maa ikke smøres, da Olie, 

Fedt, Vaseline o. s. v. i Forbindelse med Ilten kan foraarsage Eks­

plosioner. Dersom man har faaet en ny Beholder med Ilt, maa man 

aabne meget forsigtigt. Inden Ilten tages i Brug, bør man prøve, om 

den er ren.

Reduktionsventil og Indholdsmaaler.

Ved Fremstilling af Kalklyset kan man forbinde Kalklyslampen 

direkte med Staalflasken; men da det er yderst vanskeligt at indstille 

Ventilhanen saaledes, at Ilten strømmer ud af Beholderen med pas­

sende Hastighed, anvender man i Regelen en Reduktionsventil. Reduk­

tionsventilen (Fig. 17), som reducerer Tryk­

ket, forbindes med Staalflaskens Udstrøm­

ningsrør ved Forskruningen M, der fast­

skrues med en Skruenøgle. For at gøre 

Forbindelsen lufttæt ligger der inde i For­

skruningen en Ring af Læder eller Vulkan­

fiber. Dersom denne Ring er for tynd, maa 

der lægges en ny Ring ind i Forskrunin­

gen; man kan selv skære en Ring ud af 

et Stykke Læder. A er et Manometer, som 

angiver Trykket i Ventilen, H er Iltens Ud- 

strømningsaabning, R er en Reguleringsskrue, 

som tjener til at indstille Reduktionsventilen, 

medens V betegner en Sikkerhedsventil, der

Fig. 17.

aabner for Ilten, naar

Trykket i Reduktionsventilen vokser til en bestemt Grænse, i Regelen 

P/o Atmosfære.

Fig. 18 viser en Reduktionsventil i Gennemsnit. M er Forskru­

ningen, A Manometret, R Reguleringsskruen, H Iltens Udstrømnings-
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Fig. 18.

aabning, og V er Sikkerhedsventilen. B er et Hulrum, som staar i 

Forbindelse med Staalflasken ved Kanalen m. Denne lukkes ved Hjælp 

af Fjederen D af en Fiberprop C, som bæres af Vægtstængerne Vx og V2. 

S er en Staalmembran, som deler Hulrummet i to Dele. — Naar R 

drejes — ganske langsomt — indefter o: højre om, trykker Fjederen 

E paa Staalmembranen, der igen trykker paa V2. Herved overvindes 

D’s Tryk paa og Ilten strømmer ind i B og ud gennem H. Mano­

metret angiver Trykket, der vokser, saa længe R drejes ind efter.
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Naar Trykket f. Eks. er 1 Atmosfære, holder man op med at dreje 

paa Skruen R. Ilten vil da stadig strømme ud af H under 1 Atmos­

færes Tryk. Dersom Trykket i Reduktionsventilen bliver større end 

1 Atm., presser Ilten Staalmembranen mod E, saa at Trykket paa 

V2 ophører, og der lukkes af for Ilten. Bliver Trykket i Hulrummet 

igen mindre end 1 Atm., trykker Fjederen E paa Staalmembranen, 

saa at der igen aabnes for Ilttilførselen fra Staalflasken. Trykket i 

Reduktionsventilen vil altsaa stadig være 1 Atm., saalænge Skruen R 

er i Ro. Drejer man igen Skruen ind efter, vokser Trykket, hvor­

imod man ved at dreje Skruen ud efter (venstre om) formindsker

Trykket og til sidst lukker helt af for Ilten.

Reduktionsventilen er i Reglen forbundet med en 

o: et Manometer, som angiver Trykket i Staalflasken.

en Reduktionsventil (R) i Forbindelse med en 

Indholdsmaaler I. Forbindelsen med Staalflasken 

tilvejebringes paa samme Maade som ved Reduk­

tionsventilen. Iltmængden i Staalflasken findes 

ved at multiplicere Trykket med Staalflaskens 

Rumindhold, som findes angivet øverst paa Staal­

flasken. Dersom Trykket f. Eks. er 50 Atm., Staal­

flaskens Rumindhold 12 1., er der 6001. Ilt i Be­

holderen. — Iltforbruget ved Fremstillingen af

Indholdsmaaler

Fig. 19 viser

Kalklys afhænger af Trykket i Reduktionsventilen, 

„Arbejdstrykket“, og af Kalklyslampens Konstruktion.

Fig. 19.

Forbruget pr.

Minut er omtrent

ved x/4 Atm. Arbejdstryk 1 —3 1 Ilt

» 72 » » 1,4—4,3 1 „

» n 1,7-5,2 1 „

V i n 2—6 1 „

Kalklyslampen.

Fig. 20 viser en Kalklyslampe. Gassen og Ilten ledes gennem 

to lange Rør, der begge har Slangespids og Hane, til en Injektor i 

Lampens Kammer. Injektoren er indrettet som Injektoren i en Vand-

Fig. 20.

luftpumpe og bevirker, at Ilten suger Gas­

sen med sig, saa at Gasforbruget reguleres 

samtidig med Iltforbruget. Forøges Arbejds­

trykket, sker der altsaa en stærkere Til­

strømning af Gas, medens en Formindskelse
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af Arbejdstrykket bevirker, at Gastilstrømningen bliver mindre. I 

Kammeret blandes Gassen og Ilten, hvorefter Luftblandingen strømmer 

ud gennem Brænderens Mundstykke. Mellem Kammeret og Mund­

stykkets nederste Del findes der en gennemhullet Metalplade, som 

hindrer Flammen i at slaa ned i Kammeret. Mundstykket ødelægges 

efterhaanden ved Brug og maa da erstattes med et nyt. Foran Bræn­

derens Mundstykke bærer Lampen en Stift, hvorpaa Kalkcylinderen 

anbringes. Ved Drevet A kan Kalkcylinderen hæves, sænkes eller 

drejes om sin Akse, medens Afstanden fra Brænderens Mundstykke 

reguleres af Drevet B.

Kalkcylinderen.

Kalkcylindren kan tildannes af et Stykke brændt Kalk (Kalkium- 

ilte) eller Wienerkalk (brændt Dolomit o: Kalkium-Magniumkarbonat). 

I Reglen anvender man dog Kalkcylindre, som fremstilles af Wiener­

kalk og Magniumkarbonat, og som faas i Handelen. Man kan selv 

fremstille Kalkcylindre efter følgende Recept (Liesegang: Die Projek­

tionskunst):

Til 50 cm3 af en 10% Gummiarabicumsopløsning sættes 40 Draaber 

Rapsolie, hvorefter Opløsningen hældes i 100 cm3 Vand. 100 g pul­

veriseret Wienerkalk blandes omhyggeligt med 40 g pulveriseret Mag­

niumkarbonat. Blandingen overhældes med ovennævnte Opløsning og 

æltes godt, hvorefter Massen presses i Forme, hvori man langsomt 

lader den stivne.

Kalkcylindre tiltrækker Fugtighed fra Luften og smuldrer hen; de 

maa derfor opbevares i tættillukkede Beholdere, f. Eks. Blikdaaser 

eller Glas, hvis Prop er tilsmeltet med Paraffin. Kalkcylindre maa 

ikke opbevares paa for varmt et Sted.

I Stedet for Kalkcylindre anvender man ofte Kalkplader, der frem­

stilles og anvendes paa samme Maade som Kalkcylindrene.

Baade Kalkcylindre og Kalkplader erstattes nutildags hyppigt af 

de saakaldte Pastiller. Disse har Cylinderform og er fremstillede af 

de „ædle“ Jordarter (d. v. s. Ilter af Thorium, Zirkon, Cer etc.).

Kalklysets Fremstilling.

Dersom man til Fremstilling af Kalklys anvender Gas og Ilt fra 

en Staalflaske, gaar man frem paa følgende Maade (Fig. 21):

Staalflaskens Kapper aftages, Reduktionsventilen forbindes med 

Staalflasken, og Skruen R drejes til venstre, indtil den ikke længer
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trykker paa Reduktionsventilens Staalmembran; dernæst drejes Staal- 

flaskens Ventilhane — ganske langsomt — en hel Omdrejning til 

højre. Ilten strømmer nu ind i Indholdsmaaleren, og denne angiver 

Trykket i Staalflasken. Paa Reduktionsventilens Slangespids skydes 

dernæst en Kautsjukslange med Lærredsindlæg; Slangen fastbindes 

med en Metaltraad. Den anden Ende af Slangen skydes paa Kalk­

lyslampens højre Slangespids og fastbindes med

pens venstre Slange­

spids forbindes med 

en Gashane ved 

Hjælp af en almin­

delig Kautsjukslange. 

— Hanen S lukkes 

til, medens Hanen L 

aabnes lidt. Gasha­

nen aabnes, saa at 

Gassen strømmer ud 

gennem Brænderens 

Mundstykke. — Man 

tænder Gassen ved at 

en Metaltraad. Lam­

Fig. 21.

føre en brændende Tændstik neden fra op tæt foran Mundstykket. 

Hanen L reguleres nu saaledes, at Flammen bliver nogle faa cm. 

lang, hvorefter Kalkcylinderen anbringes paa Stiften og føres ind i 

Flammen. Da Kalkcylinderen indeholder en Del Fugtighed, maa den 

opvarmes ganske langsomt, indtil al Fugtighed er fjernet. Udsætter 

man straks Cylinderen for Blæseflammen, dannes der Dampe, som 

kan sprænge Cylinderen. Under Opvarmningen drejes Kalkcylinderen 

rundt om sin Akse og sænkes samtidig, saa at hele Cylinderen tør­

res. Man maa altsaa først tørre Cylinderens nederste Del.

Naar Kalkcylinderen er „forvarmet“, aabnes Hanen L helt, saa at 

Gasflammen brænder med fuldt Blus. Derefter drejes Regulerings­

skruen R højre om, indtil Manometret viser, at der er Ilt i Reduk­

tionsventilen. Hanen S aabnes helt og bliver staaende saaledes, saa 

længe Kalklyset benyttes. Ilten strømmer nu ind i Lampens Kammer, 

og Flammens Udseende viser, at Gassen er blandet med Ilt. Af­

standen mellem Cylinderen og Brænderens Spids reguleres, saa den 

bliver nogle faa mm. R drejes nu langsomt til højre, indtil Manome­

tret viser f. Eks. 1/i Atm.s Tryk, hvorefter Hanen L reguleres, saa 

at Flammen bliver ganske lille. Dernæst forøges Arbejdstrykket, ind-
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til Lyset bliver intensivt og stærkt. I Reglen anvender man et Arbejds- 

tryk af 1/9—1 Atm., men der kan anvendes indtil lx/2 Atm.s Tryk.

Medens Kalklyset anvendes, maa Hanerne L og S ikke røres; vil 

man ændre Lysstyrken, sker det ved at ændre Arbejdstrykket ved Hjælp 

af Skruen R.

Flammen brænder efterhaanden et Hul i Kalken; samtidig hermed 

forringes Lysstyrken med indtil 9O°/o. Cylinderen maa derfor omtrent 

hvert 10. Minut drejes, for at Flammen kan virke paa et nyt Sted. 

Naar der er brændt en Række af Huller i Cylinderen, løftes denne, 

saa at der bliver Plads til en ny Række Huller og saa fremdeles. 

En Kalkcylinder kan i Reglen kun anvendes en Gang, da den let 

brister ved Afkølningen.

Anvender man i Stedet for Cylinderen en Kalkplade, anbringes 

denne i en Ring og drejes ved en særlig Mekanisme om sit Midt­

punkt, saa at Flammen efterhaanden brænder en Kreds af Huller i 

Kalkpladen.

Dersom man vil benytte en Pastil ved Fremstilling af Kalklys, 

maa Lampen (Fig. 22) have en særlig Holder til at optage Pastillen.

Denne taaler ikke en almindelig Gas­

flamme, hvorfor Pastilholderen ved 

Hjælp af Lampens øverste Drev C drejes 

ned efter indtil Blæseflammen kommer 

i Stand. Pastillen fortæres jævnt over 

hele Endefladen, og naar Flammen er 

indstillet, kan Lampen passe sig selv. 

En Pastil kan anvendes c. 10 Gange. 

Inden Lampen igen slukkes (se neden­

for), maa Pastillen drejes ud af Flam-

F'g- 22- men, da den ellers bliver blød.

Naar Kalklyset ikke skal anvendes længer, drejes Regulerings­

skruen R saa meget til venstre, at der næsten lukkes af for Ilten. 

Derefter lukkes Hanerne S og L, og R drejes saa langt til venstre, 

at der fuldstændigt lukkes af for Iltens Adgang til Reduktionsventilen. 

Kautsjukslangen tages af Lampens højre Slangespids, og Staalflaskens 

Ventilhane drejes ganske langsomt venstre om, indtil der er lukket 

fuldstændigt af for Ilten. Dernæst drejes R højreom, saa at Ilten i 

Indholdsmaaleren slippes ud, hvorefter R drejes venstreom, indtil 

Fjederen ikke længere virker paa Staalmembranen. Reduktionsventilen 

med Indholdsmaaler aftages, og Kapperne paaskrues.
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Erstatning for Lysgas.

Som Erstatning for Lysgas anvendes Petroleum, Alkohol, Gasolin, 

Æter m. fl. i dampformig Tilstand. De nævnte Stoffer bringes i sær­

lige Apparater til at fordampe, og Dampene føres til Brænderens 

venstre Hane. Af de nævnte Stoffer egner navnlig Æter sig til An­

vendelse ved Fremstilling af Kalklys. Den anvendte Æter maa være 

ren Ætylæter (Vgtf. 0,72) og den maa behandles med stor Varsomhed. 

Navnlig maa man vogte sig for at arbejde med Æter i Nærheden af 

aaben Ild.

Æteren bringes til at fordampe i Apparater af meget forskellig

Konstruktion. Fig. 23 viser en Gasator, som er yderst simpel i sin

Anvendelse. Gasatoren be­

staar af flere Beholdere, som 

ved Rør er forbundne med 

hverandre. Den første Be­

holder har en lille Aabning, 

som tilsteder Luften Adgang, 

den sidste Beholder tjener til 

at tørre Æterdampene, inden 

de føres til Kalklyslampen.

Naar Apparatet skal be­

nyttes, fyldes det 3/4 med 

Æter og lukkes godt. Det Fig. 23.

afbildede Apparat kræver 450 cm3 Æter til Fyldning. Der anvendes 

c. 100 cm3 Æter pr. Time; men selv om man kun vil anvende 

Gasatoren en Times Tid, bør Apparatet fyldes 3/4, da Fordampningen 

herved lettes. Efter Brugen hældes den Æter, som er tilbage i 

Gasatoren, over i Æterbeholderen.

Gasatoren forbindes (Fig. 23) med Kalklyslampens venstre Hane, 

medens den højre Hane paa sædvanlig Maade forbindes med Staal- 

flaskens Reduktionsventil. Hanerne L og S aabnes begge helt, hvor­

efter Reguleringsskruen R drejes ind efter (højreom), indtil man hører 

en svag Susen ved Mundstykket. Ilten suger, idet den strømmer 

gennem Lampens Injektor, Luft med sig, saa at den atm. Luft strøm­

mer gennem Gasatoren og bringer Æteren til at fordampe livligt. 

Der vil altsaa strømme en Blanding af Luft og Æter til Brænderen. 

Efter et Øjebliks Forløb er denne Blanding af „Luftgas“ brændbar; 

Luftblandingen tændes lige foran Mundstykket ved, at man fører en 

brændende Tændstik neden fra op foran Mundingen. Flammen ind-
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stilles, saa at den bliver lille, hvorefter Kalkcylinderen forvarmes 

(sml. S. 23). Derefter aabnes Hanerne L og S igen fuldstændigt, 

og Arbejdstrykket reguleres, indtil Lampen giver tilstrækkeligt Lys. 

Lysstyrken reguleres udelukkende ved Hjælp af Reguleringsskruen R 

(se S. 24).

Naar man ikke vil anvende Lyset længer, lukker man først af 

for Æterdampene, derefter for Ilten.

Den bedste Erstatning for Gas er komprimeret Brint, som giver 

et Kalklys, der er endnu bedre end det, man faar ved at benytte 

Gas og Ilt. Brint faas ligesom Ilt i Staalflasker. For at undgaa 

Forveksling af Staalflaskerne og Reduktionsventilerne, har saavel 

Staalflaske som Reduktionsventil til Brint „Venstregevind“. En Staal­

flaske med komprimeret Brint behandles ganske som en Staalflaske 

med Ilt; det samme gælder om Reduktionsventilen. Ved Forbræn­

dingen bruges der dobbelt saa meget Brint som Ilt.

Ved Fremstilling af Kalklys forbinder man Brintbeholderens Re­

duktionsventil med Brænderens venstre Hane, indstiller Regulerings­

skruen og tænder Brinten. Derefter gaar man frem, ganske som 

naar man arbejder med Gas og komprimeret Ilt.

Acetylenlyset.

Dersom man ikke til Projektion af Lysbilleder kan benytte Bue­

lys eller Kalklys, anvender man i Regelen Acetylenlys. Acetylenlyset 

har en Lysstyrke af ca. 400 Normallys og kan anvendes til Frem­

stilling af indtil 3 m store Projektionsbilleder.

Acetylen.

Naar Kalkiumkarbid overhældes med Vand, dannes der Acetylen 

og Kalkiumhydroxyd, der bliver tilbage som et hvidt Bundfald, Ace­

tylen er en farveløs, giftig Luftart, som i ren Tilstand har en ikke 

ubehagelig aromatisk Lugt. Acetylen, som er fremstillet af teknisk 

Kalkiumkarbid, indeholder smaa Mængder af Ammoniak, Svovlbrinte, 

Fosforbrinte samt organiske Svovl- og Fosforforbindelser. Disse Uren­

heder giver Acetylen en ubehagelig, løgagtig og bedøvende Lugt og 

bidrager sit til, at Acetylen er meget skadelig for Aandedrætsorga- 

nerne. Da Urenhederne tillige formindsker Luftartens Lyskraft, renses 

Acetylen i Reglen, før den anvendes, i et Vadskeapparat, der f. Eks.
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kan bestaa af en Vadskeflaske med Kalkvand og en Vadskeflaske 

med en saltsur Opløsning af Kobberklorid samt et U-Rør med Pimpsten.

Acetylen brænder med blændende hvidt Lys. Flammen soder 

stærkt, dersom Luftarten ikke blandes tilstrækkeligt med atmosfærisk 

Luft. Blandet med denne eller med ren Ilt er Acetylen meget eks­

plosiv, hvorfor man, hvor Acetylen anvendes i Stedet for Belysnings­

gas, maa udvise lignende Forsigtighed, som naar man anvender Belys­

ningsgas. Acetylen er tillige i høj Grad eksplosiv, naar den udsættes 

for et Tryk af 2 Atmosfærer eller derover, og kan derfor ikke 

faas komprimeret i Staalflasker som Ilt og Brint. Derimod faas Ace­

tylen i Staalflasker absorberet i Acetone, der ved 15° og 760 mm 

Tryk opløser 25 Rumfang, ved 12 Atm. Tryk endog 300 Rumfang 

Acetylen.

Acetylenapparatet.

Dersom man hælder lidt Vand paa Kalkiumkarbid, stiger Tempe­

raturen under Luftudviklingen saa stærkt, at en Del af Luftarten 

spaltes til andre Forbindelser, der vanskeligt igen kan fjernes. Et 

stort Overskud af Vand hindrer den stærke Opvarmning og hermed 

Spaltningen af Luftarten. Acetylenapparatet maa derfor være indrettet 

saaledes, at der anvendes et stort Overskud af 

Vand. Fig. 24 viser et Acetylenapparat. Det 

bestaar af en foroven aaben Beholder A, som 

er fyldt med 

holder, hvori 

fyldt 3/4 med 

Afledningsrør

Afledningsrøret aabnes, presser Klokken G Luften 

ud gennem dette, og Acetylenudviklingen begyn­

der, saasnart

Vand. G er en klokkeformig Be­

der er ophængt en siagtig Kurv 

Kalkiumkarbid. Fra G fører der et 

for den udviklede Acetylen. Naar

Fig. 25.

Kalkiumkarbidet kommer i Be­

røring med Vandet. Lukkes 

Afledningsrøret, hæves Klok­

ken efterhaanden af den udviklede Acetylen, og 

til sidst standser Luftudviklingen. Naar man igen 

aabner for Afledningsrøret, synker Klokken ned i 

Vandet, og Luftudviklingen begynder igen. Den 

udviklede Acetylen ledes gennem et Vadskeap- 

parat (S. 26) eller gennem et Apparat som Fig. 25. 

Dette Apparat er fyldt med præpareret Pimpsten;
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naar Apparate! ikke anvendes, maa Hanerne lukkes. Dersom Luft­

udviklingen er større end Forbruget, løftes Klokken af Luftarten, saa 

at Luftudviklingen standser, indtil Kalkiumkarbidet igen synker ned 

i Vandet.
Apparate! renses hver Gang, det har været anvendt. Rensningen 

og Paafyldningen maa helst ske i det fri, og det er tillige bedst at 

sætte Apparatet i Virksomhed, førend det bringes ind i Lokalet, hvor 

det skal anvendes.

Kalkiumkarbidet erstattes ofte med de saakaldte Begaid-Patroner, 

der bestaar af Kalkiumkarbid, Paraffin m. m., og som hænges op i 

Klokken G i Stedet for „Kurven“. Begaid har forskelligt Fortrin frem

for Kalkiumkarbid. Det lugter ikke 

saaledes som Karbidet, og det giver 

en langsom og rolig Luftudvikling. 

Acetylenapparatet kan derfor gøres 

mindre, saa at det bliver bekvem­

mere at arbejde med.

Acetylenlampen.

Fig. 26 viser en Acetylenlampe 

med 4 Brændere. Lampen er an­

bragt paa en Opstander, der tillige 

bærer en Reflektor, som forstærker

Fig. 26.

de let kan fornyes. Brænderne
Lysvirkningen. Brænderne er Bray- 

Brændere, som har det Fortrin, at 

ødelægges nemlig ret hurtigt og maa da erstattes med andre.

Acetylenlysets Anvendelse.

Acetylenapparatet sættes i Virksomhed, og Afledningsrøret forbin­

des med Vadskeapparatet, som igen forbindes med Acetylenlampen ved 

Hjælp af en lang Kautsjukslange. Naar Luftarten et Øjeblik har 

strømmet ud af Brænderen, tændes den, og Flammen reguleres 

ved Hjælp af Hanen paa Acetylenapparatet, indtil Lyset brænder 

roligt. Flammen maa ikke suse eller have gule osende Spidser.

Dersom Lampen ikke fungerer, som den skal, hidrører det i Reg­

len fra, at Afledningsrørets Hane eller Brænderne er tilstoppet. Førend 

man stiller Apparaterne sammen, bør man sikre sig, at Rør, Kanaler 

og Brændere ikke er tilstoppede. Brænderne renses med en Naal. 

Klokken maa ikke belastes, og man maa nøje følge den Brugsanvis­

ning, som følger med de forskellige Acetylenapparater.
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Andre Lyskilder.

Det elektriske Glødelys.

Det elektriske Glødelys er let at haandtere og anvendes derfor en

Del i Projektionsapparaten. Da Lyset har 

ringe Lysstyrke, er det kun en middel­

god Lyskilde. Fig. 27 viser en Fokus­

lampe, der har en Lysstyrke af 100 Nor­

mallys og kan belyse et 2 m stort Billede. 

Lampen egner sig kun for mindre Væ­

relser. Dens Lysstyrke taber sig hurtigt 

noget, men holder sig derefter uforandret 

i lang Tid; den kan anvendes c. 200 

Gange. Lampen forbindes med Lednings­

stor Udstrækning og kun

Fig. 27.

nettet ved Hjælp af en Stik- eller Skruekontakt. Ledningstraadene 

fra Kontakten fastspændes i Klemskruerne paa Lampens Fod.

Fig. 28.

Fig. 28 viser en Nernst- 

Projektionslampe i Forbin­

delse med en som Mod­

stand anvendt Glødelampe. 

Nernstlampens Lysstyrke 

er fra 400—1000 Normal­

lys. Lampen tændes auto­

matisk i Løbet af 2—3 

Minutter ved Hjælp af et 

Varmelegeme, som der­

efter automatisk skydes ud 

af Ledningen.

Ved Benyttelsen af 

Glødelyset er det nødven­

digt, at Plus- og Minuslederen (se S. 16) forbindes rigtigt med Lam­

pen. Man maa derfor i Forvejen bestemme Ledningstraadenes Poler. 

Dette sker lettest paa følgende Maade: Efter at Afbryderen ved Stik­

eller Skruekontakten er stillet saaledes, at Strømmen ikke er sluttet, 

bringes begge Ledningstraade til at røre et Stykke fugtigt blaat Lak­

muspapir, hvorefter Strømmen sluttes. Den Ledningstraad, som far­

ver Papiret rødt, er Minuslederen. Man kan ogsaa vilkaarligt for­

binde Lampen med Ledningstraadene og ved at vende en Stikkontakt 

undersøge, naar man faar det bedste Lys. Har man engang bestemt
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Polerne, mærkes Stikkontakten og Ledningstraadene, saa at man kan 

forbinde Lampen rigtigt med Ledningsnettet.

Spritgi ødelyset.

Spritglødelyset har en Lysstyrke af c. 300 Normallys og giver et

hvidt og forholdsvis godt Lys. Fig. 29 viser en Spritglødelampe, som 

Fig. 29.

anvendes paa følgende Maade: Behol­

deren fyldes omtrent med Sprit (Lampen 

kan saa brænde P/2å2 Timer). Gløde- 

nettet hænges ved Hjælp af en Krog op 

i Opstanderen, Gaflen overhældes med 

Sprit, hænges -som angivet paa Figuren 

og antændes. Blæseren paaskrues, og 

naar Nettet begynder at gløde, pumpes 

Luft ind i Beholderen, til man har faaet

et passende Lys; Tilstrømningen af atmosfærisk Luft reguleres ved 

Bunsens-Brænderen. Der maa ikke pumpes Luft i Beholderen, før 

Nettet er begyndt at gløde. Ved at tage Ballonen af det korte Rør 

kan Lampen brænde svagt i lang Tid; ved atter at pumpe Luft i 

Beholderen, kan man igen faa Lys af normal Styrke. Lampen slukkes

helt ved at paaskrue den lille Dup,

Lampen i Fig. 30 anvendes om­

trent som Lampen i Fig. 29. Efter 

at Spritten paa Bøjlen er udbrændt, 

aabner man lidt for Hanen, hvorved 

Spritten fra Beholderen løber ind i 

Lampen. Derefter tænder man Lam­

pen og regulerer Lyset dels ved at 

skrue paa Hanen dels ved at hæve 

eller sænke Beholderen.

Naar Lampen skal slukkes, sæn­

kes Beholderen, og Hanen skrues 

fast til, hvorefter man tager Slangen 

af Lampen og lader Spritten løbe 

tilbage i Spritbeholdningen.

der hænger i Kæden.

Fig. 30.

Gasglødelyset.

Gasglødelampen (Fig. 31) behandles som en almindelig Auerlampe. 

For at faa et godt Lys maa man anvende gode Glødenet, og Trykket
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paa Gasledningen maa være stort. Lysstyrken 

er 80—100 Normallys, men da Lyskilden 

har stor Udstrækning, udnyttes den kun del­

vis ved Billeddannelsen. Gasglødelyset egner 

sig derfor kun for mindre Lokaler.

Petroleumslyset.

Petroleumslampen anvendes nutildags ikke 

meget som Lyskilde i Projektionsappara­

ter. Lysstyrken er kun 80—90 Normallys, 

og Lamperne har som oftest den Ulempe, at 

de oser stærkt, og Glasset, som sidder mel­
Fig. 31.

lem Flammen og Linserne, er saa tykt, at det efter kort Tids For­

løb revner.



PROJEKTIONS APPARATETS 

OPTIK

Det optiske System i et Projektionsapparat bestaar af en Konden­

sator og et Objektiv. Kondensatoren samler Lyskildens Lysstraaler 

og belyser det Billede, som skal projiceres, medens Objektivet frem­

bringer det skarpe, forstørrede Lysbillede.

Kondensatoren.

Kondensatorens Bygning.

Et Projektionsapparats Kondensator er anbragt i en Metalfatning 

og bestaar i Regelen af to plankonvekse Linser (Fig. 32), hvorfor 

Fig. 32.

den kaldes en Todelt-Kondensator i Modsætning til 

den enkelte Linie i et Laterna magica. Da Lys­

kilden skal anbringes i Kondensatorens Brændpunkt, 

og da Lyset udnyttes bedst, naar Lyskilden er nær 

ved Kondensatoren, maa Kondensatorlinsen nærmest 

Lyskilden have lille Brændvidde; den anden Kon­

densatorlinses Brændvidde er afhængig af Objekti­

vets Brændvidde (se S. 36). For at kunne taale 

den stærke Opvarmning, som Kondensatoren udsæt­

tes for, afkøles Linserne ved Fremstillingen meget 

omhyggeligt. Gode Linser kan derfor opvarmes 

stærkt uden at gaa itu; men udsættes de for pludse­

lige, stærke Temperaturforandringer ødelægges de let. Man maa derfor 

sørge for, at Kondensatorlinserne opvarmes og afkøles langsomt. Naar 

Kondensatoren opvarmes, udvider saavel Linserne som Fatningen sig; 

ved Afkølingen trækker de sig igen sammen. Da Metal trækker sig 

hurtigere sammen end Glas, maa Linserne være indfattede saa løst,
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at Metalfatningen ikke trykker den itu, medens de afkøles. Linserne 

skal sidde saa løst, at de let kan 

fjedrende for at kunne give 

efter, medens Afkølingen finder 

Sted.

I Kondensatorfatningen er 

der Huller (Fig. 33), som be­

virker, at Varmen delvis ledes 

bort ved Luftstrømningen, og 

at Duggen, som sætter sig paa 

Linserne, kan fordampe.

drejes i Fatningen. Denne er ofte

Kondensatorlinsernes Dia- Fig 33

meter varierer fra 10 til 15 cm. Dersom Projektionsapparatet 

anvendes“ til Projektion af almindelige Diapositiver (Maskeudsnit 

7x7 cm), behøver Linsernes Diameter kun at være 10 cm (Fig. 34).

Vil man tillige anvende Diapositiver med 8X11 cm Maskeudsnit, 

maa Linsernes Diameter være 15 cm. Dersom Apparatet tillige 

skal anvendes til andre Projektionsarter, maa det have en 15 cm

Kondensator.

Kondensatorens Virkning.

For at undersøge Kondensatorens Virkning fjerner vi Projektions- 

apparatets Objektiv, Billedholder og Kondensatorens forreste Linse, 

hvorefter vi stiller Lyskilden i Kondensatorens Brændpunkt. Vi ser 

da, at der fra Kondensatoren udsendes et cylindrisk Straalebundt; 

indsætter vi nu igen den forreste Kondensatorlinse, bliver Straale- 

bundtet kegleformig. Billedslæden bringes paa Plads, og et Billede

Jacob Fischer: Projektionsapparatet. 3
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skydes ind, hvorefter Objektivet indstilles, saa at der fremkommer et 

skarpt, ensartet belyst Billede paa Skærmen. Dernæst fjerner vi 

Apparatets Kondensator og finder, at Billedet paa Skærmen kun er 

belyst paa Midten. Ser vi paa Lysstraalerne, som passerer Diaposi­

tivet, forstaar vi let, hvorfor Lysbilledet kun bliver belyst paa Midten. 

En Del af Lysstraalerne gaar gennem Objektivet, men Resten af

Fig. 35.

Straalerne gaar forbi Objektivet uden at udnyttes 

ved Billeddannelsen. Indsætter vi igen Konden­

satoren, saa at Billedet bliver ensartet belyst, og 

ser paa Lysstraalerne, som passerer Diapositivet, 

finder vi, at alle Lysstraaler træffer Objektivet og 

altsaa udnyttes ved Billeddannelsen.

I Projektionsapparater med 15 cm Kondensator 

anvender man ofte en Tredelt-Kondensator (Fig. 35). 

En Tredelt-Kondensator samler Lyset bedre end en 

Todelt-Kondensator. Dette er navnlig af Vigtighed 

ved mikroskopisk Projektion, idet Projektionsmikroskopets Objektiv 

har saa lille en Diameter, at Lysstraalerne saa vidt mulig maa samles 

i et Punkt.

Kondensatorens Pleje.

Naar Projektionsapparate! skal anvendes, maa Kondensatorlinserne 

renses paa de to ydre Flader. Man maa undgaa at berøre Linsefla­

derne med Fingrene, da disse altid efterlader en Plet. Støv fjernes 

med en blød Pensel, medens Pletter afgnides med en Tot Bomuld, 

et Stykke Flonel eller et Stykke gammelt, blødt Lærred. Linserne 

maa ikke afpudses med Silke eller haarde Klude, da Linsepolituren 

herved ødelægges. Dersom Linserne ikke kan blive rene, vadskes de 

med lidt ren Alkohol og pudses blanke. For at afgøre, om Linserne 

er rene, aander man paa dem og iagttager, hvor længe det varer, før 

den dannede Dug er fordampet. Dersom Duggen fordamper i Løbet af 

1—2 Sekunder, er Linserne rene, men holder Duggen sig 8—10 

Sekunder paa Linserne, maa de renses endnu engang. Fra Tid til 

anden udtages Linserne af Kondensatorfatningen og renses paa de 

indvendige Flader. Dersom Kondensatorfatningen ikke beskytter Lin­

serne mod Støv, opbevares Kondensatoren i en Kasse, foret med Fløjl 

eller Flonel.

Bringer man umiddelbart før Projektionen Apparate! fra et koldt til 

et varmt Værelse, sætter der sig Dug paa Linserne, hvorfor Billederne
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bliver tilslørede; man maa derfor vente med at projicere Billeder, indtil 

Duggen er fordampet. En lignende Ulempe finder Sted, dersom Lys­

kilden danner Vand ved Forbrændingen (Kalklys, Acetylenlys). Vand­

dampene sætter sig paa den bageste Linseflade og gør Billedet uklart; 

man maa derfor paabegynde Opvarmningen af Apparatet 10—15 Minut­

ter, før Projektionen skal finde Sted.

Naar Projektionsapparatet skal anvendes, maa Lyskilden af Hen­

syn til Kondensatorlinserne lidt efter lidt skydes ind i Kameraet. 

Anvender man Buelys (høj Spænding og stor Strømstyrke), kan Lys­

buen, dersom man ikke regulerer Kulstifternes Afstand, blive saa stor, 

at den direkte opvarmer Kondensatorlinsen, der da springer. Benyt­

ter man Kalklys (Kalkcylinder eller Kalkplader) maa man i Tide dreje 

Kalken. Hullet, som brændes i Kalken, kan undertiden kaste Flammen 

tilbage mod Linsen og opvarme denne direkte, saa at den ødelægges. 

En Revne i Kalken kan virke paa samme Maade.

For at beskytte Kondensatorlinserne anbringer man, hvor der be­

nyttes en kraftig Lyskilde, ofte en Glasskive af haardt Glas mellem 

Lyskilden og Linserne.

Objektivet.

Objektivets Bygning.

Objektivet i et Projektionsapparat er 

tiv og bestaar af to Linsesystemer, som

Reglen et Petzval’s Objek­

hver bestaar af to Linser,

og som er monterede i et Messingrør (Fig. 36). 

Medens de to bageste Linser er adskilte ved 

en Ring, er de to forreste sammenkittede 

med Balsam, saa at Objektivet bestaar af tre 

Linsedele. Objektivet er anbragt i et kort 

Messingrør og kan ved et Drev skydes frem og 

tilbage, saa at Billedet paa Skærmen kan ind­

stilles skarpt. Fig. 36.

Objektivets Virkning.

Objektivet danner det skarpe, forstørrede Billede paa Skærmen. 

Billedets Skarphed er afhængig af Objektivets Godhed, medens Billed­

størrelsen er afhængig af Apparatets Afstand fra Skærmen og af 

Objektivets Brændvidde. For samme Objektiv bliver Billedet større 

og større, jo længere Apparatet rykkes bort fra Skærmen. Anvender
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man forskellige Objektiver (med passende Kondensatorer) i samme 

Afstand fra Skærmen, giver det Objektiv, som har den mindste Brænd- 

vidde, det største Billede.

Ved et Objektivs æquivalente Brændvidde forstaar man Afstanden 

fra Objektivets optiske Midtpunkt (d. v. s. Midtpunktet i Objektivets 

Akse) til Brændpunktet. Brændvidden kan bestemmes paa forskellige 

Maader, men den findes lettest ved følgende Fremgangsmaade: Objek­

tivet rettes mod en fjern Genstand, medens man anbringer en Skærm 

foran Objektivet. Skærmen eller Objektivet flyttes dernæst frem og 

tilbage, indtil der paa Skærmen dannes et omvendt, skarpt Billede 

af den fjerne Genstand. Afstanden fra Objektivets Midtpunkt til Skær­

men er da den æquivalente Brændvidde, medens Afstanden mellem 

Objektivet og Billedet er Brændvidden fra den bageste „Linse“. I 

Reglen angives et Objektivs Brændvidde ved den æquivalente Brænd­

vidde, men undertiden anvendes i Prislister „Brændvidden fra den 

bageste Linse“.

Objektiv og Kondensator.

Et klart Billedfelt uden farvede Rande faas kun, naar 

Objektivets og Kondensatorens Brændvidde passer sammen. Konden­

satoren skal samle Lysstraalerne til en Kegle, hvis Toppunkt træffer 

Objektivets optiske Midtpunkt. Et Objektiv med stor Brændvidde kræ­

ver altsaa en Kondensator med stor Brændvidde, og Projektionsappa­

rate! maa være bygget saaledes, at Objektivet kan fjernes tilstræk­

keligt fra Kondensatoren.

Objektivets Diameter.

De forreste Linser i Objektivet er i Regelen mindre end de ba­

geste. Er de forreste Linser 43 mm, de bageste 51 mm i Diameter, 

angives dette ved Forholdet 43/51 mm. De almindeligst anvendte Objek­

tiver er 43/61 eller B4/61 mm, medens de største Objektiver er 81/81 mm.

Objektivets Diameter maa rette sig efter Lyskildens Udstrækning 

og Objektivets Brændvidde. Dersom Lyskilden har ringe Udstræk­

ning (Buelys), samles Lysstraalerne af Kondensatoren næsten i et 

Punkt, saa alle Lysstraaler gaar gennem Objektivet, selv om dets 

Diameter er lille. Anvender man en Lyskilde med større Udstræk­

ning (f. Eks. Kalklys), samles Lysstraalerne kun til et smalt Straale- 

bundt; Objektivets Diameter maa derfor være større, for at alle Lys­

straaler skal kunne gaa gennem det.
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Dersom Linsesystemernes Brændvidde er lille, samles Lysstraa- 

lerne skarpere, end naar Brændvidden er større. Apparater med stor 

Brændvidde maa derfor have et Objektiv med forholdsvis stor Dia­

meter.

Objektivets Pleje.

Objektivet maa ligesom Kondensatoren renses paa de ydre Flader, 

naar Projektionsapparate! skal benyttes. Dersom de indre Linseflader 

bliver uklare, maa Objektivet skilles ad. De forreste sammenkittede 

Linser sidder i et kort Rørstykke, som er fastskruet i Objektivrøret. 

Dette Rørstykke afskrues. Linserne fastholdes i Rørstykket af en 

paaskruet Ring. For at løsne denne Ring trykker man Rørstykket mod 

venstre Haands Inderflade samtidig med, at Røret drejes til venstre. 

Naar Ringen er skruet af, kan de sammenkittede Linser tages ud. 

Linserne renses med en blød Klud. Anvender man Alkohol ved 

Rensningen, maa man være forsigtig hermed, da Alkohol opløser 

Kittet, hvormed Linserne er forbundne. Kommer der Fugtighed ind 

mellem Linserne, maa de repareres af en Instrumentmager.

For at udtage de to bageste Linser trykker man Objektivrørets 

Ende mod venstre Haands Inderflade og drejer Røret til venstre. En 

lille Ring, som fastholder Linserne, løsnes da saa meget, at den kan 

skrues af, hvorefter den bageste Linse tages ud. Inden for den ba­

geste Linse ligger der en løs Ring; naar denne fjernes, kan den 

sidste Linse tages ud. Naar Linserne er rensede, indsættes de igen 

i Objektivrøret. Man maa ikke berøre Linserne med Fingrene. Lin­

serne indsættes saaledes, at alle hvælvede Flader vender fremefter. 

Ringene skrues godt fast, idet man passer paa, at den riflede 

Kant vender ud efter. Vender man Ringen galt, kan man let skære 

Haanden paa dens indvendige skarpe Kant.

Billedstørrelsen.

Afstand og Lyskilde.

Projektionsbilledets Størrelse er — for samme Objektiv — afhæn­

gig af Afstanden fra Projektionsskærmen. Vokser Afstanden mellem 

Projektionsapparate! og Skærmen, tiltager Billedet i Størrelse. Dersom 

Lyskildens Styrke ikke forøges, bliver Projektionsbilledet mindre lys­

stærkt, samtidig med at det bliver større. Bliver Projektionsbilledet 

1 m stort, naar Apparatet stilles 3 m fra Skærmen, vil Billedet
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b l i v e  2  m ,  n a a r  A p p a r a t e t  s t i l l e s  6  m  f r a  S k æ r m e n  o g  3  m ,  h v i s  A f ­

s t a n d e n  b l i v e r  9  m .  L y s k e g l e n ,  d e r  u d g a a r  f r a  O b j e k t i v e t ,  b e l y s e r  i  

d e  t r e  T i l f æ l d e  e t  A r e a l ,  d e r  e r  h e n h o l d s v i s  1  m 2 ,  4  m 2  o g  9  m 2 .  

H v e r  m 2  m o d t a g e r  a l t s a a  i  d e t  a n d e t  T i l f æ l d e  4  G a n g e  o g  i  s i d s t e  

T i l f æ l d e  9  G a n g e  s a a  l i d t  L y s  s o m  i  f ø r s t e  T i l f æ l d e .  H a r  m a n  i k k e  

e n  k r a f t i g  L y s k i l d e  ( f .  E k s .  1 0  A m p .  B u e l y s  e l l e r  K a l k l y s ) ,  e r  d e t  

b e d r e  a t  p r o j i c e r e  m i n d r e ,  m e n  l y s s t æ r k e  B i l l e d e r .

Afstand og Objektiv.

B i l l e d e t s  S t ø r r e l s e  e r  i k k e  a l e n e  a f h æ n g i g  a f  A f s t a n d e n  m e l l e m  

A p p a r a t e t  o g  S k æ r m e n ,  m e n  o g s a a  a f  O b j e k t i v e t s  B r æ n d v i d d e .  F o r  

s a m m e  A f s t a n d  b l i v e r  B i l l e d e t  d e s t o  s t ø r r e ,  j o  m i n d r e  O b j e k t i v e t s  

B r æ n d v i d d e  e r .  N e d e n s t a a e n d e  T a b e l  a n g i v e r  F o r h o l d e t  m e l l e m  A f s t a n d ,  

B r æ n d v i d d e  o g  B i l l e d s t ø r r e l s e .  D e r s o m  m a n  v i l  p r o j i c e r e  e t  c .  2  m  

s t o r t  B i l l e d e  m e d  e t  A p p a r a t ,  h v i s  O b j e k t i v s  B r æ n d v i d d e  e r  2 1  c m . ,  

s k a l  A f s t a n d e n  f r a  S k æ r m e n  v æ r e  6  m .  V i l  m a n  p r o j i c e r e  e t  3  m  

s t o r t  B i l l e d e  i  1 2 m ’ s  A f s t a n d ,  s k a l  B r æ n d v i d d e n  v æ r e  2 8  c m .  A n v e n ­

d e r  m a n  e n  m i n d r e  s t æ r k  L y s k i l d e  t i l  P r o j e k t i o n  a f  B i l l e d e r  i  s t o r  

A f s t a n d ,  m a a  m a n  a f  H e n s y n  t i l  L y s s t y r k e n  a n v e n d e  e t  O b j e k t i v  m e d  

s t o r  B r æ n d v i d d e .

A f s t a n d ,  B r æ n d v i d d e  o g  B i l l e d s t ø r r e l s e . * )

D i a p o s i t i v e t s  M a s k e u d s n i t  =  7  c m .

P r o j e k t i o n s s k æ r ­

m e n s  A f s t a n d  f r a  

B i l l e d s l æ d e n  i  

M e t e r

O b j e k t i v e t s  æ q u i v a l e n t e  B r æ n d v i d d e  i M i l i m e t e r

1 0 5 1 4 0 1 7 5 2 1 0 2 4 5 2 8 0 3 5 0 4 2 0 4 9 0

3 1 8 6 1 3 6 1 0 6 8 6 7 2 6 1 4 6 3 6 2 9

3 , 5 2 1 9 1 6 1 1 2 6 1 0 3 8 6 7 4 5 6 4 4 6 3

4 2 5 3 1 8 6 1 4 6 1 1 9 1 0 0 8 6 6 6 5 3 4 3

5 3 1 9 2 3 6 1 8 6 1 5 3 1 2 9 1 1 1 8 6 6 9
« _

6 3 8 6 2 8 6 2 2 6 1 8 6 1 5 7 1 3 6 1 0 6 8 6 7 2

8 5 1 9 3 8 6 3 0 6 2 5 3 2 1 5 1 8 6 1 4 6 1 1 9 1 0 0

1 0 6 5 3 4 8 6 3 8 6 3 1 9 2 7 2 2 3 6 1 8 6 1 5 3 1 2 9

1 2 7 8 6 5 8 6 4 6 6 3 8 6 3 2 9 2 8 6 2 2 6 1 8 6 1 5 7

1 5 9 8 6 7 3 6 5 8 6 4 8 6 4 1 5 3 6 1 2 8 6 2 3 6 2 0 0

2 0 1 3 1 9 9 8 6 7 8 6 6 5 3 5 5 7 4 8 6 3 8 6 3 1 9 2 7 2

2 5 1 6 5 3 1 2 3 6 9 8 6 8 1 9 7 0 0 6 1 1 4 8 6 4 0 3 3 4 3

3 0 1 9 8 6 1 4 8 6 1 1 8 6 9 8 6 8 4 3 7 3 6 5 8 6  | 4 8 6 4 1 5

B i l l e d s t ø r r e l s e  i  C e n t i m e t e r

' )  E f t e r  F .  P a u l  L i e s e g a n g :  H a n d b u c h  d e r  p r a k t i s c h e n  K i n e m a t o g r a p h i e .
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Ønsker man f. Eks. med en svag Lyskilde at projicere Billeder i 

en Afstand af 10 m, nøjes man med etc. 11/2 m stort Billede og be­

nytter et Objektiv med 35 cm. Brændvidde. Anvender man en svag 

Lyskilde i Forbindelse med et Objektiv med lille Brændvidde, skal 

Apparatet staa nær ved Skærmen for at give et godt belyst Billede.

Store Billeder i kort Afstand fra Skærmen.

For at projicere store Billeder paa kort Afstand maa man anvende 

et Objektiv med lille Brændvidde. Vil man f. Eks. projicere 3 m 

store Billeder i 3 m’s Afstand, skal Objektivets Brændvidde være 

7 cm; men Projektionsbilledet bliver da kun skarpt paa Midten, 

medens Kanterne bliver udflydende. Der er altsaa en Grænse for, 

hvor lille Objektivets Brændvidde kan være, naar Apparatet skal 

give skarpe Billeder. I Almindelighed bør man ikke anvende Pro­

jektionsobjektiver med Brændvidde under 14 cm. Et saadant Objek­

tiv giver Billeder, der er halvt saa store som Afstanden. Men man 

anvender dog ogsaa Objektiver med 10 cm Brændvidde; man maa 

da nøjes med mindre skarpe Billeder, eller man maa anvende et 

Objektiv, som er bedre end Petzval’s.

Ligestore Billeder i forskellig Afstand fra Skærmen.

Med samme Objektiv er det, som det fremgaar af det foregaaende, 

umuligt i samme Afstand fra Skærmen at projicere uligestore Billeder. 

Det er ligeledes umuligt at projicere ligestore Billeder i forskellig 

Afstand fra Skærmen, med mindre man samtidig ændrer Projektions-

apparatets Optik, saa 

at Brændvidden pas­

ser til Afstand og 

Billedstørrelse. For 

let og bekvemt at 

kunne ændre Brænd­

vidden, anbringes Ob­

jektivlinserne i et Rør

Fig. 37.(Fig. 37), som kan 

skydes ind i Objektivrøret. Samtidig med, at Objektivets Brændvidde 

ændres, maa ogsaa Kondensatorens Brændvidde ændres, og Apparatet 

maa være konstrueret saaledes, at Objektivets Afstand fra Konden­

satoren kan reguleres tilstrækkeligt.
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Fig. 38 viser et Projektionsobjektiv, 

som anvendes en Del i engelske Appa­

rater. Det bestaar af et almindeligt Ob­

jektiv med f. Eks. 15 cm Brændvidde og 

kan altsaa anvendes paa korte Afstande.

Fig. 38. Vil man anvende Apparatet paa større

Afstande, paaskrues det punkterede Rør med et Linsesystem, hvorved

Brændvidden bliver større. Brændvidden kan ved Hjælp af Objektiv­

drevet ændres inden for visse Grænser. Jo nærmere det paasatte 

Linsesystem kommer til Objektivet, desto større bliver Brændvidden.

Der er dog den Ulempe ved dette Objektiv, at Lysstyrken formind­

skes samtidig med, at Brændvidden vokser.



BILLEDERNE

Diapositiver.

Billederne, som anvendes i Projektionsapparatet, er i Regelen Glas­

fotografier eller Diapositiver. Ved et Diapositiv forstaar man et paa 

Glas (eller andet gennemsigtigt Materiale) forfærdiget fotografisk Bil-

Fig. 39.

lede, der set mod Lyset er et Positiv. Et Diapositiv fremstilles som 

et almindeligt Fotografi med den Forskel, at Negativet kopieres paa en 

lysfølsom Glasplade „Diapositivplade“ i Stedet for paa lysfølsomt 

Papir. For at beskytte Diapositivets Hinder dækkes det med en Glas-
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plade „Dækglasset“. De to Glasplader sammenklæbes med en sort 

Papirramme, „Masken“, og Kanterne klæbes over med sorte Papir­

strimler (Fig. 39). Paa Dækpladesiden fastklæbes Billedets Nummer 

og Titel; desuden mærkes Billedet foroven, saa at man let kan af­

gøre, hvorledes det skal sættes i Slæden. Diapositivets Hinder taaler 

ikke længere Tids stærk Opvarmning og maa derfor kun belyses 

i 5—10 Minutter med en stærk Lyskilde.

Diapositivets Format er i Regelen 8,2 X8,2 cm med et 7x7 cm 

stort Maskeudsnit. Man anvender dog ogsaa andre Formater, saaledes 

8,5 X 10 og 9X12 cm.

Projektionsbilledets Værdi er i høj Grad afhængig af Diapositivet. 

Dersom dette er daarligt, giver selv det allerbedste Projektionsapparat 

slette Billeder. Medens man tidligere var tilfreds med ethvert Billede, 

der projiceredes, og nærmest betragtede „Lysbilleder“ som en behagelig 

Underholdning, stiller man nutildags de samme Krav til et Projek­

tionsbillede som til et virkelig godt Fotografi. Diapositivets Tone maa 

med Hensyn til Lys og Skygge komme saa nær til Virkeligheden 

som muligt. Et fuldkomment Diapositiv bør kun have ganske lidt klart 

Glas, og kun ganske lidt af Billedhinden maa være uigennemsigtig. 

Overgangen mellem Lys og Skygge maa være jævn, saa at Billedet 

ikke virker ubehageligt; er Overgangen brat, kan et Sommerbillede 

forandres til et Vinterbillede, og er der for lidt Forskel paa Lys og 

Skygge, kan Billedet ved sin Ensformighed bringe Tilskuerne til at 

tro, at de ser et Regnvejrsbillede. — Ved Indkøb af Billeder bør man 

derfor se disse projicerede paa en Skærm eller i det mindste betragte 

Billedet mod en mat Glasskive, som belyses stærkt paa Bagsiden.

Andre Billeder.

Foruden Diapositiver anvender man ogsaa i Projektionsapparater 

gennemsigtige Papirbilleder. Disse er enten sorte eller kulørte og 

indfattes i Kartonrammer eller monteres mellem to Glasplader. Bille­

derne er billige, men da Projektionsbilledet er meget mangelfuldt, har 

de næppe nogen Værdi for Skolen.

Skematiske Tegninger og andre Figurer, som man vil projicere, 

kan man overføre paa præparerede Glasplader. Glaspladen lægges over 

Tegningen, som derefter kopieres med Blæk eller Tusch. Præparerede 

Glasplader „Diagramplader“ faas i Handelen; men man kan let selv 

præparere Glasplader med en Lak af Dammarharpiks. 10 g Dammar- 

harpiks opløses i 150 g Benzol; til Opløsningen sættes nogle Draaber
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Kautsjukopløsning. Lakken smøres paa Glaspladen og tørrer fuldstændig 

gennemsigtig. Endnu lettere er det at anvende en Opløsning af 10 g 

Gelatine i 1 1 kogende Vand. Glaspladen dyppes nogle Sekunder i 

den endnu varme Opløsning, hvorefter den stilles hen, til Gelatinehinden 

er tør; derefter fjernes Hinden paa Glaspladens ene Side med en 

Linnedklud, der dyppes i varmt Vand.

I Stedet for præparerede Glasplader kan man benytte Plader af 

mat Glas. Tegningen kan udføres med Blyant og kan da igen fjernes; 

man kan ogsaa tegne med Blæk eller Tusch paa Glaspladen; for at 

gøre Tegningen holdbar, overtrækkes den med en tynd Schellakhinde. 

Den matte Glasplade overpensles, før Tegningen projiceres, med en 

Blanding af Vand og Glycerin, saa Pladen bliver gennemsigtig.

Billedernes Opbevaring.

Billederne opbevares 

bedst i Billedkasser eller 

Skabe. En Billedkasse 

(Fig 40) er inddelt, saa 

at hvert Billede har sin 

Plads. Langs Kassens 

Kant findes der et Num­

mer ud for hver Billed- 

plads, og paa Laagets

Inderside findes der en Liste, hvorpaa Billedernes Nummer og Navn

anføres.



PROJEKTIONSAPPARATE!

MED TILBEHØR

Projektionsapparate!.

Et Projektionsapparats væsentligste Bestanddele er Lyskilden og 

det optiske System. Apparatets øvrige Dele er bestemte til at rumme 

Lyskilden, til at holde Kondensatoren og Objektivet i den rigtige 

Stilling, samt til at fastholde Slæden med Diapositivet, som skal proji­

ceres.

Kameraet har oventil en Skorsten, hvorigennem den varme Luft 

gaar bort, mens ny Luft suges ind gennem Hullerne nederst paa 

Kameraet. Bagtil er der en Klap (eller en Dør) og et Forhæng, og 

i begge Sider findes der en Dør med et lille farvet Vindue, hvor­

igennem man kan iagttage Lyskilden. Kameraet er i Regelen bygget 

af Staalblik. Billige Apparater bygges ofte af Blik, medens kostbare 

Apparater udstyres med et Kamera af Træ, der indvendig er beklædt 

med Asbest, og som har et Indskud af Staalblik. Kameraet har alt- 

saa dobbelte Vægge; mellem disse gaar der, naar Apparatet benyttes, 

en Luftstrøm, saa at en for stærk Opvarmning af Kondensatoren und- 

gaas. Kameraets Størrelse maa indrettes efter Lyskilden, men er som 

Regel afpasset saaledes, at de almindelig forekommende Lyskilder 

kan anvendes.

Efter den Anvendelse, man vil gøre af Apparatet, har det en en­

kelt eller en mere sammensat Bygning. Der kan i det væsentlige 

skelnes mellem Apparater, som kun er bestemt til Projektion af Bil­

leder, og Apparater, som tillige kan anvendes til Forsøg af forskellig 

Art, og som kaldes Universal-Projektionsapparater.

Fig. 41 viser et almindeligt Projektionsapparat. Kondensatoren er
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anbragt i en Metalfatning paa Kameraets forreste Væg og bæres til­

dels af en Metalbænk. Paa denne er der anbragt en Slæde, som 

bærer et Metalrør. Dette Rør kan skrues frem og tilbage. Inde i

Fig. 41.

Metalrøret findes der et forskydeligt Rør med Objektivet. Ved Hjælp 

af det forskydelige Rør foretages den grove Indstilling af Objektivet, 

medens den fine Indstilling sker 

ved Objektivdrevet. Fig. 42 viser, 

hvorledes man kan aftage Kon­

densatorlinserne. Slæden med 

Metalrøret skydes ved Hjælp af 

Skruen fremefter, saa at Kon­

densatorholderen bliver fri. Der­

efter trækkes Kondensatorholde­

ren ud af Fatningen, saa at Lin­

serne kan udtages af den fjed­

rende Mekanisme, som fastholder 

dem. Slæden til Billederne an­

bringes foran Kondensatoren og 

fastklemmes ved Hjælp af Skruen 

med Metalrøret (Fig. 41 øverst).

Fig. 42.
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Fig. 43.

Skrue kan Apparate! stilles skraat.

Et andet Projektions­

apparat er vist i Fig. 43. 

Kondensatoren er mon­

teret i et kort Rørstykke 

(se Fig. 33), og Billed­

holderen saa vel som 

Objektivet er anbragte 

paa Slæder, som kan 

forskydes paa en kort 

Bænk. Ved Hjælp af en

Fig. 44 viser et Universal-Projektionsapparat. Det kan benyttes 

til alle forekommende Projektionsarter og tillige — med Anvendelse 

af nogle Biapparater — til fysiske og kemiske Eksperimenter. Kame­

raet er monteret paa en optisk Bænk. Denne er c. 85 cm. lang og

Fig. 44.

bestaar af to Trælister, der bæres af Jernfødder. Kameraet fastholdes 

af to Jernlister og kan skydes tilbage, saa at den største Del af Bæn­

ken bliver fri til Forsøgsopstillinger. Det kan ogsaa fjernes helt, saa 

at Bænken kan benyttes som en almindelig optisk Bænk, f. Eks. til 

Forsøg over Billeddannelsen ved Samlelinsen (Fig. 45).

Kondensatorens ene Linse er anbragt i Kameraets forreste Væg
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og kan tages ud. Den anden Linse er monteret paa en Slæde, der 

tillige danner en Billedholder, hvori Billedslæden kan fastskrues. Der-

Fig. 45.

som Apparatet skal anvendes til episkopisk (S. 60) eller mikroskopisk

Projektion (S. 65), er det som Regel udstyret med tredelt Konden­

sator og en Glasskive til Beskyttelse af Kondensatorlinserne.

Objektivet er anbragt i en Metalring, som bæres af en Slæde. 

Paa Ringen findes der en konisk Metalplade, og i den forreste Del 

af Objektivet er der fastskruet et kort Rørstykke, som benyttes ved 

forskellige Forsøg. Bordet, der findes paa 

Bænken, kan løftes og sænkes. Slæderne 

kan ved en særlig Mekanisme (Fig. 46) 

spændes fast paa Bænken, hvor man øn­

sker det.
Fig. 46.

Objektivet indstilles groft ved

Fig. 47

Hjælp af Objektiv-Slæden, me­

dens den finere Indstilling sker 

ved Objektivdrevet.

Dersom man ved Projek­

tionen anvender en meget inten­

siv Lyskilde, kan Diapositivet 

tage Skade, naar det bliver længe 

i Apparatet. For at beskytte Dia­

positivet indskyder man mellem 

Kondensatorlinserne en Kasse 

med kogt destilleret Vand. Vandet maa være kogt, da der ellers dan-
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nes Luftblærer. Vandet absorberer den største Del af Varmestraa- 

lerne og bliver efterhaanden meget varmt, hvorfor man ved længere 

Tids Projektion maa have en Reservekasse med Vand. Vandkassen 

(Fig. 47) kan anbringes paa Universalapparatets Bænk. I Stedet for 

Vand kan man anvende kemisk ren Glycerin, som fortrinligt absor­

berer Varmestraalerne.

Billedslæden.

Billedslæden tjener til at fastholde Diapositivet i den rigtige Stil­

ling i Projektionsapparatet. Fig. 48 viser en yderst simpel Billedslæde.

Den bestaar af en Slæde med to Aab- 

ninger og en Glideramme, hvori Slæ­

den kan skydes frem og tilbage. Paa 

Midten af Gliderammen er der en fir­

kantet Ramme. Diapositiverne indsæt-
Fig. 48.

tes skiftevis fra højre og venstre Side af Apparatet. Fig. 49 viser 

en Billedslæde med Billedløfter. Naar Slæden med Diapositivet skydes

Fig. 49. 

tionsapparater med 10,3—

ud af den midterste Ramme, løftes 

Diapositivet ved en særlig Meka­

nisme saa meget i Veiret, at det

kan udtages. Billedslæderne Fig.

48 og 49 kan anvendes i Projek-

11,5 cm Kondensator og til Projektion af

Diapositiver, hvis Format er 8,2 X 8,2 cm.

Format-Billedslæden (Fig. 50) ligner Billedslæden i Fig. 48, men

Billedformatet kan tillige være 8,5 X 10 cm. Diapositivet fastholdes 

i den rigtige Stilling af en Messingfjeder. Diapositiver af Formatet 

8,2 X 8,2 cm. fastholdes af en særlig Messinggarniture, medens Dia­

positiver, hvis Format er 8,5 X 10 udfylder hele Aabningen.

Kasette-Billedholderen (Fig. 51) anvendes i Projektionsapparater

Fig 50.

med 150 mm Kondensator. 

Diapositiverne anbringes i Ka- 

setter, og disse sættes i Slæ­

den, som har Billedløfter. Til 

Slæden anvender man tre Par

Kasetter med lige store Ud-
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snit, saa at man kan 

projicere Diapositiver af 

forskellig Format, f. Eks. 

8,2 X 8,2, 8,5 X 10 og 

9 X 12 cm..

Fig. 52 viser en an­

den Kasette-Billedholder. 

Kasetterne indsættes fra
Fig. 51.

Fig. 52.

samme Side af 

Projektions­

apparate!. Bil- 

ledslæden be­

staar af en

foroven og forneden er anbragt Længdefjedre.

Naar en Kasette med et Diapositiv skydes ind i Rammen, er Dia­

positivet i Projektionsstilling. Naar man vil ombytte et Diapositiv

med et andet, indsættes det nye Billede i en 

Kasette, og denne skydes ind i Rammen foran 

den første (Fig. 53), som derefter trækkes ud. 

Længdefjedrene trykker da Kasetten ind paa den 

første Kasettes Plads, saa at Diapositivet kommer

Fig. 53.I Rammen findes en særligi Projektionsstilling.

Fig. 54.

Mekanisme, som fastholder den ene Kasette, 

medens den anden tages ud. Til Slæden 

anvendes flere Sæt Kasetter (Fig. 54) med 

uligestore Udsnit, saa at man kan projicere 

Diapositiver af forskellig Format.

Stativ til Projektionsapparate^

Et særligt Stativ til Projektionsapparate! vil i Regelen ikke være 

nødvendigt. Apparatet kan stilles paa et Bord eller paa en Kasse, 

som staar paa et Bord. Dersom det er nødvendigt at stille Appa­

ratet skraat for at faa Projektionsbilledet løftet i Vejret, kan man 

stille en Cigarkasse eller lignende under den forreste Del af Appa­

ratet; lettere er det dog at an­

vende en Skraaplan (Fig. 55). 

Dersom man vil anvende et sær­

ligt Stativ, maa dette være meget 

solidt, saa at det ikke ryster under Fig. 55.

Jacob Fischer: Projektionsapparate!.
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Fig. 56. Fig. 57.

Projektionen, hvorved Projektionsbilledet bringes til at danse paa 

Skærmen. Fig. 56 viser et Metalstativ, hvis Bordplade er en Skraa- 

plan. Stativet kan lægges sammen, men egner sig kun for smaa Ap­

parater. Stativet i Fig. 57 er et solidt Træstativ. Bordpladen er 

en Skraaplan og kan hæves og sænkes.

Dersom Apparatet altid anvendes i samme Lokale, er det bekvemt 

at have et Stativskab (Fig. 58). Skabet tjener foruden til Opbevaring 

af Apparatet med Tilbehør tillige som Stativ under Projektionen. 

Skabets Overdel er en Skraaplan og paa dets Dør, der kan fæst- 

nes i passende Stilling, er der indrettet en Læsepult med Plads til 

en Læselampe. Skabet anbringes paa Ruller, saa at det let kan sky­

des til Side. .

Projektionsskærmen.
Projektionsbilledet kastes enten hen paa en mathvid Skærm eller 

gennem et transparent Forhæng. I første Tilfælde staar Projektions- 

apparatet bag ved eller mellem Tilskuerne, i sidste Tilfælde er Appa­

ratet skjult for disse. I Skolen vil man i Regelen foretrække at danne 

Projektionsbilledet paa en Skærm. Denne er ofte en Lærredsskærm.
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Fig. 58.

Den maa udspændes stramt og glat, og den maa helst kun bestaa 

af et Stykke, da Sømme vil ses paa Projektionsbilledet; er man nødt 

til at sammensy flere Stykker Lærred, lader man Sømmene gaa paa 

tværs, idet de da næsten ikke ses paa Billedet.

Lærred er — selv om man anvender en udmærket Kvalitet — 

ikke lystæt, hvorfor kun en Del af Lysstraalerne tilbagekastes fra 

Skærmen, medens Resten gaar tabt. Et bedre Resultat opnaar man
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ved at benytte en Reflexionsskærm. Denne er mathvid og lystæt, saa 

at alle Straaler tilbagekastes og saaledes udnyttes. En Reflexions­

skærm kan man fremstille ved at overklæbe Lærred med Papir og 

stryge dette gentagne Gange med en Opløsning af 50 g. Gummiara- 

bicum og 100 g. Magnesia i 1 1 destilleret Vand. Lærredet bliver 

ligeledes lystæt og mathvid, naar det overstryges med Zinkhvidt-Lim- 

farve eller med Stivelsesklister, hvortil der er sat Magnesia.

Ved episkopisk, mikroskopisk og kinematografisk Projektion, samt 

ved flere fysiske Forsøg udnyttes Lyset bedst, naar man anvender en 

Totalreflexionsskærm. Denne fremstilles af det Lærred, som sædvan­

ligt benyttes til Malerier. Lærredet overstryges tre Gange med Olie­

maling og oversprøjtes dernæst ved Hjælp af en komprimeret Luftart 

med Aluminiumbronze i Forbindelse med et Klæbemiddel.

I Stedet for at benytte en af de omtalte Skærme kan man, der­

som Forholdene tillader det, omdanne et Stykke af en Væg til Projek­

tionsskærm. Der maa da borthugges saa meget af Væggens Over­

flade, at der kan fremstilles en jævn Gipsflade eller en glat afpudset 

Flade, som gøres mathvid ved Strygning med Zinkhvidt.

Dersom man vil projicere Billedet gennem Skærmen, maa den bestaa 

af Lærred, Shirting eller transparent Papir. Da Lærred og Shirting 

er mindre lystæt i fugtig end i tør Tilstand, oversprøjter man Skær-

Fig. 59.

men med Vand før og under Projektionen. Sætter man Glycerin til 

Vandet, tørrer Skærmen mindre hurtigt.
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Skærmens Størrelse maa rette sig efter, hvor stort man ønsker 

Projektionsbilledet. Til Skolebrug vil en 2 X2 m eller 3X3 m stor 

Skærm i Regelen være tilstrækkelig.

Skærmen anbringes, dersom den altid anvendes i samme Lokale, 

saaledes paa Væggen eller under Loftet, at den ligesom et Rulle­

gardin kan trækkes op og ned (Fig. 59). Skal Skærmen benyttes i for­

skellige Lokaler, anbringes den ligesom et Landkort mellem to Stokke.

Vinduernes Blænding.

For at Projektionsbilledet skal kunne ses tydeligt paa Skærmen, 

maa Projektionen foregaa i et mørkt eller næsten mørkt Værelse. 

Vinduerne maa derfor blændes med Forhængsstykker, Skodder eller 

Rullegardiner. Dersom Projektionen foregaar i forskellige Lokaler, 

kan man billigst blænde Vinduerne med Forhængsstykker af præpareret 

Sejldug eller Lærred. For at holde Lyset ude maa Forhængsstyk­

kerne være saa store, at de hænger godt ud paa Væggen omkring 

Vinduet. Foregaar Projektionen altid i samme Lokale, kan man blænde 

Vinduerne med Skodder, der bestaar af en Træramme kantet med 

Filt og overtrukket med et lystæt Stof (sort, præpareret Sejldug, 

imiteret Skind, Filt med Lærredsindlæg e. 1.). Skodderne maa slutte 

nøje til Vinduernes Karme. Bekvemmere er det at anvende Rullegar­

diner, der bestaar af et af de ovenfor 

nævnte lystætte Stoffer. Omkring Vin­

duets Karm (Fig. 60) anbringes en 

sortmalet, j formig Ramme, hvori 

Rullegardinet kan trækkes op og ned. 

Rullegardinets nederste Stang maa 

være en flad Jernstang.

Arbejder man med en kraftig Lys­

kilde (10 Amp. Buelys eller Kalklys), 

er det ikke nødvendigt, at Lokalet er 

helt mørkt. I Skoler er det af disci­

plinære Grunde heldigst, at Lokalet 

er saa oplyst, at Læreren kan se Ele­

verne. Man bør derfor saa vidt muligt 

altid arbejde med en kraftig Lyskilde 

i Skolen.
Fig. 60.
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Fig. 61.

elektrisk Lys.

Projektionslokalet maa af Hensyn til, at der kan 

tilstøde et Uheld under Projektionen, hurtigt kunne 

oplyses. Har man elektrisk Lys, kan man let ind­

rette det saaledes, at man paa engang kan tænde 

flere Lamper. Anvender man Gas som Belysnings­

middel, maa et Par Lamper indrettes med Vaage- 

blus. Findes der hverken elektrisk Lys eller Gas i 

Lokalet, bør man have et Par blændede, tændte 

Lamper, hvis Blændere hurtigt kan fjernes.

For at kunne se Optegnelser o. 1. maa Læreren 

have en Læselampe til Petroleum (Fig. 61) eller

Apparatets Opstilling.
I Skolen vil man i Regelen projicere Billederne paa en Skærm 

(Reflexions- eller Totalreflexionsskærm). Denne ophænges paa Væg­

gen midt for Eleverne, og Apparate! opstilles bag disse, saa at Pro­

jektionen foregaar hen over Eleverne. Dersom denne Opstilling ikke 

kan anvendes, f. Eks. af Hensyn til Døre eller Lamper, flytter man 

Skærmen og Apparatet til en af Siderne, saa at Projektionen foregaar 

langs den ene Væg. Denne Opstilling er tillige den bedste, dersom 

Apparatet maa opstilles mellem Eleverne, enten for at faa en pas­

sende Billedstørrelse eller for at alle Elever skal kunne høre Lærerens 

Foredrag.

Projektionsbilledet maa være saa stort, at alle Elever tydeligt kan 

se det; men de maa tillige alle kunne overse hele Billedet. De nærmest 

siddende Elever maa for at kunne overse Billedet sidde i en Afstand 

fra Skærmen, som mindst er den dobbelte af Billedstørrelsen. I min­

dre Lokaler nøjes man derfor med 1,5 X 1,5 eller 2 X 2 m store 

Billeder.

For at Projektionsbilledet skal blive ens belyst og rigtigt, maa 

Apparatet opstilles saaledes, at Skærmen og Diapositivet er parallelle, 

og at Skærmens Midtpunkt og Diapositivets Midtpunkt ligger i For­

længelsen af det optiske Systems Akse. Skærmen maa i Regelen an­

bringes højt oppe, for at alle Elever kan se Projektionsbilledet. — 

Apparatet maa derfor enten løftes i Højde med Skærmens Midtpunkt 

eller ved Hjælp af en Skraaplan stilles skraat; men Skærmen maa 

da samtidig drejes skraat.
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Lyskildens Centrering.

For at Projektionsbilledet skal blive tilfredsstillende, maa Lys­

kilden indstilles saaledes, at den befinder sig i den bageste Konden-

Fig. 62.

satorlinses Brænd­

punkt. Betragter man 

uden at indskyde et 

Diapositiv Billedfeltet 

paa Skærmen, kan 

man let se, om dette 

er Tilfældet. Fig. 62 

viser Lyskildens For­

hold til Kondensato­

ren, idet Lyskilden ved:

1. er for langt tilhøjre.

2. er for langt tilvenstre.

3. er for højt oppe.

4. er for langt nede.

5. er for langt fra Kondensatoren.

6. er for nær ved Kondensatoren.

7. er for nær ved Kondensatoren.

8. er rigtig indstillet.

Som almindelig Regel gælder: Dersom Lyskilden er for langt fra 

Kondensatoren, ses der en rødgul Ring om Billedfeltet; er Lyskilden 

for nær ved Kondensatoren, viser der sig blaa Ringe eller Pletter paa 

Skærmen.

Arbejder man med en Lyskilde med stor Udstrækning, kan man 

centrere Lyset en Gang for alle; men har man Buelys eller Kalklys, 

maa man centrere Lyset, hver Gang det skal benyttes. Har man en 

Gang centreret en saadan Lyskilde, fastgør man Lampen paa Op­

standeren, saa at Højdestillingen altid er rigtig; man behøver da ved 

den fremtidige Centrering kun at skyde Lampen frem og tilbage eller 

at dreje den lidt til den ene eller den anden Side.



PROJEKTIONSAPPARATETS 

ANVENDELSE

Diaskopisk Projektion,
(Projektion af Diapositiver.)

Projektionsapparate opstilles, hvorefter Linserne pudses blanke 

paa de ydre Flader. Lampen skydes ind i Kameraets bageste Del og 

tændes. Dersom Lysstyrken kan varieres, anvender man til at be­

gynde med kun ringe Lysstyrke. Medens Apparate! opvarmes — idet 

Lyskilden lidt efter lidt skydes ind i Kameraet, indtil Lyskilden om­

trent befinder sig mellem de farvede Vinduer i Apparatets Døre — 

blændes Vinduerne, og Skærmen bringes i Orden.

Naar Kondensatoren er opvarmet, forøges Lysstyrken, og Lyset 

centreres, idet man samtidig sørger for, at Apparatets optiske Sy­

stems Akse træffer Midten af Skærmen; er det nødvendigt at stille 

Apparat og Skærm skraat, maa man passe paa, at Hældningen er 

den samme. Billedslæden sættes i Apparatets Billedholder, og et godt 

Diapositiv bringes i Projektionsstilling. Diapositivet indsættes saaledes, 

at dets øverste Kant vender nedefter, og at Dækglassiden vender 

mod Kondensatoren*). For at indstille Billedet skyder man ved Hjælp 

af Objektivdrevet Objektivet saa langt ud af Objektivholderen, at 

Halvdelen af Tandstangen er synlig. Dernæst indstiller man Billedet 

groft ved at flytte Objektivet frem og tilbage, hvorefter den fine Ind­

stilling foretages med Objektivdrevet.

Dersom Apparatet, Lyskilden og Skærmen er fuldstændig i Orden, 

skal Projektionsbilledet blive skarpt og ensartet belyst. Viser det sig, 

at Billedet kun er skarpt paa den ene Side, men udflydende paa den 

anden, staar Apparatet skævt, eller ogsaa sidder Billedslæden skævt i 

Billedholderen, saa at Skærmen og Diapositivet ikke er parallelle.

*) Dersom man projicerer gennem Skærmen, skal Dækglassiden vende bort 

fra Kondensatoren.
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Er kun den øverste eller den nederste Del af Billedet skarpt, hælder 

Skærmen og Apparatet ikke lige meget. Dersom hele Billedet er 

uklart, hidrører det i Regelen fra, at man har glemt den grove Ind­

stilling af Objektivet. Viser Billedet sig derimod kun skarpt paa 

Midten eller langs Randen, maa Fejlen søges i Objektivet, idet dettes 

Linsedele ikke er rigtig indsatte. Man maa dog huske paa, at Petz- 

vals Objektiv ikke giver absolut ens skarpe Billeder. Er hele Billedet 

eller en Del af det ligesom overtrukket med et Slør, er der Dug paa 

Kondensatoren eller Diapositivet. Dette finder navnlig Sted om Vin­

teren, naar Apparat eller Diapositiver flyttes fra et koldt til et varmt 

Værelse; man bør derfor paabegynde Opvarmningen i saa god Tid, 

at Duggen paa Kondensatoren kan faa Tid til at fordampe, og Dia­

positiverne bør om Vinteren opvarmes i Nærheden af en Ovn.

Naar Projektionsbilledet er skarpt og ensartet belyst, tændes Lo­

kalets Lamper, og Lysstyrken formindskes, indtil Projektionen skal 

begynde. Diapositiverne pudses af med en blød Klud og ordnes, saa 

at de let kan bringes i Projektionsstilling i den rigtige Rækkefølge. 

Naar Diapositiverne er rensede, maa man ikke berøre Fladerne med 

Fingrene.

Horizontal Projektion.

Til Projektion af horizontalt liggende Billeder eller Genstande an­

vendes en Vertikalkasse i Forbindelse 

med et Universal-Projektionsapparat. 

Vertikalkassen er vist i Fig. 63.

Dens Sidevægge kan lukkes op, 

saa at Spejlet i Kassen bliver tilgæn­

geligt. Spejlet er foroven fastgjort med 

et Hængsel; forneden er det forbun­

den med en Ramme, som holder det 

i den rigtige Stilling. Spejlet kan løf­

tes i Vejret og fastholdes i vandret 

Stilling, idet Rammen anbringes paa 

en lille Stift. I Kassens øverste Del 

ses en Kondensatorlinse. Objektivet 

bæres af en Opstander og kan hæves 

og sænkes. Spejlet over Objektivet 

kan indstilles og drejes, saa at Projek­

tionsbilledet enten kastes hen paa den

Fig. p3.
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sædvanlige Projektionsskærm eller paa en Skærm, der er opstillet et 

andet Sted i Lokalet.

Vertikalkassens Forbindelse med Universal-Projektionsapparatet ses 

af Fig. 64. Vertikalkassen er anbragt mellem Kondensatorens to Be­

standdele og fastholdes paa den optiske Bænk af to Længdelister. 

Projektionens Forløb ses af den skematiske Fremstilling i Fig. 65.

Fig. 64.

F er den forreste Kondensatorlinse med Billedholderen H. E og D 

er de bageste Kondensatorlinser, der sender et cylindrisk Straale- 

bundt fra Lyskilden til Spejlet N, hvorfra Lyset kastes op gennem 

Kondensatorlinsen M. Denne samler Lyset til en Kegle med Top­

punkt i Objektivet O. Fra O gaar Lysstraalerne til Spejlet P, hvorfra 

de kastes hen paa en Skærm. Billedet eller Genstanden, som skal 

projiceres, lægges paa M og belyses af Lyskeglen. Objektivet danner 

da et Billede, og Spejlet P kaster det hen paa Skærmen. Billedet 

indstilles groft ved at flytte Objektivet op eller ned, medens den fine 

Indstilling sker ved Objektivdrevet.
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Fig. 65.

Løftes Spejlet N i Vejret, træffer det cylindriske Straalebundt 

Kondensatorlinsen F, og Apparatet kan da anvendes paa sædvanlig 

Maade til diaskopisk Projektion.

Vertikalkassen er i mange Tilfælde et værdifuldt Hjælpeapparat. 

Ved Projektion af fysiske og kemiske Forsøg (S. 79) kan man i de 

fleste Tilfælde arbejde med Projektionsapparat i Forbindelse med en 

Vertikalkasse. Man kan da ved en simpel Omlægning af Vertikal­

kassens Spejl samtidig projicere Diapositiver eller Tegninger paa Glas­

plader, som giver en Oversigt over Forsøget. Omvendt kan man, 

naar Vertikalkassen anvendes til Forsøg (S. 89), direkte projicere 

Diapositiver.

Anvender man et Universal-Projektionsapparat til mikroskopisk 

(se S. 65) eller kinematografisk Projektion (se S. 67), kan man lige­

ledes med Fordel anvende, en Vertikalkasse; i første Tilfælde kan 

man ved Vertikalprojektion projicere Mikro-Diapositiver af Præparater, 

som man enten ikke har, eller som kræver en stærkere Forstørrelse, 

end Mikroskopet kan give; i de sidste Tilfælde kan man benytte 

Vertilkalkassen til Projektion af Diapositiver, saa at man kan veksle 

med disse og Film.

For at kunne benytte Vertikalprojektion sammen med mikroskopisk 

eller kinematografisk Projektion maa man arbejde med en kraftig Lys­

kilde. Vertikalkassens Anvendelse foraarsager nemlig et Lystab, idet 

den sphæriske Afvigelse forhindrer, at der gaar et absolut parallelt 

Straalebundt gennem Kassen.
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I Stedet for direkte Projektion anvender man undertiden horizon­

tal Projektion, idet man da med en fin Naal kan pege paa de Punk­

ter af Billedet, som man særligt vil gøre opmærksom paa. Endvidere 

anvender man horizontal Projektion, dersom man vil projicere Glas­

billeder af usædvanlig Størrelse.

Episkopisk Projektion.
(Projektion af uigennemsigtige Billeder.)

Episkopisk Projektion eller Projektion af uigennemsigtige Gen­

stande, f. Eks. Postkort, Billeder i Bøger og Blade, Frimærker, Som­

merfugle, Planter, Mønter o. s. v., sker enten ved Hjælp af en 

Episkopkasse i Forbindelse med et Projektionsapparat eller ved særlige 

Apparater, Episkoper og Epidiaskoper.

Projektionen foregaar paa den Maade, at Billedet (eller Genstan­

den) belyses, hvorefter det — som om det var selvlysende — kaster 

Lysstraalerne gennem et Objektiv, som danner et forstørret Billede 

paa en Skærm. Billedet tilbagekaster imidlertid Lyset i alle Retninger, 

hvorfor kun en Del af Lysstraalerne gaar gennem Objektivet og ud­

nyttes ved Billeddannelsen. Man regner, at ca. 90 °/0 af Lyset gaar 

tabt, saa at kun ca. 10 °/0 af Lysstraalerne udnyttes ved Billeddan­

nelsen. Man maa derfor ved episkopisk Projektion anvende en meget 

kraftig Lyskilde og helst opfange Projektionsbilledet paa en Total- 

reflexionsskærm. Billedet, som projiceres, maa ikke indeholde mange 

Enkeltheder, og det maa have kraftige Konturer. Træsnit paa godt 

Papir og med kraftigt Tryk samt gode Fotografier giver smukke Pro­

jektionsbilleder. Det samme gælder farvede Billeder, brogede Post­

kort, Frimærker o. s. v., dersom Farverne er kraftige og skarpt af­

grænsede. Man faar dog aldrig ved episkopisk Projektion saa gode 

og smukke Projektonsbilleder som ved diaskopisk Projektion.

Episkopkasser.

Fig. 66 viser et Projektionsapparat i Forbindelse med en Episkop­

kasse. Den forreste Kondensatorlinse er fjernet, saa at der udgaar et 

cylindrisk Straalebundt fra Kondensatoren, naar Lyskilden befinder 

sig i Kondensatorens Brændpunkt. Projektionsapparatets Objektiv er 

anbragt i Episkopkassen. Apparatet maa stilles saaledes, at Objektivet 

vender mod Projektionsskærmen. Billedet indsættes omvendt i en 

Billedholder paa Døren; det danner en Vinkel paa 45° med Konden­

satoren. Straalebundtet belyser Billedet, og dette kaster en Del af



61

Fig. 66.

Lysstraalerne til­

bage gennem Ob­

jektivet, saa at der 

kan dannes et for­

størret Billede paa 

Skærmen. Bille­

det indstilles 

skarpt med Objek­

tivdrevet.

Projektionsbil­

ledet er svagt be­

lyst, hvorfor det 

kun kan blive lille;

det har tillige den kedelige Fejl, at venstre og højre Side er ombyttede. 

Vil man have rigtige Billeder, maa man enten projicere gennem en 

transparent Skærm eller vende Billedet med et Spejl (sml. Vertikal­

Episkopet, Fig 71).

Episkopkassen (Fig. 67) kan benyttes i Forbindelse med ethvert 

Projektionsapparat; men den egner sig ikke til Brug i Skoler, der 

stiller rimelige Krav til Projektionsbilledet.

Fig. 67.

Langt smukkere Resultater faar man, naar man benytter Episkop­

kassen, der i Fig. 67 er vist i Forbindelse med et Universal-Projek- 

tionsapparat. Mellem Kondensatorlinsen E og Episkopkassen er der
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i Fig. vist en Vandkasse. Q er et Spejl; forneden er det fastgjort 

ved et Hængsel og foroven til en Tandstang, som gaar gennem Kas­

sens Laag, og som kan fastholde Spejlet i forskellige Stillinger. R er 

et Petzvals Objektiv med stor Diameter, S et bevægeligt Spejl. Bil­

ledet (eller Genstanden), som skal projiceres, lægges paa Kassens 

Bund. Naar Spejlet er stillet som i Fig., kastes det cylindriske 

Straalebundt, som udgaar fra Kondensatorlinserne D og E, af Spejlet 

Q ned paa Billedet og belyser det intensivt. En Del af Lysstraalerne 

kastes fra Billedet op gennem Objektivet R og danner et Projektions­

billede, som af Spejlet S kastes hen paa Skærmen. Projektionsbilledet 

indstilles ved Objektivdrevet.

Sænkes Spejlet Q, gaar det cylindriske Straalebundt gennem Kon­

densatorlinsen F, saa at Apparatet kan benyttes til diaskopisk Projek­

tion.

Episkopkassen (Fig. 68) fastholdes paa den optiske Bænk af to 

Længdelister. Sidevæggene kan lukkes op; forneden er der til Side­

væggene fastgjort Filtstykker, som hin­

drer Lyset i at slippe ud af Kassen. 

Spejlet over Objektivet er et Sølvspejl. 

Det beskyttes, naar Apparatet ikke 

anvendes, af et Trælaag, som i Fig. 

er stillet op til Kassen, og maa be­

handles meget varsomt. Støv fjernes 

forsigtigt med en blød Pensel. Spejlet 

maa ikke opbevares i et Lokale, hvor 

man arbejder med Svovlbrinte.

Den eneste Lyskilde, som egner 

sig til Projektionen, er det elektriske 

Buelys. Strømstyrken maa være stor; 

i mindre Lokaler kan man nøjes med

.20 Ampere, i større Lokaler maa man

Fig. 68. anvende 25 — 30 Amp. Lokalet skal

være fuldstændig mørkt; Forhænget paa Apparatets bageste Væg 

(Fig. 69) og Filtstykkerne maa saa vidt muligt hindre Lyset i at 

slippe ud af Apparatet. Under Projektionen maa man undlade at 

aabne Sidedørene, for at Eleverne ikke skal blændes af det stærke 

Lys; i de fleste Tilfælde kan man lægge Billedet (Genstanden) ind 

under Filtforhænget. Lyset centreres som til diaskopisk Projektion, 

og Spejlet indstilles med Tandstangen saaledes, at det belyste Felt
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Fig. 69.

paa Episkopkassens Bund findes lige under Objektivet. Skyder man 

Lampen nærmere til Kondensatoren, spredes Straalerne noget; det 

belyste Felt bliver da større, men mindre stærkt belyst. Fjerner man 

Lampen fra Kondensatoren, samles Lysstraalerne noget, hvorfor det 

belyste Felt bliver mindre, men kraftigere belyst. Ved Projektion af 

plastiske Genstande (Mønter, Medaillen) stilles Spejlet saa lavt, at 

Straalerne kastes skraat ned efter paa Genstanden og danner Skygge. 

Projektionsbilledet bliver da plastisk.

Spejlet over Objektivet kan drejes i alle Retninger; man kan alt- 

saa i en mindre Afstand projicere uigennemsigtige Genstande paa en 

Skærm, medens man projicerer Diapositiver paa en Skærm i større 

Afstand.

Projektionsbilledets Størrelse er afhængig af Objektivets Brænd- 

vidde, Afstanden og Billedets Størrelse. Anvender man et Objektiv 

med 35 cm. Brændvidde til Projektion af Postkort med en Billed­

størrelse af 12x12 cm., bliver Projektionsbilledet 1 m, 1,35 m, 

1,70 m, 2 m, naar Afstanden fra Skærmen henholdsvis er 3, 4, 5 

og 6 m.
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Episkoper.

I Stedet for at anvende en Episkopkasse i Forbindelse med et

Projektionsapparat, anvender man ofte specielle Apparater til episko-- 

pisk Projektion, men man kan da ikke samtidig projicere Diapositiver.

Fig. 70 viser en Episkop, som gaar i Handelen under Navnet

Fig. 70.

„Radioptican“. Billedet anbringes med 

øverste Kant nedefter i en Billedholder 

paa Døren, som danner Apparatets bage­

ste Væg. Billeder i Bøger og Blade, 

store Billeder etc. kan bringes i Projek­

tionsstilling, naar de holdes paa Dørens 

Plads. Paa hver Side af Objektivet er 

der en Glødelampe eller en anden Lys­

kilde, hvis Straaler af et Hulspejl kastes hen paa Billedet. Fra dette 

kastes en Del af Lysstraalerne gennem Objektivet og danner et for­

størret Billede paa Skærmen. Billedet indstilles skarpt, ved at man 

trækker Objektivet langsomt ud af det Rør, hvori det er anbragt.

Apparatet skal opstilles nær ved Skærmen, for at Billedet kan 

blive tilstrækkeligt belyst. Projektionsbilledet bliver derfor lille og kan 

kun ses, naar man staar nær ved det. Da Objektivet — i hvert 

Tilfælde i de billige Apparater — er mindre godt, bliver Projektions­

billedet ikke skarpt, og det har desuden samme Fejl, som ovenfor 

(S. 61) er omtalt ved Episkopkassen, at venstre og højre Side er om­

byttede.

Betydeligt bedre Resultater opnaar man med Vertikal-Episko­

pet (Fig. 71). Billedet, der skal projiceres, anbringes i en Kasette 

og skydes ind i Apparatet. Belysningen sker ved Hjælp af to (eller 

fire) i cylinderformige Udbygninger anbragte Glødelamper, hvis Straa­

ler samles af en Kondensatorlinse. Objektivet er et Petzvals Objek­

tiv med stor Diameter. Projektionsbilledet kastes af Spejlet over Ob­

jektivet hen paa en Skærm. Apparatet opstilles —3x/2 m fra Skær­

men, og Billedet indstilles skarpt ved Hjælp af Objektivdrevet.

For at skaane Glødelamperne er der paa Ledningen indskudt en 

Modstand, som automatisk udskydes eller indskydes, naar en Kasette 

indsættes eller udtages af Apparatet. Lamperne brænder derfor kun 

med fuld Styrke, naar der projiceres et Billede. Vil man projicere 

Billeder i Bøger eller Blade, sættes Apparatet over Billedet, og 

Modstanden udskydes ved Hjælp af en Afbryder. Projektionsbilledet, 

hvis Størrelse varierer fra 1,20—2m og retter sig efter Lampernes
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Fig- 71-

Antal og Objektivets Diameter, bliver skarpt og er i Modsætning til 

de Billeder, som Apparaterne i Fig. 66 og 70 og giver, rigtig højre- og 

venstrevendt.

Mikroskopisk Projektion.

Projektionsapparate! kan i Forbindelse med et Mikroskop anven­

des til Projektion af mikroskopiske Præparater. Lyskilden maa være 

kraftig (Buelys eller Kalklys), og man 

benytter bedst en Totalreflexionsskærm. 

Fig. 72 viser et Projektions-Mikroskop, 

der kan benyttes i Forbindelse med 

ethvert Projektionsapparat, og hvis 

væsentligste Bestanddele er et Objek­

tiv og en tolinset Hjælpekondensator, 

der ses bag Præparatholderen, og som 

koncentrerer Lyset. Objektivet ind­

stilles skarpt ved Hjælp af Spindel­

drevet. Naar Mikroskopet anvendes, 

maa Projektionsobjektivet fjernes. Fig. 

73 viser, hvorledes et Projektions Mi­

kroskop, der er udstyret med Revolver, Fig. 72.

anvendes i Forbindelse med et almindeligt Projektionsapparat.

Omstaaende Tabel giver en Oversigt over Forstørrelsen, naar 

Apparatet opstilles i 3—12 m Afstand fra Skærmen.

Jacob Fischer: Projektionsapparatet. 5
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Fig. 73.

Objektivets

Brændvidde

Apparatets Afstand fra Skærmen:

3 4 5 6 8 10 12

i mm
Forstørrelse:

47 64 85 106 128 170 213 255

28 107 143 179 214 286 357 429

17 176 235 294 353 471 588 706

Fig. 74.
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Fig. 74 viser et Universal-Projektionsapparats Anvendelse til mikro­

skopisk Projektion. Mikroskopet er anbragt paa den optiske Bænk. 

Mellem Kameraet og den forreste Kondensatorlinse er der anbragt 

en Holder, der bærer en Metalarm. Over denne er der hængt en 

Blænder af Fløjl, som er vist halvt gennemsigtig i Fig. Paa Bordet 

foran Kondensatoren ses en Glaskasse med kogt, destilleret Vand, 

som skal absorbere Varmestraalerne, for at Præparaterne ikke skal 

ødelægges ved Opvarmning. Glaskassen er overflødig, dersom man 

benytter Vandkassen i Fig. 47. I Apparatets Biliedholder er der for 

at hindre Sidelys anbragt en Blænder, der dog ikke er strengt nød­

vendig.

I Stedet for Projektions-Mikroskopet kan man benytte et almin­

deligt Bord-Mikroskop. Er Mi­

kroskopet forsynet med et Led 

til Skraastilling, giver man det 

en Stilling som vist i Fig. 75 

og anbringer det paa den optiske 

Bænk. Ogsaadesaakaldte Haand- 

Mikroskoper kan anvendes, naar

de anbringes i et passende Sta- Hg- 75-

tiv. De almindelige Mikroskopers stærkt forstørrende Objektiver er 

for lyssvage til mikroskopisk Projektion; man kan kun benytte svagt 

forstørrende Objektiver og dertil egnede Præparater.

Kinematografisk Projektion.
(Levende Billeder.)

En særlig Form for diaskopisk Projektion danner den kinemato- 

grafiske, ved hvilken man i Stedet for Glasbilleder anvender smaa

(19 x 25 mm) Filmbilleder, der hurtigt projiceres efter hinanden. 

Anbringer man Filmbilledet umiddelbart foran Kondensatoren (Fig. 76),
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udnyttes kun en Del af Lysstraalerne, medens den øvrige Del gaar

over, under eller ved

Fig. 78.

Siden af. Billedet maa derfor (Fig. 77) an­

bringes et Stykke foran Kondensatoren, saa 

at alle Lysstraaler udnyttes. Objektivet maa 

have kort Brændvidde, da Filmbilledet er 

lille; man anvender derfor ved den kine- 

matografiske Projektion særlige Objektiver.

Filmen.

Kinematograffilmen (Fig. 78) bestaar af 

en lang, 35 mm bred Celluloidstrimmel, paa 

hvis ene Side der er en fotografisk Hinde. 

Paa denne findes Billederne, det ene umid­

delbart over det andet. Celluloidstrimmelens 

Kant er gennemhullet, saaledes at der fin­

des fire Huller for hvert Billede. Denne 

„Perforation“ er af stor Betydning for Fil­

mens Transportering under Projektionen.

Billederne paa Filmen bestaar af en 

Række Øjebliksbilleder, der er fotograferede 

hurtigt efter hinanden, ca. 15 — 20 Billeder 

i et Sekund, og som lige saa hurtigt proji­

ceres efter hinanden og giver Tilskuerne 

Indtrykket af, at Billedet paa Skærmen er 

levende.

Ved Optagelsen af Øjebliksbillederne maa 

hvert Billede en Brøkdel af et Sekund ud­

sættes for Lysets Indvirkning. Den paa Filmen gengivne Scene er 

derfor brudstykkeagtig og bestaar af en Række Enkeltbilleder.

Naar Filmbillederne projiceres, ser man i Stedet for de mange 

Enkeltbilleder kun et Billede paa Skærmen, idet Billederne følger 

saa hurtigt efter hinanden, at Lysindtrykket ikke har tabt sig fra det 

ene Billede til det andet. Hvert enkelt Billede projiceres en Brøkdel 

af et Sekund, hvorefter et nyt Billede bringes i Projektionstilling. 

Filmen maa derfor bevæges i smaa Ryk, eller som man udtrykker 

det, Filmens Bevægelse maa være intermitterende. Medens Billed- 

vekslingen finder Sted, maa der blændes for Lysstraalerne, hvorfor 

Skærmen et Øjeblik ikke er belyst. Selv om vi ikke kan se, hvad 

der foregaar, naar Billedvekslingen finder Sted, mærker vort Øje dog, 

at der sker noget, og vi faar Indtrykket af, at Billedet „flimrer“.
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Undertiden vibrerer Billedet. Dette hidrører fra, at Filmbilledet 

ikke bringes nøjagtig i Projektionsstilling, idet der enten er en Fejl 

ved Filmen eller ved Maskinen, som transporterer Filmen. Er Projek­

tionsbilledet f. Eks. 2 X 2,5 m, saa at Filmbilledet forstørres ca. 100 

Gange, vil en Fejl af 0,2 mm ved Filmbilledets Projektionsstilling be­

virke en Forskydning af Projektionsbilledet paa ca. 2 cm. Billedet 

paa Skærmen vil da springe op eller ned.

Kinematograf maskinen.

Filmens Transport sker ved Hjælp af en Kinematografmaskine, 

der giver Filmen en intermitterende Bevægelse, fastholder Filmbille­

det i Projektionsstilling og blænder for Lysstraalerne, medens Billed- 

vekslingen finder Sted. Fig. 

79 giver en skematisk 

Fremstilling af en Kine­

matografmaskine i Forbin­

delse med et Projektions­

apparat. Filmen er oprullet 

paa Spolen R og gaar her­

fra til en Bremseindretning 

T, som kaldes Døren, og 

som fastholder Filmbilledet 

i Projektionsstilling.

Fra Døren gaar Filmen 

videre til Tandtromlen W, 

som giver Filmen en inter­

mitterende Bevægelse, og 

til Spolen S. Foran Ob­ Fig. 79.

jektivet ses Blænderen B, som virker, medens Billedvekslingen finder 

Sted. L er Lyskilden, C Kondensatoren.

Filmens Transport besørges af Tandtromler, hvis Tænder griber 

ind i de ovennævnte Huller. Filmen klemmes af en fjedrende Me­

kanisme, Tilholderen, mod Tromlen, som for at skaane Billederne 

har en Fordybning mellem de to Tandrækker, saa at Celluloidstrim­

len under Transporten kun med de gennemhullede Kanter berører 

Tromlen. Tilholderen er ligeledes indrettet saaledes, at den kun klem­

mer mod Filmens Kanter.

Den intermitterende Bevægelse kan ved Hjælp af en saakaldt 

Transportør tilvejebringes paa flere Maader. I Praksis anvender man
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dog kun faa Konstruktioner, der kan henføres til to Typer, idet Fil­

men enten bevæges af en Tromle, hvis Bevægelse er intermitterende, 

eller slaas fremefter af en Plejl, der virker direkte paa Filmen.

Fig. 80 viser en Transportør, hvis intermitte­

rende Bevægelse frembringes ved det saakaldte 

Malteserkors. Paa Tandtromlens Akse W er 

der anbragt en stjerneformig Skive S, som er 

fastforbundet med W. B og A er to fastfor­

bundne Skiver, der sidder paa en Akse. A sli­

ber mod S og har en Udskæring til Stiften E. 

Naar A og B bevæges, sliber A mod S, saa at 

Tandtromlen fastholdes i sin Stilling, indtil E

F'g- 80- griber ind i S og drejer den 1/i Omdrejning,

hvorefter S atter holdes fast af A, indtil E paany bevæger S 1/4 Omdrej­

ning. Dersom nu Tromlen har en saadan Størrelse, at der nøjagtig 

gaar fire Filmbilleder paa dens Omkreds, vil x/4 Omdrejning bringe et

Billede i Projektionsstilling.

Det saakaldte Plejlsystem er vist Fig. 81. W er en Tandtromle,

S en Skive, som bærer Stiften T. Filmen gaar fra Bremseindretnin-

gen B under T og hen til W, hvorfra den transporteres. Plejlen T

slaar Filmen nedefter, saa at den danner en Buk­

kel. Medens T bevæger sig opefter, frigøres Fil­

men, som af W bevæges videre, hvorfor Bukkelen 

bliver mindre. Derefter slaar Plejlen paany Filmen 

nedefter, idet den trækkes ud af B, og der dannes 

igen en Bukkel, der er ligesaa stor som den første. 

Plejlen slaar altsaa stadig Filmen nedefter i lige
Fig. 81.

store Stykker, som mellem hvert Slag transporteres videre af W.

Maskinen indrettes saaledes, at hvert Slag bringer et Billede i Pro­

forhindre, at Filmen

Fig. 82.

jektionsstilling. For at skaane Filmen bestaar Plejlen i Regelen af en 

svær tendannet Cylinder, som kan drejes om en Stift.

Dørens Opgave er at fastholde Filmbilledet i Projektionsstilling og 

føres for langt, naar Billedvekslingen finder Sted. 

Døren (Fig. 82) bestaar af to Plader A og B. 

Pladen A er fast forbundet med Apparatet, medens 

B ved 2 Hængsler er fæstet til A. Begge Plader 

har en firkantet Aabning, som Lyskeglen fra 

Kondensatoren gaar igennem. Pladen A har en 

Fordybning, som danner en Bane for Filmen.
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For at skaane dennes Billedlag, er den midterste Del af Banen ud­

dybet, saa at Filmen i Virkeligheden bevæges paa to Skinner. Pladen 

B har to Længdefjedre F F. Lægger man Filmen i A og lukker B 

til trykker de to Fjedre Filmens gennemhullede Kanter mod Skin­

nerne, medens den midterste Del er beskyttet mod Beskadigelser i

Døren.
Blænderen har enten Skive- eller Vingeform. Den maa bevæges 

lige saa hurtigt, som Billedvekslingen finder Sted, altsaa 15—20 Om­

drejninger i et Sekund.
En Filmspole (Fig. 83) bestaar i Regelen af to Rørstykker, hvoraf 

det største R kan skydes over det snævrere Rør- A B
stykke V. Paa Rørstykkerne er der to Metalplader /|j|Äk

A og B. Denne Konstruktion letter Anbringelsen h |||»
af Filmen. Naar Filmen skal paasættes, skilles |»1|Q

Spolen ad; Filmen anbringes paa A, og B sættes Ww
paa. Paa Spolen, som Filmen under Projektionen liF ifF 

rulles op paa, findes der en fjedrende Messingtap, Fig. 83.

hvori Filmens ombøjede Ende fastklemmes.
Fig. 84 viser en fuldstændig Kinematogr af maskine. Fra den 

øverste Spole gaar Filmen under en Tandtromle, mod hvilken den 

klemmes af en Tilholder. Dernæst danner Filmen en Bukkel over
Vægtstangsarmen (se, Fig.), gaar gennem Døren, derfra under Plejlen 

hen til en Tandtromle og til 

sidst til den nederste Spole. 

Vægtstangen anvendes til Ind­

stilling af Filmbilledet. Aab- 

ningerne i Døren er ca. 4 cm 

høje. Foran Dørens faste Plade 

findes der en rund Plade med 

en firkantet Aabning af samme 

Størrelse som et Filmbillede. 

Pladen er forbundet med Vægt­

stangen og kan skydes op og 

ned. Foran paa Pladen er der 

et kort Rørstykke, som optager 

et andet Rørstykke, hvori Ob­

jektivholderen er fastskruet. 

Naar Filmen er klemt fast i 

Døren, indstilles Vægtstangen
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saaledes, at der findes et Filmbillede ud for Aabningen i den for­

skydelige runde Plade. Projektionsbilledet indstilles groft ved Hjælp 

af det Rørsystem, som bærer Objektivet, medens den fine Indstilling 

sker ved Objektivdrevet. — Til højre for Objektivet ses Blænderen, 

som fastholdes paa Aksen i en bestemt Stilling af en Arreteringsskrue, 

som gaar ned i en Længdefure paa Aksen. Arreteringsskruen skal 

vende mod Objektivet.

Naar Apparatets Haandsving drejes rundt, sættes Tandtromlerne, 

Plejlen, Blænderen og den nederste Spole i Bevægelse. Den øverste 

Tandtromle transporterer Filmen til Døren fra den øverste Spole, som 

drejes langsomt rundt ved Filmens Bevægelse. Plejlen slaar Filmen 

nedefter samtidig med, at Blænderen lukker af for Lysstraalerne, 

medens den nederste Tandtromle transporterer Billederne til den 

nederste Spole, som optager Filmen, idet den drejes rundt. Celluloid­

massen er meget brandfarlig. Naar den transporteres gennem Maski­

nen, belyses hvert Billede kun i ca. 1/4 Sekund, og der er da ingen 

Fare for, at den skal antændes. Staar Filmen derimod stille, antæn­

des den let, og selv om dette ikke sker, ødelægges den ved Var­

mens Indvirkning, idet Overfladen bliver ujævn. Filmen vil da under 

Transporten slæbe paa, saa Overfladen ridses. Følgen heraf er, at 

Projektionsbilledet bliver stribet. For at skaane Filmen og hindre, at 

den antændes, udstyrer man derfor ofte Apparate! med en automatisk 

Lukker (Fig. 84, til venstre), som bestaar af en Metalplade med en 

firkantet Aabning, der er lukket af en Gitterdør af finmasket Traadnet.

Naar Kinematografmekanismen bevæges ved Hjælp af Haandsvin- 

get, løftes Gitterdøren i Vejret af en Regulator, og Straalerne gaar 

uhindret gennem Filmen. Standses Bevægelsen, falder Gitterdøren 

igen ned og hindrer, at Filmen opvarmes for stærkt. Der gaar dog 

saa meget Lys gennem Gitteret, at der dannes et tydeligt Projektions­

billede paa Skærmen. Man kan altsaa — uden at ødelægge Filmen 

— standse Bevægelsen og projicere et enkelt Filmbillede i længere 

Tid. Gitterdøren letter tillige Indstillingen af Filmbilledet. Arbejder 

man med et meget kraftigt Buelys, maa Gitterdørens Traadnet være 

dobbelt.

Kinematografmaskinens Pleje.

Kinematografmaskinen kræver en omhyggelig Pleje. Alle Apparat­

dele, Filmen kommer i Berøring med, maa hyppigt renses. Filmen
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afsætter nemlig Smaapartikler, som i Tidens Løb danner en haard 

Skorpe, der ødelægger saavel Apparatet som Filmen. Skorpedannelsen 

finder især Sted i Døren og kan foraarsage en pibende Lyd, naar 

Filmen transporteres gennem Døren. Denne renses lettest for Skorpe­

dannelserne med en tynd skarpsleben Staalplade af samme Bredde 

som Døren. Nye Films er især tilbøjelige til at afsætte Smaapartikler 

i Døren; Skorpedannelsen kan til dels hindres, naar man smører 

Skinnerne og Længdefjedrene med Vaseline og aftørrer denne, saa at 

der kun bliver en tynd Hinde tilbage.

Tromlernes og Hjulenes Lejer smøres med en tyndtflydende, syre­

fri Olie; man maa vogte sig for at smøre saa stærkt, at Olien bre­

der sig ud over Maskinen, da den ødelægger Filmen. Engang imel­

lem maa Lejerne renses med Petroleum for at fjerne Olien og det 

Støv, som har samlet sig. Nye Maskiner bør ofte smøres med Olie 

og renses med Petroleum for at fjerne Metalstøv, som stammer fra 

Fabrikationen.

Tandhjulene maa ikke smøres med Olie, men med Vaseline.

Spiralremme maa ikke smøres, de skal holdes tørre for at fremme 

Gnidningsmodstanden.

Fra Tid til anden bør man gennemgaa hele Kinematografmaski- 

nen og sikre sig, at alle Apparatdele fungerer tilfredsstillende.

Kinematografobjektivet renses paa samme Maade som Projektions­

objektivet.

Kinematografmaskinens Forbindelse med Projektions­

apparate!.

Kinematografmaskinen kan forbindes med de fleste Projektions­

apparater. Fig. 85 viser et Universalapparat i Forbindelse med Ma­

skinen. Apparatets Objektiv er fjernet, og i Biliedholderen er der 

anbragt en Blænder, som hindrer Sidelys i at trænge ud i Lokalet.

Fig. 86 viser Maskinens Forbindelse med et almindeligt Projek­

tionsapparat. Dersom man samtidig med Projektionen af Films vil 

projicere Diapositiver, kan man, dersom man arbejder med et Uni­

versal Projektionsapparat, indskyde en Vertikalkasse (se S. 57). An­

vender man til kinematografisk Projektion et almindeligt Projektions­

apparat, indretter man det i Regelen saaledes, at Kameraet kan for­

skydes (Fig. 87); man kan da let og bekvemt veksle med Films og 

Diapositiver.



Fig. 86.
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Fig. 87.

Kinematografisk Projektion.

Stativet, som Apparate! opstilles paa, maa være solidt, for at 

Apparatet ikke skal ryste og bringe Projektionsbilledet til at vibrere. 

Apparatet maa tillige staa fast paa Underlaget, hvilket lettest opnaas 

ved at skrue det fast. Underlaget maa ikke være hult, da Støjen, 

som Apparatet altid frembringer, herved forstærkes.

Naar Apparatet er opstillet, sættes Lyskilden i Virksomhed, og 

Lyset centreres. Derefter anbringer man et Stykke Film i Døren og 

indstiller Projektionsbilledet skarpt. Dersom Apparatet ikke er udstyret 

med en automatisk Lukker, maa man paa anden Maade beskytte 

Filmen mod at ødelægges eller antændes, naar den staar stille i Appa­

ratet. Lettest sker det ved foran Kondensatoren at anbringe en Git­

terskive eller en mat Glasplade i Billedslæden. Man kan da let 

fjerne Pladen, naar Filmen bevæges, og igen skyde den for, naar
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Bevægelsen ophører. — Dernæst indspændes Filmen i Maskinen. 

Filmsbilledets øverste Kant skal vende nedefter, og Billedsiden (den 

matte) skal vende mod Kondensatoren. Fra den øverste Spole føres 

Filmen oven fra til Tandtromlen (se Fig. 85). Lader man Filmen 

gaa neden fra til Tromlen, er den tilbøjelig til at danne en Sløjfe, 

der efter Spolebærerens Konstruktion enten vil hænge ned paa Kame­

raet eller paa Blænderen; i første Tilfælde vil Filmen let antændes, 

i sidste Tilfælde rives den itu. Fra den nederste Tandtromle føres 

Filmen oven om Spolen. Naar man lægger Filmen paa Tandtromlen, 

maa man passe paa, at den ligger glat til dennes Rande, og at Tæn­

derne griber rigtigt ind i Hullerne. Tilholderen lægges forsigtigt paa, 

idet man sikrer sig, at den løse Rulle kan løbe rundt. Mellem den 

øverste Spole og Døren skal Filmen danne en Bukkel, der dog ikke 

maa være for stor. Bestaar Transportøren af et Plejlsystem, skal 

Filmen tillige danne en Bukkel fra Døren hen under Plejlen til den 

nederste Tromle.

Førend Filmen anbringes i Døren, maa man — for at kunne 

bringe Billedet i Projektionsstilling — stille Vægtstangsarmen vandret, 

saa at Objektivet kan løftes eller sænkes. Derefter indspændes Fil­

men, idet man saa vidt muligt anbringer Billedet lige for Dørens 

Aabning. Billedet bringes i nøjagtig Projektionsstilling, idet man løfter 

eller sænker Vægtstangen, hvorefter Projektionsbilledet indstilles skarpt 

med Objektivdrevet.

Naar alt er i Orden, drejer man ganske langsomt Haandsvinget 

rundt nogle Gange for at undersøge, om Filmen gaar let gennem 

Maskinen, og om den nederste Spole optager Filmen. Derefter kan 

Projektionen begynde. Haandsvinget maa drejes saa hurtigt, at de 

gengivne Bevægelser synes naturlige. Man maa dog ikke udeluk­

kende have sin Opmærksomhed henvendt paa Projektionsbilledet, 

men nu og da se efter, om Filmen gaar rigtigt gennem Apparatet. 

Arbejder man med et Apparat med Plejlsystem, maa Haandsvinget 

drejes jævnt; er Bevægelsen ujævn, overføres Stødene til Filmen og 

dermed til Projektionsbilledet. Om Bevægelsen er jævn eller ujævn, 

ses let paa Gitterdøren. Staar den rolig, er Haandsvingets Bevægelse 

jævn, vipper Gitterdøren op og ned, er Bevægelsen ujævn.

Førend Filmen igen kan benyttes, maa den rulles tilbage, saa at 

Begyndelsen af Filmen kommer yderst. Dette kan ske ved et sær­

ligt Apparat (Fig, 88); men man kan ogsaa — som en Nødhjælp — 

anvende Kinematografmaskinen til Omrulning af Filmen. Denne an-
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bringes da paa den øverste Spole og føres derfra direkte til den ne- 

derste. Ved Omrulningen maa man passe paa, at Billedsiden kom- 

mer^ind efter.

Fig. 88.

Filmens Pleje.

For at bevare Filmen maa man passe den omhyggeligt. Navnlig 

maa man undgaa at opbevare den paa et varmt, tørt Sted, idet Cellu­

loiden da taber sin Smidighed og bliver sprød. Bedst er det at op­

bevare Filmen paa et koldt, fugtigt Sted; kan man ikke det, maa 

den opbevares i en tættillukket Zinkkasse, der af en gennemhullet 

Plade er delt i et øvre og et nedre Rum. I det nederste Rum læg­

ger man en vaad Svamp, medens Filmen lægges paa den gennem­

hullede Plade.

Naar Filmen har været benyttet, maa man efterse den. Dette 

sker lettest, naar den rulles tilbage, idet man ved at lægge en Fin­

ger paa den let kan mærke, om Kanten er itu. Dersom Filmen er 

beskadiget, klipper man det ødelagte Stykke bort og sammenklæber 

igen Stykkerne. Man maa mindst fjerne et Billede; er Riften større, 

maa man bortklippe to, tre o. s. v., saa at man efter Reparationen 

faar en fortløbende Billedrække. Naar man klipper Filmen over, maa 

man klippe mellem to Huller, da det er vanskeligt at sammenklæbe 

Stykkerne, dersom Snittet lægges gennem Hullerne. Som BindemiddeJ 

kan anvendes forskellige Stoffer; hyppigst anvender man Amylacetat, 

hvortil der er sat Celluloid; man maa først fjerne Billedlaget, saa at 

Celluloid lægges mod Celluloid. Klæbestrimlen bør kun være 3—4 mm 

bred; gør man den for bred, bliver Filmen stiv paa det sammen­

klæbede Sted og kan vanskeligt transporteres. Ved Sammenklæb­

ningen kan man med Fordel benytte Apparatet i Fig. 89. Det be-
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staar af en tredelt Presse, 

hvis midterste Del kan 

skrues tæt sammen. Den 

nederste Plade har to Ræk­

ker Tænder, som passer 

til Filmens Huller, og som 

griber ind i tilsvarende 

Fordybninger i de to Side­

plader. Enderne af de to 

Stykker Films lægges i

Apparatet, og Sidepladerne lukkes til, saa at Filmen fastholdes. Der­

efter paastryges Klæbemidlet, Bøjlen lukkes og skrues fast.

Dersom Filmen er snavset, kan man rense den ved at lade den 

løbe let gennem en Læderlap. Gnidningsmodstanden maa ikke gøres 

saa stærk, at Celluloidmassen elektriceres, da den i saa Fald til­

trækker Støvpartikler. Er Filmen fedtet, renses den med en med 

Benzin vædet blød Klud. — Filmens første og sidste Stykke lider 

mest under Transporten gennem Maskinen. Der findes derfor altid 

en blank Celluloidstrimmel foran og efter Billedrækken.

Brandfaren ved kinematografisk Projektion.

Da Celluloidmassen som nævnt er yderst brandfarlig, maa man 

under Projektionen udvise stor Forsigtighed. Den største Brandfare 

ligger i Apparatets Lyskilde (her bortses naturligvis fra Uforsigtighed 

med brændende Tændstikker, tændte Cigarer o. 1.). Saalænge Fil­

men transporteres glat gennem Apparatet, er der ingen Fare for, at 

den skal antændes; men staar den stille, vil den let opvarmes saa 

stærkt, at Celluloiden bryder i Brand. Faren forøges, dersom Lys­

kilden er galt indstillet. Befinder Lyskilden sig saaledes bag ved 

Kondensatorens Brændpunkt, kan det ske, at Lyskeglens Toppunkt 

netop træffer Filmen, som derfor øjeblikkelig vil antændes. Man maa 

derfor centrere Lyset og indstille Billedet, førend Filmen indspændes 

i Maskinen.

Selv under den regelmæssige Transport er Brandfaren ikke ude­

lukket. Det kan f. Eks. ske, at Filmen har en større Rift eller et 

daarligt Klæbested, saa den rives itu under Transporten og bliver 

staaende i Døren, medens man drejer videre med Haandsvinget. Lys- 

straalerne faar da Tid til at antænde Celluloiden. Ved Uregelmæssighed 

under Transporteringen kan Filmen bringes i Berøring med det varme 

Kamera og derved antændes.
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Dersom Filmen bryder i Brand, maa man vogte sig for at aabne 

Apparatets Dør, der i Reglen er konstrueret saaledes, at den begræn­

ser Ilden. Men man kan naturligvis ikke være sikker paa, at Ilden 

ikke vil brede sig til hele Filmen. Man gør derfor — hvis man 

kan faa Tid dertil — bedst i at overklippe Filmen oven for Døren 

og bringe den i Sikkerhed. Derefter klipper man den over neden 

for Døren og fjærner ogsaa dette Stykke.

Bryder hele Filmen i Brand, er der intet at gøre. Brændende 

Celluloid kan ikke slukkes hverken af Vand, vaadt Sand el. 1. Læg­

ger man en brændende Film i Vand, foregaar der en Forbrænding 

uden Flamme samtidig med, at der udvikles giftige eksplosive Dampe, 

som kan gøre mere Fortræd end Ilden.

Filmens Anvendelse i Skolen er altsaa forbunden med en ikke 

ringe Fare. Dersom man vil projicere levende Billeder for Eleverne, 

maa man være meget fortrolig med Behandlingen af Apparatet og 

Lyskilden, og man maa tillige udvise den højeste Grad af Forsigtighed.

I den senere Tid har man begyndt med at anvende Cellit til 

Films i Stedet for Celluloid. Cellit brænder kun ganske langsomt, 

dersom det antændes.

Projektionsapparatets Anvendelse til fysiske og 

kemiske Eksperimenter.

Et Universal-Projektionsapparat kan benyttes til mange fysiske og 

kemiske Eksperimenter og er navnlig til optiske Forsøg et værdifuldt 

Hjælpemiddel ved Undervisningen i Naturlære. Til Forsøgene er det 

bedst at benytte en kraftig Lyskilde (Buelys eller Kalklys); men de 

fleste elementære Forsøg lykkes dog ogsaa med en svagere Lyskilde 

(Acetylen, Spritglødelys). Naar Projektionsapparate skal anvendes til 

Forsøg, maa det opstilles saaledes, at Eleverne ikke alene kan se 

Projektionsskærmen, men ogsaa Apparatet.

For at demonstrere optiske Forsøg med Projektionsapparatet er 

det i Regelen nødvendigt at afblænde Lyset. Hertil kan man f. Eks. 

benytte Blænderen, som er vist i Fig. 74 og 85. Blænderen bestaar 

af et konisk Metalstykke, som er fastskruet paa en Træplade med 

et cirkelrundt Udsnit, og som fortil bærer et kort Messingrør.

Anbringer man en Konkavlinse i Blænderens Rørstykke, samles 

de fra Kondensatoren udgaaende konvergerende Straaler til et næsten 

cylindrisk Straalebundt af stor Lysstyrke. Fjernes Lyskilden fra Kon-
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densatoren, bliver Straalebundtet svagt konvergerende, medens det 

bliver svagt divergerende, naar Lyskilden nærmes til Kondensatoren.

Fig. 90 viser en lille Billedholder, som kan anbringes i Blæn­

derens Rørstykke, og som selv bestaar af et kort Rørstykke, 

hvorpaa der er anbragt en rund Metalplade med et kvadra­

tisk Udsnit og to bøjede Messingstykker, der ved Hjælp af

Fig. 9o. Længdefjedre kan fastholde Plader med Huller, Spalter o. s. v. 

Fig. 91 viser en Blænder med Billedholder og firspaltet Plade.

Fig. 91. Fig. 92.

Til Demonstration af kemiske Forsøg, Kohæsionsfigurer o. 1. kan 

man benytte Glaskassen i Fig. 92; Kassen anbringes i Apparatets 

Billedholder.

Lysets Udbredelse i rette Linier.

Fig. 93. I den lille Billedholder, som er anbragt i Blænderen K, 

stikker man to Skydeplader M, saa at der dannes en vandret Spalte.

Fig. 93.
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Skærmen S opstilles c. 1 m fra Objektivet, saa at Lyset stryger hen 

over den, hvorefter Lysstriben indstilles skarpt ved Hjælp af Objek­

tivet O. Forandrer man Spaltens Bredde, bliver Lysstriben bredere 

eller smallere, men er stadig begrænset af rette Linier.

Skyggedannelse.

Fremstillingen af Kærneskygge er vist i Fig. 94. Den lille Billed­

holder med en Hulplade er anbragt i Objektivbæreren, og denne er 

indstillet saaledes paa Bænken, at Lyskeglens Toppunkt træffer en

S

Fig. 94.

Aabning (0,5—1 cm.) i Pladen. Kuglen K er stillet c. 40 cm fra 

Hulpladen, og Skærmen S er opstillet i Lysstraalernes Retning. Der 

dannes da en Skygge paa Skærmen. Anvender man Buelys, kan 

man fjerne Kondensator og Objektiv og benytte Lyset direkte fra 

Lampen. — For at fremstille Halvskygge (Fig. 95) anbringer man 

en mat Glasskive 

M i Apparatets Bil­

ledholder og stiller 

Kuglen Kog Skær­

men S paa Bæn­

ken. Kuglen be­

virker, at der dan­

nes en spids Kær­

neskygge, som er 

omgivet af en

Halvskygge.
Fig. 95.

Jacob Fischer: Projektionsapparate!. 6
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Lysets Tilbagekastning.

Lysets Tilbagekastning fra 

Fig. 96. Ved at dreje Spejlet

Fig. 96.

et Spejl kan demonstreres som vist i 

kan man vise, at de Vinkler, den ind­

faldende og den tilbage­

kastede Straale danner 

med Spejlfladen, altid 

er lige store. Anven­

der man i Stedet for 

et plant Spejl Legemer 

med ujævn Overflade, 

kan man vise den 

uregelmæssige Tilba­

gekastning. Ved Hjælp 

af en inddelt, drejelig

Skive K, hvorpaa der er anbragt et Spejl S (Fig. 97) kan man nøj­

agtigt demonstrere Tilbagekastningsloven. Skiven stilles omtrent 1 m

Fig. 97.

fra Apparatet, og Lysbundtet fra Projektionsapparatet maa indstilles 

skarpt.

Lysets Tilbagekastning fra en krum Flade er vist i Fig. 98. I 

den lille Biliedholder er der anbragt en Plade med to Spalter. Skær­

men S stilles 1 m fra Apparatet, saa at Lysstraalerne stryger hen 

over den. Lysstraalerne indstilles skarpt med Objektivet. M er en
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Fig. 98.

blankpoleret, bøjelig Staalplade, som holdes lidt skraat ind mod Skær­

men. Bøjes Pladen, vil den enten virke som et Hulspejl eller som 

et Konveksspejl.

Lysets Brydning.

Lysets Brydning i Glas er vist i Fig. 99. Paa Skiven er der an­

bragt et halvkredsformigt Glaslegeme. Spalten M indstilles, saa at

den kun er c. 1 mm bred. Objektivet flyttes frem og tilbage, indtil 

man faar et skarpt Lys­

bundt. Ved Hjælp af en 

Maalestok kan man vise, 

at Afstanden A altid for­

holder sig til B ligesom 

3:2.

Lysets Brydning i et 

Prisme er vist i Fig. 100. 

Førend det spidsvink- Fig. 100.
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lede Prisme A anbringes paa Bordet, indstilles Objektivet, saa at der 

dannes et skarpt belyst Billedfelt paa en Projektionsskærm.

Forsøg over Lysets Brydning i Vand kan foretages ved Hjælp af 

en høj Glaskasse G (Fig. 101). W er en hvid Blikplade, som er

Fig. 101.

stillet foran den bageste Væg. I Biliedholderen K er der anbragt en 

Hulplade. Lysbundtet indstilles skarpt med Objektivet og kastes der­

efter i forskellig Retning ned i Vandet af Spejlet M, idet man passer 

paa, at Lysstraalen stryger hen over W. M indstilles dernæst saa- 

ledes, at Lysstraalen kastes næsten lodret ned i Vandet; anbringer 

man et Spejl paa Bunden af Kassen, som vist i Figuren, vil Lys­

straalen kastes op til Vandets Overflade, hvor den dels vil brydes 

og dels tilbagekastes. Giver man Spejlet en passende Hældning, kan 

man demonstrere den fuldstændige Tilbagekastning af Lysstraalen fra 

Vandets Overflade.

I Stedet for Spejlstillingen i Fig. 101 kan man anbringe Spejlene til 

højre for Glaskassen, saa at Lysstraalen fra det nederste Spejl ude 

fra kastes ind i Vandet.

Lysets Farvespredning.

I den lille Billedholder (Fig. 102) anbringer man to Skydeplader 

M, saa at der dannes en lodret Spalte. Billedet af Spalten indstilles 

skarpt paa en Skærm, hvorefter Hulprismet P (fyldt med Svovlkulstof 

eller med Benzol) stilles paa Bordet. Billedet af Spalten drejes da 

til Siden og forvandles samtidig til et farvet Baand, et Spektrum S, 

der bedst opfanges paa en Totalreflexionsskærm. Derefter indstilles 

Objektivet igen, og Prismet drejes, indtil Brydningen er et Minimum.
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Anbringer man en Cylinderlinse i Straalebundtet, som udgaar fra 

Prismet, kan man igen forene Lysstraalerne til hvidt Lys, saa at der

Fig. 102.

dannes et hvidt Billedfelt paa Skærmen. Cylinderlinsen, der anbrin­

ges 17 cm fra Prismet, holdes saaledes, at alle Straaler gaar igennem 

den og træffer den skraat.

Legemers Farve.

Foran Objektivet (Fig. 103) holdes en Skærm med farvede Felter 

(hvid, rød, orange, gul, grøn, blaa, violet, sort), saa at den bliver

Fig. 103.

kraftigt belyst. Derefter anbringer man efter hinanden forskellige far­

vede Glasplader foran Objektivet og iagttager Forandringen af de en­

kelte farvede Felter.

Additiv og subtraktiv Farveblanding.

I Blænderen K (Fig. 104) anbringer man en Biliedholder Z med to 

runde Aabninger. Foran den ene Aabning indskydes en blaa og foran den
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anden en gul Glasplade. Objektivet indstilles skarpt, saa at der dan­

nes to farvede Billedfelter paa Skærmen. Bordet stilles foran Objek­

tivet, saa at Lysbund­

terne stryger hen over 

det. Derefter skydes et 

spidsvinklet Prismet ind 

i det ene Lysbundt. 

Det ene Billedfelt flyttes 

nu delvis over paa det 

andet, og det overdæk­

kede Sted bliver hvidt, 

dersom Prismet er rig­

tigt indstillet. — For at demonstrere subtraktiv Farveblanding fjerner 

man Prismet og skyder begge de farvede Glasplader over hinanden; 

Billedfeltet bliver nu grønt.

Fluorescens.

Anbringer man i Stedet for Prismet A i Fig. 100 en Terning af

Uranglas (gult) paa Bordet, dannes der et skarpt afgrænset, lysegrønt

Straalebundt. Arbejder man 

med en svag Lyskilde, sæt­

tes den lille Billedholder 

med Hulpladen foran Ob­

jektivet (Fig. 105). Med 

fluorescerende Vædsker 

kan man anstille Forsøg 

ved Hjælp af en firkantet

Glaskasse, som stilles paa Fi&- 105-

Bordet i Stedet for Terningen. En Opløsning af Bladgrønt i Æter 

fluorescerer med en rødbrun Farve, den vandklare Opløsning af svovl­

sur Kinin himmelblaat, blaa Lakmusopløsning orange, et vandigt Ud­

træk af Barken paa Hestekastanie lyseblaat.

Fosforescens.

. I den lille Billedholder (Fig. 106) skydes en Pilplade S, hvor­

efter Billedet af Pilen indstilles skarpt paa en fosforescerende Skærm 

L, der i længere Tid ikke har været udsat for Lyset. Efter to Mi-
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Fig. 106.

nutters Forløb fjernes Skærmen; man ser nu i Mørke et lysende 

Billede af Pilen paa Skærmen.

Haarrørsvirkning.

Glaskassen*) Fig. 92 fyldes med farvet Vand; dernæst lægger man 

ovenpaa Kassen et Laag, hvori der er anbragt en Række Haarrør 

med forskellig Diameter. Billedet af Rørene indstilles skarpt paa 

Skærmen, saa at man tydeligt ser Vædskehøjden i Haarrørene.

Kohæsionsfigurer.

Man fylder Glaskassen med Vinaand og anbringer en Draabe af 

et Anilinfarvestof paa Glaskassens Væg, saa at Draaben bliver hæn­

gende. Saa snart Draaben kommer i Berøring med Alkoholen, syn­

ker den c. 12 mm ned, deler sig i to Grene, disse igen i to o. s. v. 

Billedet af Forsøget indstilles skarpt paa Skærmen.

Kuldioxydassimilation.

I Glaskassen, der er fyldt med kulsyreholdigt Vand, anbringer 

man en frisk Gren af Vandpest (Elodea cannadensis), der stilles saa- 

ledes, at Snitfladen er 3 —4 cm under Vandoverfladen. Billedet af 

Grenen indstilles dernæst skarpt. Der udvikles hurtigt en Række 

Iltbobler. Holder man en rød Glasplade mellem Kondensatoren og 

Glaskassen, bliver Luftudviklingen livligere, medens en violet Glas-

•) Glaskassen anbringes enten i Apparatets Billedholder eller stilles paa 

Apparatets Bord, som da maa anbringes foran Kondensatoren.
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plade formindsker Luftudviklingen. Tæller man Luftboblerne i et 

Minut i begge Tilfælde, har man i Luftboblernes Antal et Maal for 

Lysets Virkning.

Kemiske Forsag.

1. Glaskassen fyldes 3/4 med destilleret Vand, hvortil der er sat 

nogle Draaber Kuprisulfatopløsning. Derefter tildryppes stærkt for­

tyndet Ammoniakvand. Paa Skærmen ses sorte Skyer, som hidrører 

fra det dannede Kuprihydroxyd; dernæst tilsætter man Overskud af 

Ammoniakvand; det dannede Kuprihydroxyd omdannes til en oplø­

selig blaa ÆuprzammozzzaZcforbindelse, og Billedfeltet bliver blaat.

2. Glaskassen fyldes 3/4 med en svag, neutral Lakmusopløsning. 

Der tildryppes nogle Draaber fortyndet Saltsyre, og Billedfeltet farves 

rødt. Tilsætter man nu Ammoniakvand, farves Billedfeltet blaat (Syrer 

og Baser).

3. Til en stærkt fortyndet Opløsning af Ferriklorid sættes nogle 

Draaber af en Opløsning af Kaliumtiocyanat. Billedfeldtet farves 

smukt rødt. (Prøve for Jern.)

4. Glaskassen fyldes med en svag Kogsaltopløsning; der tilsættes 

nogle Draaber af en stærkt fortyndet Opløsning af Sølvnitrat. Det 

dannede Bundfald af Sølvklorid viser sig som sorte Skyer paa Skær­

men. Tilsætter man Natriumsulfitopløsning, opløses Bundfaldet.

5. En Zinkstrimmel (0,25—0,5 mm i Tværsnit; kan skæres af en 

Zinkplade) stilles i en Opløsning af Blyacetal. Billedet indstilles skarpt. 

Der udskilles Bly af Opløsningen. Blyet sætter sig paa Zinkstrimlen, 

saa at der dannes et „Blytræ“.

6. To Reagensglas anbringes i et Laag, som passer til Glaskas­

sen. Denne fyldes med kogt destilleret Vand, og Reagensglassene 

stilles i Kassen. I det ene Reagensglas hældes en Opløsning af Zink­

sulfat, i det andet en Opløsning af Bariumklorid. Til det første Glas 

sætter man nogle Draaber Ammoniakvand, og der dannes et oste- 

agtigt Bundfald af Zinkhydroxyd. Til det andet Glas sættes nogle 

Draaber Svovlsyre; der dannes et krystallinsk Bundfald af Barium­

sulfat, som hurtigt synker til Bunds. Forsøgene viser Forskellen mel­

lem Bundfald.

7. Som Forsøg 6, men det ene Reagensglas fyldes 3/4 med kone. 

Salpetersyre, det andet halvt med Kongevand (kone. Salpetersyre og 

kone. Saltsyre), hvorefter der i hvert Glas stilles en tynd Platintraad. 

Billedet af Traadene indstilles skarpt. Naar Reagensglassene med
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I n d h o l d  e r  o p v a r m e t  a f  L y s s t r a a l e r n e ,  s e r  m a n  e n  l i v l i g  L u f t u d v i k ­
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l ø s e s .
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niumamalgam. T r a a d e n  a n b r i n g e s  f o r a n  K o n d e n s a t o r e n ,  o g  B i l l e d e t  
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J e r n f i l s p a a n e r  p a a  G l a s ­

p l a d e n  o g  t r o m m e r  l i d t  

p a a  d e n n e ;  d e r  d a n n e s  
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l a n g e ,  o g  f o r  h v e r  3 0 °  g i v e r  m a n  S t r e g e n  e n  L æ n g d e  a f  1  c m . I  

C i r k l e n s  C e n t r u m  f a s t k i t t e r  m a n  m e d  e n  D r a a b e  L a k  e n  l i l l e  s p i d s  

N a a l ,  o g  p a a  d e n n e  a n b r i n g e r  m a n  e n  6 — 8  c m  l a n g  D e k l i n a t i o n s -
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naal. Glaspladen med Naalen anbringes som Glaspladen i Fig. 107, 

og Projektionsbilledet indstilles skarpt paa Skærmen.

Ved Hjælp af en lille Magnetnaal kan man nu demonstrere Til­

trækning og Frastødning mellem Magneternes Poler m. m.

4. I en lav Glasskaal hældes saa meget af en Stannokloridopiøs- 

ning, at Vædskehøjden er 3 mm. Skaalen stilles paa Kondensator­

linsen C2 (Fig. 107), hvorefter man anbringer en tynd Traad af Tin 

i Opløsningen. Traaden bøjes saaledes, at den ligger langs Straalens 

Væg. I Midten af Opløsningen anbringes en anden Tintraad. Den 

sidste Traad forbindes med et elektrisk Batteris negative Pol, den 

første Traad med den positive Pol. Der udskilles Krystaller paa 

Tintraaden midt i Glasskaalen, og Billedfeltet dækkes snart af Kry­

stalbillederne.



UNDERVISNINGSTIMEN

U
n d e r  Fremvisningen af Lysbilleder kan man lade Billederne 

alene være Hovedsagen, eller man kan anvende dem som 

Støtte for Klasseundervisningen eller Foredraget. Det første er uhel­

digt, idet en Fremvisning af Billeder, selv om der knyttes en kort 

Forklaring til dem, for det første ikke er meget belærende og for 

det andet virker trættende paa Eleverne. Knytter man derimod Lys­

billederne til en Samtale med Eleverne (Klasseundervisning) eller til 

et Foredrag, vil man opnaa at holde Elevernes Interesse fangen.

Før Timen begynder, maa Læreren have Undervisningsmateriellet 

i Orden. Apparatet maa være opstillet, Lyskilden centreret, Vindu­

erne blændede og Billederne rensede og ordnede. Naar Eleverne 

kommer ind i Projektionslokalet, maa dette være oplyst, saa at en­

hver kan finde sin Plads. Lokalet bør ligeledes være oplyst, naar 

Undervisningen begynder. Medens Undervisningen finder Sted, er 

det heldigst, om Læreren kan frigøre sig fra Apparatet. I Regelen 

vil en Elev kunne betjene Apparatet og skifte Billederne, naar alt er 

vel forberedt. Dog bør man ikke lade en Elev passe en Kinemato- 

grafmaskine, der er i Virksomhed.

Forberedelsen til Projektionen lettes naturligvis, dersom man har 

et særligt Projektionslokale, hvor alt staar færdigt til Brug, saa at 

man kun behøver at sætte Lyskilden i Virksomhed, centrere Lyset 

og rulle Skærmen og Blændegardinerne ned.

Dispositionen for det Emne, man vil behandle i Timen, maa være 

omhyggelig udarbejdet, saa at man ikke alene er paa det rene med, 

hvad man vil sige, men ogsaa, hvorledes det skal siges. Man maa 

kende Billederne meget nøje, saa at man ved, hvad der kan siges 

om dem, og Billederne maa slutte sig naturligt til det Stof, man vil
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gennemgaa. Vil man projicere Films samtidig med Diapositiver, maa 

Filmbillederne slutte sig nøje til de benyttede Diapositiver og kan 

da blive et ypperligt Supplement. Foretager man f. Eks. en Rejse 

og standser ved Billedet af et Bjerg, kan det være meget lærerigt 

ved Hjælp af levende Billeder at følge Bjergbestigere til Bjergets 

Top; eller standser man ved Billedet af et Vandfald, vil det have en 

overraskende Virkning, naar man ved Filmens Hjælp gengiver Fos­

sens Bevægelse. — Skal en Film alene danne Grundlaget for en 

Time, maa man indrette det saaledes, at Transporten gennem Maski­

nen kan standses nu og da; man faar da Lejlighed til at samtale 

med Eleverne om de enkelte Billeder (sml. S. 72).

Til Forberedelsen maa man benytte Haandbøger i de forskellige 

Fag. Ofte kan man man med Fordel anvende de Teksthefter, som 

Lysbilledfirmaerne lader udarbejde. Ved Geografiundervisningen er 

især Rejsehaandbøger et ypperligt Hjælpemiddel. Til fysiske og ke­

miske Forsøg finder man mange Anvisninger i de Kataloger, som 

Projektions-Firmaerne udsender.
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