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Mennesker beskeftigede med at sette Telefon-Indehaverne i
Forbindelse med hinanden efter deres @nsker (Fig. 198).

I en Telefon kan man ofte here svage Samtaler, der ikke
kommer en ved: dette hidrerer fra Induktion, idet de Strom-
svingninger, som Tale frembringer i én Ledning, virker indu-
cerende pa nerliggende Ledninger, der er sluttede.

Telefonledningssystemet  er  ligesom  Telegrafled-
ningssystemet forsynet med Indretninger, der uskadeligger
eventuelle Lynnedslag, og Telefonnettet, der er spendt ud
over Husene i en By, virker i betydelig Grad beskyttende
imod Lynets edeleeggende Virkninger.

MEKANIK.

DELELIGHED OG POROSITET.
Alle Ting kan deles.

Et ZEble kan deles i to Halvdele, en af dem atter i to, en af
dem igen o. s. v., og det kan man jo egentlig blive ved med, sa
leenge det skal vare; Delene bliver til Slut noget smé, og der
skal fine Knive til at dele dem yderligere, men egentlig talt er
der jo ingen lille ZEblepartikel s lille, at den ikke nok kan
deles end ydermere.

Lad os se nogle Eksempler, der tydelig viser, at Delelig-
heden kan drives overordentlig vidt.

I en lille Agat-Morter kan man stede og rive Glasstumper
sa fint, at det er at fole pa med Fingrene som Mel; men tager
man det imellem Tenderne, kan man méske nok merke de
enkelte Korn. Dog ved at rere dem ud i Vand og lade dem
bundfaldes, hvorved de fineste kommer til at ligge overst, kan
man fa sa fine Korn, at de heller ikke foles imellem Tander-
ne. Men under Mikroskopet kan de ses enkeltvis og tillige
deres Sterrelse males; man har malt dem sa fine, at de kun var
1/500 af et Menneskehars Tykkelse.

En Dukat kan udhamres, sa at den bedekker 15 Kvadrat-
fod og far en Tykkelse af noget mindre end 1/15000 Linje.
Taenkte man sig et sddant Guldblad delt i Tarninger, vilde en
Dukat indeholde 70 Billioner (I Billion er I Million Millioner)
deraf, og 1 Million saddanne Terninger vilde ikke indtage
starre Rum end et lille Sandskorn.

Ad galvanoplastisk Vej (se Sp. 128 o. flg.) kan man over-
treekke en Metalplade med et sé tyndt Lag af et andet Metal, at
man, nér man ser hen til dette Lags forsvindende ringe Vagt
her har med en hgj Grad af Findeling at gore.

Med en fin Diamant kan man pé Glas ridse sma Streger sa
teet ved hinanden, at ca. 5 Tusinde tilsammen har en Bredde
pa 1l Linje; de kan kun ses i et godt Mikroskop.

En lille Smule Indigo kan farve en stor Vandmasse, og
hver lille bitte Drabe indeholder en Kende af dette Farvestof.

Lidt Moskus kan hurtig fylde et stort Rum med Moskus-
lugt; overalt, hvor vi lugter det, mé der vere Moskuspartikler
i Luften, som traenger ind i Neeseborene, men dog er der ingen
Vagtformindskelse kendelig pa Pulveret.

Nér en Hund kan folge sin Herres Spor, mé det ligge i,
at ganske sma Dele af ham bliver tilbage i Sporet, og ved at
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fordampe virker de pa Hundens Lugtesans og leder den pa
Spor. Gemsen skal, nar Vinden er gunstig, kunne vejre Jege-
ren i 100 Skridts Afstand, og dette kan jo kun ligge i, at Sma-
dele fra Jaegerens Overflade fores af Vinden til Gemsens
Nese.

Alle disse Eksempler viser os, at der praktisk set ingen
Grense er for Deleligheden. Denne Deling, som her er omtalt,
og som er af ren mekanisk Art, forer aldrig til Spaltning af et
sammensat Stof i dets GrundBestanddele. Kokkensalt bestar
af Luftarten Klor og Metallet Natrium i kemisk Forening (Sp.
124); hvor fint man end deler et Saltkorn, s& indeholder dog
hver enkelt Del savel Klor som Natrium. En kemisk Spaltning
opnér vi ikke ad denne Vej, men f. Eks. ved Elektrolyse (Sp.
125) eller pa andre Méder, som det hearer til Kemiens Opgave
at belaere os om.

Det vil af det foregdende forstds, at man kan tenke sig
enhver Ting — ethvert Legeme, som man i Fysiken plejer at
kalde Tingene i Naturen — bygget op af en utallig Masse fine
Smaédele, de sakaldte Molekyler, og disse Molekyler holdes i
starre eller mindre Grad til hinanden af Kraefter, som virker
imellem disse Molekyler; var der ingen sddanne Kreefter
virksomme, matte alle Ting falde hen til Stov af allerfineste
Art. Kun i Luftarter er der ingen sddan Sammenhangskraft:
lader man i kort Tid Gas stremme ud af en Gashane, holder
denne Gas sig ikke samlet, men breder sig ret hurtig omkring i
Luften.

Alle Ting er porgse.

De nylig omtalte Molekyler ligger ikke absolut tet ved
hinanden, men med bitte smd Mellemrum. Et Vidnesbyrd
herom har man i den Omstendighed, at alle Ting kan presses
sammen, om det end ofte er grumme lidt, og Sammenpresnin-
gen beror pd, at Molekylerne kan bringes lidt nermere til
hinanden, end de er under normale Forhold; dette forudsetter
imidlertid, at der er smé Porer i Legemerne.

Nar vi her taler om alle Tings Poresitet, s& mener vi ikke
den Porgsitet, der er let synlig. Porerne i en Svamp, Bred o. s.
v. er ligefrem Hulheder i disse Ting, der er noget for sig,
forskelligt fra Porerne imellem Molekylerne igennem hele Le-
gemets Indre.

Mange Stenarter, der ingen synlige Porer har, viser dog
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Porgsitet derved, at de kan gennemtranges af Farvestoffer. —
Ved at udsatte Vadsker i tynde Metalbeholdere for et staerkt
indre Tryk, har man fiet Vadsken til at sive ud igennem
Metallet, uden at dette har
sldet Revner; kun for
Glas' Vedkommende har
man ikke kunnet pavise
nogen Poresitet ad den
Vej. — Helder man et
hejt, snevert  Glasror
omtrent halvt fuldt af
Vand og dernast omtrent
lige s meget Sprit lang-
somt og forsigtigt ovenpéd
(man lader det lgbe ned
ad Glassets Inderside, me-
dens man holder det lidt
skrat), s& kan man se en
ret skarp Grandse imel-
lem de to Vadsker ;
marker man sig nu —
ved at klebe en Stump
Papir pa Glasset —hvor
Sprittens Overflade star,
Fig. 199 og man s& blander
Vadskerne sammen,
hvilket kan ske ved at lukke for Glasset med Hénden og
vende det nogle Gange op og ned, s& opdager man, at
Vadskens Overflade kommer til at std lidt under Mearket.
Vadskerne er altsd porese, Dele af den ene har faet Plads i
den andens Porer.

HVILE OG BEVAGELSE. INERTIENS LOV.

En Sten, der ligger pa Vejen, siger man, er i Ro eller Hvi-
le; den forandrer ikke sin Plads i Forhold til Jordoverfladen.
Men den flytter sig dog i Rummet, thi Jorden drejer sig om
sin Akse, én Gang i Lebet af et Dagn, og Jorden gar omkring
Solen med en Fart af ca. 4 Mil i Sekundet. Ogsa Solen drejer
sig omkring en Akse igennem dens Midte, og den har en
Bevagelse i Rummet henimod Stjernebilledet Herkules. Intet
Steds er der altsa absolut Hvile! Nar vi siger, at en Ting er i
Ro, er det kun i Forhold til andre, som vi betragter som vae-
rende i Ro, f. Eks. den faste Jordskorpe. Al Hvile er altsa
relativ, og saledes er det ogsa med al Bevagelse.

En Ting kan vere i Hvile i Forhold til nogle Ting, i Be-
vaegelse 1 Forhold til andre.

Naér jeg star stille pa et Skib, der glider langs et Bolvark,
sa er jeg i Hvile i Forhold til Skibsdakket, men i Beveegelse i
Forhold til Bolveerket. Hvis jeg imidlertid spadserer hen ad
Dakket fra Skibets Forende til Agterstavnen og netop med
samme Fart, som Skibet glider fremad med, sa bliver jeg ud
for samme Sted pa Bolvarket; jeg er altsd i Bevagelse i
Forhold til Skibsdaekket, men i Hvile i Forhold til Bolverket.

Nar en Ting er i Hvile, kommer den ikke af sig selv i Be-
vaegelse, og nar en Ting er i Bevaegelse, forandrer den ikke af
sig selv sin Beveegelse; den seger i dette sidste Tilfelde at
blive ved med at ga lige ud, stadig med samme Fart.

Den forste Del af vor Setning er der ingen, der studser
ved, hvorimod man maske nok vil s&tte et lille
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Spergsmalstegn ved den anden Del; men tenker vi narmere
efter, s& svinder Forundringen.

Nér man triller en Kugle hen ad en Vej, sé bliver dens
Fart stedse mindre, og sluttelig kommer Kuglen til at ligge
stille; her har der imidlertid vaeret Virkninger udefra, som
hemmede Kuglens Bevegelse, nemlig Gnidningen imod
Vejen og Modstand fra de Smastene, der ligger pa Vejen;
endvidere er der en Luftmodstand at regne med. — Trilles
Kuglen hen ad et Gulv, sé kan den holde sig meget leengere i
Bevagelse, og trilles den hen ad en glat Isflade, s& vedbliver
den mange, mange Gange lengere, for den standser; Hindrin-
gen udefra er da reduceret betydelig, og vi kan da slutte, at
var der slet ingen Hindringer, vilde Hastigheden forblive
uformindsket.

En Bevagelse, hvor Hastigheden hele Tiden er den sam-
me, siges at veere jevn. Hastigheden males ved Vejlaengden,
som Legemet tilbageleegger i 1 Sekund — nar intet andet
Tidsrum neevnes. En Ting gar med 5 Fods Fart, nar den gen-
nemleber 5' i hvert Sekund.

Jevne Bevagelser uden ydre Péavirkninger er dog nasten
ukendte, fordi man sjeldent bliver helt fri for Hindringer,
navnlig Luftmodstanden. Men Jordens egen Akseomdrejning
er dog en sddan jevn Bevagelse; vel er Jorden omgivet af et
Luftlag, men dette holdes ind til Jorden af Tyngdekraften,
ligesom en Stol, et Bord osv., og Lufthavet folger med Jorden
under dennes Bevagelser. En nasten jevn Bevagelse af
lignende Art kan man skaffe sig med en Snurre som den i Fig.
200 afbildede: En tung Bly skive med Stélakse, der ender
forneden i en poleret Spids,
med hvilken Snurren kan
stilles pa et Urglas eller en
lille Porcelleensskal eller
lign., som man har kittet
fast i en Trefod. En halv
Timestid kan dette Apparat
holde sig i Gang, nér det
forst ved Hjzlp af et Snor-
lob er sat i en kraftig Om-
drejning.

Fig. 200. En Snurre

Som ovenfor sagt: en
Ting forandrer ikke af sig
selv sin Hvile- eller sin Bevagelsestilstand; den er treeg, der
skal noget udefra til, for at den skal komme i Bevagelse, hvis
den er i Hvile, eller til at forandre dens Bevagelse bade i
Henseende til Hastighed og til Retning. Dette noget, der skal
pévirke Tingen udefra, kalder man en Kraft.

Setningen om en Tings Tilbgjelighed til at blive i den
Hvile eller den Bevagelse, den en Gang har, hedder Inertiens
Lov; ogsa: Ligegyldighedens eller Treeghedens Lov.

Lad os n@vne nogle Eksempler.

En Lommekniv leegges pa en Bog, som ligger pa Bordet;
giver man Bogen et rask Sted fra Siden, kerer Bogen noget
hen ad Bordet, men Kniven bliver omtrent pa sin Plads i
Rummet, og den falder sa ned, nar Bogen er kert hen under
den; lidt trekkes Kniven dog nok med Bogen pd Grund af
Gnidning.

Hovedet pa en Hammer eller pa en @kse kan man f3 til at
sidde fast pa Skaftet ved at tage fat pa dette, vende Hovedet
nedad og sa sla Skaftet op imod et Bord eller lign.;
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det hele kommer derved i Bevaegelse straks, sa standses Skaf-
tet, men Hovedet sgger at blive ved noget endnu, og da glider
det leengere ind pa Skaftet.

Vil man gere et langt Spring, bruger man Tilleb; da er
man allerede i Fart, og ndr man s& »s®tter af«, foroges den
Hastighed, man allerede har.

Nér man ligger pa et gyngende Skib, er det, ligesom man
blev tungere, nar Skibet fra at ga ned atter rejser sig, og lige-
som man blev lettere, nar det fra at stige géar over til at seenke
sig; Fornemmelsen hidrerer fra, at man seger at holde sig i
den Bevagelse, man var i.

Star man i en Vogn, der pludselig settes i Gang, falder
man let bagover, og standser en Vogn pludselig, i hvilken man
stéar, falder man let forover.

I Fig. 201 tenkes en tung
Kugle ophengt i en Trad, og fra
Kuglen hanger en Trad af ganske
samme Beskaffenhed ned. Traek-
ker man nu langsomt ned i denne
sidste Trad, s& kan der ske en
Bristning, men det bliver sa af den
overste Trad, der nu bliver spandt
bade af Kuglens Vagt og af
Trekket. Men rykker man rask
ned i den nederste Trad, sa bliver
det denne, der brister, thi den
svaere Kugle lader sig ikke sadan
pludselig stte i en sterk Beve-
gelse, og ved dens Modstand
derimod sker Bristningen.

KRAFT. TYNGDE.

Som ovenfor sagt er en Kraft
en udefra kommende Arsag til, at
en Ting, der er i Hvile, kommer i

Fig. 201 Bevagelse, og til, at en Ting, der

er i Bevaegelse, far denne Beve-

gelse forandret enten i Henseende til Hastighed eller til Ret-

ning eller méske til begge Dele. Hvad Kraftens Natur egentlig

er, ved vi ikke noget om, vi kan kun slutte os til Kraftens

Eksistens af de Virkninger, som vi iagttager. Den trillende

Kugles Gnidning imod Isen eller Gulvet, Luftens Modstand o.
s. v. er sadanne Krefter.

Altid nar vi skenner, at der virker en Kraft pa et Legeme,
vil vi ved nermere Undersogelse finde et andet Legeme,
hvorfra Kraften kan siges at udgé; i de nys nevnte Eksempler
er dette andet Legeme Gulvet, Isen og Luften.

Holder jeg en Sten i Handen og giver slip pa den, falder
den. Dens Fald sker i en ganske bestemt Retning, som vi
kalder lodret eller vertikal. Det er netop den Retning, i hvilken
en Snor med et Lod i Enden stiller sig, nar Snoren holdes fast
et Sted. Denne Retning er tvers pa enhver Vadskeoverflade;
bedst ses det, nar man stilleren Skél med Kvikselv (Fig. 202),
hvis Overflade er staerkt spejlende, ind under Lodsnoren; thi
Spejlbilledet af denne vil da vere lige i dens Forlengelse,
hvad der ikke vilde finde Sted, hvis Vadskeoverfladen havde
en skrd Stilling imod Lodsnoren; Forsaget kan ogsa geres, nar
man fra en Bro, der gar lidt ud i Vandet, holder en Lodsnor
ned over dette.

Nu er Jorden jo meget ner en Kugle, og Lodsnoren vil
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da meget ner have Retning ind imod Jordens Centrum.
Lodsnore pé forskellige Steder af Jorden er derfor ikke paral-
lele, men ligger Stederne nzer ved hinanden, er der dog ingen
synlig Forskel pa deres Retninger. Men vi forstér, at et Men-

Fig. 202

neske, der star pa den stik modsatte Side af Jorden som vi (han
er vor »Antipode«), har »opad« i den Retning, hvor vi har
»nedad«, og omvendt.

Da nu som sagt et Legeme, som vi holder ud i Rummet og
giver slip pa, falder lodret ned imod Jorden, og dette finder
Sted, hvor vi sé end er pé Jorden, slutter vi, at dette Fald skyl-
des en Kraft, der udgér fra Jorden, og som virker pa alle Ting
pa og ved Jorden — ja, den virker ogsa pa Ting, der er langt
fra Jorden, saledes f. Eks. pd Méanen; derom mere senere.
Denne Kraft kalder vi Tyngden eller Tyngdekraften. Nar en
Ting er hangt op, giver Tyngden sig tilkende som et Traek i
Ophengningen, og hviler den pa et Underlag, ytrer Tyngden
sig som et Tryk, Tingen udever péa dette Underlag. De forskel-
lige Ting udever ulige store Trek eller Tryk; Sterrelsen af
disse kalder vi Tingens Vaegt.

ENHED FOR VAGT OG FOR LENGDE.

Vegten angiver vi i visse Enheder: Kilogram Gram, Pund
0. s. v. Man er bleven enig om, at et ganske bestemt Legeme,
som man har valgt dertil, har en Vagt pa 1 Kilogram (kg.)
eller, som man ogsa siger, | Kilo. Enhver Ting, der vejer det
samme som dette bestemte Legeme — det opbevares i Paris
— vejer ogsé 1 Kilo, og man kan altsd let lave Efterligninger
af det originale Enhedslod. En Vegt, der er en Tusindedel af
et Kilograms. Veagt, hedder et Gram. — I Danmark bruges
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endnu i Reglen Pundet som Vagtenhed; der gir nejagtig 2
Pund pa 1 Kilogram. 1 Pund deles i 100 Kvint, og da 1 Pund er
ligeséd meget som 500 gram, sé er 1 Kvint — 5 Gram.

Lad os med det samme

Lengdemalene.

ogsa en g PP |
Langde RN FEEERS -

omtale

Paris opbevares

Meterstang, hvis

MEKANIK

I

|8Centa.

|menmn'.

man er bleven enig om, er 1

Meter, og af den er der lavet
forskellige

Kopier, som

Fig. 203

Lande har faet for deraf at

lave nye Efterligninger, der kan g& i Handel og Vandel. 1

Meter deles i 10 Decimeter eller 100 Centimeter eller 1000
Millimeter. Heraf folger, at der f. Eks. gar 10 Centimeter pa 1
Decimeter. — I Danmark bruges en Fod eller en Alen som

almindeligt Laengdemal. 1 Alen er lig 2 Fod, og da der gar 24
Tommer pa en Alen gar der 12 Tommer pa en Fod.

Der er den Sammenhang imellem Meter og Fod, at 1
Meter er godt og vel 3 1/6 Fod, naermest 38 4 Tomme. Da

bliver 1 Ctm.
nermest 3/8
Tomme.

Tanker man
sig en Terning,
der er 1
Decimeter pa
hver Led, s& er

dens
Rumindhold det
vi  kalder 1

Kubik-decimeter.
En Terning der
pa hver led er 10
Gange mindre,
altsdé  kun 1
Centimeter, dens

Rumdindhold
hedder 1
Kubikcentimeter,

og af sddanne gér
der 10X10X10
eller 1000 pa 1
Kubikdecimeter.
1 Fod er jo 12
Tommer, og pa 1
Kubikfod gar der
da  12X12X12
eller 1728
Kubiktommer. —
En Vadske-
mangde, der kan
rummes 1 en
teerningformet

Beholder, der i indvendig Mal er 1 Decimeter pa hver Led,
siges at have et Rum pé en Liter, og dette Rummal er meget

naer det samme som det, der i Danmark kaldes en Pot; Forskel-
len er i alt Fald meget ringe.

Nu er der den Sammenhang imellem Rummal og Vegt-
mal, at 1 Liter Vand vejer 1 Kilogram, altsad 1 Pot Vand vejer

meget ner 2 Pund. 1 Ku-
bikfod Vand vejer 61 Pund
83 Kvint, 1 Kubiktomme
Vand godt 3 %2 Kvint. — P&
1 Liter gar der jo 1000
Kubikcentimeter, pa 1

Kilogram
altsa vejer 1 Kubikcentimeter Vand 1 Gram.

1000 Gram,;

TYNGDEPUNKTET.

10,/ Confimeire.

1 Kubik |
cetdimefier.

.

i

; { Liter=1 Kub- decimeter
- 1000 Kub- centimefre.
(= c.1 Pot)

1 Liter Vand vejer

5 1 Kilogram= 1000 Gram= 2 ©.

7
1 Liter Luft vejer 1 Gram.
B
¥
s 1 Decimeter.

Fig. 204

som én
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Nar man sléar en Sten i Stykker og Stumper, sé viser Erfa-
ringen, at enhver nok sa lille Stump har Vegt; d. v. s. Jorden
udever et Drag i den, thi den vil falde, nar der ingen Hindrin-
ger er herfor. Dette Drag pa hver enkelt Stump, det udevede
Jorden naturligvis ogsa, medens Stenen var hel; og dog forhol-

der Stenen sig, som
om Jorden kun trak
med én Kraft i den.
Der er et Punkt i et
Legme, hvori det
kan  synes, at
Tyngden alene
virker, og dette
Punkt kalder man

Tyngdepunktet;
ethvert Legme har
et Tyngdepunkt og
kun ét.

Lad os taenke os
et Legme ophangt
ved et af dets
Punkter (A) i en
Snor (Fig. 205), og
vi overlader det
ganske til sig selv.
Det stiller sig da
saledes, som om der
virkede kun ¢én
Kraft pad det, og

denne Kraft mé
virke et Sted 1
Forlengelsen A’
nedefter af
Ophengningssno-
ren MA. - Vi
ophenger sé

Legmet ved et af
dets andre Punkter
B (Fig. 206) pa

samme Maéde, og nér det er kommen i Ro, mé Tyngden virke
Forlengelsen

BB' af Snoren.
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— Disse to Forlengelser A' og BP krydser hinanden i et
Punkt T, og det er Tyngdepunktet. Vilde vi ophange Legemet
pa lignende Méade i et tredje, et fjerde Punkt o. s. v., sé vil i alle
disse Tilfzlde Forlengelsen nedefter af Ophangningssnoren
gé igennem det samme Punkt T.

Imidlertid er det ikke altid muligt at f& Tyngdepunktet af

Fig. 205 Fig. 206

et Legeme fundet bestemt pad denne Made, fordi man ikke kan
folge Snorforlengelsen ned igennem Legemets Indre. Er Le-
gemet fladt, en Plade f. Eks., sd lader Bestemmelsen af Tyng-
depunktet sig dog foretage pa denne Made.

Vi tager en Treplade af en hvilkensomhelst Form med

—

%

Fig. 207. En Plades Tyngdepunkt findes

nogle smé Huller neer Kanten. Igennem et af Hullerne stikker
vi en Strikkepind, holder denne vandret i Handen, og Pladen
vil da stille sig i en bestemt Stilling; vi tager da en fin Snor
med et Lod i i Handen og holder Snoren teet ind til Strikke-
pinden, sa at den hanger ned lige foran Pladen. Langs Snoren,
medens den hanger saledes, tegnes der en Linje, f. Eks. med
Blyant, pa Pladen.
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Vi gentager Forsgget, idet vi bruger et af de andre Huller.
De to Blyantslinjer overskarer hinanden i et Punkt.

Vi benytter et tredje, et fjerde Hul, og det viser sig, at alle
Blyantslinjerne skarer hinanden i det samme Punkt.

Nar Pladen hanger ved et af sine Huller pa Strikkepinden,
og den sé svinges lidt ud til Siden, bliver det nevnte Skerings-
punkt fort ud i en Bue, der krummer sig opefter; slippes Pla-
den, falder den tilbage og fér efter nogle Svingninger sin gamle
Stilling igen.

Det Sted i Pladen, som ligger indenfor Skaringspunktet
halvvejs ind i Pladen, er da Pladens Tyngdepunkt. Pladen
forholder sig, som om hele dens Vgt var samlet i dette Punkt,
og derfor streeber dette altid s& langt ned som muligt.

Pladens Tyngdepunkt kunde man ogsa finde ved at holde
en Lineal séledes, at dens skarpe Kant vender opad og sa lagge
Pladen ned péa denne Kant; man skyder Pladen henover Kanten,
indtil den s& nzr som muligt balancerer, og da marker man pa
Pladens Underside der, hvor Linealen gér hen under den.
Pladen drejes dernast noget rundt og bringes atter til at balan-
cere pa Kanten. Det Sted, hvor Kanten nu krydser den Linje,
om hvilken Pladen for vuggede, angiver da Tyngdepunktets
Plads. Far man en Blyant eller et Penneskaft til at balancere pa
Aggen af et Knivsblad, ligger Tyngdepunktet lige oven over
Aggen.

Medens Pladen let kan komme i Ro, nér den hanger pa
Strikkepinden, er det neesten umuligt at fa den til at balancere
pa Linealens skarpe Kant. I

det forste Tilfelde er Tyng- YV
depunktet nemlig  under B
Ophangningen (Strik- \

kepinden), men i det sidste /\ A\l
Tilfeelde over den (Lineal- C' Ft
kanten), og Tyngdepunktet

seger jo altid nedad.

i

Lad os se lidt narmere
herpa. i

I Fig. 208 er en Plade
drejelig om en Akse c, der
ligger lodret oven over
Tyngdepunktet s, og Pladen
er derfor i stadig Ligeveegt;
drejer man den ud til Siden,
sd kommer Tyngdepunktet om i en anden Stilling, s~ der ligger
hgjere end s, og Tyngdekraften, der virker lodret nedad (anty-
det ved Pilen), vil da fore Pladen tilbage til dens gamle Stilling.

Fig. 208. Stadig Ligeveegt.

I Fig. 209 ligger omvendt Pladens Tyngdepunkt lodret
oven over Omdrejningsaksen; ved en nok sa lille Drejning ud
til Siden vil Tyngdepunktet gennemlebe en Bue ss” der gar
nedefter, og Tyngden, der virker lodret nedad, vil da fore Pla-
den lengere bort fra den oprindelige Stilling; denne var en
ustadig Ligeveegt.

192



MEKANIK.

1 Fig. 210 endelig kan Pladen dreje sig om en vandret Akse
igennem Tyngdepunktet; til hvilken Stilling man end drejer
Pladen hen, forbliver
den i Ro — til hvad
Side skulde den ogsa
dreje sig vaek derfra ?
den ene er ligesagod
som den anden. Vi
har her med en lige-
gyldig Ligeveegt at
gore.

Det er ikke altid, at
Tyngdepunktet for et
Legeme ligger inden-
for dets Omrade. Et
Legeme som det i Fig.
211, dannet af 3
Kartofler og 3 Pinde,
har séledes i Reglen
ikke Tyngdepunktet T
liggende i en Kartof-
Fig.209 fel eller en Pind. —
Tyngdepunktet for en

Ring, der er ens helt rundt, ligger i Ringens Centrum; en Stol
har heller neppe sit Tyngdepunkt liggende inde i selve det

Fig. 210

Stof, hvoraf Stolen er lavet, men det ligger ude i Luften i en
bestemt Stilling til Seedet og til Ryggen pa Stolen.

De Balancekunster,
som er viste i Fig. 212, 213
og 214 er nu lette at forsta.

I Fig. 212 bringes en
Blyant til at std med sin
Spids pa Fingeren, nar en
halvt dbnet Kniv med sit
Knivs-blad er stukket ind 1

Fig. 211 Blyanten, séledes som deF

ses. Blyant og Kniv i

Forening udger et Legeme, hvis Tyngdepunkt ligger lavere

end Blyantspidsen, og dette er naturligt nok, da Knivens Skaft

er forholdsvis tungt, Blyanten derimod let, og nar en Del af et

Legeme er sarlig tungt, sa drages derved Tyngdepunktet hen
mod denne Del.

I Fig. 213 er det balancerende Legeme lavet af en Prop
med to Knive i og en tyk Knappenal; i Figuren er Knivene
teenkte at veere lige tunge, men er de det ikke, ma Bladene
lukkes op i forskellig Grad. Man bringer forst Knappenélens
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Hoved til at hvile pa en Finger og flytter eventuelt Knivene
saledes, at man far Nalen til at ligge vandret ud. Nar dette er
sket, kan man fa det hele til ogsé at balancere, nar Knappena-

Fig. 212

len leegges op pa Spidsen af en Synal, der er stukket ned i en
Prop pa en Flaske.

Fig. 213

I Fig. 214 er en Kop bragt til at balancere med sin Bund pa
Spidsen af en Kniv, derved at Koppen er bragt i fast Forbin-
delse med henholdsvis en Gaffel og to Knive; i det forste
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Tilfeelde er Proppen sé tyk, at den kan klemmes fast i Hanken,
og Gaffelen stikkes sa ind i denne Prop; i det andet Tilfelde er
Knivene stukne forst ind i Hanken, og Proppen klemmer dem
sa fast ind til Koppen.

Nar en Ting hviler pd et Underlag, sa ma altid en lodret
Linje nedefter fra Tingens Tyngdepunkt — den sdkaldte Fald-
linje — traeffe Underlaget indenfor Omradet af den Flade, der
udger Tingens Understetning; ellers valter Tingen.

Et trebenet Bord har til Understetningsflade den Trekant,

Fig. 215

man kan tegne pa Gulvet mellem de tre Punkter, hvor Benene
rerer ved Gulvet. Faldlinjen rammer Gulvet indenfor denne
Trekant.

Jo tungere Tingen er, jo lavere dens Tyngdepunkt ligger,
og jo sterre dens Understotningsflade er, desto fastere stér den.
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Af de to Klodser i Fig. 216 star den lille fast, men den storre
vil velte, thi det Punkt I” pd Bordet, som ligger lodret under

Fig.216

Tyngdepunktet T for den store Klods, falder udenfor Under-
stotningsfladen.

Savel i Pisa som i Bologna, begge i Italien, findes skeve
Tarne. Pa Fig. 217 findes Térnet i Bologna afbildet, hvilket
har en Hejde pa ca. 160 Fod og er noget skavere end det i
Pisa; Skevheden antages at hidrere fra en Senkning af Jord-
bunden. I begge Tarne ligger Tyngdepunktet (G) sé langt

inde, at den lodrette Linje ned fra dette falder indenfor Tarnet.

Fig. 217

Man kan kun baere en Stok stdende lodret pa en Finger
(Fig. 218) ved at bevege denne stadig frem og tilbage, thi
Understotningsfladen er sé lille, at der ikke skal meget til, at
den lodrette Linje fra Tyngdepunktet {g) falder udenfor den;
man ma derfor idelig flytte Understotningsfladen hen under
de nye Stillinger, som Tyngdepunktet far. En ligesa stor Jern-
stang vilde veare lettere at bare, da man bedre kan fole Flyt-
ningen af et tungt Legemes Tyngdepunkt. Jo leengere Stangen
er, desto bedre bares den, fordi det hgjt liggende Tyngde-
punkt ved et Fald kommer til at beskrive en sterre Bue,
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sd at man hurtigere kan folge efter med Understotningsfladen.

Gaér man pa Stylter, geelder der noget lignende;

Fig. 218 Fig. 219

Understetningsfladen er her en smal Strimmel nede pa Jorden
fra den ene Stylte til den anden.

Medens i al Almindelighed Tender, Kugler osv., der leeg-
ges op pa skrat stillede Flader, giver sig til at trille ned, fordi
den lodrette Linje fra Tyngdepunktet rammer Skraplanet ne-
denfor disse Tings Bereringslinjer eller -punkter med Skréapla-
net, s kan man dog ved at give Tyngdepunktet en usymmetrisk
Plads i sddanne Legemer fa dem til at trille et Stykke op ad
Skréplanet og komme i Ro pa dette i en bestemt Stilling.

Fig. 220 viser os en Kugle, f. Eks. af Tre, i hvilket der et-
steds er indlagt en lille Blymasse tet ved Kuglens Overflade;
den hele Kugles Tyngdepunkt ligger da langt fra Centrum, og
leegges Kuglen op pa Skraplanet i den nederste af de to angivne
Stillinger, s triller den opad, indtil den nér den everste Stilling,
i hvilken Tyngdepunktet og Kuglens Reringspunkt med Skra-
planet befinder sig i samme lodrette Linje; under denne Bevee-
gelse har Tyngdepunktet beskrevet en nedefter gédende Bue.
Stedes Kuglen fra denne gverste Stilling lidt opefter, triller den
tilbage, og stedes den lidt nedefter, sa triller den ogsa tilbage,
d. e. opad.

Fig. 220 En Kugle triller opad et Skréaplan.

Et lignende Forseg er vist i Fig. 221, hvor Skréplanet er en
Lineal, der med sin ene Ende er lagt op pa et Par Bager, og
hvor det trillende Legeme er en Ring af stivt Pap med en lille
tung Ting limet etsteds til Indersiden.
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Fig. 222 viser os en anden Méde, pé hvilken vi far et Le-
geme til at trille op ad et Skraplan, skent Tyngdepunktst har en
fuldstendig symmetrisk Beliggenhed i Legemet. Skraplanet er
dannet af to Staenger, der er lagte op pa to Boger af forskellig
Hojde og saledes, at de pa den laveste Bog er noget naerme-
re ved hinanden end pa den hgjeste. Det trillende Legeme er
dannet af to fuldkommen ens Kegler (Trae, Karton o. s. v.), der

Fig. 221 En Ring triller op ad et Skraplan.

er limede sammen ved deres Grundflader. Lagges Dobbelt-
keglen ned over Stokkene, og disse har en passende Skréhed i
Forhold til den Vinkel, de danner med hinanden, si triller
Dobbeltkeglen opad, thi dens Tyngdepunkt kommer ved denne
Bevagelse dog stedse lavere ned til Bordet.

Fig. 222

Nar en Ting skal hvile pa et Underlag i et eneste Punkt, sa
er det en Betingelse herfor, at dets Tyngdepunkt ikke kommer
til at gé leengere ned ved et lille Sted til Legemet; det er derfor,
at en helt igennem ens Kugle, hvor Tyngdepunktet er i Cen-
trum, kun kan ligge stille pd en Flade, nar denne er
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vandret. — En sékaldet Trolddukke (Fig. 223) rejser sig op, nar
den laegges ned pé et Bord; dens nederste Del er en Kuglekalot
af Bly, medens den evrige Del er ret let, og Dukken har derfor

Fig. 223

sit Tyngdepunkt inde i Blymassen. Nér den da star op, har
Tyngdepunktet en lavere Stilling, end nér den drejes ud til
Siden.

Et Ag kan ligge ned pé et Bord, men ikke std pa Enden, thi
i en sadan Stilling vilde Tyngdepunktet ligge hejere, end nér
det drejes ud til Siden; det vil derfor straks falde.

Nar et Menneske stir op pa begge sine Ben, ligger hans
Tyngdepunkt inde i Kroppen lidt over Hofterne, og Faldlinjen
treeffer Underlaget indenfor Under-
stotningsfladen, hvilken péd Fig.
224 er antydet ved punkterede
Linier. Nér han da vil ga, flyttes
Forkroppen sa langt frem, at Fald-
linjen falder udenfor Understot-
ningsfladen, og han vilde da uund-

Fig. 224 géelig falde, hvis han ikke skaffede
sig en ny Understotningsflade ved
at flytte det ene Ben: Gangen er et stadig afbrudt Fald!

Nér man berer en Byrde pd Ryggen, l&ner man sig uvil-
kérlig forover, thi nu kommer det an pa Beliggenheden af det
feelles Tyngdepunkt for Mennesket og Byrden, som om disse
tilsammen udgjorde ét Legeme. Ligesd nar man bearer en tung

Fig. 225 Fig. 226

Byrde i den ene Hénd, helder man sig ubevidst over til den
anden Side og strekker den anden Arm ud, thi derved
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flytter man sit eget Tyngdepunkt sa langt ud til Siden, at Men-
neskets og Byrdens fzlles Tyngdepunkt kan komme ind over
Understatningsfladen.

FALDET.

Vi ved, at ndr man tager en Tings Understotning bort fra
den, sé falder den, og hvis man ikke giver den nogensomhelst
Sidebevagelse, idet man slipper den fri, sd falder den lodret
nedad.

Faldet i Luften er imidlertid en temmelig sammensat Be-
vaegelse, fordi Luften byder en Modstand imod Faldet, og denne
Modstand bliver under Faldet desto sterre, jo sterre Fart Lege-
met far; den tiltager endog i en sterre Grad end Farten. Nar vi
lader tunge Ting falde, far dog Luftmodstanden ingen synderlig
Indflydelse (se nedenfor), og man kan sa ved ligefremme For-
sog vise, at sddanne Ting falder lige hurtig. Den italienske
Fysiker Galilei, der forst har angivet de Love, som gelder for
Fald bevagelsen, viste dette ved at lade lige store Kugler af
forskellige Metaller falde ned fra Toppen af det skeve Térn i
Pisa (Sp. 196); de brugte alle lige lang Tid derom. Dette Resul-
tat kan ikke undre os, thi vel drages den tungeste Kugle med
den storste Kraft ned imod Jorden, men denne Kraft har jo ogsa
den starste Mangde Stof at fere nedefter: i samme Forhold som
Kraften er storre, er ogsd den bevegede Masse storre, og da
bliver Bevaegelsen den samme. Da Galileei imidlertid ogsa lod
ligesa store Kugler af lettere Stoffer falde, viste det sig, at de
var lengere Tid om at nd Jorden, men dette hidrerer fra den
Indflydelse, som Luftmodstanden féar. Lader man en Metalkugle
og et Stykke Papir falde fra Handen i samme Qjeblik, s& kom-
mer Papiret senere ned til Gulvet end Kuglen, fordi Papiret er sa
let i Forhold til Sterrelsen af den Flade, som det frembyder
overfor Luftens Modstand; tillige falder Papiret ikke nejagtig
lodret ned, idet Luftmodstanden kan indvirke @ndrende pa dets
Bane. Men fjernede man Luftmodstanden, d. v. s. lod man sével
Kuglen som Papiret falde i et Rum, af hvilket man havde ud-
pumpet Luften, s vilde de falde ganske nejagtig lige hurtig.
Dette kan man godtgere ved Forseg, og vi har altsd den Lov for
Faldet, at nar Tyngden er den eneste virkende Kraft, sa falder
alle Legemer lige hurtig.

Et Fald i et lufttomt Rum kalder man et frit Fald Tyngden
er den eneste Indvirkning udefra pa det faldende Legeme, den
eneste Kraft, som giver Legemet Fart. Vi skal nu here lidt om
det frie Falds Beskaffenhed.

For hvert Sekund, Legemet falder, foreges dets Hastighed
med 32 Fod; da det ingen Hastighed har i det Qjeblik, Faldet
begynder, sa er Hastigheden i det @jeblik, da det forste Sekund
er til Ende, og det andet begynder, 32 Fod; i Lebet af det andet
Sekund foreges Hastigheden atter med 32 Fod, sa at den er 32
+ 32" eller 64 Fod, nar det andet Sekund er til Ende. Vi indser
pa den Made, at Hastigheden ved Slutningen af det tredje Se-
kund er 64' + 32' — 96 Fod, d. e. 3 X 32', ved Slutningen af det
fjerde Sekund 96' + 32' == 128 Fod, d. e. 4 X 32'0. s. v. Ved
Slutningen af det tolvte Sekund ma Hastigheden altsd
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vaere 12 X 32" eller 384", ved Slutningen af det syttende Sekund
17 X 32" eller 544' o. s. fr.

Hvad mener man nu egentlig med, at Hastigheden ved
Slutningen af det tolvte Sekund er 384'? Det er nemt nok med
Begrebet »Hastighed«, nar vi har med jevne Beveagelser at
gore, thi 7 Fods Hastighed betyder da, at det pagaldende Le-
geme kommer 7 Fod frem i hvert Sekund. Men her ved Faldet
stiger Hastigheden jo fra Qjeblik til Ojeblik, og der bliver
langtfra gennemlebet lige lange Veje i hvert Sekund; Vejleeng-
den pr. Sekund bliver desto sterre, jo lengere Tid Legemet har
varet 1 Beveegelse. At det faldende Legemes Hastighed efter
12 Sekunders Fald er 384", vil da sige, at hvis man tenkte sig

det Tilfelde indtrede, at Tyng-
- dekraften pludselig holdt op
\/{;' med at virke pad Legemet, netop
7 .5'ek¢|n|.i’.?"J 12 Sekunder efter at Faldet var
A begyndt, sa vilde Legemet pa
Grund af Inertien (Sp. 185)
48” falde videre med en jeevn Bevae-
gelse , og under denne komme

384" frem i hvert Sekund.

2 5""""16‘4 \ Vi har nu set, hvordan det
gir med Legemets Hurtighed
under Faldet, og skal derpa
here om, hvor langt Legemet
falder. Dette er ikke sé lige at

80’ lpbe til. Men tenker vi rigtig

efter, s& gér det nok.

I Lobet af det forste Sekund
voksede Hastigheden gradvis
35eid| 96" fra 0 op t'il 32'; havde Legemet

v beholdt sin Begyndelseshastig-
hed, som jo er 0, s var det slet
ingen Vej kommen, Vejlaengden

vilde vare 0; hvis Legemet
straks ved Begyndelsen havde
|
nz

havt en Hastighed af 32' og
havde beholdt den uforandret,
sd var det kommen Vejen 32'
frem i dette Sekund; efter 1/4
Sekunds Fald er Hastigheden §',
og havde Legemet straks havt
denne Hastighed og havde
beholdt den uforandret, s vilde
det veere kommet 8' frem i det
forste Sekund o. s. v. Faldve-
jen i det forste Sekund mé der-
for dbenbart vere storre end 0'
og mindre end 32', og da Ha-
stigheden Fig. 227. vokser
gradvis fra 0 op til 32, vil Vejen
vere det Antal Fod, man finder
ved at tage Middeltallet af 0 og 32; da man altid far et Middel-
tal for to andre ved at leegge dem sammen og dividere med 2,
sa fas her 16, og Faldvejen i det forste Sekund er séledes 16'.

% Sek.ulf.-;’s"

Fig. 227

I det andet Sekund vokser Hastigheden gradvis fra 32' til
64'; havde Legemet beholdt sin Begyndelseshastighed 32' hele
Sekundet igennem, var Faldvejen bleven netop 32', men den er
storre; havde Legemet straks havt sin Endehastighed 64' og
beholdt den uforandret, s& var Vejlangden bleven 64'. Den
virkelige Vejlengde er da sterre end 32' og mindre end 64', og
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den ligger netop midt imellem disse Tal pa Grund af det grad-
vise 1 Hastighedens Vakst; den bliver 48', thi dette Tal kom-
mer frem ved at leegge 32 og 64 sammen og dividere med 2.

Ved lignende Rasonnement finder man, at Vejleengden,
som Legemet gennemfarer i det tredje Sekund er 80', i det
fijerde Sekund 112' 0. s. v.

Da48=—==3X16,80—5X16,112—7X 160.s.v.,
sa ser man, at Vejene i de forskellige Sekunder regnet fra
Begyndelsen af forholder sig som 1 til 3 til 5til 7 0.5. v.,0:
som de ulige Tal.

Vi vil sd dernaest regne Vejlangderne ud i flere Sekunder
tilsammen, regnet fra Begyndelsen af.

I de to farste Sekunder tilsammen er Faldvejen 16' 4- 48',
altsa 64', hvilket kan skrives som 4 X 16' eller'2 X 2 X 16'.

I de tre forste Sekunder tilsammen er Faldvejen 16' + 48' +
80', altsa 144", hvilket kan skrives som 9 X 16' eller 3 X 3 X
16'.

I de fire forste Sekunder tilsammen er Faldvejen 16'+ 48+

80+ 112', altsa 256', hvilket kan skrives som 16 X 16' eller
4x4x16'.

Vejen i de fem forste Sekunder tilsammen bliver i Over-
ensstemmelse hermed 5X5X16', hvilket er 400'.

Vejen i de elleve forste Sekunder tilsammen bliver
11 X11 X 16'==1936'o0. s. v.

I de her fundne Resultater har vi udtrykt Lovene for det
frie Fald, d. v. s. for Faldet i et lufttomt Rum.

Nar der sporges: hvor lang Tid er et Legeme om at falde
igennem en Hejde af 430' i det lufttomme Rum? sa udregner
man forst, hvor mange Gange 16 »gér op i« 430; det bliver
omtrent 27; derpé finder man sa ner, det lader sig gore, det
Tal, som multipliceret med sig selv giver 27; det er lidt over 5,
narmest 5 1/5; s4 mange Sekunder varer Faldet. Den Hastig-
hed, som Legemet opnédr ved at falde igennem disse 430',
bliver da 5 1/5 x 32' === ca. 166.

Hvad nu Faldet i Luften angér, s modvirkes det som om-
talt af den Modstand, som Luften geor imod Bevagelsen der-
ved, at Legemet jo ma drive Luften veek for at komme frem
igennem den, og Legemet mé her udrette desto mere, jo sterre
Fart det har. Faldet i Luften gar da saledes for sig, at Hastighe-
den tiltager, men det, den tiltager med, bliver efterhanden
mindre og mindre, og tilsidst er der ingen Hastighedstilvaekst
mere; Legemet vil da fremtidig falde med en jevn Bevagelse.

Et Legeme far desto hurtigere denne jeevne Bevagelse un-
der sit Fald i Luften, jo sterre dets Overflade er i Forhold til
dets Veegt. Nar man derfor endelig skal springe ud fra tredje
Etage i et Hus, sé er det godt at holde en opslaet Paraply over
sig, ndr man blot passer pa, at den ikke vender sig; Paraplyen
giver stor Overflade og derved stor Luftmodstand.

Jo mindre en Kugle af et vist Stof er, desto mindre vejer
den jo, og desto mindre Overflade har den at byde frem for
Luftmodstanden, men Vagten aftager langt steerkere end Over-
fladen. En Kugle, der har en 10 Gange sa lille Diameter som en
anden Kugle af samme Stof, den har en 1000 Gange sé ringe
Vagt, men kun en 100 Gange sé lille Overflade. Deraf folger
sd, at Luftmodstanden ikke aftager i sd sterk Grad som Veaeg-
ten, at med andre Ord Luftmodstanden er forholdsvis
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stor for de smé Legemers Vedkommende. Derved kan vi for-
std, at Stev kan holde sig svavende i Luften, skent den Sub-
stans, hvorfra Stevet kommer, er mange, mange Gange tungere
end Luften; den svageste Bevagelse af Luften forer Stovdele-
ne med sig, og hejt til Vejrs pa snedaekte Bjerge ligger der
Stev, som af Luften er fort derop fra Dalene.

Hvor ringe Luftmodstandens Indflydelse er pa tunge Le-
gemers Fald, fremgar deraf, at en Blykugle pd 2 Tommers
Diameter, som man lod falde ned fra St. Pauls Kirkens Kuppel
i en Hojde fra Jorden pa 280", brugte 72 Sekund til Faldet,
hvilket kun er %4 Sekund mere, end den vilde have brugt til det
samme Fald i et lufttomt Rum.

KASTET.

Kaster man en Ting lodret ned fra et hojtliggende Sted, alt-
sa giver man den en vis Fart nedad i det Jjeblik, Tingen over-
lades til sig selv, sa far Tingen en voksende Fart nedad ligesom
ved Faldet.

Ser vi nu bort fra den Indflydelse, som Luftens Modstand
udever pd Bevagelsen, sd vil Hastigheden vokse med 32' pr.
Sekund. Blev Legemet kastet ned med en Begyndelseshastig-
hed af 70", s er Hastigheden efter 1 Sekunds Forleb 102', efter
2 Sekunders Forleb 134", efter 3 Sekunder 166' osv. Vejen,
som Legemet tilbagelaegger i et eller andet Sekund, er ligesom
ved Faldet Middeltallet af de to Hastigheder, som Legemet har
ved Sekundets Begyndelse og ved dets Slutning; i det her
valgte Eksempel er Vejen i det tredje Sekund derfor Middeltal-
let af 134' og 166', hvilket er 150", thi 134 og 166 tilsammen er
300, og det halve heraf er 150.

Kastes et Legeme lodret opad i det tomme Rum, sa far det
under Stigningen en jaevnt aftagende Bevagelse, idet dets
Hastighed for hvert Sekund, der gar, formindskes med 32'.
Kastes det sdledes tilvejrs med 160 Fods Hastighed—hvilket jo
vil sige, at det, hvis der ingen Tyngde virkede pa det, vilde
stige 160' opad i hvert Sekund — sa er dets Hastighed, nér 1
Sekund er géet, 32' mindre, altsd 128'; efter Forlebet af det
andet Sekund er Hastigheden 32' mindre endnu, altsd 96' o. s.
fr. Det mé da ende med, at Legemet standser, hvilket det jo
gor, nar dets Hastighed bliver 0. I det her foreliggende Ek-
sempel sker dette 5 Sekunder efter, at Legemet er kastet til
Vejrs; man finder altid Langden af den Tid, som Legemet er
om at stige sd hejt, det kan komme, ved at regne ud, hvor
mange Gange 32' kan trakkes fra Begyndelseshastigheden,
hvilket vil sige, hvor mange Gange 32 er indeholdt i (gér op 1)
Begyndelseshastigheden ; denne sidste var jo 160', og 32 gér 5
Gange op i 160.

— Nar Legemet da er kommet sd hgjt op, det kan, vender det
om og falder ned igen; nar nye 5 Sekunder er forlebet, er det
kommet ned til Udgangsstedet, og det kommer derned med
samme Hastighed, som det blev kastet tilvejrs med, altsd med
160". T 5 Sekunder falder et Legeme igennem en Hejde pa
5X5x16', hvilket giver 400', og det var altsd ogsa den Hojde,
som Legemet steg til. Men nar et Legeme kastes lodret op i
Luften

— ikke i et lufttomt Rum! — sd kommer det tilbage med

203

en Hastighed, der er mindre end den Hastighed, som det fik, da
man kastede det. Og dette kan vi let forstd: medens Legemet
stiger, sa virker Tyngdekraften i Forening med Luftmodstan-
den til at hemme dets Stigning, sa at Hastigheden formindskes
i steerk Grad, og nar det sé bagefter falder, sa tiltager Hastighe-
den i en ringere Grad, end den formindskedes under Stignin-
gen; thi nu bevirker Luftmodstanden, at Hastigheden ikke kan
vokse sé steerkt, som Tyngden gerne vil have den til.

Néar man kaster et Legeme skrét ud eller i vandret Retning,
sa far Tyngden ikke alene Indflydelse pa Legemets Hastighed,
men ogsa pa dets Banes Form. I Fig. 228 har vi teenkt os, at et
Legeme kastes skrat opad i Retningen AB, og det vil da bevee-
ge sig i Buen Amnog, forst opad, sa nedad. Virkede der ingen
Tyngde, og var der ingen Luftmodstand, s& vilde Legemet ga
skrat opefter med en jevn Bevagelse, f. Eks. hvert Sekund
gennemlebende de lige lange Veje A, ab, bc, cd osv., men

Fig. 228

Tyngden drager det sd meget nedad, at det, nar et Sekund er
forlebet, ikke er i a, men i et Punkt m, der ligger 16' lavere
lodret under a; efter to Sekunders Forlgb er det i et Punkt n
lodret under b, séledes at bn er 4X16' lang; efter tre Sekunders
Forlab passerer Legemet et Punkt o, der ligger 9X16' lodret
undere osv. Derved fremkommer den krumme Bane. — Men
her er sa ikke taget Hensyn til Luftmodstandens Indflydelse;
denne bevirker, at Legemets Bane far en lidt anden Form og bl.
a. er mere stejl pa den nedad gaende Del end pa det opstigende
Stykke.

Jo sterre Fart Legemet far meddelt fra Begyndelsen af, de-
sto mindre krum bliver Banen, og Gevar-og Kanonprojektiler
vil derfor pa Grund af den store Hastighed, med hvilken de
bliver udskudt, dale forholdsvis lidt i Sammenligning med den
lange Vej, de kommer fremefter. Men en Dalen er der, og man
mé derfor, ndr man affyrer et Skydevaben imod et bestemt
Mal, sigte noget hejere opefter, desto mere, jo fjernere Malet
er, og desto mere, jo mindre Fart Projektilet far ved Skuddet.

KRAFT OG ARBEJDE.

Kraft. Det er for omtalt, at nar et Legeme, der er i Hvile,
kommer i Bevagelse, eller nar et Legeme, der er i Beveegelse,
far sin Hastighed foreget eller formindsket, eller nér det far sin
Bevagelsesretning forandret, s er der en udefra kommende
Arsag hertil, og denne Arsag kalder vi en Kraft. Denne Kraft
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kommer altid fra et andet Legeme, hvad Erfaringen viser os.

Kraften selv er usynlig, men Kraftens Eksistens rober sig
for os ved dens Virkninger. Vi kan ikke se Tyngdekraften, men
vi erfarer dens Eksistens ved, at alle Legemer ved Jorden
drages imod den. Fra Jorden udgér der, siger vi sé, en Kraft,
der virker pa alle Ting i dens Nerhed. Vi kan male Tyngde-
kraftens Sterrelse ved den Bevagelse, som den kan give Le-
gemerne, og denne Bevagelse er nylig omtalt; hvis Legemerne
ved det frie Fald fik en Hastighedsforegelse i hvert Sekund pa
40' i Stedet for pa 32, ja sa vilde Tyngdekraften veere s& man-
ge Gange storre, end den i Virkeligheden er, som 40 forholder
sig til 32; den vilde altsé veere 1 1/4 Gange sé stor eller, som
man udtrykker det, en Fjerdedel til sa stor.

Men Tyngdekraften kan ogsd males ved, hvad der kan
holde den i Ligevaegt. Hanger man en Spiralfjeder op ved
den ene Ende og en Genstand i Fjede-
rens anden Ende, sé strekkes den ud af
Genstandens Vegt, d. e. af den Kraft,
hvormed Jorden traekker i Genstanden.
Lad os antage, at Viseren pd Fjederen
(Fig. 229) peger pa Market a, nar der
intet henges pa den. Haenger man sa |
Pund pa den, streekkes Fjederen f. Eks.
sa langt ud, at Viseren gar ned til Meer-
ket 1; der er sd abenbart noget, som
holder Pundsloddet Stangen, og det er
Fjederkraften, Fjederens Spaendighed;
Fjederen er bleven strakt og straber
efter at trekke sig sammen igen, den er
spendt sd meget, at den virker opad pa
Loddet med samme Kraft som den,
hvormed Jorden traekker nedad pa det.
Det viser sig nu, at indenfor en vis

a4 | Grendse vil Streekningen, o: Forlengel-
5= | sen af Fjederen, sta i ligefremt Forhold
= | til den pahangte Vegt, hvilket vil sige,

‘ at henges der 2 Pund pa, s& vandrer
Viseren nedad fra 1 til 2, et ligesé stort
| Stykke, som den for gik fra a til 1, og
E henges der yderligere 1 Pund pa, gar
Viseren et ligesd stort Stykke ned til
Merket 3 osv. Er Viseren pa 3, s& ud-
Fig. 229 over Fjederen ved sin Spending en
Kraft opad, der holder Ligevaegt med 3
Pund.

Kreefter méles saledes i de samme Enheder, som Vagten
males i, d. e. Pund i dansk Mal, Kilogram i det franske eller
internationale Mal.

Et Apparat som det her beskrevne er en Fjede-vagt eller i
al Almindelighed en Kraftmaler (Dynamometer).

Nér en Genstand ligger pa et Underlag, s kan den blive
trukket eller skubbet hen ad dette Underlag ved Hjelp af en
Kraft, og nér man vil male, hvor stor Kraft der skal hertil, s&
kan man benytte en sddan Kraftmaler, som nylig er omtalt, pa
den i Fig. 230 viste Made. Nar man begynder at treekke, sa
streekkes Fjederen ud, Viseren flytter sig hen ad Inddelingerne,
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men Genstanden rerer sig forst, nar en vis Spanding er frem-
kommet; lidt efter at Bevagelsen er indtradt, slappes Fjederen
altid lidt igen, fordi der skal mindre Kraft til for at holde Gen-
standen end for at sette den i Bevagelse. Medens Tingen
treekkes jeevnt hen ad Underlaget, peger Viseren, nér Underla-
get er nogenlunde ens i Glathed overalt, meget naer pa samme
Delingsstreg pa Apparatets Mélestok, lad os sige pa 3. Da skal

Fig. 230

der altsa en Kraft pa 3 Pd. til for at holde Tingen i Bevagelse;
og Kraftens Starrelse beror slet ikke p&, om man traekker Gen-
standen et kort eller et langt Stykke.

Holder man op med at traekke, sa standser Genstanden og
bliver liggende. Medens den blev trukket afsted, virkede der to
Kraefter pd den, nemlig Fjederkraften og Gnidningsmodstan-
den, og disse holdt hinanden Stangen. S lenge Fjederkraften
er mindre end Gnidningsmodstanden, sa bliver Tingen liggen-
de, men er den akkurat ligesé stor, far vi den jeevne Bevagelse.
En jevn Bevagelse far vi altsa ikke alene, nar en Genstand
bevager sig uden Pavirkninger udefra (se Sp. 186), men ogsa
nér der er Pavirkninger udefra, som holder hinanden i Lige-
vaegt. Havde Fjederkraften veret den eneste Kraft, sa vilde
Genstanden have féet en stadig voksende Bevagelse, og dette
vil ogsa vere Tilfeldet, ndr Gnidningsmodstanden er mindre
end Fjederkraften.

Det blev sagt, at en Kraft, der virker pa et Legeme, altid
hidrerer fra et andet Legeme, hvorfra Kraften udgar. Underti-
den er dette andet Legeme i umiddelbar Berering med det
forste, hvilket saledes geelder, nar vi har med Gnidningsmod-
stand at gore, hvor da Underlaget eller i det Hele det, som det
bevaegede Legeme er i Berering med, er det andet Legeme,
hvorfra Kraften (Gnidningsmodstanden) udgér. Men i andre
Tilfeelde rorer de to Legemer, mellem hvilke der er Kraftvirk-
ning, ikke ved hinanden. Jorden traekker ikke alene i de Ting,
som ligger pa den, men ogsa i de Ting, som er havede op over
den. Det besynderlige i, at ét Legeme (Jorden) kan traeekke i et
andet Legeme, som den ingen hverken synlig eller pd anden
Made kendelig Forbindelse har med, har man ingen fuld For-
klaring péa. Et lignende Forhold har vi i de magnetiske og
elektriske Kraftvirkninger; en elektrisk Strom virker séledes pa
en Magnetnél i dens Naerhed, med hvilken den ikke synes at
have nogensomhelst Forbindelse.

Spaender man et Teppe ud ved de fire Hjorner og legger
en Genstand ned pa Teppet i Midten, bajer Taeppet sig noget
ned, og netop sd meget, at det fir en Spanding stor nok til at
kunne udeve et Tryk opad pad Genstanden, som netop
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er lig med Genstandens Vagt; tager man noget af Genstanden
bort, bliver Teppets Bajning mindre. Som det gar her pé en let
synlig Méde, séledes gér det altid, nar en Genstand ligger pa en
anden: Underlaget bliver bejet sd meget ned, at det ved sin
Spending trykker opad pé Genstanden med samme Kraft, som
Jorden traekker den nedad med — derfor forbliver Genstanden
i Ro — men denne Bgjning er ofte umarkelig lille.

Vi har talt om, at en Kraft, hvis Virkninger pé et Legeme
vi iagttager, udgédr fra et andet Legeme. Men Virkningen er
gensidig: et Legeme kan ikke virke med en Kraft pa et andet
Legeme, uden at dette virker tilbage pa det forste Legeme med
en ligesa stor, modsat rettet Kraft; dette udtrykker man ogsa
saledes: til enhver Kraft (Aktion) svarer der en ligesa stor
Modkraft (Reaktion). Vi har set Eksempler derpéd i Leren om
Magnetismen og Elektriciteten: ligesom en Magnet tiltreekker
et Stykke Jern, vil ogsa dette omvendt tiltreekke Magneten (Sp.
8); en elektrisk Strom pavirker en Magnet i dens Nerhed, men
Magneten pavirker ogsé Stremmen med en modsat rettet Kraft
(Sp. 103), og der er pa disse Steder naevnt Eksempler pa den
samme Naturlov, hentede rundt omkring fra, til hvilke Eksem-
pler der her blot skal henvises.

Nar Jorden traekker i et Legeme, sé treekker Legemet altsa i
Jorden med en ligesa stor, modsat rettet Kraft; det bliver dog
ikke Jorden, som stiger op imod Legemet, men Legemet, der
falder ned imod Jorden, thi de Masser, som de her nzvnte, to
ligestore Kraefter virker pa, er hejst ulige — Jordens uhyre stor
i Sammenligning med Legemets — og derfor bliver dens
Bevagelse henimod Legemet ogsa uhyre lille.

Arbejde. Til at baere en Ting skal der en Kraft ligesa stor
som Tingens Vegt; til at lgfte Tingen skal der en ligesd stor
Kraft, og Kraften er ganske den samme, hvad enten Tingen
loftes et stort eller et lille Stykke. Dog koster det desto mere
Anstrengelse, jo hgjere den skal loftes, man siger, at der ud-
fores et storre Arbejde. Leoftes 1 Pd. 1 Fod til Vejrs, siger man,
at man udferer 1 Pundfods Arbejde; man udferer altid Arbejde,
nar man overvinder Modstand, og her overvinder man den
Modstand, som Jorden igennem Tyngdekraften ger imod, at
Legemet loftes. Loftes 1 Pd. 2 Fod tilvejrs, sd udferer man
derved det dobbelte Arbejde, laftes det 10 Fod det tidobbelte
Arbejde. Hvis man i Stedet for at lofte 1 Pd. 1' hejt lofter 6 Pd. I'
tilvejrs, s kande man taenke sig de seks Pd. loftede enkeltvis,
og da forstar man, at man udferer et Arbejde, der er 6 Gange sa
stort, som nar kun 1 Pd. leftes I'. Nar man derfor lofter 6 Pd.
igennem en Hejde af 10' sa udferer man derved et Arbejde,
som er 6 Pd. X 10' == 60 pund (Pundfod).

Medens Kraften males i Pund, sa méles Arbejdet i Pund-
fod.

Nar man traekker den i Fig. 230 afbildede Genstand hen ad
Underlaget, teenkte vi os, der blev anvendt en Kraft pa 3 Pd.;
flyttes den 7' frem, s& udferer man derved et Arbejde pa 3
Pd.X7'==21 pund.

Hvis man nu lagde det samme Underlag skrat og f. Eks.
netop saledes, at der for en Langde pa 7 Fod er 2 Fods
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Stigning, sa skal der mere Kraft til for at f4 Legemet fort opad.
Arbejdet ved at flytte det 7' skrat opad bestar nemlig sé af to
Dele: dels skal Gnidningsmodstanden overvindes, og dette

kraevede jo et Arbejde pa 21 Pd.', og dels. skal Legemet loftes,

Fig. 231

idet det ved at flyttes de 7 Fod kommer 2' hgjere tilvejrs; man
ma da kende dets Veagt for at kunne angive dette Arbejdes
Sterrelse, og er Vagten f. Eks. 14 Pd., sd er denne Del af
Arbejdet 14 Pd. X 2' == 28 pund. Det hele Arbejde er da 21
pund + 28 pund == 49 pund, og Kraften, som hertil skal an-
vendes, far man ud ved at dividere Vejlengden 7' op i disse 49
pund; det bliver 7 Pd. — Om Rigtigheden af dette Resultat
kan man forvisse sig ved Forseg, hvor Kraftmaleren bruges; en
af de almindelige Fjedervagte, som jaevnlig bruges i Hushold-
ningen, kan man benytte.

Nar et Arbejde skal udferes, sa mé der til Radighed veere
Legemer, hvorfra der kan udga Krefter, som kan overvinde
Modstanden, flytte Legemet og derved arbejde. Legemer med
denne Egenskab siges at have Arbejdsevne. Igennem Muskel-
kraften har Mennesker og Dyr Arbejdsevne; et Menneske eller
et Dyr kan ikke alene baere en Ting — det kan en Krog ogsa —
men tillige lofte den eller treekke den hen ad et Underlag. En
spandt Fjeder har ligeledes Arbejdsevne: er den belastet med 7
Pd., og man tager det ene Pund af, treekker den sig lidt sam-
men, d. e. den lofter de 6 Pd.; man tager atter 1 Pd. af, og de
resterende 5 Pd. leftes lidt osv. Fjederen udferer pd denne
Made altsd Arbejde, men samtidig mister den i Evne til at
udfere Arbejde, hvilket viser sig ved, at den efterhdnden, som
den arbejder, slappes mere og mere, og tilsidst har den mistet
al Arbejdsevne. Séledes gar det ogsa, nar vi bruger vor Mu-
skelkraft; ved Erneringen fornyer vi den imidlertid.

Damp under stort Tryk (hej Temperatur) har Ar-
bejdsevner den fik den fra Kullene den Gang, man fyrede
under Vandet og lavede Damp af det; denne Dampens Ar-
bejdsevne udnytter man jo i Dampmaskinen. Sammenpresset
(komprimeret) Luft har ogsa Arbejdsevne, og i Amerika har
man i den allersidste Tid anvendt dette til at drive Sporvogne
frem med, hvilket System for Tiden (Foraret 1898) ogsa pro-
ves i Kjobenhavn; jo mere Arbejde der udrettes, i desto hajere
Grad mister Luften sit Tryk.

Enhver Ting, der er i Beveegelse, har Arbejdsevnhe, men
nar denne s& udnyttes til at udfere Arbejde, ja si lider den
vedkommende Ting et tilsvarende Tab i Arbejdsevne. Nar en
Kugle skydes igennem et Breedt, bliver dens Hastighed min-
dre, end den var for; Hastighedstabet vidner om et Tab i
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Arbejdsevne, og dette Tab er netop anvendt, til at udfere det
Arbejde at gennembore Bradtet.

Tyngden har Arbejdsevne i ethvert Legeme, der er havet
op over Jorden, thi idet et sddant gir nedad, kan det lafte et
andet Legeme, som det f. Eks. er forbundet med ved en Snor,
der gar op over en Trisse. Jo mere det vejer, og jo hejere det er
til Vejrs, desto sterre er dets Arbejdsevne. Ved at synke taber
vort Legeme sin Arbejdsevne, men nu er jo et andet Legeme
blevet loftet tilvejrs, og Tyngden har da Arbejdsevne i det, thi
ved at det giver sig til at synke tilbage, kan det lofte et tredje
Legeme osv. Vi ser, at Arbejdsevnen kan flyttes fra ét Legeme
over til et andet.

Nar et Legeme falder frit ned imod Jorden, sa taber det for
sd vidt i Arbejdsevne, som det kommer nermere til Jorden,
men det vinder for sa vidt, som det far Bevagelse; jo neermere
det kommer til Jorden, desto sterre Hastighed fér det, og det
lader sig godtgere, at det, som Legemet taber i Arbejdsemne af
den forste Grund, er nejagtig ligesd meget som det, det vinder
i Arbejdsevne af den anden Grund. Steder det sa mod Jorden,
er den hele Virksomhed ikke dermed géet tabt; en sterre eller
mindre Del af den anvendes til at drive Legemet et Stykke til
Vejrs igen, og Resten bliver omsat til Varme, thi ved Stedet
udvikles der nemlig Varme, og man har ad mange og vidt
forskellige Veje godtgjort, at der til et bestemt Arbejdstab
svarer en ganske bestemt Varmeudvikling, sa at man i denne
Varme far Erstatning for Arbejdet; kun dersom sével Legemet
som Underlaget var helt elastiske, opstar der ingen Varme ved
Stedet, men da ser man ogsd Legemet springe til Vejrs igen til
den samme Hgjde som for, og Arbejdsevnen far da An-
vendelse til at beserge dette.

Arbejdsevne kalder man ogsé Energi.

Energien kan flyttes, har vi set, fra ét Legeme over i et an-
det; den kan blive omsat til Varme, den kan ogsa blive til
Magnetisme og Elektricitet og antager siledes nye Former,
men Energiens Meangde forbliver stadig den samme; den kan
hverken forages eller formindskes ved nogensomhelst Proces.
Dette, kan vi sige, er den anden Paragraf i Naturens Grundlov,
og den har nu varet kendt i godt et halvt Hundrede Ar. Den
forste Paragraf er den, at den Mangde Stof, som findes i Natu-
ren, er uforanderlig den samme; den kan hverken foreges eller
formindskes pa nogen Méde; i Kemien far man rigtig Rede pa
denne Lere.

Lad os endnu navne et Par Eksempler.

Nér man spander en Bue, sé flyttes noget af vor Muskel-
krafts Energi over i den spendte Fjeder, og dér bliver den sa
siddende, til man skyder Pilen af. Nar dette sker, slappes
Fjederen, idet den giver Energien fra sig, og denne Energi gér
s& over i Pilen, thi Pilen far Fart, og alle Legemer, som er i
Bevagelse, har Energi. Fjederen har varet et Mellemled, ved
Hjelp af hvilket der er fort Energi fra Musklerne over i Pilen.

Nér man traekker et Ur op, s& spender man Urfjederen, el-
ler man lofter Urloddet; Muskelkraften har da givet Energi fra
sig til Fjederen ved, at denne er spendt, eller til Loddet, som
er blevet havet op over Jorden Under Urets Gang slappes
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Fjederen og synker Loddet; de taber derved langsomt Energien
igen, og den bliver brugt til at overvinde Gnidningen imellem
Urets Tandhjul samt Luftmodstanden.

VAEGTSTANGEN.

Man tage en Trestang, der er lige tyk over det hele. P&
dens ene Side tegner man en Linje (den punkterede i Leengde-
retningen, man finder Midten af denne Linje og borer her et

Fig. 232

fint Hul igennem. Fra Midten afmarker man derefter en Raek-
ke Punkter i lige store indbyrdes Afstande og banker sma
Stifter fast i disse Punkter. Stangen hanges op ved sin Midte;
det kan ske derved, at man stikker en Trdd igennem Hullet,
knytter Traden og haenger den op i et eller andet; eller man har
i et lodret Braedt siddende en Nal vandret ud, og ind over
denne Nal stikkes s& vor Stang ved Hjlp af Hullet. Stangen
stiller sig sd vandret, nar blot Midterhullet ligger over Stan-
gens Midte (Tyngdepunkt); skulde det knibe, skaerer man lidt
af Stangens ene Halvdel.

Man benytter sd nogle Vagte, der alle er lige tunge; f.
Eks. kan man bruge en Rakke Blykugler, i hvilke der er ind-
smeltet to Kroge diametralt modsat hinanden. Kuglerne han-
ges op pa Stifterne ved Hjelp af en Stump Trad og i hinanden
ved Hjelp af Krogene.

& ¥ i 1 1 2 x ] € #

Fig. 233

Vi begynder f. Eks. med at henge ét Lod op pa 6 pa Stan-
gens ene Side, haenges sa ét Lod op pd 6 pa den anden Side,
stiller Stangen sig naturligvis vandret, men dette gor den ogsa,
nar der pa den ene Side i Stedet for hanges to Lodder pa
Merket 3 eller 3 Lodder pd Market 2.
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Multiplicerer man pa hver Side Loddernes Antal med det
Antal Dele, Loddet er fjernet fra Omdrejningsaksen, far man
det samme ud (6X1==2 X 3=3 X 2).

Afstanden fra Aksen ud til det Sted, hvor en Vagt er op-
hangt, kalder man for Vagtens Arm, og Vagten multipliceret
med sin Arm kalder man for Vagtens Moment. De to Lodder
hanger pa Armen 3, og deres Moment er 2X3=6.

Dette stemmer med Loven om Energimangdens Uforan-
derlighed. Antager vi f. Eks., der heenger 1 Lod pa 6 og pa den
anden Side 3 Lodder pa 2, og vi sa tenker os Vegtstangen

Fig. 234

drejet lidt om i skrd Retning, sa loftes f. Eks. de 3 Lodder, og
det ene Lod s@nkes. Hvis de 3 Lodder herved blev lgftet I Tm.,
s& ma Loddet pA Armen 6 blive saenket 3 Tm., fordi denne
Arm er 3 Gange sé lang. De 3 Lodder vinder derved i Arbejds-
evne 3X1 Tm., medens det ene Lod ved at synke 3 Tm. taber
1X3 Tm.; Resultatet er det samme i begge Tilfzlde.

Et andet Eksempel: 2 Kugler pa en Arm 10 holder Lige-
vaegt med 5 Kugler pA Armen 4; den ene Vaegts Moment er 2
X 10 == 20, den anden Vagts Moment er 5X4== 20, altsa det
samme. Hvis ved en lille Drejning af Vaglstangen de 5 Kugler
kommer f. Eks. en Tomme hgjere til Vejrs, sé vil de 2 Kugler
gd 2 1/2 Tm. nedad, da de er fjernede 2 1/2 Gange sé langt fra
Aksen som de 5 Lodder; ved en saddan Drejning vinder de 5
Lodder i Arbejdsevne 5X1 Tm., medens de 2 Lodder taber
2X2 1/2 Tm., men begge Dele er 5, og da er jo Gevinst og Tab
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Fig. 235
lige store: Energien er forbleven uforandret.

Ligevaegt kan ogsa finde Sted med flere end to Sat Lod-
der, saledes som det ses pa Fig. 232, thi de der ophangte Lod-
der holder hinanden i Ligevagt. Betingelsen, som Lodderne
skal opfylde, er den, at nar man leegger de forskellige Momen-
ter pad Aksens ene Side sammen, far man det samme ud, som
nar man leegger dem pa den anden Side sammen. Man har her

211

pa den ene Side 2X5, 1X2 og 1X1, altséd tilsammen 10+2+1,
hvilket er 13; pa den anden Side haves 1X5 og 2X4, altsa til-
sammen 5+8, hvilket ogsa er 13.

Los folgende Opgaver: 1) P4 en Vaegtstangs ene Side hen-
ger 3 Lodder pad Armen 7, 1 pA Armen 4 og 3 pa Armen 3; hvor
mange Lodder skal man pé den anden Side hange pa Armen 5,
nar der i Forvejen heenger 1 Lod pad Armen 1 og 6 Lodder pa
Armen 3? — 2) Pa hvilken Arm skal man heenge 2 Lodder, nar
der i Forvejen pa samme Side haenger 4 Lodder pd Armen 3,
og nér der pd den anden Side af Aksen haenger 3 Lodder pa
Armen 5 og | Lod p& Armen 7? — Og prov det sa ved Forseg!

Den Snor, hvori Vagtstangen er haengt op, eller den Akse,
pa hvilken den er stukket ind, og hvorom den drejer sig, méd
bare sa meget, som Stangen selv vejer, og dertil lagt den
samlede Vaegt af alle Lodderne. Snoren i Fig. 232 berer de syv
Lodders Vagt foruden Stangens Vagt.

I Fig. 236 er atbildet en Vagtstang, pa hvilken der virker
to Kraefter i skrd Retninger. Dette kan f. Eks. opnds pa den

Fig. 236

angivne Méde ved, at der pa to Steder af Vegtstangen er befa-
stet Snore, som gar hen over to Sem eller to Trisser, og i deres
Ender hanges der Vagtlodder. Det kommer i dette Tilfeelde
ikke an pd, hvor langt Tradenes Befastelsespunkter ligger fra
Omdrejningsaksen, men der skal regnes med de Afstande, som
Aksen har fra de Retninger, hvori Krefterne virker pa Vagt-
stangen; man ma da tenke sig de skrd Trade forlengede opef-
ter, og male Afstandene fra Aksen (O) tvers hen pa disse
Forlengelser; med de pa Figuren angivne Tal er der Ligevaegt
tilstede, thi 15 X 8 er 120, og 10 X 12 er ogsé 120.

Fig. 237 viser os en enarmet Vagtstang til Forskel fra den
hidtil omtalte toarmede Veagtstang;

begge Kraefter virker pa samme Side af Omdrejningsaksen A,
men de ma da have modsatte Retninger. De 3 Pund virker opad
pa Vegtstangen, de 11/3 Pund nedad; der er Ligevagt, thi 3 X
4erl2,0og11/3 X9 erogséd 12.

Vegtstangen anvendes i1 forskellige Former meget i det
daglige Liv.
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I Fig. 238 veltes en sten med en Stang AB; Stangen stotter
til Jorden ved Punktet A, Stenen trykker imod Stangen og

=+ ]

Fig. 237.

denne tilbage imod Stenen med en Kraft Q i Beragringspunktet

C, og vi griber fat ved B med en Kraft P. Med den Kraft P, vi

i anvender, kan man udeve

X et Tryk Q, der er ligesa

b mange storre end P, som

Afstanden fra A til B er

storre end Afstanden fra A

til C. Er altsd AB 7 Gange

sa lang som Stykket AC,

) kan man med en Kraft pa

Fig. 238. 10 Pund udeve 70 Pund’s

Tryk. — AB er en énarmet

Vegtstang; thi begge Kreafter virker pd samme Side af Hvile-
punktet A.

Fig. 239 viser, hvorledes Stenen valtes ved, at man bruger
Stangen AB som toarmet Vagtstang. Stangen hviler ved C an

Fig. 239.

imod noget fast. Stenens Tryk Q imod Stangen holder Lige-
vaegt med vort Tryk P. Hvis AC er f. Eks. En Tredjedel af CB
sa kan vi i A udeve et Tryk, der er det tredobbelte af den Kraft,
vi anvender.

I Fig. 240 har vi med
en Vinkelvegtstang at
gore. Hakken ACB hviler
imod Jorden ved Punktet
C, og ved at treekke til
hgjre i B skal vi udeve et
Tryk opad pé Stenen i A;
Stenens Modtryk Q gelder
det om at overvinde med
Fig. 240. vort Trek til hejre P. Her
far man Forholdet imellem
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disse Krefter ved at udmale, hvor langt Hvilepunktet C ligger
fra Retningen af P og fra Retningen af Q; er den forste Afstand
5 Gange sa stor som den

Fig. 241.

Sidste, sa behover vi for at udeve et vist Tryk pa Stenen kun at
anvende en 5 Gange s lille Kraft i B.

En Neddeknakker afgiver ogsa et Eksempel pad Vagtstan-
gens Anvendelse. Klemmer man de to Grene sammen ved at
gribe om deres fri Ender, udever man pa Nedden et Tryk, der
er ligesa mange Gange storre end det Tryk man anvender, som
Neodden er nermere ved det bevagelige Led end de Steder,
hvor man klemmer; man bruger derfor desto mindre Kraft, jo
leengere inde Nedden ligger, og jo leengere ude pa Grenen man
griber.

En Bredmaskine er pa lignende Méde en enarmet Vagt-
stang.

Fodladet er ogsa en enarmet Vegtstang; Bradtet CA (Fig.
242) er drejeligt om C, og fra A gér en Stang til vejrs, der

Fig. 243.

griber fat i en Krumtap pa Slibestenens Akse. Krafterne virker
pa Vagtstangen CA i Punkterne B og A.

Fig. 243.

En Saks (Fig. 243) er en toarmet Vagtstang; jo nermere
det, man skal klippe over, ligger ved Aksen C, med storre
Kraft sker Klippet.
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Ved Roning kommer Vagtstangsprincipet til Anvendelse.
Man ror siledes: Armene, der forer Aren, strzkkes frem,
Arebladet stikkes ned i Vandet, og man trekker til, medens
Aren hviler imod Aretolden. Den Modstand, som Vandet gor
imod, at den brede Areflade fores frem igennem Vandet, be-
virker, at den, medens man traekker til, s& nogenlunde bliver pa
det Sted i Vandet, hvor den blev stukket ned; Aren kan da
betragtes som en Vagtstang, hvis Omdrejningspunkt ligger et
Sted ude i Arebladet under Vandet; vort Traek pa Aren har da
en lang »Arm« at virke pd, og vi kan ved det udeve et sterkere
Tryk imod Aretolden, idet dette Tryk ligger narmere ved
Arens Omdrejningspunkt og derfor har en mindre Arm at virke
pa.

Bareboren er ligeledes at betragte som en Vagtstang.
Hver Mand har for det forste Halvdelen af Berens egen Vagt
at bare, og hvis Genstanden pa Beren ligger pa dens Midte, sa
barer hver Mand desuden Halvdelen af Genstandens Vagt.

Fig. 244. En Bereber.

Ligger Genstanden imidlertid narmere hen til Berens ene
Ende, sd kommer Manden her til at baeere mere end Halvdelen
af Genstandens Vagt, og den anden Mand Resten. Vil vi regne
ud, hvad f. Eks. den forreste Mand bzrer, sé betragter vi Boren
som en Vagtstang, hvis Omdrejningspunkt ligger der, hvor
den bageste Mand tager fat; nedad virker da Genstandens
Veagt fra dens Tyngdepunkt, opad virker den forreste Mand
med sin Kraft, og disse to holder sa hinanden i Ligevagt. Den
Kraft, den forreste Mand anvender, kan da findes ved Hjeelp af
Fig.237, nér man kender Berens Laengde, Genstandens Vagt
og dens Plads pa Beren.

En Hjulber er pd samme Made at betragte som en
Vegtstang; opad virker Man-
dens Kraft pd Armen, nedad
Borens egen Vegt og Vagten
af det, der ligger pa Beren. Det
for-stas da, at Beren loftes desto
lettere, jo lengere Armene er,
og jo nzrmere ved Hjulaksen
Genstanden pd Beren befinder
sig.

Den Maéde, pa hvilken Musklerne i det menneskelige og
det dyriske Legeme virker pd Knoglerne, er, som havde man
med Vegtstaenger at goare.

Fig. 245.

215

Fig. 245 viser, hvorledes Underarmen a er bgjet imod Overar-
men b ved Hjlp af en Muskel P. Underarmen er Vagtstang
med Akse i Albuleddet c; nedad virker Vagten Q, som man
holder i Handen, og imod den virker Musklen P opad i Punktet
d. Hvis Underarmens Lengde er 70 Ctm. og Afstanden fra  til
d 5 Ctm., s& ma man for at bare 20 Pund udeve et Modtrak
med Musklen pa 280 Pund, thi 20 x 70 er 1400, og den Kraft,
der virker pa en Arm af 5 Ctm., ma da vere 1400 : 5, d. e. 280
Pund. Det er altsa ingen Kraftbesparelse, som her opnas, tvert-
imod; men denne og mange andre Muskler virker i s& ringe
Afstand fra Leddet, for at man let og hurtig kan komme til at
udfore de Bevagelser, det
drejer sig om.

MASKINER.

Flere af de nylig omtalte
Veagtstangs-Anvendelser i
det daglige Liv har lart os,
at man med en vis Kraft kan
udeve et Tryk, overvinde en
Mod-
stand,
der er
meget
storre
end
Kraf-

Fig. 246. hvor-

dette er muligt, kalder man
under ét Navn for Maskiner,
og til dem tyer man altid, nar
man har store Modstande at
overvinde, f. Eks. tunge
Byrder at lofte. Undertiden
er Formalet dog ogsa dette
at fa vor Kraft til at virke i
en bekvem Retning. Men
kan end Kraften geres min-
dre end Modstanden, sa
bliver Arbejdet ikke for-
mindsket ved, at man bruger
en Maskine; tvertimod byder
den altid nogle nye Mod-
stande, som geor Arbejdet
storre.

Fig. 247.

Kraften formindskes ik-
ke, nar man bruger en til Vejrs anbragt Trisse (Fig. 246) til
Hjeelp til at lofte en Genstand med. Vi forstar let, at der er
Ligevegt tilstede, nar de to Vagte, der hanges i Tovenderne,
er lige tunge; alt er nemlig da ens pd begge Sider af Omdrej-
ningsaksen, og der er séledes ingen Grund til, at den ene Vagt
snarere skulde synke end den anden; men tillige ser man, at
dersom den ene Veagt gar et Stykke op, s& gar den anden et
ligesé stort Stykke ned, og hvad den forste saledes vinder i
Energi ved at komme hgjere til Vejrs, det taber den anden
akkurat ved at gé leengere nedad. Den Kraft, med hvilken man
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skulde treekke i den ene Tovende for at lofte en Genstand, der
haenger i den anden Tovende, ma altsd vare ligesd stor som
Genstandens Vagt, ja endda lidt mere, da der er Gnidnings-
modstand at overvinde, ligesom ogséd Tovets Bgjningsmod-
stand kraever noget; men det er bekvemmere at sta nede og hale
ned i et Tov, end at sta oppe og traekke Byrden op i et Tov, d.
v. s. man kan udvikle mere Muskelkraft i det forste end i det
andet Tilfelde. Om en Kraft-besparelse er der saledes ikke
Tale ved Brugen af en Trisse som den navnte.

En Kraftbesparelse opnar man derimod med det Trisse-
verk, som Fig. 247 gengiver, og som kaldes Taljen; i enhver af
de to »Blokke«, den foroven og den forneden, findes der her 3
Trisser, der ere indbyrdes uafhengige af hinanden; et Tov gar
rundt om dem alle pa den i Figuren viste Médde; Genstanden
haenger pa den Krog, som sidder pa den »lese« Blok, og man
haler i den frie Tovende (foroven til hgjre). Den Kraft, som her
behoves, er kun en Sjettedel af Genstandens Vagt — foruden
lidt til at lofte selve den lose Blok og overvinde Gnidnings-

modstand m. m. Bortset fra dette sidste skal der altsa til at lofte
f. Eks. 180 Pund kun en Kraft pa 30 Pund. De 180 Pund traek-
ker nemlig lige sterkt ned i alle 6 Tovstykker, som gér fra Blok
til Blok, og i hvert af dem altsd med 30Pund's Kraft. Af disse
Trak vil det i det inderste Stykke virke i den everste Blok, hvor
dette Stykke er gjort fast; Traekkene i de andre to Tovstykker til
hgjre ophaeves af Trakkene i de to tilsvarende Tovstykker til
venstre; tilbage bliver der da kun det Tovstykke til venstre, som
gér op igennem den gverste Blok og videre ud som hele Tovets
frie Ende; her traekker altsa til venstre 30 Pund nedad, og til at
besejre dette Traek ma der altsé i den frie Ende virke 30 Pund's
Kraft. — At Arbejdet, der vil vaere at udfere, ikke formindskes,
ser man séledes: Skal de 180 Pund leftes 1 Fod, hvortil jo med-
géar Arbejdet 180 Pundfod, sd& ma hvert af de seks Tovstykker
fra Blok til Blok formindskes med 1 Fod, sé at der méa g& 6 Fod
Tov bort; disse gar over til Tovets frie Ende, hvor Kraften pa
30 Pund virker; men ved en sadan Flytning er Arbejdet 30
Pund X 6 Fod == 180 Pundfod, altsé netop det, som Genstan-
den fordrer til sin Flytning.
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Saledes er det altid i Maskinerne: ligesd mange Gange

Fig. 249.

Kraften skal vaere mindre end Genstandens Vegt, ligesd mange
Gange ma under Maskinens Gang Kraftens Vej veere lengere
end den Vej, Genstanden lgftes.

Fig. 248 viser Indretningen af et Spil eller en Vinde; ved at
dreje rundt pa Handsvingene drejer man Valsen rundt og
vikler derved Tovet op om Valsen, séledes at Genstan-
den, som hanger forneden i Tovet, derved leftes. Den
Kraft, som skal anvendes, er ligesa mange Gange mindre
end Genstandens Vagt, som Valsens Omkreds er mindre
end den Kreds, hvori Handtaget fores rundt.

Spergsmal: Nar Genstanden vejer 140 Pund, falsens
Omkreds er 10 Tm. og den Kreds, hvori Handsvinget
fores rundt, er 70 Tm., hvor stor Kraft skal da benyttes?
Svar:

20 Pund..

Sterre Modstande kan man overvinde ved at stille
Valsen lodret, i hvilket Tilfeelde Spillet kaldes for et
Gangspil (Fig. 249); der er da stukket Steenger vandret
igennem Valsen, og pa dem kan flere Mand skyde.

I Fig. 250 er et Differens-Spil eller en Differens-
Vinde afbildet. Valsen bestar af en tykkere og en tyndere Del,
om hvilke Tovet er viklet pa den angivne Made, saledes at det

Fig. 250.

frie Tovstykke, som hanger ned fra Valsen, barer en Trisse, i
hyis Krog Genstanden heanges. Drejer man rundt pa Valsens
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Handsving saledes, at man vikler Tov op pa den tykke Del, s&
vikles der samtidig Tov af fra den tynde Del; Opviklingen
streeber at lofte Genstanden, Afviklingen at seenke den, men da
Opviklingen er sterre end Afviklingen p& Grund af Valsedele-
nes forskellige Tykkelse, sé bliver Genstanden dog leftet; men
det gir smét i Sammenlig-
ning med den megen Om-
drejning af Handsvinget.
| Derved muliggeres det jo
‘ imidlertid, efter hvad vi har
i | H‘_fi' lert, at Kraften kan veare
| JWWI' meget lille i Forhold til
":'HIHH Genstandens Vagt. — Dif-
Ll : ferens-Vinden kan indrettes
: som Differens-Trisse (Fig.
251): en fast Dobbelt-Trisse
med to ulige store Trisser for
oven og en los Trisse for
neden med en Gaffel, hvori
Genstanden, der skal loftes,
oph@nges. Der gir en Kade
uden Ende omkring Trisser-
ne, men for at denne ikke
skal kunne glide — hvilket
vilde umuliggere Brugen —
er der sma Tappe i Bunden
af Furerne pa Trissens Om-
kreds, og disse Tappe griber
ind i Kadeleddene. Man
forstar, at Genstanden loftes,
nar man treekker i den Del af
Kaden, der henger frit ned
(i Figuren til hgjre) pad den ene Side af den sterste Trisse i
Dobbelt-Trissen.

Fig. 251

Vi sa, at det ved Spillet eller Vinden var Forholdet imel-
lem Valsens Omkreds og Handsvingets Kreds, der bestemte,
hvor mange Gange Kraften kunde veere mindre end Byrdens
Vagt. En forholdsvis lille Kraft kan altsa benyttes, nar Valsen
er meget tynd og Handsvinget langt; imidlertid stiller der sig jo
praktiske Hindringer i Vejen for at komme meget vidt pa den
Made, thi en tynd Valse kan let bgje sig, ja maske knakkes
over, og pa et langt Handsving kan man ikke virke med sin
falde Kraft, ndr man under Omdrejningen skal reekke Armene
hejt op eller saenke dem langt. Ved at bruge to Handsving kan

Fig. 252.

man jo bruge to Mands Krefter, ja pa hvert Handsving kan der
jo for Resten virke flere end én Mand. Men man har ikke altid
mange Mand til Radighed, og man omformer si hellere Ma-
skinen ved at betjene sig af Tandhjul.
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Fig. 252 viser, hvorledes dette sker, og Fig. 253 giver et fuld-
steendigere Billede af Maskinen. Vi ser, at det i Fig. 252 er en
Genstand Q, der skal loftes; den hanger i et Tov, der er gjort
fast til Valsen b, og et stort Tandhjul er sat fast pa denne Val-
se; et mindre Tandhjul ¢ griber med sine Taender ind i det store
Hjuls Tender, og dette mindre Tandhjul, Drevet, drejes rundt
af Handsvinget P. Hvis Valsens Radius er 1/3 af Handsvingets
Laengde fra Drevets Akse ud til Enden, sd er ogsd Valsens

Fig. 253.

Omkreds 1/3 af den Kreds, som Handsvinget fores rundt i; det
store Hjul har i vor Figur 40, det lille Hjul 10 Tander, og det
lille Hjul ma derfor drejes fire Gange rundt, medens det store
gar én Gang rundt. Vi forstér da, at det Sted, hvor vore Heender
tager fat, komme
til at ga 4X5 eller
20 Gange sa
hurtig, som Gen-
standen  bliver
loftet, og Kraften
kan derfor veare
20 Gange mindre
end Genstandens
Vegt. Med en
Kraft af 20 Pund
kan vi derfor
lofte 400 Pund,;
dog mé Kraften
nok veere lidt
mere end de 20
Pund pa Grund af
de  Gnidnings-
modstande, som
skal besejres un-
der  Maskinens
Gang.

Fig 254 viser
os Skruen (Tap-
skruen) eller
Spindelen, der
altid anvendes 1
Forbindelse med
en Matrik, hvilket
er en Hulskrue, der passer nejagtig til Skruegangene pa Tap-
skruen.

Fig. 254.

1 Figuren er Mettriken i Bjalken; i Skruehovedet foroven er er
et Handsving a, og Skruen er tenkt anvendt til at lofte en
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Genstand . For hver hel Gang man drejer rundt pd Handsvin-
get, skyder Skruen sig et Stykke til Vejrs, som netop er Hajden
af én Skruegang; er denne Hgjde derfor lille, og er Handsvin-
get langt, kan man med ringe Kraft lofte en tung Genstand. Der
er her en ret antagelig Gnidning, hvor Skruen bevager sig i sin
Maotrik, men denne Gnidning er af den Grund heldig, at man
kan slippe Héndtaget under Arbejdet, uden at Genstanden gar
nedad igen.

Pa den her nevnte Made anvendtes Skruen dog kun sjel-
dent, thi man kan jo aldrig lefte en
Ting til en Hejde, der er storre end
Skruens Laengde, og lange Skruer
bliver svaere, hvad der i betydelig
Grad foreger Arbejdet, thi man
lofter jo ogsé selve Skruen sammen
med Genstanden. Sterre Anvendel-
se har Skruen til at udeve Tryk
med, f. Eks. til at klemme Ting
sammen med; som Eksempel uden-
for dem, der forckommer i det
daglige Liv, kan naevnes Kopipres-
sen Fig. 255.

Ofte lader man Skruen selv la-
ve sin Metrik under Brugen: Vridbor, Proptraeekker.

Fig. 255.

Skruen kan anvendes i Forbindelse med et Tandhjul (Fig.
256), og denne Maskine kaldes Skruen uden Ende’, der beho-

Fig. 256.

ver kun at vaere godt og vel én Skruegang pa Skruen. Er der f.
Eks. 36 Tender pa Tandhjulet, ma man dreje Skruen 36 Gange
rundt for at f4 Hjulet én Gang rundt, altsa for at fi Genstanden
q loftet sa stort et Stykke som Omkredsen af den Valse m,
hvorpéd den henger. Da siledes under Bevagelsen Kraftens
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Vej bliver meget stor i Forhold til Genstandens Flytning, kan
Kraften veere meget lille i Forhold til Genstandens Veagt.

VEJINING.

Den almindelige Vaegt eller Vagtskal eller Skalveagt er ind-
rettet, som Fig. 257 viser. Der er en MetalVagtstang AB, som
leber noget spidst ud i begge Ender; det er heldigt, at den er
let, men den ma dog vere stiv nok til ikke at bejes, nar der
leegges noget pa Skalene, og disse to Fordringer opfyldes
bedst, nar Vagtstangen er formet som navnt. Midt pa den er
der et fastsiddende Stilprisme O med en nedad vendt skarp
Kant, og ved denne hviler Vagtstangen pa den everste Ende af
en Opstander, som foroven har en hard Stél- eller Stenflade, pa
hvilken O's Kant hviler. P4 den Made far man Vagtstangen
gjort drejelig om sin Midte uden synderlig Gnidningsmod-
stand. Vegtstangen har jo et Tyngdepunkt, og dette ligger lidt
under Omdrejningsaksen; nar det ligger under Aksen har
Vagtstangen en vandret Stilling. Hvis Tyngdepunktet 18 oven
over Omdrejningsaksen, sé vilde Ligevagten vere ustadig, og
den mindste skra Stilling af den vilde bringe den til at sla helt
rundt; hvis Tyngdepunktet 14 i selve Omdrejningsaksen, sé
vilde Vagtstangen komme i Ro i hvilken som helst Stilling,

Fig. 257.

man gav den, og den mindste Overvegt pa den ene Side vilde
bringe den til at stille sig sa ner som muligt lodret; ingen af
Delene kan vi bruge.

Vagtstangens to Arme A O og OB er ngjagtig lige lange. I
Enderne A og B henger der to lige tunge Skéle, hvilket ikke
kan bringe Vagtstangen over i en skra Stilling, de forage kun
det Tryk i Aksen, som Vagtstangens Veagt alene frembringer.

Lagges der lige tunge Genstande pa de to Skale, s kan
dette heller ikke bringe Vegtstangen bort fra den vandrette
Stilling. Nar man derfor vil veje en Ting, l&gger man denne pa
den ene Skél, og pa den anden Skal legges Vegtlodder, indtil
Vagtstangen er vandret, ndr den er i Ro. Tingens Vagt er da
angiven ved Vegtloddernes Vegt. — Om Vagtstangen er
vandret eller ej, det ses i Reglen bedst ved den Stilling en
Viser, der er gjort fast til Vagt stangen, har overfor en pa
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Opstanderen fast anbragt Bue med Inddelinger pa; disse Ting
er dog ikke tegnede i Figuren.

Det kunde hande, at Afstanden fra Midten O ud til de to
Steder, hvor Skalene er ophangte, ikke er nejagtig lige stor; i
sa Fald vil de pa Skalene lagte Ting ikke veje lige meget, nér
Vegtstangen star vandret, og man vilde altsd veje galt. Man
kan dog veje rigtig pd en sddan falsk Vegt, men der ma da
foretages en Dobbeltvejning: pa den ene Skal lagges Genstan-
den, som skal vejes, og pa den anden Skal Hagl eller Sand eller
lign., indtil Vagtstangen star vandret; derpa tages Genstanden
bort, og i Stedet for leegger man Vagtlodder pa Skalen, indtil
disse afbalancerer Haglene; da ma Genstandens Vagt vaere den
samme som disse Veagtlodders Vagt. — Om en Vegtskal er
falsk eller ej, det prover man saledes: forst l&gger man noget

Fig. 258.

pa begge Skalene, sdledes at man far Veagtstangen til at st
vandret; derpd bytter man Belastningerne om, og hvis Vegt-
stangen sa atter far en vandret Stilling, er der ikke noget i
Vejen, men far den en skra Stilling, s& er Armene ulige lange.

En Vagt som den afbildede anvendes til Butiksbrug; den
kan indrettes med stor Finhed og Akkuratesse, men bliver da
kostbar. Fine Vegte bruger f. Eks. Apothekerne; pa dem vil en
Overvegt pa mindre end 1 Milligram (d. e. en Tusindedel af et
Gram eller en Femtusindedel af et Kvint) bringe Vagtstangen
til at forlade den vandrette Stilling.

En meget god Vaegt som Legetoj kan man lave af Strikke-
pinde, sma Trestykker og runde Papskiver (til Skale) pa den i
Fig. 259 viste Made.

Ofte har dog Butiksvagten andre Skikkelser, sdledes den i
Fig. 262 atbildede; Principet for den ses bedst af Fig. 260 og
261. Man har fire Stenger, der ved Nagler er forbundne til et
Parallelogram; de to af Steengerne, AB og A'B' kunne dreje sig
om deres Midtpunkter O og O' idet to Akser, af hvilke den ene
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er lodret oven over den anden, gar igennem disse Midtpunkter;
de to andre Stenger, A' og BB' blive pa den Méde lodrette og
vedblive med at vaere lodrette, i hvilken Stilling man end brin-
ger Parallelogrammet; de punkterede Linier i Fig. 260 angive
en skra Stilling af Parallelogrammet. 1 denne Figur er der da

Fig. 259.

tenkt de vandrette Stenger MN og M'N' fast anbragte pd de
lodrette A’ og BB'

Har man lavet sig et sddant Apparat, hvad der jo er ganske
let, sa vil man finde, at ndr man hanger en Vagt P pa den ene
af de faste Steenger MN og en ligesd tung Vagt pa den anden,
M'N' sé er der Ligeveegt tilstede, hvor pa disse Steenger Vagte-
ne end henger; i Figuren er den ene (P) hangt langt inde, den
anden (F) langt ude, men det gor intet: Ligevagten vedbliver at

Fig. 260.

vere tilstede, ndr man flytter Vagtene fra ét Sted til et andet af
de faste Tvaerstenger, hvorpa de hanger.

Betragter vi Tingen nermere, er der intet underligt heri, thi
hvis vi tenker os Parallelogrammet
drejet om i en skra Stilling, saledes at

f. Eks. P haeves og P s&nkes, ser vi, 41

at P heaves ligesd meget, som P 1"
senkes, og da er der altsd Ligevaegt —
tilstede. TS

I Stedet for de faste Tverstenger
M N og M'N' kunde der (Fig. 261)
vaere anbragt Skale foroven fast pa Forleengelserne af de lodret-
te Stenger A' og BB'; lige tunge Genstande pa disse Skale
holder hinanden i Ligevagt, hvor pa Skalene de end lagges.

Fig. 261.
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Nu behover sikkert Fig. 262 ingen nermere Forklaring; Indma-
den i Stativet viser os Stengerne, og Bogstaverne passer til dem

Fig. 262. Butiksvaegt.

i de to foregaende Figurer. Her findes Viserne pa Vagtstangen
samt den Bue, pa hvilken den peger, afbildet.

Bismeren (Fig. 263) er hurtig at veje med, men Ngjagtighe-
den er pa den anden Side ikke synderlig stor. P4 Vagtstangen
sidder et Prisme C, og dette har sit Leje i et Handtag; Genstan-
den P hanges op pa en Krog A, og vandret Stilling af Vagt-
stangen opnar man ved at flytte Loddet Q hen til en passende
Stilling D. Jo mere Genstanden P vejer, desto laengere ud ma Q

Fig. 263. En Bismer.

flyttes, for at Vagtstangen kan std vandret, og for hvert nyt
Pund man vilde haenge pa Krogen, métte Q flyttes det samme
Stykke leengere ud. P4 Oversiden af Vagtstangens lange Arm
CB er der Inddelinger, ved Hjelp af hvilke man afleser, hvor
meget P vejer.

Pa Figuren ses et Handtag til nermere ved Krogen A; det
bruger man, nar man skal veje meget tunge Ting, og da vendes
hele Bismeren op og ned; derved at Genstanden P sa kommer
teettere ind til Omdrejningsaksen for Vagtstangen, skal Loddet
Q ogsé lengere ind til Aksen for at tilvejebringe vandret Lige-
vagt, men deraf folger, at man kan haenge meget tungere Ting
pa Krogen, for Loddet er rykket helt ud til B.
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Decimalvagten har sit Navn deraf, at Genstanden vejer 10
Gange sé meget som de Vagtlodder, den holder Ligevagt med,
og Fordelen her er da den, at man kan benytte forholdsvis sma
Lodder ved Vejningen. Principet er simpelt hen dette, at den
Vagtstangsarm, i hvis Ende Vegtlodderne skal anbringes,er 10
Gange sd lang som den, hvorpd Genstanden skal ophanges.
Der bliver imidlertid, nar Vagtstangen ikke skal blive ufor-

Fig. 264. Decimalveegt.

holdsmessig lang, dar-lig Plads til Ophangning af en Skal,
hvorpa Byrden kan legges, og man bruger derfor en lidt mere
sammensat Mekanisme, men hvor dog det samme opnas. Fig.
264 viser Indretningen skematisk, og Fig. 265 er et Billede af
den virkelige Vagt.

Vagtstangen har sin Omdrejningsakse i O, og Armen CO er
10 Gange sa lang som Stykket OB p& den anden Arm. I B og i
Punktet A leengere ude er der ophaengt lodrette Steenger (BH og
AL), og til disse er forneden hengslet Enderne af to Plader HD
og LK, af hvilke LK har en fast Hvile p& Prismet K, medens den
gverste Plade HD hviler pa den nederste Plade ved Prismet I,
der sidder fast pa denne nederste Plade. Stangen AL gér igen-
nem et Hul i den overste Plade HD. Her er nu at maerke, at
Prismet | skal have den samme Stilling i Forhold til den neder-

r! N2
-
L\
¢ Y

g

Fig. 265. Decimalveaegten.

ste Plades Understetninger K og L, som Punktet B har i Forhold
til O og A, d. v. s. dersom OB er en Femtedel af OA, sa er ogsa
IK en Femtedel af LK, men navnte Brekdel kunde ligesa godt
vaere en hvilken som helst anden, nar den blot er den samme
begge Steder. — Vagt af Plader, Stenger og Skalen, som er
ophengt i C, er afpasset sdledes imod hinanden, at Vagtstangen
CA stér vandret, nar der ikke er lagt noget pd Apparatet; den
vandrette Stilling er til Stede, nar den lille Spids m (Fig. 265) pa
den beveaegelige Vegtstang stér lige ud for Spidsen n, der sidder
fast pa Apparatets Stel QNM.

Skal man veje, anbringes Genstanden pa Bradtet
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HD (den lodrette Plade EF i Fig. 265 forhindrer, at Genstanden
stoder imod Stangen AL), og pd Skalen i C laegges der s& Lod-
der, indtil Vegtstangen er vandret; da vejer som sagt Genstan-

Fig. 266. En Vinkelbismer (brevvegt).

den 10 Gange sa meget som disse Lodder, og dette kan vi indse
ved folgende Betragtning. Nar vi taenker os Vagtstangen drejet
lidt ud af sin Hvilestilling, s& at den kommer til at sta i den skra
Stilling, som de punkterede Linjer pa Fig. 264 angiver, sa
loftes derved Lodderne, medens Genstanden sankes; den
Plade, hvorpd Genstanden ligger, beholder ved denne Saenk-
ning sin vandrette Stilling. Hvis C loftes | Tomme, sa vil B og
dermed H s@nkes 1/10 Tm., og A og
dermed L s@nkes 5/10 Tomme under
Forudsetning af, at A ligger 5 Gange
sa langt fra O, som B ger. Men s&n-
kes L 5/10 Tomme, idet den drejer
sig lidt om Prismekanten K, s& gar
Prismet | kunl/10 Tomme ned, thi |
er 5 Gange nermere K, end L er.
Altsa H ga 1/10 Tomme ned og |
ogsa, hvilket vil sige, at Pladen HI
gar 1/10 Tomme ned. Da séledes
Genstanden kun flyttes 1/10 af den
Vej. som Lodderne loftes, sa er
Genstandens Veagt — néar der er
Ligeveegt tilstede — til Gengeld 10
Gange sa stor som Loddernes.

Vinkelbismeren eller Brevveaegten
(Fig. 266) bruges til hurtig Vejning
af lette Ting. Her er en Veagtstang,
der er bgjet i Vinkel, og som er
tungest i den lange Arms Ende;
denne lange Arm peger pa en inddelt
Bue, og pa den korte Arm hanger en
Skal, hvorpa Tingen skal legges.
Tallene pa den inddelte Bue fortaeller
os Genstandens Vagt.

Fig. 267. En Fjer-

devaegt Fjederuagten er omtalt for (Sp.

205), Fig. 267. og Fig- 267 viser det
almindelige Udseende af en: i et
lodret Hylster med en Ring til Hand-
tag er der foroven fastgjort en sterk Spiralfjeder, fra hvis ne-
derste Ende der gar en Stang ned, som ender i en Krog, hvor
ogsa Genstanden, der skal vejes, heenges. Jo mere Genstanden
vejer, desto mere streekkes Fjederen ud, og en lille Stift, der
rager ud igennem en Udskaring pa  Hylsteret,
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angiver ved sin Stilling til nogle Inddelinger, hvor stor Vaegt
der er hengt pd. En anden Form er den, som Fig. 268 viser; her
leegges Genstanden pa en Skal foroven, og derved presses en
Fjeder sammen; Vagten
afleses enten pa samme
Made som nys omtalt, og
som ogsa Figuren viser, eller
ved Hjelp af en Viser, der
vandrer rundt henover en
lodret stillet inddelt Kreds;
denne Viser bevaeges ved
Fjederens sterre eller mindre
Sammenpresning.

FLERE BEVAGELSER
SAMTIDIG. KREAFTERS
SAMMENSZATNING OG

OPLOSNING.

Vi triller en Kugle hen
ad Dekket pa et Skib, der
sejler. Kuglen har da to
Bevagelser samtidig: 1) den
Bevagelse, der folger af, at den befinder sig pa Skibet, der
Hytter sig, og 2) den Bevagelse, som Kuglen fér ved at trilles.

Fig. 268. Fjedrevagt.

Lad os antage, at Kuglen triller fra Agterstavnen henimod
Forstavnen; den vil da i Virkeligheden komme et sa stort Styk-
ke frem, som fas ved at leegge dens egen Bevagelse henad
Dakket til den Vej, som Skibet i samme Tid er flyttet. Hvis sa-

S
| 4 Bt M e, B
(-

Fig. 269.

ledes (Fig. 269) Kuglen i en vis Tid triller Stykket AB henad
Dakket, og Skibet samtidig flytter sig et Stykke frem af Leng-
den A", s& er Kuglen i Virkeligheden niet en Vej frem, som er
AB’ idet Linjen AB under Skibets Bevagelse er kommen hen i
Stillingen A’B’.

Triller Kuglen fra Forstavnen henimod Agterstavnen et
Stykke fra B til A, samtidig med at Skibet flytter sig sa langt
fremad, at Linjen AB kommer i Stillingen AB’ s& er Kuglens
Flytning 1 Virkeligheden fra B til A’ Her far vi altsd Kuglens
virkelige Beveagelse ved at treekke de Vejlengder fra hinanden,
som den vilde have tilbagelagt pd Grund af de enkelte Beve-
gelser hver for sig.

Dersom Kuglen trilles i skrd Retning AB henad Dakket

Fig. 270.

(Fig. 270), og Skibet samtidig flytter sig sa langt frem, at Ud-
gangsstedet A kommer til A', Stedet B til B’, sd vil Kuglen i
Virkeligheden komme til Punktet B' efter at have gennemlobet
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den skra Vej fra A til B’ som er Diagonal i Parallelogrammet
ABB’A’ idet vi ved et Parallelogram forstar en Firkant, hvor to
og to modstaende Sider er parallele; de bliver tillige lige store.

Et andet Eksempel pa en Flytning af den sidstnavnte Art
viser Fig. 271: En Kugle trilles henad en Rende Stykket AB
samtidig med, at denne Rende flyttes jevnt fra Stillingen AB til
Stillingen DC parallelt med sig selv; Kuglen vil da i Virkelig-
heden beveege sig ad Vejen fra A til C; nar Renden er kommen

Fig. 271.

halvvejs frem, s& er Kuglen ogsd kommen det halve af sin Vej
frem i Renden.

Eller: En Bad drives af Vinden fra A til B (Fig. 272), me-
dens Stremmen samtidig forer den fra A til C; Baden vil da i

Fig. 272.

Virkeligheden komme til at folge Diagonalen AD i det af de to
nzvnte Veje dannede Parallelogram og altsa na over til Stedet
D.

En Ting, der falder ned fra Masten pa et Skib, vil treffe
det samme Sted pd Dakket, hvad enten Skibet ligger stille,
eller det beveeger sig; dersom det bevaeger sig, sé har Tingen to
Bevagelser samtidig: Faldbevagelsen og den Bevagelse, som
Skibet har. Faldet tager ogsa samme Tid i de to Tilfelde.

Vi ser af disse Eksempler, at nér et Legeme samtidig skal
folge flere Bevagelser, foregér disse hver for sig uathengigt af
hverandre.

Vi har Sp. 205 n®vnt, at den Bevagelse, som et Legeme far,
nar det pavirkes af en Kraft, beror pad Kraftens Storrelse; Be-
veagelsens Sterrelse er noget synlig, men Kraften selv er usyn-
lig. Ligesom man imidlertid pa den nys omtalte Made kan
»sammens&tte« flere samtidige Beveegelser til én, saledes kan
man ogsa sammensatte flere samtidig virkende Kreafter til én,
d. v. s. man kan finde én Kraft, der erstatter de flere, a: en
Kraft, der frembringer ganske samme Virkning, som de flere
Kreefter frembringer ved deres Samvirken. Dette sker derved,
at man afbilder den usynlige Kraft ved Hjalp af en ret Linje,
der gér i den Retning, hvori Legemet vilde flytte sig, dersom
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det var ganske og alene overladt til Kraften, og hvilken Linje
gores desto lengere, jo sterre Kraften er. Kraefter sammensat-
tes da ganske pa samme Made som Bevagelser.

Kreaefter méles jo 1 Pund (Sp. 205 o. flg.); for hvert Pund,

< o T - + + +—> B
A

O—t—t—t—t—

R

Fig. 273.

Kraften er stor, afbildes den ved et Stykke af en ganske be-
stemt Laengde. I Fig. 273 tenker vi os et Legeme A pavirket af
to Kreefter, der gar i stik modsatte Retninger; den ene Kraft
AB er pa 7 Pund, den anden A C pa 2 Pund; i Forening virker
de som én Kraft R pad 5 Pund i den sterste Krafts Retning;
denne Kraft pd 5 Pund siger man er Resultant for de to givne
Krefter.

Dersom de to ne@vnte Krefter virkede pd Legemet i samme
Retning, vilde Resultanten blive 7 Pund + 2 Pund == 9 Pund.

Det er altsa meget nemt at finde Resultantens Sterrelse,
nar Krefterne gar i samme eller i modsat Retning.

Nar de to Krafter virker i Retninger, der gér skrat imod
hinanden, s& findes deres Resultant R som Diagonalen i det

Cr—-—- e —

A" e e

Fig. 274.

Parallelogram, man kan danne af de to Linjer AB og AC, der
giver billedlige Fremstillinger af de to Kraefter; ved at se, hvor
mange Gange det Stykke, der forestiller ét Pund, er indeholdt i
Resultantlinjens Laengde far man at vide, hvor stor Resultanten
er; 1 det Tilfelde, som Figuren viser, er Resultanten omtrent
6% Pund.

Jo sterre Vinkeldbningen imellem de to givne Krefter er,
desto mindre bliver Resultanten. Resultanten kan ikke blive
storre end de givne Kraefter tilsammenlagt og ikke mindre end
Forskellen imellem dem.

Ligesom man kan sammensatte to Kreafter til én, a: finde én
Kraft, der erstatter de to, séledes kan man ogsa omvendt oplgse
én Kraft i to, d. v. s. finde to Krefter, der kan erstatte den ene.
I Reglen er der da opgivet, i hvilke Retninger de to Krafter
skal virke.

En Kraft, der i Retning og Sterrelsn er fremstillet ved Lin-
jen AB (Fig. 275) skal opleses i to Krafter, der falder ud ad
Linjerne MN og PQ. Man tegner da fra B to Linjer (de punkte-
rede) parallele med henholdsvis MN og PQ); disse Linjer af-
skaerer Stykkerne AC og AD, og i dem er de to Krefter frem-
stillede, der skal erstatte Kraften AB. Man siger, at de to fund-
ne Kraefter er Komposanter af den oprindelige Kraft.
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Som Eksempel vil vi tage Skraplanet. Et Legeme, der er
lagt op pa Skréplanet, er pavirket af en lodret, fra Tyngdepunk-
tet nedadgdende Kraft, nemlig af sin Vagt TP; denne Kraft
opleser vi i to Komposanter, af hvilke den ene gér fra T paral-

Fig. 275.

lelt med Skraplanet, den anden vinkelret derpd; de to Kompo-
santer er TB og TC; af disse vil den forste soge at fore Legemet
nedad Skraplanet, medens den anden er det Tryk, som Lege-
met udever ind imod Skréaplanet. Hvis der nu ikke er Spor af
Gnidnings-modstand (Skraplanet skal veere sa glat som vel
muligt, og Legemet en glat Kugle), sé kan vi finde, hvorledes

Fig. 276.

Bevagelsen bliver, nar Legemet overlades til sig selv. Dersom
Skraplanet er sa skrat, at der pa en Langde af 3 er en Stigning
af 1, sa bliver Kraften TB 1/3 af Vagten TP; af den Grund

Fig. 277.

bliver ogsd den Foregelse i Hastighed, som Kuglen fér i hvert
Sekund, imedens den triller ned, kun 1/3 af den Hastighedsfor-
ogelse, man har med at gore ved det frie, lodrette Fald (Sp. 200
o. flg.). Den Tid, som Kuglen er om at trille fra Skraplanets
Top til dets Fod er 3 Gange sa lang som den Tid, den bruger
om at falde lodret igennem Skréplanets Hejde, og
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da den altsa har 3 Gange sa lang Tid at lebe i, s& vil den, nér
den kommer til Skraplanets Fod, alligevel have samme Hastig-
hed, som den vilde fa ved at falde lodret ned igennem Skrapla-
nets Hojde. Denne Sztning gelder almindelig. Nér et Le-
geme falder fra et Sted A (Fig. 277) ned til en vandret Flade
MN, og Tyngdekraften er den eneste virksomme Kraft, s vil
Legemet altid passere MN med den samme Fart, hvad enten
det falder lodret ned til B eller skrat til C eller til D eller i en
Bue til Punktet E.

PENDULET, URET.

Ethvert Legeme, der er hangt op séledes, at det kan dreje
sig frit om en vandret Akse, der ligger over Tyngdepunktet —
f. Eks. Pladen i Fig. 208 Sp. 192 — er et Pendul. Nar man
bringer et sadant Legeme lidt ud fra sin Hvilestilling og over-
lader det til sig selv, vil det give sig til at svinge frem og tilba-
ge meget lenge, ndr der ingen synderlig Gnidning er ved
Omdrejningsaksen.

Det simpleste Pendul er en lille tung Kugle, f. Eks. af Bly,
ophengt i en meget fin Trad; vi kan her se bort fra, at Trdden
vejer noget, da det
er sd ganske for-
svindende i Sam- A
menligning  med
Blykuglens Veegt.
Nér dette Pendul er
i Hvile, henger det
lodret (AM); vi
forer det nu ud til
Siden og giver Slip
pa det; det giver
sig sé til at svinge
frem og tilbage om

sin  Hvile-stilling. Ve R
Lad os betragte det (Tt
i en skrd Stilling \
AM; den lille y
Kugles Vgt er £f._ | L

afbildet som den
lodrette Linje MG.
Denne Kraft ople-
ser vi i to Kompo-
santer (Sp. 230), af
hvilke den ene gar
i Snorens Forlengelse, den anden tvaers derpd, d. e. som Ro-
ringslinje (Tangent) til den Bue, i hvilken Kuglen kan svinge
frem og tilbage. Af disse to Komposanter vil den forste MC
ingen Indflydelse have, medens den sidste MH vil fore Pendu-
let nedad til Hvilestillingen. Medens derfor Pendulet narmer
sig ned til den lodrette Stilling, vil Kraften MH virke med
Bevaegelsen og forege Hastigheden, men medens Pendulet
fjerner sig fra den lodrette Stilling, vil Kraften MH virke imod
Bevagelsen og formindske Hastigheden. Nar der ingen Hin-
dringer (Gnidningsmodstand, Luftmodstand) er for Bevagel-
sen, vil Pendulet stadigvaek gere lige store Udsving pa begge
Sider af den lodrette Stilling, og sterst Hastighed har det, nar
det passerer den lodrette Stilling.

Fig. 278.

Den Tid, som et Pendul er om at svinge fra den ene Yder-
stilling over til den anden, kalder man for Pendulets Sving-
ningstid. Nar Udsvinget bort fra den lodrette Stilling i det
Hele taget ikke er stort, sa viser det sig, at Svingningstiden er
uvathengig af, hvor stort Udsvinget er. Dette kan synes
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underligt, men man ma erindre, at jo sterre Udsvinget bliver,
desto sterre bliver ogsd den Kraft (MH i Fig. 278), der soger at
fore Pendulet tilbage til Hvilestillingen, og desto sterre Hastig-
hed kan Pendulet opnd; det kan derfor sére vel vare sa, at
Udsvingets Sterrelse ingen Indflydelse far pa Tiden, der med-
gér til en Svingning.

Svingningstiden er derimod i hej Grad afhangig af Pendu-
lets Lengde; jo lengere et Pendul er, desto lengere er dets

Fig. 279.

Svingningstid, hvad man let kan overbevise sig om ved at tage
en Snor med en Bly-kugle i Enden og lade den svinge, idet
man holder saledes i Snoren, at Kuglen en Gang har et langt
Stykke Snor at svinge i, en anden Gang et kort Stykke. Tingen
undersoges bedst med et Apparat som det, der er afbildet i Fig.
279. 1 et Stativ er der ophangt 3 Kugler i Snore, hvis to Ender
er befastede foroven, og som gér igennem sma Qskener, der
sidder fast i Kuglerne. Vi geor Snorene sa lange, at den midter-
ste Kugle hanger 4 Gange sa langt ned fra Rammen foroven
som den everste Kugle, og den nederste Kugle 9 Gange sa
langt fra Rammen foroven som den everste Kugle. Lader man
den nederste Kugle hange stille, men seatter de to everste
Kugler i Svingninger, ser man let, at den everste udferer 2
Svingninger for hver Gang, den anden Kugle udferer 1. Lader
man den mellemste af de tre Kugler hange stille og lader den
overste og den nederste Kugle svinge, ser man, at den gverste
udferer 3 Svingninger for hver Gang, den nederste udferer 1.
Pa lignende Made vil et 16 Gange si langt Pendul have en 4
Gange sa stor Svingningstid, et 25 Gange sa langt Pendul en 5
Gange sa stor Svingningstid osv. Er et Pendul 100 Gange sa
langt som et andet, har det en 10 Gange sa stor Svingningstid,
idet 10 Gange 10 er 100.

Skal et Pendul udfere en Svingning ngjagtig i 1 Sekund,
skal det veere ca. 38 Tommer (3 1/6 Fod), a: ca. 1 Meter, langt.
Et sadant Pendul kaldes et Sekundpendul.

Nar et Pendul skal udfere 3 Svingninger i hvert Sekund,
altsd nér dets Svingningstid skal veere 1/3 Sekund, s far man
dets Laengde ved atsige 3X3 er9 og dividere9opi 38
Tm.; det bliver 4 2/9 Tommer.
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Hvor langt skulde et Pendul vere for at vere et helt Minut
om en Svingning? Et Minut har 60 Sekunder; 60X60 er 3600,
og Pendulets Langde skal da veere 3600 X 31/6 Fod, hvilket er
omtrent en halv Mil.

I vort Stativ Fig. 279 er der til hgjre ophengt en fjerde
Kugle i en Trad med samme Leengde som det laengste af de tre
omtalte Penduler; hvis denne Kugle er af Tra eller et hvilket-
somhelst andet Stof, sd bruger det dog samme Tid til hver
Svingning som den nederste af Blykuglerne; Substansen, hvor-
af Pendulet er lavet, har altsa ingen Indflydelse pd Svingnings-
tiden. For Kugler af meget lette Stoffer kan der dog pa Grund
af Luftmodstandens Indflydelse komme en lille Afvigelse
frem.

Se, det var nu meget simple Penduler, vi her har omtalt: en
tung Kugle i en meget fin Trad. Men Penduler kan have mange
forskellige Former, dog geelder det om dem alle, at Svingnin-
gerne er ligetidige, o: Svingningstiden er uathengig af Ud-
svingets Sterrelse. Sperger vi nu imidlertid om, hvad det er for
en Pendullengde, det her kommer an pa, og som bestemmer
Svingningstidens Langde, s& kan vi anstille folgende Betragt-
ning: Dersom vi teenkte os, at de enkelte Dele af et Pendul — f.
Eks. af Pladen i Fig. 208 — var lgse, sa at de ingen Forbindel-
se havde med hverandre, og at disse utallige lose Dele var
hangte op i Snore af sddanne Lengder, at Delene blev ved
med at vaere i den Afstand fra Aksen, som de har i Forvejen, sa
vilde de enkelte Dele have meget forskellig Svingningstid; de
overste Dele vilde svinge hurtigst, og jo leengere bort fra Aksen
vi kommer, desto langsommere er Svingningerne. Det er da
abenbart, at nar alle Delene er fast forbundne med hinanden, sa
vil de nederste Deles Svingninger blive fremskyndede ved
Forbindelsen med de hgjere liggende Dele, og disse vil til
Gengeld blive noget forsinkede i deres frie Svingninger ved
Forbindelsen med de lavere
liggende Dele. Vi kan heraf
slutte, at der inde i et sddant | ;
Pendul ma vare en lille Del, 5:|| 1'1'1-“1\
hvis frie Svingninger ikke bliver i |||

||\

pavirket ved Forbindelsen med I
de andre Dele i Pendulet, d. v. s. \|I t
det vil af de hgjere liggende ]'h

Dele blive fremskyndet lige sa 1 .
meget, som det forsinkes af de .-ll"

lavere liggende Dele; dette I';' I
Punkt hedder Svingningernes ||l-T

Midtpunkt. Pendulet har altsd | ”'

samme Svingningstid, som en I nllll

lille tung Kugle vilde have, der

var hangt op i en fin Trad, hvis \ |1|' |[ |

Langde netop er Afstanden fra \||l HI'J
Omdrejningsaksen ned til Sving- | ..|| }/I I

ningernes Midtpunkt; det er ||I! e

denne Afstand, som da er den |‘ ||I|I'I'| I|
Pendullzengde, det kommer an ! ill

pa, nar der er Spergsmal om,

hvor stor Pendulets Svingnings-

tid er. Svingningernes Midt- Fig. 280.

punkt ligger altid lavere nede

end Tyngdepunktet. Hvis Pendulet er en Lineal, der er hangt
op ved sin ene Ende (Fig 280), sa ligger Svingningernes Midt-
punkt i en Afstand fra Aksen, der er 2/3 af hele Linealens
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Langde; skal dette Pendul udfere én Svingning i hvert Sekund,
ma Linealens Langde veere 57 Tm., thi 2/3 heraf er de 38 Tm.,
vi har nevnt som Sekundpendulets Lengde. Men igvrigt af-
hanger Beliggenheden af Svingningernes Midtpunkt i Lege-
met af dettes Form og Sterrelse og af Massernes Fordeling i
Pendulet.

Pendulet benyttes som Regulator i Ure netop pa Grund af
den Egenskab ved det, at dets Svingninger er ligetidige, nar
blot Svingningernes Midtpunkt altid ligger i samme Afstand
fra Omdrejningsaksen. Fig. 281 viser, hvorledes Pendulet
griber ind i Urvaerket. Varket er her lenkt sat i Gang ved
Hjelp af et faldende Lod; dette er gjort fast i et Tov eller en
Kade. der er viklet op pa en Valse; pa denne Valse sidder det
sakaldte Ganghjul eller Heemhjul med savtakkede Teender, og
ovenover dette befinder sig det sikaldte Anker, en Metalbue
med ombgjede Flige i
Enderne, der skiftevis
kan gribe ind i Mellem-
rummet imellem to
Tender. Dette Anker
sidder fast til en let
bevaegelig, vandret
Aksel-stang foroven, og
fast pa denne Stang
sidder endvidere en
Stang, der gar nedad,
og som har to vandrette
Grene ud til Siden
forneden. Ind imellem
disse Gaflelgrene han-
ger et Pendul, som her
bestédr af en Stang med
en flad Linse forneden.
Nar Pendulet nu svinger
frem og tilbage, slar det
snart til den ene og
snart til den anden af de
to Grene, hvor imellem det befinder sig; derved gar Ankeret
ogsa lidt, snart til den ene, snart til den anden Side; der bliver
da et Qjeblik, hvor Gang-hjulet er fri for Ankerets Indgriben,
og i det Gjeblik vil Loddet dreje Valsen med Ganghjulet et lille
Stykke. Medens Pendulet svinger én Gang frem og tilbage,
drejer Tandhjulet sig én Tand frem, og dersom Pendulet er et
Sekundpendul, og Hjulet har 30 Teender, kommer Hjulet til at
gd én Gang rundt i Minuttet. Til Hjulets Akse (Valsen) kan da
den sékaldte »Sekundviser« befastes. Ved et System af Tand-
hjul overferes Valsens Bevagelse til andre Aksler, som skal
bevaege sig sa mange Gange langsommere, at de to Hovedvise-
re, den »store« og den »lille« Viser kan anbringes derpa; den
store Viser gar jo én Gang rundt i Timen, den lille én Gang
rundt i 12 Timer.

Fig. 281 Et Urverk.

Et Urpendul viser Fig. 282 os narmere; Pendulstangen er
ophangt foroven i O pé en vandret Akse (tresidet Prisme med
opad vendt, skarp Kant) og barer forneden en tung Metallinse
M, der kan heves eller senkes ved Hjelp af Skruen V med
Motrik; med denne Indretning tilvejebringer Urmageren én
Gang for alle den rette Svingningstid. Imidlertid bliver nasten
alle Ting lidt sterre ved Opvarmning, lidt mindre ved Afko-
ling, og nar et Pendul er udsat for sidanne Temperaturvekslin-
ger, s& vil ogsa let dets »Svingningernes Midtpunkt«
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forandre lidt Plads, idet det synker desto mere, jo varmere
Pendulet bliver; et Pendulur vil da gi langsommere i Varmen,
hurtigere i Kulden. Herpé bader man dog pa forskellige Mader,
ja Pendulet i Fig. 282 kan let indrettes sa, at Varmeforandrin-
ger ingen kendelig Indflydelse fir; Stangen er da gerne lavet af
torret og fernisseret Tree; ved Stangens Udvidelse vilde Sving-
ningernes Midtpunkt synke, men Metallinsen udvider sig ogsa
ved Opvarmning, og denne Udvidelse ma, da Linsen hviler
forneden, forega opefter, altsé bidrage til at haeve Svingninger-
nes Midtpunkt lidt. Stangens Lengde og Linsens Sterrelse kan
da afpasses saledes efter hin-

anden, at Pendulet bevarer sin

Svingningstid uforandret trods f
Temperaturvekslinger. It

Som Drivkraft i Urvaerket
teenkte vi os 1 Fig 281 et faldende
Lod. I Stedet for et sadant benyt- 1
tes ogsa — og altid i Lommeure
— en spandt Fjeder; denne Fjeder
soger at rette sig ud, og far den |
Lov hertil, driver den imens Ur- l
veaerket, men slappes derved efter- '
hénden. Med sterst Kraft virker |
Fjederen til en Begyndelse, men I
for Urets regelmessige Gangs
Skyld er det heldigst, at Kraften
hele Tiden er s& nogenlunde ens;
derfor treeffes der ofte en Ordning
som den, Fig. 283 viser. Den
spiralformige Urfjeder er med sin
inderste Ende befastet til den
faste Stang O og med sin yderste
Ende befestet til Indersiden af det
cylindriske  Fjederhus A. Til
Ydersiden af A er fastgjort en
Kade, der er viklet nogle Gange
omkring A og s& gar hen til
»Sneglen« C; denne Snegl er en
Kegle, pa hvis Overflade der er
indskdren en Sneglegang, og
nederst pa denne er den omtalte Kede gjort fast. Under de
Forhold, som Figuren viser, treenger Uret til at traekkes op;
man drejer da pa Sneglen saledes, at man vikler Kaden op pa
Sneglen, og samtidig vikles Kaden af Fjederhuset A; men

Fig. 282.

Fig. 283. Et Urveerk.

derved bliver Fjederen derinde spendt. Nar den sé er spendt,
gar Kaeden hen til et Sted everst oppe pa Sneglen, altsa til et
Sted, der ligger langt inde ved Sneglens Akse; Fjederens
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Spandighed er da stor, men virker pa en lille »Arm« (se Veegt-
stangen), og alt som Fjederen slappes mere og mere under
Urets Gang, kommer Kadestykket B til at gd ind pd Sneglen
leengere og lengere nede, og altsd i storre og storre Afstand fra
Aksen. Det Moment (se Sp. 211), hvorved Sneglens Omdrej-
ning fremkaldes, bliver derved meget n®r det samme hele
Tiden, og ved Hjelp af Tandhjulet D, der sidder fast pa Sneg-
len, overfores dennes Bevagelse til den evrige Del af Verket.
— Man bruger igvrigt ogsd ofte en sa lang Urfjeder, at den
ikke slappes kendelig under Urets Gang, og Sneglen bliver da
overfladig.

Som Regulator benyttes i Stedet for et Pendul ogsa den sa-
kaldte Uro (Fig. 284); denne er et lille Hjul, til hvis Akse er
befeestet en ganske fin
Spiralfjeder, hvis yderste
Ende er gjort fast. Nér
Uroen er stille, er der
ingen Spaending i Spira-
len, men drejes den et
Stykke rundt og sa over-
lades til sig selv, giver
den sig til at svinge hurtig
frem og tilbage; ligesom
Pendulet sgger den nemlig, nar Spiralen er bleven spandt lidt
ved Hjulets Drejning, tilbage til sin Hvilestilling, men kommer
til den med en vis Fart, overskrider Hvilestillingen, gar ligesa
langt ud til den modsatte Side, drejer sa tilbage o. s. v. Og om
disse Svingninger gelder det samme som om Pendulsvingnin-
gerne: de er ligetidige. — Uroen ser man, nar man kigger ned i
Urverket ved at dbne de to bageste Daksler.

Fig. 284. ”Uroen”.

Med et Pendul kan man fore — forste Gang skete det for
omtrent et halvt Hundrede Ar siden — Bevis for, at vor Jord
drejer sig om sin Akse fra Vest til @st én Gang rundt i Lebet af
hver 24 Timer. Vi har Vidnesbyrd om denne Akseomdrejning
deri, at alle Stjerner synes at std op i Ost, at ga hen over Him-
melhvelvingen og ned i Vest, idet de stadig bevare i det store
og hele deres indbyrdes Stillinger til hinanden, og der forlaber
24 Timer fra, at en Stjerne er hejst pa Himmelen (»lige i
Syd«), til den atter kommer hgjst pd& Himmelen. Denne Van-
dring af Stjernerne er kun tilsyneladende, Stjernerne bliver pa
Himmelkuglen der, hvor de er, men Jorden drejer sig i den
modsatte Retning, altsd fra Vest til Ost, om en Akse, der gér
igennem Jorden fra Pol til Pol, og vi, der befinder os pa denne
Jord og felger med den under dens Bevagelser, vi ser ikke,
noget til disse, men for os er det, som om Jorden stod stille, og
Himlen bevagede sig den modsatte Vej. — En optisk Skuf-
felse af en lignende Art kan man frembringe séledes: en Karus-
selbane omgives med en stor Cylinder p& Ruller, og pa denne
Cylinders Inderside kan der veere malet Mennesker, Treer,
Huse osv. Nar man nu, i Stedet for at kere Karussellen rundt,
lader denne std men kerer Cylinderen rundt den modsatte Vej,
sa far de, der sidder pa Karussellen, en levende Fornemmelse
af, at de virkelig kerer rundt selv, ja Fornemmelsen kan blive
sa levende, at man ligefrem seoger at holde sig fast for ikke at
falde af under Farten!
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Men tilbage til Pendulet! Nar et Pendul én Gang er sat i
Svingninger frem og tilbage i et bestemt lodret Plan, sa seger
Pendulet at blive i dette Svingningsplan. Fig. 285 viser os et
Apparat, hvorved dette bliver os klart. P4 en stor, vandret, rund
Plade er der et Stativ, pd hvilket er ophangt et Pendul; denne

Fig. 285.

runde Plade er anbragt séledes pa et Bord, at den kan drejes
rundt ved Hjelp af et Handtag og et lille Tandhjul, hvis Taen-
der griber ind i Tender pa den runde Plade. Man setter nu
Pendulet 1 Svingninger og giver sig til at dreje Pladen med
Stativet rundt; men denne Drejning generer ikke Pendulet;
dette bliver ved med at svinge frem og tilbage i den oprindelige
Retning og kommer altsd under Pladens Omdrejning til at
svinge hen over stadig nye Dele af Pladen.

Ganske séledes som det her gar i vort Forseg, vilde det ogsa
gd, hvis man kunde komme op til en af Jordens to Polér og
haenge et Pendul op der og satte det i Svingninger; det vil blive
ved med at svinge i det Plan, man satte det i Gang i, men Jor-
den under det vil dreje sig fra Vest imod Ost, d. v. s. i en Ret-
ning, der er den modsatte af den, som Urviserne bevager sig i,
nar Uret legges ned pa Jorden med Skiven vendt opad. Me-
dens Pendulet svinger, kommer det da til at svinge hen over
stedse nye Punkter nede pa Jordoverfladen, men den, der star
pa Jorden og deltager i Jordens Akseomdrejning uden at fole
denne, han vil synes, at det er Pendulet, der forandrer sit
Svingningsplan, idet dette forekommer ham at dreje sig rundt
med Ur-viseren. Jorden drejer sig én Gang rundt i 24 Timer,
hvilket bliver 1/4 Omdrejning (o: 90 Grader, se Sp. 17) i 6
Timer, altsd 15 Grader i 1 Time; derfor vil pd en af Jordens
Polér Pendulets Svingningsplan synes at dreje sig 15 Grader i
hver Time.

Det gar ved Polerne med et Pendul, som det vil ga med et
Pendul, der haenges op i en Jernbanekupé og f. Eks. bringes til
at svinge i Retning fra Vindue til Vindue, og Toget sé kerer i
en krum Bane; da vil Pendulet holde op med at svinge fra
Vindue til Vindue, men det er ikke Pendulets Skyld, saledes
som de rejsende inde i Kupéen let vil mene, nar de ikke ved at
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se ud kommer pé det rene med, at Toget beskriver en Kurve;
det skyldes de nye Stillinger, som Kupéen far under Drejnin-
gen. En lignende sideveerts Bevagelse har Jorden ved Polerne.

Et Pendul, der hanges op nede ved ZAkvator og sattes i
Svingninger i et vist Plan, vil der ikke synes at dreje sig til
nogen af Siderne; medens alle Retninger Nord—Syd leber
sammen i Polerne, sé er de parallele ved ZAkvator. Man kunde
sammenligne Forholdene ved Akvator med et Jernbanetog,
som kerte op over en Bakke, men lige ud; et Pendul, som inde i
en Kupé blev sat i Gang fra Vindue til Vindue, vilde blive ved
med at svinge fra Vindue til Vindue.

Pa et Sted pa Jorden, som hverken er i Polen eller ved
Akvator, er de her omtalte Forhold med Pendulet en Slags

Fig. 286. Foucaults pendulforseg.

Mellemtilstand imellem Forholdene pa disse Ydersteder; d. v.
s. Pendulets Svingningsplan vil synes at dreje sig i Forhold til
Jordoverfladen, men dog ikke sa meget som ved Polen, altsa
mindre end 15 Grader pr. Time. Man kan regne sig til af Ste-
dets geografiske Beliggenhed pé Jorden, hvor stor den tilsyne-
ladende Drejning af Pendulets Svingningsplan skal vare, men
denne Beregning ma vi her lade fare; vi forstar, at jo nermere
vi er ved Zkvator, desto mindre tilsyneladende Drejning I
Kebenhavn skal denne Drejning efter Beregningen vere 12
Grader i1 Time, altsé 1 Grad i 5 Minutter, og dette har ogsa vist
sig at veere Tilfeeldet. I det Hele har det altid vist sig, at man,
nar Forspget blev anstillet, netop fik den Drejning, som Be-
regningen gav, at man skulde have; og hvad viser det os? det
viser os, at Grundlaget for Beregningen er rigtig. Og hvad
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var Grundlaget? Grundlaget var det, at Jorden drejer sig én
Gang rundt i 24 Timer. Pendulforsegene, som her er omtalte,
leverer altsd Bevis for denne Sags Rigtighed.

Fig. 286 viser dette Foucault'ske Pendul forsgg, benevnet
efter den franske Fysiker Foucault (udtales: fuko med Tryk pa
sidste Stavelse). I Loftet pa et meget hejt Rum er ophangt en
lang, fin Metal-trdd med et tungt Lod nederst, som er forsynet
med en nedad vendt Spids. Lige under denne Spids befinder sig
et Bord, og pa dette Bord kan der vare tegnet inddelte Kredse,
hvis felles Centrum er der, hvor Spidsen er, nar Pendulet
haenger rolig; ved Bordets Rand kan der veere lagt sméa Bunker
Heksemel (det fine Pulver, hvori Apotekerpiller ligger) pé to
lige overfor hinanden liggende Steder. Pendulet bringer man i
Svingninger pa folgende Made: man forer det tunge Lod ud til
Siden og binder det fast ved en lang Trad til Muren eller noget
andet absolut fast; nar det hele s er kommen i Ro, braendes
denne Trad over, og Pendulet kommer i Gang; herved opnar
man, at Pendulet ikke far nogen Sidebevagelse i det Qjeblik,
det saettes i Gang, men virkelig kommer til at svinge i et be-
stemt lodret Plan.  Heksemelbunkerne er lagte pa sadanne
Steder, at Pendulspidsen gar igennem dem, og da ser man, at
Spidsen efterhdnden river lidt af Bunkerne af, sé at det treeder
tydelig frem, at Pendulets Svingningsplan gradvis flytter sig i
Forhold til Bordet. Spidsens Flytning i Forhold til Kredsindde-
lingerne kan man jo ogsé iagttage.

I Kebenhavn er Forseget i storre Stil sidst anstillet 1892 i
Christiansborg Slotskirke af T. Kghl, hvem forresten ogsa
Sammenligningen med et Pendul i en Jernbanekupé skyldes;
der benyttedes en 100 Fod lang Stéltrdd med et 70 pundigt
Blylod forneden.

MASSETILTRAKNINGEN. SOLSYSTEMET.

Vi har set, at Legemer, der er magnetiske, og Legemer, der
er elektriske, kan tiltreekke hinanden, men de kan jo ogsé fra-
stede hinanden; det n@rmere herom er omtalt pa de respektive
Steder i dette Arbejde. Det er selve Magnetismerne og selve
Elektriciteterne, der virker pa denne Made, men da disse Na-
turkreefter sidder i de forskellige Legemer, si kommer man,
hvis disse Legemer er let bevaegelige, til at se Virkningerne
som Bevagelser af Legemerne.

Men alle Legemer vil — ogsa nar de er umagnetiske og ue-
lektriske — udeve en gensidig Virkning pa hinanden, og denne
Virkning er altid en Tiltreekning. Den store engelske Fysiker
Isdc Newton (udtales: ejsak njutdn), der er fedt 1643 og ded
1727, fremsatte den Lov, at alle Legemer, store savel som sm4,
udgver en Tiltreekning pa hinanden; denne Tiltrekningsevne er
noget, der er uadskillelig knyttet til alt Stof i Naturen. Vi
iagttager den ganske vist ikke let for de Tings Vedkommende,
som vi i det daglige Liv feerdes imellem — Mgblerne i en Stue
korer ikke sammen til et Sted i Stuen, fordi de tiltraekker hin-
anden — men dette ligger i, at Tiltreekningskraften imellem
dem er meget ringe, og at Luftmodstand, men isar
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Gnidningsmodstand hindrer, at der kommer nogen Bevegelse
frem som Resultat af denne Tiltraekning. Vi skal imidlertid
straks here om, hvorledes man ved Eksperimenter har godt-
gjort, at Tiltrekningen er til Stede. Feorst vil vi gere opmeerk-
som pa, at to Legemer tiltreekker hinanden med lige store
Krefter, og det hvad enten de to Legemer er lige tunge, eller
de har et hgjst forskelligt Stofindhold og dermed forskellig
Vagt; et Legeme, der vejer 200 Pund, tiltreekker et, der vejer 7
Pund, med en Kraft, der er ngjagtig ligesé stor, som den Kraft,
hvormed de 7 Pund treekker i de 200 Pund. Hvis
dette ikke var sd, kunde der komme Forhold frem,
der aldeles strider imod vore Erfaringer; nér en tyk
Mand satte sig pa Bagsadet af en letbeveegelig
Vogn og en lille Dreng pa Forsadet, sa vilde, hvis
den tykke Mand tiltrak Drengen med en Kraft, der
var sterre end den, hvormed Drengen tiltraekker
Manden, Vognen have en Tendens til a af sig
selv« at kere baglengs, men om nogen Tendens til
en sadan Egenbevagelse marker man ikke noget,
hverken i dette méske noget drastisk valgte Ek-
sempel eller i nogetsomhelst andet Tilfelde af
samme Art.

En synlig Virkning af denne almindelige Mas-
setiltreekning har vi daglig for @je, nemlig i Tyng-
dekraften thi Tyngden er ikke andet end den Til-
traekning, som Jordens Masse udever pa alle Ting
ved dens Overflade, og vi har omtalt fer, at denne
ytrer sig dels derved, at Tingene holdes ind til
Jorden og udever Tryk pa denne, dels derved, at
de, nér de er hevede op fra Jorden og slippes fti,
falder ned imod Jorden. Tyngden er altsa kun et
serligt Navn for Massetiltrekningen, nemlig nar
det ene af de to Legemer, om hvis Massetiltrak-
ning vi taler, er vor egen Jord.

Jo leengere to Legemer er fra hinanden, desto mindre Til-
traekning er der imellem dem; Newton opstillede selv den Lov,
som altid viser sig stadfzstet ved alle Undersogelser, at rykkes
to Legemer ud til den dobbelte Afstand, bliver Tiltreekningen 4
Gange svagere; i den 10-dobbelte Afstand er Tiltreekningen 10
x 10, d. e. 100 Gange svagere osv.

Og nu vil vi sé skride til at omtale et af de Forseg, der er
blevet anstillet for at godtgere, at Ting pa Jordens Overflade
tiltreekker hinanden; vi tager Englenderen Cavendish's berem-
te Forsog, der blev anstillet for 100 Ar siden for forste Gang,
men senere er gentaget af andre lige op til Nutiden, idet man
dog pa Grund af Teknikens Fremskridt har varet i Stand til at
reducere Apparatets Dimensioner og Vegt i en meget betyde-
lig Grad.

Forseget er folgende. I et Varelse er opstillet en serlig
formet Trakasse, i hvilken der er ophangt en lang fin Selv-
trdd, som forneden barer en vandret, let Stang af Grantree, og 1
Enderne af den haenger to smé Blykugler, m” og m’ hver pa ca.
1% Pund's Vaegt. Treekassen er formet séledes, at den lige
netop omgiver denne Ophengning, men ved de to Ender udfor
den vandrette Stangs Ender er der indsat Glasruder, sé at man
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udefra kan kigge ind i Kassen; Kassen er anbragt udenom den
lette Oph@ngning for at forhindre, at Luftstremnirger i Vearel-
set skal satte Stangen 1 Bevagelse. Stangen med de to Kugler
vil komme i Ro i en vis Stilling, nemlig nar der ikke er Spor af
Snoning i den Selvtrad, hvori den er ophangt; da Stangen ikke
har megen Plads at rere sig i, er det indrettet sd. at man kan
vride Selvtraden lidt foroven, sd at man kan fa Stangen til at
sveeve frit inde i sin Kasse uden at leegge sig an imod dennes
Sidevegge.

Fig. 287.

Sa ser vi pa vort Billede to store Kugler m og m; de veje-
de, da Cavendish gjorde Forseget, 316 Pund. Disse Kugler
beaeres af to lodrette Jernstenger, der foroven sidder fast i en
vandret Stang, der gar hen under Loftet, og som pa den Made,
Billedet tydelig viser, kan drejes vandret rundt ved Hjelp af et
Snorleb, der styres inde fra et Sidevarelse. Til en Begyndelse
har denne Stang, hvori de svaere Blykugler er ophangte, en
Stilling, der er tvers pa den lette Treestang, sd at altsa hver af
de store Blykugler er lige langt fra begge de sma Kugler. De
fire Kugler er alle lige hejt oppe over Gulvet. Man kigger nu
fra Sidevarelserne ved Hjlp af Kikkerter i Murene hen pa
den lette Treestangs Ender, og lader sa En trekke i Snorlebet
foroven, sa at de store Kugler kommer hen pa Siden af de sma,
naturligvis udenfor Kassen, hvori de sma befinder sig; hver af
de store Kugler kommer fra sin Side, og da ser man, at
Traestangen drejer sig lidt bort fra sin Hvilestilling og netop i
en sadan Retning, at det er dbenbart, at de sma Kugler drages
henimod de store. De smé Kugler traekker ganske vist, som det
er sagt ovenfor, med en ligesa stor Kraft i de store, men disse
har ikke en sé let Ophangning, at de kommer i Beveegelse af
den Grund.

Man kan i delte Forsog tage Blykugler af andre Sterrelser,
og man kan tage Kugler af andre Ting end af Bly; ved at se pa,
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hvor meget den lette Traestang i de forskellige Tilfeelde gér
bort fra sin Hvilestilling, far man at vide, hvorledes Tiltraeknin-
gen forandrer sig med Massen i de Legemer, der tiltreekker
hinanden. Herved erfarer man — hvad Newton ogsa gik ud fra
— at hvis den ene Kugle ombyttes med én, der f. Eks. vejer 3
Gange sd meget, den anden med én, der vejer 7 Gange sa
meget, da bliver Tiltrekningen 3X7 eller 21 Gange sa stor,
forudsat at der i begge Tilfeelde er den samme Afstand imellem
de to Legemer.

Ved at heenge Lodsnore op i Naerheden af Bjerge har man
fundet, at disse Lodsnore ikke havde samme Retning, som hvis
Bjerget ikke var der; Loddet drages lidt ind imod Bjerget, og
Lodsnoren féar en lidt skra Stilling, men der skal meget fine
lagttagelser til for at opdage det. Imidlertid har man ogséa ad

den Vej kunnet pavise en

Tiltreekning imellem
Legemer ved Jordens
Overflade.

Tyngden er som
ovenfor omtalt Navnet pa
Tiltreekningen  imellem
Jorden og Tingene ved
dens Overflade; ogsa
Legemer pa Jordens
hojeste Bjerge er under-
kastet Tyngdens Virk-
ning. Men jo hgjere man
kommer op over Jordens
Overflade, desto svagere
virker Tyngdekraften, om
end denne Formindskelse
i Virkning er meget lille
indenfor de Hejder, man
kan nd. Den kan dog
pavises, bl. a. ved en fin
Vejning: Pa en hgj Mur-
pille opstilles en fin Vaegt

\ (Fig. 288) med to Skéle 1
‘i 0 hver Ende, den ene f.
' Eks. et halvt Hundrede
Fod lavere end den an-

Fig. 288. den. Nér der lzgges ens
Veagtlodder pa de to
overste Skale, bliver Ligevaegten ikke forstyrret; heller ikke
nér de to samme Lodder laegges pé de to nederste Skéle. Men
laegges det ene Lod pa den everste Skél pa Vegtens ene Arm,
og det andet Lod pé den nederste Skél p4 Vagtens anden Arm,
sé er Ligevagten forstyrret, idet det viser sig, at der er Overba-
lance péd den Side, der har Vagten liggende pa den nederste
Skél. Dette hidrerer fra, at Jorden traekker med desto sterre
Kraft i Loddet, jo naermere dette er ved Jordoverfladen; ved at
leegge fine Vagtlodder pa den anden Side kan man atter til-
veiebringe Ligeveegten, og man far derved at vide, hvor stor
Forandring en Tings Vagt undergar ved en Flytning i lodret
Retning sé stor, som Afstanden er fra den overste til den ne-
derste Skal.

Man kunde da stille det Spergsmal: hvor langt kan et Le-
geme veare borte fra Jorden og dog drages imod den af Tyng-
dekraften? Det fortelles, at Newton en Dag sad i sin Have, og
et Able faldt ned ved hans Fod; han kom da til at teenke pa, om
den Kraft, der bringer Frugten til at falde ned fra Traet, nar
Stilken ikke lenger kan baere den, om den er den
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samme Kraft som den, der holder Manen i sin Bane omkring
Jorden. Ved at underkaste denne Sag en narmere Undersogal-
se og Beregning kom han til det Resultat, at dette virkelig
forholder sig sdledes; ndr Méanen kredser omkring Jorden, sa
ma den stadig falde ind imod Jorden.

Manen kredser omkring Jorden i Retning fra Vest imod
Ost og er i en Afstand fra Jordens Centrum af ca. 51 Tusinde
Mile. Hvis Jordens Tiltraekning pa Ménen pludselig holdt op
med at virke, ndr Manen er i et vist Punkt M af sin Bane, sa

[ &

Fig. 289.

vilde Ménen, som har en bestemt Fart, i Kraft af Inertien gé
videre ud ad en ret Linje MT, der er Reringslinje (Tangent) til
Manebanen; i Lebet af en vis Tid vilde Manen da vere kom-
men hen til et Punkt A péd denne rette Linje, men da Ménen i
Virkeligheden efter denne Tids Forleb passerer et Punkt B i sin
Bane, sa er Manen i denne Tid »falden« et Stykke AB ind imod
Jorden, og dette »Fald« hidrerer fra Jordens Tiltrekning pa
Manen. Vi forstér da nu. at Manen meget godt kan stadigvack
falde ind mod Jorden uden derfor at komme Jorden nermere;
det hidrerer altsd fra, at Manen en Gang i Tidernes Morgen har
faet en Sidebevagelse.

Vi er herved kommen til at beskaftige os med de Virknin-
ger, som den almindelige Massetiltraekning har ude i Himmel-
rummet pa Kloderne i vort Solsystem.

Hovedkloden er Solen: dens Diameter er godt og vel 100
Gange sé stor som vor Jords Diameter, og Jordens Diameter er
ca. 1710 Mil. For at give en Forestilling om, hvor stor Solen er
i Forhold til Jorden, skal det navnes, at hvis vi taenker os
Jorden som en Kugle med 1 Fods Diameter, s& er Solen en
Kugle, hvis Diameter er omtrent s& stor som Rundetérns Hej-
de; eller: tenkte man sig Jorden anbragt inde i Solens Midte,
sé vilde Manen (forudsat at dens Afstand fra Jorden forblev
uforandret) kun vaere godt og vel halvvejs fra Solens Centrum
ud til Solens Overflade. — Stofmangden i Solen er over 3
Hundrede Tusinde Gange sé stor som Stofmangden i Jorden.

Om denne Sol kredser Jorden i en Afstand af omtrent 20
Millioner Mil, og Jorden er I Ar om at g& én Gang rundt om
Solen; dette giver en Hastighed for Jorden af omtrent 4 Mil i
hvert Sekund, en aldeles svimlende Hastighed, som vi dog ikke
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marker noget til, da vi holdes ind til Jorden af Tyngdekraften.

Men der er flere Himmellegemer, der pa samme Made kredser
omkring Solen, de sékaldte Planeter. Nermere ved Solen end
vor Jord er Planeterne Merkur og Venus; lengere fra Solen end
vor Jord er i Rakkefolge Planeten Mars, Planetoiderne eller
Asteroiderne, Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun; alle gar de
omkring Solen i Baner, der ikke afviger meget fra Cirkelfor-
men, og jo lengere de er fra Solen, desto laengere Tid tager det
for dem at komme helt rundt omkring Solen; séledes er den
fjerneste Planet Neptun 30 Gange sa langt fra Solen, som vor
Jord er, og dens Omlebstid om
Solen er 165 Ar; Jupiter, der er
den steorste af Planeterne, er
godt og vel 5 Gange sa langt fra
Solen som Jorden og har en
Omlebstid pa henimod 12 Ar.

Arsagen til, at de her navn-
te Himmellegemer kredser om-
kring Solen i lukkede Baner, er
den, at Solen udever en Til-
trekning pd dem; péd lignende
Made, som det ovenfor er for-
klaret for Manebevegelsens
Vedkommende (Fig. 289), vil

el Planeterne, der oprindelig har
s ~  fiet en Sidebevegelse, stadig
falde ind imod Solen og derved
" forlade den rette Linje ud i
L Himmelrummet, i hvilken de pa
2 s Grund af Inertien vilde bevaege
sig, dersom der ingen Krefter
udefra virkede ind pa dem; dette
Fig. 290. stadige Fald ind imod Solen
medferer imidlertid ikke, at de

derfor kommer stadig narmere ind til Solen.

Planeterne vil naturligvis ogsa udeve en Tiltrakning pa
hinanden indbyrdes, men denne er dog pa Grund af Planeternes
forholdsvis sm& Masser ringe i Sammenligning med Tiltreek-
ningen til den megtige Sol; disse indbyrdes Tiltreekninger
bevirker kun, at Planeternes Baner om Solen ikke er sa regel-
massige, som de vilde vare uden dem.

Fiksstjernerne er sa umadelig langt fra vort Solsystem, at
der ingen kendelig Tiltraekning er imellem dem og Kloderne i
Solsystemet.

Jordens Tiltreekning pd Manen viser sig ved, at Manen
kredser omkring Jorden; Ménen treekker imidlertid med en
ligesa stor Kraft i Jorden, har vi talt om, men den Bevagelse,
som heraf folger for Jordens Vedkommende, er dog meget
svag, fordi Jordens Masse er godt 80 Gange sé& stor som Ma-
nens Masse. Ménens Tiltrekning pa Jorden har dog en synlig
Virkning for os, nemlig i det sakaldte Tidevande eller
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Ebbe og Flod; dette Feenomen vil vi behandle i et serligt Af-
snit.

TIDEVANDE (EBBE OG FLOD).

Pa Kysterne ved det abne Hav vil man ved narmere Un-
dersegelse finde, at Vandet stiger og synker periodisk, sa at
Vandet ved flade Bredder ligesom traekker sig tilbage fra Bred-
den i en vis Tid og derefter gar op imod den i en ligesa lang
Tid. Dette gar ganske regelmaessig for sig Dag ud og Dag ind,
og det er sé, at Vandet fra sin hgjeste Stand synker i Lobet af 6
Ys Time og derpa stiger i Lobet af 6 ¥4 Time, sd atter synker
osv. Hejvandet ved dette Feenomen kalder man Flod, Lav-
vandet Ebbe, i Lobet af et godt Degn, nermest 25 Timer, far
man to Gange Flod og to Gange Ebbe.

Dette Feenomen skyldes Méanens Tiltreekningskraft pad vor
Jord og pé det Hav, der omgiver en stor Del af Jorden.

Det er for nylig (Sp. 237) fortalt, hvorledes Jordens Drej-
ning om sin Akse bevirker, at vi fra Jorden synes, at alle Stjer-
ner gar rundt om Jorden fra Ost til Vest, og at Stjernerne alle er
24 Timer om at komme én Gang rundt. Méanen er imidlertid ca.
25 Timer om tilsyneladende at g& rundt om Jorden, og det, at
Manen er lengere Tid derom end Stjernerne, det ligger i, at
Manen ikke ses pd Himmelhvalvingen altid i de samme Stil-
linger i Forhold til Stjernerne, sidledes som Stjernerne bevarer
deres indbyrdes Stillinger uforandret; Manen flytter sig i For-
hold til Stjernerne, og det i en Retning, der gdr modsat Stjer-
nernes tilsyneladende Kredsen om Jorden. Denne Manens
Flytning blandt Stjernebillederne hidrerer fra, at Manen har en
Bevagelse om vor Jord, sédledes som vi i det foregdende Afsnit
har talt om. — Hvis man altsa vilde regne Dggnets to Dele,
Dag og Nat, ikke efter de Tider, da Solen er over Horisonten og
under Horisonten, men regne dem efter de Tider, da Manen er
over og under Horisonten, s vilde Dggnet blive ca. 25 Timer
langt. Der er saledes fuld Overensstemmelse imellem Manens
tilsyneladende daglige Beveagelse om vor Jord og Perioden for
Tidevandet, og vi skal nu se lidt nermere pa, hvorledes Manen
fremkalder dette sidste.

Vi begynder da med for Simpelheds Skyld at teenke os Jor-
den overalt omgivet af Hav. I Fig. 291 er Jorden tegnet med
Nordpolen Nord og Sydpolen Syd ; Manen er tegnet nermere
ved Jorden, end ' den i Virkeligheden er i Forhold til Jordens
Sterrelse, idet Ménens Afstand fra Jordens Centrum er omtrent
60 Gange sa stor som Jordens Radius. Vi ved jo nu, at Manen
falder imod Jorden, og Jorden falder imod Ménen, men ogsé, at
disse to Kloder ikke af den Grund kommer naermere hinanden i
Tidernes Lob, fordi de en Gang har en Sidebevagelse. Den
faste Jords Masse kan vi tenke os samlet i Tyngdepunktet,
hvilket er Jordens Centrum. Det Vand, der findes pa den Side
af Jorden, som vender henimod Manen, vil falde steerkere mod
Manen end den faste Jords Centrum, thi vi véd, at jo mindre
Afstanden imellem to Ting er, desto sterkere drages de imod
hinanden; men da ma Vandet stige pd denne Side af Jorden;
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forlade Jorden gjor Vandet ikke, da Jorden holder pa det med
en mange Gange storre Kraft, men det haver sig dog hgjere,
end det vilde std, hvis Ménen ikke udevede nogen Virkning pa
det. — Hvad Vandet pa den modsatte Side af Jorden angar,
altsd pa den Side, som vender bort fra Manen, sa vil det ogsa
stige der, thi dette Vand falder mindre steerkt imod Manen, end
den faste Jords Centrum ger; Jordcentret treekker sig altsa

wHaanen. Norll

Fig. 291.

ligesom lidt vek fra dette Vand, d. v. s. Vandet stiger lidt i
Forhold til den faste Jord.

Hgjest Flod har vi altsd pa de to Steder af Jorden, hvor en
ret Linje fra Manens til Jordens Centrum gér igennem Jordens
Overflade.

Men nar Vandet stiger pa disse Steder, s& ma det falde pa
de avrige, og denne Sankning af Vandet finder Sted i et Beelte
omkring Jorden, der star tvers pa Retningen fra Jorden til
Maénen.

Som omtalt vil Manen, set fra et og samme Sted pa Jorden,
synes at g& rundt om Jorden fra st imod Vest i en Tid af 25
Timer; da Flodbelgernes Top altid skal vende imod Ménen og
bort fra Manen, sé ruller ogsé Flodbalgen hen over Jorden fra
Ost imod Vest — forudsat, at den ingen Hindringer meder.
Dette Forhold iagttages bedst pad en @ ude i det store Ocean,
hvilket Hav har en stor Udstreekning i Retningen Vest—Ost.

Da Manen ikke kan komme lige ud for alle Steder pa Jor-
den, men er ud for Stederne i den varme Zone og sé lidt pa
begge Sider af denne (Nord for og Syd for), s& har vi Flodbel-
getoppene i disse Egne, medens Jordens Polér altid ligger i
Ebbebeltet.

Nu er imidlertid Jorden ikke overalt bedeekket med Hav,
og Flodbelgen féar derfor heller ikke en s& regelmassig Gang
hen over Jorden, som det nylig er omtalt. Tidevandet opstar
som navnt iszr i det store Ocean, men nar Flodbelgen s& ved
at gd imod Vest steder pa Asiens Fastland, mé den bgje af; den
gér igennem det indiske Ocean, senden om Afrika, og derpa op
i Atlanterhavet; ogsd i dette Hav opstar der en selvstaendig
Flod og Ebbe, men den har ikke sa stor Betydning som den fra
det store Ocean, thi ser man efter pa et Kort eller en Globus,
ser man tydelig, at Atlanterhavet egentlig er temmelig smalt —
forholdsvis naturligvis, thi vi synes jo nok, at en Rejse fra
Europa til Amerika er en lang Rejse.
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Ogsa Solen vil frembringe Flod og Ebbe pa Jorden, men
den er knap halvt s& stor som den, der skyldes Manen; vel er
Solens Masse uhyre mange Gange sterre end Ménens, men den
mange Gange storre Afstand, som Solen har fra Jorden, spiller
her Hovedrollen. Det Hajvande, der skyldes Solen, findes pa
den Side af Jorden, der vender imod Solen, og pa den Side, der
vender bort fra Solen. Nér den Flod, der hidrerer fra Méanen,
og den, der hidrerer fra Solen, er sammenfaldende — dette
sker ved Fuldmanetid og ved Nymanetid — kommer der en
serlig hej Flod frem, hvilken man kalder Springflod. Kommer
der derimod Ebbe fra Solen pa de Steder, hvor Manen danner
Flod, bliver denne Flod formindsket, og den kaldes da Nip
flod; Nipflod haves pa de Tider, man kalder Ménens Kvarter-
skifter, da Halvdelen af Ménefladen viser sig lys.

Fra de store Verdenshave, hvor Tidevandet skifter mest
regelmeessig, gar Flodbelgen ind i Indhavene, og dens Retning
kan derved blive betydelig forandret. Samtidig kan Flodbel-
gens Hoejde undergé store Forandringer, hvilket iser sker, néir
Flodbelgen fra Havet treenger ind i en Bugt, der er smal i
Forhold til Bredden Den storste Vandstandsforandring, som
Tidevandet pad den Made kan frembringe, kendes fra Fundy-
bugten pa Ostkysten af Nordamerika; Springfloden her kan
blive ca,, 60 Fod hgjere end Lavvandet. Skerer Indhavet sig
langt ind, kan der ogsa foregé den Forandring med Tidevandet,
at Vandet ikke er samme Tid om at stige, som om at falde.
Hamburg ligger ved Elben; ude ved Elbens Munding stiger
Vandet i 5%, og synker i 6 % Time, men inde ved Hamburg
stiger Vandet kun i 4 % og synker i 7 % . Den Flodbelge, man
har med at gere her ved Elben sévelsom ogsa lengere Nord pa
ved Jyllands Vestkyst, den kommer ude fra Atlanterhavet og
treenger ind igennem Kanalen imellem England og Frankrig;
denne Gren af Flodbelgen gér Nord om Jylland ind i Kattegat
og medes her med en anden Gren fra Atlanterhavet, som sen-
des herfra Nord om Storbrittanien; nér flere Flodbelger pa
denne Made treffer sammen, kan Fanomenet vise sig ret
indviklet. Springfloden ved Kjebenhavn har en Hgjde over
Lavvande pa godt og vel 6 Tommer.

CENTRIFUGALKRAFT.

»Centrifugalkraften« har voldt mange Bryderier i denne
Verden, idet man har havt ondt ved at give de rette Forklarin-
ger pé de herhen herende Faenomener, og de forskellige Forfat-
tere har behandlet denne Sag pa sa forskellige Mader, at det
kan vere svart nok og ofte umuligt at bringe Overens-
stemmelse til Veje. Maske den megen Forvirring aldrig havde
cksisteret, hvis selve Ordet »Centrifugalkraft« eller »midt-
punktflyende Kraft« blot ikke var kommen ind i Sproget, men
nu er det der, og vi bliver aldrig af med det igen.

Vi har Sp 244 og 245 navnt Eksempler pé, at Legemer gar
i krumme Baner, og ved Kastebevagelsen (Sp. 204 Fig. 228)
har vi ogsé et sddant Eksempel. Hvornar kommer da i al Al-
mindelighed et Legeme til at g& i en krum Bane? Det gor det,
nér det s®ttes 1 Bevaegelse i en vis Retning, men der sa under
Beveagelsen virker en stadig Kraft pd det i en anden Retning;
denne Kraft vil stadigveek traekke Legemet ud fra den rette
Linje, som det gerne pad Grund af Inertien vil bevage sig i.
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Nu tager vi et ganske dagligdags Eksempel: vi tager en
Sten med en Snor i og svinger Stenen rundt i en Kreds. Det er
ikke med sin gode Vilje, at Stenen gar rundt i Kredsen, og det
ser vi deraf, at hvis Snoren knakker, eller vi giver Slip pa den,

Fig. 292.

sa farer den vaek fra os. Vi har, da Stenen blev sat i Bevagelse,
givet den en Sidebevagelse, men den kan ikke fa Lov til at ga
langt fra os, da den er bunden til Snoren; medens Stenen kerer
rundt, er Snoren strammet lidt ud; man kunde male Snorens
Stramning, hvis man havde bundet Snoren til Krogen pa en

L

Césd

Fig. 293.

Fjederveegt (Fig. 267) og sé holdt Ringen pa denne i Handen
og svingede rundt; Viseren vil da Hytte sig, og af dens Stilling
kan man fa at vide, med hvor mange Punds Kraft Snoren er
strammet. Denne strammede Snor trekker nu i begge sine
Ender; i den ene Ende traekker den i Stenen, og det er dette
Treek — som jo er rettet ind imod Centrum af den Kreds, hvori
Stenen gar rundt — der holder Stenen i dens krumme Bane;
ved sin anden Ende traekker Snoren i Handen, og dette Traek i
Handen, det foler vi som en Bestrabelse hos Stenen til at ga
bort fra Handen og

| o siger, at der pa

! Stenen virker en

i midtpunktflyende

Kraft eller Centrifu-
galkraft. Slippes
g Snoren, farer Stenen
L e ud, og man siger,
det er pa Grund af

en sddan Kraft, men
det er det slet ikke;
Fig. 294. det er Stenen, der i

Kraft af Inertien vil
gé ud ad en ret Linje, og det far den nu Lov til, men den kan
ikke gore det, uden at den derved mé fjerne sig fra Hénden,
som holdt den.

Vi tager et andet Eksempel: Man tager et langt Rer,
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hvori der ligger en Kugle, fat ved den ene Ende (Fig. 293) og
svinger det rundt; da vil Kuglen fare ud af Reret, som man

Fig. 295. Centrifugalbgjlen.

siger, pa Grund af Centrifugalkraften; men det er ganske sim-
pelt som Folge af Inertien, thi idet man begynder med at svinge
Roret rundt, giver man Kuglen en Sidebevagelse, d. v. s. tvers
pé Reret (den punkterede Linje i Fig. 294), og den vil Kuglen
gerne folge, men det kan den ikke uden at ende med at fare ud
af Roret.

Fig. 295 viser en »Centrifugalbejle«: en Rende eller to
Skinner, der danner en Bane af den angivne Form; l&egger man
en Kugle gverst op i Renden, eller setter man en lille, dertil
indrettet Vogn op pa Skinnernes gverste Punkt og slipper los,
sé folger Kuglen eller Vognen Banen hele Tiden; den kommer
altsa bl. a. til at kere rundt i en Kreds pa Indersiden af Banen.
Hvad er da det for en Kraft, der forer den rundt i denne Kreds?
det er Banens Tryk
ind imod Kuglen &
eller Vognen; denne
vil jo hele Tiden
strebe efter at ga
lige ud i en ret Linje,
altsd f. Eks. nar den
passerer den Stilling,
som Figuren viser,

vil den straebe efter

at gd lige ud til

Venstre, men det

modsatter den

krummede Bane sig

og trykker den indef-

ter. Man havde en

Gang — vist et Sted |

i Tyskland — indret-

tet en Rutschebane 1 5 Y
pé denne Méde, hvor i | v ,_-//
Folk kunde kere pa, 1

men efter et Par Ars
Forleb blev den T
forbudt; sd  vidt
vides, var der dog
ingen Ulykker sket.

Fig. 296.

I Stenen, der slynges rundt i en Kreds, havde vi et Eksem-
pel pa en Cirkelbevagelse, hvor Legemet var i fast Forbindelse
med Cirklens Centrum, sa at det var et Traek, der holdt det i
Kredsen; i Vognen pa Centrifugalbgjlen har vi et Eksempel,

250



NATUREN OG DENS KRZAFTER.

hvor Kraften er et Tryk udefra Banen ind efter imod Kresens
Centrum. Vi vil nu naevne et Eksempel pa en Cirkelbevagelse,
hvor Legemet hverken er fast forbunden med Centrum eller
liggende an imod en fast Bane; Eksemplet er afbildet i Fig.

Fig. 297. Jernbanehjul.

296. 1 en Krog i Loftet er hangt en tynd Snor op med en Me-
talkugle forneden; en lille Kegle pa Gulvet angiver med sin
Spids det Sted a, hvor Kuglen vil vere, nar den henger ganske
rolig. Nar man bringer dette Pendul noget ud til Siden, ligegyl-
dig i hvad Retning, og sa slipper det, ved vi, at det vil falde
tilbage ind imod Keglespidsen. Men nér man efter at have
bragt det ud i en skrd Stilling giver det en Sidebevagelse,
samtidig med at man overlader det til sig selv, s vil Kuglen
komme til at ga i en krum Bane, og ved at afpasse Side-stodet
pa rette Made kan man opnd, at Kuglen gér rundt i en Cirkel
bdcg. Hvor Kuglen end er i sin Bane, vil den sege at falde ind
imod Keglespidsen; dette Fald ind imod Centrum for Banen er
det, som holder Kuglen i Cirklen.

Et Jernbanetog holder
sig pa Skinnerne derved, at
Hjulene har en fremsprin-
gende Kam pa Indersiden
(Fig. 297). Nar Toget kerer
lige ud, sa vil tilfeldige
Ujevnheder bevirke, at
snart den ene Hjulkam
rorer ved sin Skinne, snart
den anden ved sin. Krum-
mer Jernbanelinjen sig
imidlertid, og Skinnerne
i1 ligger lige hejt, s& foran-

i dres dette Forhold, thi da
Toget pa Grund af Inertien
seger at kore lige ud, sa vil
den yderste Skinne altid
vare i Berering med Hjulkammen her; de to trykker imod
hinanden. Skinnen trykker indefter pa Hjulet og tvinger derved
Toget rundt i den krumme Bane, men Hjulkammen trykker
med ligesa stor Kraft udefter pd Skinnen. Disse Tryk vil man
helst undga, da de anstrenger Materialet, og desuden kommer
der en anden Ting frem: Toget far en Tendens til at vealte
udefter — man siger pa Grund af Centrifugalkraften, men det
er jo simpelthen af den Grund, at Underdelen af Vognen tvin-
ges til Siden pa den nylig omtalte Made, medens selve Vognen
i Kraft af Inertien soger at fare lige frem, og da kommer Velte-
tendensen frem. Saledes er det jo ogsd, nar man svinger en
Slaede hurtig om et Hjorne; den, der sidder pa Slaeden, vil da
let falde af udefter fra Hjornet pa Grund af Tilbejeligheden til
at fare lige ud i den oprindelige Koreretning.

Fig. 298. jernbanevogn pé en
krum Banelinje.

For da at bede pa de to nevnte Ulemper leegger man i en
krum Jernbanelinje den yderste Skinne hgjere end den
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inderste, saledes at Toget kommer lil at helde under Farten
(Fig. 298); vi far sé et noget lignende Forhold frem som i det i
Fig. 296 afbildede Tilfelde. Foruden at kere fremad glider
Toget ogsa lidt til Siden, da det befinder sig ligesom pé et
Skraplan, og nér Skinneplanet helder pa rette Made i Forhold
til Togets Fart og til Banelinjens Krumning, kerer Toget ligesa
sikkert her, som nar det korer lige ud pé to Skinner, der ligger
lige hejt; snart vil det ene Hjuls Kam rere ved sin Skinne og
snart det andet Hjuls Kam ved sin. Jo steerkere Fart Toget har,
og jo sterkere krummet Banelinjen er, desto hejere ber den
ydre Skinne ligge i Forhold til den indre.

Leber man rundt i en Kres, giver man uvilkarlig sin Krop

Fig. 299. En Cirkusrytter

en lignende skra Stilling, som Jernbanetoget ber have; det
samme er Tilfeldet med Hest og Rytter i en Cirkus.

Nar man narmere vil studere Forholdene ved Kresbeva-
gelsen, s benytter man den sékaldte Centrifugalmaskine (Fig.
300). Hovedsagen er den at fa en lodret Akse (A) til at lobe
hurtig rundt, og dette kan opnas pa forskellige Mader; ved
Apparatet, der her er afbildet, sker det derved, at der pa Aksen
sidder en lille Trisse V, og denne er ved et Snorleb forbundet
med et storre Hjul, der har et Handtag S, pa hvilket man tager
fat og drejer rundt; hvis det store Hjul har en 6 Gange sa stor
Diameter som Trissen Y, drejer den sidste sig 6 Gange rundt
for hver Gang, Hjulet gar | Gang rundt. Aksen A har foroven et
lille Hul, i hvilket man kan sztte de Ting ned, som skal snurres
rundt; de klemmes fast med Skruen p. De folgende Billeder
viser nogle sddanne Apparater, hvis Virkeméde vi nu har let
ved at forsta efter det, der er fortalt i det foregdende.

Fig. 301 viser en Ramme, i hvilken er udspendt en
vandret, stiv Metaltrad, og ind over den er skudt Kugler, der er
gennemboret efter en Diameter, og som let kan glide frem og
tilbage. Sidder der kun én Kugle pa Traden, og den er med sit
Centrum lige over Omdrejningsaksen, vil den blive siddende,
om sd Omdrejningen gér nok s& hurtig for sig; til hvad Side
skulde den ogsa ga? ligesé godt til den ene som til den anden!

Men sidder Kuglen noget ud til Siden pa Traden. si vil
den, nar Aksen drejes rundt, fare ud til Tradens Ende.
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Det gar nemlig med Kuglen her ganske pa samme Made som
med Kuglen i Roret, der bliver svinget rundt (Fig. 293 og 294).

Fig. 300. Centrifugalmaskine.

Sidder der to Kugler pad Metaltrdden, og de er forbundne
med hinanden ved en Snor, s& kan man anbringe dem pé sa-
danne Steder af Traden, hver pé sin Side af Aksen, at nar man
drejer rundt, bliver de pa deres Pladser; Snoren imellem dem

bliver da spendt og treekker ved sin Spaending lige sterkt i
begge Kugler. Dette finder Sted, nar det felles Tyngdepunkt
for de to Kugler ligger i Omdrejningsaksen, og dette er Tilfal-
det, nér den lille Kugle sidder ligesd mange Gange laengere fra
Aksen, end den store gor, som dens Veagt er mindre end den
stores Vagt.

I Fig. 302 ses en lignende Ramme, men i hvilken der er
fastgjort to for Enderne lukkede Rer, der ligger hejere
yderstend inderst; i det ene Ror ligger en Kugle (eller en Del
Hagl), i den anden noget Kvikselv og oven derpd Vand. Set-
tes dette Apparat pa Centrifugalmaskinen , og man drejer

rundt, s& kommer

Kuglen (eller

ﬁbhh Haglene) til at

s B trille opad og

ender med at ligge

i Rarets overste

Ende; og i det

andet Ror vil det

tunge  Kvikselv

stige op over Van-

det og legge sig

overst op i Raret

med Vandet lige
under sig.

Fig. 302.

Fig. 303 er en lodret Stang, hvor der til en lille fast Plade
forneden er befastet nogle lige lange Stélfjedre, hvis andre
Ender er bgjede sammen foroven og gjort fast til en Ring h, der
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let kan glide op og ned ad Stangen. Fjedrene soger at rette sig

ud fra deres krumme Form og tvinger derved Ringen til Vejrs,
men sattes Apparatet s pA Maskinen, og man drejer
rundt, vil Fjedrene bgjes ud efter, idet deres enkelte
Dele soger at fjerne sig fra Aksen, og Felgen heraf
er, at Ringen glider nedad Stangen — desto mere, jo
hurtigere man drejer rundt.

Vi har sagt for, at Jorden har Kugleform; dette er
dog ikke ganske rigtigt, thi en Diameter fra Pol til Pol
er ca. 6 Mil kortere end en Diameter igennem Jorden
nede ved ZAkvator. Grunden hertil er den, at Jorden
drejer sig om sin Akse, der gar fra Pol til Pol; det gér
da med Jorden pd samme Made som med Fjedrene i
Fig. 303; de midterste Dele fjerner sig mere fra Ak-
sen, og Formen bliver noget fladtrykt. Nar man taler

om Jordens Form, sid menes
dermed den Form, som Havets
Overflade har; selve den faste
Jordskorpe har jo en meget
uregelmaessig Form, om end
Uregelmaessighederne er sma i
Forhold til Jordens Sterrelse ;
medens Jordens Radius er godt
halvniende Hundrede Mil, er
de hgjeste Bjerge kun godt og
vel en Mil hgje.

Fig. 304 er en Beholder,
som er tenkt dannet af den
nederste Del af et staerkt Lam- Fig. 303.
peglas, der er lukket forneden
med en Bund. I Beholderen findes Vand og noget Kvikselv.
Bliver Beholderen drejet rundt:, pa Centrifugalmaskinen, stiger
Vedskerne ved Siderne og
falder i Midten. Ved hurtig
Omdrejning far man Bun-
den helt tor, sa at der
dannes et Hulrum ned
igennem Vedsken, som
nasten har  cylindrisk
Form. Kvikselvet seoger
under Rotationen s langt
ud som vel muligt og

Fig. 304. leegger sig i en Beholder

med den Form, der her er

benyttet, som et blankt, spejlende Band over Karrets videste
Del.

P4 Centrifugalmaskinens Aksel A kan man swtte en
vandret Stang, i hvis Ender der hanger en Spand (Fig. 305),
som man kan fylde neasten helt med Vand; dreier man Maski-

Fig. 305.

nen rundt, svinges disse Spande ud i skrd Stillinger, og jo
hurtigere man drejer, desto mere nermer Spandene sig til at
ligge vandret ud. Vandet bliver dog helt og holdent i Spandene,
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idet dets Overflade altid stiller sig omtrentlig parallelt mod
Bunden; nar Bunden bliver nasten lodret, ja sa bliver ogsa
Vandoverfladen nasten lodret.

Et Forseg af en lignende Art, og som kan anstilles uden

Fig. 306. Et Glas Vand svinges rundt.

Hjzelp af Apparater, er det, der er vist i Fig. 306. Man fylder et
Glas med Vand og tager pa det med Hénden, ikke som man

Fig. 307. Et Tokronestykke triller hen ad et Bord.

holder Handen, nar man vil drikke, men med Hénden drejet
om. Forer man s Glasset
hurtig rundt i en Bue, kan
man sette det ned pa
Bordet igen, uden at der
undervejs er faldet noget
Vand ud af det.

—

Nar noget er sat i

Omdrejning om en Akse,

\ sa vil de forskellige Dele
N\ strebe efter at blive ved
/ med at bevaege sig rundt i

de samme Baner; dette

virker altsdé som en Be-
streebelse til at lade Ak-
sen beholde den Retning,
den én Gang har. Man kan maske ikke f4 et Tokronestykke til
at std pa Kanten, men man kan let f4 det til at trille hen ad
Bordet; nar det triller, s vil i hvert @jeblik dets enkelte Dele
(Fig 307) have Bestrebelsen efter at ga lige ud i den Bevagel-
sesretning, de i det Djeblik har, hvilket medferer et Drag udef-
ter bort fra Midten (Omdrejningsaksen), sa at Menten forsavidt
forholder sig, som om den stod stille, men

Fig. 308.
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der virkede Kraefter udefter pa den til alle Sider i dens egen
Plan (Fig. 308). Disse Virkninger udefter sgger jo at holde
Monten i denne Plan, altsa de seger at forhindre Menten i at
falde om pa Siden. Denne Virkning er desto sterkere, jo storre
Fart Menten har.

Pa det samme Forhold grunder Cyklekerselen sig; en Cyk-

Fig. 309. En Snurre traekkes af.

le star ikke af sig selv, men man kan kere pé den; jo langsom-
mere den kerer, desto vanskeligere er det at fa den til at lade
veere med at falde.

Snurren, der er afbildet i Fig. 200, Sp. 186, og som sattes i
Gang ved Hjelp af en Snor, der vikles tet op pa Aksen og
traekkes rask af (Fig. 309) den viser Eksemplet pa det samme
Princip.

Ved sadanne roterende Legmer er der en Markelighed,

Fig. 310.

som vi ikke vil forbigé; lad os f. Eks. Tage Snurren, fra hvis
Midte der gar en Stang til Vejrs. Er Snurren sat i gang, og man
f. Eks. Med Fingeren giver Aksen et lille Sted indefter, sa
kommer denne Akse ikke til at ga indefter foroven, men den
viger ud til Siden, altsé tvgeers pa Stedets Retning, og denne
vidgen ud til Siden gar altid i den Retning, hvori Omdrejnin-
gen sker pa Bagsiden af Aksen. Lad os preve pa at forklare
denne Ting. I Fig. 310 har vi en Skive, der er sat i hurtig Om-
drejning om en Akse A, hvilken Omdrejning pé
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den Side, der vender ud imod os, gar fra venstre til hajre, og pa
Bagsiden fra hgjre til venstre. Vi vil nu have denne Akse drejet
fra Stillingen A om i Stillingen BB (i Papirets Plan), og vi stiller
os da det Spergsmal: hvorledes skal vi virke ind pa Aksen for
at fa den til at foretage denne Drejning? Nér Aksen er drejet, sa
har jo ogsé Skiven féet en ny Stilling i Rummet, angivet ved
den punkterede Kreds i Figuren. Dette fordrer, at et Punkt a pa
Skiven, der vender ud imod os, fra at have en Bevagelse ab har
fdet en Bevagelse ac dette sker derved, at a ved Pavirkning
udefra har fiet en Beveagelse ad opad, hvilken Beveagelse i
Forening med Beveagelsen ab frembringer en ny Beveegelse ae
i den forlangte skra Stilling (se Sp. 228 o. flg.). Punktet &' pa
Skivens Bagside skal fra at have Bevagelsen a'b vandret til-

Fig. 311. En Snurre.

venstre have den skrit nedefter gdende Bevagelse a'c’; dette er
muligt derved, at man oppefra giver a' en Bevagelse a’d’
nedefter, hvilken Beveegelse »sammensat« med den oprindelige
Bevagelse a'b' giver Bevaegelsen a'c’ Nu har vi det: Pavirknin-
gen udefra skal veere séledes, at Forsiden (a) loftes og Bagsiden
(a") seenkes, men dette Mal opnar man jo ved at pavirke Aksens
overste Del med et Tryk indefter. Altsd omvendt: et Tryk for-
oven pa Aksen indefter bringer Aksen til at vige ud til Siden,
og denne Vigen ud til Siden sker i vor Figur til Venstre, d. v. s.
netop i den Retning, som Bagsiden (a') af Skiven bevager sig i.
— Tingen herer maske nok til de svearere at forstd, men laeser
man det langsomt en Gang til igennem, og tenker man sig
rigtig det hele i Rummet — man kan jo ogsa lave sig en lille
Model til Hjeelp — sa gar det nok.

Fig. 311 viser en Snurre, der med sin Fod er stillet op pa et
Stativ; denne Snurre vil, nar den ikke er sat i Gang, selvfolgelig
falde ned, nar man slipper den; men er den sat i hurtig Rotati-
on, falder den ikke ned, den bliver pa Stativet, men dens Om-
drejningsakse beholder ikke hele Tiden den samme Stilling;
Snurren svinger rundt pa sin Spids, idet Aksen beskriver en
Kegleflade i Luften, s& le®nge Rotationshastigheden
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er nogenlunde ens. Og dette forstdr vi nu let efter det, vi nylig
har leert: Tyngdekraften vil jo nemlig sege at valte Snurren
ned, og Tyngdekraften virker altsd ganske pa samme Made
som et Tryk skrét nedefter pa Aksens gverste Del; Aksen folger
imidlertid jo ikke dette Tryk, men viger ud til Siden. Stadig
virker Tyngden til at velte Aksen, og stadig viger denne ud til
Siden. Det mé da g& som beskrevet. — Séledes beveaeger en
Top sig jo ogsa.

Fig. 312 og 313 viser os Snurren sat let bevagelig ind i en

Fig. 312. En Snurre pa et Stykke Sejlgarn.

Ring; man holder pd Ringen, medens man ved et rask Tag
traekker det pd Aksen viklede Sejlgarn af. Vil man dreje Appa-
ratet, medens man holder det i Handen, og det leber rundt, sé
marker man tydelig den Modstand, der ovenfor (S. 255) er talt
om. Har den ene af de sméa Kugler, som findes udenpa Ringen
lige 1 Flugt med Snur-
rens Akse, en lille
Indskeering, sd& kan
man, ndr Snurren er
sat i hurtig Gang,
sette den op at ride pa
et Stykke Sejlgarn og
fa den til at flytte sig
frem og tilbage pa
Sejlgarnet ved at lofte
eller seenke den Hénd,
som man  holder
Sejlgarnet  med. Og
man kan f4 Apparatet
til at flytte sig hen ad
Kanten pa et tyndt
Glas (Fig. 313).

En Snurre som
den her omtalte koster
c. 50 Qre; for 10 Ore
kan man kebe sig en
lille Snurre som den i Fig. 314 viste. Den bestar af en Jernnal,
om hvilken der sidder en hul Metalkugle lost, og pd Nalen
sidder et Treehandtag. Tager man Fig. 313. En Snurre pa et
Vandglas. dette i Handen, legger Kuglen an imod Armet, et
Tappe eller andet sadant, og forer Apparatet med et rask Tag
hen ad dette, sa kommer Kuglen til at lebe hurtig rundt uden
om Pinden, og stiller man Snurren ned pa Gulvet, holder den
sig leenge oprejst.

Fig. 313. En Snurre pé et Vand-
glas.

Fig. 315 viser en syngende Snurre; under Rotationen drives
Luften i Snurrens Indre ud igennem side hullerne, der ligger
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langt fra Aksen, og til Gengald strommer der Luft ind i det

Fig. 314. En Snurre. Fig. 315. En syngende Snurre.
Indre igennem Hullerne foroven nar ved Aksen; under denne
Luftens Stremning kommer nogle Fjedre i det Indre i Sving-
ninger og frembringer de Toner, som hores.

Anvendelsen af riflet Skyts beror pa de her omtalte For-
hold. I Kanonens Indre er der skéret en meget stejl Skruegang,

denne, ligesom et Stykke Kork eller Tre, som man bringer
ned i Vand, stiger op til Overfladen, nar man giver slip pa det;
Floden er en Samling af disse Fedtkugler. Denne Made at
udskille Flode af Mlk pa, gar dog meget langsomt for sig, og
det bliver ikke nogen fuldstendig Udskilning; Fleden udger
omtrent 5 Procent (5 »af hundrede«, altsda en Tyvendedel) af
Sedmelken, men selv under de gunstigste Forhold bliver der
altid fra ' til 1 Procent Flede tilbage, som det ikke lykkes at
fa udskilt ad denne Vej. Og det er i Reglen af stor Betydning
at f4 den sterst mulige Flodemangde udskilt, thi af Fleden
skal der laves Smer, og det gaelder da om at fa s meget Smeor
som muligt ud af en vis Mangde Melk.

Savel pa Hurtigheden som pa Renskumningen hjelper Flo-
deudskilning ved Hjelp af Centrifuge. I Fig. 304, Sp. 254 er
afbildet en Beholder, hvori der er Kvikselv og Vand, og af
disse to Vadsker er den forste 13 /2 Gange sa tung som den
sidste. Nar Beholderen blev drejet hurtig rundt pa en Centrifu-
galmaskine, lagde Kvikselvet sig yderst, d. e. sa langt bort fra
Aksen som muligt, og Vandet indenfor ; foregar Omdrejnin-
gen med meget stor Fart, er Rummet i Midten ned igennem
Vandet nasten cylindrisk. Dette Princip anvender man nu —
og har anvendt praktisk i den sidste Snes Ar — pi Sedmzl-
ken, thi heldes denne Vadske i Beholderen, sé skiller den
tungere Maelkevadske sig ud fra den lidt lettere Flade; den
forste legger sig yderst, den sidste inderst.

Fig. 316. Skydning med riflet Skyts.

og nar Kanonen fyres af, sé tvinges Projektilet til, medens det
farer frem gennem Kanonen, at folge denne Skruelinje, hvor-
ved det s@ttes i en rask omdrejende Bevaegelse altid til hejre
— set fra Kanonen af — om sin Lengdeakse; som Folge heraf
vil Aksen soge at beholde sin oprindelige Retning i Rummet,
altsd pa Skudbanens forskellige Steder at veare stillet saledes,
som det ses i Fig. 316's overste Parti. Dette Forhold frem-
kalder imidlertid en »Afdrift« til hejre, hvilket er antydet pa
Figurens nederste Parti; Luftmodstanden imod Projektilets
Bevaegelse vil nemlig soge at trykke Projektilets forreste Ende
til Vejrs; men vi har leert, at dette ma medfere, at denne Ende
bajer ud til Siden, og det til hajre set fra Kanonen af, pa Grund
af den Omdrejningsretning, som Projektilet har. Denne Afdrift
ma tages med i1 Beregning, nar der sigtes.

Tilbage star at omtale Centrifuger.

Néar Sedmelk stér rolig hen, legger der sig et Lag Flade
foroven, idet Fedtkuglerne i Malken er lidt lettere end Mel-
kevaedsken og derfor har en Tendens til at stige til Vejrs i
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Fig. 317 viser disse Forhold narmere; den forestiller et lodret
Gennemsnit igennem en af de forste Centrifuger, man anvend-
te her i Norden. Yderst er der en stor, faststdende cylindrisk
Beholder S; op igennem Midten af denne Bund gar Centrifu-
gens lodrette Omdrejningsaksel, hvilken har en Stette for-
neden og endvidere en Stette i »Halslejet« H. P4 denne Aksel
er Malkebeholderen fastgjort; den er, som det ses i Figuren,
cylindrisk med en optrykket, kegleformig Bund; drejes Akslen
rundt, felger denne Beholder altsd med. Nar der da er Sed-
melk i Beholderen, gér denne ud til Siden, men saledes, at der
yderst danner sig en Malkering og indenfor en tynd Fladering;
man far Vadsken til at lobe med rundt derved, at der pa Be-
holderens Inderside sidder tre lodrette Stalplader, de sakald-
te»Medbringere«. Beholderen er dakket med et ringformigt
Lag, der forhindrer Veedsken fra at gd ud foroven, og under
dette Lag sidder den sakaldte »Skilleplade«, hvilket er en
ringformig Metalplade, der bares af de tre »Medbringere«,
men som ikke gar helt ud til Beholderens Indervaeg.
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Pa det faststaiende Kar S's Dakplade D er der befastet to

Fig. 317. Centrifuge

Ror, der bgjer om og gér med tilspidsede Mundinger ned i
Centrifugerummet, saledes som det tydelig ses pa Figuren; den
ene Rorspids (den til venstre) gar til det Rum, hvor der samler
sig, Flade, og den anden Rerspids (den til hgjre) udmunder
lige over Skillepladen og tjener til at bortfere Malken, som
under Omdrejningen tvinges op bag Skillepladen og ud over
denne og under Laget.

Man ferer under Centrifugens Omdrejning den sede Mealk
i et Ror ned til Centrifugens Bund, og igennem de to Rer
foroven stremmer da henholdsvis Fleden og Skummetmaelken
bort. Skumningen gér s& hurtig, at hvad der ved den eldre
Metode tog Timer, det tager nu Minutter.

I den svenske Centrifuge Separatoren (de Laval) er der in-
gen Medbringervinger pa Beholderens Indervaeg, men i Stedet
for er Beholderen opfyldt med en Stabel af omvendte, bundle-
se, dybe Bliktallerkener i ringe Afstand fra hinanden. Mzlken,
der stammer ned i Centrifugen, deles derved i en Masse tynde
Lag, og det viser sig, at Skumningsevnen i dette Apparat er
meget stor.

Centrifugerne leber sd hurtig rundt, at der geres 4—7 Tu-
sinde Omdrejninger i Minuttet.

Pa mange andre beslaegtede Omrader har Centrifugen faet
Anvendelse.

I store Vaskerier (Hospitaler, Stiftelser osv.) terres Tojet i
Centrifuger; indenfor et sterre, faststiende cylindrisk Kar
findes et Kar dannet af sterk Metaltradnet, og heri laegges
Tojet; under dette Tradkars Rotation slynges Vandet ud af
Tajet.

Bl a. anvendes Centrifugesystemet til Skrelning af Kar-
tofler, hvor dette skal ske i store Masser; det indre Tradkars
Inderside er skeerpet saledes, at Skallen pa Kartoflerne i Karret
flyver af i sma Stumper; en Skappe Kartofler kan pa den Made
skraelles i nogle fa Minutter.

GNIDNING (FRIKTION).

Nar man satter en Ting i Bevagelse henad en vandret Fla-
de, sé skulde den efter Inertiens Lov (Sp. 185) blive ved med
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at gd lige ud med uformindsket Fart, thi Tyngden virker jo
lodret, altsé tvers pa den vandrette Flade, og den vil derfor
hverken fremskynde eller hemme Farten. Dog formindskes
Hastigheden, hvad Erfaringen laerer os, og ofte er den meget
hurtig tilintetgjort, séledes f. Eks. nar man skyder til en Kasse,
en Stol osv. der star pad Gulvet. Vil man i sddanne Tilfelde
vedligeholde Bevagelsen, er der intet andet for, end at man mé
lade en Kraft stadig virke pa Tingen; sd kan man nok holde
den i en jeevn Bevagelse. Denne Kraft bruges altsa til at over-
vinde den Hindring, der abenbart er til Stede for Bevagelsen;
denne Hindring kalder man Gnidningsmodstand eller Friktion.
Man merker denne Hindring, dels nar man vil satte et Lege-
me, der er i Hvile, i Bevagelse hen over et andet, dels nar man
vil vedligeholde en Bevagelse af det hen over et andet.

Gnidningsmodstanden hidrerer fra, at Legemerne ikke er
absolut hirde og glatte; deres Overflader er mer eller mindre
ujevne eller ru, og jo mere ru de er pa Bereringsfladerne, desto
storre er Gnidningsmodstanden. En Ting, der ligger pa en
anden, vil altid bore sig lidt ned deri og kan ikke fores frem
over den uden at trykke andre Partier ned, hvad der skal Ar-
bejde til for at gare; og Ujeevnhederne gor, at man stadig under
Bevagelsen mé lofte Tingen lidt, med mindre Ujevnhederne
slides af; til begge Dele medgar der Arbejde. Sp. 205 og 206 er
der nzvnt et Eksempel pa, at man holder et Legeme i Bevae-
gelse henad et Bord ved Hjzlp af en Kraft pd 3 Pd.; denne
Kraft bruges ene og alene til at overvinde Gnidningsmodstan-
den og er altsa et Mal for dennes Sterrelse. Den Gnidning, der
er Tale om i dette Tilfeelde (se Fig. 230), er en glidende Gnid-
ning: Legemet glider henad Underlaget. I Modsatning hertil
har man den rullende Gnidning, der er betydelig mindre. I
Vogne bruges Hjul, for at Gnidningen imod Gader og Veje
skal blive lille, men om Vinteren, nir man har Sne pa Gader og
Veje eller Is pd Vandet kan Hjulene ombyttes med Kelker
eller Meder.

Naér en tung Ting skal flyttes, kan man laegge Ruller under
for at formindske Gnidningen og séledes lette Arbejdet; nér en

Fig. 318.

Vogn kerer ned ad en Bakke, kan man omvendt heemme den
steerke Fart, der let vilde opstd, ved at lade Hjulet lobe ind pa
en Klods (Fig. 319), hvorved Gnidningen fra at vaere rullende
laves om til at veere glidende; en sddan Indretning er en Brem-
se. Bremsen kan imidlertid ogsé klemmes ind til Hjulet pa et
eller andet Sted af dens Omkreds, og ved Hjulets Gnidning
imod den heemmes dets lette Omdrejning. Gnidningen vil man
altsa snart gere lille, snart stor; som yderligere Eksempler pa
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det forste skal naevnes i Maskinerier, hvor Aksler lgber rundt i
deres Lejer; her formindskes Gnidningen ved Smerelse med
Olje (til Tre bruges Telle), idet de glidende Flader sa bliver

Fig. 319.

glattere. Hvor der er Gnidning, udvikles der Varme, og al den
Slags Varmefrembringelse i Maskiner er et Tab.

Gnidningen er af stor Betydning i det daglige Liv; var der
ingen Gnidning, kunde man ikke holde Ting fast, ikke sta eller
ga, ikke bruge Sem, Skruer osv.; pa et glat Gulv eller blank Is
falder man som bekendt let. For at forhindre, at Hesten falder i
glat Fore, skerper man eller bradder man Hesteskoene, hvor-
ved man ger deres Underflader mer eller mindre ujeevne for at
tilvejebringe en stor Gnidningsmodstand. Var der ingen Gnid-
ningsmodstand, vilde et Lokomotiv, hvis Hjul man satte i
Gang, blive pé sin Plads, medens Hjulene lob rundt; Betingel-
sen for, at et Tog kan lebe frem, er, at der er en sé stor Mod-
stand imod en glidende Gnidning imellem Hjulene og Skinner-
ne, at den er storre end den Modstand, som hele Toget gor
imod at komme i Gang; jo sterre Tog, der skal treekkes, og jo
steerkere Banestigningen er, desto tungere mé Lokomotivet
vare, for at den nevnte Gnidning kan blive tilstreekkelig stor.

VADSKETRYK.

Der er den store Forskel pd Vadsker og pa det, vi kalder
faste Legemer, at man kan rere rundt i en Vadske, og dog er
den lige god for det, men i de faste Legemer har de enkelte
Smadele ganske bestemte Pladser i Forhold til hinanden, og
man kan ikke Hytte rundt imellem dem, uden at Legemet gar
itu. Denne Letbevagelighed af en Vadskes Smédele fremkal-
der visse Egenskaber hos Vadskerne, som vi ikke kender
noget til for faste Legemers Vedkommende.

Har man f. Eks. et rundt Stykke Tree, omgivet af et Jern-
hylster, der omslutter Traeet bade forneden og rundt pa Sider-
ne, og man sé slar ned pd Traestykkets Overside, sa forplanter
dette Tryk sig nedefter til Hylsterets Bund, men ikke i na&vne-
veerdig Grad ud til Hylsterets Sider. Forholdet bliver forandret
lidt, nar Hylsteret fyldes med Hagl i Stedet for med Trastyk-
ket, og man dakker Haglene med en Traplade og slar ned pa
den; da vil Hylsterets Sider ogsd merke noget til dette Tryk,
og dette ligger i, at nar det enkelte Hagl far et Tryk oppe fra,
sa vil det give efter for dette Tryk og sege at bane sig Vej
frem, hvor der er nogen Mulighed tilstede herfor; det vil da
ogsa sege at kline sig ind imellem sine Nabohagl til Siderne,
foruden at det naturligvis fortrinsvis vil streebe efter at komme
nedad. Det er altsa den Lethed, hvormed de enkelte Haglkorn
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kan bevage sig forbi hinanden, der er Arsag til, at det Tryk,
der kommer oppe fra nedefter, ogsa gar noget ud til Siderne,
men allermest fuldkomment sker dette, nar vi har den sterst
mulige Letbevaegelighed, og dette er Tilfeldet med en
Vadskes enkelte Smadele. Et Tryk, der udgves pa et Sted af
en indesluttet Veedske, vil forplante sig videre igennem
Vedsken ligelig i alle Retninger.

Fig. 320 giver os et Billede af, hvad der her er Tale om; det
forestiller et rundt Kar, lukket pa Siderne, foroven og forneden;
men sa er der pa Siderne nogle Rer, og i disse er der taetslut-
tende, men bevagelige Stempler;
Rorene tenker vi os af samme
Vidde. Nar man nu udever et
Tryk P pa Stemplet i et af Rorene
(E), sé vil dette Tryk fra Stemplet
forplante sig over i Vadsken ved
A, men det gar ikke alene lige ud i
Retningen A C over til Stemplet i
Reret G, men det gar rundt i Vaed-
sken til alle Sider, altsd det for-
planter sig ogsé hen til Stemplet B
i Roret F og til Stemplet D i Roret H; og alle disse Stempler
savelsom alle ligesé store Flader af Karrets Indervaeg modtager
Tryk udefter af ngjagtig samme Sterrelse. Nar man derfor vil
holde de bevagelige Stempler i Rerene F, G og H pa deres
Pladser, s& ma man udefra udeve ligesd store Modtryk P pé
dem.

Fig. 320.

Dette er en meget vigtig Egenskab ved Vedskerne.

At et Tryk pa en Vadske udefra i én Retning forplanter sig
til alle Sider, og at Trykkene overalt star tvaers pa de Vagge,
der indeslutter dem, viser
man f. Eks. med det i Fig.
321 viste lille Apparat: en
Glaskugle, gennemboret
med forskellige Huller og
forsynet med et lengere
Rer; heri heldes Vand, og
med et lille Stempel
udeves et Tryk nedad pa
Vandet; dette stremmer
da ud af alle Hullerne og
overalt netop tvars pa
Kugleoverfladen.

Nar en Vadske star
rolig hen i et Kar, stiller
den sig med vandret
Overflade, d. v. s. Over-
fladen gar nejagtig tvers
pa Lodlinjens, d. e. Tyng-
dekraftens, Retning. Jordens kugleformede Skikkelse (se Sp.
187 og 188) bevirker, at Lodlinjer pa forskellige Steder af
Jordens Overflade medes omtrent i Jordens Centrum, og det
store Havs Overflade bliver derfor ikke nogen plan Flade, men
en Kugleoverflade; denne Havfladens Krumning ser man
tydelig pa Skibe, der ses pa stor Afstand; thi er de meget langt
borte, ser man kun det overste af Masterne, og jo nermere de

Fig. 321.
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er, desto mere ser man af Masterne, og tilsidst kommer ogsa
selve Skibsskroget til Syne. Jo hgjere man er til Vejrs, desto
starre Del kan man se af et Skib, der er i en vis Afstand fra en.

Fig. 322.

Ogsé Overfladen af en Vedske i et Kar, en Balje, et Glas
o. s. v. er ikke absolut plan, men en lille Del af en Kugleflade,
hvis Centrum er i Jordens Centrum; Krumningen er imidlertid
sa umadelig svag, at den ikke kan iagttages; man ved kun, at
den ma vare der.

En Veadske har jo Vagt ligesom ethvert fast Legeme, og
denne en Vadskes Vegt bevirker, at en Vadske trykker pa
alle Flader, som den ligger an imod, rent bortset fra de Tryk,
man udefra kan udeve pé indesluttede Vaedskemasser, saledes
som det var tenkt i Fig. 320. En Vadskes Tryk pa en Flade
gar altid tveers pa Fladen. Fig. 323
forestiller en Karaffel, hvori der er
Vand, hvis Overflade er MN. Dette
Vand trykker pa alle Dele af Karaf-
lens Indervaeg, som det er i Berering
med. Vandet trykker pa Bunden AB,
og dette Tryk gar lodret nedad, men
Vandet trykker ogsa ved n, ved r, ved
s osv. Pilene angiver Trykkenes
Retninger; skent Tyngdekraften, der
er Arsag til Trykkene, virker i lodret

Fig. 323. nedadgdende Retning, s kan dog
Trykkene virke lige godt i alle Ret-
ninger, og f. Eks. ved s virker det skrat opefter. Trykkene er
imidlertid ikke overalt ens i Sterrelse, selv nar man taenker pa
lige store Fladedele overalt; jo dybere vi er nede under
Vadskens Overflade, desto starre er Trykket; i s er Trykket
altsd mindre end i r, og i r mindre end i n; allersterst er Tryk-
ket nede pa Bunden.

Hvor stort er Trykket pa en Kvadrattomme af Bunden AB?
Ja, det beror pé, hvor hejt Vadsken star over Bunden, og pa,
hvad det er for en Veadske. Lad det veere Vand og lad os anta-
ge, at Bunden ligger 12 Tommer under Overfladen; da er
Trykket pa hver Kvadrattomme af Bunden ngjagtig det, som

265

en Vandsgjle vejer, hvis Grundflade er 1 Kvadrattomme og
hvis Hejde er 12 Tommer; denne Sejle rummer 12 Kubik-
tommer Vand, og denne Vandmangde vejer ca. 43 Kvint (Se
Sp. 190). Er Bundens Flademél 7 Kvadrattommer, sa er Van-
dets Tryk pa hele Bunden 7 X 43 Kvint, hvilket er meget naer
3 Pund. Havde der varet Kvikselv i Beholderen til samme
Hojde, sa havde Bundtrykket vaeret 13 '2 Gange sa stort, altsa
godt 40 Pund; havde der vaeret Sprit i Beholderen til samme
Hojde (12 Tommer), sa vilde Bundtrykket kun veare omtrent
4/5 af 3 Pund, altsé ca. 2 Pund 40 Kvint.

Hvis Stedet s ligger 3 Tommer i lodret Dybde under Over-
fladen MN, og der er Vand i Beholderen, s vil 1 Kvadrattom-
me pa dette Sted modtage et Tryk fra Vandet, som er Vagten
af 3 Kubiktommer Vand, og det er ca. 11 Kvint. Den Retning,
som en Flade har i Vandet — om den er vandret eller lodret
eller skrd — har slet ingen Indflydelse pa, hvor stort Tryk
Vandet udever pa den; det, der bestemmer Trykkets Storrelse,
er alene 1) Fladens Areal, 2) dens Dybde i lodret Retning under
Veadskens Overflade og 3) Vedskens Natur, d. v. s. hvor tung
den er.

Vi har nylig set, hvorledes man skal beregne Trykket pa
en Flade, der er nede i en Vadske, og sarlig har vi beregnet
Sterrelsen af det Tryk, som Bunden AB i den i Fig. 323 afbil-
dede Beholder er underkastet fra Vedskens Side. Der var i
denne Beregning slet ikke Tale om, hvor meget Vedske der i
det hele taget fandtes i Beholderen; det kom an pa Vadskens
Hejde; men hvor vid eller hvor snaever Beholderen er, det var
der slet ikke Tale om. For Rigtigheden heraf kan man fore
Bevis ved et Forseg med et Apparat som det, der er afbildet i
Fig. 324. Det bestér for det forste af en Vagt, hvor der dog
kun pa den ene Side er en Skl til Anbringelse af Lodder,

Fig. 324. Trykket pa Bunden af et Kar beror ikke pd karrets
Form.
medens der pd den anden Side findes en Trad, som forneden
barer en Metalplade a, hvis Overside er sleben ganske plan.
Sé er der (til venstre) et Stativ, fra hvilket der gar et Braedt
vandret ud; dette Bradt har et Hul, hvori der sidder fast et
nedadgaende kort Messingrer ¢, hvis nederste Kant ogsa er
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plansleben, og som indvendig foroven har nogle Skruegaenger.
Nar man legger Vagtlodder pad Skalen til hejre, sé traekkes
Pladen a fast op imod Reret ¢, og disse to slutter vandtet til
hinanden. Man benytter nu nogle Kar uden Bund, af hvilke to

Fig. 325. Forseg over Vandets Tryk (fra ca. Ar 1700)

(M og P) er tegnede pa Figuren; de er af Glas, men med Mes-
singindfatninger forneden, hvilke Messingindfatninger er
ganske ens og forsynede med udvendige Skruegenger, der
passer nejagtig til de indvendige i Reret € pa Stativet; Karrene
har ellers forskellige Former og Vidder. — Et af Karrene
skrues pa Reret ¢, Pladen a trekkes op imod ¢ ved Hjzlp af
Lodderne pa Skélen, og da danner a altsd Bund for Karret.
Man helder s& Vand ned i dette Kar og bliver ved hermed,
indtil det begynder at pible ud for neden mellem a og c; nér
der er lobet lidt ud, holder dette op, og Vandets Tryk pa Bund-
fladen holder da Ligevegt med Lodderne pa den anden Side.
Foroven pa Stativet sidder en Nal eller Skrue o, som anbringes
i en sadan Stilling, at dens nederste Spids rerer lige ved Van-
dets Overflade. Helder man mere Vand i Karret, lober der sa
meget ud forneden, at Overfladen igen rerer ved Spidsen. Man
skruer s& Karret (M) af — dets Vandindhold leber ud
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i Opsamlerkarret underneden — og skruer et andet Kar (P) pé;
man helder Vand i dette Kar, og da viser det sig, at nar Vandet
kommer op over Spidsen af o, sé lgber det ud forneden imel-
lem a og c, og dette Udleb standser, nar Overfladen stir ngjag-
tig i Hojde med Spidsen. Atter holder Trykket pa Bundpladen
Ligevaegt med de samme Lodder pa den anden Side som for,
sd at vi ser, at sa leenge vi har den samme Storrelse af Bunden
(og det har man jo her, idet Pladen a danner Bunden), og sa
leenge vi bruger den samme Vadske, er det alene Vaedskehej-
den, men ellers ikke Vedskemangden, der bestemmer Tryk-
kets Storrelse.

Et Eksempel pa, hvorledes man i Kraft af, hvad der her er
leert, kan udeve et meget stort Tryk med en forholdsvis ringe
Vandmengde, viser det Forseg, som er afbildet i Fig. 325. 1
en Tonde, der star pa sin ene Endeflade, er der foroven indsat
vandtet et meget langt, snaevert Ror; i dette Ror heldes der
Vand, s& at Tonden fyldes helt dermed, og det star hejt op i
Roret; da kan let Vandtrykket pd Grund af den store Vandhgj-
de blive sé sterkt, at Tenden spreenges forneden.

At en Vadske trykker opad pa en Flade, der er nede i den,
det viser man ved folgende simple Forseg: Man laegger med
den ene Hénds Fingre et Stykke Karton (Kortblad) tet an
imod den nederste Rand af et Lampéglas, og bringer Glasset
lidt ned i Vand; nar man da giver Slip med Fingrene, bliver
Kartonen alligevel siddende ved Glasset, holdt op dertil ved
Vandets Tryk derpa fra neden, og til dette Tryk opad svarer
der ikke noget Tryk nedad, da der intet Vand er i Lampeglas-

Fig. 326. En Vaske trykker opad.

set. Men helder man nu Vand ned i Lampeglasset, s& kommer
der et Tryk ogsa fra oven, men Kartonen falder forst fra, nar
Vandet inde i Lampeglasset star i Hgjde med Vandet udenfor.

Man kan ved dette simple Forsog fa en Bekreftelse pa
Rigtigheden af, hvad vi nylig har lert om Bundtrykkets
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Sterrelse; man kan nemlig tage forskellig formede Lampeglas,
dog alle med samme Vidde forneden, og i samme Heojde pa
dem klaeber man sma Papirstrimler. Man anstiller da Forseget,
som er atbildet i Fig. 326, efterhdnden med alle Glassene, idet
de altid stikkes ned i Vandet til Pa-pirstrimmelen; heldes der
sd Vand ned i Glasset, falder Kartonen for neden altid af, nar
Vandhgjden inde i Lampeglasset er den samme, skjont der i
det vide Lampeglas er meget mere Vand end i et snavert.

I en Bad, hvori der er Huller, ser man Vandet sprojte ind i
sma Straler, der star tveers pa Baden pad de vedkommende

Fig. 327. En Bad

Steder; der er Tryk pa Baden sdvel opefter fra neden som ind
pa Badens Sider der, hvor den er nede i Vandet, og Trykket
star tvaers pa de Flader, som Vandet beskyller.

Det Sidetryk, som en Veadske pad Grund af sin Vagt ud-
over pa det Kar,
hvori den befin-
der sig, er omtalt
i det foregdende
(Fig. 323), og
dets, Tilstede-
varelse reber sig
derved, at nar
man borer et Hul
i Karrets Side-
vag, strommer
Veadsken ud
deraf; satter man
en Prop ind i et
sddant Hul, og
Proppen ikke er
klemt tilstreekke-
lig fast, sa presser
Veadskens Side-
tryk den ud, og
Vadsken folger
efter som en
Stréle. Denne
Strédle har desto
starre Fart ud til
Siden, jo dybere
Hullet er under
Veadskens Over-
flade.

Fig. 328. Vandturbine.

Et Kar, som
en Vadske
strommer ud af
igennem en Sideabning, har en Tendens til at flytte sig til den
modsatte Side, og dette ligger i, at Vadskens Tryk pa den
Side, hvor Hullet sidder, bliver mindre end pa den
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modsatte Side, thi der mangler jo ligefrem pa Hullets Plads en
Del af Sidevaeggen til at trykke pa. Denne Sidebevagelse
kommer ogséd i Virkeligheden i Gang, nar blot Karret er an-
bragt tilstreekkelig letbevaegelig, hvilket f. Eks. kan ske ved at
stille det pa et Stykke Kork, der flyder pa Vand i et storre Kar
eller Bassin.

Pé dette Princip beror — i alt Fald tildels — de Vandtur-
biner, der benyttes, hvor man har rindende Vand, for at udnyt-
te dette Vands Bevagkraft. De fire Figurer 328, 329, 330 og
331 viser forskellige Mader, man kan indrette sig pa for ved
Forseg at overbevise sig om Sagens Rigtighed.

Turbinen i Fig. 328 er et lodret Rer C, der foroven har en
videre Munding og forneden er lukket med en gennemboret

Fig. 329. vandturbine, dannet af Noddeskaller og Stra.

Klods (der ogsa kan vere. en lille terningformet Kasse), i
hvilken der er indsat vandret gaende Siderer (A og B som ude
i Enderne er begjede om, alle i samme Omdrejningsretning.
Det séledes indrettede Apparat er for neden ved en spids Nél
stettet til en lille udhulet Knap i Midten af et Opsamlerkar, og
heajere oppe gér det lost igennem et Hul pa Sidearmen n; det
er pa denne Made blevet stillet saledes, at det kan labe let
rundt. Man helder sd Vand foroven i en stadig Strem ned i
D), og dette Vand lgber ud af Rermundingerne forneden;
samtidig ser man sa Apparatets drejelige Del lobe rundt i den
af Pilen viste Retning, d. e. modsat Udlebsretningen.

Nemme Turbiner viser Fig. 329 og 330; den forste er
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dannet af en Valdneddeskal, to Hasselneddeskaller og Stykker
af Stra, der er indsat i sma Huller, som man har boret i Nodde-
skallerne, og med Lak f. Eks. bringes Stréene til at slutte vand-

Fig. 330. Vandturbine, dannet af en kridtpibe.

teet til; Hullerne laves lettest ved Hjelp af en spids rund Fil,
som man ger gladende. Kridtpiben, som Fig. 330 viser, danner
man til sdledes: man skerer med en Kniv lidt af Kridtpiben af

Fig. 331. Vandturbine, hvor tillige Haevert-Principet kommer til
Anvendelse
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pa den ene Side ude ved Mundspidsen (A), setter en Klat Lak
saledes pa (-B), at der kommer et lille Hul, og haenger Kridtpi-
ben op i en Trad. Nar den er kommen i Ro, hvad der sker, nar
der ingen Snoning er i Traden, helder man Vand i en jeevn
Strem ned i Piben, og ved Vandets Udleb for neden giver
Piben sig til at dreje rundt.

Turbinen i Fig. 331 er sammensat af Stra, og ved det lille
Rer i Midten, der gér ned fra A, er den befastet til en Kork-
prop, sa at dette Ror gér helt igennem Proppen; ved Hjlp af
denne Prop bringes det hele til at flyde p4 Vand, og to Mand
suger s& med Munden Vandet ud igennem de to Mundinger
forneden; sa snart man foler Vandet i Munden, holder man op
med at suge, og sd fortsettes Udlebet af sig selv; samtidig
drejer det hele rundt. Efterhdnden som Vandet leber ud, synker
Proppen foroven; nér den steder imod Bunden, halder man
Vandet fra Tallerkenen forneden op i Glasset foroven, og sa
kan det hele begynde forfra. — Turbinen kan ogsa indrettes
med flere Udlebsrer, hvilket er antydet tilhgjre i Figuren.

Waterpas eller Niveau (Fig. 332) bruges, nar det geelder
om at stille en Plade, en Kikkert osv. vandret. Det bestar af et i
begge Ender lukket Glasrer, der er indlagt i et Metalror, af
hvilket der er skaret en hel Del af den opad vendende Side

Fig. 332. Waterpas.

bort; Glasreret er pa Oversiden hvalvet ganske svagt opad, og
det er fyldt s& naer helt med Vand, at der kun er en lille Luft-
blere tilbage. Denne Luftblere soger altid sa hejt op i Reret
som muligt; nar derfor Reret er lidt skrat, f. Eks. saledes at
hajre Side er hejst, sd findes Bleren i denne Ende — og om-
vendt; nar Reret er ngjagtig vandret, sa legger Bleren sig i en
aflang Form lige p& Midten af Reret (som i Figuren), og denne
Stilling af bleeren er da omvendt et Vidnesbyrd om, at Reret og
dermed det, som Reret hviler pa, har en vandret Stilling.

Forbundne Kar. Nar flere Kar eller Rer er fyldte med en
og samme Vadske, og de stir i Forbindelse med hinanden, sa
vil alle Overfladerne ligge i samme vandrette Plan (Fig. 333);
Karrenes eller Rorenes Vidde og Form har ingen som helst
Betydning, med mindre man har med uhyre sn®vre Ror at
gore, thi sd kan der nok komme en Afvigelse fra det her sagte
frem, men det skal blive omtalt senere. Overalt i samme vand-
rette Plan i en Vadske ma der nemlig vare samme Tryk, da
der ellers vilde ske en Forskydning til Siden fra Stederne med
storre Tryk hen til Stederne med mindre Tryk; Trykkene i de
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vandrette, Ror a og c’s Midte er da netop det samme som i
Punktet b; men i en Vadske beror Trykket alene p& Afstanden

treeffer Pladens Midtpunkt. Nar dette er opnaet, aflaeser Man-
den ude ved Stangen den Plads, Pladen har pa Stangen, hvoref-
ter han gar med Stangen hen til det andet Sted B, og her gér det

Fig. 333.
fra Overfladen, og altsd ma Overfladerne ligge i ens Hojder.

Nivellement. Pa det nysomtalte Forhold grunder sig en
Metode til at finde den lodrette Afstand imellem to Steder ude
i Terraenet; at gore en sddan Bestemmelse kalder man at nivel-

Fig. 334. Et Nivellérinstrument.

lere (bestemme Niveauforskel). Man benytter da hosstdende
Apparat (Fig. 334): pa et trebenet Stativ sidder foroven — let
drejelig — et langt Metalrer bb, som er bgjet om for Enderne
og her berer to foroven dbne Glasrer e og f, der star tvers pa
Metalroret; der er Vand i det hele, og Vandoverfladerne stiller
sig da altid i Flugt med hinanden (d. e. i samme vandrette
Plan), hvad enten Metalroret er ngjagtig vandret, eller det star
noget skrat. Nar man derfor legger Qjet til den ene Vandover-
flade m og kigger hen til den anden n, s
er denne Sigtelinje altid vandret.

Til Malingerne bruges en lodret, i
Langdemal inddelt Stang (Fig. 335), op
og ned ad hvilken man kan forskyde en
firkantede Plade med to hvide og to sorte
Felter. Skal man nu finde Hejdeforskel-
len imellem to Steder A og B (Fig. 336)
ude i Terrenet opstilles Nivellérinstru-
mentet, Fig. 334, pa et Sted, hvorfra man
kan se hen til begge Steder; en Mand gar
med Malestangen hen pa det ene Sted A
og stiller den op i lodret Stilling, medens en anden Mand sigter
pa den ovenfor omtalte Made; denne sidste Mand giver med
Hénden Tegn til den forste, om han skal heve eller senke
Pladen pa Stangen, idet han nemlig vil have Pladen flyttet hen
til en sédan Stilling, at hans vandrette Sigtelinje (mn, Fig. 334)

Fig. 335.
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Fig. 336.

samme for sig igen; den, der sigter, har da at dreje Reret rundt
pa Stativet, sé at det nu er rettet imod JS, medens det for var
rettet imod A. Nér man da treekker de to Aflesninger fra hin-
anden, har man den segte Hojdeforskel.

Nuomstunder bruger man som Nivellérinstrument hyp-
pigst en Kikkert pa et lignende trebenet Stativ, og Kikkerten
far man til at veere vandret ved Hjelp af et Waterpas.

Fig. 337 viser en anden Anvendelse af Loven om de forbundne
Kar; fra en stor Beholder, der er delvis skjult af Parkens Treer,
gar et Ror nede i Jorden hen til et Bassin og udnmnder i et lille
lodret Reor; hvis dette Rer gik hejt op i Luften, sé vilde Vandet
stille sig heri i samme Hgjde som i Beholderen, hvor vid denne

Fig. 337.

end er; nu da Reret imidlertid udmunder langt nede ved Jor-
den, streommer Vandet op derafi en Strale, idet det sgger at
komme op i den samme Hgjde, hvad der dog ikke ganske sker,
iser fordi Luftens Modstand virker heemmende.

Almindelige og artesiske Brgnde. Nar man borer ned i Jor-
den, haender det undertiden, at Borehullet fyldes med Vand, og
det kan endog hande, at Vandet springer ud af Hullet foroven i
en storre eller mindre Stréle; den Vandére, man da er stedt pa,
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star da i Forbindelse med et vandferende Lag eller med et
abent Vand. I Fig. 338 udgar der en Vandare MN fra Sgen A;
Vandaren er et sandet eller stenet Lag omgivet af lerede Lag,

Fig. 338.

der er uigennemtraengelige for Vand. Der er foretaget de fire
Boringer C, E, F og D. C og D giver almindelige Bronde, og
Borehullet bekleedes med Murverk for at hindre Vandet i at
sive ud til Siden; af en sddan Brend kan man tage Vand i
Mangde uden at marke nogen Sankning af Vandspejlet.
Stederne E og F ligger lavere end Overfladeplanet AB, og
Vandet vil her springe op i en Strale; man kan da (F) forleenge
Borehullet med et Rer, der udmunder foroven i en storre Be-
holder, og i denne Beholder kan man da opsamle Vand, hvilket
i Ledninger kan fores hen, hvor man har Brug for Vandet;
dette er en artesisk Brend, hvilket Navn hidrerer fra, at sddan-
ne Indretninger i Frankrig ferst er blevne udferte i Artois (udt.
artod).

Ved Sluseveerker satter man to Vande i Forbindelse med
hinanden, imellem hvilke der er en stor Niveauforskel, saledes
at det bliver muligt at bringe et Fartej fra det ene Vand til det
andet. Fig. 339 viser, hvorledes dette kan lade sig gere. Sluse-
porten skiller to Vandmasser fra hinanden, der har forskellig
Hgjde, og det store Vandtryk pa den ene Side fordrer, at Porten

Fig. 339. En Sluseport.

ma vere af sterk Konstruktion. Lad os antage, at et Skib skal
fra det hejere liggende Vand ned til det lavere liggende; det
befinder sig da imellem denne Sluseport og en, der ligger
leengere tilbage, og som ogsé er lukket. Nar man da danner en
Abning forneden pa Porten ved at trekke en Plade, der nede
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ved Bunden lukker for, tilvejrs, sa stremmer Vandet ind i det
lavere liggende Bassin, der er begrenset af en Sluseport len-
gere fremme; Vandet synker da i det Bassin; hvor Skibet er, og
stiger i det nedenfor liggende Bassin; ndr Vandhejden er ble-
ven den samme, abnes Porten, hvad der nu sker let, og Skibet

Fig. 340. Et Underfaldshjul.

fores frem igennem Porten, hvorpa denne lukkes igen. Séledes
nar Skibet efterhanden det lavest liggende Vands Overflade,
og det er nu let at forstd, hvorledes Flytningen lige sa kan
forega ad den modsatte Vej.

Vandmgller. Foruden at Vand trykker ved sin Veagt, sé kan
det ogsa udeve Tryk, nar det er i Bevaegelse, i Kraft af den
Energi eller Arbejdsevne, som ethvert Legeme har, der er i

Fig. 341. Et Overfaldshjul.

Bevagelse (se Sp. 208 og 209). Stadig rindende Vands Energi
udnyttes dels i Turbiner (se Sp. 270), dels i Vandmagller eller
Mallehjul, og i disse lader man Vandet virke sdvel ved sin
Vagt som ogsé ved Trykket, der skyldes Beveegelsen. Fig. 340
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viser et Mellehjul, der kommer til Anvendelse, nér der ikke er
noget stort Fald til Stede, men ellers en ret rigelig Vand-
mengde. Ved et sakaldt Stighord demmer man op for Vandet
og lader det stremme ind forneden pa Hjulet, som er forsynet
med Skovle eller en Slags Skufler, der tager imod Vandet og
helst md vere formede sé-ledes, at Vandet ikke ligefrem
udever Sted pa Hjulet. Et sddant Hjul er et Underfaldshjul i
Modsetning til det Overfatdshjal, der er afbildet i Fig. 341, og
som benyttes, nar man har et hgjt Fald til sin Rddighed. Van-
det ledes da i en Rende hen til Hjulets overste Parti, og denne
Rende gyder Vandet ud i Skovlene heroppe pa Hjulet; ved
Vandels Vgt fores da Hjulet rundt, og Skovlene helder deres
Vandindhold ud for neden, sa at Skovlene p& den anden Halv-
del af Hjulet ingen Vand forer. En tredje Art Vandhjul er
Brysthjul, hvor Vandet ledes ind i Skovlene pé Siden af Hju-
let. Endelig er der de sdkaldte Stramhjul, der har Skovle, som
ligefrem er Plader, der gar lige ud fra Hjulkransen uden at
vare bejede; disse Stremhjul leegges ud pa en Pram i en Flod
eller A, séledes at Skovlen rager ned i Vandet, og ved dettes
Tryk imod Skovlene drejes Hjulet rundt.

Et Dampskib drives enten frem ved to Hjul, et p& hver
Side af Skibet og med en felles Akse; Hjulene ligner de nys
omtalte Stremhjul; — eller ved Hjelp af Dampskibsskruen,
der sidder bag i Skibet pa en Aksel i Skibets Langderetning,
og den er dannet af 4 Skrueblade, der alle er bgjede noget
efter en Vindelflades Form; drejes Skruen rundt af Skibets
Maskineri, vil Vandets Modstand imod pludselig at give Plads
for Skruebladene veere den Kraft, der driver Skibet afsted, og
om det bliver frem eller tilbage, det beror pad den Retning, i
hvilken Omdrejningen sker.

OPDRIFT I VEDSKER (ARCHIMEDES's LOV).

Naér en Ting er nede i Vand, synes den os lettere, end nar
den er oppe i Luften. Man kan let preve det med en Sten, man
tager op af Vandet; den bliver straks tungere, nar den passerer
Vandoverfladen. Hvori ligger nu det?

I Fig. 342 er afbildet et Kar med Vand, og nede i dette
Vand tenker vi os en firkantet Klods, hvis to Sideflader er
vandrette, de andre fire
lodrette.  Vandet trykker
ind pa alle seks Flader og
tvers ind pd dem alle. P&
Oversiden d gar Trykket
nedad, pa Undersiden C gar
Vandets Tryk opad, og pa
de fire lodret stillede Fla-
der géar Trykkene vandret.

Trykket nedad pa
Oversiden d er mindre end
Trykket opad pa Undersi-
den c, thi Trykket pd en
Flade beror pé& dennes
Afstand fra Overfladen (se Sp. 265—266); Trykket nedad pa
d er netop lig Vaegten af den Vandsgjle, der ligger lige over d,
som altsd nér fra d op til Overfladen n; Trykket opad pa c er
sd stort som Vagten af den Vandsejle, der kunde na fra ¢

Fig. 342.
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op til Overfladen, nar Klodsen var borte, og blot Fladen ¢ blev
tilbage og beholdt samme Plads i Vadsken. (Man ma endelig
huske pa, at Vaedskens Tryk opad pé Fladen c slet ikke beror
pa, hvor langt c er fra Karrets Bund; Karrets Dybde er ganske
ligegyldig; det er alene c's Afstand fra Overfladen, der har
Indflydelse pa Trykkets Sterrelse). Det er da nu let at forsta, at
det, som Trykket opad pa c er starre end Trykket nedad pa d,
netop er sa meget, som det Vand vejer, der kunde indtage
Legemets Plads. Dette Overskud af Tryk opad kalder man for
Opdrift, og da Tyngdekraften (o:Legemets egen Veagt) jo
soger at trekke Legemet nedad, s& ser vi, at Tyngdekraften
bliver modarbejdet af Opdriften — af Vandets Tryk pa Lege-
met — sa at det altsd forekommer os, at Legemet vejer mindre
i Vandet end i Luften, og efter hvad her er forklaret er denne
tilsyneladende Vagtformindskelse netop sa stor som det, den
Vandmasse vejer, som Legemet har fortraengt.

Trykkene pa de to og to modsatte Sider, der har en lodret
Stilling (f. Eks. p& a og pa b), de er lige store og gar imod
hinanden, sa at de ingen Betydning far.

Vi har ganske vist udledet Leeren om Opdriften — den
sdkaldte Archimedes'ske Lov — alene for en firkantet Klods,
men den galder om alle Legemer, hvilke Former de end har,
og det kan let godtgeres ved Forsog.

Vi vil anstille sddanne Forseg med en Vinkelbismer, der i
én Skikkelse er afbildet i Fig. 266 (Sp. 227) og her vises med

Fig. 343.

et lidt andet Udseende (Fig. 343). Skélen eller Pladen, som
den Ting, der skal vejes, skal anbringes pa, bares af en lodret
Stang, der holdes af to parallele,
drejelige Stenger; Indretningen
ses sé tydelig af Figuren, at videre
Forklaring er overfladig. Stan-
gen, pa hvilken Skélen sidder, har
en Krog for neden.

Dernast bruger vi til Forsaget
et Glaskar med Udleb, séaledes
som det ses i Fig. 344; et ombgjet,
snavert Glasrer h klemmes ved
Hjelp af en Prop eller en Metal-
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tradsbgjle fast til Glassets Rand, séledes at Rorets ydre Mun-
ding er lidt lavere end Glaskarrets Rand. Ved Brugen af dette
lille og simple Apparat barer man sig altid séledes ad: man
fylder Karret neesten helt til Randen med Vand og suger ved
Rerets Munding, s& at man far Vandet til at lobe ud igennem
Roret; dette Udleb sagtner snart, sker derpd i rask faldende
Dréber og standser tilsidst helt; Vandet star da ved Rerets frie
Munding med en skarp begraendset Flade, hvilken er i Hojde
med Overfladen i Karret. Hvis man sa vil helde mere Vand i
Karret, begynder Udlebet straks pany og standser igen pa
samme Made, og nar det er standset, s er der nejagtig labet
en sa stor Vandmengde ud, som man heldte mere i Karret.

Man gor sd Forseget f. Eks. med en Sten, binder en fin
Trdd om den og haenger den op i Vinkelbismerens Krog; af
Visernes Stilling p4 Buen erfarer man, hvad Stenen vejer, lad
det vaere 32 Kvint.

Dernzest stiller man et Glas med Vand hen ved Vagten,

Fig. 345.

saledes at Stenen kommer til at haenge helt ned i Vandet (Fig.
345); man ser da Viseren ga et Stykke tilbage pa Buen, sa at
Stenen synes at vare bleven lettere: Vandet baerer noget af
Stenens Vagt. Hvis Viseren nu star pa 23 Kvint, sd har Ste-
nen dbenbart tabt 9 Kvint i Vagt; dette er altsd Opdriftens
Sterrelse.

Sa tager vi Stenen af Vaegten og terrer den om hyggelig.

Derpa bruger vi et eller andet let Bagerglas, som vi stiller
op pa Veagtens Skal, og af Viserens Udslag bestemmer vi dets
Vagt; lad det veere 7 Kvint. Dette Baegerglas b anbringes sa
under Udlebsreret pa det i Fig. 344 afbildede Kar, hvilket vi

har fyldt med Vand pa den

e beskrevne Maéde, og derpa

— lader man Stenen forsigtig

‘( plumpe ned i Karret (Fig.

346); der lgber da en Del

Vand ud i Bagerglasset, og

nar Udlgbet er til Ende,

stiller man igen Begerglas-

set op pa Vagtens Skil. Da

vil man af Viserens Stilling

se, hvormeget Glasset og

Vandet tilsammen vejer, og det vil — med de her navnte

Taleksempler — vise sig at vere 16 Kvint; da Glasset alene
vejede 7 Kvint, s& m& Vandet veje de 9 Kvint.
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Men 9 Kvint var jo netop Stenens Vegttab i Vand, og
dermed er det altsé godtgjort, at Stenen taber netop sa meget i
Vagt ved at komme i Vand, som den Vandmengde vejer,
som Stenen fortreenger.

Rumfang og Vagtfylde. Nar man ved Vejningsforseg har
faet at vide, hvor meget et Legeme taber i Vagt ved at vejes i
Vand i Stedet for i Luften, sa kan man let regne ud, hvor stort
Rumfang Legemet har.

Stenen, vi nylig havde med at gore, tabte 9 Kvint i Vagt
ved at komme ned i Vandet, og 9 Kvint er altsd Vegten af det
Vand, der indtager samme Rum som Stenen. Nu ved vi imid-
lertid (Sp. 190), at I Kubiktomme Vand meget ner vejer 3 2
Kvint; en Vandmasse, der vejer 9 Kvint, mad da rumme sa
mange Kubiktommer som det Antal Gange 3 2 garop i 9;
det bliver imellem 2 og 3 Gange, ngjagtig 2 4/7, og Stenens
Rumfang er derfor 2 4/7 Kubiktommer.

En anden Ting kan man ogsa fa at vide af Forseget. Ste-
nen selv vejer 32 Kvint, det samme Rumfang Vand vejer 9
Kvint, altsd er Stenen s mange Gange tungere end Vand,
som 9 gér op i 32; 32 divideret med 9 giver 3 5/9, og Stenen
er altsd 3 5/9 Gange sa tung som Vand. Man siger, at Stenens
Veagtfylde er 3 5/9, idet man ved en Tings Veegtfylde forstar
det Antal Gange, Tingen vejer mere, end det samme Rumfang
Vand vejer.

I efterfolgende Tabel er nogle Stoffers omtrentlige Vaegt-

fylde angivet:
Platin 21 Aluminium 2 '
Guld 191/3 Glas 2%
Bly 111/3 Is 9/10
Selv 10 % Kork Y
Kobber 8 % Kvikselv 13 %
Jern 7Y% Vand 1
Zink 7 Petroleum 6/7
Diamant 3 % Sprit  4/5

Meningen er altsa den, at f. Eks. et Stykke Bly vejer 11
1/3 Gange s& meget som et ligesd stort Rumfang Vand; 1
Kubikfod Bly vejer altsa 11 1/3 X 61 Pund 83 Kvint, hvilket
er meget ner 700 Pund — Medens 1 Pot Vand vejer 2 Pund,
vejer 1 Pot Sprit ca. 4/5 X 2 Pund, hvilket er 1 3/5 Pund.

Legemer, der flyder pa Vand. Nér en Ting, der er lettere
end Vand — et Stykke Tre eller Kork f. Eks. — bringes ned
i Vand og slippes las, vil det stige til Vejrs, thi Tingens egen
Vegt er da mindre end Opdriften, d. v. s. der er ikke s stort
Drag nedefter pa det som Tryk opefter. En sddan Ting laegger
sig da i Vandskorpen med noget under og noget over Over-
fladen; da mé& Legemets Veagt vere ligesa stor som Opdrif-
ten, og Opdriften er nu lig Vagten af det Vand, der fortren-
ges af den Del af Legemet, som er under Vandet. Et Stykke
Kork legger sig hgjere op pa Vandet end et Stykke Tre,
fordi det er lettere, og derfor ikke skal fortreenge en forholds-
vis sa stor Vandmasse, nar dennes Vagt skal vere lige stor
med Korkens Vagt.

I Henhold hertil vil et Skib veje netop sa meget, som det
Vand vejer, det fordriver; hvis man altsd af Skibets Form,
Sterrelse og Dybtgaende kan beregne det Rumfang, som er
under Vandfladen sd kan man deraf beregne Vegten af,
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det Vand, som fortraenges af Skibet, og dette er da tillige
Vagten af selve Skibet i Forening med alt det, der er derpa.

Ved et lille Forseg vil vi nu godtgere Rigtigheden af den-
ne Lov om Legemer, der flyder pd Vand. Vi bruger da igen
Vinkelbismeren (Fig. 343) og det i Fig. 344 afbildede Kar;
endvidere et let Bagerglas (b, Fig. 347) og et i den ene Ende
lukket Glasrer (Reagensglas) s med s& mange Hagl i, at det

:

8 [

Fig. 347.

synker et godt Stykke ned i Vand i lodret Stilling. Karret med
Udlgbsreret er fyldt med Vand, som det ovenfor er beskrevet.
Op pé Veagtens Skil eller Plade stiller man Beagerglasset b)
og Glasreret med Hagl i; man ser efter pad Inddelingen, hvor
meget disse Ting i Feellesskab vejer. Derpa stiller man Baeger-
glasset b ind under Karrets Udlgbsrer og anbringer derpd
Glasreret s pd Vandet; derved lgber der en Del Vand ned i b,
og nar dette Udleb er standset, stilles b igen op pd Veegten;
Viseren géir da ud til samme Inddeling som for, hvad der
oplyser os om, at det udlebne, af s fortrengte Vand vejer ngj-
agtig det samme, som S selv vejer.

Ogsa ved en anden Betragtning end ved en Undersogelse
af Trykforholdene, séledes som vi har gjort Sp.277—278, kan
man raesonnere sig til Archimedes's Lov om Opdriften. Et Kar
med Vand har en vis Vagt, og en Sten har en vis Vagt; man
binder Stenen i en Snor og holder den ned i Vandet, uden at
den rerer ved Bunden; derved stiger Vandet lidt hejere op i
Karret, og for Karrets Vedkommende ma dette veere det sam-
me, som om man i Stedet for at holde Stenen ned i Vandet
havde heldt en Vandmengde ned deri, hvis Rumfang netop er
det samme som Stenens Rumfang. Ved en sadan Péheldning
af Vand matte imidlertid Karrets Vagt foreges; den bliver
altsd ogsd foreget, nar Stenen holdes ned deri; men da den
samlede Vagt af Sten og Kar med Vand jo ikke kan foran-
dres, fordi den ferste bringes ned i det sidste, sa kan vi slutte,
at Stenen ma have en ligesa stor Vaegtformindskelse, og dette
er jo Loven. — Og at Karret vinder i Vagt, ndr man holder en
Ting ned i Vandet, det kan man let vise ved at stille et Glas
med Vand péd den ene Side af en Vegtskal og afbalancere;
blot man stikker en Finger ned i Vandet
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(uden at rore ved selve Glasset), gir denne Side af Vagtskélen
nedad.

Vi har i det foregdende stadig talt om Vand, men det gel-
der altsammen naturligvis lige godt om alle Vadsker. Det, der
bestemmer, hvor stor Opdriften eller det tilsyneladende Veegt-
tab er, det er disse to Ting: det nedsenkede Legemes Rum-
fang og Vadskens Beskaffenhed d. v. s. hvor tung den er.

Hvad taber mest i Vaegt ved at komme i Vand: 1 Kubikfod
Jern eller 1 Kubikfod Aluminium? — De taber lige meget,
nemlig det, som 1 Kubikfod Vand vejer, og det er ca. 62 Pd.
— 1 Kubikfod Jern vejer ca.7 Y2 X 62 Pd , hvilket er ca. 465
Pd., men nedsenket i Vand kun ca. 403 Pund.

Nar er Vagttabet storst for en Sten, enten den ligger nede
ved Bunden eller den er ner Vandets Overflade? Det er gan-
ske det samme i disse to Tilfzlde!

Jo tungere en Vadske er, desto sterre er et Legemes Op-
drift i den; et Legeme, der synker tilbunds i én Vedske, kan
leegge sig 1 Overfladen af en anden. En Jernnegle synker til
Bunds i Vand, men flyder pa Overfladen af Kvikselv.

Vi anstiller folgende simple Forseg: i Glasset A heldes
rent Vand og i Glasset B Vand, hvori der er oplest en hel Del
Salt; nar man legger et £g pa det rene Vands Overflade,
synker det til Bunds, hvorimod det godt kan flyde pa Overfla-
den af det salte Vand; dette er altsa tungere end Agget, hvor-
imod det rene Vand er lettere end ZAgget. Man tager si et
tredje Glas C, som rummer mere end de to andre Glas tilsam-
men; i C helder man forst det salte Vand fra B og derpa gan-
ske langsomt og forsigtigt, medens C holdes skrat, det rene
Vand fra A; nar man da forsigtig bringer Egget ned i C, syn-
ker det ned igennem Vandet, til det nar den naesten usynlige
Skilleflade imellem det og det nedenunder liggende salte

Fig. 348. Et £g i ulige tunge Vasker.

Vand; her tager Agget Plads, saledes at det dels gér ned i
Saltvandet, dels rager op i det rene Vand. Rerer man rundt
med en Pind i Glasset C, blandes de to Veadsker let, og da vil
man som Regel se, at Agget enten stiger langsomt op til
Overfladen eller synker langsomt til Bunds; man kan dog fa
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Zgget til i denne Blanding at forblive pa det Sted nede i
Vadsken, hvor man anbringer det, nemlig ved i forste Tilfel-
de at gare Vedsken lettere ved gradvis at sette lidt rent Vand
til, som straks rores ud i den gvrige Vadske, eller ved i sidste
Tilfzlde at gore Vadsken tungere ved at oplese gradvis noget
mere Salt deri.

Et Menneske er som Regel tungere end Vand, d. e. vejer
mere end et ligesd stort Rumfang Vand; man vil derfor kun
kunne forhindre, at man synker til Bunds, ved at udfere sé-
danne Svemmebevagelser, at de derved fremkaldte Modtryk

Fig. 349,

hjeelper En. Da Saltvand er tungere end fersk Vand, synker
man lettere til Bunds i fersk Vand. Kork er meget lettere end

Fig. 350. En cartesiansk Djaevel.

Vand, og ved at tage en Korksele af passende Sterrelse om
Livet kan man komme til at flyde pd Vand uden at behove at
foretage Svemmebevaegelser. — Knoglerne i Kroppen er
tungere end de blede Dele, og derfor kan fede Folk lettere
flyde ovenpé end magre. — Nér man ikke kan svemme, ma
man, nir man er falden i Vandet, se at komme til at flyde pa
Ryggen, hvorved man kan holde Ansigtet oven Vande og
altsa ande og komme til at rdbe om Hjelp, men dette fordrer
ganske vist en &ndsnarvarelse, som er sjelden; sddanne
Mennesker seger derimod feorst og fremmest at fa
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Haenderne op over Vandet, hvad der ingen Nytte er til; de
synker hurtig ned igen, far Hovedet under Vand, og selv om
de kan na at fa det op igen, s& er Mund og Nese bleven si
steerkt fyldt med Vand, at man ikke kan fa andet i den korte
Tid, Hovedet kan holdes oppe.

Ved Navnet cartesianske Djevle betegner man sma
Glasbeholdere, ofte formede som Djavle (heraf Navnet),
hvilke har et Hul (o i Fig. 350) forneden; inden i er der Luft
og desuden sa meget Vand, at de netop kan flyde oppe i
Overfladen af noget Vand i et hejt Glaskar. Dette Glaskar
overbindes med en Blare, og trykker man nu denne lidt indad
med Fingrene, forplanter dette Tryk sig igennem Luften over
Vandet og igennem, dette videre til Luften inde i »Djaeve-
len«; nar denne derved modtager noget mere Vand, bliver den
tungere og synker; opherer Trykket, udvider Luften i »Dja-
velen« sig igen, driver Vandet ud, og den gar atter til Vejrs.

Fiskene har Evnen til at stige og synke i Vandet, og hertil
bruger de den sékaldte Svemmeblare; nar den trykkes sam-
men, bliver hele Fiskens Rumfang lidt mindre, uden at dens
Vagt undergar nogen Forandring, og den vil da synke; om-
vendt stiger Fisken til Vejrs ved at udvide sin Svemmeblere.

Flydeveegt eller Arseometer. Dette er et lille Redskab af
Glas, med hvilket man skaffer sig Oplysning om en Vadskes
Vagtfylde, og som beror pa, at et Legeme, der flyder pa en
Veadske, synker desto dybere ned i den, jo lettere Vaedsken
er; Legemet vil jo nemlig altid synke sé& dybt, at den fortreeng-
te Vedskemangde vejer lige sd meget, som Legemet selv

Fig. 351. Flydevagte.

vejer. Fig. 351 viser sddanne Flydeveagte, bestaende af et
langt Glasrer, der udvider sig til et sterre Hulrum forneden og
under dette en lille Beholder med Kvikselv eller Hagl, der
tjener til at stille Apparatet lodret i Vadsken. Pa Glasroret er
der Inddelinger; disse kan enten fortelle os, hvilke Rumfang
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Vedske Apparatet fortreenger ved at synke til de respektive
Delemarker, cller de kan ved de Tal, der er skrevne ved
Merkerne, direkte meddele os Vadskens Vagtfylde, eller —
og dette er i Praksis det hyppigste — de kan give os Oplys-
ning om Sammensatningen af en Vaedskeblanding Brandevin
er siledes en Blanding af Sprit og Vand; jo mere Sprit, desto
mindre vagtfyldig er Braeendevinen. Apparatet synker altsa
dybest i den sterkeste Brendevin. Efter den spendrupske
Skala angives Brendevinens Styrke i »Grader, séaledes at f.
Eks. 7 Graders Brendevin betyder, at 7/16 af Brandevinen er
Sprit, 8 Gr.s Brendevin vil sige 8/16 er Sprit osv. Ren Sprit
»holder« 16 Gr. (16/16 Sprit). Pa Stilken er der da Mrker,
der forteeller os, hvor dybt Apparatet synker i Braendevin af
forskellige Styrkegrader ; det kaldes et Alkoholometer.

Ved en Saltprgver finder man Procentmangden af Salt,
der er oplest i Vand, idet Vagtfylden bliver desto sterre, jo
mere Salt der opleses; ved en Mealkeprgver underseger man
Melkens Godhed, men nogen palidelig Preve kan man dog
ikke anstille pa denne Méde.

OM VZEDSKERS OVERFLADE. VZADSKEHINDER,
SZABEBOBLER, HARROR.

Det er, som om en Vadskes Overflade er en fin Hinde
oven pa den evrige Del af Vadsken, er som en Slags elastisk
Tappe. Her skal nu anferes en Rekke Forseg, der gor dette
klart.

1. Enhver kan let komme til at se, at man — nar man gor

Fig. 352.

dette lidt forsigtig — kan legge en Synal vandret ned pa Vand
i et Glas, og Nalen bares da af Overfladen, som bgjer sig lidt
ned under Nalen; og dog: Naélen er dannet af Jern,
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Jern er tungere end Vand, og Jern plejer derfor at synke til
Bunds i Vand! Stikkes Nélen igennem Overfladen og kommer
blot lidt ned under denne, synker den ogsa til Bunds.

Har man ikke let Handelag nok til at leegge Naen ned pa
Vandet med to Fingre, kan man enten leegge den tvers over
Grenene péd en Gaffel og fore denne langsomt ned i Vandet,
hvor da Nélen bliver liggende, eller man kan leegge Nélen pa
et Stykke Silke- eller Traekpapir og anbringe dette pa Vandet;
Papiret gennemtranges snart med Vand, synker og lader
Nélen blive liggende pa Overfladen.

Fig. 353.

I Forbindelse hermed er at navne, at visse Insekter bevee-
ger sig henover en Vandflade (Fig. 353).

Fig. 354.

2. Nar man vil have Harene af en Pensel til at klaebe ved
hinanden og gere Penselen spids, s& vaeder man den. Men det
er dog egentlig ikke dette, at den er vad, der er det afgerende;
thi stikker man den terre Pensel ned i et Glas med. Vand, kan
man tydelig se, at Harene ikke kommer til at h&enge sammen,
medens den er nede; det er forst, nar den er taget op af Van-
det, at de gor det. Vandet i Penselen har da en Overflade ud
imod Luften, og denne Overflade traekker sig ligesom tilbage
og presser derved Hérene sammen, klaeber dem til hverandre.

3. Nar man vil helde en Vadske fra et Glas ned i en Fla-
ske med snaver Hals og vil forhindre, at der leber en Del
uden om Flasken, eller nar man vil helde en Vadske ned i et
Kar i en regelmaessig Strem, sa at den ikke sé let spreojter om-
kring, sa holder man en Trepind eller Glasstang eller lign,
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til Renden af det Glas, man helder ud af, og far da Vadsken
til at folge Pinden, medens den leber ned (Fig. 355), selv om
Pinden holdes skrat, gar det, og det er, ligesom om Vandet pa

Fig. 355.

Pinden havde en elastisk Hinde, der virkede som en Slags
Slange, i hvilken Vadsken lgber ned.

4. Den Vedh®ngning, vi i det forrige Forseg s, der var
imellem en Veadske og Glas eller Trae, og som jo viser sig
daglig for os derved, at en Treespand eller et Vandglas, der
har vaeret fyldt med Vand, er vad pé Indersiden, nar Vandet er
heldt ud, den kan vi gere os yderligere klar ved felgende
Forseg.

Af et Stykke Karton skerer man en Cirkel og en lengere
Strimmel; Strimlen lakkes med sin ene Ende til Cirklen og
bajes sa to Gange om i Vinkel til modsatte Sider, det ene Sted
lige ved Cirklen, det andet 2 Tommer derfra; det hele har da
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Form af en Murske; man styrker ”Skaftet” yderligere ved at
lakke en anden kort Strimmel fast til den forste, der er bgjet
om som den. Man lagger det sa op pa Randen af et Vandglas
og skyder det frem og tilbage, til det balancerer i vandret
Stilling, sa at den ringeste Overvaegt, der leegges ude pa
Strimlen, bringer Overbalance frem. Sa helder man Vand i
Glasset, indtil det nér op til Berering med Kartonkresen; nar
dette er sket, vil man erfare, at man kan laegge en hel Del
Monter op pa Strimlens frie Ende, uden at Kartonen gér op
fra Vandet, og det er en ikke ringe Veegt, der skal til, for at fa
den til at slippe. Slipper den sa endelig, er den vad pa Under-
siden, s& at man ligesom har revet Vandet over.

5. Nar man vil helde Vand eller en anden Vadske drabe-
vis ud af en lille Flaske, s& mé det jo geres ganske forsigtig,
og man ser, at der dannes en lille Drabe, som vokser i Sterrel-
se, og sa, nar den har faet en bestemt Sterrelse, pludselig
falder af; med den neste gar det pa samme Made, den falder,
nér den er bleven lige sa stor som den ferste, o. s. fr. Var det
ikke saledes, sa vilde der ingen Mening vere i, at en Laege
ordinerer f. Eks. 15 Dréber af en eller anden Medicin, thi det
kunde sé let udgere hejst forskellige Mangder. Hvad er da
Grunden til dette Fenomen? Hvorfor falder Vadsken ikke
straks ned, nar den er kommen ud over Flaskehalsen, men
venter, til den har samlet sig til en Drabe? Det er dens Over-
flades Beskaffenhed; den haengende Drabes Overflade er som
en lille Sak, der omslutter den indre Vadske, men bliver
Vagten for stor, s brister Seekken, og Draben falder.

Af Sprit far man p& denne Made mindre Draber end af
Vand, og hvorfor? Jo, Spritoverfladen er ikke i Besiddelse af
en sa stor Spending som en Vandoverflade, og Drabens
»Sak« gar derfor itu, nar der er kommen en mindre Mangde
Vadske ned i den, og det skent Sprit er lettere end Vand.

6. Man kan, ndr man har en stor Skél eller en Tallerken
med plan Bund, tydelig erfare, at Vandets Overfladespanding
er storre end Sprittens. Man helder lidt Vand ud i Skélen eller

Fig. 357.

pé Tallerkenen, sa at det lagger sig i et tyndt Lag derpd;
derefter helder man en lille Smule Sprit ned pd Vandet, og
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straks ser man Vandet traekke sig tilbage, treekke Spritten efter
sig og efterlade en bar Plet i Midten. Den Spending, der er i
en Veadskes Overflade, vil naturligvis bevirke, at Overfladen
soger at treekke sig s meget sammen som muligt; det Sprit,
man helder ned pa Vandet, vil soge at treekke sig sammen, det
udenfor verende Vand ligeledes, og dette sidste sker med
starst Kraft, hvorfor Spritten ma give efter og folge med udef-
ter, sa at der kommer den torre Plet i dens Midte.

7. Det nys omtalte Forhold kan man se et Eksempel pé i et
lille Feenomen, som mangen maske ofte har set, men ikke
skeenket nogensomhelst Opmarksomhed. Nar man har druk-
ket lidt af et Glas Portvin eller Brendevin, eller man ikke har
fyldt Glasset helt og sa helder det lidt, s at Glassets Inderside
ovenover Vadsken bliver befugtet, sd ser man, at der er en
livlig Bevagelse i denne Hinde pa Glasset: der treekker sig
Vadske op ad den, og denne samler sig til sma Draber, der lo-
ber ned igen. Arsagen hertil er folgende: fra den tynde Hinde
fordamper den flygtige Sprit sa let, at Hinden bliver forholds-
vis mere vandholdig, men da vokser dens Overfladespanding,
og derved drages der Vadske op, hvis Overfladespending
ikke er sa stor; Tyngdekraften kan imidlertid bringe en Del af
den haevede Vadske til at falde tilbage.

8. Man bruger Benzin til at tage Fedtpletter af Toj med.
Fedtholdig Benzin har en sterre Overfladespending end ren
Benzin, og man barer sig derfor ikke rigtig ad, ndr man helder
Draber af Benzin ned pa Fedtet, thi nar det forste Benzin, der
kommer ned pa Pletten, opleser Fedtet, og der sa kommer
mere ned, s& gar det ligesom i Forseg 6; Benzinen gar udefter
med Fedtet. Man ber forst lave en Ring af Benzin udenom
Pletten og sd helde Benzin pd Fedtet, thi da treekker den
fedtholdige Benzin sig tilbage fra den rene Benzin, samler sig i
Midten og kan sé tages af med en ren Klud.

9. Man laver en lille Spiral af tynd Staltrad og befugter
den let med Olje, for at den skal kunne flyde pa Vand. Sa

suger man lidt Sabevand eller Sprit op i et Strd og lader en
Drabe falde ned i Spiralens Centrum; straks giver Spiralen sig
til at lobe nogle Gange rundt i den ved Pilen angivne Retning;
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nar Omdrejningen er holdt op, kan man atter f4 den i Gang
med en ny Drabe.

10. Man ligger i et Vandfad nogle Tandstikker pd Vand-
overfladen, siledes at de danner en Stjerne og stikker s Enden
af et Stykke Sabe ned der, hvor Spidserne vender imod hinan-
den; straks farer de veek fra hinanden (Fig. 359, 1). Grunden er
den. at Spandingen er mindre i det sebeholdige Vand end i

Fig. 359.

det rene Vand uden omkring. — Stikker man derimod et Styk-
ke Sukker ned i Vandet, vil Tendstikkerne hurtig fare hen til
Sukkeret (Fig. 359, 2). Vandets Opsugning i Sukkeret frem-
bringer denne Bevagelse i Overfladen indefter.

11. Af et Stykke Papir udklipper man en Figur i Fiske-
form, hvilken ses i naturlig Sterrelse foroven Fig. 360; i Mid-

Fig. 360.

jen klippes et Hul a og derfra en Kanal ab ud til Hale-Enden.
Denne Figur leegger man sd ned pa Vand, s at hele
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Undersiden rerer ved Vandet, Oversiden derimod er ter, og
man drypper en Oljedrdbe ned i Hullet a; da farer »Fisken«
frem. Oljen udbreder sig pd Vandets Overflade, hvad der kun
kan ske igennem Kanalen ab, og ved en Slags Reaktionsvirk-
ning gar Papiret den modsatte Vej.

12. Pa Overfladen af noget Kvikselv drysses Sand, og en
Glasslang stikkes ned i
| Kvikselvet (Fig. 361);
man ser da Sandet for-
svinde ned i Dybet med
Kvikselvet, ganske som
om der var et Teeppe med
Sand foroven og dette
blev tvunget ned i Mid-
ten. Treekkes Glasstangen
atter op kommer “Teep-
pet” atter frem, og Sandet
leegger sig pa Overfladen
ligesom for.

Fig. 361.

13. Et lignende Forsgg som det nys omtalte kan man ogsa
gore med Vand (Fig. 362). Man kaster en Meont, Ring eller
andet ned pa Bunden af Vandet og kan da pa felgende Made
tage den op med Handen, uden at denne bliver vad: man

Fig. 362.

drysser noget Lykopodiumpulver, som man kan fé at kebe hos
en Materialist, ud over Vandet; dette Pulver befugtes ikke af
Vandet, og stikkes Handen rask ned i Vandet og tages op igen,
er den ganske tor. Pulveret har ligesom dannet en Handske
udenom Hénden, som Vandet ikke virker pa.

Drysser man noget Kolofonpulver (Harpiks) ud pé Blzk,
kan man dyppe et Stykke Papir ned i Blakket, uden at det
bliver sort.

Znderne kan dykke ned i Vandet uden at blive vade, idet
det Fedt, der udsondres af deres Fjer, virker pd samme Made
som Pulveret i de nys nevnte Forsog.

14. Dréber har nermest Kugleform, fordi det er den Form,
en Masse skal have, nar dens Overflade skal vere sa lille som
muligt, og Spandingen i Drabens Overflade soger jo netop at
gore Overfladen s4 lille som muligt.

Tyngdens Indflydelse kan dog endre Formen noget.
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Ligger en Drébe pa et Underlag, som den ikke befugter, anta-
ger den en Form omtrent som Fig. 363 viser; denne Form har

AR

Fig. 363.

en Kvikseglvdrabe pa et Bord og en Vanddrabe pé en Flade,
som er bestreet med Lykopodium.

Men fjerner man Tyngdens Indflydelse, far man den rene
Kugleform frem, og dette kan ske séledes. Olivenolje er lette-
re end Vand, men tungere end
Sprit, og Oljen blander sig ikke
med disse Vadsker; man laver
da en Blanding af Vand og Sprit,
som er ligesd tung (har samme
Veagtfylde) som Oljen, og suger
man sa noget Olje op i et Strd
eller en Stikhaevert (Fig. 421) og
lader den herfra lebe ud i Blan-
dingen, former Oljemassen sig
straks til en Kugle, der holder sig sveevende i Blandingen. —
Man baerer sig lettest ad saledes, at man forst blander Vand og
Sprit i lige store Meangder og lader Oljen lebe ned; synker den
da til Bunds, setter man gradvis Vand til; og rerer rundt, indtil
man fér Oljen svavende.

15. Hvem har ikke leget med Sabebobler? En Sxbeboble
er en tynd, omtrent kugleformig Hinde af Sebevand; inde i
den er der Luft. Den lille Smule Vand, som en Sabeboble
bestar af, har to meget store Overflader, en ydre og en indre;
det Hele er som en elastisk Hinde, som man kan klemme

Fig. 364.

Fig. 365.

laengere ud ved at puste i Kridtpiben, men som seger at treekke
sig sammen til den mindst mulige Sterrelse. Lagger man
Piben, efter at man har féet blaest Seebeboblen, hen pad Kanten
af et Bord, saledes som Fig. 365 viser, og lader den ligge der,
vil man se, at Boblen treekker sig sammen, bliver mindre; i
Begyndelsen gér det langsomt, men jo mindre den efterhanden
bliver, desto mere skynder den sig med at blive endnu mindre,
og til sidst er den borte, d. v. s. Pibehovedet er da lukket med
en flad Hinde, og Hinden har nu faet den mindst mulige Ster-
relse; blaeser man i Piben, far man Boblen dannet pa ny.
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Sabebobler er just ikke nogen moderne Opfindelse. I
Kunstsamlingen i Louvre i Paris er der en @ldgammel etrurisk
Vase, pa hvilken man ser Born lege med Sxbebobler.

Nar man har blast en Szbeboble og med et rask Tag far
den til at give slip p& Piben, synker den nedad, med mindre
Vinden forer den afsted, og sa kan det g& bade op og ned.
Men har man Gas i Huset og en lille Gummislange til sin
Rédighed, kan man fa en Sebeboble til at ga til Vejrs som en
Ballon. Man faester s& Slangen pa Gasreret, skyder dens anden
Ende ind over Pibestilken og klemmer den fast omkring den-
ne; nar Pibehovedet sé er dyppet i Seebevand, og der &bnes
ganske lidt for Gassen, dannes der en Boble; men den vil
opad, og vi drejer derfor Piben rundt, sd at Boblen far Lov til
at danne sig over Piben. Nar Boblen har faet en passende
Sterrelse, lukkes der for Gassen, og ved et rask Tag nedad féar
man Boblen til at rive sig los, og den stiger til Vejrs. Gas er
lettere end Luft og seger derfor til Vejrs i Luften, ligesom en
Korkprop, der slippes los nede i Vand, stiger til Vejrs i dette,
fordi Kork er lettere end Vand.

16. Med tynde Seabevandshinder kan man gere en
Mzengde andre Forseg, der tydelig viser os, at Vadskeo-
verflader har Spending. Men almindeligt Seebevand er ikke
godt nok i alle Tilfelde. En Vadske, der er god til sddanne
Forseg, laver man sig f. Eks. pa folgende Made. En ren Fla-
ske fyldes til tre Fjerdedele med destilleret Vand eller rent
Regnvand, og der opleses heri ren, hvid Marseillesebe, sa
meget, at Vagten er ca. 1/40 af det anvendte Vands Vagt (en
Pot Vand vejer 2 Pd. eller 200 Kvint, og hvis man altsé bru-
ger en Pot Vand, skal man tage 5 Kvint [25 Gram] Sebe;
bruger man mindre Vand, sé skal ogsd Mangden af Sabe for-
mindskes i samme Forhold). S& fyldes der efter med kemisk
rent Glycerin; der rystes godt, proppes til, og Flasken stilles
hen i Morke en Uges Tid. Med en Heavert suger man den
klare Vadske fra og lader Skummet blive tilbage. En Drabe
steerk Ammoniakvadske er det godt at seette til. Nar Vadsken
ikke bruges, ber den, hvis den skal holde sig god i lang Tid,
sta i Merke og godt tillukket, aller helst med en Glasprop.

En anden, rigtig god Vadske far man ved at oplese 4
Kvint Marseillesebe og 6 Kvint Sukker i 1 Pot kogende
Regnvand; man kan ogsa bruge en Vedske, der gér i Hande-
len under Navn af »Spek-tralin«.

Nar man skal bruge Sebevand, ber man kun tage sd me-
get af sin Beholdning, som er nedvendig, og ikke helde det,
der muligen bliver tilovers, tilbage i Beholdningen.

Vi benytter nogle Figurer, som let laves af tyk Kobbertrad
eller galvaniseret Jerntrdd. Lad os tage en til en Firkant bejet
Metaltrad, saledes som den er vist i Fig. 366, men den kan
godt tages dobbelt sd stor pa hver Led. Stikker man denne
Trad helt ned i Seebeveedsken og traekker den op, medens den
holdes lodret, sa er hele Firkanten udfyldt af en plan Vadske-
hinde og den er temmelig sejg. Blaser man pa Hinden, eller
vipper man Traden frem og tilbage, s& svinger Hinden ud og
ind, som om man havde udspandt en tynd elastisk Hud i
Traden.
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— Vi laegger nu en tynd Metaltrdd (ab i Fig. 366), som vi
forst har dyppet ned i Vadsken, sd at den er fugtig, forsigtig
ned péd den firkantede Ramme og Hinden. Stikker man sa
Fingeren igennem pa den ene
Side af ab, brister Hinden her
og ab farer hen til den mod-
satte Ende af Firkanten. Den
Hinde, der bliver tilbage, soger
nemlig at traekke sig sammen b —b
til den mindst mulige Ster-
relse, da der er Spending i
den, og det gor den med sa
stor Kraft, at den tager Traden
ab med sig.

Tager vi sa fat pa den Del
af ab, som rager udenfor Ram-
men, og ferer den tilbage til
den tidligere Stilling, dannes
Sabehinden pa ny, men
slippes ab, vandrer den tilba-
ge. Der skal Kraft til at modstad Hindens Sammentreekning.

Fig. 366.

Til en lukket Tradfigur er der bundet en Sytrdd acb (Fig.
367) fast ved dennes to Ender. Man stikker det hele ned i
Szbevandet og tager det op
igen; der er da en Hinde
udspaendt i Metaltraden , og
pa denne Hinde legger Sy-
traden sig i en eller anden
Form acb. Tilintetger man nu
den Del af Hinden, som
ligger pa Sytradens ene Side,
treekker den tilbagevaerende
Hinde sig sammen til sin
mindst mulige Sterrelse;
Sytraden strammes derved
ud, sé den far en Cirkelbues
Form (adb), og det kan ma-

Fig. 367. tematisk bevises, at det netop
er Cirkelbueformen, den ma
have, for at Overfladen kan blive sa lille som vel muligt.

Lad Sytrdden pa et
Stykke vere dobbelt; nar
Hinden er dannet, tilin-
tetgoar vi den der, hvor
den findes imellem de to
Trade, og disse former sig
da straks til en Cirkel;
denne kan glide hen over
Hinden, men beholder
stadig sin Form uforand-
ret. Hinden uden om Fig. 368.
treekker i den cirkelfor-
mede Trad lige steerkt til
alle Sider.

Vi vil nu med vort gode Sebevand gere en Del ganske
morsomme Forsgg.
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Vil man blase en stor Sebeboble, kan man bruge en lille
Glas- eller en Bliktragt, som jo haves i mange Huse; Sabe-
vandet heldes ud i en Talleiken, man dypper Tragtens Rand

Fig. 369.

helt ned deri; forsigtig haves den op, medens den holdes
lodret, sa at den Hinde, der danner sig over Randen af Tragten
ikke sprenges, og sa blaser man Boblen med sine Lungers
fulde Kraft. Vil man have den til at beholde sin Sterrelse, ma
man satte Fingeren over Mundingen. Hvis man ikke ger
dette, gar det som omtalt Sp. 292, men meget hurtigere, og
Uddrivningen af Luften ses tydelig, ndr man vender Mun-
dingen imod et teendt Lys.

Foruden en Kridtpibe og en Tragt til at bleese Seebebobler
med, kan man til sma Bobler bruge et Halmstra, der i den ene
Ende er spaltet i 4 Dele, og disse Dele er begjede om i ret
Vinkel, séledes som det ses i Fig. 371.

Suger man noget Tobaksreg ind i Munden og blaser Se-
beboblen med den, bliver den uigennemsigtig, og lukker man
op for Pibe, Tragt eller Rer, stir Rogen ud deraf som af en
Skorsten i det sma.

En Sebeboble kan legge sig pa Stoffer af Uld (Multum,
Klade, Flonel etc.), nar de er torre, uden at briste. Man kan da

Fig. 370.

naerme til den et Stykke varmet og derpa med Hénden gnedet
Papir, og man ser den da forandre Form, ja man kan endog fa
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den til at haeve sig op fra Bordet, tiltrukken af Papiret; dette
skyldes Papirets Elektricitet (se Sp. 28). Vi vil nu af Jerntrad
lave os nogle Figurer; f. Eks. en Ring, der stir pa 3 Ben, som
er loddede til (man kan forme Traden om en Flaske pa ca. 3
Tommers Diameter). Denne Ring vaeder vi godt med Sabe-
vandet, og man kan da fi en Szbeboble til at legge sig an
mod Ringen og holde sig der leenge. Vi bruger da en anden
ligesa stor Ring med et Handtag (Fig. 371, tilhgjre), og den
forer vi, efter at den er vaedet med Sebevandet, ned pa Sabe-
boblen, som da slutter sig til Ringen sa inderlig, at nar vi
lofter Ringen op igen, felger Hinden med og antager da en
Form som den, Figuren viser, og man kan fa den til at vere
helt cylindrisk pa Siderne med smé Kuglehatte for Enderne.

Man kan endvidere bruge en Tradfigur, der er formet som
en Tarning og har et Handtag; Trdden ma helst ikke veere glat
pé Overfladen. Nar man stikker den helt ned i Seebevandet og
sa tager den forsigtig op, ser man, at der er udspandt Vand-

Fig. 371.

hinder i dens Indre, sdledes som Terningen, der er langst
tilhgjre i Figuren, viser: i Midten en firkantet Hinde, hvis
Sider er forbundne med Tarningens Kanter ved Hinder. Nér
man dernast stikker den nederste Halvdel af Terningen ned
igen og trakker den op, har der i Midten dannet sig en lille
Terning af Hinder, hvilke er forbundne med Tradterningens
Kanter med skra Hinder (se Figuren tilvenstre). Hvis den ene
af den lille Ternings Sider stikkes ud, far man den forrige
Figur igen.

Man kan fa blaest en Saebeboble inden i en anden sterre pa
folgende Made: den sterre Boble bringes til at henge pé en
Tradring som nylig omtalt; med Fingeren fjerner man den lille
Vanddrabe, som let samler sig forneden. Derpé vaeder man det
Halmstra, hvormed man vil puste den indre Boble, med Sz-
bevand, ryster det, sd at der hanger sa lidt ved som muligt,
idet den indre Boble méd vere let og ikke kan have nogen
Drabe hangende forneden, og man forer Striet forsigtig
igennem Szbeboblens Hinde og blaser en lille Boble. Giver
man Straet et lille Sted, slipper Boblen og falder ned pa
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Bunden af den store Boble, og Straet kan fjernes med Forsig-
tighed. De to Bobler rerer i Virkeligheden ikke ved hinanden;

Fig. 372.

der er et lille Mellemrum af Luft, om man end ikke kan se
det.

1 Fig. 373 har vi forst blast en stor Seebeboble og faet den
anbragt imellem to Tradringe, der traekkes ud, s at man far
en Cylinder ud af det; denne drejes om i omtrent vandret

Fig. 373.

Stilling. Ved at stikke Stréet ind igennem denne Cylinder kan
vi fa dannet en lille kugleformet Boble i dens Indre; denne
falder bledt ned i Cylinderen, og ved at helde denne kan man
fa Kuglen lil at trille derinde.

Harrgr. Det er omtalt Sp. 272 o. fl,, at i to Beholdere, der
star i Forbindelse med hinanden, vil en Vadske stille sig
saledes, at Overfladerne ligger lige hejt, d. v.s. i samme vand-
rette Plan; ligeledes nar man tager et vidt, dbent Rer og stik-
ker det ned i en Vadske, sa vil denne stille sig i samme Hojde
inden i Reret som udenfor (Fig. 374).

Der, hvor en Vadske stoder til Karret eller Roret eller til
enhver Genstand, som holdes delvis nede i Vadsken, vil
dennes Overflade krumme sig lidt, enten opad eller nedad;
hvilket det bliver, det beror pa, hvad det er for en Vadske og
hvad det er for faste Genstande.
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Vand i et rent Glas eller et Vandfad vil have sig lidt opad
dettes Sider, det vil befugte disse Ting, der er en stor
Vedhangning tilstede. Kvikselv vil derimod (se Fig. 361)
krumme sig nedefter i et Glas, og dette ligger i, at dets egen
Sammenhangskraft er betydelig i Forhold til dets Vedhang-

Fig. 374.

ning ved Glasset, og det befugter heller ikke Glasset.

Nar man nu stikker et meget snevert Glasrer ned i Vand,
s& geelder Loven om de forbundne Kar ikke mere, thi da
kommer der en ny Virkning til; inde i Reret bliver hele Over-
fladen krum, indbuet, og man ser, at Vandet star hejere inde i
Reoret end udenfor.
Vandet hefter sig til
Reorets Inderside, og
Overfladespendingen er
i Stand til at holde en |
Vandsgjle inde i Reret | |
loftet op over Vandet (1
udenfor. Man ser, at i | i L]
denne Stigning er desto | ‘ |
storre, jo snevrere Roret [l | ‘
er, og vi kan let gore os ! l L !
Rede for, hvilken Lov e hypecl
der her ma vare gel-
dende. Betragter vi to
snevre Rer, af hvilke
det enes Vidde er dob-
belt sa& stor som det
andets, sd hefter Overflade-hinden ved en dobbelt si stor
Kreds til Glasset, og der bliver altsd en dobbelt sa stor Kraft
til at baere Vandsejlen; men Vandsejlen i det videste Rer har
et fire Gange sa stort Tversnit som i det snevre, og der vilde
af den Grund ogsé behoves en fire Gange sa stor Kraft til at
baere den, hvis den skulde have samme Hgjde; da der nu som
navnt kun er en to Gange sa stor Kraft til Stede, sa vil Vandet
i det vide Ror kun komme til at std halvt sa hejt som Vandet i

Fig. 375. Harrer
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det snevre. Loven er i al Almindelighed den, at Stigningen af
Vandet star i omvendt Forhold til Rervidden. I meget snevre
Ror {Harrgr) kan man fi en meget betydelig Stigning; nar
Roret er sé vidt, at Overfladen inde i Rerets Midte er plan og
ikke krum, kommer der slet ingen Stigning frem.

Stikker man et snevert Glasror ned i Kvikselv, sd vil
Overfladen inde i Roret hvalve sig ud efter, og Kvikselvet
stiller sig lavere inde i Reret end udenfor — hvor lavt, det kan
man ikke se, da Kvikselvet ikke er gennemsigtigt. Sagen

|

._.___1

Fig. 376.

bliver imidlertid synlig for os, nar vi barer os ad pa en lidt
anden Made, nemlig bruger et Kar, som er forsynet med et
lodret opadgaende, snevert Rer, sdledes som det ses i Fig.
376; helder man Kvikselv i et sddant Kar, stiger det ikke sa
hejt i Reret som i Beholderen, idet Spaendingen i den hvaelve-
de Overflade i Reoret trykker det ned. Helder man derimod
Vand i et saddant Kar, vil Vandet ga hejere op i Reret end i
Karret.

Man kalder disse Feenomener for Harrgrsvirkninger. Det
skyldes f. Eks. dem, at Kaffe og The suges op i et Stykke
Sukker, idet dettes fine Porer virker som Hérrer; ligesd at
Petroleum suges op i Vagen osv.

LUFTENS TRYK. BAROMETRET.

At Luft har det tilfelles med faste Legemer og med
Vadsker, at den ger Modstand, nar andre Ting vil treenge
frem igennem den, kan let pa vises. Tager man et Blad Papir
ved et af Hjornerne imellem to Fingre og forer det frem igen-
nem Luften, bejer det sig pd Grund af Luftens Modstand. —
Vender man Bunden af et Vandglas i Vejret, stikker det i den
Stilling dybt ned i en Spand Vand, og sé tager det op igen i
samme Stilling, vil man se, at Glassets Inderside er helt ter,
nar man lige netop undtager den ved Randen nermest liggen-
de Del; nemmest er det at se, ndr man har klebet en Stump
Papir fast indvendig i Glasset, thi dette er ikke blevet befugtet;
eller man kan leegge en Prop pa Vandets Overflade og stikke
Glasset ned over denne; den fores da med ned med Glasset,
men stiger ikke synderlig op i dette.

Og saledes kunde man navne flere Eksempler. Vejer Luft
noget, sddan som faste Legemer og Vadsker gor? Ja, Galilzi
viste dette i den forste Del af det syttende Arhundrede, idet
han ferst vejede en Beholder, hvori der var Luft, og sa pres-
sede mere Luft ind deri og vejede den igen, og da fandt han en
storre Vaegt anden Gang end forste Gang. Markelig nok synes
han ikke at veere bleven i serlig Grad slaet over dette Resul-
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tat, ligesa lidt som han drog nogle videre Konsekvenser deraf,
og det var dog en meget vigtig Sag. Aristoteles havde halv-
fijerde Hundrede Ar f. Chr. Fodsel provet pa at veje Luften,
men fundet, at den intet vejede: han tog en stor Blare og
vejede den, og sa pustede han den ud og vejede den igen, og
han fandt samme Veagt. Dog siger dette Forseg intet, thi har
Luften Vegt, sa ma der vere lignende Trykforhold i den, som
der er i en Vadske, og s& ma der bl. a. vaere en Opdrift til
Stede; ved at puste Blaren ud matte denne Opdrift blive
storre, og nar Blarens Vagt foreges i samme Forhold som
dens Opdrift, s md en Vejning give samme Resultat som for.
Man kan altsd ikke drage nogen palidelig Slutning af dette
Forsegg, Enhver kan let gare Forsaget med en af de sé almin-
delige Gummi-Luftpuder. Forseget vilde kun vere afgerende,
dersom Blaren havde indtaget ssmme Rumfang begge Gange;
man matte med andre Ord have en Beholder, hvis Rumfang
forblev uforandret, om der var Luft i eller ¢j. Et sddant Forseg
anstillede Otto van Guericke, den beremte Opfinder af Luft-
pumpen (Borgmester i Magdeborg) i Aret 1650; han benytte-
de en kugleformig Glasballon med en Messingindfatning med
Hane pa (Fig.377); denne Ballon pumpede han Luften ud af
ved Hjelp af sin
Pumpe, drejede
Hanen for og
hangte Ballonen
op under den ene
Skal pad en Veagt
og bragte Ligevaegt
til  Veje; derpd
abnede han Hanen,
Luften susede ind,
og denne Side af
Ballonen dalede.
Her kan der ingen
Tvivl vere; van
Guericke lagde
Lodder pé den
anden Skél og fik
saledes Ligevaeg-
ten bragt til Veje
igen og fik at vide,
hvad den ind-
strommede  Luft
vejede. — Det kan
ligesa godt straks
her navnes, at 1 Kubikfod almindelig Luft vejer meget neer 8
Kvint, og at Luften altsa er henimod 800 Gange lettere end
Vand.

I Lobet af de 10 Ar, der gik umiddelbart forud for dette
Forseg, var der gjort meget vigtige Opdagelser med Hensyn
til Luftens Forhold.

Alt fra Oldtidens Dage havde man forméet at haeve Vand
ved Hjelp af Haverter og Pumper, men man havde ikke
forstaet, hvad der her egentlig gik for sig; man troede — og
troede det lige til de Tider, da ovennavnte Forseg blev anstil-
let — at Vandet steg til Vejrs i disse Apparater, for at der ikke
skulde fremkomme noget tomt Rum; man antog, at der i
Naturen var nedlagt en Frygt for, at et sdédant tomt Rum skul-
de opsta (horror vacui, d. e. Frygt for det tomme Rum), og
denne Frygt jagede da Vandet til Vejrs. Denne

Fig. 377.

300



MEKANIK.

Forklaring fik dog sit ferste Grundsted, da det viste sig, at der
var Grendser for denne Frygt. I 1640 skulde Storhertugen af
Toskana til nogle Vandspring bruge Pumper, der kunde lofte
Vandet til en Hojde af 40 4 50 Fod, men det gik ikke; Galileei
sa, at Vandet kun steg til omtrent 32 Fods Hejde, og man
skulde nu tro, det 14 naer for ham, der havde bevist, at Luften
har Vagt, at slutte, at den Kraft, der bragte Vandet til inde i
Pumpen at st ca. 32 Fod hejere end i Brenden, at det var det
Tryk, som Atmosferen pa Grund af sin Vaegt udever pa Van-
det i Bronden; men denne Slutning drog den beremte Fysiker
ikke.

Det var Galilzis Discipel, Torricelli, der 3 Ar senere an-
stillede et efter ham opkaldt Forseg, som ganske slog Teorien
om »horror vacui« til Jorden. Forseget blev anstillet med
Kvikselv i Stedet for med Vand, hvilket sidste er 13 %2 Gange
sé let som Kviksalv (se Sp. 280). Forseget er folgende:

Man tager et Glasrer, hvis Vidde er mindst 4 Tomme, og
som er godt 5 Kvarter langt; Reret er lukket i den ene og dbent
i den anden Ende. I dette Ror heldes Kvikselv, hvilket lettest
sker ved Hjlp af en lille Glastragt, og det fyldes nasten helt
dermed; man ser, at der sidder en Mangde sma Luftblerer

Fig. 378

imellem Glasset og Kvikselvet, og disse, som man helst ma af
med, far man bort ved at lukke for Reret med en Finger og
dreje det om i en omtrent vandret Stilling; ved sa skiftevis at
lofte den ene og den anden Ende af Reret lidt, fir man den
lille Luftmasse, som var i Reret oven over Kviksglvet, til at
lebe frem og tilbage i Roret, idet den jo altid seger at komme
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til Vejrs, og undervejs dog tager den da de sma Luftblerer i
sig. Nar dette er gjort, fylder man Reret op til Randen med
Kvikselv, satter Fingeren over séledes, at der ingen Luft er

Fig. 379.

imellem, vender Roret om, bringer det ned i en Skal med
Kvikselv og tager, ndr Rermundingen er helt nede under
Overfladen, Fingeren fra. Da ser man (Fig. 379), at Kviksalvet
falder lidt i Reret, men dog ikke mere, end at der stér en Sgjle
af Kvikselv i Reret pad en Hejde af omkring 29 Tommer,
regnet fra Overfladen af Kvikselvet i Skélen.

Rummet over Kvikselvet i Roret er lufttomt, og det ma
vaere Luftens Tryk pd Kvikselvet, der barer Kvikselvet i
Roret, hvilket ellers vilde falde ud af Reret pa Grund af sin
Veagt.

Nar dette Forseg, for hvilket Torricelli selv gav den rette
Forklaring, blev afgerende, sa skyldes det fornemmelig det
Forseg, som Pascal lod udfere med Torricellis Apparat 1648
(altsé for nejagtig halvtredje Hundrede Ar siden); man malte
nemlig Kvikselvsejlens Hojde, da Apparatet blev anbragt ved
Foden af Bjerget Puy-de-Dorne ved Clermont i Frankrig, og
da det blev anbragt pa Bjergets Top; det viste sig, at Kviksel-
vet stod 3 Tommer hgjere i Roret i forste end i sidste Tilfelde,
og denne Forskel kan kun hidrere fra, at der er en storre Luft-
sojle over Kvikselvet 1 Skélen i forste end i sidste Tilfelde;
den Luft, der ligger lavere end Bjergtoppen, kan ikke ved sin
Veagt trykke pa Kvikselvet i Skélen, nar Apparatet er anbragt
pé Bjergtoppen.

Kvikselvets Hojde i det Torricelliske Rer er ganske den
samme, hvilken Vidde Reret end har, nar det blot ikke er sa
snevert, at Harrersvirkningen (Sp. 299) kommer til at spille
nogen Rolle. Det er endvidere ganske ligegyldigt, om Raret
har samme Vidde overalt eller ej, og hvad Form Reret har.
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Dersom man drejer Raret om i en skrd Stilling, sa stiger der s
meget Kvikselv fra Skalen op i Raret, at den lodrette Afstand
imellem de to Over-
flader bliver den

TD f] samme som for.

e ‘ / ‘ Disse Forhold er

XN . .\ narmere oplyste i
T it )i Fig. 380.

Vi vandre altsa
hernede pé Jorden
pa Bunden af et Luft
hav, der omgiver
Jorden i et Lag, om
hvis Hejde vi intet
bestemt vide, men
som dog neppe er
under 25 Mile; dette
er dog ikke meget i
Forhold til Jordens
Radius, hvilken som
for omtalt er godt
850 Mile. Dette Luftlag holdes ind til Jorden af Tyngdekraf-
ten og felger med Jorden i dennes Bevagelser (dens Akseom-
drejning og dens Bevagelse omkring Solen). Hvor stort er
Luftens Tryk?

Fig. 380.

Luften udever samme Tryk pa en vis Del af Jordoverfla-
den, som en Kvikselvsgjle pa den samme Flade vilde gere,
ndr dens Hejde er ca. 29 Tm. Dette har Torricellis Forsog laert
o0s. Og hvor meget er da det? Lad os f. Eks. sige: Trykket pa
1 Kvadrattomme. Vi far da med en Kvikselvsgjle at gere, der
rummer 29 Kubiktommer; 1 Kfd. Vand vejer ca. 62 Pd., 1 Kfd.
Kviksglv altsa 13 2 X 62 Pd., hvilket er ca. 840 Pd. eller
84000 Kvint; der gar 1728 Kubiktommer pd 1 Kfd. (se Sp.
189), og hver Kubiktomme Kvikselv kommer da til at veje ca.
84000 Kv. : 1728, eller ca.48 . Kvint; da vejer 29 Kubik-
tommer Kvikselv 29 X 48 14 Kvint, hvilket er lidt over 14 Pd.

Pa 1 Kvadratfod af Jorden bliver Luftens Tryk godt
144X14 Pd. eller meget naer 2000 Pd.

Regner man et voksent Menneskes Overflade til ialt 15
Kvadratfod, sa bliver Luftens samlede Tryk pd Mennesket ca.
30 Tusinde Pund! Nar man ikke marker noget til dette meeg-
tige Tryk, sa ligger det i, at Luften ogsa virker i vort Indre
med samme Kraft; men forandres det ydre Tryk hurtig — f.
Eks. ved en rask Stigning med en Luftballon — s& at det indre
ikke kan fa Tid til at sette sig i Ligevaegt med det forandrede
Tryk, si kan f. Eks. de fine Arer springe og Blodet pible frem.
For visse Brystsygdomme bruger man den Kur at anbringe
Patienten et Par Timer daglig i en »Klokke« med to Atmosfze-
rers Tryk; Trykket foreges gradvis ganske langsomt og for-
mindskes, nar Tiden er forleben, ligeledes langsomt, og da
marker man ikke noget til det.

Luften trykker altsd pa alt, hvad den bererer; pad en
vandret Plade trykker den bade fra oven nedad og fra neden
opad; pa en lodret stillet Plade trykker den i vandret Retning,
idet Trykket — ligesom Veadskelryk — altid star vinkelret pa
Fladen. Trykket kommer man til at observere, nar man fjerner
det fra en tynd Plades ene Side; Fig. 381 viser et Glas, som er
overbundet med en stram Svineblere eller Pergamentpapir
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(man binder det fast, medens det er udbledt i Vand), der
slutter aldeles luftteet til; nar man da med en Luftpumpe pum-
per Luften inde i Glasset ud, vil den ydre Lufts Tryk nedad pa
Hinden bgje denne steerkt indad, og pludselig kan den spran-
ges, hvilket da sker med et
steerkt Knald, hidrerende fra at
Luften med stor Kraft styrter
ind; Sprengningen kan i hvert
Fald fremkaldes, ndr man
stikker et lille Hul i Blearen
med en Knivspids.

Inde i en Stue er der sam-
me Tryk som udenfor i samme
Hojde, thi der er Forbindelse
imellem Luften ude og inde
igennem Revner og Sprakker,
og den mindste Trykforskel
bringer Luften til at stromme Fig. 381.
saledes, at Trykforskellen
straks ophaves. Da Loftet i en Stue ligger hgjere tilvejrs end
Gulvet, sé er Luftens Tryk opad pa Loftet mindre end dens
Tryk nedad pé Gulvet, og Forskellen imellem disse to Tryk er
netop s& meget, som den i Verelset veerende Luft vejer; dette
er adskilligt mere, end man i Almindelighed tror. Hvis Veerel-
set saledes er 5 /2 Alen pa den ene Led, 7 Alen pa den anden
og 4 > Alen hajt, sa er dette jo i Fod henholdsvis 11, 14 og 9;
Vearelsets Rumfang er da 11 X 14 x 9 eller 1386 Kubikfod, og
da 1 Kfd. Luft vejer 8 Kvint, bliver Luftens Vagt ca. 110
Pund. — Tankte man sig, at Vearelset blev hermetisk til-
lukket, s& vedbliver Trykkene imod Loft, Gulv, Vagge osv. at
vaere de samme som for, men for andres nu ikke mere, nar den
ydre Lufts Tryk forandres; indespaerret Luft trykker vasentlig
pé Grund af sin Udvidekraft, sin Bestraebelse efter at brede sig
videre ud i et sa stort Rum som muligt, hvorimod dens egen
Veagt i Forhold hertil kun frembringer sma Tryk, og Luften i
Verelset var jo i sammentrykket Tilstand fer, nemlig sam-
mentrykket ved Vagten af Atmosfaeren udenfor helt op til
dennes yderste Graense.

Lufttrykkets Tilstedeveerelse kan man vise ved al fylde et
Glas helt til Randen med Vand, leegge et Stykke Papir over, sa
at det slutter til Glassets
Rand, og der ingen Luft- S
blere er under. Glasset ‘r
kan da vendes om, uden ?
at Vandet falder ud (Fig.
382). Ja, man kan gere
dette Forseg pd den Ma-
de, som Fig. 383 viser.
Til Papirets Midte er
feestet en Trdd — gar
denne igennem et Hul i
Papiret med en Knude pa
den anden Side, s4 ma
Hullet lakkes til for at
opna Luft-tethed. Det
med Vand helt fyldte Glas kan da ved Hjaelp af Traden baeres
af Papiret, som trykkes ned imod Vandfladen af den ydre
Lufts Tryk, og man kan satte det i Svingninger frem og tilba-
ge. Det kan vaere godt at fedte Glassets Rand lidt for at opna,

Fig. 382.

304



MEKANIK

at der ikke er nogen Abning, hvor Luften udefra kan trenge
ind.

Fig. 383.

Torricellis Forseg blev gjort med Kvikselv. Hvis man vilde
gore det samme Forsgg med Vand, sd matte Reret veere meget
laengere, thi nar Lufttrykket er i Stand til at baere en Kvikselv-
sejle pa ca. 29 Tm.s Hojde, sa kan det, da Vand er 13 % Gange
sa let som Kvikselv, bare en Vandsgjle pd 13 2 X 29 Tm.,
hvilket bliver et Par og tredive Fod. Anstilles Forsoget med et
Ror, der ikke har denne Langde, sd ser man, at hele Roret
holder sig fyldt med Vand; det falder slet ikke, men udever
tvaertimod et Tryk opad pa Rer-Enden, idet det har Tendens til
at ga hejere til Vejrs.

Fylder man en Flaske helt med Vand, satter en Prop for
og sa vender den om og stikker Halsen lidt ned i Vand, da kan
man tage Proppen af, uden at Vandet leber ud; haver man
Flasken op, begynder Vandet forst at lebe ud, nar Mundingen
kommer op over Vandet, og Udlgbet sker nu, fordi Luftbobler
stiger op 1 Flasken, samler sig oppe ved Bunden og trykker
nedad pa Vandet i Flasken.

Nér man skal angive en Luftmasses eller Damps Tryk, s&
kan det ske pa forskellige Mader. Man kan sige, at Trykket er
sa og sd mange Tommer Kvikselvs Tryk, man kan sige, det er
sd og sd mange Punds Tryk pr. Kvadrattomme, og man kan
sige, det er sa og sd mange Atmosfarers Tryk. | Atmosfeares
Tryk er ca. 29 Tommers Kvikselvlryk og godt ca. 14 Punds
Tryk pa Kvadrattommen.

Udever Dampen i en Dampkedel et Tryk af 5 Atmosfarer,
sé trykker den med en Kraft af godt 70 Pund péa hver Kvadral-
tomme af alt, hvad den er i Berering med, og Trykket er sa
stort, at det kunde have en Kvikselvsgjle pa 5 X 29 eller 145
Tommer i et lufttomt Rer.
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Indesluttet Lufts eller Damps Tryk males med et Mano-
meter (Trykmaéler), hvilket vil blive omtalt senere hen (Sp.
310).

Atmosferens Tryk males med et Barometer. Torricellis
Apparat er et Barometer; det skal da blot forsynes med en
lodret Malestok, for at Kvikselv-hgjden i Roret kan aflaeses.
For imidlertid at have Apparatet ud i et og ikke i to Dele, Kar
og Rer, giver man Barometret
den Form, som Fig. 384 viser:
det lange Barometerror er
ombgjet for neden og forsynet
med en Udvidelse, et videre
Reor, som er dbent foroven, om
end denne Abning geres meget
lille for at forhindre, at der let
kommer Stov ned i Roret. I det
hele er der Kvikselv, og Rum-
met ovenover Kvikselvet i
Roret er fuldstendig lufttomt;
da Atmosferens Tryk virker
pa Kvikselvoverfladen i Udvi-
delsen forneden, sa star Kvik-
solvet meget hgjere (omkring
29 Tm.) i Reret; Atmosfaerens
Tryk far man da ved at méle
den lodrette Afstand imellem
de to Overflader, og denne
Afstand kalder man Barome-
terstanden. Da Lufttrykket er
noget foranderligt, s er Ba-
rometerstanden ogsa snart en,
snart en anden, men den varie-
rer dog hos os kun imellem 27
og 30 Y2 Tommer. Aflesnin-
gen sker ved Hjzlp af en
Malestok, der sidder fast péa
det Bradt, hvortil Barometer-
roret er befaestet; de Indde-
linger, som findes pa den, har
deres Udgangspunkt (Nul-
punkt) nede i Hejde med
Kvikselvoverfladen i Udvidel-
sen; det er ingen Nytte til at
have Inddelinger langs det
hele Barometerror. Aflaesnin-
gen sker derved, at man ser
efter, hvad det er for en Inddeling, som er i Flugt med Sejlens
Overflade i Roret.

Fig. 384. Barometer

Vokser Lufttrykket, sa gar der noget mere Kvikselv op i
Roret, og det mé altsa ga ud af Udvidelsen forneden, og om-
vendt nar Lufttrykket formindskes. Overfladen nede i Udvi-
delsen har altsa ikke nogen uforanderlig Stilling, og dette
bevirker da, at man egentlig altid skulde indstille Male-
stokken, forskyde den lidt op eller ned; dette gor man dog
ikke, men den Fejl, man derved begar, er forsvindende lille,
nér blot Udvidelsen er meget vid i Forhold til Reret.

Pa Barometerbraedtet oppe til venstre i Figuren er anbragt
et Termometer til Afleesning af Temperaturen.

Det skal bemerkes, at de Tommer, i hvilke man pé almin-
delige Barometre afleeser Barometerstanden, ikke er danske
Tommer, men »Parisertommer«, og det er omtrent sa, at 29
danske Tommer er 28 Parisertommer. Barometerstanden
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angives naturligvis ogsa i Centimeter eller Millimeter; 28
Parisertommer er meget nar 76 Cm. Nér Barometerstanden er
nejagtig 76 Cm., siger man, der er normalt Lufttryk. I Kje-
benhavn har Barometerstanden vaeret nede pa 72 Cm. og oppe
pa 78 /2 Cm.

Jo hajere man stiger til Vejrs, desto lavere vil Kvikselvet i
Barometret sté ; fra Havets Overflade ma man stige ca. 33 Fod
(10 1/3 Meter) til Vejrs for at Barometerstanden skal ga I mm
ned; pad Toppen af Rundetdrn er Barometerstanden 3 2 mm
mindre end nede pad Kebmagergade. Men alt som man kom-
mer hgjere til Vejrs, ma man stige et stadigt storre og sterre
Stykke til Vejrs for at fa en yderligere Seenkning af Barome-
terstanden pa 1 mm, hvilket hidrerer fra, at Luften bliver
finere og lettere, da den ikke presses sd meget sammen af den
overliggende Luftmasse. Byen Potosi i Sydamerika ligger
mere end Y2 Mil over Havets Overflade, og der m& man stige
over 50 Fod (16—17 Meter) til Vejrs for at fa et Barometer-
fald pa 1 mm.

Forandringerne i Barometerstanden hidrerer fra Forstyr-
relser i Atmosfarens Ligevagt, og der er derfor en Sammen-
hang imellem Barometerstanden og Vejret; denne Sammen-
hang er dog ikke meget simpel. P& Barometrets Mélestok er
der i Reglen sat Betegnelserne (fra neden og opad): Storm,
Regn eller Blaest, ustadigt, smukt Vejr, meget tort, men meget
palidelige er disse Angivelser dog ikke. Man fér, ndr Baromet-
ret skal tjene som Vejrprofet, bedre Oplysning, nar man ser, i

Fig. 385. Aneroidbarometer.

hvilken Retning Barometret forandrer sig, end af selve dens
Verdi i Qjeblikket.

Af det, der er sagt Sp. 304, forstar vi, at et Barometer, der
haenger inde i en Stue, giver os Oplysning om Lufttrykforan-
dringerne ogsa ude i det frie.

Hyppig bruger man i Husene det sékaldte Ane-
roidbarometer, der intet Kviksglv indeholder; udvendig at se
til er det en rund Trakasse i en mer eller mindre smuk Indfat-
ning, med Glas pa Forsiden, sa at man kan se noget af Meka-
nismen i det indre; Fig. 385 viser os denne afdaekke!. Hoved-
delen er en flad Metaldase K med tynde, riflede Bunde; denne
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Dase er pumpet lufttom, og Bundene tvinges fra hinanden af
den sterke Fjeder P, der er sat fast; skete dette ikke, vilde
Lufttrykket trykke Déasen aldeles flad. Fjederens Forbindelse
med Dasen er saledes: den barer Vegtstangen |, der er for-
bunden med den lille Stette M pa Midten af. Dasens opad-
vendte Bund. Foreges Lufttrykket, sd gar denne Bund lidt
mere ned og tager M med, formindskes det, haeves M. Disse
svage Bevagelser forstorres pa folgende Made: Fra I's frie
Ende gar Stangen m ned til en kort Tap pa Akslen r, og til
denne r er faestet den lille Stang t; foreges Lufttrykket, trykkes
m lidt ned, og t's overste Ende gér til Siden (til hejre); for-
mindskes Lufttrykket, treekkes m lidt op, og t gar forover til
modsat Side (til venstre). I Midten af hele Barometerkassen
sidder der nu en Aksel, hvortil der er befestet en lang Viser,
der peger pé en inddelt Kreds; fra denne Aksel gar der en lille
Metalkede s hen til t's gverste Ende, og en til Akslen fast-
klemt Spiralfjeder tvinger den rundt i en sadan Retning, at
Kaden altid holdes stram; t’s svage Bevagelser overfores pa
den Made til Aksen og dermed til Viseren. Af Viserens Stil-
ling kan man se Barometerstandens Sterrelse; pa Figuren
angives denne i Centi- og Millimeter. Disse Inddelinger er
lavede séledes, at man har sammenlignet dette Barometer med
et Kvikseglvbarometer nogle Gange, at man hver Gang har
overfort Standen fra dette sidste til det forste og derpa har
inddelt.

Nér man skal afleese et Aneroidbarometer, ber man altid
banke lidt med Fingeren pa Glaslaget, fordi de elastiske For-
hold i Metaldelene ikke er sa ideelle, at de straks

giver efter for en lille Lufttrykforandring.

BOYLE-MARIOTTES LOV.

Man kender fra sine Barnear Knald-bassen, i
hvis ene Munding man klemmer en Prop ind, og
igennem hvis anden Munding man skyder et pa en
Stang siddende Stempel ind, der udfylder Rervid-
den sa fuldkomment som muligt. Skydes Stemplet
rask ind, farer Proppen ud med et Knald, thi den
Luftmasse, som Bgssergret indeslutter, indskraen-
kes i sit Rumfang, og da vokser dens Tryk; dette
Overtryk indefra presser Proppen ud. Skyder man
derimod Stemplet langsomt ind, sd vil Luften,
medens Sammentrykningen gar for sig, let kunne
slippe ud pa Stemplets Sider pa Grund af Utathe-
derne her. Vi ser, at ndr en begraenset, en afsparret
Luftmasse far et mindre Rumfang, s& stiger dens

Tryk, og omvendt. Der er en ganske simpel Athangighed
imellem Rumfang og Tryk, nemlig den, der er udtrykt i den af
Boyle forst angivne, men af Mariotfe forst undersegte Lov, at
en Luftmasses Rumfang star i omvendt Forhold til det Tryk,
den udgver (eller er underkastet), populart udtrykt siledes
med Tal-eksempler: giver jeg en bestemt Luftmasse et 3 Gan-
ge sa stort Rumfang at vere i, s& formindskes Trykket af den
til 1/3 af dets tidligere Sterrelse; udever jeg et 7 Gange sa stort
Tryk pé en Luftmasse, sé far den kun 1/7 af det tidligere Rum-
fang. — Det er her forudsat, at Luftmassens Varmegrad ikke
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undergér nogen Forandring samtidig.

Pa folgende simple Made kan man indenfor visse Granser
undersoge Lovens Rigtighed.

Man tager et langt, snevert Glasrer (Harrer), — lad os si-
ge, det er | Meter ==100 Cm. langt; i dette Ror indbringer man
en lang Kvikselvsgjle — hvorledes dette
nemt kan ske, skal straks blive omtalt.

| Vi holder nu Reret lodret med den

35 abne Ende nedad (Fig. 386 tilv.); der

findes da afsparret en vis Luftmasse

oven over Kvikselvet i Reret, og med

den vil vi beskeftige os. Lad os sige, at

Sejlens Lengde er 65 Cm.; der er da

Luft i en Rerlengde pd 35 Cm., nar

' Kvikselvet nar helt ned til Rorets dbne

Ende. Denne Lufts Tryk findes saledes:

den ydre Luft trykker opad pa Segjlens

nederste Ende, og lad os antage, at

23 Barometerstanden er 75 Cm.; imod dette

Tryk virker for det forste Kvik-

solvsgjlens Vagt, og da dens Hejde er

65 Cm., sa bliver der 10 Cm. tilbage, og

10 Cm. Kvikselv ma da veere det Tryk, som den indesparrede
Luft udever. Altsa: Rumfang 35, Tryk 10.

Fig. 386.

Nu vender vi Roret op og ned, og Kvikselvet glider dybe-
re ned i Roret; den indesparrede Luft méd nu bare bade denne
Kvikselvsgjle og den ydre Luft, som trykker ned pa Kvikselv-
sgjlen foroven. Det viser sig, at Luften kun spander over en
Reorlengde pa 2 /2 Cm., og Trykket males ved en Kvikselv-
sojle pa ialt 65 Cm. + 75 Cm. ===140 Cm. Altsd: Rumfang 2
¥, Tryk 140.

Rumfanget er altsd nu 1/14 af, hvad det var for, og Tryk-
ket er 14 Gange sa stort som for!

Dels for at fylde Kvikselv pd Reret og dels for at kunne
gore flere end disse to Forseg med den samme Luftmasse, sd
at man kan fa Sikkerhed for, at Resultatet ikke er en Tilfzeldig-
hed, men altid passer, kan man betjene
sig af et lille Apparat som det, der ses i
Fig. 387. Der er en Flaske med to Halse
og tetsluttende Propper i dem begge,
hvilke Propper er gennemborede; man
kunde ogsa tage en almindelig Flaske
med vid Hals, sette en Prop i denne og
bore to Huller i Proppen. I Flasken
holder man noget Kvikselv, og i det ene
Hul stikkes vort Glasrer, der skal bruges
til Forseget, sd at Mundingen gér ned i
Kviksglvet; i det andet Hul stikkes et
Glasrer, der skal fore til en Luftpumpe
— denne omtales Spalte 312 og flg.
Man pumper noget af Luften ud af
Flasken, og slipper sa atter Luft ind;
derved drives der en hel Del Kvikselv op i Reret, og man tager
sd Reoret ud og anstiller de to ovennavnte Forsgg. Nar dette
er gjort, stikker man Reret ned igen i Flasken som for, dog
med den Forskel, at Mundingen ikke ma komme ned i Fla-
skens Kvikselv; man pumper sa ganske lidt, og der falder
noget af Kvikselvsejlen fra Roret ned i Flasken. Roret tages s
op, og de to Forseg anstilles igen; Luftmassen i

Fig. 387.
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Roret er jo vedblivende den samme. Og pa denne Made kan
man blive ved en hel Del Gange.

TRYKMALERE (MANOMETRE).

Disse tjener til at give Oplysning om en indesluttet Luft-
masses eller Damps Tryk, og serlig har de praktisk Anvendel-
se til Angivelse af Damptrykket i Dampkedler; enhver Damp-
kedel er forsynet med en Trykmaler.

Den bedste Trykmaler er det i Fig. 388 afbildede abne
Kviksglv-Manometer der er sat fast pd Muren i Kedelrummet;

Fig. 388. Abent Kviksglv-Manometer

det bestar af et hejt, foroven abent Glasrer, som er bgjet om
forneden og forsynet med en Udvidelse C, i hvilken der findes
en hel Del Kviksglv; fra denne Udvidelse forer et Rer hen til
den indmurede Dampkedels Indre. Abner man for en Hane p
dette Ror, strommer Dampen ind over Kvikselvet i C og dri-
ver det til Vejrs i det hgje Reor, desto mere, jo sterre Damp-
trykket er. For hver »l Atmosfzres Tryk«, som Dampen ud-
over ud over den ydre Lufts Tryk, drives Kvikselvet ca. 29
Tm. til Vejrs i Reret; i Figuren star Kvikselvet omtrent midt
imellem Tallene 3 og 4 pa Reret; Dampen udever da et Tryk
péd 3 ¥ Atm. Tryk eller et Overtryk over den ydre Luft pa 2 %5
Atm. Kvikselvet stir i Roret 2 %2 Gange 29 Tm. over Kvik-
solveti C.

Skal man méle meget store Tryk med et sédant Manome-
ter, ma det vaere meget hejt, og foruden at Glasreret ma veere
steerkt, ma det tillige vere gjort godt fast.

Pé det til Verdensudstillingen i Paris 1889 byggede Eiffel-
tarn, der efter Udstillingen er taget i Brug til forskellige viden-
skabelige Undersogelser, s®rlig pa Meteorologiens Omrade,
findes det storste &bne Manometer i Verden. Kvikselv
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beholderen (C) findes ved Tarnets Fod, og Rarets hele Hojde i
lodret Retning er ca. 300 Meter; det er saledes ikke langt fra,
at man kan méle 400 Atm. Tryk med dette Instrument.

Betydelig mindre er det luk-
kede Kviksglv-Manometer (Fig.
389). Hovedindretningen er den
samme, men Reret er lukket for
oven (ved a), og i dette Ror er der
tor, atmosfaerisk Luft; Kviksglvet
i Roret star helt nede ved Market
1 i Hojde med Kvikselvet i C, nar
C er sat i Forbindelse med den
ydre Luft. Lader man nu Damp
stromme ind i C, s& har denne
Damp to Ting at udrette ved sit
Tryk: drive Kvikselvet op i Reret
og samtidig presse den oven over
verende Luft sammen til et min-
dre Rum; derfor stiger Kvikselvet
meget langsommere til Vejrs end
i det lukkede Manometer, og
Stigningen bliver for en vis Tryk-
foragelse desto mindre, jo sterre
Trykket i Forvejen er. Tallene pa
Roret forteeller os, hvor mange Atm. Tryk Dampen udever; jo
hejere vi kommer op pa Reret, desto tettere ligger Tallene
ved hinanden.

Fig. 389. Lukket
Kvikselv-Manometer.

Fig. 390. Metal-Manometer.

I Praksis bruges hyppigst et Metal-Manomeler (Fig. 390);
her ledes Dampen (ved Hjalp af Hanen hh) ind i et i Kreds
bejet Metalrer (abc\ hvis Gennemsnitsform er tegnet til
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venstre. Jo sterre Dampens Tryk er, desto mere seger den at
rette Roret ud, o: at fore Endepunktet c til hejre; ¢ trekker da
ved Hjeelp af Stangen f i Vaeglstangen d, hvortil en lang Viser
er befeestet. Viserens Stilling overfor Markerne pa en inddelt
Bue forteller os, hvor stort Tryk Dampen udever.

LUFTPUMPEN.

Den almindelige Luftpumpe eller Fortyndingspumpen.
Denne bruges til at udpumpe Luften af et Rum eller rettere
sagt fortynde Luften i et Rum, thi helt at befri Rummet for
ethvert Spor af Luft kan man ikke, om man end er kommen
det meget ner med Kviksglv-Luftpumperne. Disse vil vi nu
ikke komme ind pa her, hvorimod vi vil beskrive den almin-
delige Stempel-Luftpumpe, hvis Hoveddele Fig. 391 viser os.

Der er et Pumperer, bestaende af en omhyggelig udboret
Metalcylinder, i hvilken et Stempel kan bevages lufttat op og

Fig. 391. Luftpumpe.

ned; dette Stempel har en Gennemboring, som er dekket med
en lille Klap eller Ventil, der kan abne sig opad, og som slut-
ter lufttaet til Stemplet, nar den er lukket. Fra et Hul i Pumpe-
rorets Bund forer et Ror ud til Siden og udmunder i den sa-
kaldte Tallerken: en rund Metalplade deekket med en Glaspla-
de, hvis Overflade er plansleben; pa denne Tallerken stilles en
Glasklokke med plansleben Rand, og for at fa dem til at slutte
aldeles teet til hinanden, gnider man Randen ind med lidt Fedt.
Hullet i Stempelrerets Bund er ogsa dekket med en Ventil,
der kan abne sig opad.

Nar Stemplet stér stille, er begge Ventilerne lukkede pa
Grund af deres Vagt.

Udpumpningen af Luften henne i Klokken sker ved, at
man forer Stemplet skiftevis op og ned. Medens Stemplet
fores ned, er Bundventilen lukket, s& at Luften i Klokken er
afsparret fra Luften i Pumperoret; derimod er Stempel venti-
len &ben under denne Bevagelse, nar Luften er s meget
sammenpresset, at dens Tryk opad pa Ventilen er sterre end
den ydre Lufts Tryk nedad pa Ventilen (Pumperoret er ikke
tet tillukket foroven, sd at der er fri Adgang til Luften

312



MEKANIK

udenfor). Under Stemplets nedadgédende Bevagelse gar Luf-
ten i Pumperoret under Stemplet op over Stemplet, og nér
Stemplet gér op, drives denne Luft ud i det frie foroven, sam-
tidig med, at der fra Klokken stremmer Luft over i Pumpe-
reret; hver Gang Stemplet traekkes op, mister Klokken altsa en
Del af sit Luftindhold — desto mere, jo sterre Pumperoret er i
Forhold til Klokkens Rum.

Alt som Luften i Klokken fortyndes mere og mere, bliver
det vanskeligere og vanskeligere at treekke Stemplet op, thi
nedad pa Stemplets Overside virker jo altid den ydre Lufts
Tryk, hvilket er ca. 14 Pd. pa hver Kvadrattomme af denne
Overside, men Trykket opad pé Stemplets Underside bliver
stedse mindre og mindre.

Man beder pé denne Ulempe ved at forsyne Pumpen med
to Pumperer (Fig. 392), hver med sit Stempel, og begge stéir
ved det samme Reor i Forbindelse med Klokken; de to Stem-
pler bevaeges samtidig saledes, at det ene gér ned, nar det

Fig. 392. Luftpumpe med to Pumperer.

andet géar op; den ydre Lufts Tryk fremmer da det ene Stem-
pels Beveegelse ligesdé meget, som det hemmer det andet
Stempels Bevagelse, og disse Virkninger opheaver si hinan-
den. Beveegelserne udferes pd den Made, at man med Heen-
derne tager fat pad to Handtag, der sidder pa Enderne af en
Vagtstang; denne Vagtstang sidder fast til et Tandhjul (i
Figuren deekket med et Hylster), og dettes Tander griber ind i
Tenderne pa Stempelstengerne; ved at dreje skiftevis til den
ene og til den anden Side, fores Stemplerne op og ned. — Man
opnar tillige ved denne Indretning, at Udpumpningerne sker
dobbelt sa hurtig, thi der er under Pumpningen jo altid ét
Stempel, der gar til Vejrs, og der gér derfor altid Luft ud af
Klokken.

I Figuren forestiller H et lukket Glasrer, der forneden er i

Forbindelse med Reret, som forer hen til Klokken; ogsa af
dette Rer udpumpes da Luften, og et i Reret anbragt
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Barometerrer forteller os, i hvor hej Grad Luften fortyndes;
nar saledes Kvikselvet i Barometrets lukkede Gren er kommen
til at std | Tomme hejere end Kvikselvet i dets abne Gren,
formar den afsparrede Luft i Pumpen kun at baere | Tomme
Kvikselv, og dens Tryk er da kun ca. 1/29 Atmosfzres Tryk.

Fig. 393.

At Luften fortyndes i Klokken under Udpumpningen viser
sig forgvrigt derved, at det bliver meget vanskeligt, maske
umuligt ved Handens Kraft alene at lofte Klokken op fra Tal-
lerkenen. Hvor stor Kraft udfordres da hertil? Vi méa da vide,
hvor stort et Areal af Tallerkenen Klokken dakker over; lad
det vaere 50 Kvadrattommer. Hvis sd Lufttrykket inde i Klok-
ken kun er 1/29 Atm. Tryk, s& svarer dette til ca. 2 Punds
Tryk pr. Kvadrattomme, og regnes den ydre Lufts Tryk til 14
Pd. pr. Kvadrattomme, sa bliver der 13 % Pd.s Tryk at over-
vinde. Ialt bliver det da 50 x 13 4 Pd. == 675 Pd., og en sa
stor Vaegt kan Enkeltmand ikke lofte; man kommer til at lofte
hele Pumpen op, nar man prever pa at tage Klokken af. —
Klokkens Hejde har ingen som helst Indflydelse pa Kraftens
Sterrelse.

I Fig. 393 er afbildet en Klokke, der er forsynet med en
Hane R foroven; under Klokken legger vi en tillukket Gum-
miblere, hvori der er lidt Luft. Nar da Hanen R er drejet for,
og vi pumper Luften ud af Klokken, spiler Blaeren sig ud, idet
Luften derinde udvider sig i et s&
stort Rum som muligt, nér der
kun er ringe Tryk udefra. Abner
man sa Hanen R, stremmer der
Luft ind i Klokken, og Blaren
falder sammen.

De magdeborgske Halvkug-
ler (Fig 394 og 395) er to Halv-
kugle-skaller af Metal, hvis
Rande er planslebne, sé at de, nar
de gnides ind med lidt Telle eller
Vaseline, slutter lufttaet til hinan-
den; den ene Halvkugle baerer et
Ror med en Hane pé, den anden
et Handtag. Settes Skallerne
sammen, og man pumper Luften
ud af dem, skal der stor Kraft til
for at skille dem fra hinanden;
Kraften er desto sterre, jo sterre Flade der ligger indenfor
deres Rande, og jo bedre de er udpumpede. Apparatet har faet
sit Navn af, at det forst blev lavet af Otto van Guérike,

Fig. 394. Magdeborgske
Halvkugler.
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Borgmester i Magdeburg; hans oprindelige Apparat opbevares
som Kuriositet i Berlin; det blev forste Gang forevist i 1654
for Rigsdagen i Regensburg; det foreviste Eksemplar havde en

Diameter pa ca. 16 Tommer, og 16 Heste, 8 pa hver Side,
havde stor Mgje med at rive Halvkuglerne fra hinanden; da det
skete, hortes et veeldigt Knald. — Abner man Hanen pé den
udpumpede Kugle, suser Luften ind, og da skilles de to Dele
let fra hinanden.

Det i Fig.381 afbildede Forseg ber erindres her. Inde i
Klokken pé en Luftpumpe kan man frembringe et lille Spring-
vand; Forsgget vil blive omtalt senere (Fig. 418), idet det ogsa
kan anstilles med simplere Midler.

Vand-Luftpumpen. Dette er en meget simpel og billig
Luftpumpe (ca. 2 Kroner), der kan anvendes med Lethed

overalt, hvor man far Vand fra et Vandverk, sa at Vandet star a

— ! ?v;ed'fua’m}y

Fig. 396. Vand-Luftpumpe.

Fig. 397.

i Ledningerne under et vist Tryk; den er lavet af Glas og har
den Form, som Fig. 396 viser. Ved Hjelp af en Kautschuk-
slange (helst med Lerredsindleeg) forbindes Reret foroven
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Fig. 395. Magdeburske Halvkugler. ‘ '
o

med Vandledningen, og abner man for Vandet, sd at dette
strommer ned igennem Apparatet, suger Vandstremmen Luf-
ten med sig, og der foregar da en stadig Indstremning af Luft
igennem Sidereret; star dette Ror derfor i Forbindelse med en
lukket Beholder, bliver Luften i denne delvis udpumpet.

Fortetningspumpen anvendes til at sammenpresse (kom-
primere) Luften i en Beholder, og teenker vi os i den i Fig. 391
afbildede Pumpe Ventilerne vendte om, séledes at de alene
kan &bne sig den modsatte Vej, vil det let forstas, hvorledes
Pumpen da bringes til at sammentrykke Luft i Stedet for til at
fortynde Luft. Disse Pumper kan dog ogsa vare indrettede
noget anderledes.

Til enhver Cykle herer en lille Fortetningspumpe, med
hvilken man driver Luft ind i Gummiringen omkring Hjulet. I
Vindbgssen presses Luft sammen i en sddan Grad, at dens
Tryk er det tidobbelte af almindeligt Lufttryk; dbnes en Ventil
sa et Qjeblik, driver Luften ved sit Tryk et Projektil ud af
Lobet med stor Kraft. Den whiteheadske (udt. vejtetske)
Fiske- Torpedo er forsynet med en lille Drivskrue bagtil, som
drejes hurtig rundt af et lille Maskineri, der drives af sterkt
komprimeret Luft; Torpedoen, der ogsé udskydes ved Hjalp
af komprimeret Luft, farer afsted med meget betydelig Ha-
stighed. T den pneumatiske Telegraf (Lufttryktelegrafen eller
Rorposten) sendes en Depeche afsted i en Rerledning ved
Hjelp af komprimeret Luft; ved den Rerpost, som haves i

Fig. 398. Dykkerklokke.
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Paris, sker Bevagelsen med % Atm. Overtryk, og Hastighe-
den er ca. 1400 Alen i hvert Minut. Komprimeret Luft bru-
ges nogle Steder som Bevagkraft for Sporvogne; Luftbehol-
deren (Akkumulatoren), som Vognen ferer med sig, inde-
holder Luft ved henimod 200 Atm. Tryk. — Komprimeret
Luft anvendes pa Jernbanetog til at s@tte Bremserne i Virk-
somhed (Westinghouse Bremsen).

I Dykkerklokken. og Dykkerhjelmen anvendes komprime-
ret Luft. Nar man stikker et med Bunden opadvendt Glas ned

Fig. 399. Dykker.

i Vand, sd ma det stikkes et Par og tredive Fod ned, for Van-
det udfylder Halvdelen af Glasset; da er nemlig Luften i
Glasset sammentrykket til det halve Rumfang, og dette kree-
ver det dobbelte Tryk, altsa to Atm. Tryk; den ene er det ydre
Lufttryk, der virker pa Overfladen af Vandet, hvori man har
stukket Glasset ned, den anden ma hidrere fra det over Glas-
set veerende Vand, og dette ma have en Hojde af ca. 33 Fod
for at kunne udeve det, vi kalder 1 Atm. Tryk (se Sp. 305)
Stikkes Glasset dybere ned endnu, stiger Vandet hgjere op
deri.

For nu at holde Vandet ude af Dykkerklokken — hvilken
er en stor Kasse, der vender Abningen nedad —, sa at Dykke-
ren kan sidde derinde og arbejde derinde, gar der en staerk
Slange ned til Klokkens Overdel, og igennem den drives der
komprimeret Luft ned fra en Fortetningspumpe; den ved
Andedrattet efterhdnden fordervede Luft skal tvinges ud
forneden, og der ma derfor stadig ske en Luftfornyelse ved
Pumpningen.
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Skal Dykkeren spadsere omkring pa Havbunden, iferer
han sig en vandtet Dragt af Kautschuk, pd Fedderne Sko med
Blyséler og over Hovedet en Dykkerhjelm. Dragt og Hjelm er
befaestet til en ringformig Metalplade, han far om Halsen.
Forneden i Hjelmen er der en lille Ventil, og igennem den
drives den fordervede Luft ud ved den friske Luft, som pres-
ses ned i Hjelmen foroven. — Dykkere anvendes bl. a. til
Svampefiskeriet, som foregar i Dybder pa ca. halvandet
Hundrede Fod.

VANDPUMPER. BRANDSPROJTEN.

Nér Vandpumpen bruges til at have Vandet fra et dybere
liggende Bassin, kaldes den en Sugepumpe. Den bestar af et
Pumperer, ganske som det i Luft pumpen (Fig. 391); der

Fig. 400. Vandpumpe.
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er et lufttet sluttende Stempel med en Ventil i, der kan abnes
opad, og i Bunden en Ventil, der dakker for et Rer; men
medens dette Ror i Luftpumpen gik hen til Tallerkenen, sé gar
det her ned i Vandet, som skal haves; man kalder dette Rer
for Sugereret og Ventilen, der lukker for det, for “Hjertet”;
Stemplet kaldes ogsa for Spanden. Nar Pumpningen begynder,
virker Pumpen som Luftpumpe, der suger Luften ud af Suge-
roret (&, Fig. 400); men sé snart dette begynder, stiger Vandet
til Vejrs i dette Reor, og altid netop sa hejt, at det Tryk, den
hevede Vandsgjle udever, udger Forskellen imellem den ydre
Lufts Tryk p& Overfladen af Vandet i Bassinet {B) og den
indre Lufts Tryk; da dette sidste kun i det aller gunstigste Til-
feelde kan blive ingen Ting, sa kan Vand hgjst stige ca. 33 Fod

Fig. 401. Vandpost.

ved Sugning. Derfor ma Hjertets Hojde over Vandet i B vaere
mindre end 33 Fod; kun da er det muligt at fi Vandet til at ga
op over Hjertet, og fores Stemplet sé helt ned til Hjertet, treen-
ger Vandet igennem Stemplets Ventil op over Stemplet og
fores op med dette, s& at det kan komme til at lebe ud af Tu-
den (r i Fig. 400).

Altid nar Stemplet gér ned, er Hjertet lukket og Stempel-
ventilen dben; .omvendt nar Stemplet traekkes til Vejrs.

Stemplet og Ventilerne tettes gerne med Lader; men nar
Pumpen ikke bruges i nogen Tid, treekker Laederet sig sammen
og slutter ikke luftteet til; man ma derfor helde noget Vand
fraoven ned i Pumperoret for atter kunne fia Pumpningen i
Gang.

Nér Pumpen ikke alene skal bruges til at haeve Vandet,
men tillige til at trykke Vandet til Vejrs eller ud af en Slange
eller ud i en Vandledning, s anvendes Trykpumpen (Fig.
402). Den har Sugerer med Hjerte ligesom Sugepumpen, men
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Stemplet har ingen Gennemboring, hvorimod der fra Pumpe-
rorets nederste Del udgar et Siderer, ”Stigreret”, der har en
Ventil, som kan abne sig udefter
fra Pumpereret, nar der inde fra
dette kommer et storre Tryk, end
der virker i den modsatte Ret-
ning fra Stigreret. Det forstas
da, at nar der er suget Vand op i
Pumpereret ved Stemplets Be-
vaegelse opad, at sé dette Vand,
néar Stemplet gar ned, drives ind
i Stigreret, og i dette kan Vandet
drives sa hejt, det skal vare, nar
man blot anvender tilstreekkelig
stor Kraft pa Stemplet. Pa
Vandverker er der store Pum-
per, hvis Stempler bevages af
Dampmaskiner, og som trykker
Vandet ud i Ledningerne og op i
en stor Beholder i et Vandtarn; =
nidr denne Beholder er fyldt,
lober det overfledige Vand af.
Det Tryk, som Vandet star med
péa et vist Sted af Ledningen, beror derfor pa, hvor stor den
lodrette Dybde er, som dette Sted har under Vandspejlet i
Vandtarnet. Vandtrykket er derfor sterre i Stueetagen i et Hus
end i de hgjere Etager. Laver man et Vandspring, der far Vand
fra et sddant Vandverk, kan Vandspringets everste Punkt
aldrig komme op over det neevnte Vandspejl (se Fig. 337).

Fig. 402. Trykpumpe.

I Brandsprgjten (Fig. 403) er der to Trykpumper opstille-
de i en stor Beholder, som fyldes med Vand, og Stemplerne
bevaeges siledes ved Hizlp af en stor Vegtstang foroven, at
det ene gar op, nar det andet gar ned. Den Ventil pa Siden,
som i Fig. 402 forer ud til Stigreret, forer her fra begge Pum-
perer ind til en storre Beholder midt imellem Pumperne, den

Fig. 403. Brandsprejte.

sakaldle Vindkedel, den er helt lukket til, og ind igennem den
foroven gar et Rer, som er abent i begge Ender; pa den Ende,
som rager udenfor Vindkedlen, skrues Sprejteslangen fast.
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Da der under Brugen altid gér et Stempel ned, sa trykkes der
altid Vand ind i Vindkedlen og herfra ud igennem Slangen; den
Luft, som er oven over Vandet i Vindkedlen, bliver under
Indpumpningen trykket sammen og virker derved som en Slags
Stedpude, der ved sin Udvidekraft frembringer en regelmaessig
Strale og forhindrer stedvis Udsendelse af Vandet.

Af de Stillinger, som Ventilerne pa Figuren har, kan man
se, at hgjre Pumpes Stempel i @jeblikket gar ned, venstre Pum-
pes Stempel op.

ATMOSFZAREN. LUFTVEJNING. LUFTBALLONEN.

Det er omtalt Sp. 300 og vist i Fig. 377, hvorledes man har
vejet den atmosferiske Luft, og det blev naevnt, at 1 Kubikfod
Luft meget nar vejer 8 Kvint ved almindelig Temperatur og
Lufttryk.

Den atmosfariske Luft er en Blanding af forskellige Luft-
arter; Hovedbestanddelene er Kvalstof og Ilt, af hvilke den
forste udger omtrent 4/5 den sidste omtrent 1/5 af Luften; men
sa er der desuden omtrent 1 Procent Argon, en Luftart, som man
forst i de sidste Ar har opdaget, og at den kunde skjule sig godt
sa lange, ligger i, at den stdr Kvelstof meget nar i kemisk
Henseende; endvidere Kulsyre, som vel er til Stede i meget
ringe Mengde (ca. 3/100 pCt.), men dog spiller en uhyre Rolle
for Planter og Dyr; endelig en vekslende Mengde Vanddamp
samt en Del andre Luftarter i forsvindende smé& Mangder.

Men sé indeholder Luften desuden et Par Ting, som vi ikke
vil undlade at n@vne, nemlig Stev og Bakterier.

Ja, at Luften indeholder Stov, det ser man ofte, i et Vearelse
f. Eks., nar Solen skinner ind igennem Vinduerne, og blaser
det efter nogen Tids Tervejr, sé stover det hejst ubehageligt.
Men helt bortset fra dette let synlige Stov, er der i Luften gan-
ske mikroskopisk fint Stev, hvis enkelte Korn ikke kan ses. Og
det lyder markeligt, men er ikke desto mindre sd, at Himlens
blad Farve hidrerer fra Luftens Indhold af mikroskopisk Stev;
uden Stev i Luften vilde Himlen vare sort. Dette kan vi nu
ikke her gd nermere ind pé; derimod skal der navnes nogle
Eksempler pd, hvilke uhyre Mangder fine Stevkorn, der kan
findes 1 Luften, og ser man pé disse Tal, s& forstar man ogsa,
hvor umédelig fine de mé vere.

Undersogelser i England gav, at der i hver Kubiktomme var
i klar Luft pd Landet ca. 9500 Stevpartikler, i tyk Landluft
derimod 180,000, i London gennemsnitlig ca. 2 Millioner. I et
Verelse fandtes der til en Begyndelse 9 Mill. Stagvpartikler i
hver Kubiktomme, men da der havde brandt 4 Gasblus i Lebet
af 2 Timer, var Antallet steget til ca. 900 Millioner. — Renest
er Luften, nar det klarer op efter nogen Tids Regnvejr og isaer
Snevejr.

Af Bakterier fandtes der i hver Kubikfod pd Spidsen af
Pantheon i Paris 6 , i Rivoligaden i Paris 120, de nye Dele af
Paris 150, de @ldre 1200; i Bjergluft forekommer der kun 1
Bakterie for hver 30 Kubikfod, ude pad Verdenshavene endnu
feerre. Det skal her indskydes, at et Menneske indander daglig
mellem 150 og 300 Kubikfod Luft. — Med Hensyn
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til Arstidens Indflydelse pa Bakteriernes Antal skal det nzvnes,
at 10 Ars Undersegelser af Luften pa Place St. Gervais i Paris
gav 1 hver Kubikfod:

Vinter Forr Sommer Efterar Aret
120 190 260 150 180

Forskellige Luftarter, der kommer sammen, vil ret hurtig
blande sig med hinanden, sa at Blandingen er ligelig overalt, og
endskent Bestanddelene i Atmosfaeren er ulige tunge, sa er den
dog en sadan ligelig Blanding af dem, hvortil igvrigt Vindene
bidrager deres. Men ligesom man i nogen Tid kan have Sprit
stdende over Vand (Sp. 185, Fig. 199), skent disse to Vedsker
uhyre let blandes sammen, saledes kan man ogsa have to Luft-
arter, der er ulige tunge, en kort Tid skilt fra hinanden, om end
Grensen ikke er meget skarp. Vi vil som Eksempel pé en let
Luftart tage Brint, som Eksempel pa en tung Luftart Kulsyre;
den forste er 14 2 Gange lettere end atmosfarisk Luft, den
sidste 1 %2 Gange tungere.

Sp. 95 er det omtalt, og i Fig. 109 vist, hvorledes man kan
lave sig noget Brint pa en overmade simpel Made. Lader man
Brinten stromme fra Flasken igennem et Ror op i et Glas, som
holdes ovenover dette Rers Munding, sa stiger Brinten til Vejrs
i dette, samler sig foroven i det og driver gradvis den atmosfz-
riske Luft ud forneden; efter kort Tids Forlgb er Glasset helt
fyldt med Brint. Man kan holde denne Brint nogen Tid i Glas-
set, men man mé da ferst og fremmest holde Glasset med
Mundingen nedad, og heldigt er det naturligvis desuden at
leegge en Glasplade op til Mundingen, sa at man seger at sper-
re Brinten af fra Luften udenfor. At der er Brint i Glasset, viser
sig derved, at en brendende Tendstik, som feres hen til Glas-
sets Munding, antender Brinten, idet man herer et lille Puf,
men stikkes Tendstikken helt op i Glasset, slukkes den, thi
Brinten kan vel brende der, hvor den er i Berering med Luften,
men den kan ikke vedligeholde Tendstikkens Ild (den naerer
ikke Forbreendingen).

Denne Brint kan man helde fra et Glas til et andet, men
man ma da helde franeden og opad, séledes som Fig. 404 viser,
og gere det rask.

Kulsyre kan man skaffe sig pa
forskellige Mader. Man kan sale-
des bruge et ganske lignende Appa-
rat som det, der bruges til Brint-
fremstillingen, men i Flasken skal
man putte Stykker af Kalksten eller
Kridt eller Marmor i Stedet for Zink
og sé helde fortyndet Svolsyre eller
Saltsyre ovenpd; det bruser sterkt
nede i Flasken, og ud af Reret i
Proppen stremmer da Kulsyre; dette
Udlgbsrer ma helst vere bgjet, saledes som Fig. 405 viser, thi
den usynlige Kulsyre kan da stremme ned i et Kar og efterhan-
den fylde det mere og mere; Kulsyrens Tilstedevaerelse viser
sig derved, at en brendende Tandstik, som man bringer ned i

Fig. 404.
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Karret, slukkes. (Et Glaser, kan man selv bgje som man ensker
det, ved at ophede Roret forsigtig i en Flamme pa det Sted,
hvor man vil bgje det; nar Reret

B begynder at glade, er det sd bledt,

Q at Bgjningen kan ske, men det mé

s gores forsigtig, og Stedet mé hele

Tiden under Bgjninningen holdes i

Flammen).
I-.@m,'s-:-} Et almindeligt Stearinlys kan
levere os Kulsyre; dets Flamme
Fig. 405. bestar nemlig af tre forskellige

Partier (Fig. 406): en indre og merk
Del C, en staerkt lysende Del B og
sd endelig en meget hed Del A yderst, som dog ikke lyser;
denne sidste Del bestdr af Kulsyre, og ved Hjlp af et bgjet
Glasror (Fig. 407) kan man fa denne Kulsyre ledet ned i et Kar.

Fig. 406.

Fig. 407.

Dog kommer det an pa den Stilling, som Glasrerets Munding
har i Flammen, hvad man fér ledet igennem Reoret ned i Karret.
Nar Mundingen nemlig s langt ind i Flammen, som det ses i
Figuren, sa gér der hvide Stearindampe over fra den merke Del
C; nar Mundingen ind i B, gér der en staerk Kulreg over i Kar-
ret, men ndr Mundingen kun ind i den everste Del af A, sd gar
der Kulsyre over; man kan da ikke se, at der kommer noget ned
i Karret, men efter nogen Tids Forleb ser man, at en Teendstik
eller et Lys slukkes, nar det bringes ned i Karret. Disse Forsog
er lette og morsomme.

Endelig kan man fa Kulsyre fra Sodavand, thi nar Soda-
vand heldes fra en Flaske eller sprojtes fra en Sifon over i et
Glas eller Kar, udvikles der en Mangde Kulsyreluft fra Vandet
(se Fig. 410).

Kulsyre kan man helde fra et Kar over i et andet ganske pa
samme Made, som nar man helder Vand fra et Glas over i et
andet; men der gér naturligvis let noget til Spilde p&d Vejen.
Efter nogen Tids Henstand i et dbent Glas er Kulsyren for-
svunden, o: den har bredt sig ud i Luften, og Luft er til Gen-
geld treengt ind i Glasset.

At Brinten er lettere og Kulsyren tungere end almindelig
Luft, kan vises ved ligefrem Vejning. Har man en Vagt med
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Kroge under Skalen til sin Radighed, bruger man til Hjelp et
stort, men let Glas: det overbindes med et Stykke Papir, og der

Fig. 408.

bindes Bandler séledes omkring det, at det kan hanges op i
omvendt Stilling. Galder det Brint, s& henges Glasset op i
omvendt Stilling, sdledes som Fig. 408 viser, og ved Lodder pa
den anden Skal serger man for, at Glasset er afbalanceret. S&
leder man igennem et Rer Brint fra et Brintudviklings-apparat
op igennem Hullet pa Papiret, og man ser da, at den Skal gér til
Vejrs til Tegn pa, at Glasset fyldt med Brint er lettere end
Glasset fyldt med atm. Luft. — Galder det Kulsyre, stiller man
Glasset opret op pa Skalen (i dette Tilfzelde behaver der ingen
Kroge at veere under Skalene), og nar det er afbalanceret, lader
man Kulsyre stremme ned igennem Hullet; Skélen synker da.

Hvis man ingen Vgt har, sd kan man selv lave sig én, der
kan bruges her, af Metaltrad, som det ses i Fig. 409, der neppe
behover nermere Forklaring; Skalen til Lodderne kan vere

Fig. 409.
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lavet af Papir, og pa den anden Side er Skalen erstattet af en
stor, firkantet Papirkasse, der kan vendes bade op og ned. Man
afbalancerer forst og derpa helder man Kulsyreluft ned i Papir-
kassen, hvilken vender Abningen opad. Galder det Brint,
vender man Bunden i Vejret pa Kassen og lader Brint stramme
op i den.

For Luft m& Archimedes's Lov gaelde (Sp.278): et Legeme
vejer mindre, nar det er i Luften, end hvis det var i det tomme
Rum, og Forskellen i Vagt ma netop vare det, som den Luft-
mengde vejer, som Legemet fortreenger. Da 1 Kubikfod atm.
Luft vejer ca. 8 Kvint, sd vil 1 Kubikfod Jern veje 8 Kvint
mindre i Luften, end den vilde veje, hvis den blev bragt ind i et
lufttomt Rum. Hvis man har et Legeme, af hvilket 1 Kubikfod
vejer mindre end 8 Kvint, s& vil det gd et sddant Legeme i
Luften pa samme Made, som det gar et Stykke Kork i Vand :

det stiger til Vejrs; en Sebeboble fyldt med Gas er et sadant
Legeme (se Sp. 293).

Har man en tung Luft, som f. Eks. Kulsyre, stdende i et
Kar, sé vil et Legeme, der er tungere end atm. Luft, men lettere
end Kulsyre kunne leegge sig pa Kulsyren, saledes som Kork,

Fig. 410.

et Skib osv. flyder pd Vand. Et sadant Legeme er en pa almin-
delig Made blest Sebeboble. Lader man en sddan falde ned i
et Glas (A), brister den ved Bunden, men falder den ned i et
Glas med Kulsyre (5), holder den sig sveevende pa Kulsyren;
den bliver efterhanden storre og sterre (C), hvilket ligger i, at
der treenger Kulsyre ind igennem den tynde Vandhinde, og
samtidig bliver den tungere, sa at den synker dybere ned. Man
ma passe pd, at Seebeboblen falder ned i Glassets Midte, da den
brister, nar den bererer Siden af Glasset; bedst er det derfor at
tage et vidt Kar.

Har man en Luftpumpe til sin Radighed, kan man vise, at
Archimedes's Lov galder for Luftarter, ved det lille Apparat
Fig. 411: pa en let bevaegelig Vagtstang er afbalanceret et lille,
massivt Legeme og en stor, hul, men lufttet lukket Kugle.
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Stilles dette Apparat pa Tallerkenen, og Klokken stilles over
det, vil man se, at nar Udpumpningen gar for sig, bliver Lige-

Fig. 411.

veaegten forstyrret, idet den store Kugle synker; den blev nemlig
for baret af Luften, men denne Opdrift formindskes nu efter-
hénden; det lille Legeme mister ganske vist ogsa sin Opdrift,
men dette er pd Grund af dets lille Rumfang ikke af nogen
Betydning.

Pa de her nevnte Forhold grunder sig Luftballonen, man
har to Slags: Montgolfieren og Charlieren, opkaldte efter dem,
der forst har udfert dem.

En lille Montgolfiére kan man kebe sig for %2 a 1 Krones
Penge; den er lavet af Silkepapir med et stort Hul forneden, og
i dette sidder et Staltradskors; man folder Ballonen noget ud,

Fig. 412. En Montgolfiere.

stiller den op, binder en Stump Vat, der er veedet med Sprit,
fast i Midten af Korset og tender an; derved bliver Luften i
Ballonen meget hed, udvider sig staerkt og vil dels spile Ballo-
nen ud, dels vige ud forneden;

men da bliver Ballonen let og gar til Vejrs; forst nar Ilden er
slukket, og Luften i det indre efterhanden afkeles, daler Ballo-
nen igen.

326



NATUREN OG DENS KRZEFTER.

En Montgolfiére gik forste Gang op i Frankrig, i Aret
1783, forst uden Passagerer i Juni, dernzst, i Oververelse af
Kongen, med et Bur, hvori der var et Féar, en Hane og en And
(September), og endelig med to Adelsmend i November (Fig.
412). Gondolen var en ringformig Kurv med Passagerer, Pro-
viant og Brandsel; Ildstedet er i Gondolens Midte. Vil man
stige, foreger man Ilden, og vil man dale, demper man den.

I Charliéren mé& man skaffe sig en let Luft i Ballonen ved
at lede Brint eller Gas ind i den; Brint er for sa vidt bedst, som
den er lettest, nemlig 14 > Gange lettere end Luft, medens Gas
er halv s& tung som Luft, men Gas er, hvor man har Gasver-
ker, meget billigere, og den siver ikke sé let ud igennem Bal-
lontgjet, som Brint gor; en Ballon med Gas ma vere storre end
en Ballon med Brint, nar de skal lofte lige meget. I 1783 gik
ogsa den forste Charliére op (fra Paris), men den gik itu oppe i
Skyerne, hvilket hidrerte fra, at den var lukket helt og var helt
fyldt med Brint; nar den da kommer op i Regioner, hvor Luft-
trykket er stadig mindre og mindre, vider den indesluttede Luft
sig ud og kan da let spreenge Ballontgjet. Charliéren ber ende i
en lang, dben Hals forneden, og den ber til en Begyndelse kun
vere delvis fyldt med den lette Luftart; efterhanden som Bal-
lonen stiger hgjere, vil denne Luftart vide sig ud og tilsidst
fylde hele Ballonen. Gondolen er af Kurvefletning og haenger i
Snore, der gér ned fra et Fletveerk af Tov, som omgiver hele
Ballonen, for at Trykket kan blive ligelig fordelt.

Néar man vil stige hgjere til Vejrs, udkaster man Ballast
(Sand); vil man dale, &bner man, ved at traekke i en Snor, en
Ventil gverst pd Ballonen, hvorved der stremmer Gas ud,
medens der treenger atmosferisk Luft ind forneden igennem
Halsen.

Til Luftfarter anvendes nu alene Charliéren. Ballontgjet er
ferniseret Silketaft eller Bomuldstg;j.

Det farligste ved en Ballonfart er Nedstigningen, der let
kan komme til at ga for sig ude pad Vandet eller i Treeer osv.,
og bleser det sterkt, kan man blive tumlet godt omkring;
Luftskipperen seger med et Anker at fa fat i et Tre eller anden
fremstéende Ting.

Under den fransk-tydske Krig 1870 naede en fra Paris op-
sendt Ballon helt op til Norge i Lobet af 15 Timer; dette er den
i Ujeblikket bekendte Ballonfart, der har strakt sig over den
storste Vejlaengde. Derimod har en Ballonfart fra Berlin og op
til det sydlige Jylland i Februar 1894 strakt sig over en endnu
lengere Tid, nemlig 18 % Time.

Foruden til Lystfarter er Ballonerne blevne benyttede me-
get i videnskabeligt @jemed, sarlig med det Formal for Qje at
udforske Atmosfarens Tilstand i de hejere Regioner. Det er
navnlig 1 Frankrig og Tyskland, at denne Sag er bleven godt
organiseret i de senere Ar. Man benytter dels Balloner, som
medtager Passagerer foruden meteorologiske Instrumenter m.
m., dels Balloner, som alene tager Instrumenter med, og som
er bestemte til at nd op i anderledes store Hejder, end det er
muligt for Mennesker at opholde sig i; disse Instrumenter er
»selvregistrerende, d. v. s. de er indrettede sé, at de opskrive
de Forhold, som de bliver underkastede.
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Den storste Hojde, et Menneske har veret i pr. Ballon, er
29,000 Fod (beregnet af Barometrets Stand); Luftens Tryk var
i denne Hgjde kun ca. 9 Tommer (23 cm.) og Temperaturen -
48° C. Nar man kommer op over en Hgjde af ca. 15,000 Fod,
ber man for Andedrattets Skyld medfere komprimeret Luft i
Stélcylindre. — Allerede i Arhundredets Begyndelse var man
naet naesten en Mil til Vejrs.

I store Heajder foler man Ildebefindende, bliver slev og
krafteslgs, Pulsen slir sterkt, Laber og Arer svulmer op,
Stemmen mister sin Klang og Styrke, Mund og Hals bliver ter
af den ringe Fugtighed i Luften, sd at man kun med Besver
kan synke Mad; ogsa Synet svackkes.

Temperaturen er meget lav i store Hejder; den laveste
Temperatur, man kender fra Balloner uden Bemanding, er -
75° C., hvilket en fransk Ballon gav, som havde veret oppe i
en Hejde af ca. 57,000 Fod, d. e.2 3/8 Mil. Den storste Hojde,
en sddan Ballon har néet, var over 2 2 Mil (fra Berlin), og den
her mélte Temperatur var - 68°.

Ved “Ballon captif” forstdr man en Ballon, der er bunden
til Jorden ved en Line eller Metiltrad; den bruges til sméa Lyst-
Opstigninger, i geografisk og i militert Jjemed.

Den dristigste Ballonfart af alle er planlagt og ivaerksat
1897 af den svenske Meteorolog Andrée; i det Qjeblik, dette
skrives, 3 Fjerdingar efter at Rejsen blev tiltradt, ved man intet
om hans Skabne. Planen var at stige op fra Spitsbergen Nord
for Norge og af de sydlige Vinde, som efter alle Undersogelser
at demme hersker i disse Egne en stor Del af Sommeren, at
blive fort hen over Egnene omkring Nordpolen og nd over pa
den anden Side til Asiens eller Nordamerikas Kyster. Ballonen
rummer godt og vel 14,000 Kubikfod og er fyldt med Brint (en
10 Gange sa stor Ballon pétenkes bygget til Ver-
densudstillingen i Paris 1900). For at forhindre, at Ballonen
daler i Utide, og for at gere Ballasten sa lille som muligt,
benyttede Andrée Slabetove, d. e. tre tykke Tove, som henger
ned fra Gondolen og sleber pa Jorden; de er 7—800 Fod
lange. Nér f. Eks. Ballonen befinder sig i Skyggen af en Sky
og derfor afkeles og begynder at dale, sa legger der sig en
storre Del af Slebetovene ned pa Jorden og Ballonen, som
saledes er bergvet en Del af sin Vagt, vil da holde op med at
dale og kan, nar den atter kommer ind i Solskin, stige til Vejrs
igen; skulde man derimod for at opna dette have kastet Ballast
ud, sa vilde denne jo vare géet tabt med det samme. Nér Bal-
lonen pa den anden Side begynder at stige ved en pludselig
Opvarmning af Luften, s& kommer den til at bare en sterre
Laengde af Tovene og hemmes derved i sin Stigning; uden
Slebetove matte man for at hemme Stigningen slippe nogen
Luft ud foroven, men den Luft havde man sa mistet med det
samme. Det er da klart, at Slebetovene i hgj Grad ma kunne
forlaenge Fartens Varighed; det var beregnet, at der vilde med-
ga en Ugestid til at nd lige over Polen ned til Beringsstradet
(Straedet langt imod Nord, hvor Asien og Nordamerika meo-
des), men Ballonen skulde vare i Stand til at holde sig oppe i
Luften en Ménedstid. Hvis alt er rigtig beregnet, og ingen
Uheld steder til, er der ingen Grund til at betvivle, at en sadan
Fart lader sig udfere med Held. Ekspeditionen var forsynet
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med Redningsbéd, Sleder, Proviant og Ammunition for adskil-
lige Maneder; Proviantens gradvise Forbrug er jo ogsé en Bal-
lastformindskelse.

Foruden de Balloner, som i Luften fores frem af Vinden,
har man ogsa konstrueret Balloner, som drives frem i Luften pé
samme Made som el Skrueskib drives frem i Vandet. Ballonen

Fig. 413.

har da en Form, der nermest ligner Cigarformen (Fig. 413), og
den er forsynet med en Vinge, der ger samme Tjeneste som
Skibsskruen og drejes rundt enten af en lille Dampmaskine eller
af en Dynamo, som far Strem fra et Akkumulatorbatteri (se Sp.
174). Ved Hjalp af et Sejl, der kan drejes ud til Siden, er man i
Stand til at endre Ballonens Retning, ligesom man styrer et
Skib med Roret; det er henholdvis Luftens og Vandets Mod-
stand imod, at Sejl- og Ror-fladen fores frem igennem Luften
og Vandet, som forérsager Drejningen. Opgaven, der er Tale
om at lgse i denne Slags Balloner, er dog ikke helt lgst, idet
Vinden har en sé stor Indflydelse pa Ballonens Retning.

I Fig. 414 og 415 er afbildet en Faldskeerm henholdsvis
sammenfoldet og udsldet; en Ballon kan f. Eks. medfere

Fig. 414. Fig. 415.
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en sadan, og man kan da lade sig dale ned til Jorden med Fald-
skeermen, imod hvis Fald Luften byder en sa stor Modstand, at
Hastigheden ikke bliver stor. Oppe ved Skaftet er der et Hul i
Tajet, for at den Luft, der under Faldet hober sig op under
Skaermen, kan undvige regelmeessig; var der ikke noget sadant
Hul, s blev Luften tvungen til at vige bort ved Skeermens
Rand, men derved kom den let i sterke Svingninger og kunde
sla om.

ANVENDELSER AF LUFTTRYKKET.

Man kan lave sig et lille Springvand, der beror pé Lufttryk,
pé folgende Made (Fig. 416). Man fylder Vand til % i en Flaske
og lukker den til med en Prop, som har et Hul, hvori der er sat

et Glasrer fast; dettes nederste Ende nar ned i Vandet. Man
stiller dette Glas pa nogle Papirsblade, som er gjort vade og lagt
ned pa en Tallerken og ferer da et storre Glas ned over Flasken,
efter at man forst har holdt Mundingen af dette Glas over en
Stearinflamme. Glasset trykkes med Héanden sterkt ned imod
Papiret, sa at der ingen Luft kan treenge ind udefra, og man ser
da Vandet stige ud af Reret i en Strale. Grunden hertil er fol-
gende: da Luften i Glasset blev ophedet, udvidede den sig og
gik delvis ud forneden; nar da Glasset er sat pa sin Plads, som
Figuren viser, afkeles Luften i den igen, og da der nu er mindre
af den end for, udever den

330



NATUREN OG DENS KRZAFTER.

ikke sa stort et Tryk; Luften, som er inde i Flasken, vil der-
imod udeve sit gamle Tryk pa Vandet, og Trykforskellen inde
i Flasken og udenfor den vil da drive Vandet op i Reret og ud
af det.

Har man en Luftpumpe til sin Radighed, kan man fa
Vandspringet frem ved at stille Flasken med Vand ind under
Klokken og sa blot gere et Pumpeslag eller to.

I Forbindelse hermed kan navnes Forseoget, der er afbil-

Fig. 417.

det i Fig. 417; noget breendende Papir puttes ned i en Karaf-
fel, og nar det har braendt et lille Gjeblik, lukkes Halsen teet til
med et hardkogt Ag, som Skallen er taget af. Da ser man,
hvorledes Agget drives nedad af det ydre Lufttryk og tilsidst
falder ned i Karaflen.

Fig. 418 forestiller et lille Blekhus, hvor den ydre Luft
kun kommer i Berering med en lille Del af Blakket. Man
dypper Pennen ned i den lille Tud pa Siden, og her synker da
efterhdnden Overfladen, men forst nar den er kommen sa
langt ned, at der slipper lidt Luft op i Karret, treeder der lidt

nyt Blek ud i Tuden.

En Stikhavert eller Pipette bru-
ges til at heve en Preve af en
Veadske op af et Kar eller en Tende,
hvortil der kun er Adgang igennem

Fig. 418. et lille Hul, og anvendes ogsa, nar

man vil tage Preven, uden at

Vadsken kommer i kendelig Bevee-

gelse Det er et Glasrer, hvis nedad vendte Munding er meget
snever, og som har en Udvidelse pd Midten. Efter at Spidsen
er stukket ned under Vadskens Overflade, suger man for-
oven; Sugningen bestir i, at man udvider Brystkassen og
senker Mellemgulvet; derved bliver der mere Plads til Luften
i Brystet, og der strommer sid Luft udefra ind
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igennem Munden; I nerverende Tilfelde kommer denne Luft
fra Heevertens Indre, og da md den ydre Lufts Tryk pa
Vadsken, som man har stukket Haeverten ned i, drive
Vadsken et Stykke til Vejrs. Man
tager da Munden vak fra Roret,
men setter samtidig i en Fart en
Finger for; nar da Heeverten loftes
op, vil der vaere Veedske i den, som
ikke lgber ud forneden, for Fin-
geren tages vaek foroven. Der kan
nemlig ikke lobe Vaedske ud, uden
at der treenger Luft ind samtidig,
som kan indtage den udlebne
Vadskes Rum, men Mundingen
forneden er for snever til, at =
Vadske og Luft her kan passere

forbi hinanden.

E’__{

—k
\
A Y
T\

Et  regelmassigt Udleb af '
Vadske fra et Kar til et andet kan
man frembringe med en togrenet
Heevert, hvilken ganske simpelt er v
et bajet Ror; 1 Fig. 420 er en sddan
Heevert lavet af en udhulet Nod og Fig. 419.
to Strd, der er sat lufttet ind i
Huller i denne Ned. Haeverten anbringes, som Figuren viser;

Fig. 420.

man suger i den frie Ende, Vedsken stiger da til Vejrs og
fylder Haeverten, hvortil Lufttrykket pa Vadskens Overflade
er Arsagen, og nir man foler Vaedsken i Munden, tager man
denne bort: Vaedsken bliver da ved med at lebe, nar blot den
frie Munding ligger lavere end Overfladen i det Kar, hvorfra
Veedsken streammer bort. Det er klart, at nar Veaedsken i dette
Kar efterhdnden synker sa dybt, at Heverten ikke mere nar
ned deri, sa herer Udlebet op.
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Det er ikke altid rart at fd en Vadske, der skal lobe des afspaerret Lufts Tryk, det sakaldte Herons Vandspring.
igennem Haeverten, ind i Munden; man kan da bruge en De to Flasker ¢ og d har begge tetsluttende Propper med to
Huller i; Reret b, der kun nar lige nedenfor Propperne,
forbinder Flaskerne med hinanden. I det andet Hul i de to
Propper er der stukket lodrette Rer, som nar helt ned til
Bundene; det, der gar ned i c's Prop, nemlig a, er hejt,
medens det, der er stukket igennem d's Prop (Reret h) er
kort og leber spidst til foroven. Til en Begyndelse er d
nzesten helt fyldt med Vand og ¢ tom. Man helder s& Vand
ned i ¢ gennem Roret a; s snart dette Vand nér op over a's
nederste Munding, er der afsperret Luft i ¢, Reret b og
Flasken d's gverste Del; denne Luft presses sammen, nar
der heldes mere Vand ned, og ved dens Tryk pa Vandover-
fladen i Flasken d, drives Vandet her op igennem Reret h
og star ud i en lodret Strale, der bliver desto sterre, jo hgjere
Vandet star i Roret a; thi Vandhejden i a er Mal for det
Overtryk, som den afsparrede Luft er underkastet.

Fig. 423 viser os et Gennemsnit af en af de store Be-
V holdere med Gas, som findes pad Gasverkerne, og hvorfra
V Gassen ledes ud i det Net af Gasrer, som forgrener sig rundt

Fig. 421. til alle de Steder, hvor Gas skal anvendes.

Gassen udvikles af Stenkul i lange Beholdere af Ler el-

Heevert med Sugeroer (Fig. 421); man mé da under Sugni . fer Jern;.fra d isse gir Ga§sen igennem en Rackke Renseap-
’ ’ gen lukke for Hzeverls pgrater, i hvilke den befries for en hel Del Urenheder, som

tens nederste Hul OV v1ld§ sva?kke Gassens Ly§styrke, og nar det er sket, .ledes
nér den er bleven i‘yl d den ind i Gasbeholde?en igennem Reret RR. Indretningen
med  Vadsken k er folgende: I et Bassin, der er fyldt med Vand, er der sat
man tage bide ? det en Cylinder A ned, aben forneden og med Bund foroven og
Lukke og Munden vae lavet af sammennittede Jernplader. Op igennem Vandbas-
Veedsken lober da ud i sinet gar der to Rar, RR og SS, sa hejt op, at Mundingerne
d af dem er over Vandspejlet. Nar der nu skal stramme Gas

en stadig Strom. ind i Cylinderen igennem Reret RR, sd er SS samtidig

Fig. 422 viser os
Vanspring, der sky

Fig. 423. En Gasbeholder.

Fig. 422.
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lukket med en Hane; efterhdnden som der kommer mere og
mere Gas ind, haever Cylinderen sig, og den hindres i at velte
derved, at der rundt omkring den star Jernsejler, som tjener til
at styre dens Bevegelse. Nar s Beholderen er bleven fyldt
med Gas, lukker man af for RR, og derpa abnes Hanen pa SS,
og herigennem kan Gassen komme ud i Gasledningen, trykket
derud igennem af Beholderens Veagt. Dette Tryk pa Gassen
bevirker ogsa, at Vandet inde i Klokken stir 1—2 Tommer
lavere end Vandet udenfor. Efterhanden som Gassen benyttes
ude 1 Ledningen, synker Cylinderen dybere og dybere.

I Forbindelse hermed skal omtales Indretningen af Gasma-
leren eller Gasuret, pa hvilket man kan se, hvor megen Gas
(mélt i Kubikfod eller Kubikmeter)
der er forbrugt i en vis Tid; en
sadan Maler opstilles hos alle dem,
der er Gasforbrugere og skal betale
Gassen. — Udefra at se til er Gas-
maleren en overalt lukket, vandret
liggende Metalcylinder (se Figur
424), med et Ror, der forer Gas-
sen ud og ¢ét (c), hvorfra den
strommer ud i Husets Ledning.
Inden i denne Cylinder ligger en
Tromle, lavet af Metalblik og delt i Rum, der ved Spalterne a
star i Forbindelse med Cylinderens Hulrum; Tromlen kan dreje
sig let om en Akse, og godt og vel den nederste Halvdel er
nedsenket i Vand med Glycerin- eller Sprittilseetning for at
forhindre Vandets Frysning.  Gassen ledes ind i Tromlen
igennem Reoret b, og ndr der nu bruges Gas i Huset, s& gar
denne ud igennem ¢ fra de Rum af Tromlen, der har Abninger-
ne a oppe over Vandet; derved kommer Vandet til at stige lidt i
disse (til venstre i Figuren), de synker ned i Vandet, og de pa
den anden Side (til hgjre) haever sig og afgiver den Gas, der
strommer ind i dem, til Cylinderen og til Braenderne. Nér de

Fig. 424.

Fig. 425.

fire Rum har afgivet deres Gasindhold, er Tromlen géet én
Gang rundt; et Tellevaerk, der drives af Tromlens Aksel, giver
Oplysning om Gasforbruget.
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Nar der strammer Luft ud af et Ror eller af et Hul, frem-
kommer der nogle mearkelige Sugningsfenomener, hvorpa der
her skal nevnes nogle Eks. empler.

Holder man den udstrakte Hand ned over et Stykke Papir i
en ringe Afstand derfra og puster imellem to af Fingrene ned
imod Papiret, s& ser man, at Papiret farer op imod Hénden,
skent man skulde have ventet det modsatte. Det ligger i, at nir
Luften er kommen igennem Handen, sa kan den straks brede
sig ud til alle Sider, og dette giver Anledning til, at der lige ud
for Hullet, man pustede igennem, kommer en Fortynding, og
da vil det sterre Tryk pa Bagsiden af Papiret drive dette op
imod Handen.

Pa dette Feenomen beror en Blomster sprgjte eller Eau-de-
Cologne-Forfrisker, som den Fig. 425 viser. Man puster steerkt
igennem det vandrette Rer foroven, som udmunder (ved m)
lige ved den noget indsnavrede Munding af et lodret Ror A,
som géir ned i en
Veadskebeholder;
Luftfortyndingen
ved m bevirker, at
der suges Vadske
op 1 A og rives
med  Luftstrom-
men, pulveriseret
til meget fint Dra-
bestov.

Nér man hol-
der et Stykke Papir
med et Hul i op
foran et Lys og
bleeser imod Papi-
ret (Fig. 426),
skulde man vente,
at Luftstrommen,
der gér igennem
Hullet, vilde bgje
Flammen bort og
maske slukke den, men det viser sig, at Flammen bgjer heni-
mod Hullet. Dette skyldes for en stor Del den Omstandighed,
at Luften, som blases imod Papiret, kastes

Fig. 426.
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tilbage fra dette og derved frembringer en Sugning igennem
Hullet.

Stikker man Reret pa en Tragt i Munden og holder Tragten
vandret ud for et Lys,
saledes at dette er ud for
Midten af Tragtdbningen
(Fig. 427), vil Lyset, nar
man blaser starkt, bgjes
ind imod Tragten; men be-
finder Lyset sig noget hen
ad Tragtranden til, vil det
kunne pustes ud af Luft-
strommen.

Den her omtalte Sug-
ning spiller en ikke ringe
Rolle ved Bevagelserne af
Mollevinger sdvel i de
@ldre  Vindmeller som
ogsd i de nyere Vindmo-
torer (Fig. 428), idet de far
en sterkere Bevagelse,
end det var at vente af det
Tryk, som Vinden udever
imod Vingefladerne.

LYD OG TONER.

Vi ved alle, at Lyd er

noget, vi opfanger med

vort @re ; vi ved, at Lyden kommer fra et bestemt Sted, fra en

Lydgiver, og vi kommer nemt under Vejr med, at der skal

noget til for at forplante Lyden hen til vort @re: dersom man

stiller et Vaekkeur pa en Pude ind under Klokken pa en Luft-

pumpe og s& pumper Luften ud, kan Uret »vakke« (ringe) nok

sa sterkt; vi herer det ikke. Igennem det tomme Rum kan

Lyden altsa ikke forplante sig, og det er Sp. 328 navnt, at i
tynd Luft er Lyden svag.

Fig. 428. Vindmotor.

Lyden forplanter sig fortreffelig igennem Tree; laegger
man Qret ned til en Bordplade og slar med en Finger let imod
Bordet, eller laegger man et Ur pa det, heres Slagene starkt;
leegger man Oret til en Derstolpe, kan man lettere hore, hvad

Fig. 429. Stetoskopet

Fig. 430. Tradtelefon

de siger i Etagen ovenover eller nedenunder; Stetoskopet, som
Laegerne bruger til Brystundersegelser, er simpelthen et Traerer
(Fig. 429), hvis ene Ende laegges an imod Brystet, medens Qret
legges til Rorets anden Ende,
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som har en pladeformig Udvidelse, og man kan da here Hjerte-
slaget m. m. og opdage mulige Uregelmessigheder. — Ogsa
igennem Jorden forplanter Lyden sig godt; leegger man Oret
ned til Jorden, kan man here Trin, Hovslag osv. i stor Afstand.
— Trédtelefonen (Fig. 430) afgiver ogsi Eksempel pa Lyd-
forplantningen. Her er to korte Rer eller Mundstykker med
Bunde af udspaendt Pergamentpapir (det bindes pa, medens det
er vadt), og disse to Bunde er forenede ved en lang Trad; ved
Brugen strammes denne Trad ud, og Tale, der fores imod det
ene Mundstykke, vil da heres i stor Afstand af den, der holder
det andet Mundstykke til Oret.

Lyd bruger Tid om at forplante sig; ser man pa Afstand en
Mand sidde og hugge Sten, ser man en Ramklods falde ned pa
en Pel for at ramme denne ned i Jorden, sa herer man Slaget
lidt efter, at man har set det falde; jo lengere man er borte,
desto sterre Tidsforskel. Naermere Undersogelse af forskellig
Art har vist, at Lyden kommer henimod 1100 Fod frem igen-

Fig. 431. Lydens Hastighed bestemmes.

nem Luften i hvert Sekund, hvilket altsa vil sige, at nar man
star 1100 Fod fra en Lydgiver, sa hores Lyden nejagtig 1 Se-
kund efter, at den er bleven frembragt; stir man 4400 Fod
derfra, varer det 4 Sekunder.

Den forste Bestemmelse af Lydens Hastighed skete ved
Paris for ca. halvandet Hundrede Ar siden; om Natten blev en
Kanon affyret pa en stor Slette, og en Mand i betydelig Af-
stand derfra iagttog pa et fint og akkurat gdende Ur det Klok-
keslet, da han s& Glimtet, og det Klokkeslet, da han herte
Skuddet; Tidsforskellen er s& den Tid, som Lyden har veret
undervejs, og nar sd Afstanden fra Kanonen hen til Manden
med Uret er udmalt, kan man regne ud, hvor lang Vej Lyden
kommer frem i hvert Sekund, og det er som sagt ca. 1100 Fod.

Hvad er det nu, der giver Anledning til en Lyd, og hvori
bestar Lydforplantningen?

En Lyd opstar derved, at et Legeme — Lydgiveren — sat-
tes 1 Svingninger, og disse Svingninger meddeler sig til den
omgivende Luft, der kommer til at svinge med, denne atter til
det naste Luftlag osv., og Udbredelsen i Luften sker med den
nylig omtalte Hastighed. Medens dette foregar, sattes Luften
altsd i en sitrende Bevaegelse, Delene svinger frem og tilbage, i
et vist Gjeblik gar nogle udefter,

338



NATUREN OG DENS KRAFTER.

d. v. s. bort fra Lydgiveren, medens andre svinger henimod
den; der hvor Luftdelene svinger imod hinanden, mé der frem-

Fig. 432. Lydbelger i Luften.

komme en Luftfortatning, og der, hvor de svinger bort fra ¥

hinanden, en Luftfortynding. Rummet bliver séledes fyldt med

Fig. 433. Talerer.

en Rakke af skiftende Fortetninger og Fortyndinger, med de
sakaldte Lydbelger. Lydgiverens Svingninger kan holde op,
og dog kan Lydbelgerne skride videre udefter igennem Luften.

Fig. 434. Réber.
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Da Lydbelgerne, efterhdnden som de skrider frem i Luften,
breder sig over flere og flere Luftdele, s ma de blive svagere,
og det er jo ogsa vel bekendt, at jo
leengere man star fra en Klokke eller
fra En, der raber til En o. s. fr., desto
svagere heres Lyden. Ved at be-
grense den Luftmasse, som Lyden
breder sig i, kan man forhindre dens
Svakkelse, og dette sker, nir man
taler ind i et Rer (Talerer, Fig. 433).
Ogsda ved en Raber (Fig 434), et
kegleformigt Rer, begrenser man
noget den Luftmasse, som bliver
gennembelget af Lyden, og far
derved denne til at né lengere frem i
Rummet. — Omvendt kan man
koncentrere Lydbelgerne til en
mindre og mindre Luftmasse og far
dem derved forsterkede; dette
kommer til Anvendelse i Hererore!
(Fig. 435), hvor den snevre Mun-
ding stikkes ind i Oret, og der tales imod den vide Munding;
Talen bliver derved forsterket.

Ekko beror pd, at Lydbelgerne kastes tilbage fra storre
Flader som Husflader, Klippevagge, Udkanten af en Skov o. s.
v., og den, der herer Ekkoet, far da Indtryk af, at der star En
bag en sddan Flade og raber hen til En. Star man 550 Fod fra
den Flade, der skal give Ekko, og réber, sa herer man Ekkoet 1

Fig. 435. Horeroret.

Sekund senere, thi Lydbelgerne skal lebe 550 Fod ind imod
Fladen og derefter 550 Fod tilbage, og dette tager ialt en Tid af
1 Sekund. Réber man da sa hurtig, at man udtaler fire Stavelser
i hvert Sekund, sa vil Ekkoet gentage de fire sidste Stavelser,
man har sagt, umiddelbart efter, at man er ferdig.

Nar Lydbelgerne kastes tilbage forst fra én Flade, sa fra en
anden, dernast fra en tredje osv., kan der opstd mange Ekko;
saledes skal i Kolonaden til et Slot nerved Milano et Pistol-
skud kunne heres henimod et halvthundrede Gange. Nar Fla-
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derne er hvelvede, si kan Lydbelgerne blive tilbagekastede
serlig henimod visse Steder, hvor da Lyden heres staerkt, me-
dens den andre Steder heres forholdsvis svagt; en Skriftestol i
en katolsk Kirke matte man derfor en Gang flytte, thi Talen i
Skriftestolen kunde man pa Grund af Lydens Tilbagekastning
fra Kirkens Hvaelvinger hore ganske tydelig pé et Sted lige
indenfor Kirkederen.

TONER.

Lyd har man efter deres Art givet forskellige Navne som
Larm, Skrald, Knald, Raslen osv., men dertil kommer sd To-
nerne.

Lyd, der ikke er Toner, opstar ved uregelmassige Sving-
ninger i Lydgiveren. Vi kan som Eksempel nevne Kastagnetter
(Fig. 436): to Stykker Tree,
der holdes imellem Fing-
rene og slds imod hinanden
; der fremkommer herved
en Rakke Lyd, som dog er
vasentlig forskellige fra
Toner; kun ved at Slagene
folger hurtig efter hinan-
den, far man et Indtryk, der
minder om Tonen. — Et
andet Eksempel er Skral-
den (Fig. 437), hvor tem-
melig stive Trafjedre springer fra en Tand over pa en anden,
nar Rammen med Fjedrene svinges rundt, medens Tenderne,
der sidder fast til
Handtaget, bliver pa
deres Plads; Lyden
gor et alt andet end
behageligt Indtryk pa
Oret.

Fig. 436. Kastagnetter

En Tone frem-
kommer ved regel-
meessige og ligetidige
Svingninger i Lydgi-
veren; hertil kraeves,
at dennes elastiske
Forhold er sa fuld-
komne som muligt.

Fig. 437. En Skralle.

Vi taler om hgje

og dybe Toner. To-

nens Hejde er ene og alene athangig af, hvor hurtig Sving-
ningerne gar for sig, thi jo hurtigere Svingninger, desto hejere
Tone. For at regelmassige og ligetidige Svingninger skal kunne
fremkalde en Tone, ma de folge sé hurtig efter hinanden, at der
er allermindst en Snes Stykker i Sekundet, men Antallet kan i
de hejeste Toner, man kan frembringe ad kunstig Vej, nd op til
30—40 Tusinde pr. Sekund. Meget heje Toner kan ikke opfat-
tes af alle Oren; de hgjeste Naturtoner, man har, er visse Fugles
Kvidren, Graeshoppesang o. lign. Pa et almindeligt Fortepiano
er den dybeste Tone (a) pa 27 'Y Svingninger
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i Sekundet, det hejeste a pa 3480 Svingninger; i Violinen varie-
rer Svingningstallet fra 195 til 3500, i Piccoloflgjten gér det op
til 4700.

Alle Toner forplanter sig frem igennem Rummet . med
samme Hastighed, og var det ikke sd, vilde det jo ogsa vare
skraekkeligt at hore et Musikstykke pa Afstand. Da vi nu i Fig.
432 har set, hvorledes en svingende Tonegiver s&tter Luften i
en usynlig belgende Bevagelse, idet der frembringes en For-
teetning og en Fortynding for hver hel Svingning, den udforer,
sa forstar vi ogsa, at disse ma ligge desto tettere ved hinanden,
jo hgjere Tonen er, som frembringes.

Ved Oktaven til en Tone forstar man en Tone, der har et
dobbelt sa stort Svingningstal som Tonen; Oktaven til en Tone
med 435 Svingninger pr. Sekund har 870 Svingninger.

Toner kan frembringes pa mange forskellige Mader.

I Tree-, Glas- eller Metalharmonikaen (Xylofonen) er der
lagt en Rekke Plader af ulige Lengde hen over to Staenger, der
ikke leber parallelt med
hinanden; anslas en af
Pladerne, kommer den i
Svingninger, sédledes at
dens to Hvilesteder pa
Steengerne holder sig i Ro ,
er Knudepunkter, medens
det mellemliggende Stykke
savelsom ogsd de to frie
Ender er i Bevagelse;
Tonen er desto hgjere,
Svingningerne altsd desto
hurtigere , jo kortere Pla-
den er.

I Spilleddsen og Lire-
kassen frembringes To-
nerne af Fjedre, der er gjort
fast 1 den ene Ende, medens den anden er fri. En Valse er
forsynet med sma Stifter, der ved at stede an imod Fjedrene
setter dem i1 Svingninger, sé at de toner;

Fig. 438. Xylofon.

Fig. 439. En Spilledase.
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Fjedrene giver hver sin Tone, og Stiften e er ordnede saledes
pa Valsen, at man far en bestemt Melodi frem ved at dreje den
rundt.

Tager man en Trapind (et Penneskaft f. Eks.) i den ene
Ende imellem to Fingre og anslar den imod en skarp Kant, har
den tonelignende Lyd, der fremkommer, en desto sterre Hojde,
jo nermere Anslagsstedet er ved Pindens frie Ende.

I Mundharmonikaen settes Fjedre i Svingninger ved en
Luftstrom fra Munden.

En Stemmegaffel er en togrenet Stélgaffel med Skaft; man
tager Skaftet imellem Fingrene og anslér den ene Gren imod
noget fast; derved kommer begge Grene-
ne i Svingninger, under hvilke de svinger
samtidig imod og samtidig bort fra hinan-
den; der heres en Tone, og i de alminde-
ligste Stemmegafler er det en Tone med
435 hele Svingninger pr. Sekund, hvilken
Tone i Musikken betegnes ved a.

Stemmegaflens Tone er dog meget
svag; man forsterker den ved at sette
Skaftet fast ned imod en Bordplade;
derved kommer denne ogsa i Svingninger,
idet Grenenes Svingninger overfores til
Bordet igennem Skaftet. Bordet fungerer
som Resonansbund, en sidan findes i
ethvert Fortepiano, og uden en sidan
vilde Klaverstrengenes Toner ingen Styr-

Fig. 440. ke have.
Stemmegaflen.

I en M@ngde Strengeinstrumenter —
Zitheren, Violinerne og de dermed be-
sleegtede Instrumenter, Harpen — bruges en Resonanskasse.

STRENGEINSTRUMENTER.

Zitheren stammer oprindelig fra Tyrol, Strengene er
spendte ud over to Lister, af hvilke den ene er krummet, og
som er fastgjorte til en flad Traekasse af den Form, som Fig.
441 viser. Af en avet Zitherspiller kan der spilles overordent-
lig kent pa dette Instrument.

Zitherens Strenge kan settes i Svingninger pa forskellig
Maéde, hvorved der kan fremkomme Toner af ulige Hojde. Den
dybeste Tone, som en Streng kan give, far man, nar den anslés
saledes, at den kommer til at svinge som Helhed, s& at kun

Fig. 441. En Zither.

Endepunkterne der, hvor den ligger an imod Listerne, er i
Hvile. Leegger man derimod en Pind let an imod Strengens
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Midte og anslar Strengen henne ved den ene Side, heres der en
Tone med dobbelt s& mange Svingninger pr. Sekund som den
forrige; Strengen er delt i to svingende Dele,, idet den har et
Knudepunkt p4 Midten foruden de to i Enderne. Lagges Pin-
den an imod Strengen i en Afstand af 1/3 fra dennes ene Ende,
deler Strengen sig, nar den anslés, i 3 svingende Dele, sé at der
ialt er 4 Knudepunkter, og den Tone, som heres, har et 3 Gan-
ge sa stort Svingsningstal som den forstnavnte Tone. — Til-
stedevaerelsen af Knudepunkter og svingende Stykker kan, nér
Strengen gor steerke Udsving, pavises, nar man hanger lette,
bajede Papirstykker over Strengen, thi disse bliver da under
Strengens Svingninger siddende ved de forste, men falder af
fra de sidste.

I Harpen er der udspandt en Rekke Strenge i en Ramme,
som er hul og derfor tjener som Resonanskasse. Hver Streng
giver sin Tone, hvorfor de har forskellig Lengde og forskellig
Tykkelse.

De korteste, de letteste og de tyndeste Strenge giver altid
de hgjeste Toner.

I et Fortepiano kan enhver Streng ligeledes kun give én
Tone; denne frembringes ved, at en med Skind besat Hammer
slar an imod Strengen, og denne Hammerens Bevagelse
iverksattes ved et Tryk pa en af Fortepianoets » Tangenter« ;
hver Tangent star i Forbindelse med sin Hammer, og der er
ligesa mange Tangenter, som der er Strenge. For at Strengen
imidlertid ikke skal kunne lyde laengere, end man ensker det,
sa er der truffen folgende Arrangement: der hviler en Deemper
(Tre bekledt med Filt) an imod hver Streng, men idet Tangen-
ten trykkes rask ned med Fingeren, fjernes Deemperen, og
Hammeren slér an imod Strengen, der svinger, sa lenge man
holder Tangenten nede; men tager man atter Fingeren fra
Tangenten, sa treeder Da@mperen i Beroring med Strengen og
standser dens Svingninger. Ved Hjazlp af en »Pedal«, der
bevages med Foden, er man i Stand til pa én Gang at fjerne
alle D@mperne, og dette gor man, nar man vil have Tonerne til
at klinge endnu, efter at man har taget Fingrene fra Tangenter-
ne.

I Guitaren og i Vio-
linen er der kun f3,
henholdsvis 6 og 4
Strenge, men ved med
Fingertryk at forkorte
den frie, svingende Del
af Strengen, opnar man
at kunne frembringe en
Mangfoldighed af To-
ner. I Violinen (Fig.
442) er de fire Strenge
ved en Knude fastgjort i
Braedtet g; herfra gar de
op over »Stolen« p, over
den fremspringende
Kant s og derpa hver til
sin Skrue c, ved Hjelp
af hvilken man kan
spende Strengen mere
eller mindre; jo staerkere
spendt en Streng er,
desto hgjere Tone giver den, og for man spiller pd Violinen
afstemmer man den ved at give Strengene den rette Spaending.

Fig. 442. Violinen.
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Pa Violin "halsen” M sidder et langt, smalt, sortmalet Ebonit-
breedt tf lidt under Strengene.

Strengens svingende Del ligger imellem p og s, og Stren-
gen settes 1 Svingninger ved at knipse den med Fingeren eller
ved at stryge den med en med Harpiks indgnedet Bue af Hér;
trykker man med en af Fingrene pad den venstre Hénd, med
hvilken man griber om Violinhalsen, Strengen fast ned til
Bradtet under den, sé bliver det kun den Del af Strengen, som
ligger imellem Fingeren og Stolen p, der svinger, og Tonen
bliver derfor desto hgjere, jo leengere borte fra Kanten S Fin-
gertrykket sker. Hvis man i Stedet for med Fingeren at trykke
Strengen fast ned til Bradtet leegger Fingeren ganske let an
imod Strengen, sa deler Strengen sig, nar den stryges, i flere
svingende Dele og giver da meget hgje Toner (Flojte- eller
Flageolettoner), men der herer stor Dygtighed til, for at disse
Toner kan klinge rent og kent.

Strengenes Svingninger overfores pd folgende Made til
Violinkassen, séledes at dennes Bunde kommer til at svinge
med, og Tonen far den fornedne Styrke. Violinstolen p hviler
an imod Kassen ved to Fedder, og nar Strengen svinger frem
og tilbage omtrent i Retning med Overkanten af P, s& kommer
disse to Fedder til at trykke med skiftende Styrke pa Kassens
overste Bund, og denne settes derved i Svingninger, der gar i
Takt med Strengens. Ved en Pind a, der inde i Kassen gér fra
Bund til Bund, og som stér lidt fra Stolens Plads, overferes
Svingningerne til den nederste Bund. Ved de to Bundes
Svingninger vil Luften inde i Kassen underga Forandringer i
Teetheden, der let kunde hemme Bundenes Svingninger;
derfor er Kassens Indre sat i Forbindelse med den ydre Luft
igennem to f formede Udskeeringer.

VELKLANG. NODER.

Forinden vi beskeftiger os med andre Mader at frembrin-
ge Toner pd end dem, der er omtalt i det foregaende, vil vi
hore lidt om, hvad det er, der bestemmer Velklang, Konso-
nans, af Toner, der klinger samtidig eller i Raekkefolge.

Den simpleste Konsonans haves, nar flere synger eller
spiller efter de samme Noder, altsd frembringer den samme
Melodi, sa er Sangen eller Spillet unisono. Men fuldere Vel-
klang kan man fa ved en Samklang af Toner, der har ulige
Hejde; det kraeves dog i sa Tilfeelde, at Tonerne har sddanne
Hojder, at deres Svingningstal star i simple Forhold til hinan-
den; er dette ikke Tilfaeldet, kan Samklangen let blive en
Dissonans.

Dersom saledes to Toner klinger samtidig, som har Sving-
ningstallene 424 og 636, sa forholder disse to Tal sig som 2 til
3, idet det ene fas ved at multiplicere 212 med 2, det andet
med 3, og de to Toner giver Velklang; 2:3 er et simpelt Tal-
forhold. Den hgjeste af disse to Toner siger man er Kvinten til
den dybeste; Kvintens Svingningstal er 3/2 Gange sé stort som
den Tone, hvis Kvint den er.

To Toner, hvis Svingningstal forholder sig som 4 til 5, gi-
ver Velklang, og den hgjeste af dem siges at vaere Tertsen til
den dybeste. Eksempel: Tonerne har Svingningstallene 424 og
530.
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Saledes er der jo flere simple Talforhold; af to Toner, hvis
Svingningstal forholder sig som 1 : 2 siges den hejeste som for
omtalt at veere Oktaven til den dybeste; denne kaldes Primen. T
Musikken betegnes sddanne to Toner med samme Bogstav.
Det er navnt, at en Tone med 435 Svingninger betegnes med
Bogstavet a; med samme Bogstav betegnes da ogsa Toner med
Svingningstallene 870, 1740, 3480; endvidere med 217 Y2 (1/2
X 435) Svingninger, 108 % (2 X 217 2 ) osv.

I Noderne leeser Musikeren eller Sangeren sig til, hvilke
Toner han skal frembringe; Noden a med 435 Svingninger i
Sekundet betegnes ved en Node, hvis tykke Del anbringes pa
det neestnederste Mellemrum af de fire, der findes imellem
Nodesystemets fem Streger. Pa Streger og Mellemrum kan der

Fig. 443 Fig. 444. Fig. 445.

ialt anbringes 9 Noder, og jo hgjere Tonen skal vere, desto
hgjere oppe pa Stregerne sattes Noden. Skal Tonen vere sa
hgj eller sa dyb, at dens Node ikke kan anbringes pa de fem
Streger, sa tilfgjer man nogle Streger for denne enkelte Nodes
Vedkommende; saledes skrives det a, der

er Oktav til den nysnavnte a, saledes som -

Fig. 444 viser, medens det a, som har a'et i —
Fig. 443 til Oktav, er angivet i Fig. 445. ==

Tertsen til a hedder altid ¢ og skrives
to Nodepladser hgjere end a'et; Kvinten til Fio. 446.
a hedder altid e og skrives fire Nodepladser over a'et eller to
Pladser over c'et (Fig. 446).

Vi skal efter at have naevnt dette ikke her gé videre ind pa
denne Sag.

TONEROR.

En svag Tonegiver, f. Eks. en Stemmegaffel, kan man fa
til at give en kraftig Tone, nér man holder den hen for den ene
Ende af et Ror, vel at merke, nar dette har en til Tonens Hejde
afpasset

Fig. 447.
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Langde. Vi vil gore Forseget. Man tager et hojt Glas, og ved
at helde Vand i det fir man Luftsgjlen i det til at blive kortere.
Vi anslar en Stemmegaffel og holder den hen over Mundingen
af Glasset, medens det er tomt; Tonen forsterkes maske ikke
derved, men helder man nu Vand i Glasset i Smapartier og af
og til anslar Stemmegaflen — da dens Tone ikke kan holde sig
sa grumme laenge — sa far man Tonen til at lyde kraftig, nar
en vis Vandhejde er naet, altsd nir Reret oven over Vandet har
en vis Langde; dersom man sa forkorter denne sidste ved at
helde mere Vand ned i Glasset, s& harer Toneforsterkningen
Op igen. — Havde man to Stemmegafler, der gav ulige haje
Toner, vil man finde, at den hejeste Tone fordrer den korteste
Luftsgjle for at forsterkes.

Hvis man ikke til disse Forseg har et hojt Glas til Radig-
hed, kan man lave sig et Rer af Papir, 2—3 Tommer vidt, og
deri forskyde en Papirprop, som udfylder Roret, for at tilveje-
bringe den rette Laengde.

Tonen kan ogsa forsteerkes ved at bruge et i begge Ender
abent Ror; det dbne Ror, der forsteerker en vis Tone, viser sig
da at vaere dobbelt sd langt som et i den ene Ende lukket Rer,
som forsteerker den samme Tone.

I Fig. 448 gor Munden den Tjeneste, som Roret nylig
gjorde. Holder man en almindelig Bordklokke foran den &bne

Fig. 448. Mundharpen.

Mund, kan man ved at dbne den mer eller mindre sdvelsom
ogsa ved at bevaege Tungen i Munden finde en sddan Mund-
stilling, at Tonen lyder kendelig sterkere end ellers. Med
Mundharpen (Fig. 448) kan en gvet Spiller frembringe meget
forskellige Toner ved forskellige Mundstillinger og Regulering
af Andedrzttet.

Vi har i disse Eksempler havt en sarlig Tonegiver og sé en
Luftsejle, der blev sat med i Svingninger og derved forsterke-
de Tonen i betydelig Grad. Man kan imidlertid forene begge
Dele i et Apparat; ved at blese en Luftstrom mod en skarp
Kant, kleves den og kommer i Svingninger; er Kanten nu for
Enden af et Reor, sé ordner disse Svingninger sig saledes, at de
giver en Tone, hvis Hejde retter sig efter Rorets Laengde; jo
kortere denne er, desto hgjere er Tonen.

I Fig. 451 er den gamle Panflgjte afbildet; den bestér af en
Mzengde Ror ved Siden af hinanden, alle med en Prop i forne-
den, hvilken Prop man kan skyde mer eller mindre op i Rere-
ne og saledes
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variere de Toner, Flgjten kan give, s& at de er afstemte efter
hinanden. Man blaser pa Fleiten ved at spidse Munden og

Fig. 449. Panflgjten.
puste Luften ud igennem den imod Rerets frie Ender foroven.

Den almindelige Flgjte har kun ét Rer, men ved Hjelp af
Huller pa Reret, hvilke Huller er forsynede med Klapper, som
bevages af Fingrene, varierer man Tonehgjden. Det samme er

Fig. 450. Okorinaen.

Tilfeeldet med Klarinet, Oboe, Fagot; i Okorinaen (Fig. 450)
leegges Fingerspidserne direkte pa Hullerne.

I Traekbasunen (Fig. 451), der giver
bledere Toner end VentilBasunerne, er Q
der et Udtraeksrer MN, hvis to Grene er
skudte ind over to lige Ror. Blaser man
imod Mundstykket, far man en Tone
frem, hvis Hejde er bestemt ved Rorets
Leengde. v

STEMMEN. FONOGRAFEN.
I den menneskelige Stemme, der er | | F‘i

T
L

det fineste af alle musikalske In-
strumenter, har vi med meget fint sam-
mensatte Svingninger at gere; nar man
blot teenker pa, at neppe to Menneskers
Tale lyder ens, selv nér de siger akkurat
det samme og »pd samme Madex, d. v. s. L-_/
med samme Tonehgjde, og der er vel. ca.

1500 Millioner Mennesker pa Jorden, og Fig. 451. Traek-
nar man overvejer, at Forskellen i basun.
Stemmeklang ma hidrere fra Forskel i

Svingemaden, ja sa forstar man, hvor fin en Mekanisme vi her
har for os. Og nér vi s& husker, at man i en Telefon ofte kan
kende Folk p& Stemmen, i dette Apparat, hvor Talens fine
Svingninger forst omsettes til elektriske Stremme, og disse
derpa igen til Sving-

348



VARMEN.

ninger, sa far man rigtig Respekt for den heje Udvikling, som
Videnskaben har néet i dette i Indretning dog s& simple Appa-
rat. Noget ganske lignende geelder om Fonografen, et Apparat,
som kan optage Tale, Sang, Musik i sig og bagefter gengive
den, narsomhelst det enskes; ogsé her kan man kende Folk pé
Stemmen, hvad der, nar man rigtig gar til Bunds i, hvad dette
vil sige, unagtelig er forbleffende.

Fig. 452 viser os en Fonograf, vel i en Skikkelse, som den
tidligere havde, men da man af den tydelig ser, hvad der er det

Fig. 452.Edisons Fonograf.

vaesentlige, kan man af Fig. og af de folgende Linjer fa en
tilstreekkelig klar Forestilling om, hvad det hele gar ud pa. Fig.
viser os en Aksel & i to Lejer |, I, & har en Skruegang pa den
ene (venstre) Halvdel, og det herveerende Leje | indeslutter en
Matrik, sledes at Aksen &, ndr man drejer rundt pd Héndtaget
K, forskyder sig langsomt enten til hejre eller til venstre, alt
efter den Retning, i hvilken man drejer rundt. Fast til Akslen &
sidder en tykkere Messingvalse W, og ind over den kan man
skyde et Rer af en Vokskomposition, hvis Overflade er neje
cylindrisk og glat (i den @ldre Fonograf lagde man simpelthen
et Staniolblad omkring Valsen). En Tragt m har i Bunden en
overordentlig tynd Hinde o (af Glas, Glimmer eller a. Stoffer),
og pa Midten af dens Underside sidder der befastet en lille,
spids Nal; denne Tragt m sidder i det drejelige Led tt, som man
ved Hjalp af Skruen c kan stille saledes,

at Nalespidsen, der nylig blev omtalt, trykkes ganske lidt ind i
Vokscylinderens Overflade. Geor Nalespidsen dette, og man sa
drejer Hjulet SS og dermed Akslen & rundt, sé ridser Nélen en
Fure, der ligger som en Skruelinje i Overfladen; Afstanden
imellem to Vindinger er bestemt af Skruehajden pa &'s Skrue.

Man drejer sa tilbage igen, sa at Nélespidsen stir ved den
skrueformede Fures Begyndelse. Taler man sa ind imod Hin-
den o og samtidig drejer regelmessig rundt, sa opskrives Talen
pa Vokscylinderen, thi Hinden sattes i Svingninger af Talen,
Svingninger, hvis Art ganske er bestemt ved Talens
Indhold, og da Nalen pd Hinden kommer til at
svinge med op og ned, s laver den sterre eller

oA

Fig. 453.

mindre og forskellig formede Fordybninger i Furens Bund,
denne fér altsd Ophgjninger og Indsenkninger, séledes som
Fig. 453 viser det i sterkt forsterret Malestok, men Bunden
bliver glat, sa leenge Hinden med Nalen er rolig. I A og C ser
man fra oven af ned i Furevindingerne, B viser os et Stykke af
et Tversnit igennem Cylinderen, lagt efter en af Furevindin-
gerne.

Den séledes indgraverede Tale — eller Sang, Musik osv.
— kan Apparatet give fra sig igen, ndrsomhelst man ensker
det. Nalen anbringes da pa sin Plads ved Furens Begyndelse
med et let Tryk ned imod Furens Bund; drejer man sa rundt, vil
Ujevnhederne i denne Bund, idet de skal fremefter, tvinge
Nalen til at hoppe op og ned, og da kommer Hinden, som den
sidder pa, til at udfere ganske de samme Svingninger, som den
udferte, da man talte ned imod den; disse Svingninger gar fra
Hinden over i Luften, og et Qre, der opfanger dem, herer Ta-
len.

VARMEN.

TERMOMETRET.
Det Termometer, som man hyppigst ser, bestar af et Breedt

med Inddelinger pa, og i en Udskering i dette Braedt har et
Glasrer, som for neden har en kugleformig Beholder Plads; i
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denne Beholder, og i den tilstedende Del af Reret er der en
Veadske, enten Kvikselv eller farvet Sprit. Nér man skal aflee-
se Varmegraden (Temperaturen), sa ser man efter, hvor den
overste Ende af denne Vadskesgjle er, og hvilken af Inddelin-
gerne der er i Hejde hermed; Tallene pa Inddelingerne stiger
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opefter, og jo hajere Vadskesgjlen nar op, desto hajere er den
Varmegrad, man afleser. Selve Beholderen er gerne beskyttet
ved nogle Metalstrimler.

Nar vi nu ser bort fra, hvad Indde-
lingerne skal betyde, sé er det, vi ser
efter, jo egentlig, hvor stort Rumfang
Vadsken inde i Glasset har; jo sterre
dette Rumfang er, desto hejere ma
Vadskesejlen nd op i Reret, og desto
hejere er Varmegraden. Brugen af
Termometret beror altsd pd, at Lege-
merne udvider sig, nir de opvarmes,
og traekker sig sammen, nar de afkeles,
og Legemet, som vi i Termometret har
med at gore, er Vaedsken.

Der er to Temperaturer, som man,
nar man skal lave Inddelingerne, gér
ud fra, og det er “Frysepunktet” og
”Kogepunktet” ; her menes Vandets
Frysepunkt, hvilket er det samme som
Isens Smeltepunkt, og Vandets Koge-
punkt.

Hvad forst Frysepunktet angér, sd
er dette en uforanderlig Temperatur.
Stikker man nemlig Termometerroret
ned i vad, stedt Is eller i Sne, sa vil
Overfladen af Vadsken i Reret altid
stille sig pd samme Sted; da Vadsken altsa altid under sddanne

Forhold har det samme Rumfang, slutter vi, at
}‘\ Is, der er 1 Feerd med at smelte, altid har sam-
Q me Varmegrad. Denne kalder vi 0 Grader (0°).

Fig. 454.

| .
| Nér man dernzst (hvis Reret er langt nok,

E Fig. 455) anbringer Termometerbeholderen i
Overfladen af Vand, der koger — en Dag, nar
Barometerstanden er 76 Cm. (normalt Luft-
tryk) — ser man, at Vadsken inde i Reret
stiller sig pa et bestemt Sted, og altid under de
samme Forhold pa det samme Sted. Heraf
slutter vi, at Vand altid under disse Forhold
|14 koger ved den samme Temperatur. Denne siger
14 vi, er 80 Grader (80 °), nar vort Termometer
skal have Reaumurs Skala (udt. réomyr), men
100 Grader (100°}, nar det skal have Celsius's
Skala.

Hvis man nu har sat Marker pa Reret pa
de to Steder, som Vadskesgjlen naede op til,
da Termometret var anbragt henholdsvis i
smeltende Is og i kogende Vand, sd har vi
Fryse- og Kogepunktet pad Skalaen, og sa kan
vi dele Afstanden imellem disse to Marker i
henholdsvis 80 eller 100 lige store Dele; hver
Del er en Grad. Vi ser, at der gér 4 Réaumur's-
ke Grader pa hver 5 Celsius'ske; 24° R. er altsd samme Tempe-
ratur som 30° C.

Fig. 455.

Har man tilvejebragt disse Inddelinger, sa kan vi afsatte
dem opefter oven over Kogepunktet og nedefter under Fryse-
punktet. Nar Vadskeoverfladen i Reret da star ved den sjette
Delingsstreg under Frysepunktet, siger man, at det viser 6
Graders Kulde, eller Temperaturen er — 6 ° (minus 6 Grader).

Da Kvikselv bliver fast (stivner) ved en Temperatur af —
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32° R. eller — 40° C., s kan et Kviksglvtermometer ikke bruges ved
denne og lavere Temperaturer; det kan derimod et Sprittermometer.
Dette sidste kan derimod ikke bruges ved heje Temperaturer pa Grund
af Sprittens Flygtighed.

Pa de Termometre, der gar i Handelen for en billig Penge
(Fig. 454), findes Frysepunktet, men ofte ikke Kogepunktet;
den hgjeste Temperatur, der kan afleses, er maske en 40 4 50
Grader. For at tilvejebringe Inddelingerne benytter man da
foruden Frysepunktet en anden Temperatur, som man far ved
at stikke Termometret sammen med et ngjagtigt og inddelt
Termometer ned i en lunken Vadske; viser dette sidste sa f.
Eks. 36°, setter vi 36 pa vort Termometer pa det Sted, hvortil
Vadskesejlen inde i Roret nar, og sa inddeles Afstanden herfra
og ned til Frysepunktet i 36 lige store Dele.

Jo snevrere Termometerroret er, og jo sterre Beholderen
for neden er, desto leengere bliver Graderne pa Raret, og desto
bedre kan Temperaturen derfor afleses; til store Beholdere er
imidlertid klaebet den Ulempe, at det tager leengere Tid at fa
hele Vadsken gennemvarmet, sd at Termometret ikke er sé
folsomt overfor hurtige Temperaturvekslinger. Termometret
bliver mere folsomt, ndr Beholderen geres aflang i Stedet for
kugleformig, thi Overfladen bliver da sterre for samme Ind-
hold, og jo sterre Overfladen er, desto hurtigere antager Ter-
mometret Omgivelsernes Temperatur. Fig. 455 viser et sddant
Termometer, hvor Rervaggen er gjort sa tyk, at Termometret
far samme Bredde over det hele.

Der er forresten en Ter-
mometerskala til foruden
de to navnte, nemlig Fah-
renheits, der f. Eks. bruges
i England og Amerika; pa
denne Skala star der ikke 0
ved Frysepunktet, men 32,
og der star 212 ved Koge-
punktet: der findes altsé
180 Grader imellem disse
to Temperaturer, og 32 af
disse Grader under Fryse-
punktet findes 0. Der gar
derfor 9  Fahrenheitske
Grader pd 4 Réaumur-ske
eller pa 5 Celsiuske. — Nar
man herer, at det i Amerika
er 77 ° varmt, kan man jo
straks blive angst og bange;
men der menes 77° F. Vil
man have at vide, hvor
meget det er i Reaumurs
Skala, skal man ferst track-
ke 32 fra, thi s far man at
vide, hvor mange Fahren-
heitske Grader, der ligger
over Frysepunktet; det
bliver 45. Dernest skal
man dividere dette Tal med
9 og multiplicere med 4;
man fér da 20° R.

Et Termometer, der skal angive os Luftens Temperatur,
ma anbringes saledes, at det er helt beskyttet imod, at Solens
Stréler falder pa det, sdvelsom at det ellers modtager Stréle-
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Varme fra varme Legemer, det ma ogsa beskermes imod at
blive vadt af Regnen, men Beskermningen mé pa den anden
Side ikke veere sa grundig, at den forhindrer Luften i at have
fri Passage omkring Termometerbeholderen. At et Termometer
viser den eller den Temperatur » Solen« forteller os ingen
Ting, thi Temperaturen, man aflaser, beror pa Indsugning af
Varmestraler, pd Termometerveedskens Beskaffenhed m. m.,
og forskellige Termometre viser derfor meget forskelligt »i
Solen«, og intet af dem giver os den omgivende Lufts Tempe-
ratur. Luften selv »i Skygge« og »i Solen« har ikke synderlig
forskellig Temperatur«.

VARMEN.

ket til at synke ned i Reret, men Luftbleren sdvelsom Ombgj-
ningen pa Reret forhindrer det i at forene sig med Kvikselvet i
Beholderen. Blodets Temperatur er normalt 37° C.; Termomet-
ret er delt i Tiendedelsgrader og har kun de Inddelinger, der
ligger i Neerheden af denne Temperatur.

Termometerroret er altid ved Tilsmeltning lukket foroven;
inde i det er der et lufttomt Rum oven over Vadsken; hvis der
var Luft derinde, sé vilde, ndr Temperaturen stiger, denne Luft
bliver presset sammen og udeve et stort Tryk, og til Trykkets
Veakst bidrager ogsa Luftens egen Temperaturstigning ; men
ved dette indre Tryk kan Beholderen, der i Regelen er af tyndt
Glas, blive videt noget ud, hvorved der bliver mere Plads til

Vadsken, og Termometret vil vise for lav Tem-

peratur, ja Trykket kunde blive sé stort, at Be-
holderen gik itu.

UDVIDELSE VED OPVARMNING.

Fig. 457. Minimumstermometer.

Ofte ser man i Husene eller rettere sagt udenfor Husene et
Minimumstermometer, dette skal fortelle os om Morgenen,
hvor langt Temperaturen gik ned i Nattens Lob. Det er et
Termometer med farvet Sprit i og kan for det forste bruges
som et almindeligt Termometer, men s& ligger der i Raret
indenfor Spritten en lille Nal, som, nar Termometret holdes
skrat, glider nedad; men holder man Termometret skrat pa den
Maéde, at Beholderen er overst, s glider Nélen kun sa langt
ned, at dens yderste Ende steder til Vadskeoverfladen; uden-
for denne kommer Nalen ikke. Og afkeles Termometret, sé at
Overfladen treekker sig tilbage, sa folger Nélen med, hvis dens
yderste Ende rerer ved Overfladen. Brugen af Termometret er
folgende: Minimumstemperaturen sidste Nat er den Tempera-
tur, som aflaeses ud for Nalens yderste Ende; efter Aflesnin-
gen drejes Termometret lidt, sé at Beholderen
haves, og da glider Nélen ud, indtil den
stoder til Veadskesegjlens Endeflade, hvorpa
Termometret atter drejes vandret.  Stiger nu
Temperaturen i den kommende Tid, sa bliver
Nalen liggende, medens Vadskesejlen gar
frem, og synker Temperaturen, s& fores
Nalen tilbage, sa snart Vadskesejlens En-
deflade steder til Nalen; dennes Stilling ma
derfor altid vise den laveste Temperatur, der
har veret, siden Nalen sidst blev bragt pa
Plads.

1 Fig. 458 er afbildet en af Formerne for
et Laege-Termometer, hvilket er en Art Mak-
simumstermometer; Lagerne bruger det til at
bestemme Temperaturen i det menneskelige
Blod. Det gverste Stykke af Kvikselvsejlen
er skilt fra den evrige Del ved en Luftblere.
Nér Temperaturen stiger, s& skydes den
fraskilte Kvikselvtrad til Vejrs, og den bliver
heroppe, nar Termometret derefter afkeles;
man kan altsé aflaese Temperaturen, efter at
man har taget Termometret vaek fra det Sted,
hvis Temperatur skulde bestemmes. For man
gor en ny Tem- peraturbestemmelse md man
ved at svinge Termometret f4 Kvikselvstyk-
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Termometrets Indretning grunder sig som
omtalt pa Vaedskers Udvidelse ved Opvarmning.
Petroleum udvider sig serlig meget ved Opvarmning, hvilket
man kan vise ved at helde noget Petroleum i et 6—8 Tommer
langt Reagensglas
og satte et Marke
ved  Overfladen;
stikker man sa
Glasset ned i varmt
Vand, ser man
straks, at Petrole-
umens Overflade
haver sig i Roret,
og nar Reret tages
ud af Vandet,
synker Overfladen
igen, indtil den
atter star ved Meer-
ket, nar Petroleum
en har antaget
Stuens Tempe-
ratur.

Vand viser dog
et markeligt For-
hold, thi det ud-
vider sig kun ved
Opvarmning, nar
det er over 4° C.
varmt; er det derimod koldere, sa vil det ved Opvarmning
traekke sig lidt sammen, sa lenge indtil de 4° er néet. Altsa:
opvarmes Vand ved 4° C., sa udvider det sig, og afkeler man
Vand ved 4 °, sé udvider det sig ogsa.

Fig. 459. Udvidelse af Petroleum ved
Opvarmning.

Nu vil man let forstd, at jo sterre Rumfang et og samme
Legeme indtager, desto mindre bliver dets Vegtfylde (desto
»lettere« bliver det, som man siger), og omvendt: jo mere det
traekker sig sammen til et mindre Rum, desto sterre bliver dets
Vegttylde (desto »tungere« bliver det). Af hvad der er sagt om
Vandet, fremgér det da, at Vand ved 4° C. har en storre Vagt-
fylde end Vand ved hgjere eller ved lavere Temperaturer.

354



NATUREN OG DENS KRAFTER.

Nar Temperaturen i Luften om Efterdret falder, sa afkeles
dermed de overste Vandlag, Vandet her bliver tungere, synker
nedad, og lettere, varmere Vand stiger til Vejrs; her bliver det
afkelet, synker osv. Ved disse op og nedadgdende Stremninger
afkeles Vandet hurtigere helt igennem, end om Stremningerne
ikke var der, thi Vand leder Varmen meget langsomt igennem
sig, nar Ledningen ikke understottes af Stremningerne. Saledes
gar det dog kun, indtil Vandet er blevet afkelet til 4° C; afkoles
det foroven mere endnu, sd vil Vanddelene her udvide sig,
blive lettere og derfor forblive oppe i Overfladen; Vandet i
Overfladen af en Se kan maske fryse til Is, medens Temperatu-
ren nede ved Bunden er henimod 4° C. Opvarmes Vandet s&
igen om Foraret fra Overfladen af ved Berering med den var-
me Luft, sa treekker Vanddelene i Overfladen sig sammen,
synker ned, og vi har atter Stremningerne i Gang. sa at Op-
varmningen gér let for sig, indtil de 4° er ndet. Men ved en
yderligere Opvarmning oppe fra kommer der ingen Stremnin-
ger i Gang, sa at Vandets Opvarmning nu skrider langsomt
fremad.

Vil man opvarme en Vadske sa hurtig som muligt og med
den mindst mulige Brug af Brandsel, opvarmes den altsa fra
neden.

Nér Vand ved 4° C. har sterre Vegtfylde end ved andre
Temperaturer, sa er ogsad Opdriften (se Sp. 277 o. flg., serlig
282) storst i Vand ved 4 ° C. Herover kan man ved Vintertid

Fig. 460.

gore et ganske morsomt Forseg- Man stikker et Hul i et &g,
temmer Indholdet ud og lakker Hullet til; ved Hjelp af Stal-
trdd haenger man Menter op i ZEgget og klipper successive
Tradstumper af, indtil ZAgget, og hvad derpa hanger, lige
netop synker langsomt til Bunds i et Glas med Vand, som star
inde i Stuen, hvor der er en 12—20 Graders Varme. Man
setter s dette Glas med Vand og Svemmeren ud i Frostvejr,
og Vandet vil jo s gradvis afkeles; man ser da ZEgget stige
ganske langsomt til Vejrs, og nar det i nogen Tid har holdt sig
pa sin gverste Stilling, synker det igen til Bunds; stikker man
et Termometer ned i Vandet, medens ZAgget er pa det hgjeste,
viser det, at Vandet er 4° varmt. Tager man Glasset, nar
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Vandet er afkoelet ned under 4° C., og Flyderen altsé er gaet til
Bunds igen, ind i Stuen, sd ser man det atter stige til Vejrs,
indtil Vandet er blevet 4 ° varmt, og derpa synke igen. —
Forseget kan ogsé geres pa andre Tider end om Vinteren, men
sa ma Vandet afkeles ved, at man putter noget Is ned i det.

Faste Legemers Udvidelse er kun meget lille. Man har et
lille Apparat til at pavise den, hvilket er afbildet i Fig. 461.

Fig. 461. En Stangs Udvidelse ved Ophedning.

Stangen AB, hvis Udvidelse man vil pavise, er klemt fast i sin
ene Ende A, medens den anden, frie Ende B steder til en Vin-
kelvaegtstang BDE's korte Gren BD; det forstas da, at en lille
Forlengelse af AB hen ad venstre til drejer Vinkelvagtstangen
lidt og bringer den lange Grens Ende E til at vandre et let
kendeligt Stykke opad hen over Buen FF

Et andet Forsog er folgende: en Messingstang er bgjet, sa
at den har Formen abcd, og imellem Enderne a og d passer
akkurat Messingstangen ef, s& at den lige holdes fast; man
holder nu Stykket bc ind i en hed
Flamme, medens man serger for, at ef
opvarmes sa lidt som muligt; da
falder ef ud som Folge af den Udvi-
delse, bc har faet, og som jo har
fijernet Enderne a og d fra hinanden.

Et tredje Forseg viser Fig. 463.
En lang Metalpind stikkes igennem
en Prop i Midten, og i denne Prop
befaestes to Sem séledes, at Pinden
kan hvile pa dem som Ben; i Pindens
Ender gores Propper fast, i dem
stikkes en Del Sem, og man far det
hele til at balancere, sd at Pinden
holder sig svavende i vandret Stil-
ling. Nar man da opvarmer den ene
Halvdel af Metalpinden, daler denne
Side, idet Vagten ude i Enden fir en Fio 467
leengere Arm at virke pd og altsa far et storre Moment (se Sp.
211).

Er faste Legemers Udvidelse ved Opvarmning end ringe,
spiller den dog nogen Rolle. Nar Smeden skal leegge et Jern-
band om et Hjul, laver han Bandet meget knebent i Sterrelse,
men opheder det sé, og han kan da let legge det om; ved Af-
koling traekker Béndet sig sammen og slutter fast omkring
Hjulet. Telegraftrdde er strammere om Vinteren end om Som-
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meren. Jernbaneskinner, der ligger i Flugt med hinanden, har
om Vinteren en kendelig Afstand fra hinanden, thi der ma veere

Fig. 463.

Plads til Udvidelse, ndr Sommersolen opheder dem. — Ved
lange Rorledninger til Gas og Vand mé man serge for, at Ro-
rene har tilstreekkelig Plads til at udvide sig i. — Ristesteenger
bgjer sig, nar de ikke har Plads til at udvide sig. — Tykt Glas

Fig. 464. Smeden laegger Ring om Hjulet.

springer lettere, nar der kommer varmt Vand i det, end tyndt
Glas, thi de opvarmede Dele udvider sig, og der kommer da en
Spaending i Glasset, hvorved Spraengningen fremkommer. —
Et Kakkelovnsrer er om Vinteren, nar der fyres, udsat for
idelige Temperaturvekslinger og river derved let Mertelen
udenom lgs, s at der fremkommer en Abning i Muren. — En
Glasprop, der er klemt fast i en Flaskehals, kan man fa los ved
at ophede Flaskehalsen; men man mé ikke varme sa lange, at
ogsa Proppen bliver varm og udvider sig.

Forhindrer man Udvidelsen af en Stang, s& vil den ved
Ophedning komme til at udeve et stort Tryk pa Hindringerne.
Den betydelige Kraft, som herved tilvejebringes, har man i
enkelte Tilfeelde benyttet til at rette Murene i et Hus, som ved
en for steerk Belastning var komne til at helde skrat udad for-
oven. Igennem den gverste Del af begge Mure blev der stukket
en Rakke af Jernstenger, som var forsynede med
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Maottriker udenfor; hver anden Stang blev sa ophedet, Mattri-
kerne skruede fast ind til Murenes Yderflader, og nar sa Staen-
gerne blev afkelede og derved trak sig sammen, rejste de Mu-
rene lidt; medens det ene Szt af hver anden Stang trak sig
sammen, blev det andet S@t opvarmet, sa at Murenes Rejsning
gik ganske regelmeassig for sig. Man fik pd den Made Murene i
den rette Stilling igen, og Huset kunde atter tages i Brug.

Luftarter udvider sig langt sterkere ved Ophedning end
Vadsker og faste Legemer, og der er det serlige at marke, at
alle Luftarter meget neaer udvider sig lige steerkt For hver Grad
Celsius, som en Luftmasse opvarmes, forager den sit Rumfang
med 1/273 af det Rumfang, den har, nar den er 0° varm, vel at
marke nar den far Lov til frit at udvide sig, d. v. s. nar det
Tryk, den er underkastet, ikke forandrer sig. Har man f. Eks. 1
Kubikfod Luft ved 0°, sa vil den ved at opvarmes til 273°
udvide sig sd meget, at dens Rumfang bliver til 2 Kubikfod,
forsavidt Trykket ikke undergar nogen Forandring; dens Vagt
er selvfolgelig forbleven den samme, og de 2 Kubikfod ved
273° vejer altsa 8 Kvint, nemlig det, som de vejede, da de ved
0° kun rummede 1 Kubikfod; hver Kubikfod Luft ved 273°
vejer altsd kun 4 Kvint, nér der er almindeligt Lufttryk.

Pa mangfoldige Mader kan man vise, at Luft udvider sig
ved Opvarmning, saledes ved de i Fig. 416 og 417 afbildede
Forsgg. — Nar Luft opvarmes, bliver den som navnt lettere, d.
v. s. far mindre Vegtfylde, og dette fremkalder let Stremninger
i Luften. Skinner Solen séledes pé et Terraen, ophedes dette og
dermed tillige den Luft, som er i Berering dermed; den udvider
sig da og stiger til Vejrs, medens koldere Luft strommer nedad.
Disse Stremninger bevirker, at Luften midt pa en varm

Fig. 465. Varm Luftstremning fra en Lampe.
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Dag ligesom sitrer. — Holder man en Papirspiral, hvis inderste
Ende hviler pd en Metaltradspids hen over en tendt Lampe

Fig. 466. Doren imellem en varm og en kold Stue abnes.

(Fig. 465), sxtter den opadgidende varme Luftstromning Spira-
len i livlig Omdrejning. — Abner man en Der imellem et
varmt og et koldt Verelse, strommer Luften fra det varme
Vearelse igennem Derabningen foroven, og Luften fra det
kolde Verelse igennem for neden; disse Stremninger iagttager
man let ved at holde et taendt Lys i Derdbningen.

Nér man derfor dbner Dgren fra en varm Stue ud til en
kold Gang, maerker man Kulden forst om Foedderne.

Den ulige Ophedning af forskellige Dele af Jordens Over-
flade er den vigtigste Arsag til Fremkomsten af Vindene.

Varm og derfor let Luft fremkalder Stigkraften i Montgol-
fieren (Sp. 326). Den varme Luft i et Lampeglas og i en Skor-
sten gér til Vejrs og frembringer derved en Sugning forneden,
sa at der stadig fores frisk Luft ind til Lampeflammen og frem-
bringes Traek igennem Ildstedets Rist, hvorved den til Braend-
selets Forbrending nedvendige Luft kommer til Stede. — En
varm Kakkelovn opheder Luften, der er i Beroring med den,
hvorved Luften udvider sig og gér til Vejrs; derved opstar der
en Luftstromning i Vearelset, ved hvilken der gér varm Luft
foroven henad Vinduet til, og langs Gulvet stremmer Luft hen
til Kakkelovnen; denne Cirkulation bidrager til en hurtig Op-
varmning af Verelset. Varm Luft stremmer fra Verelset ud i
det frie foroven, og frisk Luft kommer igennem Revner og
Spraekker ind forneden, hvorved der foregar en Luftfornyelse i
Vearelset.
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SMELTNING. VAND OG IS.

Nar et fast Legeme opvarmes mere og mere, vil det ved en
vis Temperatur, der stedse er den samme for et og samme
Legeme, ga over til at blive flydende, og man siger da, at det
smelter; den Temperatur, hvorved dette sker, kalder man Smel-
tepunktet, og den er meget forskellig for forskellige Stoffer.

Nar omvendt et flydende Legeme afkeles, vil det ved en
vis Temperatur gé over til at blive fast, til at starkne, og den
Temperatur, ved hvilket det storkner, er den samme som den,
det samme Stof i fast Tilstand ma have for at begynde at smel-
te. Vand fryser ved 0°, og Is smelter ogsd ved 0°; Kvikselv
stivner ved — 40° C., og fast Kvikselv, hvilket har en endnu
lavere Temperatur, ma op pad — 40°, ferend det begynder at
smelte.

Is smelter ved 0°
Telle — - 40°
Stearin — - 49°
Tin — - 235°
Bly — - 325°
Aluminium — - 625°
Selv — - c¢. 1000°
Kobber — - -1100°
Guld — - -1100°
Stebejern — - -1100°
Smedejern — - -1600°
Platin — - -1800°

Rent Kulstof (Grafit, Diamant) har man ikke kunnet smel-
te, men ellers kan sikkert alle Legemer bringes til at smelte,
nar de ophedes tilstraekkelig steerkt, dog naturligvis ikke de
Stoffer, som omdannes forinden, siledes Trae, Stenkul o. fl.

Det er dog ikke nok for at smelte et Stof, at det opvarmes
til Smeltepunktet; der ma sa yderligere fores Varme til Stoffet
for at fa det over i den flydende Tilstand, men under denne
yderligere Varmetilforsel vil Stoffets Temperatur ikke stige sa-
ledes som hidtil, og dette lerer os, at denne Varmetilforsel,
medens Smeltningen star pa, anvendes helt og holdent til at
losne Stoffets Smadele sdledes fra hverandre, at vi far den
flydende Tilstand, Vadsketilstanden, frem.

Laegger man et Pund Is, der er lige pd Smeltepunktet (0°),
ned i et Pund kogende Vand, som vi har taget af [lden — det er
altsd 100° varmt — s& synker Vandets Temperatur rask, og
samtidig smelter Isen; nar al Is er smeltet, har de to Pund Vand
en Temperatur af 10°. Medens det varme Vand blev afkelet
90° (nemlig fra 100° til 10°), sd afgav det en vis Mengde
Varme, og denne Varme er brugt til: forst at smelte Isen og
dernzest til at opvarme det ved Smeltningen dannede Vand fra
0° til 10°. For at gere dette sidste behovede det varme Pund
Vand kun at afkeles selv 10°, og vi leerer altsa, at der til at gore
det forste, nemlig til at smelte et Pund Is, medgar sé stor en
Varmemangde, som et Pund Vand mister ved at afkeles 80°.

Man méler Varmemengder i Varmeenheder eller Kalorier,
idet man ved 1 Varmeenhed eller Kalorie forstar den Mangde
Varme, der skal til for at opvarme 1 Pund Vand 1 °, eller som |
Pund Vand afgiver ved at atkeles 1°. — Opvarmes 3 Pund
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Vand fra 15° til 32°, altsa i alt 17 Grader, sd fordrer det dertil 3
X 17, d. e. 51 Varmeenheder eller Kalorier.

Sa forstér vi, at Isens Smeltevarme er 80 Kalorier, hvormed
menes, at der fordres en Tilfersel af 80 Kalorier, for at et Pund
Is ved 0° skal kunne blive flydende; det Vand, der fremkommer
ved denne Smeltning, er ikke varmere end Isen (det er altsa ogsa
0°), hvis man ikke serger for en sterre Varmetilforsel end disse
80 Kal. Man siger, at der ved Isens Smeltning bindes 80 Kalo-
rier for hvert Pund.

Omvendt ma hvert Pund Vand for at fryse bergves 80 Kalo-
rier; dette vil sige, at det ikke er tilstreekkeligt for at fa Vand til
at fryse, at man afkeler det til 0°, man ma »afkele« det yderlige-
re, d. v. s. man ma bergve det mere Varme og netop 80 Kal. for
at fa det til at fryse altsammen. Skal 5 Pund Vand ved 0° om-
dannes til Is ved samme Temperatur, md man bereve det 5 X 80
eller 400 Kalorier. Man siger, at der ved Frysningen af 1 Pund
Vand friggres 80 Kalorier.

Isen har en langt sterre Smeltevarme end noget andet Stof;
man huske, ikke at forveksle Smelt punkt med Smeltevarme.

Vand fryser ved indtreedende Frostvejr kun langsomt, netop
fordi der skal tages sd@ meget Varme fra eller, som man siger,
fordi der skal tilferes det s& megen Kulde.

P4 dette Forhold grunder sig ogsa Isens Anvendelse som Af-
kelingsmiddel, og for at have Is til sin Radighed til dette Brug i
den varme Sommertid samler man om Vinteren Is sammen i
Ishuse. Disse Ishuse ma have Veagge, Gulv og Loft af en sadan
Beskaffenhed, at der ikke let treenger Varme ind i Ishuset, thi al
den Varme, som traenger ind pa denne Méde, vil blive benyttet
til at smelte noget af Isen; for hver 80 Varmeenheder, der er
trengt ind i Ishuset, smelter der 1 Pd. Is. Da det nu er uundgae-
ligt, at en Del af Isen smelter af denne Grund, sé gelder det om
at fylde Ishuset sd godt og tet som vel muligt, thi desto mere Is
forbliver der fast til Afkelingsbrug. Vaggene i Ishuset laver
man af en »slet Varmeleder«, og hertil bruges Tervesmuld,
Risskaller, Tang, Feehdr m. m., anbragt imellem en Ydervag og
en Inderveeg.

Sne er findelt Is: medens hel Is er gennemsigtig, har Sneen
en hvid Farve; Glas er gennemsigtigt, men Glaspulver hvidt,
Vand gennemsigtigt, men Skum hvidt. Det er den inderlige
Blanding af det fintdelte Stof og Luft, som fremkalder den hvide
Farve. Sner det ganske let, sd at man pa sit Frakkeaerme kan se
de enkelte Iskorn, bliver man var, hvor kent Sneen krystallise-
rer.

Nar Vand fryser, udvider det sig og det forholdsvis betyde-
ligt, idet 11 Kubiktommer Vand bliver til 12 Kubiktommer Is;
omvendt traekker Is sig sammen, nar det smelter. Vandet udvider
sig med stor Kraft, nar det fryser: Vandrer kan spraenges; Stene,
i hvis Revner der har samlet sig Vand, spreenges ved Vandets
Frysning; Brosten forskydes, Jorden smuldrer i Frostvejr osv.
Man har en Gang lagt en Jernbombe, der var fyldt helt med
Vand og lukket med en Prop, som var slaet fast i, ud i sterk
Frost, og Proppen blev slynget ud, efterfulgt af en Issejle, hvil-
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ket viser, at Frysningen forst foregik i det @jeblik, Proppen blev

Fig. 467.

Fig. 468. Drivende Isflager.

revnede da i Frysningsejeblikket; med en Flaske, der er helt
fyldt med Vand og lukket med en Prop, kan dette sidste Forsog
let gentages.

Isen ma altsé vaere lettere, d. v. s. have mindre Veagtfylde,
end Vand, og vi ser jo ogsé Isen flyde pa Vandet; en sidan Is, f.
Eks. Isbjerge, har kun 1/12 af Rumfanget over Vandet, men de
11/12 under Vandet.

Is ved 0° vil give sig til at smelte, nar det underkastes sterkt
Tryk, og dette ligger i, at Smeltepunktet trykkes ned, kommer til
at ligge under 0°. Lagger man en Kobbertrad over en Isblok og

Fig. 469.

belaster den i de to Ender, vil Traden pa Grund af sit Tryk pa
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Isen kunne smelte denne og séledes skaere sig igennem, men
Blokken er ikke derfor bleven delt i to Dele; thi Isen fros straks
sammen igen; Varmen, der medgik til Isens Smeltning, toges
fra Kobbertraden, der imidlertid leder mere Varme fra Stuen
hen til Isen, fordi Kobber er en god Leder for Varmen.

Saledes som Vand forholder sig ved Frysning, nemlig at
det udvider sig, idet det bliver til Is, séledes baerer ogsa en Del
andre Legemer sig ad, nar de sterkner, og de Metaller, der gor
det, egner sig derfor godt til Stebning. Nar man steber Jern, sa
danner man ved Hjzlp af Modeller Hulheder i tet pakket,
fugtig Sand (Stebesand, d. e. kantet, fint Sand med lidt Lertil-
setning), og ved et Lag Kulstov eller lign. hindres Metallet i at
smelte sig fast til Formen; ned i disse Hulheder heldes sa det i
Hojovne smeltede Metal, og nar det s& sterkner, har det Mo-
dellernes Form; nar Metallet s& udvider sig i Sterkningseje-
blikket, kommer det til at gengive pa sin Overflade alle For-
mens fine Dele, men sker det modsatte, bliver det ikke nogen
skarp Stebning. Da Sterkningen sker forst og hurtig ved Over-
fladen, er stabte Genstande i Reglen skere.

Jern udvider sig ved Sterkningen, og man kan let tilveje-
bringe Metallegeringer, som har den samme Egenskab (en af
dem bruges i Bogtrykkertyper); Tin derimod trackker sig sam-
men ved Sterkningen, og stebte Tingenstande har derfor ikke
noget skarpt Preg.

De fleste Legemer forholder sig anderledes end Vand og
Is: de udvider sig ved Smeltning og traekker sig sammen ved
Sterkning.

Vi skal endnu n@vne angdende Smeltepunktet, at en Del
Legemer ikke har noget skarpt Smeltepunkt, idet de bliver
bledere og bladere ved Opvarmning og gradvis gér over til den
flydende Tilstand. Dette gelder séledes om Smer, der har en
fast Konsistens under 30° og er flydende over 35 °, men noget
bestemt Smeltepunkt kan ikke nevnes; noget lignende er
Tilfeldet med Voks, Glas, Smedejern o. fl. Derfor kan Smer
og Voks =ltes, gladende Glas blaeses, og gledende Smedejern
smeddes. — Stearin f. Eks. smelter uden forst at blive bladt;
nar man derfor vil stille et Stearinlys fast ved at dryppe lidt
Stearin ned pa et Bord og sé stille Lyset deri, md man skynde
sig, thi idet Stearinen er bleven fast, er den tillige hard.

FORDAMPNING OG KOGNING.

Vand, der star hen i en flad Skal, vil efterhanden »forsvin-
de«. Det gar nemlig ved sin Overflade i Dampform over i
Luften og udbreder sig i denne. Kun hvis Luften er »maettet«
med Fugtighed — som f. Eks. i Tage — sker der ingen For-
dampning.

Helder man noget Eau de Cologne pa Hénden, iagttager
man to Ting: Handen bliver hurtig ter igen og bliver afkelet.
Eau de Colognen er nemlig en flygtig Vedske, d. e. den for-
damper let, og Afkelingen hidrerer fra, at der til Fordampning
— ligesom til Smeltning — forbruges Varme, og denne Varme
leverer Handen, som da far en gjeblikkelig Afkeling.
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Ved at puste pd varm Kaffe svaler man den af; man blaser
nemlig Dampene over Kaffen bort, hvorved Fordampningen
fra den varme Vadske fremmes; men da Fordampningen
fordrer Varme, sa afkeles Kaffen. — Vil man vide, hvorfra
Vinden kommer,. vaeder man Fingeren ved at stikke den ind 1
Munden og derpa holde den i Vejret; Vinden kommer fra den
Side, hvor Fingeren bliver koldest — ikke fordi Vinden er
kold, men fordi der tages Varme til Fordampningen fra Finge-
ren. — Er man bleven svedt, ma man ikke std i Trek, da man
sa let bliver forkelet, thi Treekken fremmer Fordampningen fra
Huden og dermed dens Afkeling.

Ombinder man et Termometers Beholder med lidt Vat og
helder en flygtig Vaedske som Sprit, og endnu bedre Zther pa,
s& ser man Termo-
metrets Tempe-
ratur dale godt,
iser nar man be-
vaeger det rask
frem og tilbage i
Luften; Afkelingen
hidrarer ikke fra, at
Spritten 1 Flasken
er kendelig koldere
end Termometret,
men derfra, at nar
man helder noget
Sprit ud pa Vattet,
far det en stor
Overflade, fordamper derfor livligt og tager til denne For-
dampning Varme fra det, som er nermest, altsa fra Termomet-
ret, hvis Vadske sé treekker sig sammen.

Fig. 470.

Ved Bestemmelsen af Luftens Fugtighedstilstand kommer
dette Forhold til Anvendelse; den almindeligste Fugtigheds-
bestemmer er nemlig et Instru-
ment, der bestar af to Termomet-
re, af hvilke det ene er ombundet
med et Stykke Gaze, der, nar
Bestemmelsen foretages, vedes
med Vand. Nér dette Vand for-
damper, afkeles Termometret ned
til et bestemt Punkt; jo fattigere
Luften er pa Fugtighed, desto
steerkere fordamper Vandet, og
desto lavere bliver det »vade«
Termometers Temperatur. 1 en
Tabel kan man af det »torre« og
det »vade« Termometers Angivel-
ser se, hvad Fugtighedstilstanden
er. Viser de to Termometre ens, er
Luften mettet med Fugtighed, og
man siger, at dens Fugtighedsgrad
eller dens relative Fugtighed er
100; ved en Fugtighedsgrad af 79
menes, fig. 471. Fugtighedsmaler.
at Luften indeholder 79 Procent af den Fugtighedsmangde,
som den ved den forhdndenvarende Temperatur hejst kan
indeholde.

Fig. 471. Fugtig-
hedsmaler.
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Vil man afsvale en Karaffel Vin, lagger man et Klaede om
den (Fig. 472) og holder det fugtigt. — Vandkealere eller Alca-

Fig. 472. Fig. 473.
raccas er porgse Lerflasker, hvori Vand holder sig koldt pa
Grund af den Fordampning, som sker igennem Flaskens Porer
(Fig. 473).

Jo varmere en Vadske er, desto livligere fordamper den;
sa lenge Vadsken ikke koger, foregér Fordampningen kun fra
Overfladen. At en Vedske koger, vil sige, at der udvikler sig
Dampbobler nede ved Karrets Bund, hvilke Bobler traenger op

igennem Vadsken og
brister ved Overfladen;
4 her gédr Dampen Bob-
i len over i Luften og
-5 blander sig med den.
Sadanne Boblers Til-
stedevaerelse er altsd
Kendetegnet pa, at en
Vedske koger; bedst
ser man Boblerne, nar
Kogningen gar for sig i
en Glasbeholder, hvil-
ken da helst ma vere af
tyndt Glas; for at for-
hindre Glassets
Spraengning satter man
det pd et Metaltradnet
eller i lidt tert Sand pa
en flad Metalskal,
under Nettet eller dennes Skal findes Flammen. Vanddamp er
usynlig ligesom Luften; den Tége, der stiger op fra varmt Vand
og ud af Tuden pé en Kedel kogende Vand, er delvis fortettet
Damp, nemlig bitte fine Vandkugler fremkomne ved Dampens
Fortetning i den koldere Luft; lige udenfor Tuden ses Tagen
heller ikke, forst lidt lengere ude.

Fig. 474. Vand koger.

Nér man har faet Vand i Kog, ma man blive ved med at fy-
re under for at holde det i Kog; men der er sa det maerkelige, at
et Termometer, der stikkes ned i det kogende Vand, bliver ved
med at vise den samme Temperatur, nemlig c. 100° C. eller
80° R., og det, om man sa fyrer nok sa sterkt. Dette viser os, at
al den Varme, som under Kogningen tilferes Vandet, ene og
alene bliver anvendt til Dampdannelsen, men slet ikke til
nogen Temperaturstigning. Vi har altsé her et med Smeltnin-
gen beslegtet Fenomen. Den til Dampdannelsen forbrugte
Varme, siger man, findes i bunden Tilstand i Dampene, og nér
Dampene fortaettes, friggres denne Varme igen, ligesom der
frigeres Varme, nér et flydende Legeme storkner. Man kan
breende sig godt, nir en Hand feres igennem en Dampstréle
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fra en Kedel kogende Vand, netop fordi der, nar Damp forteet-
tes pd Handen, frigeres, udvikles en stor Maengde Varme.

Den Temperatur, som en Veadske skal have for at koge,
kaldes dens Kogepunkt.

Leder man Damp fra kogende Vand ned i en Beholder
med Vand, fortetter Dampen sig og afgiver derven Varme,
som bevirker, at Vandet ophedes. Nér man p& denne Made
fortetter | Pund Damp til Vand, frigeres der sd megen Varme,
at 5 1/3 Pund Vand dermed kan ophedes fra 0° til 100° C.; der
frigores altsd ca. 533 Varmeenheder eller Kalorier (se Sp.
360), og en ligesa stor Mengde Varme kreves der omvendt til
at forvandle 1 Pund Vand ved 100° til Damp ved den samme
Temperatur. Har vi 1 Pund Vand ved 0° og vil deraf lave Damp
ved 100°, s& medgar der forst 100 Kalorier til at ophede Van-
det til 100° og dernast 533 Kalorier til Dampdannelsen; det
bliver ialt 633 Kalorier, og 633 Kalorier indeholder 1 Pund
Damp ved 100° alts& mere end 1 Pund Vand ved 0°.

Vand koger som navnt ved en Temperatur af ca. 100°; det
er ngjagtig 100° en Dag, nér der er normal Barometerstand (76
cm.); er Lufttrykket hejere, sé ligger Kogepunktet lidt over
100°; er det lavere, ligger Kogepunktet lidt under 100°, men
store Variationer er der dog ikke Tale om. Imidlertid kan man
kunstig frembringe et stort eller et lille Tryk pa Vand og kan
derved haeve og senke dets Kogepunkt betydelig. Det forste
sker i Dampkedlen, hvilken er en lukket Kedel; her kan Dam-
pen ikke slippe ud, for Trykket har ndet en af Sikker-
hedsventilens Belastning bestemt Sterrelse, og da kommer
Kogepunktet til Vejrs; er Trykket séledes 2 Atmosferers Tryk,
sker Kogningen ved 120° C., er det 3 Atm., sker Kogningen
ved 134°, er det 10 Atm., ved 180°.

At Kogning af Vand kan indtreede ved en Temperatur un-
der 100°, nar Trykket er lavt, kan man pavise ved folgende
Forseg. Man
bringer Van-
det i Kog ien
Glasflaske
med lang
Hals, og nar
Kogningen 4
har veret i == " |
Gang i nogen i i1
Tid, lukkes
tili  med en
Prop. Man ta-
ger sa Flasken :
af Iiden, (]
vender  den B
om og stikker
Halsen  lidt
ned i lunkent

=

Vand  (Fig.
475), sa at der
ingen Luft

Fig. 475. Kogning ved lavt Tryk.

kan  trenge
ind; for ikke
at brende sig
kan man have
bundet noget Kork om Flaskehalsen og tage pa det. Helder
man sa koldt Vand ned over Flasken, vil Kogningen, der jo var
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hert op, da man tog Flasken af Ilden, begynde igen, og dette
hidrerer fra, at de Dampe, der er inde i Flasken oven over
Vandet, de bliver fortaettede til Vand; Damptrykket pd Vandet
formindskes altsa betydeligt, og Kogningen indtreeder ved den
Temperatur, Vandet har. — Ved almindeligt Lufttryk koger
Sprit ved 78°, Ather ved 35°, Kvikselv ved 337 ° C.

DESTILLATION.

Destillation er en Proces, hvorved man skiller en flygtig
Veadske fra de Stoffer, som er opleste i den, eller skiller
Vadsker af forskellig Flygtighed fra hinanden; det sker derved,
at man ved Opvarmning fordamper den Vadske, som man vil
skille ud, og sa bagefter ved Afkeling fortetter Dampene.

Fig. 476 viser et Destillationsapparat; Vadsken, der skal
destilleres, befinder sig i Metalkedlen A med Léget B, og
Dampene kan ga bort igennem det skrat nedadgaende Rer C,
der fortszttes i et Spiralrer S, som er omgivet af et storre Kar

Fig. 476. Destillationsapparat.

og gér ud igennem dette Kars Vag for neden for at udmunde i
Beholderen D. Det nevnte Kar fir, nir Destillationen gér for
sig, tilfort koldt Vand forneden, og dette Vand far Afleb igen-
nem et Reor, der gér ud af Karret foroven og pa Figuren videre
nedad igennem et Hul i Gulvet. Nar Dampene fra Veedsken i A
kommer ned i Slangereret S, bliver de fortettede til Vadske,
hvilken Vadske lober ned i D; ved denne Fortaetning af Dam-
pen udvikles der jo store Varmemangder, og de gér over i
Svalevandet i Karret, som derved opvarmes, hvorfor man, nar
Svalevandet skal beholde sin Afkelingsevne, ma serge for
stadig frisk Tilfersel af koldt Vand.

Hvis man i A koger almindeligt Vand, s& far man i D ke-
misk rent Vand (destilleret Vand), medens de Stoffer, som i
forskellig M@ngde findes oplest i Vandet, bliver tilbage i A.
— Er der i A en Blanding af Sprit og Vand, og denne bringes i
Kog (Temper. ligger imellem 78° og 100°), s& fordamper
hovedsagelig Spritten, og man far i D Sprit, som kun har et
ringe Indhold af Vand.

En Destillation i det store foregar daglig i Naturen; thi
Vandet i Have, Floder, Sger osv. fordamper, Dampene forteet-
tes oppe i Luften og falder ned som Regn, Sne osv.,
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der altsé er destilleret Vand (»bladt« Vand).
DET LEIDENFROST’SKE FORSOG.

Nar man helder nogle Draber Vand ud pa en blank, til en
300° opvarmet Metalplade eller -skal, ser man den Meerkelig-
hed, at dette Vand ikke breder sig ud pa Metallet og koger bort,
men det legger sig som en blank Dréabe ligesom Kvikselv pa et
Bord; Vandet befugter ikke Metallet, men kerer frem og tilba-
ge derpa. Det fordamper, thi man ser, at Drdben langsomt
bliver mindre og mindre, men dets Temperatur er under Koge-
punktet. Sagen er den, at Vandet er skilt fra Metallet ved et
Lag Damp, der barer Drédben oppe, og denne Damp leder
Varmen kun langsomt fra Pladen over i Draben, og her bruges
Varmen til Fordampning, ligesom den ogsa tildels géar over i
Luften. Afkeles Metallet, medens Vandet ligger pa den, kan
det haende, at der kommer Beroring tilstede imellem Vandet og
Metallet, og i en Fart koger da Vandet bort med en steerk hvis-
lende Lyd.

P& dette Feenomen beror det, at man uden Fare en kort Tid
kan dyppe en fugtig Finger ned i gledende, flydende Jern eller
Bly, idet et tyndt Damplag omhyller Hianden som en Slags
Handske og derved forhindrer en direkte Berering imellem
Handen og Jernet. Man kan gé pa gledende Jern, stryge glo-
dende Jern pa Handen uden at fole nogen Svie. Harene og de
fremstdende Dele af Neglene svides derimod af. Man har
herigennen Oplysning om Middelalderens Ildpreve; der beho-
ves for at ga den igennem kun en hel Hud.

HVORLEDES LAVER MAN KUNSTIG KULDE?

To Mader har man til at skaffe sig kunstig Kulde pé, nem-
lig et fast Legemes Overgang i flydende Tilstand, og en
Vadskes Overgang i Luftform (altsd dets Fordampning). Vi
ved jo , at der til begge disse Forvandlinger fordres Varme, og
denne Varme ma da tages fra noget andet, og dette andet bliver
da afkelet.

Helder man f. Eks. det faste, hvide Salmiak eller Salpeter
eller salpetersure Ammoniak i et Glas Vand og rerer rask
rundt, falder Temperaturen mange Grader, hvad man dels kan
fole pd Glasset, dels kan preve med et Termometer. Oplaser
man | Pd. pulveriseret Salpeter og 1 Pd pulveriseret Salmiak i
en Pot Vand, og rerer rundt deri en halv Snes Minutter med et
lille Reagensglas, som er - halvt fyldt med Vand, sa fryser en
Del af dette Vand.

En kraftigere Afkeling far man ved Hjzlp af en Kulde-
blanding; man benytter her Is i Stedet for Vand, idet der nem-
lig sé forbruges en stor Mangde Varme til at smelte Isen for-
uden den Varme, der medgér til at gere det andet Stof flyden-
de. Hyppigst bruges en Blanding af 3 Vegtdele Is og 1 Vaegt-
del Salt, hvilket f. Eks. Konditoren anvender, nar han skal lave
»Is«; den Is, der bruges i Kuldeblandingen, mé vere fint stedt,
og bedst er derfor Sne; der mé rores godt rundt, sé at Iskorne-
ne og Saltkornene kommer i sé inderlig Berering med hinan-
den som muligt, og et Termometer, der stikkes ned i denne
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Blanding, viser henimod 20 Graders Kulde. De Ting, der sa&t-
tes ned i en sddan Kuldeblanding, afkeles godt, idet den til
Smeltningen fornedne Varme tages fra dem.

Ved Hjelp af en sidan Kuldeblanding kan man fa Vand til
at fryse ved sin egen Fordampning. Man bruger da den sakald-
te Frost flytter (Fig. 477): to Glaskugler, forbundne ved et to
Gange bgjet Glasrer, og inden i er der Vand og ellers lufttomt,
sa at der alene er Vanddamp i det tomme Rum. Man far sddan
et Ror lufttomt pa folgende simple Méde: det er til en Begyn-
delse abent et Sted, og man
bringer sd Vandet, der er bragt
ind i Kuglerne, i Kog; under
Kogningen driver Dampen
Luften ud, og man tilsmelter
Roret efter nogen Tids Forleb.
Nér Forseget skal gores,
helder man Reret saledes, at
alt Vandet leber over i den
ene Kugle (A), og den anden
Kugle stikkes derpa godt ned i
en Kuldeblanding; efter nogen
Tids (1/4 a % Times) Forleb
ser man da, der danner sig Is pa Overfladen af Vandet. Grun-
den hertil er folgende: i den Kugle, som er nede i Kuldeblan-
dingen, fortetter Dampen sig, derved formindskes Trykket pa
Vandet i den anden Kugle, Vandet fordamper da her, og sta-
digveek bliver der fortettet Damp i den afkelede Kugle (B), og
der fordamper Vand i den anden (A); ved denne Fordampning
atkeles Vandet her (man ser, der slar sig Dug, ja Rim ned pa
Kuglen), og tilsidst vil det endog fryse.

Hvor man har Brug for Afkeling om Sommeren i sterre
Stil, f. Eks. i Qlbryggerier, i Skibe, der sejler med Smer og
Kad, ved Fabrikation af kunstig Is m. m., der benytter man
Kulde- eller Ismaskiner til at frembringe Kulden, og disse
Maskiner beror p4, at der frembringes Afkeling ved Fordamp-
ning.

Man bruger i disse Maskiner en flygtig Vadske, som man
fér til at fordampe regelmessig ved stadigveek at suge Dampe-
ne bort. Man brugte forst £Ather, der koger i Luften ved 35° C.;
anbringes Zther i et lukket Kar, og suger man ved Hjlp af en
Luftpumpe Dampene over Atheren bort, sd fordamper Athe-
ren livlig ved det lave Tryk, den er underkastet, og den bliver
kold; dens Temperatur kan f. Eks. ga ned til en halv Snes
Graders Kulde, og den Luft, som kommer i Berering med
denne Beholder — der kan forgrene sig i Rer — savelsom en
Vadske, der kommer i Berering med den, afkeles. Maskinen
er nu indrettet sa, at FEtheren ikke gar tabt ved Fordampningen;
de bortpumpede Alherdampe leder man nemlig ind i en anden
Beholder, som holdes nogenlunde kold (+ 10 &4 12° C.) ved
Hjeelp af Svalevand, og nar Dampen trykkes sammen i denne
Beholder, fortattes den igen til Athervaedske, og denne kan si
ledes ind i den forste Beholder, hvor den bringes til at fordam-
pe igen; og siledes fortszttes Kredslebet, s lenge Pumpen,
der suger Dampene bort, og Pumpen, der presser dem sammen
igen, holdes i Gang. Disse Pumper drives gerne af en Damp-
maskine.
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I Stedet for ZAther bruges nu om Stunder hyppigst Ammo-
niak, der er trykket sammen til Vadske, efter ganske det sam-
me Princip, men ogsa Kulsyre.

Kulsyre er jo en Luftart under almindelige Forhold (se Sp.
322—325), men nar man underkaster den et sterkt Tryk, sa
bliver den til Vadske. Man kan jo nu om Stunder kebe flyden-
de Kulsyre pé Jernbholdere. En sadan Beholder kan fyldes pa
folgende Méade med Kulsyrevaedske: man holder den afkalet til
0° C. ved Hjalp af Is og pumper Kulsyreluft, som man laver i
serlige Apparater, ind i denne Beholder; Trykket stiger stadig
mere og mere, men nar det er naet op til 36 Atmosfaerers Tryk,
stiger det ikke hajere, thi fra nu af bliver al den Kulsyre, som
indpumpes, til Kulsyreveedske, og nar der er tilvejebragt et
passende Kvantum heraf, lukkes Beholderen til med en Hane
eller Ventil. Bliver denne Beholder udsat for Opvarmning, sé
stiger det indre Tryk, altsa Trykket fra Kulsyrevaedskens Dam-
pe, d. e. den Kulsyreluft, som ikke er fortettet, og det er en
temmelig rask Stigning, Trykket far — det er f. Eks. 50 Atm.
ved 15° C. —, s& at man pa den ene Side ma passe pa, al Be-
holderen ikke bliver udsat for serlig steerk Ophedning, og pa
den anden Side ma have tilstreekkelig steerke Beholdere til at
udholde det steerke Tryk.

Néar man leegger en sddan Beholder op i skra Stilling, sa at
Hanen eller Ventilen er forneden, og man sé abner for denne,
drives Kulsyrevaedsken jo ud af det maegtige, indre Tryk, men
den udsettes jo sépludselig for et Tryk (Atmosfarens), der er
lille i Forhold til, hvad den kom fra; den giver sig derfor til at
fordampe sd enormt, at den derved afkeles s& staerkt, at den
stivner. Man binde f. Eks. en lille Tajpose for Udlebsreret; i
denne Pose samler sig fin, hvid Kulsyresne, og nar man har
faet en Del deraf, kan man banke det sammen i en Form, sa at
man fér en mere kompakt Masse. Dette Stykke Kulsyresne kan
ligge hen pa et Bord i langere Tid, adskillige Timer méske;
dets Temperatur er — 80°, og den stiger ikke, medens det
ligger i Luften, thi al den Varme, der gér over i det fra Luften,
forbruges til Fordampning; det bliver lige som uldent pa Over-
fladen og svinder langsomt. Putter man lidt af det ned i et lille
Glas med Zther, opleser Kulsyresneen sig heri under en meget
steerkt Boblen; at Atheren bliver meget kold, ser man bedst
ved at helde lidt Kvikselv ned deri, thi dette fryser pa et Qje-
blik; med et Knivsblad kan man tage det faste Kvikselv op og
leegge det pa Bordet; det vil sa snart smelte ved den Varme,
som fra Luften gar ind i det; Kvikselvs Smeltepunkt er 40
Graders Kulde (se Sp. 360).

Et Stykke Kulsyresne kan man have liggende pa Handen,
uden at det gor En nogen Skade, thi vi har det Leidenfrostske
Forsag for os; men trykker man det ned imod Handen, sé svier
det, ligesom nar man braender sig.

Alle Luftarter har man opndet at kunne fortatte, selv Ilt,
den atmofariske Luft og Brint, men der skal meget staerke
Afkelinger til. Man kan have flydende 1t og Brint og atmosfae-
risk Luft stdende i nogen Tid i en Skal pé et Bord, men den har
en overordentlig lav Kuldegrad. Ved sddanne lave Kuldegrader
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far Legemerne meerkelig nok tildels andre Egenskaber, end de
har ved almindelig Temperatur, men vi kan ikke her gé narme-
re ind pé denne Sag, hvor interessant den ogsa kan vare.

HVOR FAR VI VARME FRA?

Jordens vigtigste Varmekilde er Solen.

Solen sender Straler ud fra sig i alle Retninger, og en lille
Del deraf traeffer vor Jord, men er det end en lille Del, sé er
den dog s4 stor, at den i i Lobet af et Ar, hvis den blev fordelt
ligelig over hele Jorden, kunde smelte et Islag pa over 150
Fods Tykkelse. Den samlede Varmemangde, som Solen
udsender, er imidlertid 2300 Millioner Gange sterre; hvis man
kunde sta pa Solen og se Jorden, sa vilde den vise sig pa Him-
len som en lille bitte Prik, og hele Himmelhvealvingens Flade
er det nevnte Antal Gange sa stor som denne Prik.

Solens Stréler gennemfare Himmelrummet med en enorm
Hastighed, nemlig 40000 Mil i hvert Sekund; der er anstillet
mange Forseg over den Hastighed, med hvilken Lyset udbre-
der sig i Rummet, bdde med Lyset fra Himmellegemer og med
Lyset fra kunstig frembragte Lyskilder pa Jorden, og alle giver
de naevnte Resultat. Da Jorden er omtrent 20 Millioner Mil fra
Solen, sa er Lyset og Solens Stralevarme godt 8 Minutter om
at komme fra Solen til Jorden.

Den Varmemangde, som Solen udsender, er sa magtig, at
hvis den blev produceret ved Forbreending af Kul, s matte der
i hver Time forbrende 1800 Pund Kul pa hver Kvadratfod af
Solens Overflade. Hvad der er Grunden til, at Solen trods den
store Varmemzangde, den udsender Ar for Ar, ikke er bleven
sveekket i denne Virksomhed, ved man ikke s& ngje, men den
Antagelse har sterst Sandsynlighed for sig, at Varmeudviklin-
gen 1 Solen fremkommer ved en stadig Fortatning af Tége-
masser. Solens Temperatur antages at veere omkring en 7000°.

Solvarmen betinger alt Dyre- og Plantelivs Trivsel pa Jor-
den, og som vi skulle se, er al Arbejdskraft pa Jorden i sidste
Instans et Resultat af Solvarmen.

Ved Solstralernes Indvirkning pa Planternes Bladgrent,
bliver den Kulsyre, som findes i Atmosferen (se Sp. 321)
adskilt i sine Bestanddele Kulstof og Ilt; Ilten udandes, men
Kulstoffet optages i Bladcellernes Vadske og udger en vee-
sentlig Bestanddel af det, der far Planten til at vokse. Den
frigjorte IIt benyttes af Mennesker og Dyr til Andedrzttet.

Af Fortidens Planter er der dannet Terv og Kullag i Jor-
den, og vi ser altsé, at nar vi breender Breende, Torv eller Kul,
og derved far Varme frem, sa er det den Solstralernes Energi,
der i sin Tid blev anvendt til Planternes Vakst, som vi nu pa
en Méde far igen; den har ligesom varet hengemt i lange
Tider. En Dampmaskines Gang skyldes Forbrendingen pa
Ildstedet, men til denne Forbranding er Solenergien altsa
Ophavet.

Af Neringsmidlerne i Planterne lever Mennesker og Dyr,
og lever de ikke af Plantefode alene, sa lever de af andre Dyr,
der har faet deres Nering fra Planterne, og Planternes Vakst
skyldes Solstrélerne.
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Ved Solens Varme fordamper Vandet i Have, Floder, Seer,
fugtig Jordbund o. s. v., og disse Dampe stiger op i Luften,
hvor de fortattes til Tage og Skyer, hvorfra det regner og sner,
og dette fremkalder Vandleb som Floder, Elve og Aer, hvis
Arbejdsevne vi udnytter ved Hjelp af Vandhjul og Turbiner,
og som ved at flyde ud i Have og Seer giver dem det Vand
tilbage, som de mistede ved Fordampning.

Vindene fremkommer vasentlig ved en ulige Opvarmning
af Jordens Overflade, og nar vi i Vejrmeller og andre Vindmo-
torer udnytter den Energi, der er i Vinden, sa er det altsa egent-
lig den Solenergi, vi gor Nytte af, der medgik til at skabe
Vindene.

Som nylig navnt, og som Alle bekendt, udvikles der Var-
me ved Forbrending, og denne Varmeudvikling hidrerer fra en
kemisk Forening, som ved den heje Temperatur foregar imel-
lem Atmosferens It og visse Stoffer i det, der forbraender,
iser Kulstof og Brint. Disse to Stoffer findes i de organiske
Stoffer, der kommer til Anvendelse ved Opvarmning, og ved
deres Forening med IIt fremkommer henholdsvis Kulsyre og
Vanddamp; dersom der ikke er rigelig Adgang nok af Luftens
It (darlig Traek), sa danner Kulstoffet en Forening med Ilt,
som hedder Kulilte, hvori der kun er halvt s& megen Ilt som i
Kulsyre; denne Luftart er giftig, den virker bedevende, ja
dreebende, nar den udvikles i sterre Mangder i et Vearelse.
Kulsyre og Kulilte er usynlig; at Reg kan ses, hidrerer fra, at
der medrives fine Kulpartikler, der ikke er forbrandte, og som
sverter Rogen; Dannelsen af sterk Rog sker fornemlig, nér
man lige har fyret pa; jo mindre tet Rogen er, desto fuldkom-
nere sker Forbreendingen pé Ildstedet, og desto bedre udnyttes
altsd Breendselet, vel at merke, nér ikke Ilttilgangen er sa
ringe, at der gar Kulilte ud af Skorstenen.

Ved et Stofs Forbraendingsvarme forstar man den Mangde
Varmeenheder eller Kalorier, der fremkommer, nar 1 Pund af
Stoffet forbreender, og ved en Varmeenhed forstar man jo (se
Sp. 360) den M®ngde Varme, der skal til for at gere ét Pund
Vand én Grad varmere.

Man har fundet folgende Forbraendingsvarmer:

Rent Kulstof (Grafit, Diamant) 7800
Brint 34,000
Tree (med 12 pCt. Vand) 4400
Kokes 7000
Treekul og Stenkul 7—8000
Petroleum 11,000
Dowsongas 1300
Vandgas 2900
Lysgas 5500

Ved Beregning af de i England, Frankrig, Belgien, Tysk-
land og Osterrig-Ungarn forhandenvarende Forrad af Stenkul,
har man fundet, at der er 360,000 Millioner Tender. Der bliver
heraf hvert Ar forbrugt ca. 350 Mill. Tender, og man ser alts,
at det tilstedevaerende Forrdd ma blive brugt op i en overskue-
lig Fremtid; regnes Forbruget i Fremtiden til ca. 500 Mill
Tonder om Aret, si slar Forradet kun til i 6 4 7 Hundrede Ar,
og for Nordamerikas Vedkommende forer en Beregning til det
samme Resultat. Det er derfor sare heldigt, at Nu-
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tidens og Fremtidens Teknik og Industri seger at udnytte
Braendselet pd den mest gkonomiske Made og at finde andre
Varme- og Arbejdskilder. Her ma da navnes Udnyttelse af
Vand- og Vindkraft og den elektriske Kraftforplantning, der er
omtalt under »Elektriciteten«.

Ved en fuldstendig Forbreending af et Pund gode Stenkul
fremkommer der altsd s& megen Varme, at 100 Pd. Vand kan
opvarmes fra 20° til Kogepunktet; men al Varmen kommer os
dog ikke til Nytte, idet der ved Forbrendingens Ufuldstendig-
hed, til Ildstedets egen Opvarmning, ved Bortledning og Ud-
straling osv. gar Varme tabt, og en Del gar ogsa tabt i Regen;
denne er varm, og gér derfor bort med noget af den ved For-
breendingen udviklede Varme.

En lignende Forbrending, som den, der her er omtalt, fo-
regdr ogsd i det menneskelige og dyriske Legeme; igennem
Neringsmidlerne optager Blodet Kulstof og Brint, og igennem
Lungerne optager det fra Hjertet kommende »vengse« Blod Ilt,
hvorved det forvandles til »arterielt« Blod, og ved Kulstoffets
og Brintens Forening med denne IIt fremkommer den dyriske
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Fig. 478. Ventilationskakkelovn.
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Varme. Ved Fordampning igennem Hudens Porer, ved Bort-
ledning og ved Udstrdling tabes en Del Varme, men navnte
langsomme Forbrending i Blodet holder alligevel Kroppens
Temperatur pa ca. 37°. Nér man arbejder legemligt, sa tages
den hertil fornedne Energi fra Kroppens Varmeindhold; man
kunde da vente, at man vilde blive afkelet ved at arbejde,
medens man tvertimod bliver varm, men Sagen er den, at
Andedrettet og dermed Varmeudviklingen er livligere, nér
man arbejder, hvorfor man ogsé treenger til mere Neering, end
ndr man hviler.

Vi vil nu gé over til en kort Oversigt over de forskellige Méder,
pa hvilke man opvarmer Huse.

Kakkelovnen méd da ferst naevnes. Fig. 478 forestiller et
Snit igennem en af de nu sa almindelige Ventilationsovne, hvor
selve Kakkelovnen stér indeni et Hylster (Kappe) af Jernblik,
hvor Luften kan stremme ind forneden, opvarmes af Ovnen og
géd ud foroven; hvis der altsa ude fra det frie gar en Luftkanal
ind igennem Gulvet og udmunder under Ovnen, eller der kan
komme frisk Luft ind igennem en Kanal, der ligger over Gulvet
— Ventilationskassen er indrettet sé, at begge Dele kan bruges
—, sé suges der af den varme Ovn Luft ind udefra, og Vearelset
bliver séledes ventileret; dog ber denne Luft filtreres ved Hjaelp
af Vat eller lignende, da ellers Stov let i altfor stor Mangde
suges med ind. Selv om man nu ikke bruger denne Ventilation,
sa bevirker Hylsteret, der omgiver Ovnen, en livligere Cirkula-
tion af Luften i Vearelset, forhindrer Fodkulde, og man generes
ikke af Strélevarme fra Kakkelovnen. Disse Ovne har foruden
en Forsatsrist tillige en Rysterist forneden, hvilken ved Hjaelp
af en Nogle fores frem og tilbage, hvorved den fine Aske falder
ned i Askebakken. Ovnens Varme reguleres ved Hjelp af
Traekventilen, og ved at preve sig frem far man hurtig Kend-
skab til, hvorledes man skal mangvrere med den for at fa Va-
relset opvarmet, saledes som man ensker det. Ventilationen
reguleres ved Hjeelp af et Luftspjeld i Ventilationskassen. —
En Beholder med Vand foroven i Ovnen giver ved For-
dampning Luften i Verelset en passende Fugtighed.

I stedse stigende Grad anvender man Centralopvarmning
og i Reglen i Forbindelse med et Ventilationsanleg. Formélet
er at fa Verelset jeevnt opvarmet over det hele, at forhindre
Udstraling af Varme fra Ovnen, at samle Opfyring og Pasning
pa et enkelt Sted, at undgé Transport af Breendsel, Aske og Sod
igennem Verelserne osv.

I et Vaerelse kommer om Vinteren Kulden navnlig ind ved
Vinduerne, hvor kun de tynde Glasruder skiller Verelset fra
det frie; Luften ved Vinduerne afkeles da, synker ned og giver
Kulde for dem, der sidder i Neerheden af Vinduerne; Ovnen i et
Centralopvarmningsapparat kan imidlertid anbringes inde
under Vindueskarmen, og nar den kolde Luft fra Vinduet syn-
ker ned, blandes den med den varme Luft, der stiger op
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fra Ovnen, og Kulden ved Vinduet er undgaet; til Gengeeld kan
det imidlertid blive noget vel varmt ved Vinduerne, nar der
ikke er truffet serlige Ventilationsforanstaltninger. — Folk
anvender undertiden Feonitiérer om Vinteren: forede, tykke
Toj- eller Teppestykker, anbragte pd Muren under Vinduerne
for at lune, men nogen nevnevaerdig Nytte gor de ikke, da det
er en Fejltagelse at tro, at den Kulde, man kan fole om Benene,
kommer fra, at der trenger Kulde ind igennem dette Murstyk-
ke; den hidrerer fra den kolde Luft, som synker ned fra Ruder-
ne. — Gulvtaepper giver Hygge og Indtryk af Lunhed, men nar
der fyres i Lejligheden underneden, sa stjeler man dog mere
Varme fra Beboerne underneden, nar man ikke har Teeppe pa
Gulvet.

Til Central-Opvarmning benyttes tre Systemer: Varm Lutft,
Damp og varmt Vand.

Varm-Luft-Systemet. I Kelderetagen indrettes et stort Fyr-
sted, der er indrettet saledes, at det kan opvarme en stor Luft-
mengde; et sidant Apparat kaldes en Kalorifere, og man har
heraf mange forskellige Former, de fleste indrettede til For-
breending af Kokes. Fyret er et Magasinfyr, s at man kan
nejes med at fyre et Par Gange i Dognet, og Apparatet star
ellers og passer sig selv.

Kaloriferen indrettes for det meste saledes, at Forbran-
dingsprodukterne (Regen) fra Fyret ledes igennem store Jern-
ror, der udvendig kan vare forsynede med fremstiende Ribber,
for at Luften omkring dem kan fé sa stor Beroringsflade med
dem som muligt. Fig. 479 viser et Snit igennem en sadan
Kalorifere. | er Ildstedet, og Regen herfra ga igennem de S-
formede Ribberor til Rogroret R, der forer til Skorstenen. Den
kolde Luft ledes ind ad Porten K, opvarmes af Ribbererene og
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Fig. 479. Kalorifere.

stiger op i Varmekammeret V, hvor den optager Damp fra en
Vandbakke F, og herfra ledes den s& ad Varmlufts-kanalerne
til Vaerelserne oppe i Huset. For at man kan kontrollere Tem-
peraturen af den varme Luft, findes et Termometer T, som
rekker ind i Varmekammeret. For Fyring og Rensning, der
foregér fra Fyrpladsen — altsé ikke i Kaloriferens Luftrum —
findes selvfolgelig de fornedne Lager og lign. Da almindelig
Kokes er et temmelig dyrt Breendsel, har man bestrabt sig for
at konstruere Kaloriferer til Fyring med Kul eller endog Kulaf-
fald og Kokessmuld, og i den Henseende
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har man faet en serlig ekonomisk Forbreending af billigt
Brandsel ved »Etage-Kaloriferen«, der er fremstillet i Fig.
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Fig. 480. Etage-Kalorifere.

480. Pa et System af Hylder af ildfast Materiale ligger Braend-
selet (Kulaffald o. lign.) spredt i temmelig tynde Lag, og Ilden
drager vekselvis frem og tilbage op imellem Hylderne, og
foroven kommer Forbrendingsprodukterne op i et Reogkam-
mer, hvor de stremmer uden om et System af Jernrer S og der-
fra til Regreret R. Den kolde Luft traeder ind ved K, gér langs
Kaloriferens Sider og treekker igennem Jernrerene S; som
opvarmet Luft treenger den ind i Varmekammeret D, hvor den
befugtes, og derfra gar da Varmluftskanalerne op til Lokalerne.

Varmluftsopvarmningen kan indrettes saledes, at Luften
tages fra Verelserne og fores i Kanaler ned til Kaloriferen,
opvarmes her og fores ad andre Kanaler igen tilbage til Verel-
serne, men dette Cirkula-tionssystem far man vanskelig til at
virke godt i almindelige Bygninger med mange Verelser, da
Kanalsystemet her bliver for indviklet og frembyder for store
Modstande imod Luftbevaegelsen; dette anvendes derfor i
Almindelighed kun ved Opvarmning af Kirker og lignende
store enkelte Lokaler. Det kan heller ikke anvendes i Sygehuse
og lignende Bygninger, fordi Luften fra de forskellige Varel-
ser sd vilde blive blandet sammen i Varmekammeret, hvilket
vilde begunstige Forplantningen af Smitte.

Som oftest anvendes Ventilationsopvarmning, idet der fra
det frie tilfores Kaloriferen frisk kold Luft, der pa den ovenfor
beskrevne Made opvarmes og derefter ledes i murede Kanaler
op til Verelserne. Udsugningen fra disse af den tildels afkele-
de og fordervede Luft sker da ad andre murede Kanaler, der
udmunder over Bygningens Tag. I Fig. 481 er Systemet frem-
stillet: tvaers under Bygningen findes en gennemgéende Kold-
luftskanal L, der ved begge Sider gennem Luftbrende B er i
Forbindelse med det frie. Fra denne Kanal tilferes frisk Luft til
Kaloriferen K, og fra Varmekammeret gar den opvarmede Luft
igennem Kanaler op til Varelserne, hvor den treeder ind igen-
nem en Reguler-Ventil L Til Udsugningskanalerne er der for
hvert Lokale en Reguleringsventil U ved Loft og ved Gulv, for
at man i Almindelighed kan benytte den nederste til Udsugning
af den koldere Luft ved Gulvet og i enkelte Tilfeelde, nar det pa
Grund af Belysningens Virkning (Gas f. Eks.) eller lignende
onskes, kan foretage Udsugning af den varmere
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Luft ved Loftet igennem den gverste.
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Fig. 481.

Som det ses heraf, kreever Apparaterne i Verelserne nae-
sten ingen Plads; der fordres blot i Bygningen en Del murede
Kanaler, dels for Varmluft og dels for Udsugningsluft. Ved
dette System far man tilligemed Opvarmning en kraftig Venti-
lation, og det egner sig derfor godt for Hospitaler, Skoler og
lignende Bygninger, hvor man ensker en steerk Luftfornyelse.
De murede Kanaler optager jo nogen Plads i Bygningen, og
nar Apparatet skal virke tilfredsstillende, ma hvert Verelse
have sin sarlige Varmluftskanal og Udsugningskanal; hvis
Bygningen er langstrakt, ma man anvende to eller flere Kalo-
riferer med Varmekamre, da Varmluftskanalerne ikke kan
fores ret langt i vandret Retning (under Kelder-loftet) fra
Varmekammeret.

Ved denne Opvarmningsmade sker Luftbevagelsen der-
ved, at den varme Luft er lettere end den ydre kolde, og at den
derfor stiger op igennem Kanaler og Vearelser, sa at Lufttryk-
ket i de forskellige Rum og udenfor har Indflydelse pa hele
Opvarmningens Gang. Dette System kan derfor lade sig pa-
virke noget af tilfeldige Vindforhold, sé& at der i Reglen let vil
blive mindre varmt i den Side af Huset, hvor Vinden stér pa,
end i Lasiden, fordi der altid findes mindre Utaetheder ved
Vinduer o. lign. I denne Henseende kan man opnéd mere regel-
maessig og sikker Virkning ved Systemerne med Damp og
varmt Vand.

Damp-Opvarmning er vel det System, der har vundet storst
Udbredelse, og det anvendes nu almindelig i sterre Nybygnin-
ger. Der anvendes da Damp ved et Tryk, som er imellem 1 og 1
1/4  Atmosfares Tryk  (lavspendt  Damp), og
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Varmeovnen er baseret pd den store Mangde Varme, som
Damp afgiver, nér den forteettes (se Sp. 366).

Det vigtigste Led i dette System er Kedlen, hvori Dampen
udvikles; den opstilles sedvanligvis i et Kelderrum, dog un-
dertiden 1 et sarligt Kedelhus i umiddelbar Nearhed af den
Bygning, der skal opvarmes. I Reglen bruger man sarlige,
sékaldte Lavtrykskedler, der er konstruerede specielt for Op-
varmningsgjemed, saledes at de har et Magasinfyrsted og i det
hele er séledes beskafne med Hensyn til Traeek og Ildkanaler, at
de kan drage god Nytte af Braendselet. Dog kan ogsé de almin-
delige Kedelformer anvendes (se Sp. 382 o. flg.).

Hovedanordningen af et Dampopvarmningsanleg er i
Reglen séledes, som det er antydet i Fig. 482. Fra Kedlen K i
Kealderetagen fores Dampen i en Jernrersledning S op til Byg-
ningens Loftsetage, og herfra forgrener Rerene F sig ud til
forskellige Sider og ned i lodrette Damprer N, der forer Damp
til de enkelte Ovne (O) i Verelserne. I disse (og tildels i Ror-
ledningerne) fortettes Dampen pa Grund af Afkelingen til
Vand, og dette afledes fra Ovnene i serlige Rer L, der gar ned
til Kelderen og her forer Vandet tilbage til Dampkedlen. Det
er séledes det samme Vand, der stadig opvarmes, fordamper,
stiger op 1 Kredslebet og vender tilbage, og man behover kun
en Gang imellem at fylde en ubetydelig Smule frisk Vand pa
Kedlen; derved undgés den skadelige Dannelse af Kedelsten,
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der fremkommer, nér en Kedel stadig skal forsynes med nyt
Vand. Undertiden har man ikke Loftsrum af en sddan Beskaf-
fenhed, at man kan have Fordelingsledningerne liggende der;
man kan da ogsa lade Hoveddampreret forgrene sig i Kaelderen
og have opadgéende Dampror derfra til Ovnene.

Pa den s@rlige Dampledning, der forer til en Ovn i Stuen,
findes en Reguleringshane, hvorved man kan regulere Damp-
tilforselen og helt lukke for den. Selve Varmeovnene er i
Reglen af Stebejern, deres Form og Udseende meget forskel-
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ligt og retter sig efter, hvor og hvorledes de skal opstilles. I
Fig. 482 er de vist under Vinduerne, og det er ofte behageligt
at have dem der, dels pa Grund af det Sp.374 og 375 omtalte

Fig. 483 og 484. Dampovn.

Forhold, dels fordi de da ikke ses meget. I Fig. 483 og Fig.
484 er fremstillet to forskellige Former af sédanne Dampov-
ne, som ofte anvendes. Ovnen i Fig. 483 er lavet af stobte
Ribberorselementer og bruges mest bag en gennembrudt
Forklaedning (se Fig. 485); Ovnen i Fig. 484 bruges mest som
fritstdende. Sadanne Ovne kan uden Van-
skelighed kombineres med Tallerkenvar-
mere, smad Vandfordampere o. lign., og |
man har mange smukke Udferelser heraf, ‘E:
ligesom de undertiden indbygges i Marmor [
eller Majolika Kaminer. |

Denne Opvarmningsmade kan let '
forenes med Ventilation, idet man i Kal-
deren opstiller en stor Dampovn, der for-
synes med Damp ganske pa samme Made
som Ovnene oppe i Etagerne. Det Rum,
hvori denne Ovn opstilles, er da Varme-
kammer, og Tilledningen af frisk Luft
dertil, Opvarmning og Befugtning og den
forvarmede Lufts Ledning til Verelserne
samt Udsugningen fra disse kan da vere
ganske, som det er omtalt under Varm-
Luft-System et, idet den store Dampovn
her treeder i Stedet for Kaloriferen.

Man anvender ogsé en anden, nemme-
re, men tilfredsstillende Made, idet man har Dampovnen
staende ved Verelsets Ydermur og i denne enkort Luftkanal,
der er forsynet med Rist og Reguleringsspjeld, saledes som
det er angivet i Fig. 485 for en Ovn under et Vindue; Ovnen
er vist i Figurens venstre Del efter et lodret Snit tvers pa
Muren, og i dens hejre Del er Forkleedningen ind imod Stuen
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Fig. 485. Placering af Dampovn i Vinduesniche med Ventilationsapparat.

borttaget pd et Stykke, sd at Ovnen her bliver synlig. Den
friske Luft gar da igennem Kanalen til Ovnen, hvor den bliver
opvarmet, og traeder derefter ud i Veerelset.

Dampopvarmningen kan ogsd bekvemt
forenes med Varmt-Vands-For-syning til
Vadskekummer og Badeappa-rater. Der op-
stilles da i Reglen i Kedel-rummet en Varmt
Vands-Kedel, der har Tilfersel af koldt Vand
fra Vandverket, og Ledninger for varmt Vand
op til de forskellige Steder, hvor det skal
bruges. Vandet i Varmt-Vands-Behol-deren
opvarmes ved, at der inde i den findes et
spiralformet Kobberrer, hvorigennem der
ledes Damp fra Dampkedlen. Sadanne An-
leg er is@r almindelige i Skoler og Hospi-
taler. 1 disse sidste benyttes Dampen fra
Opvarmningsanlaeget ogsa til Desinfektion-
sovne; i Spisehuse og Vadskeanstalter til
Kogning ved Damp, i Fabrikker til Torreevne,
Lakerovne o. s. v.

Lavtryks-Damp-Systemet kan anvendes i
Bygninger af meget stor Udstraekning sével
som i mindre. Man kan sette flere Kedler ved
Siden af hinanden i samme Kedelrum, s& at
Pasningen bliver simpel. Foruden Lavtryks-
damp som ovenfor beskrevet anvendes ogsa
undertiden Hejtryksdamp og Spildedamp til Opvarmning,
hvor man har Dampkedler og Maskiner til andet Brug, f. Eks.
til elektrisk Belysning og Fabriksdrift. I sadanne Tilfeelde er
selve Opvarmningssystemet dog i Hovedtrekkene ligesom
ved Lavtryksdamp, idet Damptrykket i Almindelighed redu-

ceres for Brugen til Opvarmning.

Varmt- Vands-Systemet er, hvor man ensker at opna fuld-
kommen jevn, mild Opvarmning, som let og med Sikkerhed
kan reguleres, at foretrekke bade for Varm-Luft- og for
Damp-Systemet.

Anleget af det er i Hovedtraeekkene ligesom ved Lavtryks
damp, men 1 Kedlen opvarmes Vandet ikke
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sa sterkt, at det koger, nemlig i Almindelighed kun til 60 & 70°
C., hgjst til 80 & 90°. Kedlens Besatning er derfor naturligvis
anderledes, og navnlig er den selvregulerende Regulator, der i
den for omtalte Kedel er indrettet sa, at den spaerrer af for
Traekket til Ildstedet, nar Damptrykket har naet den rette Stor-
relse, her indrettet saledes, at den spaerrer af for Trakket, nar
Vandets Temperatur stiger, og abner for Trakket, nar den
synker, sd at man far en henholdsvis formindsket og foreget
Varmeudvikling. Rerledningen anlegges ganske pd samme
Made, og der anvendes de samme Former af Ovne som ved
Damp. Bade Kedel, Rorledning og Ovne er helt fyldte med
Vand, og for at der ikke ved den Udvidelse, som felger af
Opvarmningen, skal frembringes for hejt Tryk i Systemet, og
maske spreenges noget af det, anbringes der i Loftsetagen ved
det overste Punkt af Rersystemet en Ekspansionbeholder (P i
Fig. 482), der er i dben Forbindelse med Luften, s& at Vandet
frit kan udvide sig deri. Opvarmningen foregér da séledes, at
det varme Vand fra Kedlen stiger op i Kredslebet og efter at
vare noget atkelet i Ovnene igen synker ned og leber tilbage
til Kedlen. Heller ikke her behaves nogen videre Efterfyldning
af frisk Vand.

Ligesom ved Damp kan der etableres Ventilation ved at
indrette Varmekammer i Kelderen eller ved at tage Luften
direkte ind til de enkelte Ovne. Der kan ogsa dannes Forbin-
delse med Varmtvandsforsyning ved de samme Midler som
ved Damp, nar der blot i Stedet for Damp ledes varmt Vand fra
Opvarmningskedlen igennem det spiralformede Kobberror.

Medens man ved Damp-Opvarmning ikke kan holde lave-
re Temperatur i Kedlen og Rerledningerne end noget over
100° C., s& kan man ved Varmt-Vands-Systemet regulere
Temperaturen af Vandet i selve Kedlen i Forhold til den ydre
Temperatur, hvilket man opnér ved at stille pd den omtalte
selvvirkende Regulator. Som Fglge af den lavere Temperatur
vil Varmeafgivningen blive mildere og behageligere end ved
Damp, og den kan yderligere reguleres ved Ventilhaner pa
Ovnene. — Varmt-Vands-Systemet er da ogsa, navnlig i den
allernyeste Tid, bleven meget anvendt i herskabelige Boliger,
Villaer, Café- og Selskabslokaler, Kontorer, nogle Hospitaler
og Stiftelser.

Foruden den her omtalte almindelige Varmt-Vands-
Opvarmning anvender man i enkelte Tilfeelde et sikaldt Hedt-
Vands-System, idet hele Anleget bestar af et enkelt, serlig
steerkt Jernrer (Perkinsrer), der danner béade Kedel, Rorledning
og Ovne, idet der i Stedet for Kedel er dannet en stor og taet
Rer-slyngning, der pavirkes direkte af Ilden, og Ovnene bestér
af lignende mindre Rerslyngninger. Trykket i Reret kan her
blive meget heojt, da der ingen egentlig Ekspansionsbeholder
er, men kun en lille, lukket Luftbeholder, der tjener til at give
nogen Elasticitet. Disse Anlag er billige, men de frembyder
ikke sd gode Forhold med Hensyn til Reguleringen som den
almindelige Varmt-Vands-Opvarmning.

Opvarmning ved Damp og Vand fordrer et ret omfangsrigt
Reorsystem, men det er i Almindelighed Rer med sméa Diamet-
re, der er Tale om, og i nye Huse kan man uden Vanskelighed
anbringe dem  sdledes, at de slet ikke ses
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eller i hvert Fald kun er lidet fremtraedende. Pa sadanne Steder,
hvor de helst ikke mé afgive Varme, bekleeder man dem med
et isolerende Materiale (Korkmasse, Asbest, Filt, Larred o.
lign.).

Elektrisk Opvarmning er ganske vist kommen til Udferelse
enkelte Steder, men den har endnu ikke fiet en sidan Udvik-
ling, at den har nogen almindelig praktisk Betydning; den har
den Fordel, at Ledningerne er lette at anbringe og ikke optager
Plads (se Sp. 149).

Den Ventilation, der er omtalt under de forskellige Op-
varmningssystemer, er den sakaldte selvvirkende Ventilation,
men undertiden kreeves der en kraftigere og sikrere Luftforny-
else, og da anvendes der mekaniske Hjelpemidler, i Reglen
Skrueven-tilatorer eller Centrifugalblesere, der med Kraft kan
fremdrive en Luftstem. Mindre Ventilatorer anbringes under-
tiden til Udsugning fra enkelte Lokaler, men man har ogsa
Anlag, hvor der er en mekanisk, central Ventilation. Der tages
da Luft fra det frie pa et passende friskt Sted, og den suges ind
i et Rum — Stevkammeret — hvor tilfeeldig medrevne Uren-
heder (Blade, storre Stevfnug) falder til Jorden, passerer igen-
nem et Regnbad og et Filter af Musselin eller fint Metal-
tradsvaev, og derefter presses den ved Hjalp af en stor Ventila-
tor ind i et Varmekammer, hvor den opvarmes og befugtes i
passende Grad for derefter ad murede Kanaler at ga til Vee-
relserne. Om Sommeren benyttes denne Ventilation da uden
Opvarmning af Luften, der blot renses, filtreres og afsvales
noget ved at passere et kraftigt Regnbad. De Ventilatorer, der
anvendes, drives i sterre Byer i Reglen med Elektricitet, hvil-
ket er meget bekvemt og ikke dyrt.

DAMPMASKINEN.

Et Dampmaskinanlaeg bestar af to Hoveddele; Dampked-
len, hvori den Damp udvikles, hvis Arbejdsveerdi man vil
udnytte, og den egentlige Maskine, hvor Dampens Arbejds-
veerdi bliver udnyttet.

Dampkedlen er en lukket Kedel, dannet af sammennittede
Jernplader og i Reglen formet som en vandret liggende Cylin-

Fig. 486. Almindelig Dampkedel.

der; hvor det lader sig gore, ber den vare indmuret, for at
Varmetabet skal blive sa lille som muligt. Ildstedet kan vaere
under Kedlen, men findes ofte indvendig i Kedlens ene Ende.
Det er Formalet at fa en sa stor Varme-flade som vel muligt,
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d. v. s. at fa Vandet i Kedlen opvarmet igennem sa mange af
Ildstedet og Regen ophedede Flader som muligt; Regen ledes
derfor fra Ildstedet igennem de sékaldte Ildkanaler, som Van-
det berorer, for den gar ud i Skorstenen; pa Vejen tages der sa
Varme fra Regen, og i jo hejere Grad dette kan ske, desto
bedre udnytter man den ved Forbrendingen udviklede Varme.
Hyppigst bruges den Kedelform, som Fig. 486 viser, hvor der
inde i Kedlen gér en lang Cylinder fra den ene Ende til den
anden, og i denne Cylinders ene Ende findes Ildstedet, hvorfra
Forbrendingsprodukterne (»Rogen«) sé stryger igennem hele
denne Cylinder; er Kedlen sa indmuret (se Fig. 488), sé er der
i Murveerket dannet Kanaler, hvorigennem Regen, nar den er
kommen igennem navnte Cylinder, fores fremefter langs
Kedlens Ydersider og derpé tilbage langs Kedlens Underside
for sa tilsidst at udmunde i1 Skorstenen. Det galder som naevnt
om at tage sa megen Varme fra Regen som muligt til Vandets
Overgang i Dampform; nar Regen traeder ud i Skorstenen, har
den en Temperatur af omkring 300°. Den opadgaende Luft-
strom, som den varme Skorsten fremkalder, frembringer en
Sugning i Kanalernes Indre, og ved denne Sugning stremmer
der Luft ind udefra til Ildstedet; en sddan Lufttilfersel er ned-
vendig for Forbraendingen, thi under denne forener Brandse-
lets Kulstof (og Brint) sig med Ilten i Atmosfaren. Skal
Braendselet udnyttes sa meget som muligt, s ma Forbraen-
dingen veere fuldsteendig, og da ma hvert Pund Kulstof have 2
2/3 Pund Ilt til sin Forbreending, d. e. ca. 12 Pund atmosfaerisk
Luft eller med andre Ord ca. 150 Kubikfod. Megen Luft slip-
per imidlertid igennem Ildstedet uden at forene sig med Kullet,
men kan man blot indrette det séledes, at der ikke fores mere
end 300 Kfd. Luft til for hvert Pund Kul, sa er det endda sa
godt et Resultat, som man kan opna; for megen Luft skader jo
derved, at den gor Regen koldere.

Tldstedet bestér af en ovre og en nedre Del: Ildrummet og
Askerummet, skilte fra hinanden ved en Rist, pad hvilken
Breendselet laegges; Luften strommer fornemlig ind i Aske-
rummet og gar igennem Ristdbningerne op til Brendselet.

Ved Regens Indtredelse i Skorstenen er der et Spjeld,
som kan abnes mere eller mindre af Fyrbederen ; ndr Damp-
trykket bliver stort i Kedlen, behoves der ikke sa livlig For-
breending pa Ildstedet, og omvendt; man regulerer undertiden
Forbreendingen automatisk ved at forsyne Kedlen med en
Indretning, ved hvilken navnte Spjeeld lukker mere for, nér
Trykket i Kedlen stiger, men giver storre Abning, nar Trykket
i Kedlen falder.

Selv de bedste og sterste Dampmaskiner kan kun udnytte
ca. en halv Snes Procent af det Kul, der forbrender pé Ildste-
det.

Da den indre Ildkanal ophedes staerkt, udvider den sig og-
sa forholdsvis meget; for at den ikke derved skal komme til at
udeve uheldigt store Tryk pa Kedlens Endeflader, gor man
ofte dens Sider belgeformede, hvorved Elasticiteten bliver
stor, og man opndr tillige at forsterre Ildpavirkningsfladens
Areal samt at give Kanalen sterre Modstand imod Dampenes
Tryk, der virker udvendig pa Kanalen, og med Tilbgjelighed
til at klappe den sammen.
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Fig. 487 og 488 viser en anden Form for Kedlen end den i Fig.
486, nemlig en Kedel med »Kogeror«. Under den egentlige
Kedel PQ ligger der to lange, men mindre vide Rer BB, for-
bundne med Kedlen hvert med to korte, lodrette Rer; B og B
og disse Forbindelsesrer er helt fyldte med Vand, PQ derimod
kun godt og vel halvt. Det hele er indmuret saledes, at der er et
stort Regrum FF under Rerene BB, og over dem gar der tre
lange Kanaler D, C, D); Rogen gar fra Ildstedet tilbage igen-
nem FF, dernest fremefter igennem Midterkanalen C foroven,

Fie. 487. Fig. 488.

bajer derpd om og gar tilbage igennem Kanalerne DD for sa
tilsidst at g& ud i Skorstenen K.

Man kan ogsa lade Ilden virke forst pa den store Kedel og
derpd lede den omkring de nedre Cylindre; Disse sidste kaldes
da Forvarmere.

De pé Kedlens Overside anbragte Apparater er folgende:
S er Sikkerhedsventilen; n er Fodereret, som gér ned nasten
til Kedlens Bund, og hvorigennem Kedlen forsynes med frisk
Vand — til Erstatning for det, som fordamper — ved Hjelp af
den sakaldte Fedepumpe, der drives af Dampmaskinen selv;

Fig. 489.

m er Damp roret, som forer Dampen hen til Maskinen, T
Mandehullet, f en Alarmflgjte og leengst til hejre en Svgmmer,
der angiver Vandstanden.

Alarmflejten, der ses i storre Malestok i Fig. 489,
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begynder at pibe, nar Vandstanden i Kjedlen synker lavere, end
den bar. Den bestér af en Flyder E pa Vandet, befastet til den
ene Ende af en lang Vegtstang ih, der har sit Hvilepunkt i ¢ og
en Kontravegt p pa den anden Arm. Vegtstangen barer en
kegledannet Prop a, som lukker for et i Kjedlens Overdel an-
bragt lodret Ror, der oventil har en Fleite, som kommer til at
lyde, sa snart a gar ned, idet der da kan slippe Damp ud gjen-
nem Roret op til Fleiten. Ved normal Vandstand har Flyderen
en sadan Stilling, at den trykker a op mod Reret; men nar
Vandstanden synker, s& folger Flyderen med, og da er det, at
Fleiten piber for at tilkjendegive, at Kjedlen traenger til Vand.

Svemmeren F (Fig. 487) er befestet til en Metaltrad, der
gér op gjennem Kjedlen til en Vegtstang, i hvis anden Ende der
hanger et Vegtlod a; F er tungere end a, men da den gar noget
ned i Vandet, far den en Opdrift fra dette, og nar Vandstanden
er normal, stdr Vegtstangen vandret. Synker Vandet derimod
under det normale, bliver Opdriften pd F mindre, og den synker
med, s& at Vegtstangen kommer til at helde til den modsatte
Side. Vandstanden kan séledes bedemmes efter den lille
Vegtstangs Stilling (pd Kjedlen i Fig. 486 er Vegtstangen
ombyttet med en Trisse).

Men til Undersogelse af Vandstandens Heide bruges desu-
den altid — og det er pabudt i Loven — de to Indretninger
Vandstandsrgr og Sikkerhedshaner.

Vandstandsrgret (Fig. 490)
er et sterkt Glasrer, indsat i to
Metalrer, der gar vandret ud fra
Kjedlen, det ene noget over og
det andet noget under normal
Vandstand; i dette Glasrer stiller
Vandet sig i samme Heide som
inde i Kjedlen, og man kan altsa
se pd Reoret, hvor heit Vandet
star i Kjedlen.

Fig. 490. Vandstandsrer

Sikkerhedshanerne er 3 i
Antal; det er korte Rgr med Haner pa, der gar ud fra Kjedlens
ene Endeflade. Det ene Ror er lidt over, det andet 3 Cm. og det
tredie 8 Cm. under normal Vandstand; man skal altsa altid fa
Damp ud af det gverste, Vand ud af det nederste og normalt
Vand ud af det mellemste Rgr; giver det sidstnevnte Rer
Damp, treenger Kjedlen til Pafyldning af Vand.

De sidst beskrevne Apparater har alle til Hensigt at vise
Kjedelpasseren, hvorledes Vandstanden er, og alarmere ham,
inden Vandet synker under den tilladelige Granse. Dette er
nemlig et Punkt af stor Vigtighed, idet Kjedelfladerne over
Ildstedet kan blive glodende, nér de ikke er bererte af Vandet,
og hvis dette indtreder, og man derefter pumper Vand ind i
Kjedlen, vil der pludselig finde en voldsom Dampudvikling
Sted, der som Regel vil have en Eksplosion af Kjedlen til Fol-
ge.

Sikkerhedsventilen sees pa Fig. 491. Fra Kjedlens Overside
gér et Rar A op, som er daekket med en Prop C, og denne Prop
holdes ind til Reret ved det Tryk ned pa den, som Vegten p
frembringer, der hanger ude i Enden af Vegtstangen ba, hvil-
ken hviler pa Proppen C og er dreibar om en Akse ved a. Under
Opfyringen vil Damptrykket i Kjedlen stadig vokse, indtil det
bliver sa stort, at det kan lefte Proppen ¢, hvorved Dampen
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kan undvige; det vil altsa sees, at jo tungere p er, og jo lengere
Arm den hanger pa, desto heiere kan Trykket i Kjedlen stige.
Alle Dampkjedler er underkastede offentligt Tilsyn, og ved
dette kontrolleres det, at
Ventilens Belastning
ikke er for sterk til, at
Kjedlen ikke kan tale det
Tryk, der er fornedent til
at abne den.

Mandehullet er et
Hul pa Kjedlen sé stort,
at en stor Gut kan kom-
me derigjennem ind i
Kjedlen for at rense den
for den Kjedelsten, der
efter lengere Tids Brug har sat sig fast derinde og beklaeder
Kjedlen med et varmeisolerende Lag, der hemmer Varmens
Overgang fra Regen til Vandet. Under Kjedlens Brug er Hullet
deekket med en péaskruet Plade.

Fig. 491. Sikkerhedsventil

Enhver Dampkjedel skal endvidere vare forsynet med et
Manometer (se Sp. 310—12), og her bruges da sd godt som
altid det pa Fig. 390 afbildede Metal-Manometer.

Pa Damprgret, der tjener til at fore Dampen hen til den
egentlige Maskine, sidder der en Hane eller Ventil, s& at man
ved at dreie pa denne efter Behag kan slippe Dampen ind i
Maskinen og stoppe op for den; men desuden er der inde i
Dampreret et Spjeld (v i Fig. 494), som udefra kan dreies om i
forskjellige Stillinger, sa at det lukker mere eller mindre af for
Dampen; dette Spjeld er sat i Forbindelse med en Regulator pa
Maskinen pa en sddan Made, at jo hurtigere Maskinen gér,
desto mere lukkes Spjeldet for, og jo langsommere Maskinen

Fig. 492. Lokomotivkjedel.

gér, desto mere abnes Spjeldet for Damptilferselen; i det forste
Tilfelde far man da en langsommere, i det sidste Tilfelde en
hurtigere Gang af Maskinen, og det er jo netop Formalet, nar
man vil have en sé regelmassig Gang som muligt. Den Del af
Maskinen, der pd denne automatiske Made dreier Spjeldet i
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Dampreret, er Centrifugal-Regalatoren, hvilken senere (Sp.
390) skal blive omtalt.

Lokomotivkjedlen er indrettet sdledes, at der er en Maengde
snevre Ildkanaler, 0: Ror, gjennem hvilke Rogen fra det ind-
vendige Ildsted ledes til Skorstenen, og Ildstedet og disse
Ildkanaler er omgivne af Vandet. Dampen, der udvikles, sam-
ler sig i en Kuppel oventil, og herfra kan den slippes ind i de to
Maskiner pa Kjedlens Sider; Lokomotivfereren har det i sin
Magt (Handtaget d, Fig. 492) ved at abne et Spjeld mer eller
mindre at slippe Damp ned til Maskinen i forskjellig Grad.

I de senere Tider anvendes den sdkaldte Vandrgrskjedel i
stigende Udstreekning. [lden ledes her i Bugtninger omkring en

Fig. 493. Vandrorskjedel.

Reekke af parallele skrat-liggende Rer, der er forbundne med
hinanden ved begge Ender og her tillige med Rer er sat i For-
bindelse med en cylindrisk Kjedel oventil (Fig. 493). I Rerene
og en Del af Kjedlen er der Vand, og der frembringes her
under Ophedningen en meget kraftig Cirkulation af Vandet,
hvad der bl. a. medferer, at Afsetningen af Kjedelsten kun er
ubetydelig. De snaevre Ror kan modsta meget betydelige Tryk
og dog vere temmelig tynde i Materialet; disse Kjedler bruges
iser, nar man skal have heit Damptryk, op til 10 Atmosfarer.
Kjedler med sddanne snevre Rer byder stor Sikkerhed mod
farlige Eksplosioner, ikke alene fordi Rerene kan tale sterke
Tryk, men ogsé derved, at den Vandmangde, som indesluttes i
et Ror, og som umiddelbart deltager i Eksplosionen, er meget
liden. Men Kjedlen er vanskelig at betjene og fordrer omhyg-
gelig Fyring og Vandforsyning, nar Damptrykket skal holdes
konstant. Cylinderen oventil kan enten vere direkte udsat for
Ilden ogsé, eller den kan ligge frit over det Murverk, som
afslutter Ovnen oventil.

Vi gar sé over til at beskrive Indretningen af selve Maski-
nen. Dampen ledes fra Kjedlen til Maskinen gjennem Dampre-
ret ( X, Fig. 494), hvori sidder den tidligere (Sp. 386) omtalte
Drottelhvalv v. Dampen treeder fra Roret forst ind i Gliderkas-
sen d, der er anbragt pa Siden af den egentlige Dampcylinder
P, hvori Dampen skal drive et Stempel T skiftevis frem og
tilbage eller op og ned, eftersom Cylinderen ligger ned
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eller stér lodret. Gliderkassen er neiagtig plansleben pa den
Side, som vender ind mod Cylinderen og langs denne plane

Fig. 494. dampcylinder med Gliderbane.

Flade kan en Skal, »Glideren« Yy, med plansleben Rand fores
frem og tilbage (op og ned). I den tykke Vaeg mellem Glider-
kasse og Dampcylinder gér der tre Kanaler, nemlig de to
»Dampgange« eller »Nasebor« a og b, som udmunder ved
Damp-cylinderens to Endeflader og et tredje Rer O, som ferer
fra Gliderkassen ud gjennem Siden, enten til det Frie eller til
den sakaldte Kondensator; dette Rer, der kaldes Spilde-
dampreret, udgér fra Gliderkassen midt mellem Dampgange-
nes Udgangssteder. Glideren er sé stor, at den kan dekke over
Indgangen til dette midterste Rer og den ene af de to Damp-
gange. Savel fra Stemplet T som fra Glideren y gar der Stem-
pelstenger (A og i) damptaet ud gjennem den ene Endeflade af
de respektive Cylindre.

Virksomheden er nu folgende: Lad os antage, at Glideren i
Qieblikket har den Stilling, som den heire Del af Figuren
viser; Dampen, der kommer ind i Gliderkassen, vil herfra
stromme gjennem Dampgangen b ind i Dampcylinderen og
presse Stemplet T tilveirs ved sit Tryk. Under denne Stemplets
opadgéende Bevagelse forer Maskinen selv Stangen i og
dermed Glideren y nedad, og nar y derved kommer til at deek-
ke over Indgangen til O og til b (venstre Del af Figuren), s
kan Dampen slippe fra Gliderkassen gjennem Dampgangen a
ind i Dampcylinderen, og den vil da ved sit Tryk drive Stem-
plet T nedad; den Damp, som er under T, og som har udfert
Arbeide ved for at drive T tilveirs, den trykkes nu af Stemplet
ud gjennem Dampgangen b, op i Glideren y og derfra ud gjen-
nem Reret O. Sa flyttes y igjen op, Dampen kommer ind under
Stemplet gjennem b, og Dampen ovenover Stemplet drives ud
gjennem a, Glideren og Raret O. Vi ser altsd, at nar man blot
sorger for, at Glideren gar pa rette Made op og ned, sa gar
Stemplet taktfast ned og op; Gliderens regelmaessige Bevagel-
se op og ned lader man Maskinen selv beserge.
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Men man vil n@sten altid have Maskinen til at frembringe
en omdreiende Beveagelse, og det gjelder da at fa Stemplets
Bevagelse frem og tilbage omsat til en roterende Bevagelse.
Dette sker ved Hjelp af en Krumtapsmekanisme.

Fig. 495. Fig. 496.

Fig. 495 og 496 viser os en lodret stdiende Dampmaskine,
seet fra to Sider; helst anbringer man den i vandret Stilling, da
den sé kan legges pé et muret Fundament (se Fig. 498), og alle
Akselleier da er anderledes fast anbragte.

A er Damproret, Z er Gliderkassen, C Dampcylinderen; D
er Spildedampreret, gjennem hvilket den i Dampcylinderen
forbrugte Damp forlader Maskinen. Stempelstangen har en
Tverarm GG, hvis Ender glider op og ned ad de to lodrette
Seiler KH, hvorved den styres, og fra Stempelstangens overste
Punkt E udgér den sékaldte Vaevstage EF, hvis everste Punkt
F er hengslet til Armen, Krumtappen, OF, der ved O sidder
fast pd Maskinakslen og udgar lodret pa denne. Nar Stemplet
gér opad, trykker Stempelstangen gjennem Vavstagen EF pa
Endepunktet af Krumtappen, hvorved Aksen dreies rundt, idet
Punktet F beskriver en Cirkel omkring O. Nar Stemplet har
naet sin heieste Stilling og derpa gar nedad, sa skal Vavstagen
ved sit Traek i Krumtappen dreie Akslen O videre i den samme
Retning. Men vi forstar da, at Stempelstangen virker ulige
gunstig pa Akslen efter Krumtappens forskjellige Stillinger, og
at Maskinen fir to Dedpunkter, nemlig Stemplets overste og
nederste Stilling; thi da ligger Krumtappen henholdsvis bag og
i Forlengelsen af Vavstagen, og denne er derfor ikke i Stand
til at fore Krumtappen ud til Siden. Ud over disse Vanskelig-
heder hjelper Svinghjulet (V) Maskinen, et stort Hjul med en
sver  Hjulkrands;  dette  Hjul  sidder fast pa
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Maskinakslen og fores altsd med rundt. Et sddant Hjul vil, nar
det en Gang har faet en vis Fart, ikke s let forandre denne, og
det regulerer altsd Maskinens Gang og forer den ud over Dod-
punkterne. Hvor Forholdene gjor Anbringelsen af et Svinghjul
umulig, der md man anvende to Dampcylindre,
hvis Stempelsteenger virker hver pa sin Krumtap pa
Akslen, og disse Krumtappe er anbragt séledes i
Forhold til hinanden, at den ene sé& vidt muligt er i
den gunstigste Stilling, nir den anden er i et Dad-
punkt; de hjelper da hinanden ud over de dede
Punkter.

Gliderens taktfaste Beveagelse op og ned be-
serger Maskinen ved Hjelp af en pa Maskinakslen
siddende, krumtaplignende Indretning, som kaldes
Ekscentriken eller en ekscentrisk Skive (L).

Drottelhvelven i Dampreoret A dreies ved
Hjeelp af Vegtstangen MB (Fig. 496), der star i
Forbindelse med Centrifagalregulatoren, hvis
lodrette Akse dreies rundt af Maskinen; under
Omdreiningen slar de to svaere Kugler ud og desto
mere, jo hurtigere Maskinen gér, altsd jo mindre
den har at treekke; en Skyver omkring Regulatorens
Akse treekkes derved tilveirs, og det er denne Sky-
ver, som derved kommer til at dreie MB.

N er en anden ekscentrisk Skive, hvorved Ma-
skinen driver Fedepumpen P.

Haitryksmaskiner og Lavtryksmaskiner. Nar Damp-
trykket i Kjedlen er op imod 1 2 Atm. Tryk, kal-
der man Maskinen for en Lavtryksmaskine, hvor-
imod det gar op til 10 Atm. i en Heitryksmaskine.

Ved Hpitryksmaskiner lader man den i Dampcylinderen
nyttiggjorte Damp stromme gjennem Reret O, Fig. 494, eller
Roret D, Fig. 495, ud i det Frie, hvorved ganske vist Stemplet
pa sin Vei fremad ma overvinde den ydre Lufts Tryk, men det
er en sa liden Brokdel af Damptrykket, at det ikke far synder-
lig Betydning, og man bliver fri for en hel Del Biapparater; i
Lokomotivkjedlen (Fig. 492) bruges denne Damp til at fremme
Traekken i Skorstenen (gjennem Reret F), hvad der er en Nod-
vendighed, fordi Skorstenen pa Lokomotivet er for lav til, at
den uden en siddan ekstra Udblaesning kan tilveiebringe det
forngdne Traek pé Ildstedet.

I Maskiner, der arbeider med lidet Damptryk, lader man
derimod Spildedamproret fore ned til en Kondensator (Fortaet-
ter), der bestdr af en lukket Kasse, som er omgivet af koldt
Vand, eller i hvilken koldt Vand indspreites; hernede vil Dam-
pen for sterste Del fortattes, og det derved dannede Vand
pumpes ud ved Hjelp af en Pumpe, der kaldes Luftpumpen,
fordi den tillige pumper den Luft bort, som kommer ind i
Kassen med det kolde Vand. Stemplet far sa kun at overvinde
det Tryk, som den ikke fortettede Damp i Kondensatoren
udever, og dette Tryk beror pa Temperaturen; denne er ca. 40°,
og Damptrykket ved denne Temperatur er kun ca. 1/10 Atm.
Tryk. Luftpumpen pumper Vandet fra Kondensatoren over i
Varmtvandskassen, og herfra pumper en Trykpumpe, Fgde-
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pumpen, det tilbage til Kjedlen igjen. Alle disse Pumper drives
af Maskinen selv.

Ekspansion. Man lader sjeldent Dampen fra Gliderkassen
vedblive at stromme ind i Dampcylinderen, indtil Stemplet er
kommen til Enden af Cylinderen, men man indretter Glideren
og dens Bevagelse saledes (f. Eks. ved smé Fremspring ved
Gliderens Rand, se Fig. 494, eller ved 2 Glidere), at der stop-
pes af for Damptilferselen, nar Stemplet er kommen en liden
Del af sin Vei frem, og sé lader man den Damp, der er kom-
men ind i Cylinderen, drive Stemplet videre frem ved sin
Udvidelseskraft, sin Ekspansion. Herved spares der Damp og
dermed Braendsel. I Almindelighed varieres Fyldningsgraden
efter Maskinens Arbeide, sdledes at Cylinderen far en storre
Fyldning, nar Maskinen har meget at treekke, og omvendt en
mindre Fyldning, nidr Maskinen leber tom eller kun har et
ubetydeligt Arbeide at udfere. I Regelen bliver Fyldningsgra-
den varieret automatisk af Regulatoren (Sp. 390), som da star i
Forbindelse med Glideren, og det tidligere omtalte Spjeld i
Dampreret (Drottelhvalven) udelades. Ved denne Regule-
ringsmade opnar man bl. a. stor Dampbesparelse.

Hgi- og Lavtryksmaskine er Navnet pad Maskiner, ved
hvilke den nysnavnte Ekspansion foregér derved, at man
benytter to Cylindre. Teenker vi os, at Dampen kommer ind i
den forste Cylinder, Hoi-trykscylinderen, ved 8 Atm. Tryk, sa
kan man ved Ekspansion f. Eks. lade dens Tryk blive formind-
sket til 2 Atm. Tryk, og denne Damp ledes sé ind under Stem-
plet i den anden Cylinder, Lavtrykscylinderen, hvor Damp-
trykket méaske ved Ekspansion formindskes til 1/4 Atm. Tryk.
Dette er mere eokonomisk, end om man anvendte én Cylinder
og indrettede Glideren séledes, at der blev sparret sa hurtig af
for Dampen, at Dampens Tryk ved Ekspansion i denne Cylin-
der faldt fra 8 Atm. Til 1/4 - Tryk; thi ved en sa kraftig Eks-
pansion sker der en sé sterk Afkjeling af Cylinderen, at en Del
af den n@ste Gang indtreedende Damp vilde fortaettes til Vand,
s& at Damp- og dermed Brendselsforbruget vilde blive storre;
desuden vilde der fordres sterkere Maskindele. De to Cylindres
Stempelstenger virker ved Krumtappe pa én falles Maskinak-
sel, og Maskinen kaldes ogsé for en Compound-Maskine. Man
er géet videre og har indrettet Compound-maskiner med 3, ja
med 4 Cylindre.

Endnu skal navnes den af Svenskeren Laval konstruerede
Dampturbine, som han ved at kombinere den med Centrifugen
»Separator« har faet til at give meget gunstig Nyttevirkning.
Principet beror pa et meget gammelt og simpelt Forsog (Fig.
497): En Glaskugle har pa to diametralt modsatte Steder indsat
to Rer, der gér ud i modsatte parallele Retninger og ude i
Enderne er beiede til modsatte Sider. Ved Hjelp af en baiet,
stiv Metaltrad med ”Qine” i Enderne er Kuglen lagt op séledes,
at den let kan dreie sig om den Diameter, der forbinder de
Steder pa Kuglen, hvorfra Rerene gir ud. Der bringes lidt
Vand ind i Kuglen, og man holder ved at tage pa Metaltraden
med Fingrene Kuglen hen over en Flamme, hvorved Vandet
kommer i Kog, og Dampene strommer ud gjennem Rerene;
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Kuglen med Rorene kommer da til at dreie sig rundt i en Ret-
ning, der er modsat Dampstrélernes. — Anbringes Dampturbi-
nen siledes, at dens Rotationsakse er
lodret stillet, kan denne Akse og Cen-
trifugens vaere falles for dem begge, og
man undgar Overforingsindretninger, der
altid frembringer et Krafttab. — Lavals
nyeste Dampturbine gjor 30,000 Omdrei-
ninger i Minutet, hvilket er mange Gange
mere, end man kan drive det op til med de
almindelige Dampmaskiner.

Hestekraft. Ved en Hestekraft forstdr
man en Arbeidsydelse i hvert Sekund pé
75 Kilogrammeter (se Sp. 207); nar altsa
en Dampmaskine under Gangen udferer et
sa stort Arbeide, at den kan i hvert Sekund
lofte 75 Kilogram 1 Meter til Veirs, sa er
den pa 1 Hestekraft. Kan den udfere et 3%,
Gange sa stort Arbeide, da er den pa 3%
Hestekraft. Men de fleste har vistnok laest
om effektiv Hestekraft, nominel Hestekraft og indiceret Heste-
kraft, hvorfor det vel vil vere rigtigt at forklare disse Benav-
nelsers Betydning.

Fig. 497.

Ved effektiv Hestekraft forstas det Arbeide, som Maskinen
kan udfere ved Hjelp af sin Maskinaksel.

Ved indiceret Hestekraft forstds det Arbeide, som Dampen
meddeler Stemplet, altsd den Arbeidsvardi, som Dampen, der
kommer ind i Dampcylinderen, afgiver til Stemplet; den kan
males ved Hjelp af et lidet Apparat, Indikatoren, som settes i
Forbindelse med Dampcylinderen. P4 Grund af Modstandene,
der er at overvinde i selve Maskineriet, bliver altid Maskinens
effektive Arbeide mindre end det indicerede. En Maskine, der
“indicerer” 20 Hestes Kraft, og selv til tom Gang forbruger 5
HK., vil udvikle 20 — 5 == 15 effektiv HK.

Begrebet nominet Hestekraft er meget usikkert og skriver
sig fra de forste Dampmaskiner, hvor Dampens Tryk var me-
get neer | Atm. Tryk; det forekommer nu naesten aldrig.

Man har bygget Dampmaskiner sé& store, at de var pa 15
Tusinde effektive Hestekreefter.

Det forste Dampskib skriver sig fra 1807, da Amerikane-
ren Robert Fulton seilede fra New-York til Albany med
Dampbaden »Clermont«. Det forste Dampskib, der kom til
Kristiania, var »Konstitutionen«, som kom til Norge omkring
1830.

Det forste Lokomotiv (»Raketten«) blev bygget 1829 af
George og Robert Stephensen og gik mellem Liverpool og
Manchester i England. Den forste Jernbane i Norge (Kristia-
nia—Eidsvold) blev abnet 1. Septbr. 1854.

Man har udregnet, at de for Tiden vaerende Dampmaski-
ner i Nordamerika arbeider med 7' Millioner Hestekraefter, i
England med 7 MilL, Tyskland 4%, MilL, Frankrige 3 Mill. og
Osterige 12 Mill. Men hertil kommer sa noget over 100000
Lokomotiver, der giver 3 Mill. Hestekraft. I Frankrig skal
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der veere 80000 Landkedler, 1850 Skibskedler og 7000 Loko-
motiver; i Tyskland derimod 59000 Landkedler, 1700
Skibskedler og 10000 Lokomotiver. Af samtlige Dampmaskiner
er ikke mindre end de 4/5 byggede i de sidste 25 Ar. De
bevaegelige Dampmaskiner anslds til i alt over 30 Millioner
Hestekraft.

GAS- OG PETROLEUMSMASKINER. DOWSON-GAS.

Disse Maskiner egner sig sarlig til Brug for den lille In-
dustri foruden i Landbrugets Tjeneste; elektriske Motorer i
samme Jjemed er omtalte under Elektriciteten (Sp. 170).

De er en Slags Eksplosionsmaskiner, idet der ved Anten-
delse af en Blanding af lidt Gas eller Petroleumsdamp og en
halv Snes Gange sa megen atmosfaerisk Luft opstér en sterkt
eksplosionslignende Udvidelse, der udger Drivkraften i disse
Maskiner. I Hovedsagen er Indretningen af en Gas-maskine
folgende:

Til Dampcylinderen i Dampmaskinen svarer her en Cy-

Fig. 498. Gasmaskine.

linder, der kun er lukket i den ene Ende, men aben i1 den an-
den, og i denne Cylinder kan et tetsluttende Stempel ga frem
og tilbage. Fra Stempelstangens frie Ende gér en Plejlstang
hen til Krumtappen pad Maskinakslen, hvilken barer et Sving-
hjul. I Bunden af Cylinderen er der et Par Abninger med Ven-
tiler: én, igennem hvilken der ved Hjalp af en Glider kan su-
ges noget af den neevnte Luftblanding ind i Cylinderen, og én,
igennem hvilken Forbrendingsprodukterne kan ledes ud af
Cylinderen. Maskinen har en Firetaktsgang som foelger: Nér
Stemplet gar frem forste Gang, suger det Luftblandingen ind i
Cylinderen, og nar det derefter gér tilbage, presser det denne
Blanding sammen, og ved en Mekanisme &bnes der nu ind til
et lille Rum, hvor en lille Gasflamme brander, hvorved Blan-
dingen eksploderer, og Stemplet drives med stor Kraft frem,
hvorefter det ved sin Tilbagegang trykker Forbrendingspro-
dukterne ud i det frie; Spillet begynder sa forfra igen med, at
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Luftblandingen suges ind, o. s. v. Svinghjulet spiller her en
meget stor Rolle, thi nar det ved Eksplosionen har faet en kraf-
tig Pavirkning fra Stemplet og altsé har faet en stor Hastighed,
sé skal det nu fore Stemplet under de tre folgende Bevagelser:
Uddrivning af Forbrendingsprodukterne, Indsugning af Luft-
blandingen, Sammenpresning af denne, for det far nogen ny
Pavirkning, og sé skal det desuden bevage de Maskiner, som
Gasmotoren er sat til at drive, samt de smd Mekanismer som
den omtalte Glider m. m., der i rette Tid skal udfere deres Be-
vaegelser, nar Maskinen skal have en nogenlunde regelmassig
Gang. Endvidere skal Maskinen selv drive en Pumpe, der skal
pumpe koldt Vand rundt omkring Cylinderen med det Formal,
at denne ikke skal blive ophedet for steerkt af den Varme, som
opstér ved Gassens Forbrending.

En Petroleumsmaskine er indrettet efter ganske det samme
Princip, kun er det her Petroleumsdampe, fremkomne ved For-
varmning af Petroleumsvadske, der suges ind i Cylinderen,
hver anden Gang Stemplet gar frem.

Disse Maskiner har den overordentlig store Fordel, at de
kan sattes i Gang og standses pé et Qjeblik, medens
det tager lang Tid at fyre op under en Dampkedel, og
under Opfyringen og Afkelingen gar desuden megen
Varme til Spilde; under Gas- og Petroleumsmaskinens
Gang er der endvidere ingen videre Pasning, medens
Ilden under Dampkedlen kraver et stadigt Tilsyn af
en Mand.

Da almindelig Belysningsgas kun findes i Byer
med Gasverker, og da den er dyr, har man segt efter
en Gasart, der er vel egnet til Brug i en Gasmaskine,
og som kan udvikles forholdsvis billigt i et lille, til
Maskinen herende Gasverk. En sadan Gasart er Dow-
son-Gas. Den fremstilles i en ildfast, cylindrisk,
lodretstdende Beholder, der i Laget har en Indfyrings-
tragt med dobbelt Lukke og forneden en Rist, hvorpa
Braendselet ligger; Braendselet er Anthracit eller Ko-
kes. Under Risten fores en Strom af Luft og [Vand-
damp ind ved Hjzlp af en Dampstralebleser; ved
Berering med det glodende Kul eller Kokes spaltes
Dampen i sine to Bestanddele Ilt og Brint, af hvilke
Brinten i Forening med Luftens Kvalstofindhold gér uforandret
op igennem Apparatet, medens Ilten derimod forst ved For-
brendingen danner Kulsyre med Kullene, men denne Kulsyre
bliver derpa, nar den treenger op igennem Kullaget, beravet en
Del af sin It igen, der forener sig med noget Kul, hvorved der
fremkommer den iltfattigere Kulilte.

Dowson-Gassen indeholder ca. 18 pCt. Brint, ca. 25 pCt.
Kulilte, ca. 7 pCt. Kulsyre; Resten, altsd Halvdelen, er Kvzl-
stof. Dowson-Gassen er pa Grund af sit Kulilteindhold giftig,
men den giver som sagt store gkonomiske Fordele anvendt i en
Gasmaskine, sd at denne endog i s4 Henseende overgar store
Dampmaskiner. Gassen afs@tter ingen Sod, hvilket ogsé er en
Fordel.
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LYSET.

LYSKILDER OG LYSETS UDBREDELSE.

Lyset er den Naturvirksomhed, der ger, at vi kan se, lige-
som Lyden er den Virksomhed, der gor, at man kan here.

Vi ser en Ting, nar den udsender Lys, som pavirker vort
@je. Tingen kan enten af sig selv udsende Lys, og da er den
selvlysende, eller den kan udsende Lys, fordi den rammes af
Lys og kaster dette tilbage; en Ting henherende til den sidst-
nevnte Art, er i sig selv mgrk. Séaledes er Manen et merkt
Legeme, fordi Manen kun lyser pa den Side, hvor den beskin-
nes af Solen; her treffes den af Sollyset og kaster dette tilbage,
sa at denne Side af Ménen gor Indtryk af selv at kunne udstréle
Lys. Vi ser et Hus, en Stol, en Bog o. s. v., nar der fra disse
udgar Lys, som pavirker vort je, men af sig selv udsender
disse Genstande ikke Lys; bringer vi dem ind i et tet tillukket
Rum, af hvilket alt Lys er udelukket, sa ser vi dem ikke, thi s&
treeffes de ikke af noget Lys og kan derfor ikke sende noget
tilbage.

Man far Legemerne til at vaere selvlysende ved at ophede
dem sé sterkt, at de bliver glodende, og dette bliver alle Lege-
mer ved en Temperatur af 4—500°; jo hedere de er, desto
steerkere lyser de. Til selvlysende Legemer herer Solen; Fiks-
stjernerne; Stjerneskud og Ildkugler, hvilket er Meteorer, der
gennemfarer Atmosfaeren og ophedes steerkt ved Gnidningen
imod denne; det elektriske Buelys og Gledelys; Stearinlys og
Gasblus, 1 hvilke Flammer det er fine Kulpartikler, som, lyser.
Flammer, i hvilke der ikke er
sidanne faste Partikler, der
gleder, lyser kun meget svagt,
hvorimod de er meget hede;
sorger man for en serlig Til-
ledning af Luft til et Gasblus,
holder det op med at lyse, men
bliver meget hedt (Bunsens
Gaslampe, Gaskogeapparater); i
de sékaldte Auer-Lamper bruges
en Brender, der giver en meget
svagt lysende Flamme, og denne
Flammes Varme bruges sa til at
ophede et fint Net af ildfast
Stof, som derved bliver gleden-
de og udstraler et i Forhold til
Gasforbruget meget intensivt
Lys. — Dog har man Eksempler
pa Legemer, der lyser uden at
vere synderlig steerkt ophedede;
Geisslerske Ror (Sp. 155) lyser,
nér Elektricitet af he Spending
sendes igennem dem, men
Temperaturen i det indre er ofte
ikke s& hegj som Vandets Koge-
punkt; enkelte Dyr har Organer,
der lyser.

Lyset forplanter sig frem igennem Rummet med en sa stor
Fart, at det kunde ga 7 ' Gang omkring Jorden i 1 Sekund (se
Sp. 371); Lysets Udbredelse sker altsa ikke pludselig, men den
gar dog sa hurtig for sig, at man kun ved meget fine Underse-
gelser kan opdage, at der gar Tid med fra det Qjeblik,
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et Lys taendes, til det Qjeblik, da det ses at blive teendt, om man
sd ogsa er mange Mil borte fra Lyset.

Med Hensyn til Lysets Natur, sa antager man, at hele Ver-
densrummet er opfyldt af et uendelig fint Stof, ZEtheren, der
ingen Vegt har, og at et selvlysende Legeme er et, der formér
at satte denne Ather i ganske overordentlig hastige Sving-
ninger, ligesom en Tonegiver, nar den er sat i Svingninger,
formar at sette Luften i Svingninger (se Fig. 432); man taler
derfor om Lysbolger, sdledes som man taler om Lydbelger.
Enhver Retning, i hvilken Lyset forplanter sig, kalder man en
Lysstréle; ved at lade Sollyset falde ind i et Veerelse igennem et
meget lille Hul, far man et meget smalt Lysstralebundt ind i
Verelset, og jo mindre Hullet er, desto mere narmer man sig
til at have med en enkelt Lysstrile at gore. Lysstréler selv er
usynlige: nir man kan se Retningen af Stralebundtet, der igen-
nem et Hul falder ind i et merkt Varelse, ligger det i, at Lyset
ved at falde pa Stevet i Luften oplyser dette.

Ad den Vej, som her blev omtalt, overbeviser man sig om,
at Lysstralerne er rette Linjer, sa leenge de forplanter sig igen-
nem Luften — og vi tilfgjer straks, at det er de, sa lenge de
forplanter sig igennem et og samme Stof. Vi ved det ogsa
deraf, at en Ting i Almindelighed ses i den Retning, i hvilken
den i Virkeligheden befinder sig; gik Lysstralerne ad andre
Baner end de retlinjede, sa behovede denne Kendsgerning ikke
at finde Sted. Igennem hele Lyslaren har vi Stadfaestelse pa

Fig. 499

dette at Lyset gar i retlinjede Baner; her vil vi nevne et lille
Forseg, nemlig Billeddannelsen ved Hjzlp af smé Huller: I et
morkt Vearelse tendes et Stearinlys, i nogen Afstand herfra
holdes et Blad Papir med et lille Hul i, og noget bag dette
anbringes en hvid Skerm, men ogsd Vaggen kan anvendes.
Man ser da pa denne Skeerm et svagt, omvendt Billede af
Flammen.
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Et enkelt Punkt af Flammen sender et smalt Lysstralebundt
igennem Hullet og frembringer henne pa Skarmen en lille
Lysplet nermest af Hullets Form; det ger nu alle Flammens
Punkter, og der falder derfor pa Skeermen en Masse sma Plet-
ter, der tilsammen danner en Figur, som er bestemt af Flam-
mens Form. Billedet bliver omvendt, fordi Lyspletten, der
hidrerer fra Flammens everste Punkt, falder nederst, og om-
vendt. Jo nermere Hullet er ved Skaermen, desto mindre bliver
Billedet, og desto mere utydelig gengiver det Flammens Form.
— Man kan gere Forseget ved at lade Sollyset falde igennem
det lille Hul; Hullet kan veare trekantet, Billedet bliver allige-
vel et rundt Solbillede. Sddanne runde Solbilleder ses i Mang-
der pa Jorden, nar Solen skinner igennem de fine Abninger i
Skovens Lovtag.

SPEJLING OG LYSBRYDNING.

Nar et Lysstralebundt falder pa et Legeme, kan der ske
forskellige Ting med det. Det kan blive kastet tilbage fra
Legemet, og det kan treenge ind i Legemet, og i Reglen er det
sa, at noget kastes tilbage, og noget gar ind i Legemet; af det
Lys, der gar ind i Legemet, kan undertiden en Del slippe igen-
nem det, og Legemet er da mer eller mindre gennemsigtigt,
medens Resten og hyppig det altsammen indsuges i Legemet
og forvandles til Varme.

Tilbagekastning. Nar Legemets Overflade er blank, vil det
Lys, der tilbagekastes fra Overfladen, blive regelmaessig tilba-
gekastet, og Legemet er da spejlende; al Spejling beror pa
Lysets regelmassige Tilbagekastning. Serlig er blankt poleret
Metal godt spejlende (specielt en ren Kvikselvoverflade), men
ogsa Overfladen af Vand, Glas o. s. v. er spejlende.

Niar en Lysstrale SA (Fig. 500) treffer en plan, blank Fla-
de, bliver den tilbagekastet i en sadan Retning A@, at SA og
A@ danner lige store Vinkler med en Linje, der tegnes tvers
(vinkelret) pa den blanke Flade. Alle Straler fra det samme
Stralepunkt S wvil
da efter Tilbage-
kastningen  have
sadanne Retninger,
at nar man tenker
sig dem forlange-
de bagud, altsé ind
igennem den
blanke Flade, sa
medes disse For-
leengelser alle i det
samme Punkt (B),
hvilket Punkt lig-
ger ligesd langt
bag Fladen, som S
ligger foran den
(SC er lige stor
med CB). Et Oje (ved @), som da modtager det fra Fladen
tilbagekastede Lys, vil fa Indtryk af, at Seri B, d. v. s. inde i
Spejlet, ligesa langt bag det, som det i Virkeligheden er foran
det. Erfaringen leerer os jo ogsa, at vi ser Spejlbillederne af
Ting pa den her naevnte Made; i Fig. 501 ser man Gangen af
de Lysstraler fra Flammens everste Punkt, som bevirker, at
Ojetser dets Spejlbillede; flyttes Jjet et andet Sted hen,

Fig. 500.
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bliver det nogle andre Straler fra Punktet, der nar ind i Qjet
efter Tilbagekastningen; hver Gang ger kun en lille Del af

Fig. 501.

Spejlet Nytte. Prov pa at bevise, at et Spejl, i hvilket man skal

Fig. 502.

kunne spejle sig selv fra Top til T4, kun behever at vere halvt
sa hejt, som man selv er!

En almindelig Glasplade er svagt spejlende: man kan ude-
fra spejle sig i en Vinduesrude! — Genstandens og dens
Spejlbilledes symmetriske Beliggenhed er i Fig. 502 tenkt
anvendt til at aftegne en Fortegning; en Glasplade stilles lod-
ret op pa Bordet, Fortegningen leegges pa den ene Side og et
Stykke hvidt Papir pa den anden, og ser man igennem Glas-
pladen skrét ned pé dette hvide Papir, s& ser man et Spejlbil-
lede af Fortegningen, som om dette Billede fandtes pa Forteg-
ningen, og det kan da eftertegnes.

Man benytter Spejlinger fra en Glasplade til at gore
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Forskellige Kunststykker, siledes til at lade Ander komme
frem pa en Scene og forsvinde igen, Ander, igennem hvilke
man frit kan bevage sig. Foran Scenen (Fig. 503) stilles en
magtig, ubelagt Plade af Spejlglas, der har en passende Held-
ning foroven ud ad imod Publikum. I Kalderen under Scenens

Fig. 503.

Gulv findes den Person, der forestiller Anden, og han belyses
steerkt pa den Side, der vender bort fra Tilskuerne; Glaspladen
vil da danne et Spejlbillede af ham, hvilket Spejlbillede af
Tilskueren ses oppe pé Scenen; den kraftige Belysning ma til,
fordi det meste Lys gar igennem Glaspladen og kun en ringe
Del tilbagekastes. — Ved en stor Mangde Taskenspillerkun-
ster er dette Forhold bragt i Anvendelse.

Fig. 504.

En Vandoverflade er spejlende i forskellig Grad efter den
Retning, det indfaldende Lys har. Laner man sig ud over
Reelingen pa en Bad og ser sit Spejlbillede, er det merkt: kun
en lille Del af Lyset bliver kastet tilbage, nar Lyset falder
vinkelret ned pd Vandet, medens det meste gar ned i Vandet.
Star man derimod ved Bredden af en Sg og ser den modsatte
Bred spejle sig, sa er Spejlbilledet af Kysten med Traeer, Huse
osv. lyst, na@sten ligesd lyst som Tingene selv; her falder
Lyset, der efter Tilbagekastningen gar ind i @jet, meget
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skrat imod Vandfladen, og en stor Brekdel af det kastes tilba-

ge. Fra en Flade, der ikke er fuldkommen glat og blank, kastes
Lyset tilbage i alle mulige Retninger, og den, der ser imod
Fladen, far derved Indtryk af, at Fladen af sig selv sender Lys
ud i alle Retninger; man ser altsé i dette Tilfeelde Fladen, men
nar den er blank, s& ser man den ikke, hvorimod
man ser de Ting, som sender Lys imod den, saledes
som det ovenfor er forklaret.

Fig. 505.

Blzk spejler ligesd godt som klart Vand; men
medens den Del af Lyset, der treenger ind i Vandet, gar sa
temmelig usveekket igennem det, s indsuges hurtig alt det
Lys, som treenger ind i Blaekket.

Lysbrydning. Det Lys, der fra Luften treenger ind i et an-
det gennemsigtigt Legeme, forandrer sin Retning, brydes, idet
det neermer sig noget mere til at veere tvaers pd Graensefladen,
end det var for Indtraedelsen; en Lysstrale SC (Fig. 505), der
treeffer en Vandoverflade, gar nede i Vandet i en Retning CD,
der danner en mindre Vinkel (b) med den lodrette pd Vand-

Fig. 506. Lysets Brydning.
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overfladen, end SC gjorde. Omvendt vil en Lysstrile, der
kommer nede fra Vandet i en Retning DC, gé ud i Luften i en
Retning CS. Kun det Lys, der kommer ngjagtig tvaers pa Fla-
den, far ingen Retningsforandring. Dette Bryd-ningsfenomen
kan man vise pd mange Mader, bl. a. ved det i Fig 506 viste
Forsgg: Man lader Solens Lys falde igennem to Huller i et
Papirsblad ned pa Bordet; pa Stralernes Vej fra det ene Hul
holdes et Glas med noget Vand i i en sddan skra Stilling, at
Glasset holdes i Stralernes Retning; pa Bordet vil man da se
den Lysplet, der hidrerer fra det Lys, som er géet igennem
Vandet, forskudt bort fra det Sted, hvor den vilde falde, hvis
Glasset med Vand var borte.

Et andet Forseg er folgende (Fig. 507): man legger en
Mont pa Bunden af en Skél og holder @jet O (Fig. 507) sale-

Fig. 507.

des, at Kanten (A) pa Skélenlige daekker for Menten, si at man
ikke ser den. Derpé haelder man Vand i Karret, og Menten ses;
den ses nermere ved Vandfladen, end den er, fordi de Lysstra-
ler, der udgaede fra den skal né ind i Qjet, forandrer Retning,
nér de passerer Overfladen, og denne Retningsforandring er
saledes, at man far Indtryk af, at Menten er ved m' i Stedet for
ved m.

Er Bunden af et Kar eller en Se¢ synlig, ses Vandet mindre
dybt, end det er, og det skyldes den samme Lysbrydning, at en

Fig. 508.

Stang eller en Ske, der star ned i Vand, synes knakket i Van-
dets Overflade (Fig. 508).

Almindelige Spejle er af Glas med en Belagning af Tina-
malgam (Legering af Tin og Kvikselv) pa Bagsiden; det er
dette Metallag, der fortrinsvis virker spejlende, og Glasset
beskytter det imod at »anlebe« og derved miste sin spejlende
Evne. Et sadant Spejl giver imidlertid flere Billeder.
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I Fig. 509 sender et Stralepunkt S Straler ned imod et sadant
Spejl, og vi vil nu undersege, hvorledes det gar en sadan Stra-
le. Nar Stréalen traeffer Glassets Forside, bliver en lille Brokdel

Fig. 509.

tilbagekastet og giver Anledning til Dannelsen af Spejlbilledet
S', men det meste Lys gar ind i Glasset i en Retning, der er
noget mere tveers derpd; dette Lys bliver for den allersterste
Del tilbagekastet og nar
atter op til Glassets
Forside; her deler det
sig 1 to Dele, af hvilke
den ene og sterste Del
brydes ud i Luften
(parallelt med det fra
Glassets Forside tilba-
gekastede Lys) og
frembringer Spejlbille-
det 5°, medens den
anden Del kastes ind i
Glasset igen, sendes
tilbage fra Metalbeleg-
ningen, og ankommen
til Glassets Forside sker
der nu med den samme Fig. 510.

Deling som nylig om-

talt, og saledes fortsettes der. Men Stralerne bliver efterhan-
den svagere og svagere. — Der dannes altsd en Rakke af
Spejlbilleder S', S°, S1 S2 osv., af hvilke i Almindelighed S°
langt er det lyseste; jo tykkere Glasset er, desto laengere ligger
Spejlbillederne fra hinanden, og er det tyndt, ser man ikke
noget videre til dem. Er det ikke et Stralepunkt, men en Gen-
stand, der spejler sig, vil Spejlbillederne altid delvis dakke
hinanden (Fig. 510).

Hulspejlet udger en Del af en Kugleflade; og er spejlende
pa den hule Side; nar det stilles op saledes, at Solens Straler
falder lige ind pa det, vil man ved at fore en Pind hen foran
Spejlet se, at der, nar Pinden har en bestemt Stilling i Forhold
til Spejlet, fremkommer et lille, skarpt Solbillede pa den Side,
der vender hen imod Spejlet. Solens Straler er kastede tilbage
fra Hulspejlet og derved
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blevne samlede igen pa dette Sted; Stedet kalder man for
Hulspejlets Breendpunkt. Da Solstralerne ikke alene lyser, men

Fig. 511.

ogsa varmer, kommer der en sa steerk Koncentration af Varme
pa dette Sted, at let anteendelige Ting, som holdes her, bryder i
Brand.

Nar man omvendt anbringer et Lys i Breendpunktet for et
Hulspejl, sa vil Strélerne, der herfra gér hen til Hulspejlet,
kastes tilbage fra dette i indbyrdes parallele Retninger; hvilket
Forhold kommer til Anvendelse i Vogn-, Kakken- og Butiks-
lamper samt i Spejlfyr.

Et Hulspejls Breendpunkt ligger midt imellem Spejlet og
det Sted, hvor Spejlet har sit Kuglecentrum.

PRISMET.

Prismet. Ser man pa en Ting igennem en tresidet Glas-
stang — et Glasprisme — pa den i Fig. 512 viste Made, sa
kommer man til at se Tingen i en anden Retning end den,
hvori den befinder sig, og dette hidrerer fra den Retningsfor-
andring, som Lysstralerne fra Genstanden undergar ved fra

Fig. 512. Lysbrydning i et Prisme.

Luften at brydes ind i Prismet og sé fra en anden Sideflade pa
dette atter ud i Luften. Man ser Tingen forskudt ud til den
Side, hvor Kanten imellem de to Flader er, igennem hvilke
Lyset kommer ind i og ud af Prismet; holdes denne Kant altsa
opad, s synes Tingen hgjere til Vejrs end den i Virkeligheden
er.

Hvis Glasstangen var begrenset af krumme Flader i Stedet
for plane, vilde der ske en lignende Afbejning til Siden af
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de Straler, der treffer den; dette kommer til Anvendelse i
Linserne.

Der er et andet Faenomen, som optraeder ved Lysets Gen-
nemgang igennem et Prisme, men dette vil vi senere komme til
(Sp. 412).

LINSER.

Linseformer. Man har de 6 Former for Linser, som Fig.
513 viser; det er gennemsigtige Legemer, der er begreensede af
to Kugleflade-Stykker eller ét sadant og en plan Flade, og ved
de forskellige Stillinger, Fladerne kan have til hinanden, frem-
kommer da de navnte 6 Former. De tre forste ses at vare
tykkest pd Midten og tyndest ved Randen; de tre sidste er det
modsatte. Denne Forskel betinger en decideret Forskel imel-

Fig. 513. Linser.

lem de to Grupper, idet Linserne af den forste Gruppe bejer
Stralerne, som treeffer dem, af pa en sadan Made, at de soger at
samle dem, medens den sidste Gruppes Linser begjer dem
saledes af, at de seger at sprede dem mere fra hverandre. Vi
taler derfor om Samlelinser og Spredelinser.

Ved en Linses Akse forstdr man en Linje tveers pd den
igennem dens Midte; en Strale, der folger denne Akse, gér

Fig. 514.

ubrudt igennem Linsen, fordi den kommer til at g& tveers pa
begge Linsefladerne. Men ogsé en Stréle, der gar noget pa skra
igennem Linsens Midte (Fig. 514), lider heller ingen Retnings-
forandring; en saddan Skralinje kaldes ofte for en Biakse.

Holder man en Samlelinse op imod Solen pad samme Ma-
de, som vi i Fig. 511 stillede et Hulspejl op for Solstralerne, og
holder man en Skaerm pa den anden Side af Linsen, finder man
et Sted for Skarmen, hvor der pad denne tegner sig en lille
cirkelrund Lysplet, et Billede af Solen; der kan her komme sa
megen Varme, at man kan brende Huden, tende sin Cigar
eller Pibe osv. Stedet kalder man for Linsens Braendpunkt (F
Fig. 515), og dettes Afstand fra Linsen er dennes Braendvidde.
Enhver Linse har to Breendpunkter, et pa hver Side, i lige store
Afstande fra Linsen. Jo krummere Linsefladerne er, desto
mindre er Linsens Brandvidde, og omvendt: jo fladere Linsen
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er, desto lengere er Brandvidden. Det nevnte Solbillede
bliver desto sterre, jo sterre Linsens Braeendvidde er.

Fig. 515.

Linserne danner Billeder af de Genstande, som sender Lys
til dem, og vi kan let af det, der ovenfor er sagt, konstruere
Beliggenheden af dette Billede. Lad AB i Fig. 516 vare en
sadan Genstand; af alle de uendelig mange Straler, der udgér

Fig. 516. Billeddannelse i en Linse.

fra et Punkt A og treeffer Linsen, betragter vi to: 1) den, der gar
parallelt med Linsens Akse, hvilken Strale brydes saledes
igennem Linsen, at den bagefter gar igennem Linsens Brend-
punkt F, og 2) den Strale, der stiler imod Linsens Midte O, thi
den gar som navnt ubrudt igennem Linsen. Disse to Staler vil
efter Gangen igennem Linsen krydse hinanden i &, og her
medes sd tillige alle andre fra A udgéede Straler, som har ramt
Linsen; a siges at vare et Billede af A. Pa ganske samme Made
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finder man Billedet b af et Punkt B pd Genstanden; denne
bliver afbildet som ab. Billedet er omvendt.

Fig. 517 viser, hvorledes man kan gere Forseg med en
Samlelinse; man bruger et Lys og en Skerm af hvidt Papir,
men har man ingen Linse, sd kan man ogsa hjelpe sig med en
rund Karaffel (Fig. 518), der er fyldt med Vand, thi Lyset
kommer da ind pa Karaflens ene Side og gér ud af den modsat-
te, og disse virker da ganske som en Linses to Flader. — For-
sogene ber gores i et markt Vearelse.

Ved da at holde Lyset pa den ene Side af Linsen (Karaf-
len) og Skeermen pa den modsatte, vil man som Regel kunne
flytte denne hen til en sddan Plads, at man ser et skarpt Billede

Fig. 518.

af Lyset péa den; dette Billede er altid omvendt, hvad man ogsa
matte vente af Konstruktionen i Fig. 516. Det viser sig da, at
nar der fas et skarpt Billede nar Linsen holdes netop midt
imellem Lyset og Skarmen, da er Billedet pd Skermen af
samme Storrelse som Lyset, og udmaler man i dette Tilfzlde
Afstanden fra Lys til Linse, sa finder man, at denne Afstand er
lige dobbelt sa stor som Linsens Braendvidde. — Rykkes sa
Lyset leenger bort fra Linsen, ma Skaermen neer-
mere ind til denne, hvis Billedet skal blive skarpt,
men hvor langt man end rykker Lyset bort fra
Linsen, kan man dog aldrig fa Billedet af det til at
falde naermere ved Linsen, end Braendpunktet er.
Under denne Flytning bliver Billedet bestandig
mindre og mindre, og det er altsd hele Tiden
mindre end Genstanden (Lyset). — Hvis vi atter
gér ud fra den Stilling, hvor vi havde Linsen midt
imellem Lyset og Skaermen, og altsa havde Bille-
det af Lyset ligesa stort som dette selv, og vi sa
nermer Lyset langsomt ind til Linsen, ma vi
flytte Skaermen laenger tilbage, hvis vi vil have et
skarpt Billede af Lyset at se pa Skermen; nu er
Billedet storre end Genstanden, og det bliver
stadig sterre, nar den navnte Flytning fortsattes.
En lille Flytning af Genstanden forarsager en stor
Flytning af Skaermen. Men vi méd holde os med
Lyset udenfor Linsens Brandpunkt, hvis man vil
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have et virkeligt Billede pa Linsens modsatte Side. Kommer
man med Genstanden indenfor Linsens Breendpunkt, s& formar
Linsen ikke at samle Stralerne fra den sd meget, at der kan ske
en Forening pa Linsens anden Side, om den end bestraber sig
derfor. Fig. 519 viser dette neermere; de to Straler fra A: den,

Fig. 519.

der gar til Linsen parallelt med Aksen og brydes hen igennem
Braendpunktet F, og den, der gar igennem Midtpunktet O, de
vil, nér de tenkes forlengede bagud, skare hverandre i et
Punkt, der ligger lengere fra Linsen, end Genstanden AB gor,
og tillige ligger dette Skaeringspunkt leengere fra Aksen, end A
gor. Man siger, at dette Punkt er et indbildt Billede af A, idet
nemlig alle Stréler, der fra A gér hen til Linsen, brydes igen-
nem den, saledes at de efter Udtraedelsen af Linsen nar Retnin-
ger, som om de kom fra det neevnte Punkt, og et Qje pa venstre
Side, der tager imod disse Straler, vil se A, som om det 13 i
dette Punkt. — Pa denne Made virker Samlelinsen som Lupe
eller Forstgrringsglas, hvad der naermere er oplyst i Fig. 520.

Fig. 520. Lupen.

Den lille Genstand (et Insekt) ab, der skal ses forstarret ved
Hjeelp af Lupen, anbringes bag Linsen indenfor dettes derve-
rende Brendpunkt F, og Strélegangen fra ab igennem Linsen
og ind i Gjet viser, hvorledes Gjet kommer til at se ab, som var
det AB, Qjet direkte sa.

Mikroskopet bestér af to Linser, nemlig en lille Samlelinse
o, Fig. 521 og 522, der vender imod Genstanden og kaldes
Objektivet (Objekt lig Genstand) og en anden, noget storre
Samlelinse, der vender imod @jet og kaldes Okularet. Objekti-
vet har til Formal at danne os et virkeligt og forsterret Billede
af den lille Genstand, man vil betragte, og som vi leerte af vore
Linseforseg (Sp. 406), ma Genstanden derfor anbringes ganske
lidt udenfor denne Linses Brandpunkt; Genstanden er tenkt at
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vare anbragt imellem to tynde Glasplader a. Af denne Gen-
stand danner Objektivlinsen o det forsterrede, virkelige Billede
bc, og dette Billede betragter man s& igennem Okularlinsen O,
der gor Tjeneste som Lupe;
der dannes det indbildte
Billede BC, d. v. s. man ser
den lille Genstand, som var
den BC. Da det Lys, Gen-
standen udsender, skal bre-
des sa meget, ma Genstanden
vere serlig belyst; er den
gennemsigtig, sendes der Lys
op imod den franeden ved Aodi]
Hjelp af et Hulspejl M (Fig. L]
521), som Dagslyset eller |
kunstigt Lys falder pa, og er \f
den uigennemsigtig, belyses \!]
den fra oven ved Hjzlp af g
Samlelinsen L (Fig. 522). — ,i %
De to Linser, Objektivet og T
Okularet, sidder i et indven-
dig sveertet Metalrer, der ved
Hjelp af Skruen D kan heae-
ves og sankes 1 Forhold til
det »Bord«, hvorpa den lille
Genstand saledes at man kan
se den tydelig.

Fig. 521. Billeddannelsen i et
Mikroskop.

Spredelinsen danner indbildte og formindskede Billeder.
De Stréler, der fra et Lyspunkt L (Fig. 523) treeffer en Sprede-

Fig. 522. Mikroskopet.

linse, brydes saledes igennem den, at de efter Udtraedelsen er
fjernede mere fra hinanden, end de var i Forvejen, og de har
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derfor Retninger, som om de kom fra et Punkt I, der ligger
nermere ved Linsen, end L gor.

Fig. 523.

Kikkerten. Medens Lupe og Mikroskop bruges til at se nae-
re, Sma Ting med, siledes at man fér forsterrede og dermed
tydeligere Billeder af dem, bruges Kikkerten til at betragte
fijerne Genstande med, s& at man ser dem tydelig. Kikkerten
har ligesom Mikroskopet en Objektivlinse og en Okularlinse,
men her er Objektivlinsen stor; Okularlinsen er i den astrono-
miske Kikkert en Samlelinse, men i Teaterkikkerten en Spre-
delinse.

Den astronomiske Kikkert har en Objektivlinse, der, an-
vendt i Astronomiens Tjeneste, kan have meget store Dimen-
sioner for at give kraftig Forsterring eller lyse Billeder; Objek-

\
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Fig. 525.

tivet tjener til at danne et virkeligt, formindsket og omvendt
Billede ab (Fig. 524) af den store, fjerne Genstand AB, og
dette Billede ab betragter man s& igennem Okularlinsen o, der
virker som Lupe og bringer Qjet til at se AB, som om den var i
cd. Tingene ses omvendt.

Hvad Teaterkikkerten angar, s ses den fjerne Genstand
AB (Fig. 525) ved Hjelp af Kikkerten som ab, idet Objektiv-
linsen O sgger at danne et Billede af Genstanden, ligesom det
skete i den astronomiske Kikkert, men for Strilerne efter
Gennemgangen gennem O nar at blive samlede, rammer de
Spredelinsen o; folger vi de to pa Figuren tegnede Stréler fra
A, ser vi, at de efter at veere komne igennem O neermer sig
hinanden, men for de krydser hinanden, treffer de o og tren-
ger ud af den i Retninger, som om de kom fra Punktet a; Qjet
ser altsd A i a. Tingene ses opret

Linser bruges i det fotografiske Camera, der er en indven-
dig sortmalet Kasse, som pa den ene Side berer et Bor A,
hvori der sidder en Linse eller
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et System af Linser, og den modsatte Vag dannes af en Plade
af mat Glas G. Kassen bestér af to Dele M og N, der kan sky-

e des ud og ind i hinanden (man bruger ogsd en Harmonika-
n Kasse i Stedet for), og skal man fotografere, forandrer man

herved G's Afstand fra Linserne saledes, at man opnér sé
nogenlunde at se et tydeligt Billede af Genstanden, der skal

Fig. 526.

S SR

Fig. 527. Linsefyr.

fotograferes, pd Glaspladen (man slar et merkt Teppe over
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Hovedet for ikke at generes af Dagslyset, der vilde hindre, at
man s& noget videre af Billedet, i alt Fald s& det klart); den
finere Indstilling foretager man sa ved at dreje pa Skruen V og
derved flytte Rorstykket B, hvori Linserne sidder, ud eller ind,
indtil Billedet ses s skarpt som muligt.

I Linsefyr (Fig. 527) er et meget kraftigt Lys omgivet af en
Slags Glastonde med sadanne Linse-Slibninger, at alle de
Straler, der udstraler fra Lyset til Teondens Inderside, efter
Gennemgangen Igennem den er bgjet om i vandret Retning,
hvorved man opnér at fa nasten alt det Lys, der ellers vilde
stréle rundt omkring i alle Retninger, til at g& vandret ud og i
denne Retning altsé lyse kraftigt.

Forsterrede Billeder pa en Skerm frembringes ved Hjelp
af en Laterna magica (Fig. 528). P& en Glasplade ab er det

Fig. 528. Laterna magica.

Billede malet eller tegnet, som skal ses forsterret; det bliver da
belyst kraftig af Lyset fra en Lampe, hvis Blus sidder i Brend-
punktet for Hulspejlet M, sé at Strélerne, der rammer M, kastes
i parallele Retninger hen pa Linsen L og af denne koncentreres
hen p& ab’, pd ab's modsatte Side sidder Forsterringslinsen
(eller Linserne) m, ved Hjelp af hvilke det forsterrede

Fig. 529. Lysets Farvespredning.
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Billede AB skal dannes; dertil kreeves, at ab skal vaere ganske
lidt udenfor m's Braendpunkt.

Meget lysstaerke Billeder fir man frem ved at benytte det
elektriske Buelys, Zirkonlys, Acetylengas o. s. v.

STRALERNES FORSKELLIGHED OGEGENSKABER

Vi har Sp. 403 set, at Lysstralerne forandrer Retning ved
at gé igennem et Prisme og neevnt, at der var et andet Forhold
ved Lysbrydning i et Prisme, som senere skulde omtales; dette
sker da nu her.

Nar man lader et smalt Lysstrdlebundt traenge ind igennem
et lille Hul i en Vinduesskodde ind i et merkt Verelse, sa vil
der jo pa den modsatte Vag eller der, hvor Lyset treffer en
fast Genstand, ses et lille rundt, hvidt Solbillede. Men stiller
man et Glasprisme op pé Stralernes Vej igennem Verelset, sd
forsvinder dette Solbillede, og i dets Sted kommer der en
aflang, farvet Stribe, hvis Leengderetning er tveers pa Prismets
Laengderetning, og denne Stribe falder pa en anden Plads end
navnte Solbillede, idet Stralerne er begjede af bort fra Kanten
imellem de Flader, igennem hvilke de treenger ind i og ud af
Prismet. Farverne, man ser, er de fra Regnbuen kendte Farver:
redt, orange, gult, gront, blat, indigo, violet; redt naermest hen
imod den nevnte Kant (i Figuren altsa nederst), violet fjernest
derfra (overst); nogen skarp Grense imellem Farverne er der
ikke, de gar jaevnt over i hinanden. Er der Stov i Varelset, ses
det tydelig, at medens der kommer et smalt Stralebundt hen til
Prismet, kommer der en bredere Strilevifte ud af det; dette
viser os, at Stralerne i Sollyset er blevne bgjede ulige meget af.
Farvebilledets Dannelse hidrerer fra, at det hvide Sollys inde-
holder Straler, som brydes ulige meget i det samme Legeme;
nar disse Straler brydes igennem et Prisme, far de forskellige
Afvigelser fra den oprindelige Retning;de mindst brydbare
afviger mindst fra de indfaldende Stralers Retning, de mest
brydbare afviger mest. De forskellige brydbare Straler ger
forskelligt Indtryk i @jet: de mindst brydbare fremkalder séle-
des det Farveindtryk, vi kalder
radt, og for Nemheds Skyld taler
man om rgde Farvestriler; pa
samme Made taler man om bla,
gronne etc. Farvestréler, skent
Stralerne, som selv usynlige, na-
turligvis ikke er farvede.

Farver. Den Farve, hvormed
en Ting viser sig for os, beror
dels pa Tingens Beskaffenhed og
dels péd Beskaffenheden af det
Lys, der falder pa den. Naar man
naevner en Tings Farve, sa er det
den Farve, den har i Dagslyset,
altsa nar Solens hvide Lys direk-
te eller indirekte falder derpd;
men at Farven kan vare forskel-
lig i Dagslys og ved Lampelys,
det har sikkert de fleste opdaget;
saledes antager man jo let i
Lampelys bléd Tejer for at vaere
grenne. Den Farve, hvormed en
Ting viser sig, beror nemlig pa,
at Tingen fortrinsvis tilbagekaste
nogle af de i Lyset forekom-
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mende Farvestraler og indsuger andre ; Legemets Farve er da
de til-bagekastede Strdlers Blandingsfarve. Et grent Tappe
tilbagekaster séledes fortrinsvis de grenne Stréler, der falder pa
det, men indsuger de gvrige. Vil man underseg hvilke Farve-
stréler et Legeme tilbagekaster, kan man lade Farvebilledet
(Fig. 529 falde derpa; pa de Steder, hvor Farvestrélerne bliver
helt indsugede, er Legemet da aldeles sort; pa Steder, hvor
Farvestralerne alle bliver tilbagekastede, ser man Farvebilledet
ligesa lyst, som hvis denne Del af Spektret var falden pa en
hvid Skaerm.

Et Legeme er hvidt, nar det tilbagekaster alle Sollysets
Farver i betydelig Mangde og i samme Forhold; tilbagekaster
Legemet dem nok i meget ner samme Forhold, men i ringere
Grad, er Legemet grat. Et Legeme er sort, ndr det ikke tilbage-
kaster nogen af Farvestrilerne, men indsuger dem alle. Traeffes
en hvid Flade kun af blat Lys, viser den sig blé: i grent Lys
viser den sig gren osv. Nér et gront Taeppe anbringes i et Rum,
som alene oplyses af redt Lys, sa er Teppet omtrent sort, Thi
den eneste Slags Lys, der falder pa det, er rodt, og det bliver sa
godt som alt indsuget.

Den Farve, som gennemsigtige Legemer viser sig med
(farvet Glas, farvede Vadsker), hidrerer fra Beskaffenheden af
det Lys, de lader slippe igennem; de andre Farvestréler indsu-
ges.

Stralernes Varmevirkninger. Nar man ferer et fint Ter-
mometer — meget mere folsomt end de Termometre, der er
omtalt her i Varket — igennem Straleviften, Fig. 529, sa
iagttager man en Opvarmning, sd at Lysstrélerne tillige er
Varmestraler. Varmevirkningen er desto sterre, jo langere
man kommer bort fra det violette og hen i det rede, men sé
viser der sig desuden det mearkelige, at ndr man herfra forer
Termometret videre (altsd i Fig. nedad), sd stiger Opvarmnin-
gen endnu et lille Stykke og aftager s4, indtil den tilsidst ikke
markes mere. Dette sidste lerer os, at Sollyset ogsd udsender
Varmestraler. der ikke gor Indtryk pa vort @je, ikke er Lysstra-
ler, og at disse »mearke« Varmestraler brydes svagere, end
Lysstralerne gor. Alle Lyskilder, selv Solen, udsender flere
merke end lyse Varmestraler.

Kemiske Virkninger af Lyset kommer til Anvendelse i Fo-
tografien. I Fig. 526 er det fotografiske Camera afbildet; nar
der er indstillet sdledes, at Billedet af den Genstand, der skal
fotograferes, dannes skarpt pad den matte Glasplade, erstattes
denne af en lysfolsom Plade, hvilket er en Glasplade, der pa
den ene Side er belagt med en hvid Gelatinehinde, hvori der er
oplest en Selvforbindelse; denne Plade er i Forvejen lagt ind i
en teet tillukket »Kasette« inde i Mearkekamret, som kun ma
oplyses af redt og gut Lys, hvilket nemlig ikke har nogen
kendelig Virkning pa Hinden. Nar »Pladen« skal »tages«,
abnes Kasetten s at Hinden ligger dben for det Lys, man vil
lade slippe ind igennem Cameraets Linse, og en sddan Belys-
ning lader man finde Sted et lille Qjeblik ved at fjerne et Luk-
ke pa Linsereret. Ved denne “Eksponering” er Selvoplesnin-
gen vel ikke bleven senderdel!, men den har faet Evnen til at
lade sig senderdele, nadr man anvender et sakaldt Reduktions-
middel pa den; denne Pavirkning kalder man
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for »Fremkaldelse < og hertil anvendes en Vadske (»Fremkal-
deren«), af hvilke der gives mange Slags, som fas i Handelen.
Fremgangsméden er da den, at man efter Eksponeringen luk-
ker Kassetten til igen, tager den ud af Cameraet, bringer den
ind i Merkekammeret, og her tages Pladen ud og laeegges ned i
en Skéal med noget af Frem-kaldervadsken; langsomt svartes
sé de Partier, der har veret udsatte for Lyset, og mest de Dele,
der har faet det kraftigste Lys; nar denne Sveertning har naet et
passende Punkt, tages Pladen op af Vadsken, skylles ren og
leegges i nogen Tid ned i en Vadske (svovlundersyrlet Na-
tron), som fjerner de Dele af Selvforbindelsen, som ikke er
blevne pévirkede af Lyset; derved bliver Pladen »fikseret«, og
den kan tages ud i Lyset uden at forandres af dette; Pladen
udvadskes omhyggelig. Man har da faet en »negativ« Plade,
hvor Genstandens lyse Partier er gengivet ved merke, og om-
vendt. Et »positivt« Billede pa et Papir far man sa frem ved at
leegge Negativet pa et Papir, der er gennemtrukket med en
Selvoplesning, og udsatte det for Dagslyset; dette traenger da
lettest igennem Negativets lyseste Partier og sverter Papiret
under disse, og disse morke Steder kommer altsé til at gengive
Genstandens merke Steder.

Kemisk virksomme er navnlig de bla og violette Straler og
s& nogle merke Straler, der brydes sterkere end disse, og som
kaldes ultravioleite Straler.

SYNET.

Jjet er et Camera obscura (Sp. 410), idet der i @jet inden-
for den gennemsigtige Hornhinde (HH, Fig. 530), som udger
den forreste Del af den
ellers hvide, ugennem-
sigtige Senehinde (S),
sidder en Linse (L),
Krystallinsen, ved
Hjelp af hvilken der
dannes Billeder pa Gjets
Baggrund af de Ting,
som sender Lys ind i
Gjet. Billedet, der dan-
nes pa Qjets Baggrund,
er omvendt (se Sp. 405),
men nér man alligevel
ser Tingene opret, ligger
det i, at man seger Arsagen til et Lysindtryk ud i den Retning
(igennem Linsens Midtpunkt), hvorfra det kommer. Pa denne
Ojets Baggrund udbreder Synsnerven sig som »Nethinden«, og
ved Lysindtrykkene pa den ser man. Foran Krystallinsen sid-
der Regnbuchinden eller Iris (I) med et Hul, Gjedbningen eller
Pupillen, i Midten; ved Muskeltrade treekker man ubevidst
Pupillen sammen, ndr der kommer sterkt Lys ind i Qjet. Pa
Qjets Inderside udbreder den sorte Archinde sig og dakker
Senchinden, og ser man ind i et Menneskes @je, sa viser Mid-
ten af den gennemsigtige Hornhinde sig sort, fordi man kigger
ind i det morke Indre. Den fra Hjernen kommende Synsnerve
treeder ind i Ojet i dettes Baggrund hen ad Neasen

Fig. 530. Djet.
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til (ved N), og Fig. 530 forestiller altsa et vandret Snit igennem
det hejre Gje.

Medens Linsen i et almindeligt Camera kan skydes frem
og tilbage, sd at man kan fa Billedet til at falde pa det rette
Sted, er det i Ojet s, at man ved Hjelp af en Muskel kan
krumme Linsen mer eller mindre og derved fa et skarpt Billede
af det, man ser, til at falde pa Qjets Baggrund, selv om dette
snart er i én og snart i en anden Afstand fra @jet. Der er imid-
lertid Graenser for denne Afpasningsevne, som Qjet anvender
ganske ubevidst. Det normale @je kan fa skarpe Billeder af
Ting, der ligger udenfor en Afstand af en halv Snes Tommer,
om denne Afstand s& er nok sa stor. Mindsteafstanden er for
den langsynede en hel Del storre, idet Jjet her er for kort fra
for til bag, til at Billedet, nir Genstandens Afstand er mindre,
kan falde pa Qjets Baggrund; Krystallinsens Brydning mé altsa
forstaerkes, og dette kan ske ved Hjalp af Brilleglas, der er
Samlelinser, ligesom den selv er Samlelinse. I den narsynedes
Oje er der derimod for stor Afstand fra Krystallinsen til Qjets
Baggrund, til at Billedet af fjerne Genstande kan falde pa
denne sidste, de falder foran den; derfor mé Krystallinsens
Brydning svakkes, og dette opnas ved Brilleglas af Spredelin-
ser. — Den langsynede bruger sine Briller, ndr han skal se
nzrved, den naersynede, nér han skal se i sterre Afstande.

Den Blindhed, man kalder den gra Ster, beror pa, at Kry-
stallinsen mister sin Gennemsigtighed, og den kan helbredes

_[_

Fig. 531.

derved, at man opererer Krystallinsen ud af @jet; dette ma da
have sterkt krummede Brilleglas til Hjelp, men Afpasnings-
evnen er borte. Den sorte Ster hidrerer fra en Svakkelse af
Synsnerven og er uhelbredelig.

Man ser bedst, nar Billedet af det, man ser, falder pa det
Sted o (Fig. 530) af Qjets Baggrund, der ligger lige bag Lin-
sen. Nar Billedet af en Ting falder der, hvor Synsnerven treder
ind i Qjet, ser man den slet ikke; dette Sted (N) kalder man
derfor det blinde Punkt. Dets Tilstedeverelse kan pavises ved
folgende Forseg: man lukker det venstre Qje og stirrer med det
hejre Qje stift lige ned pa det lille Kors til venstre i Fig. 531;
man ser sa noget utydelig den store, hvide Plet tilhgjre i Figu-
ren, men bevaeger man Hovedet langsomt til eller fra Figuren,
finder man let en Stilling, hvor denne Plet ikke ses; hvorimod
den ses savel i sterre som i mindre Afstand end denne bestem-
te. Nar Pletten er forsvunden, falder dens

Billede i @jet pa det blinde Punkt. — Synet med to Gjne tjener
bl. a. til, at man kan se Dybden i Rummet. I hvert @je dannes
der nemlig et Billede af den Genstand, der ses, men . disse
Billeder er lidt forskellige, desto mere, jo neermere Genstanden
er. Man opfatter imidlertid, nér Billederne falder pa ensliggen-
de Steder af Nethinden, Genstanden enkelt, sa at de to Billeder
i Bevidstheden smelter sammen til ét, men Billedernes For-
skelligheder tjener sé til Opfattelsen af Dybden i Rummet. Jo
fjernere Genstanden er, desto mindre forskellige er Nethinde-
billederne, og desto vanskeligere vil det derfor blive at afgere,
om det, man ser, er en virkelig Genstand eller et pa en Flade
gengivet Billede deraf (Eks.: Virkninger fra en Teaterscene).

Et Lysindtryk holder sig altid i @jet en kort Tid efter, at
det er ophert at vaere tilstede; deri ligger det, at nar en Sten
svinges hurtig rundt i en Snor, ses Snoren som et fint Net; en
Gled, der svinges hurtig rundt, ser ud som en lysende Kreds,
osv. Herpa beror det Legetoj (Zootropen), der er afbildet i Fig.
532: en rund, foroven dben Papaske kan med Handen drejes
rundt pa et lodret Handtag; pa Askens Sider er der en Rakke
Huller i lige store indbyrdes Afstande, og inde i Asken laegges
en Papirstrimmel an imod Zskens Inderside, pd hvilken
Strimmel der i Reekke efter hinanden er afbildet en Del Stillin-
ger under en vis Bevagelse. Drejer man ZAsken nogenlunde
jeevnt rundt og kigger ind 1 Asken igennem Hullerne, ser det
ud, som om Bevegelsen virkelig udferes, idet Bevidsheden sa

Fig. 532.

at sige konstruerer de utallige Mellemstillinger. — Et andet
Eksempel: pa en lille rund Papskives ene Side er et Billede af
en Fugl, pa den anden Side Billedet af et Fuglebur; nar der sa
foroven og forneden pé Skiven er bundet Trade i den, og man
ved at trille disse imellem Fingrene svirrer Skiven hurtig rundt,
ser det ud, som om Fuglen sad i Buret.

Det her omtalte Feenomen har Edison kombineret med sin
Fonograf (Sp. 349) til et Apparat Kinetoskopet. Der opferes f.
Eks. en Dans til Musik; af Dansen tages en Masse Qjebliksfo-
tografier i hurtig Reekkefolge, og Musikken optages af en
Fonograf; nar man sa lader Fonografen aflevere Musikken, og
Billederne samtidig passerer forbi den Herendes Qjne, er det,
som om Dukker dansede til Musik.




