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Mennesker beskæftigede med at sætte Telefon-Indehaverne i 
Forbindelse med hinanden efter deres Ønsker (Fig. 198). 

I en Telefon kan man ofte høre svage Samtaler, der ikke 
kommer en ved: dette hidrører fra Induktion, idet de Strøm-
svingninger, som Tale frembringer i én Ledning, virker indu-
cerende på nærliggende Ledninger, der er sluttede. 

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

 
MEKANIK. 

 

DELELIGHED OG PORØSITET. 

Alle Ting kan deles. 

Et Æble 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, så 
længe det skal være; Delene bliver til Slut noget små, og der 
skal fine Knive til at dele dem yderligere, men egentlig talt er 
der jo ingen lille Æblepartikel så 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 støde og rive Glasstumper 
så fint, at det er at føle på med Fingrene som Mel; men tager 
man det imellem Tænderne, kan man måske nok mærke de 
enkelte Korn. Dog ved at røre dem ud i Vand og lade dem 
bundfældes, hvorved de fineste kommer til at ligge øverst, kan 
man få så fine Korn, at de heller ikke føles imellem Tænder-
ne. Men under Mikroskopet kan de ses enkeltvis og tillige 
deres Størrelse måles; man har målt dem så fine, at de kun var 
1/500 af et Menneskehårs Tykkelse. 

En Dukat kan udhamres, så at den bedækker 15 Kvadrat-
fod og får en Tykkelse af noget mindre end 1/15000 Linje. 
Tænkte man sig et sådant Guldblad delt i Tærninger, vilde en 
Dukat indeholde 70 Billioner (l Billion er l Million Millioner) 
deraf, og l Million sådanne Tærninger vilde ikke indtage 
større Rum end et lille Sandskorn. 

Ad galvanoplastisk Vej (se Sp. 128 o. flg.) kan man over-
trække en Metalplade med et så tyndt Lag af et andet Metal, at 
man, når man ser hen til dette Lags forsvindende ringe Vægt 
her har med en høj Grad af Findeling at gøre. 

Med en fin Diamant kan man på Glas ridse små Streger så 
tæt ved hinanden, at ca. 5 Tusinde tilsammen har en Bredde 
på l Linje; de kan kun ses i et godt Mikroskop. 

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

Lidt Moskus kan hurtig fylde et stort Rum med Moskus-
lugt; overalt, hvor vi lugter det, må der være Moskuspartikler 
i Luften, som trænger ind i Næseborene, men dog er der ingen 
Vægtformindskelse kendelig på Pulveret. 

Når en  Hund  kan  følge sin Herres  Spor, må det ligge i, 
at ganske små Dele af ham bliver tilbage i Sporet, og ved at 

 

 

fordampe virker de på Hundens Lugtesans og leder den på 
Spor. Gemsen skal, når Vinden er gunstig, kunne vejre Jæge-
ren i 100 Skridts Afstand, og dette kan jo kun ligge i, at Små-
dele fra Jægerens Overflade føres af Vinden til Gemsens 
Næse. 

Alle disse Eksempler viser os, at der praktisk set ingen 
Grænse er for Deleligheden. Denne Deling, som her er omtalt, 
og som er af ren mekanisk Art, fører aldrig til Spaltning af et 
sammensat Stof i dets GrundBestanddele. Køkkensalt består 
af Luftarten Klor og Metallet Natrium i kemisk Forening (Sp. 
124); hvor fint man end deler et Saltkorn, så indeholder dog 
hver enkelt Del såvel Klor som Natrium. En kemisk Spaltning 
opnår vi ikke ad denne Vej, men f. Eks. ved Elektrolyse (Sp. 
125) eller på andre Måder, som det hører til Kemiens Opgave 
at belære os om. 

Det vil af det foregående forstås, at man kan tænke sig 
enhver Ting — ethvert Legeme, som man i Fysiken plejer at 
kalde Tingene i Naturen — bygget op af en utallig Masse fine 
Smådele, de såkaldte Molekyler, og disse Molekyler holdes i 
større eller mindre Grad til hinanden af Kræfter, som virker 
imellem disse Molekyler; var der ingen sådanne Kræfter 
virksomme, måtte alle Ting falde hen til Støv af allerfineste 
Art. Kun i Luftarter er der ingen sådan Sammenhængskraft: 
lader man i kort Tid Gas strømme ud af en Gashane, holder 
denne Gas sig ikke samlet, men breder sig ret hurtig omkring i 
Luften. 

Alle Ting er porøse. 

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

Når vi her taler om alle Tings Porøsitet, så mener vi ikke 
den Porøsitet, der er let synlig. Porerne i en Svamp, Brød 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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Porøsitet derved, at de kan gennemtrænges af Farvestoffer. — 
Ved at udsætte Vædsker i tynde Metalbeholdere for et stærkt 
indre Tryk, har man fået Vædsken til at sive ud igennem 

Metallet, uden at dette har 
slået Revner; kun for 
Glas' Vedkommende har 
man ikke kunnet påvise 
nogen Porøsitet ad den 
Vej. — Hælder man et 
højt, snevert Glasrør 
omtrent halvt fuldt af 
Vand og dernæst omtrent 
lige så meget Sprit lang-
somt og forsigtigt ovenpå 
(man lader det løbe ned 
ad Glassets Inderside, me-
dens man holder det lidt 
skråt), så kan man se en 
ret skarp Grændse imel-
lem de to Vædsker ; 
mærker man sig nu — 
ved at klæbe en Stump 
Papir på Glasset —hvor 
Sprittens Overflade står, 
og man så blander 
Vædskerne sammen, 

hvilket kan ske ved at lukke for Glasset med Hånden og 
vende det nogle Gange op og ned, så opdager man, at 
Vædskens Overflade kommer til at stå lidt under Mærket. 
Vædskerne er altså porøse, Dele af den ene har fået Plads i 
den andens Porer. 

 

HVILE OG BEVÆGELSE. INERTIENS LOV. 

En Sten, der ligger på 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 Løbet af et Døgn, og Jorden går omkring 
Solen med en Fart af ca. 4 Mil i Sekundet. Også Solen drejer 
sig omkring en Akse igennem dens Midte, og den har en 
Bevægelse i Rummet henimod Stjernebilledet Herkules. Intet 
Steds er der altså absolut Hvile! Når vi siger, at en Ting er i 
Ro, er det kun i Forhold til andre, som vi betragter som væ-
rende i Ro, f. Eks. den faste Jordskorpe.  Al Hvile er altså 
relativ, og således er det også med al Bevægelse. 

En Ting kan være i Hvile i Forhold til nogle Ting, i Be-
vægelse i Forhold til andre. 

Når jeg står stille på et Skib, der glider langs et Bolværk, 
så er jeg i Hvile i Forhold til Skibsdækket, men i Bevægelse i 
Forhold til Bolværket. Hvis jeg imidlertid spadserer hen ad 
Dækket fra Skibets Forende til Agterstavnen og netop med 
samme Fart, som Skibet glider fremad med, så bliver jeg ud 
for samme Sted på Bolværket; jeg er altså i Bevægelse i 
Forhold til Skibsdækket, men i Hvile i Forhold til Bolværket. 

Når en Ting er i Hvile, kommer den ikke af sig selv i Be-
vægelse, og når en Ting er i Bevægelse, forandrer den ikke af 
sig selv sin Bevægelse; den søger i dette sidste Tilfælde at 
blive ved med at gå lige ud, stadig med samme Fart. 

Den første Del af vor Sætning er der ingen, der studser 
ved, hvorimod man måske nok vil sætte et lille

Spørgsmålstegn ved den anden Del; men tænker vi nærmere 
efter, så svinder Forundringen. 

Når man triller en Kugle hen ad en Vej, så bliver dens 
Fart stedse mindre, og sluttelig kommer Kuglen til at ligge 
stille; her har der imidlertid været Virkninger udefra, som 
hæmmede Kuglens Bevægelse, nemlig Gnidningen imod 
Vejen og Modstand fra de Småstene, der ligger på Vejen; 
endvidere er der en Luftmodstand at regne med. — Trilles 
Kuglen hen ad et Gulv, så kan den holde sig meget længere i 
Bevægelse, og trilles den hen ad en glat Isflade, så vedbliver 
den mange, mange Gange længere, før den standser; Hindrin-
gen udefra er da reduceret betydelig, og vi kan da slutte, at 
var der slet ingen Hindringer, vilde Hastigheden forblive 
uformindsket. 

 
Fig. 199 

En Bevægelse, hvor Hastigheden hele Tiden er den sam-
me, siges at være jevn. Hastigheden måles ved Vejlængden, 
som Legemet tilbagelægger i l Sekund — når intet andet 
Tidsrum nævnes. En Ting går med 5 Fods Fart, når den gen-
nemløber 5' i hvert Sekund. 

Jevne Bevægelser uden ydre Påvirkninger er dog næsten 
ukendte, fordi man sjeldent bliver helt fri for Hindringer, 
navnlig Luftmodstanden. Men Jordens egen Akseomdrejning 
er dog en sådan jevn Bevægelse; vel er Jorden omgivet af et 
Luftlag, men dette holdes ind til Jorden af Tyngdekraften, 
ligesom en Stol, et Bord osv., og Lufthavet følger med Jorden 
under dennes Bevægelser. En næsten jevn Bevægelse af 
lignende Art kan man skaffe sig med en Snurre som den i Fig. 
200 afbildede: En tung Bly skive med Stålakse, der ender 
forneden i en poleret Spids, 
med hvilken Snurren kan 
stilles på et Urglas eller en 
lille Porcellænsskål eller 
lign., som man har kittet 
fast i en Træfod. En halv 
Timestid kan dette Apparat 
holde sig i Gang, når det 
først ved Hjælp af et Snor-
løb er sat i en kraftig Om-
drejning. 

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

Fig. 200. En Snurre 

Sætningen om en Tings Tilbøjelighed til at blive i den 
Hvile eller den Bevægelse, den en Gang har, hedder Inertiens 
Lov; også: Ligegyldighedens eller Træghedens Lov. 

Lad os nævne nogle Eksempler. 

En Lommekniv lægges på en Bog, som ligger på Bordet; 
giver man Bogen et rask Stød fra Siden, kører Bogen noget 
hen ad Bordet, men Kniven bliver omtrent på sin Plads i 
Rummet, og den falder så ned, når Bogen er kørt hen under 
den; lidt trækkes Kniven dog nok med Bogen på Grund af 
Gnidning. 

Hovedet på en Hammer eller på en Økse kan man få til at 
sidde fast på Skaftet ved at tage fat på dette, vende Hovedet 
nedad og så slå Skaftet op imod et Bord eller lign.;
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det hele kommer derved i Bevægelse straks, så standses Skaf-
tet, men Hovedet søger at blive ved noget endnu, og da glider 
det længere ind på Skaftet. 

Vil man gøre et langt Spring, bruger man Tilløb; da er 
man allerede i Fart, og når man så »sætter af«, forøges den 
Hastighed, man allerede har. 

Når man ligger på et gyngende Skib, er det, ligesom man 
blev tungere, når Skibet fra at gå ned atter rejser sig, og lige-
som man blev lettere, når det fra at stige går over til at sænke 
sig; Fornemmelsen hidrører fra, at man søger at holde sig i 
den Bevægelse, man var i. 

Står man i en Vogn, der pludselig sættes i Gang, falder 
man let bagover, og standser en Vogn pludselig, i hvilken man 
står, falder man let forover. 

I Fig. 201 tænkes en tung 
Kugle ophængt i en Tråd, og fra 
Kuglen hænger en Tråd af ganske 
samme Beskaffenhed ned. Træk-
ker man nu langsomt ned i denne 
sidste Tråd, så kan der ske en 
Bristning, men det bliver så af den 
øverste Tråd, der nu bliver spændt 
både af Kuglens Vægt og af 
Trækket. Men rykker man rask 
ned i den nederste Tråd, så bliver 
det denne, der brister, thi den 
svære Kugle lader sig ikke sådan 
pludselig sætte i en stærk Bevæ-
gelse, og ved dens Modstand 
derimod sker Bristningen. 

KRAFT. TYNGDE. 

Som ovenfor sagt er en Kraft 
en udefra kommende Årsag til, at 
en Ting, der er i Hvile, kommer i 
Bevægelse, og til, at en Ting, der 
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Nu

da meget nær have Retning ind imod Jordens Centrum. 
Lodsnore på forskellige Steder af Jorden er derfor ikke paral-
lele, men ligger Stederne nær ved hinanden, er der dog ingen 
synlig Forskel på deres Retninger. Men vi forstår, at et Men-

 
Fig. 202 
Fig. 201 

er i Bevægelse, får denne Bevæ-

lse forandret enten i Henseende til Hastighed eller til Ret-
g eller måske til begge Dele. Hvad Kraftens Natur egentlig 

 ved vi ikke noget om, vi kan kun slutte os til Kraftens 
sistens af de Virkninger, som vi iagttager. Den trillende 
gles Gnidning imod Isen eller Gulvet, Luftens Modstand o. 

v. er sådanne Kræfter. 

Altid når vi skønner, at der virker en Kraft på et Legeme, 
 vi ved nærmere Undersøgelse finde et andet Legeme, 
orfra Kraften kan siges at udgå; i de nys nævnte Eksempler 
dette andet Legeme Gulvet, Isen og Luften. 

Holder jeg en Sten i Hånden og giver slip på den, falder 
n. Dens Fald sker i en ganske bestemt Retning, som vi 
lder lodret eller vertikal. Det er netop den Retning, i hvilken 
 Snor med et Lod i Enden stiller sig, når Snoren holdes fast 
Sted. Denne Retning er tvers på enhver Vædskeoverflade; 
dst ses det, når man stilleren Skål med Kviksølv (Fig. 202), 
is Overflade er stærkt spejlende, ind under Lodsnoren; thi 
ejlbilledet af denne vil da være lige i dens Forlængelse, 
ad der ikke vilde finde Sted, hvis Vædskeoverfladen havde 
 skrå Stilling imod Lodsnoren; Forsøget kan også gøres, når 
n fra en Bro, der går lidt ud i Vandet, holder en Lodsnor 

d over dette. 

 er Jorden jo meget nær en Kugle, og Lodsnoren vil

neske, der står på 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 på, falder lodret ned imod Jorden, og dette finder 
Sted, hvor vi så end er på Jorden, slutter vi, at dette Fald skyl-
des en Kraft, der udgår fra Jorden, og som virker på alle Ting 
på og ved Jorden — ja, den virker også på Ting, der er langt 
fra Jorden, således f. Eks. på Månen; derom mere senere. 
Denne Kraft kalder vi Tyngden eller Tyngdekraften. Når en 
Ting er hængt op, giver Tyngden sig tilkende som et Træk i 
Ophængningen, og hviler den på et Underlag, ytrer Tyngden 
sig som et Tryk, Tingen udøver på dette Underlag. De forskel-
lige Ting udøver ulige store Træk eller Tryk; Størrelsen af 
disse kalder vi Tingens Vægt. 

ENHED FOR VÆGT OG FOR LÆNGDE. 

Vægten angiver vi i visse Enheder: Kilogram Gram, Pund 
o. s. v. Man er bleven enig om, at et ganske bestemt Legeme, 
som man har valgt dertil, har en Vægt på l Kilogram (kg.) 
eller, som man også siger, l Kilo. Enhver Ting, der vejer det 
samme som dette bestemte Legeme — det opbevares i Paris 
— vejer også l Kilo, og man kan altså let lave Efterligninger 
af det originale Enhedslod. En Vægt, der er en Tusindedel af 
et Kilograms. Vægt, hedder et Gram. — I Danmark bruges 
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endnu i Reglen Pundet som Vægtenhed; der går nøjagtig 2 
Pund på 1 Kilogram. 1 Pund deles i 100 Kvint, og da 1 Pund er 
ligeså meget som 500 gram, så er 1 Kvint – 5 Gram. 

Lad os med det samme 
omtale Længdemålene. I 
Paris opbevares også en 
Meterstang, hvis Længde 
man er bleven enig om, er 1 
Meter, og af den er der lavet 
Kopier, som forskellige 
Lande har fået  for deraf at 
lave nye Efterligninger, der kan gå i Handel og Vandel. 1 
Meter deles i 10 Decimeter eller 100 Centimeter eller 1000 
Millimeter. Heraf følger, at der f. Eks. går 10 Centimeter på 1 
Decimeter. – I Danmark bruges en Fod eller en Alen som 
almindeligt Længdemål. 1 Alen er lig 2 Fod, og da der går 24 
Tommer på en Alen går der 12 Tommer på en Fod. 

 

 
Fig. 204 

Der er den Sammenhæng imellem  Meter og Fod, at 1 
Meter er godt og vel 3 1/6 Fod, nærmest 38 ¼ Tomme. Da 
bliver 1 Ctm. 
nærmest 3/8 
Tomme. 

Tænker man 
sig en Tærning, 
der er 1 
Decimeter på 
hver Led, så er 
dens 
Rumindhold det 
vi kalder 1 
Kubik-decimeter. 
En Tærning der 
på hver led er 10 
Gange mindre, 
altså kun 1 
Centimeter, dens 
Rumdindhold 
hedder 1 
Kubikcentimeter, 
og af sådanne går 
der 10X10X10 
eller 1000 på 1 
Kubikdecimeter. 
1 Fod er jo 12 
Tommer, og på 1 
Kubikfod går der 
da 12X12X12 
eller 1728 
Kubiktommer. – 
En Vædske-
mængde, der kan 
rummes i en 
tærningformet 
Beholder, der i indvendig Mål er 1 Decimeter på hver Led, 
siges at have et Rum på en Liter, og dette Rummål er meget

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

Nu er der den Sammenhæng imellem Rummål og Vægt-
mål, at 1 Liter Vand vejer 1 Kilogram, altså 1 Pot Vand vejer 

meget nær 2 Pund. 1 Ku-
bikfod Vand vejer 61 Pund 
83 Kvint, 1 Kubiktomme 
Vand godt 3 ½ Kvint. – På 
1 Liter går der jo 1000 
Kubikcentimeter, på 1 
Kilogram 1000 Gram; 

altså vejer 1 Kubikcentimeter Vand 1 Gram. 

 
Fig. 203 

 

TYNGDEPUNKTET. 

Når man slår en Sten i Stykker og Stumper, så viser Erfa-
ringen, at enhver nok så lille Stump har Vægt; d. v. s. Jorden 
udøver et Drag i den, thi den vil falde, når der ingen Hindrin-
ger er herfor. Dette Drag på hver enkelt Stump, det udøvede 
Jorden naturligvis også, 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 tænke os 
et Legme ophængt 
ved et af dets 
Punkter (A) i en 
Snor (Fig. 205), og 
vi overlader det 
ganske til sig selv. 
Det stiller sig da 
således, som om der 
virkede kun én 
Kraft på det, og 
denne Kraft må 
virke et Sted i 
Forlængelsen Å´ 
nedefter af 

Ophængningssno-
ren MA. – Vi 
ophænger så 
Legmet ved et af 
dets andre Punkter 
B (Fig. 206) på 

samme Måde, og når det er kommen i Ro, må Tyngden virke 
som én Kraft i Forlængelsen BB' af Snoren.
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  — Disse to Forlængelser Å' og BP krydser hinanden i et 
Punkt T, og det er Tyngdepunktet. Vilde vi ophænge Legemet 
på lignende Måde i et tredje, et fjerde Punkt o. s. v., så vil i alle 
disse Tilfælde Forlængelsen nedefter af Ophængningssnoren 
gå igennem det samme Punkt T. 

Imidlertid er det ikke altid muligt at få Tyngdepunktet af 

e
f
g
d

n
v
v
m
p
m
B

Vi gentager Forsøget, idet vi bruger et af de andre Huller. 
De to Blyantslinjer overskærer hinanden i et Punkt. 

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

Når Pladen hænger ved et af sine Huller på Strikkepinden, 
og den så svinges lidt ud til Siden, bliver det nævnte Skærings-
punkt ført ud i en Bue, der krummer sig opefter; slippes Pla-
den, falder den tilbage og får efter nogle Svingninger sin gamle 
Stilling igen. 

Det Sted i Pladen, som ligger indenfor Skæringspunktet 
halvvejs ind i Pladen, er da Pladens Tyngdepunkt.  Pladen 
forholder sig, som om hele dens Vægt var samlet i dette Punkt, 
og derfor stræber dette altid så langt ned som muligt. 

Pladens Tyngdepunkt kunde man også finde ved at holde 
en Lineal således, at dens skarpe Kant vender opad og så lægge 
Pladen ned på denne Kant; man skyder Pladen henover Kanten, 
indtil den så nær som muligt balancerer, og da mærker man på 
Pladens Underside der, hvor Linealen går hen under den.  
Pladen drejes dernæst noget rundt og bringes atter til at balan-
cere på Kanten. Det Sted, hvor Kanten nu krydser den Linje, 
Fig. 205                                               Fig. 206 
t Legeme fundet bestemt på denne Måde, fordi man ikke kan 
ølge Snorforlængelsen ned igennem Legemets Indre. Er Le-
emet fladt, en Plade f. Eks., så lader Bestemmelsen af Tyng-
epunktet sig dog foretage på denne Måde. 

d 

om hvilken Pladen før vuggede, angiver da Tyngdepunktets 
Plads. Får man en Blyant eller et Penneskaft til at balancere på 
Æggen af et Knivsblad, ligger Tyngdepunktet lige oven over 
Æggen. 

Medens Pladen let kan komme i Ro, når den hænger på 
Strikkepinden, er det næsten umuligt at få den til at balancere 
på Linealens skarpe Kant. I 
det første Tilfælde er Tyng-
depunktet nemlig under 
Ophængningen (Strik-
kepinden), men i det sidste 
Tilfælde over den (Lineal- C' 
kanten), og Tyngdepunktet 
søger jo altid nedad. 

 

Lad os se lidt nærmere 
herpå. 

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

Fig. 208. Stadig Ligevægt. 
Vi tager en Træplade af en hvilkensomhelst Form me

Fig. 207. En Plades Tyngdepunkt findes 
ogle små Huller nær Kanten. Igennem et af Hullerne stikker 
i en Strikkepind, holder denne vandret i Hånden, og Pladen 
il da stille sig i en bestemt Stilling; vi tager da en fin Snor 
ed et Lod i i Hånden og holder Snoren tæt ind til Strikke-

inden, så at den hænger ned lige foran Pladen. Langs Snoren, 
edens den hænger således, tegnes der en Linje, f. Eks. med 
lyant, på Pladen. 

I Fig. 209 ligger omvendt Pladens Tyngdepunkt lodret 
oven over Omdrejningsaksen; ved en nok så lille Drejning ud 
til Siden vil Tyngdepunktet gennemløbe en Bue ss´ der går 
nedefter, og Tyngden, der virker lodret nedad, vil da føre Pla-
den længere bort fra den oprindelige Stilling; denne var en 
ustadig Ligevægt. 
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I 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 også 
dreje sig væk derfra ? 
den ene er ligesågod 
som den anden. Vi 
har her med en lige-
gyldig Ligevægt at 
gøre. 

Det er ikke altid, at 
Tyngdepunktet for et 
Legeme ligger inden-
for dets Område.   Et 
Legeme som det i Fig. 
211, dannet af 3 
Kartofler og 3 Pinde, 
har således i Reglen 
ikke Tyngdepunktet T 
liggende i en Kartof-
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 

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

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

I Fig. 212 bringes en 
Blyant til at stå med sin 
Spids på Fingeren, når en 
halvt åbnet Kniv med sit 
Knivs-blad er stukket ind i 
Blyanten, således som det 

F
e
e
L
m

m
t
l

Hoved til at hvile på en Finger og flytter eventuelt Knivene 
således, at man får Nålen til at ligge vandret ud. Når dette er 
sket, kan man få det hele til også at balancere, når Knappenå-

len lægges op på Spidsen af en Synål, der er stukket ned i en 
Prop på en Flaske. 

 
Fig.209 

 
Fig. 212 

 
Fig. 210 
 
Fig. 211 
ses. Blyant og Kniv i 
orening udgør et Legeme, hvis Tyngdepunkt ligger lavere 
nd Blyantspidsen, og dette er naturligt nok, da Knivens Skaft 
r forholdsvis tungt, Blyanten derimod let, og når en Del af et 
egeme er særlig tungt, så drages derved Tyngdepunktet hen 
od denne Del. 

I Fig. 213 er det balancerende Legeme lavet af en Prop 
ed to Knive i og en tyk Knappenål; i Figuren er Knivene 

ænkte at være lige tunge, men er de det ikke, må Bladene 
ukkes op i forskellig Grad. Man bringer først Knappenålens

Fig. 213 

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

Af de to Klodser i Fig. 216 står den lille fast, men den større 
vil vælte, thi det Punkt I´ på Bordet, som ligger lodret under 

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

Fig.216 

L
l
u

m
r
T

o

 

Såvel i Pisa som i Bologna, begge i Italien, findes skæve 
Tårne. På Fig. 217 findes Tårnet i Bologna afbildet, hvilket 
har en Højde på ca. 160 Fod og er noget skævere end det i 
Pisa; Skævheden antages at hidrøre fra en Sænkning af Jord-
bunden. I begge Tårne ligger Tyngdepunktet (G) så langt 

inde, at den lodrette Linje ned fra dette falder indenfor Tårnet. 
Fig. 214 
 

 

Når en Ting hviler på et Underlag, så må altid en lodret 
inje nedefter fra Tingens Tyngdepunkt — den såkaldte Fald-

inje — træffe Underlaget indenfor Området af den Flade, der 
dgør Tingens Understøtning; ellers vælter Tingen. 

Et trebenet Bord har til Understøtningsflade den Trekant, 

an kan tegne på Gulvet mellem de tre Punkter, hvor Benene 
ører ved Gulvet.  Faldlinjen rammer Gulvet indenfor denne 
rekant. 

Jo tungere Tingen er, jo lavere dens Tyngdepunkt ligger, 
g jo større dens Understøtningsflade er, desto fastere står den. 

Fig. 215 
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Fig. 217 
Man kan kun bære en Stok stående lodret på en Finger 
Fig. 218) ved at bevæge denne stadig frem og tilbage, thi 
nderstøtningsfladen er så lille, at der ikke skal meget til, at 
en lodrette Linje fra Tyngdepunktet {g) falder udenfor den; 
an må derfor idelig flytte Understøtningsfladen hen under 

e nye Stillinger, som Tyngdepunktet får. En ligeså stor Jern-
tang vilde være lettere at bære, da man bedre kan føle Flyt-
ingen af et tungt Legemes Tyngdepunkt. Jo længere Stangen 
r, desto bedre bæres den, fordi det højt liggende Tyngde-
unkt ved et Fald kommer til at beskrive en større Bue,

                                                           196 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MEKANIK. 
 

så at man hurtigere kan følge efter med Understøtningsfladen. 

Går man på Stylter, gælder der noget lignende; 

Understøtningsfladen er her en smal Strimmel nede på Jorden 
fra den ene Stylte til den anden. 

Medens i al Almindelighed Tønder, Kugler osv., der læg-
ges op på skråt stillede Flader, giver sig til at trille ned, fordi 
den lodrette Linje fra Tyngdepunktet rammer Skråplanet ne-
denfor disse Tings Berøringslinjer eller -punkter med Skråpla-
net, så kan man dog ved at give Tyngdepunktet en usymmetrisk 
Plads i sådanne Legemer få dem til at trille et Stykke op ad 
Skråplanet og komme i Ro på dette i en bestemt Stilling. 

Fig. 220 viser os en Kugle, f. Eks. af Træ, i hvilket der et-
steds er indlagt en lille Blymasse tæt ved Kuglens Overflade; 
den hele Kugles Tyngdepunkt ligger da langt fra Centrum, og 
lægges Kuglen op på Skråplanet i den nederste af de to angivne 
Stillinger, så triller den opad, indtil den når den øverste Stilling, 
i hvilken Tyngdepunktet og Kuglens Røringspunkt med Skrå-
planet befinder sig i samme lodrette Linje; under denne Bevæ-
gelse har Tyngdepunktet beskrevet en nedefter gående Bue. 
Stødes Kuglen fra denne øverste Stilling lidt opefter, triller den 
tilbage, og stødes den lidt nedefter, så triller den også tilbage, 
d. e. opad.  

Et lignende Forsøg er vist i Fig. 221, hvor Skråplanet er en 
Lineal, der med sin ene Ende er lagt op på et Par Bøger, og 
hvor det trillende Legeme er en Ring af stivt Pap med en lille 
tung Ting limet etsteds til Indersiden. 

 

 

       Fig. 222 viser os en anden Måde, på hvilken vi får et Le-
geme til at trille op ad et Skråplan, skønt Tyngdepunktst har en 
fuldstændig symmetrisk Beliggenhed i Legemet.  Skråplanet er 
dannet af to Stænger, der er lagte op på to Bøger af  forskellig  
Højde  og  således,  at  de  på den laveste Bog er noget nærme-
re ved hinanden end på den højeste. Det trillende Legeme er 
dannet af to fuldkommen ens Kegler (Træ, Karton o. s. v.), der 

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

 
Fig. 218                                      Fig. 219 

Fig. 221 En Ring triller op ad et Skråplan. 

 

Fig. 222 
Fig. 220 En Kugle triller opad et Skråplan. 

Når en Ting skal hvile på et Underlag i et eneste Punkt, så 
er det en Betingelse herfor, at dets Tyngdepunkt ikke kommer 
til at gå længere ned ved et lille Stød til Legemet; det er derfor, 
at en helt igennem ens Kugle, hvor Tyngdepunktet er i Cen-
trum, kun kan ligge stille på en Flade, når denne er
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vandret. — En såkaldet Trolddukke (Fig. 223) rejser sig op, når 
den lægges ned på et Bord; dens nederste Del er en Kuglekalot 
af Bly, medens den øvrige Del er ret let, og Dukken har derfor 

sit Tyngdepunkt inde i Blymassen.  Når den da står op, har 
Tyngdepunktet en lavere Stilling, end når den drejes ud til 
Siden. 

Et Æg kan ligge ned på et Bord, men ikke stå på Enden, thi 
i en sådan Stilling vilde Tyngdepunktet ligge højere, end når 
det drejes ud til Siden; det vil derfor straks falde. 

Når et Menneske står op på begge sine Ben, ligger hans 
Tyngdepunkt inde i Kroppen lidt over Hofterne, og Faldlinjen 

træffer Underlaget indenfor Under-
støtningsfladen, hvilken på Fig. 
224 er antydet ved punkterede 
Linier. Når han da vil gå, flyttes 
Forkroppen så langt frem, at Fald-
linjen falder udenfor Understøt-
ningsfladen, og han vilde da uund-
gåelig falde, hvis han ikke skaffede 
sig en ny Understøtningsflade ved 

at flytte det ene Ben: Gangen er et stadig afbrudt Fald! 

Når man bærer en Byrde på Ryggen, læner man sig uvil-
kårlig forover, thi nu kommer det an på Beliggenheden af det 
fælles Tyngdepunkt for Mennesket og Byrden, som om disse 
tilsammen udgjorde ét Legeme. Ligeså når man bærer en tung 

Byrde i
anden 

flytter man sit eget Tyngdepunkt så langt ud til Siden, at Men-
neskets og Byrdens fælles Tyngdepunkt kan komme ind over 
Understøtningsfladen. 

FALDET. 

 
Fig. 223 

Vi ved, at når man tager en Tings Understøtning bort fra 
den, så falder den, og hvis man ikke giver den nogensomhelst 
Sidebevægelse, idet man slipper den fri, så falder den lodret 
nedad. 

Faldet i Luften er imidlertid en temmelig sammensat Be-
vægelse, fordi Luften byder en Modstand imod Faldet, og denne 
Modstand bliver under Faldet desto større, jo større Fart Lege-
met får; den tiltager endog i en større Grad end Farten. Når vi 
lader tunge Ting falde, får dog Luftmodstanden ingen synderlig 
Indflydelse (se nedenfor), og man kan så ved ligefremme For-
søg vise, at sådanne Ting falder lige hurtig. Den italienske 
Fysiker Galilæi, der først har angivet de Love, som gælder for 
Fald bevægelsen, viste dette ved at lade lige store Kugler af 
forskellige Metaller falde ned fra Toppen af det skæve Tårn 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 største Kraft ned imod Jorden, men denne Kraft har jo også 
den største Mængde Stof at føre nedefter: i samme Forhold som 
Kraften er større, er også den bevægede Masse større, og da 
bliver Bevægelsen den samme.   Da Galilæi imidlertid også lod 
ligeså store Kugler af lettere Stoffer falde, viste det sig, at de 
var længere Tid om at nå Jorden, men dette hidrører fra den 
Indflydelse, som Luftmodstanden får. Lader man en Metalkugle 
og et Stykke Papir falde fra Hånden i samme Øjeblik, så kom-
mer Papiret senere ned til Gulvet end Kuglen, fordi Papiret er så 
let i Forhold til Størrelsen af den Flade, som det frembyder 
overfor Luftens Modstand; tillige falder Papiret ikke nøjagtig 
lodret ned, idet Luftmodstanden kan indvirke ændrende på dets 
Bane. Men fjernede man Luftmodstanden, d. v. s. lod man såvel 
Kuglen som Papiret falde i et Rum, af hvilket man havde ud-
pumpet Luften, så vilde de falde ganske nøjagtig lige hurtig. 
Dette kan man godtgøre ved Forsøg, og vi har altså den Lov for 
Faldet, at når Tyngden er den eneste virkende Kraft, så falder 
alle Legemer lige hurtig. 

 
Fig. 224 

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

For hvert Sekund, Legemet falder, forøges dets Hastighed 
med 32 Fod; da det ingen Hastighed har i det Øjeblik, Faldet 
begynder, så er Hastigheden i det Øjeblik, da det første Sekund 
er til Ende, og det andet begynder, 32 Fod; i Løbet af det andet 
Sekund forøges Hastigheden atter med 32 Fod, så at den er 32' 
+ 32' eller 64 Fod, når det andet Sekund er til Ende.  Vi indser 
på den Måde, at Hastigheden ved Slutningen af det tredje Se-
kund er 64' + 32' — 96 Fod, d. e. 3 X 32', ved Slutningen af det 
 
Fig. 225                                          Fig. 226 
 den ene Hånd, hælder man sig ubevidst over til den 
Side og strækker den anden Arm ud, thi derved 

fjerde Sekund 96' + 32' == 128 Fod, d. e. 4 X 32'o. s. v. Ved 
Slutningen af det tolvte Sekund må Hastigheden altså
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være 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«, når vi har med jævne Bevægelser at 
gøre, thi 7 Fods Hastighed betyder da, at det pågældende Le-
geme kommer 7 Fod frem i hvert Sekund. Men her ved Faldet 
stiger Hastigheden jo fra Øjeblik til Øjeblik, og der bliver 
langtfra gennemløbet lige lange Veje i hvert Sekund; Vejlæng-
den pr. Sekund bliver desto større, jo længere Tid Legemet har 
været i Bevægelse. At det faldende Legemes Hastighed efter 
12 Sekunders Fald er 384', vil da sige, at hvis man tænkte sig 

det Tilfælde indtræde, at Tyng-
dekraften pludselig holdt op 
med at virke på Legemet, netop 
12 Sekunder efter at Faldet var 
begyndt, så vilde Legemet på 
Grund af Inertien (Sp. 185) 
falde videre med en jævn Bevæ-
gelse ,   og under denne komme 
384' frem i hvert Sekund. 

Vi har nu set, hvordan det 
går med Legemets Hurtighed  
under  Faldet, og skal derpå 
høre om, hvor langt Legemet 
falder.  Dette er ikke så lige at 
løbe til. Men tænker vi rigtig 
efter, så går det nok. 

I Løbet af det første Sekund 
voksede Hastigheden gradvis 
fra 0 op til 32'; havde Legemet 
beholdt sin Begyndelseshastig-
hed, som jo er 0, så var det slet 
ingen Vej kommen, Vejlængden 
vilde være 0; hvis Legemet 
straks ved Begyndelsen havde 
havt en Hastighed af 32' og 
havde beholdt den uforandret, 
så var det kommen Vejen 32' 
frem i dette Sekund; efter 1/4 
Sekunds Fald er Hastigheden 8', 
og havde Legemet straks havt 
denne Hastighed og havde 
beholdt den uforandret, så vilde 
det være kommet 8' frem i det 
første Sekund o. s. v.   Faldve-
jen i det første Sekund må der-
for åbenbart være større end 0' 
og mindre end 32', og da Ha-
stigheden Fig. 227.     vokser 
gradvis fra 0 op til 32', vil Vejen 
være det Antal Fod, man finder 

ved at tage Middeltallet af 0 og 32; da man altid får et Middel-
tal for to andre ved at lægge dem sammen og dividere med 2, 
så fås her 16, og Faldvejen i det første Sekund er således 16'. 

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  
større; havde Legemet straks havt sin Endehastighed 64' og 
beholdt den uforandret, så var Vejlængden bleven 64'. Den 
virkelige Vejlængde er da større end 32' og mindre end 64', og 

 den ligger netop midt imellem disse Tal på Grund af det grad-
vise i Hastighedens Vækst; den bliver 48', thi dette Tal kom-
mer frem ved at lægge 32 og 64 sammen og dividere med 2. 

Ved lignende Ræsonnement finder man, at Vejlængden, 
som Legemet gennemfarer i det tredje Sekund er 80', i det 
fjerde Sekund 112' o. s. v. 

Da 48 ==== 3 X 16, 80 — 5 X 16, 112 — 7 X 16 o. s. v., 
så ser man, at Vejene i de forskellige Sekunder regnet fra 
Begyndelsen af forholder sig som 1 til 3 til 5 til 7 o. s. v., o : 
som de ulige Tal. 

Vi vil så dernæst regne Vejlængderne ud i flere Sekunder 
tilsammen, regnet fra Begyndelsen af. 

 
Fig. 227 

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

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

I de fire første Sekunder tilsammen er Faldvejen 16'+ 48'+ 
80'+ 112', altså 256', hvilket kan skrives som 16 X 16' eller 
4x4x16'. 

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

Vejen i de elleve første Sekunder tilsammen bliver 

11 X 11 X 16' == 1936' o. s. v. 

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

Når der spørges: hvor lang Tid er et Legeme om at falde 
igennem en Højde af 430' i det lufttomme Rum? så udregner 
man først, hvor mange Gange 16 »går op i« 430; det bliver 
omtrent 27; derpå finder man så nær, det lader sig gøre, det 
Tal, som multipliceret med sig selv giver 27; det er lidt over 5, 
nærmest 5 1/5; så mange Sekunder varer Faldet. Den Hastig-
hed, som Legemet opnår ved at falde igennem disse 430', 
bliver da 5 1/5 x 32' === ca. 166. 

Hvad nu Faldet i Luften angår, så modvirkes det som om-
talt af den Modstand, som Luften gør imod Bevægelsen der-
ved, at Legemet jo må drive Luften væk for at komme frem 
igennem den, og Legemet må her udrette desto mere, jo større 
Fart det har. Faldet i Luften går da således for sig, at Hastighe-
den tiltager, men det, den tiltager med, bliver efterhånden 
mindre og mindre, og tilsidst er der ingen Hastighedstilvækst 
mere; Legemet vil da fremtidig falde med en jævn Bevægelse. 

Et Legeme får desto hurtigere denne jævne Bevægelse un-
der sit Fald i Luften, jo større dets Overflade er i Forhold til 
dets Vægt. Når man derfor endelig skal springe ud fra tredje 
Etage i et Hus, så er det godt at holde en opslået Paraply over 
sig, når man blot passer på, 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 Vægten aftager langt stærkere end Over-
fladen. En Kugle, der har en 10 Gange så lille Diameter som en 
anden Kugle af samme Stof, den har en 1000 Gange så ringe 
Vægt, men kun en 100 Gange så lille Overflade. Deraf følger 
så, at Luftmodstanden ikke aftager i så stærk Grad som Væg-
ten, at med andre Ord Luftmodstanden er forholdsvis
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stor for de små Legemers Vedkommende. Derved kan vi for-
stå, at Støv kan holde sig svævende i Luften, skønt den Sub-
stans, hvorfra Støvet kommer, er mange, mange Gange tungere 
end Luften; den svageste Bevægelse af Luften fører Støvdele-
ne med sig, og højt til Vejrs på snedækte Bjerge ligger der 
Støv, som af Luften er ført derop fra Dalene. 

Hvor ringe Luftmodstandens Indflydelse er på tunge Le-
gemers Fald, fremgår deraf, at en Blykugle på 2 Tommers 
Diameter, som man lod falde ned fra St. Pauls Kirkens Kuppel 
i en Højde fra Jorden på 280', brugte 7½ Sekund til Faldet, 
hvilket kun er ¼  Sekund mere, end den vilde have brugt til det 
samme Fald i et lufttomt Rum. 

KASTET. 

Kaster man en Ting lodret ned fra et højtliggende Sted, alt-
så giver man den en vis Fart nedad i det Øjeblik, Tingen over-
lades til sig selv, så får Tingen en voksende Fart nedad ligesom 
ved Faldet. 

Ser vi nu bort fra den Indflydelse, som Luftens Modstand 
udøver på Bevægelsen, så vil Hastigheden vokse med 32' pr. 
Sekund. Blev Legemet kastet ned med en Begyndelseshastig-
hed af 70', så er Hastigheden efter l Sekunds Forløb 102', efter 
2 Sekunders Forløb 134', efter 3 Sekunder 166' osv. Vejen, 
som Legemet tilbagelægger 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, så får det 
under Stigningen en jævnt aftagende Bevægelse, idet dets 
Hastighed for hvert Sekund, der går, formindskes med 32'. 
Kastes det således tilvejrs med 160 Fods Hastighed—hvilket jo 
vil sige, at det, hvis der ingen Tyngde virkede på det, vilde 
stige 160' opad i hvert Sekund — så er dets Hastighed, når l 
Sekund er gået, 32' mindre, altså 128'; efter Forløbet af det 
andet Sekund er Hastigheden 32' mindre endnu, altså 96' o. s. 
fr.  Det må da ende med, at Legemet standser, hvilket det jo 
gør, når dets Hastighed bliver 0.  I det her foreliggende Ek-
sempel sker dette 5 Sekunder efter, at Legemet er kastet til 
Vejrs; man finder altid Længden af den Tid, som Legemet er 
om at stige så højt, det kan komme, ved at regne ud, hvor 
mange Gange 32' kan trækkes fra Begyndelseshastigheden, 
hvilket vil sige, hvor mange Gange 32 er indeholdt i (går op i) 
Begyndelseshastigheden ; denne sidste var jo 160', og 32 går 5 
Gange op i 160. 

— Når Legemet da er kommet så højt op, det kan, vender det 
om og falder ned igen; når nye 5 Sekunder er forløbet, er det 
kommet ned til Udgangsstedet, og det kommer derned med 
samme Hastighed, som det blev kastet tilvejrs med, altså med 
160'. I 5 Sekunder falder et Legeme igennem en Højde på 
5X5x16', hvilket giver 400', og det var altså også den Højde, 
som Legemet steg til. Men når et Legeme kastes lodret op i 
Luften 

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

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

Når man kaster et Legeme skråt ud eller i vandret Retning, 
så får Tyngden ikke alene Indflydelse på Legemets Hastighed, 
men også på dets Banes Form. I Fig. 228 har vi tænkt os, at et 
Legeme kastes skråt opad i Retningen AB, og det vil da bevæ-
ge sig i Buen Amnoq, først opad, så nedad. Virkede der ingen 
Tyngde, og var der ingen Luftmodstand, så vilde Legemet gå 
skråt opefter med en jevn Bevægelse, f. Eks. hvert Sekund 
gennemløbende de lige lange Veje Å, ab, bc, cd osv., men 

Tyngden drager det så meget nedad, at det, når et Sekund er 
forløbet, ikke er i a, men i et Punkt m, der ligger 16' lavere 
lodret under a; efter to Sekunders Forløb er det i et Punkt n 
lodret under b, således at bn er 4X16' lang; efter tre Sekunders 
Forløb passerer Legemet et Punkt o, der ligger 9X16' lodret 
undere osv. Derved fremkommer den krumme Bane. — Men 
her er så ikke taget Hensyn til Luftmodstandens Indflydelse; 
denne bevirker, at Legemets Bane får en lidt anden Form og bl. 
a. er mere stejl på den nedad gående Del end på det opstigende 
Stykke. 

Fig. 228 

Jo større Fart Legemet får meddelt fra Begyndelsen af, de-
sto mindre krum bliver Banen, og Gevær-og Kanonprojektiler 
vil derfor på 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 
må derfor, når man affyrer et Skydevåben imod et bestemt 
Mål, sigte noget højere opefter, desto mere, jo fjernere Målet 
er, og desto mere, jo mindre Fart Projektilet får ved Skuddet. 

KRAFT OG ARBEJDE. 

Kraft. Det er før omtalt, at når et Legeme, der er i Hvile, 
kommer i Bevægelse, eller når et Legeme, der er i Bevægelse, 
får sin Hastighed forøget eller formindsket, eller når det får sin 
Bevægelsesretning forandret, så er der en udefra kommende 
Årsag hertil, og denne Årsag 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 røber 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 udgår der, siger vi så, en Kraft, 
der virker på alle Ting i dens Nærhed. Vi kan måle Tyngde-
kraftens Størrelse ved den Bevægelse, som den kan give Le-
gemerne, og denne Bevægelse er nylig omtalt; hvis Legemerne 
ved det frie Fald fik en Hastighedsforøgelse i hvert Sekund på 
40' i Stedet for på 32', ja så vilde Tyngdekraften være så man-
ge Gange større, end den i Virkeligheden er, som 40 forholder 
sig til 32; den vilde altså være 1 1/4 Gange så stor eller, som 
man udtrykker det, en Fjerdedel til så stor. 

Men Tyngdekraften kan også måles ved, hvad der kan 
holde den i Ligevægt.   Hænger man en Spiralfjeder op ved 

den ene Ende og en Genstand i Fjede-
rens anden Ende, så strækkes den ud af 
Genstandens Vægt, d. e. af den Kraft, 
hvormed Jorden trækker i Genstanden. 
Lad os antage, at Viseren på Fjederen 
(Fig. 229) peger på Mærket a, når der 
intet hænges på den. Hænger man så l 
Pund på den, strækkes Fjederen f. Eks. 
så langt ud, at Viseren går ned til Mær-
ket l; der er så åbenbart noget, som 
holder Pundsloddet Stangen, og det er 
Fjederkraften, Fjederens Spændighed; 
Fjederen er bleven strakt og stræber 
efter at trække sig sammen igen, den er 
spændt så meget, at den virker opad på 
Loddet med samme Kraft som den, 
hvormed Jorden trækker nedad på det. 
Det viser sig nu, at indenfor en vis 
Grændse vil Strækningen, o: Forlængel-
sen af Fjederen, stå i ligefremt Forhold 
til den påhængte Vægt, hvilket vil sige, 
at hænges der 2 Pund på, så vandrer 
Viseren nedad fra l til 2, et ligeså stort 
Stykke, som den før gik fra a til l, og 
hænges der yderligere l Pund på, går 
Viseren et ligeså stort Stykke ned til 
Mærket 3 osv. Er Viseren på 3, så ud-
øver Fjederen ved sin Spænding en 
Kraft opad, der holder Ligevægt med 3 

Pund. 

Kræfter måles således i de samme Enheder, som Vægten 
måles i, d. e. Pund i dansk Mål, Kilogram i det franske eller 
internationale Mål. 

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

Når en Genstand ligger på et Underlag, så kan den blive 
trukket eller skubbet hen ad dette Underlag ved Hjælp af en 
Kraft, og når man vil måle, hvor stor Kraft der skal hertil, så 
kan man benytte en sådan Kraftmåler, som nylig er omtalt, på 
den i Fig. 230 viste Måde.  Når man begynder at trække, så 
strækkes Fjederen ud, Viseren flytter sig hen ad Inddelingerne,

men Genstanden rører sig først, når en vis Spænding er frem-
kommet; lidt efter at Bevægelsen er indtrådt, slappes Fjederen 
altid lidt igen, fordi der skal mindre Kraft til for at holde Gen-
standen end for at sætte den i Bevægelse. Medens Tingen 
trækkes jævnt hen ad Underlaget, peger Viseren, når Underla-
get er nogenlunde ens i Glathed overalt, meget nær på samme 
Delingsstreg på Apparatets Målestok, lad os sige på 3. Da skal 

der altså en Kraft på 3 Pd. til for at holde Tingen i Bevægelse; 
og Kraftens Størrelse beror slet ikke på, om man trækker Gen-
standen et kort eller et langt Stykke. 

 
Fig. 230 

Fig. 229 

Holder man op med at trække, så standser Genstanden og 
bliver liggende. Medens den blev trukket afsted, virkede der to 
Kræfter på den, nemlig Fjederkraften og Gnidningsmodstan-
den, og disse holdt hinanden Stangen. Så længe Fjederkraften 
er mindre end Gnidningsmodstanden, så bliver Tingen liggen-
de, men er den akkurat ligeså stor, får vi den jævne Bevægelse. 
En jævn Bevægelse får vi altså ikke alene, når en Genstand 
bevæger sig uden Påvirkninger udefra (se Sp. 186), men også 
når der er Påvirkninger udefra, som holder hinanden i Lige-
vægt. Havde Fjederkraften været den eneste Kraft, så vilde 
Genstanden have fået en stadig voksende Bevægelse, og dette 
vil også være Tilfældet, når Gnidningsmodstanden er mindre 
end Fjederkraften. 

Det blev sagt, at en Kraft, der virker på et Legeme, altid 
hidrører fra et andet Legeme, hvorfra Kraften udgår. Underti-
den er dette andet Legeme i umiddelbar Berøring med det 
første, hvilket således gælder, når vi har med Gnidningsmod-
stand at gøre, hvor da Underlaget eller i det Hele det, som det 
bevægede Legeme er i Berøring med, er det andet Legeme, 
hvorfra Kraften (Gnidningsmodstanden) udgår. Men i andre 
Tilfælde rører de to Legemer, mellem hvilke der er Kraftvirk-
ning, ikke ved hinanden. Jorden trækker ikke alene i de Ting, 
som ligger på den, men også i de Ting, som er hævede op over 
den. Det besynderlige i, at ét Legeme (Jorden) kan trække i et 
andet Legeme, som den ingen hverken synlig eller på anden 
Måde kendelig Forbindelse har med, har man ingen fuld For-
klaring på. Et lignende Forhold har vi i de magnetiske og 
elektriske Kraftvirkninger; en elektrisk Strøm virker således på 
en Magnetnål i dens Nærhed, med hvilken den ikke synes at 
have nogensomhelst Forbindelse. 

Spænder man et Tæppe ud ved de fire Hjørner og lægger 
en Genstand ned på Tæppet i Midten, bøjer Tæppet sig noget 
ned, og netop så meget, at det får en Spænding stor nok til at 
kunne udøve et Tryk opad på Genstanden, som netop
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er lig med Genstandens Vægt; tager man noget af Genstanden 
bort, bliver Tæppets Bøjning mindre. Som det går her på en let 
synlig Måde, således går det altid, når en Genstand ligger på en 
anden: Underlaget bliver bøjet så meget ned, at det ved sin 
Spænding trykker opad på Genstanden med samme Kraft, som 
Jorden trækker den nedad med — derfor forbliver Genstanden 
i Ro — men denne Bøjning er ofte umærkelig lille. 

Vi har talt om, at en Kraft, hvis Virkninger på et Legeme 
vi iagttager, udgår fra et andet Legeme. Men Virkningen er 
gensidig: et Legeme kan ikke virke med en Kraft på et andet 
Legeme, uden at dette virker tilbage på det første Legeme med 
en ligeså stor, modsat rettet Kraft; dette udtrykker man også 
således: til enhver Kraft (Aktion) svarer der en ligeså stor 
Modkraft (Reaktion).  Vi har set Eksempler derpå i Læren om 
Magnetismen og Elektriciteten: ligesom en Magnet tiltrækker 
et Stykke Jern, vil også dette omvendt tiltrække Magneten (Sp. 
8); en elektrisk Strøm påvirker en Magnet i dens Nærhed, men 
Magneten påvirker også Strømmen med en modsat rettet Kraft 
(Sp. 103), og der er på disse Steder nævnt Eksempler på den 
samme Naturlov, hentede rundt omkring fra, til hvilke Eksem-
pler der her blot skal henvises. 

Når Jorden trækker i et Legeme, så trækker Legemet altså i 
Jorden med en ligeså 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 nævnte, to 
ligestore Kræfter virker på, er højst ulige — Jordens uhyre stor 
i Sammenligning med Legemets — og derfor bliver dens 
Bevægelse henimod Legemet også uhyre lille. 

Arbejde. Til at bære en Ting skal der en Kraft ligeså stor 
som Tingens Vægt; til at løfte Tingen skal der en ligeså stor 
Kraft, og Kraften er ganske den samme, hvad enten Tingen 
løftes et stort eller et lille Stykke. Dog koster det desto mere 
Anstrengelse, jo højere den skal løftes, man siger, at der ud-
føres et større Arbejde.   Løftes l Pd. l Fod til Vejrs, siger man, 
at man udfører l Pundfods Arbejde; man udfører altid Arbejde, 
når man overvinder Modstand, og her overvinder man den 
Modstand, som Jorden igennem Tyngdekraften gør imod, at 
Legemet løftes. Løftes l Pd. 2 Fod tilvejrs, så udfører man 
derved det dobbelte Arbejde, løftes det 10 Fod det tidobbelte 
Arbejde. Hvis man i Stedet for at løfte l Pd. l' højt løfter 6 Pd. l' 
tilvejrs, så kande man tænke sig de seks Pd. løftede enkeltvis, 
og da forstår man, at man udfører et Arbejde, der er 6 Gange så 
stort, som når kun l Pd. løftes l'. Når man derfor løfter 6 Pd. 
igennem en Højde af 10' så udfører man derved et Arbejde, 
som er 6 Pd. X 10' == 60 pund (Pundfod). 

Medens Kraften måles i Pund, så måles Arbejdet i Pund-
fod. 

Når man trækker den i Fig. 230 afbildede Genstand hen ad 
Underlaget, tænkte vi os, der blev anvendt en Kraft på 3 Pd.; 
flyttes den 7' frem, så udfører man derved et Arbejde på 3 
Pd.X7'==21 pund. 

Hvis man nu lagde det samme Underlag skråt og f. Eks. 
netop således, at der for en Længde på 7 Fod er 2 Fods

Stigning, så skal der mere Kraft til for at få Legemet ført opad. 
Arbejdet ved at flytte det 7' skråt opad består nemlig så af to 
Dele: dels skal Gnidningsmodstanden overvindes, og dette 

krævede jo et Arbejde på 21 Pd.', og dels. skal Legemet løftes, 
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Fig. 231 
 det ved at flyttes de 7 Fod kommer 2' højere tilvejrs; man 
da kende dets Vægt for at kunne angive dette Arbejdes 

rrelse, og er Vægten f. Eks. 14 Pd., så er denne Del af 
ejdet 14 Pd. X 2' == 28 pund.  Det hele Arbejde er da 21 
d + 28 pund == 49 pund, og Kraften, som hertil skal an-
des, får man ud ved at dividere Vejlængden 7' op i disse 49 
d;  det bliver 7 Pd. — Om Rigtigheden af dette Resultat 
 man forvisse sig ved Forsøg, hvor Kraftmåleren bruges; en 
e almindelige Fjedervægte, som jævnlig bruges i Hushold-

gen, kan man benytte. 

Når et Arbejde skal udføres, så må der til Rådighed være 
emer, hvorfra der kan udgå Kræfter, som kan overvinde 
dstanden, flytte Legemet og derved arbejde. Legemer med 
ne Egenskab siges at have Arbejdsevne. Igennem Muskel-
ften har Mennesker og Dyr Arbejdsevne; et Menneske eller 
yr kan ikke alene bære en Ting — det kan en Krog også — 
 tillige løfte den eller trække den hen ad et Underlag.  En 
ndt Fjeder har ligeledes Arbejdsevne: er den belastet med 7 
, og man tager det ene Pund af, trækker den sig lidt sam-
, d. e. den løfter de 6 Pd.; man tager atter l Pd. af, og de 

erende 5 Pd. løftes lidt osv. Fjederen udfører på denne 
de altså Arbejde, men samtidig mister den i Evne til at 
øre Arbejde, hvilket viser sig ved, at den efterhånden, som 
 arbejder, slappes mere og mere, og tilsidst har den mistet 
rbejdsevne. Således går det også, når vi bruger vor Mu-

lkraft; ved Ernæringen fornyer vi den imidlertid. 

Damp under stort Tryk (høj Temperatur) har Ar-
dsevner den fik den fra Kullene den Gang, man fyrede 
er Vandet og lavede Damp af det; denne Dampens Ar-

dsevne udnytter man jo i Dampmaskinen. Sammenpresset 
mprimeret) Luft har også Arbejdsevne, og i Amerika har 
n i den allersidste Tid anvendt dette til at drive Sporvogne 
m med, hvilket System for Tiden (Foråret 1898) også prø-
 i Kjøbenhavn; jo mere Arbejde der udrettes, i desto højere 

ad mister Luften sit Tryk. 

Enhver Ting, der er i Bevægelse, har Arbejdsevne, men 
 denne så udnyttes til at udføre Arbejde, ja så lider den 
kommende Ting et tilsvarende Tab i Arbejdsevne. Når en 
gle skydes igennem et Brædt, bliver dens Hastighed min-
, end den var før; Hastighedstabet vidner om et Tab i
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Arbejdsevne, og dette Tab er netop anvendt, til at udføre det 
Arbejde at gennembore Brædtet. 

Tyngden har Arbejdsevne i ethvert Legeme, der er hævet 
op over Jorden, thi idet et sådant går nedad, kan det løfte et 
andet Legeme, som det f. Eks. er forbundet med ved en Snor, 
der går op over en Trisse. Jo mere det vejer, og jo højere det er 
til Vejrs, desto større er dets Arbejdsevne. Ved at synke taber 
vort Legeme sin Arbejdsevne, men nu er jo et andet Legeme 
blevet løftet tilvejrs, og Tyngden har da Arbejdsevne i det, thi 
ved at det giver sig til at synke tilbage, kan det løfte et tredje 
Legeme osv. Vi ser, at Arbejdsevnen kan flyttes fra ét Legeme 
over til et andet. 

Når et Legeme falder frit ned imod Jorden, så taber det for 
så vidt i Arbejdsevne, som det kommer nærmere til Jorden, 
men det vinder for så vidt, som det får Bevægelse; jo nærmere 
det kommer til Jorden, desto større Hastighed får det, og det 
lader sig godtgøre, at det, som Legemet taber i Arbejdsemne af 
den første Grund, er nøjagtig ligeså meget som det, det vinder 
i Arbejdsevne af den anden Grund. Støder det så mod Jorden, 
er den hele Virksomhed ikke dermed gået tabt; en større eller 
mindre Del af den anvendes til at drive Legemet et Stykke til 
Vejrs igen, og Resten bliver omsat til Varme, thi ved Stødet 
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, så at man i denne 
Varme får Erstatning for Arbejdet; kun dersom såvel Legemet 
som Underlaget var helt elastiske, opstår der ingen Varme ved 
Stødet, men da ser man også Legemet springe til Vejrs igen til 
den samme Højde som før, og Arbejdsevnen får da An-
vendelse til at besørge dette. 

Arbejdsevne kalder man også Energi. 

Energien kan flyttes, har vi set, fra ét Legeme over i et an-
det; den kan blive omsat til Varme, den kan også blive til 
Magnetisme og Elektricitet og antager således nye Former, 
men Energiens Mængde forbliver stadig den samme; den kan 
hverken forøges eller formindskes ved nogensomhelst Proces. 
Dette, kan vi sige, er den anden Paragraf i Naturens Grundlov, 
og den har nu været kendt i godt et halvt Hundrede År.  Den 
første Paragraf er den, at den Mængde Stof, som findes i Natu-
ren, er uforanderlig den samme; den kan hverken forøges eller 
formindskes på nogen Måde; i Kemien får man rigtig Rede på 
denne Lære. 

Lad os endnu nævne et Par Eksempler. 

Når man spænder en Bue, så flyttes noget af vor Muskel-
krafts Energi over i den spændte Fjeder, og dér bliver den så 
siddende, til man skyder Pilen af. Når dette sker, slappes 
Fjederen, idet den giver Energien fra sig, og denne Energi går 
så over i Pilen, thi Pilen får Fart, og alle Legemer, som er i 
Bevægelse, har Energi.  Fjederen har været et Mellemled, ved 
Hjælp af hvilket der er ført Energi fra Musklerne over i Pilen. 

Når man trækker et Ur op, så spænder man Urfjederen, el-
ler man løfter Urloddet; Muskelkraften har da givet Energi fra 
sig til Fjederen ved, at denne er spændt, eller til Loddet, som 
er blevet hævet op over Jorden  Under Urets Gang slappes

Fjederen og synker Loddet; de taber derved langsomt Energien 
igen, og den bliver brugt til at overvinde Gnidningen imellem 
Urets Tandhjul samt Luftmodstanden. 

VÆGTSTANGEN. 

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

fint Hul igennem. Fra Midten afmærker man derefter en Ræk-
ke Punkter i lige store indbyrdes Afstande og banker små 
Stifter fast i disse Punkter. Stangen hænges op ved sin Midte; 
det kan ske derved, at man stikker en Tråd igennem Hullet, 
knytter Tråden og hænger den op i et eller andet; eller man har 
i et lodret Brædt siddende en Nål vandret ud, og ind over 
denne Nål stikkes så vor Stang ved Hjælp af Hullet. Stangen 
stiller sig så vandret, når blot Midterhullet ligger over Stan-
gens Midte (Tyngdepunkt); skulde det knibe, skærer man lidt 
af Stangens ene Halvdel. 

 
Fig. 232 

Man benytter så nogle Vægte, der alle er lige tunge; f. 
Eks. kan man bruge en Række Blykugler, i hvilke der er ind-
smeltet to Kroge diametralt modsat hinanden. Kuglerne hæn-
ges op på Stifterne ved Hjælp af en Stump Tråd og i hinanden 
ved Hjælp af Krogene. 

 
Fig. 233 

Vi begynder f. Eks. med at hænge ét Lod op på 6 på Stan-
gens ene Side, hænges så ét Lod op på 6 på den anden Side, 
stiller Stangen sig naturligvis vandret, men dette gør den også, 
når der på den ene Side i Stedet for hænges to Lodder på 
Mærket 3 eller 3 Lodder på Mærket 2. 
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NATUREN OG DENS KRÆFTER 
 

Multiplicerer man på hver Side Loddernes Antal med det 
Antal Dele, Loddet er fjernet fra Omdrejningsaksen, får man 
det samme ud (6X1== 2 X 3=3 X 2). 

Afstanden fra Aksen ud til det Sted, hvor en Vægt er op-
hængt, kalder man for Vægtens Arm, og Vægten multipliceret 
med sin Arm kalder man for Vægtens Moment. De to Lodder 
hænger på Armen 3, og deres Moment er 2X3=6. 

Dette stemmer med Loven om Energimængdens Uforan-
derlighed. Antager vi f. Eks., der hænger l Lod på 6 og på den 
anden Side 3 Lodder på 2, og vi så tænker os Vægtstangen 
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på den ene Side 2X5, 1X2 og 1X1, altså tilsammen 10+2+1, 
hvilket er 13; på den anden Side haves lX5 og 2X4, altså til-
sammen 5+8, hvilket også er 13. 

Løs følgende Opgaver: l) På en Vægtstangs ene Side hæn-
ger 3 Lodder på Armen 7, l på Armen 4 og 3 på Armen 3; hvor 
mange Lodder skal man på den anden Side hænge på Armen 5, 
når der i Forvejen hænger l Lod på Armen l og 6 Lodder på 
Armen 3? — 2) På hvilken Arm skal man hænge 2 Lodder, når 
der i Forvejen på samme Side hænger 4 Lodder på Armen 3, 
og når der på den anden Side af Aksen hænger 3 Lodder på 
Armen 5 og l Lod på Armen 7? — Og prøv det så ved Forsøg! 

 

Den Snor, hvori Vægtstangen er hængt op, eller den Akse, 
på hvilken den er stukket ind, og hvorom den drejer sig, må 
bære så meget, som Stangen selv vejer, og dertil lagt den 
samlede Vægt af alle Lodderne. Snoren i Fig. 232 bærer de syv 
Lodders Vægt foruden Stangens Vægt. 

I Fig. 236 er afbildet en Vægtstang, på hvilken der virker 
to Kræfter i skrå Retninger. Dette kan f. Eks. opnås på den 
Fig. 234 
ejet lidt om i skrå Retning, så løftes f. Eks. de 3 Lodder, og 
t ene Lod sænkes. Hvis de 3 Lodder herved blev løftet l Tm., 
 må Loddet på Armen 6 blive sænket 3 Tm., fordi denne 
rm er 3 Gange så lang. De 3 Lodder vinder derved i Arbejds-
ne 3X1 Tm., medens det ene Lod ved at synke 3 Tm. taber 
3 Tm.; Resultatet er det samme i begge Tilfælde. 

 Et andet Eksempel: 2 Kugler på en Arm 10 holder Lige-
gt med 5 Kugler på Armen 4; den ene Vægts Moment er 2 

 10 == 20, den anden Vægts Moment er 5X4== 20, altså det 
mme. Hvis ved en lille Drejning af Væglstangen de 5 Kugler 
mmer f. Eks. en Tomme højere til Vejrs, så vil de 2 Kugler 
 2 1/2 Tm. nedad, da de er fjernede 2 1/2 Gange så langt fra 
ksen som de 5 Lodder; ved en sådan Drejning vinder de 5 
odder i Arbejdsevne 5X1 Tm., medens de 2 Lodder taber 

Tab 

g

r
r
a
r
r

angivne Måde ved, at der på to Steder af Vægtstangen er befæ-
stet Snore, som går hen over to Søm eller to Trisser, og i deres 
Ender hænges der Vægtlodder. Det kommer i dette Tilfælde 
ikke an på, hvor langt Trådenes Befæstelsespunkter ligger fra 
Omdrejningsaksen, men der skal regnes med de Afstande, som 
Aksen har fra de Retninger, hvori Kræfterne virker på Vægt-
stangen; man må da tænke sig de skrå Tråde forlængede opef-
ter, og måle Afstandene fra Aksen (O) tværs hen på disse 
Forlængelser; med de på Figuren angivne Tal er der Ligevægt 
tilstede, thi 15 X 8 er 120, og 10 X 12 er også 120. 

Fig. 236 

 
Fig. 237 viser os en enarmet Vægtstang til Forskel fra den 
2 1/2 Tm., men begge Dele er 5, og da er jo Gevinst og 

Fig. 235 
e store: Energien er forbleven uforandret.  

Ligevægt kan også finde Sted med flere end to Sæt Lod-
, således som det ses på Fig. 232, thi de der ophængte Lod-
 holder hinanden i Ligevægt. Betingelsen, som Lodderne 
l opfylde, er den, at når man lægger de forskellige Momen-

 på Aksens ene Side sammen, får man det samme ud, som 
 man lægger dem på den anden Side sammen. Man har her

hidtil omtalte toarmede Vægtstang; 

begge Kræfter virker på samme Side af Omdrejningsaksen A, 
men de må da have modsatte Retninger. De 3 Pund virker opad 
på Vægtstangen, de 11/3 Pund nedad; der er Ligevægt, thi 3 X 
4 er 12, og 11/3 X 9 er også 12. 

Vægtstangen anvendes i forskellige Former meget i det 
daglige Liv. 
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I Fig. 238 væltes en sten med en Stang AB; Stangen støtter 

til Jorden ved Punktet A, Stenen trykker imod Stangen og 

denne tilbage imod Stenen med en Kraft Q i Berøringspunktet 
C, og vi griber fat ved B med en Kraft P. Med den Kraft P, vi 

anvender, kan man udøve 
et Tryk Q, der er ligeså 
mange større end P, som 
Afstanden fra A til B er 
større end Afstanden fra A 
til C. Er altså AB 7 Gange 
så lang som Stykket AC, 
kan man med en Kraft på 
10 Pund udøve 70 Pund´s 

V
p

S

i
v
s
v

disse Kræfter ved at udmåle, hvor langt Hvilepunktet C ligger 
fra Retningen af P og fra Retningen af Q; er den første Afstand 
5 Gange så stor som den 

 
Fig. 237. 

Sidste, så behøver vi for at udøve et vist Tryk på Stenen kun at 
anvende en 5 Gange så lille Kraft i B. 

En Nøddeknækker afgiver også et Eksempel på Vægtstan-
gens Anvendelse. Klemmer man de to Grene sammen ved at 
gribe om deres fri Ender, udøver man på Nødden et Tryk, der 
er ligeså mange Gange større end det Tryk man anvender, som 
Nødden er nærmere ved det bevægelige Led end de Steder, 
hvor man klemmer; man bruger derfor desto mindre Kraft, jo 
længere inde Nødden ligger, og jo længere ude på Grenen man 
griber. 

En Brødmaskine er på lignende Måde en enarmet Vægt-
stang. 

Fodladet er også en enarmet Vægtstang; Brædtet CA (Fig. 
242) er drejeligt om C, og fra A går en Stang til vejrs, der 
 

Fig. 238. 
Tryk. – AB er en énarmet 
ægtstang; thi begge Kræfter virker på samme Side af Hvile-
unktet A. 

Fig. 239 viser, hvorledes Stenen væltes ved, at man bruger 
tangen AB som toarmet Vægtstang. Stangen hviler ved C an 

 
Fig. 239. 
mod noget fast. Stenens Tryk Q imod Stangen holder Lige-
ægt med vort Tryk P. Hvis AC er f. Eks. En Tredjedel af CB 
å kan vi i A udøve et Tryk, der er det tredobbelte af den Kraft, 

I Fig. 240 har vi med 
en Vinkelvægtstang at 
gøre. Hakken ACB hviler 
imod Jorden ved Punktet 
C, og ved at trække til 
højre i B skal vi udøve et 
Tryk opad på Stenen i A; 
Stenens Modtryk Q gælder 
det om at overvinde med 
vort Træk til højre P. Her 

griber fat i en Krumtap på Slibestenens Akse. Kræfterne virker 
på Vægtstangen CA i Punkterne B og A. 

Fig. 243. 

En Saks (Fig. 243) er en toarmet Vægtstang; jo nærmere 
det, man skal klippe over, ligger ved Aksen C, med større 
Kraft sker Klippet. 
i anvender. 

 
Fig. 240. 
får man Forholdet imellem  
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NATUREN OG DENS KRÆFTER. 
 
Ved Roning kommer Vægtstangsprincipet til Anvendelse. 

Man ror således: Armene, der fører Åren, strækkes frem, 
Årebladet stikkes ned i Vandet, og man trækker til, medens 
Åren hviler imod Åretolden. Den Modstand, som Vandet gør 
imod, at den brede Åreflade føres frem igennem Vandet, be-
virker, at den, medens man trækker til, så nogenlunde bliver på 
det Sted i Vandet, hvor den blev stukket ned; Åren kan da 
betragtes som en Vægtstang, hvis Omdrejningspunkt ligger et 
Sted ude i Årebladet under Vandet; vort Træk på Åren har da 
en lang »Arm« at virke på, og vi kan ved det udøve et stærkere 
Tryk imod Åretolden, idet dette Tryk ligger nærmere ved 
Årens Omdrejningspunkt og derfor har en mindre Arm at virke 
på. 

Bærebøren er ligeledes at betragte som en Vægtstang. 
Hver Mand har for det første Halvdelen af Børens egen Vægt 
at bære, og hvis Genstanden på Børen ligger på dens Midte, så 
bærer hver Mand desuden Halvdelen af Genstandens Vægt. 

Ligger Genstanden imidlertid nærmere hen til Børens ene 
Ende, så kommer Manden her til at bære mere end Halvdelen 
af Genstandens Vægt, og den anden Mand Resten. Vil vi regne 
ud, hvad f. Eks. den forreste Mand bærer, så betragter vi Børen 
som en Vægtstang, hvis Omdrejningspunkt ligger der, hvor 
den bageste Mand tager fat; nedad virker da Genstandens 
Vægt fra dens Tyngdepunkt, opad virker den forreste Mand 
med sin Kraft, og disse to holder så hinanden i Ligevægt. Den 
Kraft, den forreste Mand anvender, kan da findes ved Hjælp af 
Fig.237, når man kender Børens Længde, Genstandens Vægt 
og dens Plads på Børen. 

En Hjulbør er på samme Måde at betragte som en 
Vægtstang; opad virker Man-
dens Kraft på Armen, nedad 
Børens egen Vægt og Vægten 
af det, der ligger på Børen. Det 
for-stås da, at Børen løftes desto 
lettere, jo længere Armene er, 
og jo nærmere ved Hjulaksen 
Genstanden på Børen befinder 
sig. 

Den Måde, på hvilken Musklerne i det menneskelige og 
det dyriske Legeme virker på Knoglerne, er, som havde man 
med Vægtstænger at gøre.

Fig. 245 viser, hvorledes Underarmen a er bøjet imod Overar-
men b ved Hjælp af en Muskel P. Underarmen er Vægtstang 
med Akse i Albuleddet c; nedad virker Vægten Q, som man 
holder i Hånden, og imod den virker Musklen P opad i Punktet 
d. Hvis Underarmens Længde er 70 Ctm. og Afstanden fra c til 
d 5 Ctm., så må man for at bære 20 Pund udøve et Modtræk 
med Musklen på 280 Pund, thi 20 x 70 er 1400, og den Kraft, 
der virker på en Arm af 5 Ctm., må da være 1400 : 5, d. e. 280 
Pund. Det er altså ingen Kraftbesparelse, som her opnås, tvert-
imod; men denne og mange andre Muskler virker i så ringe 
Afstand fra Leddet, for at man let og hurtig kan komme til at 

udføre de Bevægelser, det 
drejer sig om. 

MASKINER. 

Flere af de nylig omtalte 
Vægtstangs-Anvendelser i 
det daglige Liv har lært os, 
at man med en vis Kraft kan 
udøve et Tryk, overvinde en 

Mod-
stand, 
der er 
meget 
større 

end 
Kraf-

ten; 
Ap-

para-
ter, 

hvor-
ved 

dette er muligt, kalder man 
under ét Navn for Maskiner, 
og til dem tyer man altid, når 
man har store Modstande at 
overvinde, f. Eks. tunge 
Byrder at løfte. Undertiden 
er Formålet dog også  dette  
at få vor Kraft til at virke i 
en bekvem   Retning. Men 
kan end Kraften gøres min-
dre end Modstanden, så 
bliver Arbejdet ikke for-
mindsket ved, at man bruger 
en Maskine; tvertimod byder 
den altid nogle nye Mod-
stande, som gør Arbejdet 
større. 

Kraften formindskes ik-
ke, når man bruger en til Vejrs anbragt Trisse (Fig. 246) til 
Hjælp til at løfte en Genstand med. Vi forstår let, at der er 
Ligevægt tilstede, når de to Vægte, der hænges i Tovenderne, 
er lige tunge; alt er nemlig da ens på begge Sider af Omdrej-
ningsaksen, og der er således ingen Grund til, at den ene Vægt 
snarere skulde synke end den anden; men tillige ser man, at 
dersom den ene Vægt går et     Stykke op, så går den anden et 
ligeså stort Stykke ned, og hvad den første således vinder i 
Energi ved at komme højere til Vejrs, det taber den anden 
akkurat ved at gå længere nedad. Den Kraft, med hvilken man 

 
Fig. 247. 

Fig. 244. En Bærebør. 
Fig. 246. 

 
Fig. 245. 
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MEKANIK. 
 

skulde trække i den ene Tovende for at løfte en Genstand, der 
hænger i den anden Tovende, må altså være ligeså stor som 
Genstandens Vægt, ja endda lidt mere, da der er Gnidnings-
modstand at overvinde, ligesom også Tovets Bøjningsmod-
stand kræver noget; men det er bekvemmere at stå nede og hale 
ned i et Tov, end at stå oppe og trække Byrden op i et Tov, d. 
v. s. man kan udvikle mere Muskelkraft i det første end i det 
andet Tilfælde. Om en Kraft-besparelse er der således ikke 
Tale ved Brugen af en Trisse som den nævnte. 

En Kraftbesparelse opnår man derimod med det Trisse-
værk, 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 uafhængige af hinanden; et Tov går 
rundt om dem alle på den i Figuren viste Måde; Genstanden 
hænger på den Krog, som sidder på den »løse« Blok, og man 
haler i den frie Tovende (foroven til højre). Den Kraft, som her 
behøves, er kun en Sjettedel af Genstandens Vægt — foruden 
lidt til at løfte selve den løse Blok og overvinde Gnidnings-
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     Således er det altid i Maskinerne: ligeså mange Gange 

Kraften skal være mindre end Genstandens Vægt, ligeså mange 
Gange må under Maskinens Gang Kraftens Vej være længere 
end den Vej, Genstanden løftes. 

Fig. 248 viser Indretningen af et Spil eller en Vinde; ved at 
dreje rundt på Håndsvingene drejer man Valsen rundt og 
vikler derved Tovet op om Valsen, således at Genstan-
den, som hænger forneden i Tovet, derved løftes. Den 
Kraft, som skal anvendes, er ligeså mange Gange mindre 
end Genstandens Vægt, som Valsens Omkreds er mindre 
end den Kreds, hvori Håndtaget føres rundt. 

Spørgsmål: Når Genstanden vejer 140 Pund, falsens 
Omkreds er 10 Tm. og den Kreds, hvori Håndsvinget 
føres rundt, er 70 Tm., hvor stor Kraft skal da benyttes? 
Svar: 

20 Pund.. 

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

I Fig. 250 er et Differens-Spil eller en Differens-
inde afbildet. Valsen består af en tykkere og en tyndere Del, 
 

dstand m. m. Bortset fra dette sidste skal der altså til at løfte V

 

Eks. 180 Pund kun en Kraft på 30 Pund. De 180 Pund træk-
r nemlig lige stærkt ned i alle 6 Tovstykker, som går fra Blok 
 Blok, og i hvert af dem altså med 30Pund's Kraft. Af disse 
æk vil det i det inderste Stykke virke i den øverste Blok, hvor 
tte Stykke er gjort fast; Trækkene i de andre to Tovstykker til 
jre ophæves af Trækkene i de to tilsvarende Tovstykker til 
nstre; tilbage bliver der da kun det Tovstykke til venstre, som 
r op igennem den øverste Blok og videre ud som hele Tovets 
e Ende; her trækker altså til venstre 30 Pund nedad, og til at 
sejre dette Træk må der altså i den frie Ende virke 30 Pund's 
aft. — At Arbejdet, der vil være at udføre, ikke formindskes, 
r man således: Skal de 180 Pund løftes l Fod, hvortil jo med-
r Arbejdet 180 Pundfod, så må hvert af de seks Tovstykker 
 Blok til Blok formindskes med l Fod, så at der må gå 6 Fod 
v bort; disse går over til Tovets frie Ende, hvor Kraften på 
 Pund virker; men ved en sådan Flytning er Arbejdet 30 
nd X 6 Fod == 180 Pundfod, altså netop det, som Genstan-
n fordrer til sin Flytning. 

o
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Fig. 249. 
m hvilke Tovet er viklet på den angivne Måde, således at det 
 
Fig. 250. 
rie Tovstykke, som hænger ned fra Valsen, bærer en Trisse, i 
yis Krog Genstanden hænges. Drejer man rundt på Valsens
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Håndsving således, at man vikler Tov op på den tykke Del, så 
vikles der samtidig Tov af fra den tynde Del; Opviklingen 
stræber at løfte Genstanden, Afviklingen at sænke den, men da 
Opviklingen er større end Afviklingen på Grund af Valsedele-
nes forskellige Tykkelse, så bliver Genstanden dog løftet; men 

det går småt i Sammenlig-
ning med den megen Om-
drejning af Håndsvinget. 
Derved muliggøres det jo 
imidlertid, efter hvad vi har 
lært, at Kraften kan være 
meget lille i Forhold til 
Genstandens Vægt. — Dif-
ferens-Vinden kan indrettes 
som Differens-Trisse (Fig. 
251): en fast Dobbelt-Trisse 
med to ulige store Trisser for 
oven og en løs Trisse for 
neden med en Gaffel, hvori 
Genstanden, der skal løftes, 
ophænges. Der går en Kæde 
uden Ende omkring Trisser-
ne, men for at denne ikke 
skal kunne glide — hvilket 
vilde umuliggøre Brugen — 
er der små Tappe i Bunden 
af Furerne på Trissens Om-
kreds, og disse Tappe griber 
ind i Kædeleddene. Man 
forstår, at Genstanden løftes, 
når man trækker i den Del af 
Kæden, der hænger frit ned 

(i Figuren til højre) på den ene Side af den største Trisse i 
Dobbelt-Trissen. 

Vi så, at det ved Spillet eller Vinden var Forholdet imel-
lem Valsens Omkreds og Håndsvingets Kreds, der bestemte, 
hvor mange Gange Kraften kunde være mindre end Byrdens 
Vægt. En forholdsvis lille Kraft kan altså benyttes, når Valsen 
er meget tynd og Håndsvinget langt; imidlertid stiller der sig jo 
praktiske Hindringer i Vejen for at komme meget vidt på den 
Måde, thi en tynd Valse kan let bøje sig, ja måske knækkes 
over, og på et langt Håndsving kan man ikke virke med sin 
falde Kraft, når man under Omdrejningen skal række Armene 
højt op eller sænke dem langt. Ved at bruge to Håndsving kan 

m
jo
m
sk

Fig. 252 viser, hvorledes dette sker, og Fig. 253 giver et fuld-
stændigere Billede af Maskinen. Vi ser, at det i Fig. 252 er en 
Genstand Q, der skal løftes; den hænger i et Tov, der er gjort 
fast til Valsen b, og et stort Tandhjul er sat fast på denne Val-
se; et mindre Tandhjul c griber med sine Tænder ind i det store 
Hjuls Tænder, og dette mindre Tandhjul, Drevet, drejes rundt 
af Håndsvinget P. Hvis Valsens Radius er 1/3 af Håndsvingets 
Længde fra Drevets Akse ud til Enden, så er også Valsens 

Omkreds 1/3 af den Kreds, som Håndsvinget føres rundt i; det 
store Hjul har i vor Figur 40, det lille Hjul 10 Tænder, og det 
lille Hjul må derfor drejes fire Gange rundt, medens det store 
går én Gang rundt. Vi forstår da, at det Sted, hvor vore Hænder 
tager fat, komme 
til at gå 4X5 eller 
20 Gange så 
hurtig, som Gen-
standen bliver 
løftet, og Kraften 
kan derfor være 
20 Gange mindre 
end Genstandens 
Vægt. Med en 
Kraft af 20 Pund 
kan vi derfor 
løfte 400 Pund; 
dog må Kraften 
nok være lidt 
mere end de 20 
Pund på Grund af 
de Gnidnings-
modstande, som 
skal besejres un-
der Maskinens 
Gang. 

 
Fig. 251 

Fig. 253. 

Fig 254 viser 
os Skruen  (Tap-
skruen) eller 
Spindelen, der 
altid anvendes i 
Forbindelse med 
en Møtrik, hvilket 
er en Hulskrue, der passer nøjagtig til Skruegangene på Tap-

 

Fig. 254. 
 
Fig. 252. 
an jo bruge to Mands Kræfter, ja på hvert Håndsving kan der 
 for Resten virke flere end én Mand. Men man har ikke altid 
ange Mand til Rådighed, og man omformer så hellere Ma-
inen ved at betjene sig af Tandhjul. 

skruen. 

I Figuren er Møttriken i Bjælken; i Skruehovedet foroven er er 
et Håndsving a, og Skruen er tænkt anvendt til at løfte en
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Genstand q.  For hver hel Gang man drejer rundt på Håndsvin-
get, skyder Skruen sig et Stykke til Vejrs, som netop er Højden 
af én Skruegang; er denne Højde derfor lille, og er Håndsvin-
get langt, kan man med ringe Kraft løfte en tung Genstand. Der 
er her en ret antagelig Gnidning, hvor Skruen bevæger sig i sin 
Møtrik, men denne Gnidning er af den Grund heldig, at man 
kan slippe Håndtaget under Arbejdet, uden at Genstanden går 
nedad igen. 

På den her nævnte Måde anvendtes Skruen dog kun sjel-
dent, thi man kan jo aldrig løfte en 
Ting til en Højde, der er større end 
Skruens Længde, og lange Skruer 
bliver svære, hvad der i betydelig 
Grad forøger Arbejdet, thi man 
løfter jo også selve Skruen sammen  
med Genstanden. Større Anvendel-
se har Skruen til at udøve Tryk 
med, f. Eks. til at klemme Ting 
sammen med; som Eksempel uden-
for dem, der forekommer i det 
daglige Liv, kan nævnes Kopipres-
sen Fig. 255. 

Ofte lader man Skruen selv la-
ve sin Møtrik under Brugen: Vridbor, Proptrækker. 

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

ver kun at være godt og vel én Skruegang på Skruen. Er der f. 
Eks. 36 Tænder på Tandhjulet, må man dreje Skruen 36 Gange 
rundt for at få Hjulet én Gang rundt, altså for at få Genstanden 
q løftet så stort et Stykke som Omkredsen af den Valse m, 
hvorpå den hænger. Da således under Bevægelsen Kraftens

Vej bliver meget stor i Forhold til Genstandens Flytning, kan 
Kraften være meget lille i Forhold til Genstandens Vægt. 

VEJNING. 

Den almindelige Vægt eller Vægtskål eller Skålvægt er ind-
rettet, som Fig. 257 viser. Der er en MetalVægtstang AB, som 
løber noget spidst ud i begge Ender; det er heldigt, at den er 
let, men den må dog være stiv nok til ikke at bøjes, når der 
lægges noget på Skålene, og disse to Fordringer opfyldes 
bedst, når Vægtstangen er formet som nævnt. Midt på den er 
der et fastsiddende Stålprisme O med en nedad vendt skarp 
Kant, og ved denne hviler Vægtstangen på den øverste Ende af 
en Opstander, som foroven har en hård Stål- eller Stenflade, på 
hvilken O's Kant hviler.  På den Måde får man Vægtstangen 
gjort drejelig om sin Midte uden synderlig Gnidningsmod-
stand.   Vægtstangen har jo et Tyngdepunkt, og dette ligger lidt 
under Omdrejningsaksen; når det ligger under Aksen har 
Vægtstangen en vandret Stilling. Hvis Tyngdepunktet lå oven 
over Omdrejningsaksen, så vilde Ligevægten være ustadig, og 
den mindste skrå Stilling af den vilde bringe den til at slå helt 
rundt; hvis Tyngdepunktet lå i selve Omdrejningsaksen, så 
vilde Vægtstangen komme i Ro i hvilken som helst Stilling, 

man gav den, og den mindste Overvægt på den ene Side vilde 
bringe den til at stille sig så nær som muligt lodret; ingen af 
Delene kan vi bruge. 

 
Fig. 255. 

Fig. 257. 

 
Fig. 256. 

Vægtstangens to Arme A O og OB er nøjagtig lige lange. I 
Enderne A og B hænger der to lige tunge Skåle, hvilket ikke 
kan bringe Vægtstangen over i en skrå Stilling, de forøge kun 
det Tryk i Aksen, som Vægtstangens Vægt alene frembringer. 

Lægges der lige tunge Genstande på de to Skåle, så kan 
dette heller ikke bringe Vægtstangen bort fra den vandrette 
Stilling. Når man derfor vil veje en Ting, lægger man denne på 
den ene Skål, og på den anden Skål lægges Vægtlodder, indtil 
Vægtstangen er vandret, når den er i Ro. Tingens Vægt er da 
angiven ved Vægtloddernes Vægt. — Om Vægtstangen er 
vandret eller ej, det ses i Reglen bedst ved den Stilling en 
Viser, der er gjort fast til Vægt stangen, har overfor en på
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Opstanderen fast anbragt Bue med Inddelinger på; disse Ting 
er dog ikke tegnede i Figuren. 

Det kunde hænde, at Afstanden fra Midten O ud til de to 
Steder, hvor Skålene er ophængte, ikke er nøjagtig lige stor; i 
så Fald vil de på Skålene lagte Ting ikke veje lige meget, når 
Vægtstangen står vandret, og man vilde altså veje galt. Man 
kan dog veje rigtig på en sådan falsk Vægt, men der må da 
foretages en Dobbeltvejning: på den ene Skål lægges Genstan-
den, som skal vejes, og på den anden Skål Hagl eller Sand eller 
lign., indtil Vægtstangen står vandret; derpå tages Genstanden 
bort, og i Stedet for lægger man Vægtlodder på Skålen, indtil 
disse afbalancerer Haglene; da må Genstandens Vægt være den 
samme som disse Vægtlodders Vægt. — Om en Vægtskål er 
falsk eller ej, det prøver man således: først lægger man noget 

på begge Skålene, således at man får Vægtstangen til at stå 
vandret; derpå bytter man Belastningerne om, og hvis Vægt-
stangen så atter får en vandret Stilling, er der ikke noget i 
Vejen, men får den en skrå Stilling, så er Armene ulige lange. 

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

En meget god Vægt som Legetøj kan man lave af Strikke-
pinde, små Træstykker og runde Papskiver (til Skåle) på den i 
Fig. 259 viste Måde. 

Ofte har dog Butiksvægten andre Skikkelser, således den i 
Fig. 262 afbildede; Principet for den ses bedst af Fig. 260 og 
261. Man har fire Stænger, der ved Nagler er forbundne til et 
Parallelogram; de to af Stængerne, AB og A'B' kunne dreje sig 
om deres Midtpunkter O og O' idet to Akser, af hvilke den ene

er lodret oven over den anden, går igennem disse Midtpunkter; 
de to andre Stænger, Å' og BB' blive på den Måde lodrette og 
vedblive med at være lodrette, i hvilken Stilling man end brin-
ger Parallelogrammet; de punkterede Linier i Fig. 260 angive 
en skrå Stilling af Parallelogrammet.   I denne Figur er der da 

tænkt de vandrette Stænger MN og M'N' fast anbragte på de 
lodrette Å' og BB' 

Fig. 259. 

Fig. 258. 

Har man lavet sig et sådant Apparat, hvad der jo er ganske 
let, så vil man finde, at når man hænger en Vægt P på den ene 
af de faste Stænger MN og en ligeså tung Vægt på den anden, 
M'N' så er der Ligevægt tilstede, hvor på disse Stænger Vægte-
ne end hænger; i Figuren er den ene (P) hængt langt inde, den 
anden (F) langt ude, men det gør intet: Ligevægten vedbliver at 

være tils
de faste 

Betr
hvis vi 
drejet om
f. Eks. P
at P hæ
sænkes, 
tilstede. 
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M N og
være anb
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Fig. 260. 
tede, når man flytter Vægtene fra ét Sted til et andet af 
Tværstænger, hvorpå de hænger. 

agter vi Tingen nærmere, er der intet underligt heri, thi 
tænker os Parallelogrammet 
 i en skrå Stilling, således at 
 hæves og P sænkes, ser vi, 
ves ligeså meget, som P 

og da er der altså Ligevægt 

det for de faste Tværstænger 
 M'N' kunde der (Fig. 261) 
ragt Skåle foroven fast på Forlæ
er Å' og BB'; lige tunge Gen
inanden i Ligevægt, hvor på Sk
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Fig. 261.
ngelserne af de lodret-
stande på disse Skåle 
ålene de end lægges.
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Nu behøver sikkert Fig. 262 ingen nærmere Forklaring; Indma-
den i Stativet viser os Stængerne, og Bogstaverne passer til dem 

i de to foregående Figurer.  Her findes Viserne på Vægtstangen 
samt den Bue, på hvilken den peger, afbildet. 

Bismeren (Fig. 263) er hurtig at veje med, men Nøjagtighe-
den er på den anden Side ikke synderlig stor. På Vægtstangen 
sidder et Prisme C, og dette har sit Leje i et Håndtag; Genstan-
den P hænges op på en Krog A, og vandret Stilling af Vægt-
stangen opnår man ved at flytte Loddet Q hen til en passende 
Stilling D. Jo mere Genstanden P vejer, desto længere ud må Q 

flyttes, for at Vægtstangen kan stå vandret, og for hvert nyt 
Pund man vilde hænge på Krogen, måtte Q flyttes det samme 
Stykke længere ud. På Oversiden af Vægtstangens lange Arm 
CB er der Inddelinger, ved Hjælp af hvilke man aflæser, hvor 
meget P vejer. 

På Figuren ses et Håndtag til nærmere ved Krogen A; det 
bruger man, når man skal veje meget tunge Ting, og da vendes 
hele Bismeren op og ned; derved at Genstanden P så kommer 
tættere ind til Omdrejningsaksen for Vægtstangen, skal Loddet 
Q også længere ind til Aksen for at tilvejebringe vandret Lige-
vægt, men deraf følger, at man kan hænge meget tungere Ting 
på Krogen, før Loddet er rykket helt ud til B. 

        Decimalvægten har sit Navn deraf, at Genstanden vejer 10 
Gange så meget som de Vægtlodder, den holder Ligevægt med, 
og Fordelen her er da den, at man kan benytte forholdsvis små 
Lodder ved Vejningen. Principet er simpelt hen dette, at den 
Vægtstangsarm, i hvis Ende Vægtlodderne skal anbringes,er 10 
Gange så lang som den, hvorpå Genstanden skal ophænges.  
Der bliver imidlertid, når Vægtstangen ikke skal blive ufor-

holdsmæssig lang, dår-lig Plads til Ophængning af en Skål, 
hvorpå Byrden kan lægges, og man bruger derfor en lidt mere 
sammensat Mekanisme, men hvor dog det samme opnås. Fig. 
264 viser Indretningen skematisk, og Fig. 265 er et Billede af 
den virkelige Vægt. 

Fig. 262. Butiksvægt. 

 

Fig. 264. Decimalvægt. 

Fig. 263. En Bismer. 

Vægtstangen har sin Omdrejningsakse i O, og Armen CO er 
10 Gange så lang som Stykket OB på den anden Arm.  I B og i 
Punktet A længere ude er der ophængt lodrette Stænger (BH og 
AL), og til disse er forneden hængslet Enderne af to Plader HD 
og LK, af hvilke LK har en fast Hvile på Prismet K, medens den 
øverste Plade HD hviler på den nederste Plade ved Prismet I, 
der sidder fast på denne nederste Plade. Stangen AL går igen-
nem et Hul i den øverste Plade HD. Her er nu at mærke, at 
Prismet I skal have den samme Stilling i Forhold til den neder-

ste Plades Understøtninger K og L, som Punktet B har i Forhold 
til O og A, d. v. s. dersom OB er en Femtedel af OA, så er også 
IK en Femtedel af LK, men nævnte Brøkdel kunde ligeså godt 
være en hvilken som helst anden, når den blot er den samme 
begge Steder. — Vægt af Plader, Stænger og Skålen, som er 
ophængt i C, er afpasset således imod hinanden, at Vægtstangen 
CA står vandret, når der ikke er lagt noget på Apparatet; den 
vandrette Stilling er til Stede, når den lille Spids m (Fig. 265) på 
den bevægelige Vægtstang står lige ud for Spidsen n, der sidder 
fast på Apparatets Stel QNM. 

 

Fig. 265. Decimalvægten. 

Skal man veje, anbringes Genstanden på Brædtet
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HD (den lodrette Plade EF i Fig. 265 forhindrer, at Genstanden 
støder imod Stangen AL), og på Skålen i C lægges der så Lod-
der, indtil Vægtstangen er vandret; da vejer som sagt Genstan-

den 10 Gange så meget som disse Lodder, og dette kan vi indse 
ved følgende Betragtning. Når vi tænker os Vægtstangen drejet 
lidt ud af sin Hvilestilling, så at den kommer til at stå i den skrå 
Stilling, som de punkterede Linjer på Fig. 264 angiver, så 
løftes derved Lodderne, medens Genstanden sænkes; den 
Plade, hvorpå Genstanden ligger, beholder ved denne Sænk-
ning sin vandrette Stilling. Hvis C løftes l Tomme, så vil B og 

dermed H sænkes 1/10 Tm., og A og 
dermed L sænkes 5/10 Tomme under 
Forudsætning af, at A ligger 5 Gange 
så langt fra O, som B gør. Men sæn-
kes L 5/10 Tomme, idet den drejer 
sig lidt om Prismekanten K, så går 
Prismet I kun1/10 Tomme ned, thi I 
er 5 Gange nærmere K, end L er. 
Altså H gå 1/10 Tomme ned og I 
også, hvilket vil sige, at Pladen HI 
går 1/10 Tomme ned. Da således 
Genstanden kun flyttes 1/10 af den 
Vej. som Lodderne løftes, så er 
Genstandens Vægt — når der er 
Ligevægt tilstede — til Gengæld 10 
Gange så stor som Loddernes. 

Vinkelbismeren eller Brevvægten 
(Fig. 266) bruges til hurtig Vejning 
af lette Ting. Her er en Vægtstang, 
der er bøjet i Vinkel, og som er 
tungest i den lange Arms Ende; 
denne lange Arm peger på en inddelt 
Bue, og på den korte Arm hænger en 
Skål, hvorpå Tingen skal lægges. 
Tallene på den inddelte Bue fortæller 
os Genstandens Vægt. 

Fjederuægten er omtalt før (Sp. 
205), Fig. 267.   og Fig- 267 viser det 
almindelige Udseende af en: i et 
lodret Hylster med en Ring til Hånd-

tag er der foroven fastgjort en stærk Spiralfjeder, fra hvis ne-
derste Ende der går en Stang ned, som ender i en Krog, hvor 
også Genstanden, der skal vejes, hænges. Jo mere Genstanden 
vejer, desto mere strækkes Fjederen ud, og en lille Stift, der 
rager ud igennem en Udskæring på Hylsteret,

angiver ved sin Stilling til nogle Inddelinger, hvor stor Vægt 
der er hængt på. En anden Form er den, som Fig. 268 viser; her 
lægges Genstanden på en Skål foroven, og derved presses en 
Fjeder sammen; Vægten 
aflæses enten på samme 
Måde som nys omtalt, og 
som også Figuren viser, eller 
ved Hjælp af en Viser, der 
vandrer rundt henover en 
lodret stillet inddelt Kreds; 
denne Viser bevæges ved 
Fjederens større eller mindre 
Sammenpresning. 

 

FLERE BEVÆGELSER 
SAMTIDIG. KRÆFTERS 
SAMMENSÆTNING OG 

OPLØSNING. 

Vi triller en Kugle hen 
ad Dækket på et Skib, der 
sejler. Kuglen har da to 
Bevægelser samtidig: l) den 
Bevægelse, der følger af, at den befinder sig på Skibet, der 
Hytter sig, og 2) den Bevægelse, som Kuglen får ved at trilles. 

Fig. 268. Fjedrevægt. 

 
Fig. 266. En Vinkelbismer (brevvægt). 

Lad os antage, at Kuglen triller fra Agterstavnen henimod 
Forstavnen; den vil da i Virkeligheden komme et så stort Styk-
ke frem, som fås ved at lægge dens egen Bevægelse henad 

 
Fig. 267. En Fjer-

devægt 
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Dækket til den Vej, som Skibet i samme Tid er flyttet. Hvis så-

Fig. 269. 
ledes (Fig. 269) Kuglen i en vis Tid triller Stykket AB henad 
Dækket, og Skibet samtidig flytter sig et Stykke frem af Læng-
den Å', så er Kuglen i Virkeligheden nået en Vej frem, som er 
AB’ idet Linjen AB under Skibets Bevægelse 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 så langt 
fremad, at Linjen AB kommer i Stillingen AB’ så er Kuglens 
Flytning i Virkeligheden fra B til A’ Her får vi altså Kuglens 
virkelige Bevægelse ved at trække de Vejlængder fra hinanden, 
som den vilde have tilbagelagt på Grund af de enkelte Bevæ-
gelser hver for sig. 

Dersom Kuglen trilles i skrå Retning AB henad Dækket 

(Fig. 270), og Skibet samtidig flytter sig så langt frem, at Ud-
gangsstedet A kommer til A', Stedet B til B’, så vil Kuglen i 
Virkeligheden komme til Punktet B' efter at have gennemløbet

Fig. 270. 
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den skrå Vej fra A til B’ som er Diagonal i Parallelogrammet 
ABB’A’ idet vi ved et Parallelogram forstår en Firkant, hvor to 
og to modstående Sider er parallele; de bliver tillige lige store. 

Et andet Eksempel på en Flytning af den sidstnævnte Art 
viser Fig. 271: En Kugle trilles henad en Rende Stykket AB 
samtidig med, at denne Rende flyttes jævnt fra Stillingen AB til 
Stillingen DC parallelt med sig selv; Kuglen vil da i Virkelig-
h en 
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det var ganske og alene overladt til Kraften, og hvilken Linje 
gøres desto længere, jo større Kraften er. Kræfter  sammensæt-
tes da ganske på samme Måde som Bevægelser.  

Kræ ert Pund, 

Kraften er stor, afbildes den ved et Stykke af en ganske be-
stemt Længde.  I Fig. 273 tænker vi os et Legeme A påvirket af 
to Kræfter,  der går i stik modsatte Retninger; den ene Kraft 
AB er på 7 Pund, den anden A C på 2 Pund; i Forening virker 
de som én Kraft R på 5 Pund i den største Krafts Retning; 
denne Kraft på 5 Pund siger man er Resultant for de to givne 
Kræfter. 
eden bevæge sig ad Vejen fra A til C; når Renden er komm

Fig. 271. 
alvvejs frem, så er Kuglen også kommen det halve af sin Vej 
rem i Renden.  

Eller: En Båd drives af Vinden fra A til B (Fig. 272), me-
ens Strømmen samtidig fører den fra A til C; Båden vil da i 

irkeligheden komme til at følge Diagonalen AD i det af de to 
ævnte Veje dannede Parallelogram og altså nå over til Stedet 
.  

En Ting, der falder ned fra Masten på et Skib, vil træffe 
et samme Sted på Dækket, hvad enten Skibet ligger stille, 
ller det bevæger sig; dersom det bevæger sig, så har Tingen to 
evægelser samtidig: Faldbevægelsen og den Bevægelse, som 
kibet har. Faldet tager også samme Tid i de to Tilfælde.  

Vi ser af disse Eksempler, at når et Legeme samtidig skal 
ølge flere Bevægelser, foregår disse hver for sig uafhængigt af 
verandre.  

i har Sp. 205 nævnt, at den Bevægelse, som et Legeme får, 
år det påvirkes af en Kraft, beror på Kraftens Størrelse; Be-
ægelsens Størrelse er noget synlig, men Kraften selv er usyn-
ig.  Ligesom man imidlertid på den nys omtalte Måde kan 
sammensætte« flere samtidige Bevægelser til én, således kan 
an også sammensætte flere samtidig virkende Kræfter til én, 

. v. s. man kan finde én Kraft, der erstatter de flere, ə: en 
raft, der frembringer ganske samme Virkning, som de flere 
ræfter frembringer ved deres Samvirken. Dette sker derved, 

t man afbilder den usynlige Kraft ved Hjælp af en ret Linje, 
er går i den Retning, hvori Legemet vilde flytte sig, dersom

Ders
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Fig. 272. 
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fter måles jo i Pund (Sp. 205 o. flg.); for hv

 
Fig. 273. 
om de to nævnte Kræfter virkede på Legemet i samme 
vilde Resultanten blive 7 Pund + 2 Pund == 9 Pund. 

er altså meget nemt at finde Resultantens Størrelse, 
terne går i samme eller i modsat Retning. 

de to Kræfter virker i Retninger, der går skråt imod 
, så findes deres Resultant R som Diagonalen i det 

 

Fig. 274. 
gram, man kan danne af de to Linjer AB og AC, der 
edlige Fremstillinger af de to Kræfter; ved at se, hvor 
ange det Stykke, der forestiller ét Pund, er indeholdt i 
tlinjens Længde får man at vide, hvor stor Resultanten 
Tilfælde, som Figuren viser, er Resultanten omtrent 
. 

ørre Vinkelåbningen imellem de to givne Kræfter er, 
ndre bliver Resultanten. Resultanten kan ikke blive 
d de givne Kræfter tilsammenlagt og ikke mindre end 
n imellem dem. 

 man kan sammensætte to Kræfter til én, ə: finde én 
r erstatter de to, således kan man også omvendt opløse 
i to, d. v. s. finde to Kræfter, der kan erstatte den ene. 
 er der da opgivet, i hvilke Retninger de to Kræfter 
. 

raft, der i Retning og Størrelsn er fremstillet ved Lin-
Fig. 275) skal opløses i to Kræfter, der falder ud ad 
MN og PQ.  Man tegner da fra B to Linjer (de punkte-
allele med henholdsvis MN og PQ; disse Linjer af-
tykkerne AC og AD, og i dem er de to Kræfter frem-
er skal erstatte Kraften AB.  Man siger, at de to fund-

er er Komposanter af den oprindelige Kraft. 
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Som Eksempel vil vi tage Skråplanet. Et Legeme, der er 

lagt op på Skråplanet, er påvirket af en lodret, fra Tyngdepunk-
tet nedadgående Kraft, nemlig af sin Vægt TP; denne Kraft 
opløser vi i to Komposanter, af hvilke den ene går fra T paral-
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da den altså har 3 Gange så lang Tid at løbe i, så vil den, når 
den kommer til Skråplanets Fod, alligevel have samme Hastig-
hed, som den vilde få ved at falde lodret ned igennem Skråpla-
nets Højde. Denne Sætning gælder almindelig.   Når et Le-
geme falder fra et Sted A (Fig. 277) ned til en vandret Flade 
MN, og Tyngdekraften er den eneste virksomme Kraft, så vil 
Legemet altid passere MN med den samme Fart, hvad enten 
det falder lodret ned til B eller skråt til C eller til D eller i en 
Bue til Punktet E. 

PENDULET, URET. 

Ethvert Legeme, der er hængt op således, 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. Når man 
bringer et sådant 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 længe, når der ingen synderlig Gnidning er ved 
Omdrejningsaksen. 

Det simpleste Pendul er en lille tung Kugle, f. Eks. af Bly, 
ophængt i en meget fin Tråd; vi kan her se bort fra, at Tråden 
vejer noget, da det 
er så ganske for-
svindende i Sam-
 
Fig. 275. 
t med Skråplanet, den anden vinkelret derpå; de to Kompo-
nter er TB og TC; af disse vil den første søge at føre Legemet 
dad Skråplanet, medens den anden er det Tryk, som Lege-
et udøver ind imod Skråplanet. Hvis der nu ikke er Spor af 
idnings-modstand (Skråplanet skal være så glat som vel 

uligt, og Legemet en glat Kugle), så kan vi finde, hvorledes 

væ
rå

 l,
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menligning med 
Blykuglens Vægt. 
Når dette Pendul er 
i Hvile, hænger det 
lodret (AM); vi 
fører det nu ud til 
Siden og giver Slip 
på det; det giver 
sig så til at svinge 
frem og tilbage om 
sin Hvile-stilling.   
Lad os betragte det 
i en skrå Stilling 
AM; den lille 
Kugles Vægt er 
afbildet som den 
lodrette Linje  MG. 
 
Fig. 276. 
gelsen bliver, når Legemet overlades til sig selv. Dersom 
planet er så skråt, at der på en Længde af 3 er en Stigning 
 så bliver Kraften TB 1/3 af Vægten TP; af den Grund 

Denne Kraft oplø-
ser vi i to Kompo-
santer (Sp. 230), af 
hvilke den ene går 
i Snorens Forlængelse, den anden tværs derpå, d. e. som Rø-
ringslinje (Tangent) til den Bue, i hvilken Kuglen kan svinge 
frem og tilbage.  Af disse to Komposanter vil den første MC 
ingen Indflydelse have, medens den sidste MH vil føre Pendu-
let nedad til Hvilestillingen. Medens derfor Pendulet nærmer 
sig ned til den lodrette Stilling, vil Kraften MH virke med 
Bevægelsen og forøge Hastigheden, men medens Pendulet 
fjerner sig fra den lodrette Stilling, vil Kraften MH virke imod 
Bevægelsen og formindske Hastigheden. Når der ingen Hin-
dringer (Gnidningsmodstand, Luftmodstand) er for Bevægel-
sen, vil Pendulet stadigvæk gøre lige store Udsving på begge 
Sider af den lodrette Stilling, og størst Hastighed har det, når 

 
Fig. 278. 
 
Fig. 277. 
r også den Forøgelse i Hastighed, som Kuglen får i hvert 
nd, imedens den triller ned, kun 1/3 af den Hastighedsfor-

se, man har med at gøre ved det frie, lodrette Fald (Sp. 200 
g.).  Den Tid, som Kuglen er om at trille fra Skråplanets 
til dets Fod er 3 Gange så lang som den Tid, den bruger 
at falde lodret igennem Skråplanets Højde, og

det passerer den lodrette Stilling. 

Den Tid, som et Pendul er om at svinge fra den ene Yder-
stilling over til den anden, kalder man for Pendulets Sving-
ningstid.   Når Udsvinget bort fra den lodrette Stilling i det 
Hele taget ikke er stort, så viser det sig, at Svingningstiden er 
uafhængig af, hvor stort Udsvinget er. Dette kan synes
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underligt, men man må erindre, at jo større Udsvinget bliver, 
desto større bliver også den Kraft (MH i Fig. 278), der søger at 
føre Pendulet tilbage til Hvilestillingen, og desto større Hastig-
hed kan Pendulet opnå; det kan derfor såre vel være så, at 
Udsvingets Størrelse ingen Indflydelse får på Tiden, der med-
går til en Svingning. 

Svingningstiden er derimod i høj Grad afhængig af Pendu-
lets Længde; jo længere et Pendul er, desto længere er dets 

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 således i Snoren, at Kuglen en Gang har et langt 
Stykke Snor at svinge i, en anden Gang et kort Stykke. Tingen 
undersøges bedst med et Apparat som det, der er afbildet i Fig. 
279. I et Stativ er der ophængt 3 Kugler i Snore, hvis to Ender 
er befæstede foroven, og som går igennem små Øskener, der 
sidder fast i Kuglerne.  Vi gør Snorene så lange, at den midter-
ste Kugle hænger 4 Gange så langt ned fra Rammen foroven 
som den øverste Kugle, og den nederste Kugle 9 Gange så 
langt fra Rammen foroven som den øverste Kugle. Lader man 
den nederste Kugle hænge stille, men sætter de to øverste 
Kugler i Svingninger, ser man let, at den øverste udfører 2 
Svingninger for hver Gang, den anden Kugle udfører l. Lader 
man den mellemste af de tre Kugler hænge stille og lader den 
øverste og den nederste Kugle svinge, ser man, at den øverste 
udfører 3 Svingninger for hver Gang, den nederste udfører l. 
På lignende Måde vil et 16 Gange så langt Pendul have en 4 
Gange så stor Svingningstid, et 25 Gange så langt Pendul en 5 
Gange så stor Svingningstid osv. Er et Pendul 100 Gange så 
langt som et andet, har det en 10 Gange så stor Svingningstid, 
idet 10 Gange 10 er 100. 

Skal et Pendul udføre en Svingning nøjagtig i l Sekund, 
skal det være ca. 38 Tommer (3 1/6 Fod), ə: ca. l Meter, langt. 
Et sådant Pendul kaldes et Sekundpendul. 

Når et Pendul skal udføre 3 Svingninger   i  hvert  Sekund, 
altså når dets Svingningstid skal være 1/3 Sekund,   så får man 
dets  Længde   ved   at sige   3X3  er 9  og   dividere 9 op i   38 
Tm.; det bliver 4 2/9 Tommer. 

                                                          

       Hvor langt skulde et Pendul være for at være et helt Minut 
om en Svingning? Et Minut har 60 Sekunder; 60X60 er 3600, 
og Pendulets Længde skal da være 3600 X 31/6 Fod, hvilket er 
omtrent en halv Mil. 

I vort Stativ Fig. 279 er der til højre ophængt en fjerde 
Kugle i en Tråd med samme Længde som det længste af de tre 
omtalte Penduler; hvis denne Kugle er af Træ eller et hvilket-
somhelst andet Stof, så bruger det dog samme Tid til hver 
Svingning som den nederste af Blykuglerne; Substansen, hvor-
af Pendulet er lavet, har altså ingen Indflydelse på Svingnings-
tiden. For Kugler af meget lette Stoffer kan der dog på Grund 
af Luftmodstandens Indflydelse komme en lille Afvigelse 
frem. 

Fig. 279. 

Se, det var nu meget simple Penduler, vi her har omtalt: en 
tung Kugle i en meget fin Tråd. Men Penduler kan have mange 
forskellige Former, dog gælder det om dem alle, at Svingnin-
gerne er ligetidige, ə: Svingningstiden er uafhængig af Ud-
svingets Størrelse.  Spørger vi nu imidlertid om, hvad det er for 
en Pendullængde, det her kommer an på, og som bestemmer 
Svingningstidens Længde, så kan vi anstille følgende Betragt-
ning: Dersom vi tænkte os, at de enkelte Dele af et Pendul — f. 
Eks. af Pladen i Fig. 208 — var løse, så at de ingen Forbindel-
se havde med hverandre, og at disse utallige løse Dele var 
hængte op i Snore af sådanne Længder, at Delene blev ved 
med at være i den Afstand fra Aksen, som de har i Forvejen, så 
vilde de enkelte Dele have meget forskellig Svingningstid; de 
øverste Dele vilde svinge hurtigst, og jo længere bort fra Aksen 
vi kommer, desto langsommere er Svingningerne. Det er da 
åbenbart, at når alle Delene er fast forbundne med hinanden, så 
vil de nederste Deles Svingninger blive fremskyndede ved 
Forbindelsen med de højere liggende Dele, og disse vil til 
Gengæld blive noget forsinkede i deres frie Svingninger ved 
Forbindelsen med de lavere 
liggende Dele. Vi kan heraf 
slutte, at der inde i et sådant 
Pendul må være en lille Del, 
hvis frie Svingninger ikke bliver 
påvirket ved Forbindelsen med 
de andre Dele i Pendulet, d. v. s. 
det vil af de højere liggende 
Dele blive fremskyndet lige så 
meget, som det forsinkes af de 
lavere liggende Dele; dette 
Punkt hedder Svingningernes 
Midtpunkt. Pendulet har altså 
samme Svingningstid, som en 
lille tung Kugle vilde have, der 
var hængt op i en fin Tråd, hvis 
Længde netop er Afstanden fra 
Omdrejningsaksen ned til Sving-
ningernes Midtpunkt; det er 
denne Afstand, som da er den 
Pendullængde, det kommer an 
på, når der er Spørgsmål om, 
hvor stor Pendulets Svingnings-
tid er. Svingningernes Midt-
punkt ligger altid lavere nede 
end Tyngdepunktet. Hvis Pendulet er en Lineal, der er hængt 
op ved sin ene Ende (Fig 280), så ligger Svingningernes Midt-
punkt i en Afstand fra Aksen, der er 2/3 af hele Linealens

Fig. 280. 
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Længde; skal dette Pendul udføre én Svingning i hvert Sekund, 
må Linealens Længde være 57 Tm., thi 2/3 heraf er de 38 Tm., 
vi har nævnt som Sekundpendulets Længde. Men iøvrigt af-
hænger Beliggenheden af Svingningernes Midtpunkt i Lege-
met af dettes Form og Størrelse og af Massernes Fordeling i 
Pendulet. 

Pendulet benyttes som Regulator i Ure netop på Grund af 
den Egenskab ved det, at dets Svingninger er ligetidige, når 
blot Svingningernes Midtpunkt altid ligger i samme Afstand 
fra Omdrejningsaksen. Fig. 281 viser, hvorledes Pendulet 
griber ind i Urværket. Værket er her lænkt sat i Gang ved 
Hjælp af et faldende Lod; dette er gjort fast i et Tov eller en 
Kæde. der er viklet op på en Valse; på denne Valse sidder det 
såkaldte Ganghjul eller Hæmhjul med savtakkede Tænder, og 
ovenover dette befinder sig det såkaldte Anker, en Metalbue 

med ombøjede Flige i 
Enderne, der skiftevis 
kan gribe ind i Mellem-
rummet imellem to 
Tænder.   Dette Anker 
sidder fast til en let 
bevægelig, vandret 
Aksel-stang foroven, og 
fast på denne Stang 
sidder endvidere en 
Stang, der går nedad, 
og som har to vandrette 
Grene ud til Siden 
forneden. Ind imellem 
disse Gaflelgrene hæn-
ger et Pendul, som her 
består af en Stang med 
en flad Linse forneden. 
Når Pendulet nu svinger 
frem og tilbage, slår det 
snart til den ene og 
snart til den anden af de 

to Grene, hvor imellem det befinder sig; derved går Ankeret 
også lidt, snart til den ene, snart til den anden Side; der bliver 
da et Øjeblik, hvor Gang-hjulet er fri for Ankerets Indgriben, 
og i det Øjeblik 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 Tænder, kommer Hjulet til at 
gå én Gang rundt i Minuttet. Til Hjulets Akse (Valsen) kan da 
den såkaldte »Sekundviser« befæstes. Ved et System af Tand-
hjul overføres Valsens Bevægelse til andre Aksler, som skal 
bevæge sig så mange Gange langsommere, at de to Hovedvise-
re, den »store« og den »lille« Viser kan anbringes derpå; den 
store Viser går jo én Gang rundt i Timen, den lille én Gang 
rundt i 12 Timer. 

Et Urpendul viser Fig. 282 os nærmere; Pendulstangen er 
ophængt foroven i O på en vandret Akse (tresidet Prisme med 
opad vendt, skarp Kant) og bærer forneden en tung Metallinse 
M, der kan hæves eller sænkes ved Hjælp af Skruen V med 
Møtrik; med denne Indretning tilvejebringer Urmageren én 
Gang for alle den rette Svingningstid. Imidlertid bliver næsten 
alle Ting lidt større ved Opvarmning, lidt mindre ved Afkø-
ling, og når et Pendul er udsat for sådanne Temperaturvekslin-
ger, så vil også let dets »Svingningernes Midtpunkt«

forandre lidt Plads, idet det synker desto mere, jo varmere 
Pendulet bliver; et Pendulur vil da gå langsommere i Varmen, 
hurtigere i Kulden. Herpå bøder man dog på forskellige Måder, 
ja Pendulet i Fig. 282 kan let indrettes så, at Varmeforandrin-
ger ingen kendelig Indflydelse får; Stangen er da gerne lavet af 
tørret og fernisseret Træ; ved Stangens Udvidelse vilde Sving-
ningernes Midtpunkt synke, men Metallinsen udvider sig også 
ved Opvarmning, og denne Udvidelse må, da Linsen hviler 
forneden, foregå opefter, altså bidrage til at hæve Svingninger-
nes Midtpunkt lidt. Stangens Længde og Linsens Størrelse kan 
da afpasses således efter hin-
anden, at Pendulet bevarer sin 
Svingningstid uforandret trods 
Temperaturvekslinger. 

Som Drivkraft i Urværket 
tænkte vi os i Fig 281 et faldende 
Lod. I Stedet for et sådant benyt-
tes også — og altid i Lommeure 
— en spændt Fjeder; denne Fjeder 
søger at rette sig ud, og får den 
Lov hertil, driver den imens Ur-
værket, men slappes derved efter-
hånden. Med størst Kraft virker 
Fjederen til en Begyndelse, men 
for Urets regelmæssige Gangs 
Skyld er det heldigst, at Kraften 
hele Tiden er så nogenlunde ens; 
derfor træffes der ofte en Ordning 
som den, Fig. 283 viser.  Den 
spiralformige Urfjeder er med sin 
inderste Ende befæstet til den 
faste Stang O og med sin yderste 
Ende befæstet til Indersiden af det 
cylindriske Fjederhus A. Til 
Ydersiden af A er fastgjort en 
Kæde, der er viklet nogle Gange 
omkring A og så går hen til 
»Sneglen« C; denne Snegl er en 
Kegle, på hvis Overflade der er 
indskåren en Sneglegang, og 
nederst på denne er den omtalte Kæde gjort fast. Under de 
Forhold, som Figuren viser, trænger Uret til at trækkes op; 
man drejer da på Sneglen således, at man vikler Kæden op på 
Sneglen, og samtidig vikles Kæden af Fjederhuset A; men 

derved bliver Fjederen derinde spændt. Når den så er spændt, 
går Kæden hen til et Sted øverst oppe på Sneglen, altså til et 
Sted, der ligger langt inde ved Sneglens Akse; Fjederens

Fig. 282. 

 
Fig. 281 Et Urværk. 

Fig. 283. Et Urværk. 
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Spændighed er da stor, men virker på en lille »Arm« (se Vægt-
stangen), og alt som Fjederen slappes mere og mere under 
Urets Gang, kommer Kædestykket B til at gå ind på Sneglen 
længere og længere nede, og altså i større og større Afstand fra 
Aksen. Det Moment (se Sp. 211), hvorved Sneglens Omdrej-
ning fremkaldes, bliver derved meget nær det samme hele 
Tiden, og ved Hjælp af Tandhjulet D, der sidder fast på Sneg-
len, overføres dennes Bevægelse til den øvrige Del af Værket. 
— Man bruger iøvrigt også ofte en så lang Urfjeder, at den 
ikke slappes kendelig under Urets Gang, og Sneglen bliver da 
overflødig. 

Som Regulator benyttes i Stedet for et Pendul også den så-
kaldte Uro (Fig. 284); denne er et lille Hjul, til hvis Akse er 

befæstet en ganske fin 
Spiralfjeder, hvis yderste 
Ende er gjort fast. Når 
Uroen er stille, er der 
ingen Spænding i Spira-
len, men drejes den et 
Stykke rundt og så over-
lades til sig selv, giver 
den sig til at svinge hurtig 
frem og tilbage; ligesom 

Pendulet søger den nemlig, når Spiralen er bleven spændt lidt 
ved Hjulets Drejning, tilbage til sin Hvilestilling, men kommer 
til den med en vis Fart, overskrider Hvilestillingen, går ligeså 
langt ud til den modsatte Side, drejer så tilbage o. s. v. Og om 
disse Svingninger gælder det samme som om Pendulsvingnin-
gerne: de er ligetidige. — Uroen ser man, når man kigger ned i 
Urværket ved at åbne de to bageste Dæksler. 

Med et Pendul kan man føre — første Gang skete det for 
omtrent et halvt Hundrede År siden — Bevis for, at vor Jord 
drejer sig om sin Akse fra Vest til Øst én Gang rundt i Løbet af 
hver 24 Timer. Vi har Vidnesbyrd om denne Akseomdrejning 
deri, at alle Stjerner synes at stå op i Øst, at gå hen over Him-
melhvælvingen og ned i Vest, idet de stadig bevare i det store 
og hele deres indbyrdes Stillinger til hinanden, og der forløber 
24 Timer fra, at en Stjerne er højst på Himmelen (»lige i 
Syd«), til den atter kommer højst på Himmelen. Denne Van-
dring af Stjernerne er kun tilsyneladende, Stjernerne bliver på 
Himmelkuglen der, hvor de er, men Jorden drejer sig i den 
modsatte Retning, altså fra Vest til Øst, om en Akse, der går 
igennem Jorden fra Pol til Pol, og vi, der befinder os på denne 
Jord og følger med den under dens Bevægelser, vi ser ikke, 
noget til disse, men for os er det, som om Jorden stod stille, og 
Himlen bevægede sig den modsatte Vej. — En optisk Skuf-
felse af en lignende Art kan man frembringe således: en Karus-
selbane omgives med en stor Cylinder på Ruller, og på denne 
Cylinders Inderside kan der være malet Mennesker, Træer, 
Huse osv. Når man nu, i Stedet for at køre Karussellen rundt, 
lader denne stå men kører Cylinderen rundt den modsatte Vej, 
så får de, der sidder på Karussellen, en levende Fornemmelse 
af, at de virkelig kører rundt selv, ja Fornemmelsen kan blive 
så levende, at man ligefrem søger at holde sig fast for ikke at 
falde af under Farten! 

 

Men tilbage til Pendulet!   Når et Pendul én Gang er sat i 
Svingninger frem og tilbage i et bestemt lodret Plan, så søger 
Pendulet at blive i dette Svingningsplan. Fig. 285 viser os et 
Apparat, hvorved dette bliver os klart. På en stor, vandret, rund 
Plade er der et Stativ, på hvilket er ophængt et Pendul; denne 

runde Plade er anbragt således på et Bord, at den kan drejes 
rundt ved Hjælp af et Håndtag og et lille Tandhjul, hvis Tæn-
der griber ind i Tænder på den runde Plade. Man sætter nu 
Pendulet i 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 altså under Pladens Omdrejning til at 
svinge hen over stadig nye Dele af Pladen. 

 
Fig. 285. 

 
Fig. 284. ”Uroen”. 

Ganske således som det her går i vort Forsøg, vilde det også 
gå, hvis man kunde komme op til en af Jordens to Polér og 
hænge et Pendul op der og sætte 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 Øst, d. v. s. i en Ret-
ning, der er den modsatte af den, som Urviserne bevæger sig i, 
når Uret lægges ned på Jorden med Skiven vendt opad. Me-
dens Pendulet svinger, kommer det da til at svinge hen over 
stedse nye Punkter nede på Jordoverfladen, men den, der står 
på Jorden og deltager i Jordens Akseomdrejning uden at føle 
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 (ə: 90 Grader, se Sp. 17) i 6 
Timer, altså 15 Grader i l Time; derfor vil på en af Jordens 
Polér Pendulets Svingningsplan synes at dreje sig 15 Grader i 
hver Time. 

Det går ved Polerne med et Pendul, som det vil gå med et 
Pendul, der hænges op i en Jernbanekupé og f. Eks. bringes til 
at svinge i Retning fra Vindue til Vindue, og Toget så kører i 
en krum Bane; da vil Pendulet holde op med at svinge fra 
Vindue til Vindue, men det er ikke Pendulets Skyld, således 
som de rejsende inde i Kupéen let vil mene, når de ikke ved at
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se ud kommer på det rene med, at Toget beskriver en Kurve; 
det skyldes de nye Stillinger, som Kupéen får under Drejnin-
gen. En lignende sideværts Bevægelse har Jorden ved Polerne. 

Et Pendul, der hænges op nede ved Ækvator og sættes i 
Svingninger i et vist Plan, vil der ikke synes at dreje sig til 
nogen af Siderne; medens alle Retninger Nord—Syd løber 
sammen i Polerne, så er de parallele ved Ækvator. Man kunde 
sammenligne Forholdene ved Ækvator med et Jernbanetog, 
som kørte 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. 

På et Sted på Jorden, som hverken er i Polen eller ved 
Ækvator, er de her omtalte Forhold med Pendulet en Slags 

Mellemtilstand imellem Forholdene på disse Ydersteder; d. v. 
s. Pendulets Svingningsplan vil synes at dreje sig i Forhold til 
Jordoverfladen, men dog ikke så meget som ved Polen, altså 
mindre end 15 Grader pr. Time. Man kan regne sig til af Ste-
dets geografiske Beliggenhed på Jorden, hvor stor den tilsyne-
ladende Drejning af Pendulets Svingningsplan skal være, men 
denne Beregning må vi her lade fare; vi forstår, at jo nærmere 
vi er ved Ækvator, desto mindre tilsyneladende Drejning  I 
København skal denne Drejning efter Beregningen være 12 
Grader i l Time, altså l Grad i 5 Minutter, og dette har også vist 
sig at være Tilfældet. I det Hele har det altid vist sig, at man, 
når Forsøget 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

var Grundlaget? Grundlaget var det, at Jorden drejer sig én 
Gang rundt i 24 Timer. Pendulforsøgene, som her er omtalte, 
leverer altså Bevis for denne Sags Rigtighed. 

Fig. 286 viser dette Foucault'ske Pendul forsøg, benævnet 
efter den franske Fysiker Foucault (udtales: fuko med Tryk på 
sidste Stavelse). I Loftet på et meget højt Rum er ophængt en 
lang, fin Metal-tråd med et tungt Lod nederst, som er forsynet 
med en nedad vendt Spids. Lige under denne Spids befinder sig 
et Bord, og på dette Bord kan der være tegnet inddelte Kredse, 
hvis fælles Centrum er der, hvor Spidsen er, når Pendulet 
hænger rolig; ved Bordets Rand kan der være lagt små Bunker 
Heksemel (det fine Pulver, hvori Apotekerpiller ligger) på to 
lige overfor hinanden liggende Steder. Pendulet bringer man i 
Svingninger på følgende Måde: man fører det tunge Lod ud til 
Siden og binder det fast ved en lang Tråd til Muren eller noget 
andet absolut fast; når det hele så er kommen i Ro, brændes 
denne Tråd over, og Pendulet kommer i Gang; herved opnår 
man, at Pendulet ikke får nogen Sidebevægelse i det Øjeblik, 
det sættes i Gang, men virkelig kommer til at svinge i et be-
stemt lodret Plan.   Heksemelbunkerne er lagte på sådanne 
Steder, at Pendulspidsen går igennem dem, og da ser man, at 
Spidsen efterhånden river lidt af Bunkerne af, så at det træder 
tydelig frem, at Pendulets Svingningsplan gradvis flytter sig i 
Forhold til Bordet.  Spidsens Flytning i Forhold til Kredsindde-
lingerne kan man jo også iagttage. 

 
Fig. 286. Foucaults pendulforsøg. 

I København er Forsøget i større Stil sidst anstillet 1892 i 
Christiansborg Slotskirke af T. Køhl, hvem forresten også 
Sammenligningen med et Pendul i en Jernbanekupé skyldes; 
der benyttedes en 100 Fod lang Ståltråd med et 70 pundigt 
Blylod forneden. 

MASSETILTRÆKNINGEN. SOLSYSTEMET. 

Vi har set, at Legemer, der er magnetiske, og Legemer, der 
er elektriske, kan tiltrække hinanden, men de kan jo også fra-
støde hinanden; det nærmere herom er omtalt på de respektive 
Steder i dette Arbejde. Det er selve Magnetismerne og selve 
Elektriciteterne, der virker på denne Måde, men da disse Na-
turkræfter sidder i de forskellige Legemer, så kommer man, 
hvis disse Legemer er let bevægelige, til at se Virkningerne 
som Bevægelser af Legemerne. 

Men alle Legemer vil — også når de er umagnetiske og ue-
lektriske — udøve en gensidig Virkning på hinanden, og denne 
Virkning er altid en Tiltrækning. Den store engelske Fysiker 
Isåc Newton (udtales: ejsak njutån), der er født 1643 og død 
1727, fremsatte den Lov, at alle Legemer, store såvel som små, 
udøver en Tiltrækning på hinanden; denne Tiltrækningsevne 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 færdes imellem — Møblerne i en Stue 
kører ikke sammen til et Sted i Stuen, fordi de tiltrækker hin-
anden — men dette ligger i, at Tiltrækningskraften imellem 
dem er meget ringe, og at Luftmodstand, men især
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Gnidningsmodstand hindrer, at der kommer nogen Bevægelse 
frem som Resultat af denne Tiltrækning. Vi skal imidlertid 
straks høre om, hvorledes man ved Eksperimenter har godt-
gjort, at Tiltrækningen er til Stede.  Først vil vi gøre opmærk-
som på, at to Legemer tiltrækker hinanden med lige store 
Kræfter, og det hvad enten de to Legemer er lige tunge, eller 
de har et højst forskelligt Stofindhold og dermed forskellig 
Vægt; et Legeme, der vejer 200 Pund, tiltrækker et, der vejer 7 
Pund, med en Kraft, der er nøjagtig ligeså stor, som den Kraft, 
hvormed de 7 Pund trækker i de 200 Pund. Hvis 
dette ikke var så, kunde der komme Forhold frem, 
der aldeles strider imod vore Erfaringer; når en tyk 
Mand satte sig på Bagsædet af en letbevægelig 
Vogn og en lille Dreng på Forsædet, så vilde, hvis 
den tykke Mand tiltrak Drengen med en Kraft, der 
var større end den, hvormed Drengen tiltrækker 
Manden, Vognen have en Tendens til a af sig 
selv« at køre baglængs, men om nogen Tendens til 
en sådan Egenbevægelse mærker man ikke noget, 
hverken i dette måske noget drastisk valgte Ek-
sempel eller i nogetsomhelst andet Tilfælde af 
samme Art. 

En synlig Virkning af denne almindelige Mas-
setiltrækning har vi daglig for Øje, nemlig i Tyng-
dekraften thi Tyngden er ikke andet end den Til-
trækning, som Jordens Masse udøver på alle Ting 
ved dens Overflade, og vi har omtalt før, at denne 
ytrer sig dels derved, at Tingene holdes ind til 
Jorden og udøver Tryk på denne, dels derved, at 
de, når de er hævede op fra Jorden og slippes fri, 
falder ned imod Jorden. Tyngden er altså kun et 
særligt Navn for Massetiltrækningen, nemlig når 
det ene af de to Legemer, om hvis Massetiltræk-
ning vi taler, er vor egen Jord. 

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

Og nu vil vi så skride til at omtale et af de Forsøg, der er 
blevet anstillet for at godtgøre, at Ting på Jordens Overflade 
tiltrækker hinanden; vi tager Englænderen Cavendish's berøm-
te Forsøg, der blev anstillet for 100 År siden for første Gang, 
men senere er gentaget af andre lige op til Nutiden, idet man 
dog på Grund af Teknikens Fremskridt har været i Stand til at 
reducere Apparatets Dimensioner og Vægt i en meget betyde-
lig Grad. 

Forsøget er følgende. I et Værelse er opstillet en særlig 
formet Trækasse, i hvilken der er ophængt en lang fin Sølv-
tråd, som forneden bærer en vandret, let Stang af Grantræ, og i 
Enderne af den hænger to små Blykugler, m’ og m’ hver på ca. 
l ½  Pund's Vægt. Trækassen er formet således, at den lige 
netop omgiver denne Ophængning, men ved de to Ender udfor 
den vandrette Stangs Ender er der indsat Glasruder, så at man

udefra kan kigge ind i Kassen; Kassen er anbragt udenom den 
lette Ophængning for at forhindre, at Luftstrømnirger i Værel-
set skal sætte Stangen i Bevægelse. Stangen med de to Kugler 
vil komme i Ro i en vis Stilling, nemlig når der ikke er Spor af 
Snoning i den Sølvtråd, hvori den er ophængt; da Stangen ikke 
har megen Plads at røre sig i, er det indrettet så. at man kan 
vride Sølvtråden lidt foroven, så at man kan få Stangen til at 
svæve frit inde i sin Kasse uden at lægge sig an imod dennes 
Sidevægge. 

 
Fig. 287. 

Så ser vi på vort Billede to store Kugler m og m; de veje-
de, da Cavendish gjorde Forsøget, 316 Pund. Disse Kugler 
bæres af to lodrette Jernstænger, der foroven sidder fast i en 
vandret Stang, der går hen under Loftet, og som på den Måde, 
Billedet tydelig viser, kan drejes vandret rundt ved Hjælp af et 
Snorløb, der styres inde fra et Sideværelse. Til en Begyndelse 
har denne Stang, hvori de svære Blykugler er ophængte, en 
Stilling, der er tvers på den lette Træstang, så at altså hver af 
de store Blykugler er lige langt fra begge de små Kugler. De 
fire Kugler er alle lige højt oppe over Gulvet. Man kigger nu 
fra Sideværelserne ved Hjælp af Kikkerter i Murene hen på 
den lette Træstangs Ender, og lader så En trække i Snorløbet 
foroven, så at de store Kugler kommer hen på Siden af de små, 
naturligvis udenfor Kassen, hvori de små befinder sig; hver af 
de store Kugler kommer fra sin Side, og da ser man, at 
Træstangen drejer sig lidt bort fra sin Hvilestilling og netop i 
en sådan Retning, at det er åbenbart, at de små Kugler drages 
henimod de store. De små Kugler trækker ganske vist, som det 
er sagt ovenfor, med en ligeså stor Kraft i de store, men disse 
har ikke en så let Ophængning, at de kommer i Bevægelse af 
den Grund. 

Man kan i delte Forsøg tage Blykugler af andre Størrelser, 
og man kan tage Kugler af andre Ting end af Bly; ved at se på,
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hvor meget den lette Træstang i de forskellige Tilfælde går 
bort fra sin Hvilestilling, får man at vide, hvorledes Tiltræknin-
gen forandrer sig med Massen i de Legemer, der tiltrækker 
hinanden. Herved erfarer man — hvad Newton også gik ud fra 
— at hvis den ene Kugle ombyttes med én, der f. Eks. vejer 3 
Gange så meget, den anden med én, der vejer 7 Gange så 
meget, da bliver Tiltrækningen 3X7 eller 21 Gange så stor, 
forudsat at der i begge Tilfælde er den samme Afstand imellem 
de to Legemer. 

Ved at hænge Lodsnore op i Nærheden 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 får en lidt skrå Stilling, men der skal meget fine 
Iagttagelser til for at opdage det.  Imidlertid har man også ad 

den Vej kunnet påvise en 
Tiltrækning imellem 
Legemer ved Jordens 
Overflade.  

Tyngden er som 
ovenfor omtalt Navnet på 
Tiltrækningen  imellem 
Jorden og Tingene ved 
dens Overflade; også 
Legemer på Jordens 
højeste Bjerge er under-
kastet Tyngdens Virk-
ning. Men jo højere man 
kommer op over Jordens 
Overflade, desto svagere 
virker Tyngdekraften, om 
end denne Formindskelse 
i Virkning er meget lille 
indenfor de Højder, man 
kan nå. Den kan dog 
påvises, bl. a. ved en fin 
Vejning: På en høj Mur-
pille opstilles en fin Vægt 
(Fig. 288) med to Skåle i 
hver Ende, den ene f. 
Eks. et halvt Hundrede 
Fod lavere end den an-
den.  Når der lægges ens 
Vægtlodder på de to 

øverste Skåle, bliver Ligevægten ikke forstyrret; heller ikke 
når de to samme Lodder lægges på de to nederste Skåle.  Men 
lægges det ene Lod på den øverste Skål på Vægtens ene Arm, 
og det andet Lod på den nederste Skål på Vægtens anden Arm, 
så er Ligevægten forstyrret, idet det viser sig, at der er Overba-
lance på den Side, der har Vægten liggende på den nederste 
Skål. Dette hidrører fra, at Jorden trækker med desto større 
Kraft i Loddet, jo nærmere dette er ved Jordoverfladen; ved at 
lægge fine Vægtlodder på den anden Side kan man atter til-
veiebringe Ligevægten, og man får derved at vide, hvor stor 
Forandring en Tings Vægt undergår ved en Flytning i lodret 
Retning så stor, som Afstanden er fra den øverste til den ne-
derste Skål. 

Man kunde da stille det Spørgsmål: hvor langt kan et Le-
geme være borte fra Jorden og dog drages imod den af Tyng-
dekraften? Det fortælles, at Newton en Dag sad i sin Have, og 
et Æble faldt ned ved hans Fod; han kom da til at tænke på, om 
den Kraft, der bringer Frugten til at falde ned fra Træet, når 
Stilken ikke længer kan bære den, om den er den 

samme Kraft som den, der holder Månen i sin Bane omkring 
Jorden. Ved at underkaste denne Sag en nærmere Undersøgal-
se og Beregning kom han til det Resultat, at dette virkelig 
forholder sig således; når Månen kredser omkring Jorden, så 
må den stadig falde ind imod Jorden. 

Månen kredser omkring Jorden i Retning fra Vest imod 
Øst og er i en Afstand fra Jordens Centrum af ca. 51 Tusinde 
Mile. Hvis Jordens Tiltrækning på Månen pludselig holdt op 
med at virke, når Månen er i et vist Punkt M af sin Bane, så 

vilde Månen, som har en bestemt Fart, i Kraft af Inertien gå 
videre ud ad en ret Linje MT, der er Røringslinje (Tangent) til 
Månebanen; i Løbet af en vis Tid vilde Månen da være kom-
men hen til et Punkt A på denne rette Linje, men da Månen i 
Virkeligheden efter denne Tids Forløb passerer et Punkt B i sin 
Bane, så er Månen i denne Tid »falden« et Stykke AB ind imod 
Jorden, og dette »Fald« hidrører fra Jordens Tiltrækning på 
Månen. Vi forstår da nu. at Månen meget godt kan stadigvæk 
falde ind mod Jorden uden derfor at komme Jorden nærmere; 
det hidrører altså fra, at Månen en Gang i Tidernes Morgen har 
fået en Sidebevægelse. 

Fig. 289. 

 
Fig. 288. 

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

Hovedkloden er Solen: dens Diameter er godt og vel 100 
Gange så 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 nævnes, at hvis vi tænker os 
Jorden som en Kugle med l Fods Diameter, så er Solen en 
Kugle, hvis Diameter er omtrent så stor som Rundetårns Høj-
de; eller: tænkte man sig Jorden anbragt inde i Solens Midte, 
så vilde Månen (forudsat at dens Afstand fra Jorden forblev 
uforandret) kun være godt og vel halvvejs fra Solens Centrum 
ud til Solens Overflade. — Stofmængden i Solen er over 3 
Hundrede Tusinde Gange så stor som Stofmængden i Jorden. 

Om denne Sol kredser Jorden i en Afstand af omtrent 20 
Millioner Mil, og Jorden er l År om at gå 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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mærker noget til, da vi holdes ind til Jorden af Tyngdekraften. 

Men der er flere Himmellegemer, der på samme Måde kredser 
omkring Solen, de såkaldte Planeter. Nærmere ved Solen end 
vor Jord er Planeterne Merkur og Venus; længere fra Solen end 
vor Jord er i Rækkefølge Planeten Mars, Planetoiderne eller 
Asteroiderne, Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun; alle går de 
omkring Solen i Baner, der ikke afviger meget fra Cirkelfor-
men, og jo længere de er fra Solen, desto længere Tid tager det 
for dem at komme helt rundt omkring Solen; således er den 
fjerneste Planet Neptun 30 Gange så langt fra Solen, som vor 

Jord er, og dens Omløbstid om 
Solen er 165 År; Jupiter, der er 
den største af Planeterne, er 
godt og vel 5 Gange så langt fra 
Solen som Jorden og har en 
Omløbstid på henimod 12 År. 

Årsagen til, at de her nævn-
te Himmellegemer kredser om-
kring Solen i lukkede Baner, er 
den, at Solen udøver en Til-
trækning på dem; på lignende 
Måde, som det ovenfor er for-
klaret for Månebevægelsens 
Vedkommende (Fig. 289), vil 
Planeterne, der oprindelig har 
fået en Sidebevægelse, stadig 
falde ind imod Solen og derved 
forlade den rette Linje ud i 
Himmelrummet, i hvilken de på 
Grund af Inertien vilde bevæge 
sig, dersom der ingen Kræfter 
udefra virkede ind på dem; dette 
stadige Fald ind imod Solen 
medfører   imidlertid ikke, at de 

derfor kommer stadig nærmere ind til Solen. 

Planeterne vil naturligvis også udøve en Tiltrækning på 
hinanden indbyrdes, men denne er dog på Grund af Planeternes 
forholdsvis små Masser ringe i Sammenligning med Tiltræk-
ningen til den mægtige Sol; disse indbyrdes Tiltrækninger 
bevirker kun, at Planeternes Baner om Solen ikke er så regel-
mæssige, som de vilde være uden dem. 

Fiksstjernerne er så umådelig langt fra vort Solsystem, at 
der ingen kendelig Tiltrækning er imellem dem og Kloderne i 
Solsystemet. 

Jordens Tiltrækning på Månen viser sig ved, at Månen 
kredser omkring Jorden; Månen trækker imidlertid med en 
ligeså stor Kraft i Jorden, har vi talt om, men den Bevægelse, 
som heraf følger for Jordens Vedkommende, er dog meget 
svag, fordi Jordens Masse er godt 80 Gange så stor som Må-
nens Masse. Månens Tiltrækning på Jorden har dog en synlig 
Virkning for os, nemlig i det såkaldte Tidevande eller

Ebbe og Flod; dette Fænomen vil vi behandle i et særligt Af-
snit. 

TIDEVANDE (EBBE OG FLOD). 

På Kysterne ved det åbne Hav vil man ved nærmere Un-
dersøgelse finde, at Vandet stiger og synker periodisk, så at 
Vandet ved flade Bredder ligesom trækker sig tilbage fra Bred-
den i en vis Tid og derefter går op imod den i en ligeså lang 
Tid. Dette går ganske regelmæssig for sig Dag ud og Dag ind, 
og det er så, at Vandet fra sin højeste Stand synker i Løbet af 6 
¼ Time og derpå stiger i Løbet af 6 ¼ Time, så atter synker 
osv. Højvandet ved dette Fænomen kalder man Flod, Lav-
vandet Ebbe, i Løbet af et godt Døgn, nærmest 25 Timer, får 
man to Gange Flod og to Gange Ebbe. 

Fig. 290. 

Dette Fænomen skyldes Månens Tiltrækningskraft på vor 
Jord og på 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 går rundt om Jorden fra Øst til Vest, og at Stjernerne alle er 
24 Timer om at komme én Gang rundt. Månen er imidlertid ca. 
25 Timer om tilsyneladende at gå rundt om Jorden, og det, at 
Månen er længere Tid derom end Stjernerne, det ligger i, at 
Månen ikke ses på Himmelhvælvingen altid i de samme Stil-
linger i Forhold til Stjernerne, således som Stjernerne bevarer 
deres indbyrdes Stillinger uforandret; Månen flytter sig i For-
hold til Stjernerne, og det i en Retning, der går modsat Stjer-
nernes tilsyneladende Kredsen om Jorden. Denne Månens 
Flytning blandt Stjernebillederne hidrører fra, at Månen har en 
Bevægelse om vor Jord, således som vi i det foregående Afsnit 
har talt om. — Hvis man altså vilde regne Døgnets to Dele, 
Dag og Nat, ikke efter de Tider, da Solen er over Horisonten og 
under Horisonten, men regne dem efter de Tider, da Månen er 
over og under Horisonten, så vilde Døgnet blive ca. 25 Timer 
langt. Der er således fuld Overensstemmelse imellem Månens 
tilsyneladende daglige Bevægelse om vor Jord og Perioden for 
Tidevandet, og vi skal nu se lidt nærmere på, hvorledes Månen 
fremkalder dette sidste. 

Vi begynder da med for Simpelheds Skyld at tænke os Jor-
den overalt omgivet af Hav. I Fig. 291 er Jorden tegnet med 
Nordpolen Nord og Sydpolen Syd ; Månen er tegnet nærmere 
ved Jorden, end ' den i Virkeligheden er i Forhold til Jordens 
Størrelse, idet Månens Afstand fra Jordens Centrum er omtrent 
60 Gange så stor som Jordens Radius. Vi ved jo nu, at Månen 
falder imod Jorden, og Jorden falder imod Månen, men også, at 
disse to Kloder ikke af den Grund kommer nærmere hinanden i 
Tidernes Løb, fordi de en Gang har en Sidebevægelse. Den 
faste Jords Masse kan vi tænke os samlet i Tyngdepunktet, 
hvilket er Jordens Centrum. Det Vand, der findes på den Side 
af Jorden, som vender henimod Månen, vil falde stærkere mod 
Månen end den faste Jords Centrum, thi vi véd, at jo mindre 
Afstanden imellem to Ting er, desto stærkere drages de imod 
hinanden; men da må Vandet stige på denne Side af Jorden;
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forlade Jorden gjør Vandet ikke, da Jorden holder på det med 
en mange Gange større Kraft, men det hæver sig dog højere, 
end det vilde stå, hvis Månen ikke udøvede nogen Virkning på 
det. — Hvad Vandet på den modsatte Side af Jorden angår, 
altså på den Side, som vender bort fra Månen, så vil det også 
stige der, thi dette Vand falder mindre stærkt imod Månen, end 
den faste Jords Centrum gør; Jordcentret trækker sig altså 

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

Højest Flod har vi altså på de to Steder af Jorden, hvor en 
ret Linje fra Månens til Jordens Centrum går igennem Jordens 
Overflade. 

Men når Vandet stiger på disse Steder, så må det falde på 
de øvrige, og denne Sænkning af Vandet finder Sted i et Bælte 
omkring Jorden, der står tvers på Retningen fra Jorden til 
Månen. 

Som omtalt vil Månen, set fra et og samme Sted på Jorden, 
synes at gå rundt om Jorden fra Øst imod Vest i en Tid af 25 
Timer; da Flodbølgernes Top altid skal vende imod Månen og 
bort fra Månen, så ruller også Flodbølgen hen over Jorden fra 
Øst imod Vest — forudsat, at den ingen Hindringer møder. 
Dette Forhold iagttages bedst på en Ø ude i det store Ocean, 
hvilket Hav har en stor Udstrækning i Retningen Vest—Øst. 

Da Månen ikke kan komme lige ud for alle Steder på Jor-
den, men er ud for Stederne i den varme Zone og så lidt på 
begge Sider af denne (Nord for og Syd for), så har vi Flodbøl-
getoppene i disse Egne, medens Jordens Polér altid ligger i 
Ebbebæltet. 

Nu er imidlertid Jorden ikke overalt bedækket med Hav, 
og Flodbølgen får derfor heller ikke en så regelmæssig Gang 
hen over Jorden, som det nylig er omtalt. Tidevandet opstår 
som nævnt især i det store Ocean, men når Flodbølgen så ved 
at gå imod Vest støder på Asiens Fastland, må den bøje af; den 
går igennem det indiske Ocean, sønden om Afrika, og derpå op 
i Atlanterhavet; også i dette Hav opstår der en selvstændig 
Flod og Ebbe, men den har ikke så stor Betydning som den fra 
det store Ocean, thi ser man efter på 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. 

Også Solen vil frembringe Flod og Ebbe på Jorden, men 
den er knap halvt så stor som den, der skyldes Månen; vel er 
Solens Masse uhyre mange Gange større end Månens, men den 
mange Gange større Afstand, som Solen har fra Jorden, spiller 
her Hovedrollen. Det Højvande, der skyldes Solen, findes på 
den Side af Jorden, der vender imod Solen, og på den Side, der 
vender bort fra Solen. Når den Flod, der hidrører fra Månen, 
og den, der hidrører fra Solen, er sammenfaldende — dette 
sker ved Fuldmånetid og ved Nymånetid — kommer der en 
særlig høj Flod frem, hvilken man kalder Springflod. Kommer 
der derimod Ebbe fra Solen på de Steder, hvor Månen danner 
Flod, bliver denne Flod formindsket, og den kaldes da Nip 
flod; Nipflod haves på de Tider, man kalder Månens Kvarter-
skifter, da Halvdelen af Månefladen viser sig lys. 

Fig. 291. 

Fra de store Verdenshave, hvor Tidevandet skifter mest 
regelmæssig, går Flodbølgen ind i Indhavene, og dens Retning 
kan derved blive betydelig forandret. Samtidig kan Flodbøl-
gens Højde undergå store Forandringer, hvilket især sker, når 
Flodbølgen fra Havet trænger ind i en Bugt, der er smal i 
Forhold til Bredden  Den største Vandstandsforandring, som 
Tidevandet på den Måde kan frembringe, kendes fra Fundy-
bugten på Østkysten af Nordamerika; Springfloden her kan 
blive ca„ 60 Fod højere end Lavvandet. Skærer Indhavet sig 
langt ind, kan der også foregå 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 5½  og synker i 6 ¾ Time, men inde ved Hamburg 
stiger Vandet kun i 4 ¾ og synker i 7 ¾ . Den Flodbølge, man 
har med at gøre her ved Elben såvelsom også længere Nord på 
ved Jyllands Vestkyst, den kommer ude fra Atlanterhavet og 
trænger ind igennem Kanalen imellem England og Frankrig; 
denne Gren af Flodbølgen går Nord om Jylland ind i Kattegat 
og mødes her med en anden Gren fra Atlanterhavet, som sen-
des herfra Nord om Storbrittanien; når flere Flodbølger på 
denne Måde træffer sammen, kan Fænomenet vise sig ret 
indviklet. Springfloden ved Kjøbenhavn har en Højde over 
Lavvande på 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 på de herhen hørende Fænomener, og de forskellige Forfat-
tere har behandlet denne Sag på så forskellige Måder, at det 
kan være svært nok og ofte umuligt at bringe Overens-
stemmelse til Veje. Måske den megen Forvirring aldrig havde 
eksisteret, 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 nævnt Eksempler på, at Legemer går 
i krumme Baner, og ved Kastebevægelsen (Sp. 204 Fig. 228) 
har vi også et sådant Eksempel. Hvornår kommer da i al Al-
mindelighed et Legeme til at gå i en krum Bane? Det gør det, 
når det sættes i Bevægelse i en vis Retning, men der så under 
Bevægelsen virker en stadig Kraft på det i en anden Retning; 
denne Kraft vil stadigvæk trække Legemet ud fra den rette 
Linje, som det gerne på Grund af Inertien vil bevæge sig i.

 
 
 
 
 
 
 

247                                                                                                             248 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MEKANIK. 

 
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 går rundt i Kredsen, og det 
ser vi deraf, at hvis Snoren knækker, eller vi giver Slip på den, 

så farer den væk fra os. Vi har, da Stenen blev sat i Bevægelse, 
givet den en Sidebevægelse, men den kan ikke få Lov til at gå 
langt fra os, da den er bunden til Snoren; medens Stenen kører 
rundt, er Snoren strammet lidt ud; man kunde måle Snorens 
Stramning, hvis man havde bundet Snoren til Krogen på en 

Fjedervægt (Fig. 267) og så holdt Ringen på denne i Hånden 
og svingede rundt; Viseren vil da Hytte sig, og af dens Stilling 
kan man få at vide, med hvor mange Punds Kraft Snoren er 
strammet.  Denne strammede Snor trækker nu i begge sine 
Ender; i den ene Ende trækker den i Stenen, og det er dette 
Træk — som jo er rettet ind imod Centrum af den Kreds, hvori 
Stenen går rundt — der holder Stenen i dens krumme Bane; 
ved sin anden Ende trækker Snoren i Hånden, og dette Træk i 
Hånden, det føler vi som en Bestræbelse hos Stenen til at gå 

bort fra Hånden og 
siger, at der på 
Stenen virker en 

midtpunktflyende 
Kraft eller Centrifu-
galkraft. Slippes 
Snoren, farer Stenen 
ud, og man siger, 
det er på Grund af 
en sådan Kraft, men 
det er det slet ikke; 
det er Stenen, der i 
Kraft af Inertien vil 

gå ud ad en ret Linje, og det får den nu Lov til, men den kan 
ikke gøre det, uden at den derved må fjerne sig fra Hånden, 
som holdt den. 

Vi tager et andet Eksempel: Man tager et langt Rør,

hvori der ligger en Kugle, fat ved den ene Ende (Fig. 293) og 
svinger det rundt; da vil Kuglen fare ud af Røret, som man 

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

Fig. 295. Centrifugalbøjlen. 
Fig. 292. 

Fig. 295 viser en »Centrifugalbøjle«: en Rende eller to 
Skinner, der danner en Bane af den angivne Form; lægger man 
en Kugle øverst op i Renden, eller sætter man en lille, dertil 
indrettet Vogn op på Skinnernes øverste Punkt og slipper løs, 
så følger Kuglen eller Vognen Banen hele Tiden; den kommer 
altså bl. a. til at køre rundt i en Kreds på Indersiden af Banen. 
Hvad er da det for en Kraft, der fører den rundt i denne Kreds? 
det er Banens Tryk 
ind imod Kuglen 
eller Vognen; denne 
vil jo hele Tiden 
stræbe efter at gå 
lige ud i en ret Linje, 
altså f. Eks. når den 
passerer den Stilling, 
som Figuren viser, 
vil den stræbe efter 
at gå lige ud til 
Venstre, men det 
modsætter den 
krummede Bane sig 
og trykker den indef-
ter. Man havde en 
Gang — vist et Sted 
i Tyskland — indret-
tet en Rutschebane 
på denne Måde, hvor 
Folk kunde køre på, 
men efter et Par Års 
Forløb blev den 
forbudt; så vidt 
vides, var der dog 
ingen Ulykker sket. 

 
Fig. 293. 

 
Fig. 296. 

Fig. 294. 

I Stenen, der slynges rundt i en Kreds, havde vi et Eksem-
pel på en Cirkelbevægelse, hvor Legemet var i fast Forbindelse 
med Cirklens Centrum, så at det var et Træk, der holdt det i 
Kredsen; i Vognen på Centrifugalbøjlen har vi et Eksempel,
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hvor Kraften er et Tryk udefra Banen ind efter imod Kresens 
Centrum. Vi vil nu nævne et Eksempel på en Cirkelbevægelse, 
hvor Legemet hverken er fast forbunden med Centrum eller 
liggende an imod en fast Bane; Eksemplet er afbildet i Fig. 

296. I en Kr
talkugle forn
Spids det Ste
rolig. Når m
dig i hvad R
tilbage ind 
bragt det ud
samtidig me
komme til a
på rette Måd
bdcg. Hvor K
imod Kegles
det, som hol

være i Berø
hinanden. Sk
Toget rundt
med ligeså s
helst undgå,
der en ande
udefter — m
er jo simpelt
ges til Siden
i Kraft af Ine
tendensen fr
Slæde hurtig
let falde af u
at fare lige u

For da a
krum Jernb

inderste, således at Toget kommer lil at helde under Farten 
(Fig. 298); vi får så et noget lignende Forhold frem som i det i 
Fig. 296 afbildede Tilfælde. Foruden at køre fremad glider 
Toget også lidt til Siden, da det befinder sig ligesom på et 
Skråplan, og når Skinneplanet helder på rette Måde i Forhold 
til Togets Fart og til Banelinjens Krumning, kører Toget ligeså 
sikkert her, som når det kører lige ud på to Skinner, der ligger 
lige højt; snart vil det ene Hjuls Kam røre ved sin Skinne og 
snart det andet Hjuls Kam ved sin. Jo stærkere Fart Toget har, 
og jo stærkere krummet Banelinjen er, desto højere bør den 
ydre Skinne ligge i Forhold til den indre. 

Løber man rundt i en Kres, giver man uvilkårlig sin Krop 

Fig

 

 
Fig. 297. Jernbanehjul. 
 
og i Loftet er hængt en tynd Snor op med en Me-
eden; en lille Kegle på Gulvet angiver med sin 
d a, hvor Kuglen vil være, når den hænger ganske 

an bringer dette Pendul noget ud til Siden, ligegyl-
etning, og så slipper det, ved vi, at det vil falde 

imod Keglespidsen. Men når man efter at have 
 i en skrå Stilling giver det en Sidebevægelse, 
d at man overlader det til sig selv, så vil Kuglen 
t gå i en krum Bane, og ved at afpasse Side-stødet 
e kan man opnå, at Kuglen går rundt i en Cirkel 
uglen end er i sin Bane, vil den søge at falde ind 

pidsen; dette Fald ind imod Centrum for Banen er 
der Kuglen i Cirklen. 

Et Jernbanetog holder 
sig på Skinnerne derved, at 
Hjulene har en fremsprin-
gende Kam på Indersiden 
(Fig. 297). Når Toget kører 
lige ud, så vil tilfældige 
Ujævnheder bevirke, at 
snart den ene Hjulkam 
rører ved sin Skinne, snart 
den anden ved sin. Krum-
mer Jernbanelinjen sig 
imidlertid, og Skinnerne 
ligger lige højt, så foran-
dres dette Forhold, thi da 
Toget på Grund af Inertien 
søger at køre lige ud, så vil 

en lignende skrå Stilling, som Jernbanetoget bør have; det 
samme er Tilfældet med Hest og Rytter i en Cirkus. 

Fig. 299. En Cirkusrytter 

Når man nærmere vil studere Forholdene ved Kresbevæ-
gelsen, så benytter man den såkaldte Centrifugalmaskine (Fig. 
300). Hovedsagen er den at få en lodret Akse (Å) til at løbe 
hurtig rundt, og dette kan opnås på forskellige Måder; ved 
Apparatet, der her er afbildet, sker det derved, at der på Aksen 
sidder en lille Trisse V, og denne er ved et Snorløb forbundet 
med et større Hjul, der har et Håndtag S, på hvilket man tager 
 
. 298. jernbanevogn på en 

krum Banelinje. 

den yderste Skinne altid 

ring med Hjulkammen her; de to trykker imod 
innen trykker indefter på Hjulet og tvinger derved 

 i den krumme Bane, men Hjulkammen trykker 
tor Kraft udefter på Skinnen. Disse Tryk vil man 
 da de anstrenger Materialet, og desuden kommer 
n Ting frem: Toget får en Tendens til at vælte 
an siger på Grund af Centrifugalkraften, men det 
hen af den Grund, at Underdelen af Vognen tvin-
 på den nylig omtalte Måde, medens selve Vognen 
rtien søger at fare lige frem, og da kommer Vælte-
em.   Således er det jo også, når man svinger en 
 om et Hjørne; den, der sidder på Slæden, vil da 
defter fra Hjørnet på Grund af Tilbøjeligheden til 
d i den oprindelige Køreretning. 

t bøde på de to nævnte Ulemper lægger man i en 
anelinje den yderste Skinne højere end den

fat og drejer rundt; hvis det store Hjul har en 6 Gange så stor 
Diameter som Trissen Y, drejer den sidste sig 6 Gange rundt 
for hver Gang, Hjulet går l Gang rundt. Aksen Å har foroven et 
lille Hul, i hvilket man kan sætte de Ting ned, som skal snurres 
rundt; de klemmes fast med Skruen p. De følgende Billeder 
viser nogle sådanne Apparater, hvis Virkemåde vi nu har let 
ved at forstå efter det, der er fortalt i det foregående. 

Fig. 301 viser en Ramme, i hvilken er udspændt en 
vandret, stiv Metaltråd, 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 på Tråden, og den er med sit 
Centrum lige over Omdrejningsaksen, vil den blive siddende, 
om så Omdrejningen går nok så hurtig for sig; til hvad Side 
skulde den også gå? ligeså godt til den ene som til den anden! 

Men sidder Kuglen noget ud til Siden på Tråden. så vil 
den, når Aksen drejes rundt, fare ud til Trådens Ende.
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Det går nemlig med Kuglen her ganske på samme Måde som 
med Kuglen i Røret, der bliver svinget rundt (Fig. 293 og 294). 

Sid
med h
danne 
drejer 

bliver 
begge 
for de 
det, nå
Aksen
stores 

I F
fastgjo
yderst
Hagl),
tes de

Fig
forned
Ender 

let kan glide op og ned ad Stangen. Fjedrene søger at rette sig 
ud fra deres krumme Form og tvinger derved Ringen til Vejrs, 

men sættes Apparatet så på Maskinen, og man drejer 
rundt, vil Fjedrene bøjes ud efter, idet deres enkelte 
Dele søger at fjerne sig fra Aksen, og Følgen heraf 
er, at Ringen glider nedad Stangen — desto mere, jo 
hurtigere man drejer rundt. 

Vi har sagt før, 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 Ækvator. Grunden hertil er den, at Jorden 
drejer sig om sin Akse, der går fra Pol til Pol; det går 
da med Jorden på samme Måde som med Fjedrene i 
Fig. 303; de midterste Dele fjerner sig mere fra Ak-
 
Fig. 300. Centrifugalmaskine.
 

der der to Kugler på Metaltråden, og de er forbundne 
inanden ved en Snor, så kan man anbringe dem på så-
Steder af Tråden, hver på sin Side af Aksen, at når man 
rundt, bliver de på deres Pladser; Snoren imellem dem 

da spændt og trækker ved sin Spænding lige stærkt i 
Kugler. Dette finder Sted, når det fælles Tyngdepunkt 
to Kugler ligger i Omdrejningsaksen, og dette er Tilfæl-
r den lille Kugle sidder ligeså mange Gange længere fra 
, end den store gør, som dens Vægt er mindre end den 
Vægt. 

ig. 302 ses en lignende Ramme, men i hvilken der er 
rt to for Enderne lukkede Rør, der ligger højere 

end inderst; i det ene Rør ligger en Kugle (eller en Del 
 i den anden noget Kviksølv og oven derpå Vand.  Sæt-
tte Apparat på Centrifugalmaskinen , og man drejer 

rundt, så kommer 
Kuglen (eller 
Haglene) til at 
trille opad og 
ender med at ligge 
i Rørets øverste 
Ende; og i det 
andet Rør vil det 
tunge Kviksølv 
stige op over Van-
det og lægge sig 
øverst op i Røret 
med Vandet lige 
under sig. 

. 303 er en lodret Stang, hvor der til en lille fast Plade 
en er befæstet nogle lige lange Stålfjedre, hvis andre 
er bøjede sammen foroven og gjort fast til en Ring h, der  

sen, og Formen bliver noget fladtrykt. Når man taler 
om Jordens Form, så menes 
dermed den Form, som Havets 
Overflade har; selve den faste 
Jordskorpe har jo en meget 
uregelmæssig Form, om end 
Uregelmæssighederne er små i 
Forhold til Jordens Størrelse ; 
medens Jordens Radius er godt 
halvniende Hundrede Mil, er 
de højeste Bjerge kun godt og 
vel en Mil høje. 

Fig. 304 er en Beholder, 
som er tænkt dannet af den 
nederste Del af et stærkt Lam-
peglas, der er lukket forneden 
med en Bund. I Beholderen finde
Bliver Beholderen drejet rundt:, på

benyttet, som et blankt, spejlende
Del. 

Fig. 301. 

På Centrifugalmaskinens A
vandret Stang, i hvis Ender der h
som man kan fylde næsten helt m

nen rundt, svinges disse Spande 
hurtigere man drejer, desto mere 
ligge vandret ud. Vandet bliver dog

 
Fig. 302. Fig. 3
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Fig. 303. 
s Vand og noget Kviksølv. 
 Centrifugalmaskinen, stiger 

Vædskerne ved Siderne og 
falder i Midten. Ved hurtig 
Omdrejning får man Bun-
den helt tør, så at der 
dannes et Hulrum ned 
igennem Vædsken, som 
næsten har cylindrisk 
Form. Kviksølvet søger 
under Rotationen så langt 
ud som vel muligt og 
lægger sig i en Beholder 
Fig. 304.

med den Form, der her er 

 Bånd over Karrets videste 

ksel Å kan man sætte en 
ænger en Spand (Fig. 305), 
ed Vand; dreier man Maski-

ud i skrå Stillinger, og jo 
nærmer Spandene sig til at 
 helt og holdent i Spandene, 

05. 
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idet dets Overflade altid stiller sig omtrentlig parallelt mod 
Bunden; når Bunden bliver næsten lodret, ja så bliver også 
Vandoverfladen næsten lodret. 

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

Hjælp af Apparater, er det, der er vist i Fig. 306. Man fylder et 
Glas med Vand og tager på det med Hånden, ikke som man 

holder Hånden, når man vil drikke, men med Hånden drejet 
om. Fører man så Glasset 
hurtig rundt i en Bue, kan 
man sætte det ned på 
Bordet igen, uden at der 
undervejs er faldet noget 
Vand ud af det. 

Når noget er sat i 
Omdrejning om en Akse, 
så vil de forskellige Dele 
stræbe efter at blive ved 
med at bevæge sig rundt i 
de samme Baner; dette 
virker altså som en Be-
stræbelse til at lade Ak-
sen beholde den Retning, 

den én Gang har. Man kan måske ikke få et Tokronestykke til 
at stå på Kanten, men man kan let få det til at trille hen ad 
Bordet; når det triller, så vil i hvert Øjeblik dets enkelte Dele 
(Fig 307) have Bestræbelsen efter at gå lige ud i den Bevægel-
sesretning, de i det Øjeblik har, hvilket medfører et Drag udef-
ter bort fra Midten (Omdrejningsaksen), så at Mønten forsåvidt 
forholder sig, som om den stod stille, men 

der virkede Kræfter udefter på den til alle Sider i dens egen 
Plan (Fig. 308). Disse Virkninger udefter søger jo at holde 
Mønten i denne Plan, altså de søger at forhindre Mønten i at 
falde om på Siden. Denne Virkning er desto stærkere, jo større 
Fart Mønten har. 

Fig. 306. Et Glas Vand svinges rundt. 

På det samme Forhold grunder Cyklekørselen sig; en Cyk-

le står ikke af sig selv, men man kan køre på den; jo langsom-
mere den kører, desto vanskeligere er det at få den til at lade 
være med at falde. 

Fig. 309. En Snurre trækkes af. 

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

Snurren, der er afbildet i Fig. 200, Sp. 186, og som sættes i 
Gang ved Hjælp af en Snor, der vikles tæt op på Aksen og 
trækkes rask af (Fig. 309) den viser Eksemplet på det samme 
Princip. 

Ved sådanne roterende Legmer er der en Mærkelighed, 

som vi ikke vil forbigå; lad os f. Eks. Tage Snurren, fra hvis 
Midte der går en Stang til Vejrs. Er Snurren sat i gang, og man 
f. Eks. Med Fingeren giver Aksen et lille Stød indefter, så 
kommer denne Akse ikke til at gå indefter foroven, men den 
viger ud til Siden, altså tvgærs på Stødets Retning, og denne 
vidgen ud til Siden går altid i den Retning, hvori Omdrejnin-
gen sker på Bagsiden af Aksen. Lad os prøve på at forklare 
denne Ting. I Fig. 310 har vi en Skive, der er sat i hurtig Om-
drejning om en Akse Å, hvilken Omdrejning på

 
Fig. 310. 

Fig. 308. 
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den Side, der vender ud imod os, går fra venstre til højre, og på 
Bagsiden fra højre til venstre. Vi vil nu have denne Akse drejet 
fra Stillingen Å om i Stillingen BB (i Papirets Plan), og vi stiller 
os da det Spørgsmål: hvorledes skal vi virke ind på Aksen for 
at få den til at foretage denne Drejning? Når Aksen er drejet, så 
har jo også Skiven fået en ny Stilling i Rummet, angivet ved 
den punkterede Kreds i Figuren. Dette fordrer, at et Punkt a på 
Skiven, der vender ud imod os, fra at have en Bevægelse ab har 
fået en Bevægelse ac dette sker derved, at a ved Påvirkning 
udefra har fået en Bevægelse ad opad, hvilken Bevægelse i 
Forening med Bevægelsen ab frembringer en ny Bevægelse ae 
i den forlangte skrå Stilling (se Sp. 228 o. flg.). Punktet a' på 
Skivens Bagside skal fra at have Bevægelsen a'b vandret til-

venstre have den skråt nedefter gående Bevægelse a'c'; dette er 
muligt derved, at man oppefra giver a' en Bevægelse a’d’ 
nedefter, hvilken Bevægelse »sammensat« med den oprindelige 
Bevægelse a'b' giver Bevægelsen a'c’ Nu har vi det: Påvirknin-
gen udefra skal være således, at Forsiden (a) løftes og Bagsiden 
(a') sænkes, men dette Mål opnår man jo ved at påvirke Aksens 
øverste Del med et Tryk indefter. Altså omvendt: et Tryk for-
oven på 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 bevæger sig i. 
— Tingen hører måske nok til de sværere at forstå, men læser 
man det langsomt en Gang til igennem, og tænker man sig 
rigtig det hele i Rummet — man kan jo også lave sig en lille 
Model til Hjælp — så går det nok. 

Fig. 311 viser en Snurre, der med sin Fod er stillet op på et 
Stativ; denne Snurre vil, når den ikke er sat i Gang, selvfølgelig 
falde ned, når man slipper den; men er den sat i hurtig Rotati-
on, falder den ikke ned, den bliver på Stativet, men dens Om-
drejningsakse beholder ikke hele Tiden den samme Stilling; 
Snurren svinger rundt på sin Spids, idet Aksen beskriver en 
Kegleflade i Luften, så længe Rotationshastigheden

er nogenlunde ens. Og dette forstår vi nu let efter det, vi nylig 
har lært: Tyngdekraften vil jo nemlig søge at vælte Snurren 
ned, og Tyngdekraften virker altså ganske på samme Måde 
som et Tryk skråt nedefter på Aksens øverste Del; Aksen følger 
imidlertid jo ikke dette Tryk, men viger ud til Siden. Stadig 
virker Tyngden til at vælte Aksen, og stadig viger denne ud til 
Siden. Det må da gå som beskrevet. — Således bevæger en 
Top sig jo også. 

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

Ring; man holder på Ringen, medens man ved et rask Tag 
trækker det på Aksen viklede Sejlgarn af. Vil man dreje Appa-
ratet, medens man holder det i Hånden, og det løber rundt, så 
mærker man tydelig den Modstand, der ovenfor (S. 255) er talt 
om. Har den ene af de små Kugler, som findes udenpå Ringen 
lige i Flugt med Snur-
rens Akse, en lille 
Indskæring, så kan 
man, når Snurren er 
sat i hurtig Gang, 
sætte den op at ride på 
et Stykke Sejlgarn og 
få den til at flytte sig 
frem og tilbage på 
Sejlgarnet ved at løfte 
eller sænke den Hånd, 
som man holder   
Sejlgarnet   med. Og 
man kan få Apparatet 
til at flytte sig hen ad 
Kanten på et tyndt 
Glas (Fig. 313). 

Fig. 312. En Snurre på et Stykke Sejlgarn. 

Fig. 311. En Snurre. 

En Snurre som 
den her omtalte koster 
c. 50 Øre; for 10 Øre 
kan man købe sig en 
lille Snurre som den i Fig. 314 viste. Den består af en Jernnål, 
om hvilken der sidder en hul Metalkugle løst, og på Nålen 
sidder et Træhåndtag.   Tager man Fig. 313. En Snurre på et 
Vandglas. dette i Hånden, lægger Kuglen an imod Ærmet, et 
Tæppe eller andet sådant, og fører Apparatet med et rask Tag 
hen ad dette, så kommer Kuglen til at løbe hurtig rundt uden 
om Pinden, og stiller man Snurren ned på Gulvet, holder den 
sig længe oprejst. 

Fig. 313. En Snurre på 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 Gengæld strømmer der Luft ind i det 

Indre igennem Hullerne foroven nær ved Aksen; under denne 
Luftens Strømning kommer nogle Fjedre i det Indre i Sving-
ninger og frembringer de Toner, som høres. 

 

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

og når Kanonen fyres af, så tvinges Projektilet til, medens det 
farer frem gennem Kanonen, at følge denne Skruelinje, hvor-
ved det sættes i en rask omdrejende Bevægelse altid til højre 
— set fra Kanonen af — om sin Længdeakse; som Følge heraf 
vil Aksen søge at beholde sin oprindelige Retning i Rummet, 
altså på Skudbanens forskellige Steder at være stillet således, 
som det ses i Fig. 316's øverste Parti. Dette Forhold frem-
kalder imidlertid en »Afdrift« til højre, hvilket er antydet på 
Figurens nederste Parti; Luftmodstanden imod Projektilets 
Bevægelse vil nemlig søge at trykke Projektilets forreste Ende 
til Vejrs; men vi har lært, at dette må medføre, at denne Ende 
bøjer ud til Siden, og det til højre set fra Kanonen af, på Grund 
af den Omdrejningsretning, som Projektilet har. Denne Afdrift 
må tages med i Beregning, når der sigtes. 

Tilbage står at omtale Centrifuger. 

Når Sødmælk står rolig hen, lægger der sig et Lag Fløde 
foroven, idet Fedtkuglerne i Mælken er lidt lettere end Mæl-
kevædsken og derfor har en Tendens til at stige til Vejrs i 

denne, ligesom et Stykke Kork eller Træ, som man bringer 
ned i Vand, stiger op til Overfladen, når man giver slip på det; 
Fløden er en Samling af disse Fedtkugler. Denne Måde at 
udskille Fløde af Mælk på, går dog meget langsomt for sig, og 
det bliver ikke nogen fuldstændig Udskilning; Fløden udgør 
omtrent 5 Procent (5 »af hundrede«, altså en Tyvendedel) af 
Sødmælken, men selv under de gunstigste Forhold bliver der 
altid fra ½ til 1 Procent Fløde tilbage, som det ikke lykkes at 
få udskilt ad denne Vej. Og det er i Reglen af stor Betydning 
at få den størst mulige Flødemængde udskilt, thi af Fløden 
skal der laves Smør, og det gælder da om at få så meget Smør 
som muligt ud af en vis Mængde Mælk. 

Fig. 314. En Snurre.                 Fig. 315. En syngende Snurre.

Såvel på Hurtigheden som på Renskumningen hjælper Flø-
deudskilning ved Hjælp af Centrifuge. I Fig. 304, Sp. 254 er 
afbildet en Beholder, hvori der er Kviksølv og Vand, og af 
disse to Vædsker er den første 13 ½  Gange så tung som den 
sidste. Når Beholderen blev drejet hurtig rundt på en Centrifu-
galmaskine, lagde Kviksølvet sig yderst, d. e. så langt bort fra 
Aksen som muligt, og Vandet indenfor ; foregår Omdrejnin-
gen med meget stor Fart, er Rummet i Midten ned igennem 
Vandet næsten cylindrisk. Dette Princip anvender man nu — 
og har anvendt praktisk i den sidste Snes År — på Sødmæl-
ken, thi heldes denne Vædske i Beholderen, så skiller den 
tungere Maelkevædske sig ud fra den lidt lettere Fløde; den 
første lægger sig yderst, den sidste inderst. 

Fig. 316. Skydning med riflet Skyts. 

Fig. 317 viser disse Forhold nærmere; den forestiller et lodret 
Gennemsnit igennem en af de første Centrifuger, man anvend-
te her i Norden. Yderst er der en stor, faststående cylindrisk 
Beholder S; op igennem Midten af denne Bund går Centrifu-
gens lodrette Omdrejningsaksel, hvilken har en Støtte for-
neden og endvidere en Støtte i »Halslejet« H. På denne Aksel 
er Mælkebeholderen fastgjort; den er, som det ses i Figuren, 
cylindrisk med en optrykket, kegleformig Bund; drejes Akslen 
rundt, følger denne Beholder altså med. Når der da er Sød-
mælk i Beholderen, går denne ud til Siden, men således, at der 
yderst danner sig en Mælkering og indenfor en tynd Flødering; 
man får Vædsken til at løbe med rundt derved, at der på Be-
holderens Inderside sidder tre lodrette Stålplader, de såkald-
te»Medbringere«. Beholderen er dækket med et ringformigt 
Låg, der forhindrer Vædsken fra at gå ud foroven, og under 
dette Låg sidder den såkaldte »Skilleplade«, hvilket er en 
ringformig Metalplade, der bæres af de tre »Medbringere«, 
men som ikke går helt ud til Beholderens Indervæg. 
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På det faststående Kar S's Dækplade D er der befæstet to 
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at gå lige ud med uformindsket Fart, thi Tyngden virker jo 
lodret, altså tværs på den vandrette Flade, og den vil derfor 
hverken fremskynde eller hæmme Farten. Dog formindskes 
Hastigheden, hvad Erfaringen lærer os, og ofte er den meget 
hurtig tilintetgjort, således f. Eks. når man skyder til en Kasse, 
en Stol osv. der står på Gulvet. Vil man i sådanne Tilfælde 
vedligeholde Bevægelsen, er der intet andet for, end at man må 
lade en Kraft stadig virke på Tingen; så kan man nok holde 
den i en jævn Bevægelse. Denne Kraft bruges altså til at over-
vinde den Hindring, der åbenbart er til Stede for Bevægelsen; 
denne Hindring kalder man Gnidningsmodstand eller Friktion. 
Man mærker denne Hindring, dels når man vil sætte et Lege-
me, der er i Hvile, i Bevægelse hen over et andet, dels når man 
vil vedligeholde en Bevægelse af det hen over et andet. 

Gnidningsmodstanden hidrører fra, at Legemerne ikke er 
absolut hårde og glatte; deres Overflader er mer eller mindre 
ujævne eller ru, og jo mere ru de er på Berøringsfladerne, desto 
større er Gnidningsmodstanden. En Ting, der ligger på en 
anden, vil altid bore sig lidt ned deri og kan ikke føres frem 
 
Fig. 317. Centrifuge 
ør, der bøjer om og går med tilspidsede Mundinger ned i 
entrifugerummet, således som det tydelig ses på Figuren; den 
e Rørspids (den til venstre) går til det Rum, hvor der samler 

g, Fløde, og den anden Rørspids (den til højre) udmunder 
e over Skillepladen og tjener til at bortføre Mælken, som 
der Omdrejningen tvinges op bag Skillepladen og ud over 
nne og under Låget. 

Man fører under Centrifugens Omdrejning den søde Mælk 
et Rør ned til Centrifugens Bund, og igennem de to Rør 
roven strømmer da henholdsvis Fløden og Skummetmælken 
rt.  Skumningen går så hurtig, at hvad der ved den ældre 
etode tog Timer, det tager nu Minutter. 

I den svenske Centrifuge Separatoren (de Laval) er der in-
n Medbringervinger på Beholderens Indervæg, men i Stedet 
r er Beholderen opfyldt med en Stabel af omvendte, bundlø-
, dybe Bliktallerkener i ringe Afstand fra hinanden. Mælken, 
r stømmer ned i Centrifugen, deles derved i en Masse tynde 
g, og det viser sig, at Skumningsevnen i dette Apparat er 

eget stor. 

Centrifugerne løber så hurtig rundt, at der gøres 4—7 Tu-
nde Omdrejninger i Minuttet. 

På mange andre beslægtede Områder har Centrifugen fået 
nvendelse. 

I store Vaskerier (Hospitaler, Stiftelser osv.) tørres Tøjet i 
entrifuger; indenfor et større, faststående cylindrisk Kar 
des et Kar dannet af stærk Metaltrådnet, og heri lægges 
jet; under dette Trådkars Rotation slynges Vandet ud af 
jet. 

Bl. a. anvendes Centrifugesystemet til Skrælning af Kar-
fler, hvor dette skal ske i store Masser; det indre Trådkars 
derside er skærpet således, at Skallen på Kartoflerne i Karret 
ver af i små Stumper; en Skæppe Kartofler kan på den Måde 
rælles i nogle få Minutter. 

GNIDNING (FRIKTION). 

Når man sætter en Ting i Bevægelse henad en vandret Fla-
, så skulde den efter Inertiens Lov (Sp. 185) blive ved med

over den uden at trykke andre Partier ned, hvad der skal Ar-
bejde til for at gøre; og Ujævnhederne gør, at man stadig under 
Bevægelsen må løfte Tingen lidt, med mindre Ujævnhederne 
slides af; til begge Dele medgår der Arbejde. Sp. 205 og 206 er 
der nævnt et Eksempel på, at man holder et Legeme i Bevæ-
gelse henad et Bord ved Hjælp af en Kraft på 3 Pd.; denne 
Kraft bruges ene og alene til at overvinde Gnidningsmodstan-
den og er altså et Mål for dennes Størrelse. Den Gnidning, der 
er Tale om i dette Tilfælde (se Fig. 230), er en glidende Gnid-
ning: Legemet glider henad Underlaget. I Modsætning 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, når man har Sne på Gader og 
Veje eller Is på Vandet kan Hjulene ombyttes med Kælker 
eller Meder. 

Når en tung Ting skal flyttes, kan man lægge Ruller under 
for at formindske Gnidningen og således lette Arbejdet; når en 

Vogn kører ned ad en Bakke, kan man omvendt hæmme den 
stærke Fart, der let vilde opstå, ved at lade Hjulet løbe ind på 
en Klods (Fig. 319), hvorved Gnidningen fra at være rullende 
laves om til at være glidende; en sådan Indretning er en Brem-
se. Bremsen kan imidlertid også klemmes ind til Hjulet på et 
eller andet Sted af dens Omkreds, og ved Hjulets Gnidning 
imod den hæmmes dets lette Omdrejning. Gnidningen vil man 
altså snart gøre lille, snart stor; som yderligere Eksempler på

Fig. 318. 
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det første skal nævnes i Maskinerier, hvor Aksler løber rundt i 
deres Lejer; her formindskes Gnidningen ved Smørelse med 
Olje (til Træ bruges Tælle), idet de glidende Flader så bliver 

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 stå eller 
gå, ikke bruge Søm, Skruer osv.; på et glat Gulv eller blank Is 
falder man som bekendt let. For at forhindre, at Hesten falder i 
glat Føre, skærper man eller brådder man Hesteskoene, hvor-
ved man gør deres Underflader mer eller mindre ujævne for at 
tilvejebringe en stor Gnidningsmodstand. Var der ingen Gnid-
ningsmodstand, vilde et Lokomotiv, hvis Hjul man satte i 
Gang, blive på sin Plads, medens Hjulene løb rundt; Betingel-
sen for, at et Tog kan løbe frem, er, at der er en så stor Mod-
stand imod en glidende Gnidning imellem Hjulene og Skinner-
ne, at den er større end den Modstand, som hele Toget gør 
imod at komme i Gang; jo større Tog, der skal trækkes, og jo 
stærkere Banestigningen er, desto tungere må Lokomotivet 
være, for at den nævnte Gnidning kan blive tilstrækkelig stor. 

VÆDSKETRYK. 

Der er den store Forskel på Vædsker og på det, vi kalder 
faste Legemer, at man kan røre rundt i en Vædske, og dog er 
den lige god for det, men i de faste Legemer har de enkelte 
Smådele ganske bestemte Pladser i Forhold til hinanden, og 
man kan ikke Hytte rundt imellem dem, uden at Legemet går 
itu. Denne Letbevægelighed af en Vædskes Smådele fremkal-
der visse Egenskaber hos Vædskerne, som vi ikke kender 
noget til for faste Legemers Vedkommende. 

Har man f. Eks. et rundt Stykke Træ, omgivet af et Jern-
hylster, der omslutter Træet både forneden og rundt på Sider-
ne, og man så slår ned på Træstykkets Overside, så forplanter 
dette Tryk sig nedefter til Hylsterets Bund, men ikke i nævne-
værdig Grad ud til Hylsterets Sider. Forholdet bliver forandret 
lidt, når Hylsteret fyldes med Hagl i Stedet for med Træstyk-
ket, og man dækker Haglene med en Træplade og slår ned på 
den; da vil Hylsterets Sider også mærke noget til dette Tryk, 
og dette ligger i, at når det enkelte Hagl får et Tryk oppe fra, 
så vil det give efter for dette Tryk og søge at bane sig Vej 
frem, hvor der er nogen Mulighed tilstede herfor; det vil da 
også søge at kline sig ind imellem sine Nabohagl til Siderne, 
foruden at det naturligvis fortrinsvis vil stræbe efter at komme 
nedad. Det er altså den Lethed, hvormed de enkelte Haglkorn

kan bevæge sig forbi hinanden, der er Årsag til, at det Tryk, 
der kommer oppe fra nedefter, også går noget ud til Siderne, 
men allermest fuldkomment sker dette, når vi har den størst 
mulige Letbevægelighed, og dette er Tilfældet med en 
Vædskes enkelte Smådele.  Et Tryk, der udøves på et Sted af 
en indesluttet Vædske, vil forplante sig videre igennem 
Vædsken ligelig i alle Retninger. 

Fig. 319. 

Fig. 320 giver os et Billede af, hvad der her er Tale om; det 
forestiller et rundt Kar, lukket på Siderne, foroven og forneden; 
men så er der på Siderne nogle Rør, og i disse er der tætslut-
tende, men bevægelige Stempler; 
Rørene tænker vi os af samme  
Vidde.   Når man nu udøver et 
Tryk P på Stemplet i et af Rørene 
(E), så vil dette Tryk fra Stemplet 
forplante sig over i Vædsken ved 
A, men det går ikke alene lige ud i 
Retningen A C over til Stemplet i 
Røret G, men det går rundt i Væd-
sken til alle Sider, altså det for-
planter sig også hen til Stemplet B 
i Røret F og til Stemplet D i Røret H; og alle disse Stempler 
såvelsom alle ligeså store Flader af Karrets Indervæg modtager 
Tryk udefter af nøjagtig samme Størrelse. Når man derfor vil 
holde de bevægelige Stempler i Rørene F, G og H på deres 
Pladser, så må man udefra udøve ligeså store Modtryk P på 
dem. 

Fig. 320. 

Dette er en meget vigtig Egenskab ved Vædskerne. 

At et Tryk på en Vædske udefra i én Retning forplanter sig 
til alle Sider, og at Trykkene overalt står tværs på de Vægge, 
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 længere 
Rør; heri heldes Vand, og 
med et lille Stempel 
udøves et Tryk nedad på 
Vandet; dette strømmer 
da ud af alle Hullerne  og 
overalt netop tværs på 
Kugleoverfladen. 

Når en Vædske står 
rolig hen i et Kar, stiller 
den sig med vandret 
Overflade, d. v. s. Over-
fladen går nøjagtig tværs 
på Lodlinjens, d. e. Tyng-
dekraftens, Retning. Jordens kugleformede Skikkelse (se Sp. 
187 og 188) bevirker, at Lodlinjer på forskellige Steder af 
Jordens Overflade mødes omtrent i Jordens Centrum, og det 
store Havs Overflade bliver derfor ikke nogen plan Flade, men 
en Kugleoverflade; denne Havfladens Krumning ser man 
tydelig på Skibe, der ses på stor Afstand; thi er de meget langt 
borte, ser man kun det øverste af Masterne, og jo nærmere de 

Fig. 321. 
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er, desto mere ser man af Masterne, og tilsidst kommer også 
selve Skibsskroget til Syne. Jo højere man er til Vejrs, desto 
større Del kan man se af et Skib, der er i en vis Afstand fra en. 
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en Vandsøjle vejer, hvis Grundflade er l Kvadrattomme og 
hvis Højde er 12 Tommer; denne Søjle rummer 12 Kubik-
tommer Vand, og denne Vandmængde vejer ca. 43 Kvint (Se 
Sp. 190). Er Bundens Flademål 7 Kvadrattommer, så er Van-
dets Tryk på hele Bunden 7 X 43 Kvint, hvilket er meget nær 
3 Pund.  Havde der været Kviksølv i Beholderen til samme 
Højde, så havde Bundtrykket været 13 ½ Gange så stort, altså 
godt 40 Pund; havde der været Sprit i Beholderen til samme 
Højde (12 Tommer), så vilde Bundtrykket kun være omtrent 
4/5 af 3 Pund, altså ca. 2 Pund 40 Kvint. 

Hvis Stedet s ligger 3 Tommer i lodret Dybde under Over-
fladen MN, og der er Vand i Beholderen, så vil l Kvadrattom-
me på dette Sted modtage et Tryk fra Vandet, som er Vægten 
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 skrå — har slet ingen Indflydelse på, hvor stort Tryk 
Vandet udøver på den; det, der bestemmer Trykkets Størrelse, 
er alene l) Fladens Areal, 2) dens Dybde i lodret Retning under 
Vædskens Overflade og 3) Vædskens Natur, d. v. s. hvor tung 
den er. 
Fig. 322. 
Også Overfladen af en Vædske i et Kar, en Balje, et Glas 
. s. v. er ikke absolut plan, men en lille Del af en Kugleflade, 
vis Centrum er i Jordens Centrum; Krumningen er imidlertid 
å umådelig svag, at den ikke kan iagttages; man ved kun, at 
en må være der. 

En Vædske har jo Vægt ligesom ethvert fast Legeme, og 
enne en Vædskes Vægt bevirker, at en Vædske trykker på 
lle Flader, som den ligger an imod, rent bortset fra de Tryk, 
an udefra kan udøve på indesluttede Vædskemasser, således 

om det var tænkt i Fig. 320. En Vædskes Tryk på en Flade 
går altid tværs på Fladen. Fig. 323 
forestiller en Karaffel, hvori der er 
Vand, hvis Overflade er MN.  Dette 
Vand trykker på alle Dele af Karaf-
lens Indervæg, som det er i Berøring 
med.   Vandet trykker på Bunden AB, 
og dette Tryk går lodret nedad, men 
Vandet trykker også ved n, ved r, ved 
s osv.  Pilene angiver Trykkenes 
Retninger; skønt Tyngdekraften, der 
er Årsag til Trykkene, virker i lodret 
nedadgående Retning, så kan dog 

Vi har nylig set, hvorledes man skal beregne Trykket på 
en Flade, der er nede i en Vædske, og særlig har vi beregnet 
Størrelsen af det Tryk, som Bunden AB i den i Fig. 323 afbil-
dede Beholder er underkastet fra Vædskens Side. Der var i 
denne Beregning slet ikke Tale om, hvor meget Vædske der i 
det hele taget fandtes i Beholderen; det kom an på Vædskens 
Højde; men hvor vid eller hvor snæver Beholderen er, det var 
der slet ikke Tale om. For Rigtigheden heraf kan man føre 
Bevis ved et Forsøg med et Apparat som det, der er afbildet i 
Fig. 324. Det består for det første af en Vægt, hvor der dog 
kun på den ene Side er en Skål til Anbringelse af Lodder, 
 
Fig. 323. 
Trykkene virke lige godt i alle Ret-
inger, og f. Eks. ved s virker det skråt opefter. Trykkene er 
midlertid ikke overalt ens i Størrelse, selv når man tænker på 
ige store Fladedele overalt; jo dybere vi er nede under 
ædskens Overflade, desto større er Trykket; i s er Trykket 

ltså mindre end i r, og i r mindre end i n; allerstørst er Tryk-
et nede på Bunden. 

Hvor stort er Trykket på en Kvadrattomme af Bunden AB? 
a, det beror på, hvor højt Vædsken står over Bunden, og på, 
vad det er for en Vædske. Lad det være Vand og lad os anta-
e, at Bunden ligger 12 Tommer under Overfladen; da er 
rykket på hver Kvadrattomme af Bunden nøjagtig det, som
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265                                                                 
Fig. 324. Trykket på Bunden af et Kar beror ikke på karrets
Form.
edens der på den anden Side findes en Tråd, som forneden 
ærer en Metalplade a, hvis Overside er sleben ganske plan. 
å er der (til venstre) et Stativ, fra hvilket der går et Brædt 
andret ud; dette Brædt har et Hul, hvori der sidder fast et 
edadgående kort Messingrør c, hvis nederste Kant også er
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plansleben, og som indvendig foroven har nogle Skruegænger. 
Når man lægger Vægtlodder på Skålen til højre, så trækkes 
Pladen a fast op imod Røret c, og disse to slutter vandtæt til 
hinanden. Man benytter nu nogle Kar uden Bund, af hvilke to 

(
s
g
p
h
s
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M
i
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f
F
i
d
m
s

i Opsamlerkarret underneden — og skruer et andet Kar (P) på; 
man helder Vand i dette Kar, og da viser det sig, at når Vandet 
kommer op over Spidsen af o, så løber det ud forneden imel-
lem a og c, og dette Udløb standser, når Overfladen står nøjag-
tig i Højde med Spidsen. Atter holder Trykket på Bundpladen 
Ligevægt med de samme Lodder på den anden Side som før, 
så at vi ser, at så længe vi har den samme Størrelse af Bunden 
(og det har man jo her, idet Pladen a danner Bunden), og så 
længe vi bruger den samme Vædske, er det alene Vædskehøj-
den, men ellers ikke Vædskemængden, der bestemmer Tryk-
kets Størrelse. 

Et Eksempel på, hvorledes man i Kraft af, hvad der her er 
lært, kan udøve et meget stort Tryk med en forholdsvis ringe 
Vandmængde, viser det Forsøg, som er afbildet i Fig. 325. I 
en Tønde, der står på sin ene Endeflade, er der foroven indsat 
vandtæt et meget langt, snævert Rør; i dette Rør heldes der 
Vand, så at Tønden fyldes helt dermed, og det står højt op i 
Røret; da kan let Vandtrykket på Grund af den store Vandhøj-
de blive så stærkt, at Tønden sprænges forneden. 

At en Vædske trykker opad på en Flade, der er nede i den, 
det viser man ved følgende simple Forsøg: Man lægger med 
den ene Hånds Fingre et Stykke Karton (Kortblad) tæt an 
imod den nederste Rand af et Lampéglas, og bringer Glasset 
lidt ned i Vand; når man da giver Slip med Fingrene, bliver 
Kartonen alligevel siddende ved Glasset, holdt op dertil ved 
Vandets Tryk derpå fra neden, og til dette Tryk opad svarer 
der ikke noget Tryk nedad, da der intet Vand er i Lampeglas-
Fig. 325. Førsøg over Vandets Tryk (fra ca. År 1700)
M og P) er tegnede på Figuren; de er af Glas, men med Mes-
ingindfatninger forneden, hvilke Messingindfatninger er 
anske ens og forsynede med udvendige Skruegænger, der 
asser nøjagtig til de indvendige i Røret c på Stativet; Karrene 
ar ellers forskellige Former og Vidder. — Et af Karrene 
krues på Røret c, Pladen a trækkes op imod c ved Hjælp af 
odderne på Skålen, og da danner a altså Bund for Karret. 
an helder så Vand ned i dette Kar og bliver ved hermed, 

ndtil det begynder at pible ud for neden mellem a og c; når 
er er løbet lidt ud, holder dette op, og Vandets Tryk på Bund-
laden holder da Ligevægt med Lodderne på den anden Side. 
oroven på Stativet sidder en Nål eller Skrue o, som anbringes 

 en sådan Stilling, at dens nederste Spids rører lige ved Van-
ets Overflade. Helder man mere Vand i Karret, løber der så 
eget ud forneden, at Overfladen igen rører ved Spidsen. Man 

kruer så Karret (M) af — dets Vandindhold løber ud

set. Men helder man nu Vand ned i Lampeglasset, så kommer 
der et Tryk også fra oven, men Kartonen falder først fra, når 
Vandet inde i Lampeglasset står i Højde med Vandet udenfor. 

 
Fig. 326. En Væske trykker opad. 

Man kan ved dette simple Forsøg få en Bekræftelse på 
Rigtigheden af, hvad vi nylig har lært om Bundtrykkets
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Størrelse; man kan nemlig tage forskellig formede Lampeglas, 
dog alle med samme Vidde forneden, og i samme Højde på 
dem klæber man små Papirstrimler. Man anstiller da Forsøget, 
som er afbildet i Fig. 326, efterhånden med alle Glassene, idet 
de altid stikkes ned i Vandet til Pa-pirstrimmelen; heldes der 
så Vand ned i Glasset, falder Kartonen for neden altid af, når 
Vandhøjden inde i Lampeglasset er den samme, skjønt der i 
det vide Lampeglas er meget mere Vand end i et snævert. 

I en Båd, hvori der er Huller, ser man Vandet sprøjte ind i 
små Stråler, der står tværs på Båden på de vedkommende 

S
p
s

i
m
S

modsatte Side, thi der mangler jo ligefrem på Hullets Plads en 
Del af Sidevæggen til at trykke på. Denne Sidebevægelse 
kommer også i Virkeligheden i Gang, når blot Karret er an-
bragt tilstrækkelig letbevægelig, hvilket f. Eks. kan ske ved at 
stille det på et Stykke Kork, der flyder på Vand i et større Kar 
eller Bassin. 

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

Turbinen i Fig. 328 er et lodret Rør C, der foroven har en 
videre Munding og forneden er lukket med en gennemboret 
Fig. 327. En Båd 

teder; der er Tryk på Båden såvel opefter fra neden som ind 
å Bådens Sider der, hvor den er nede i Vandet, og Trykket 
tår tværs på de Flader, som Vandet beskyller.  

Det Sidetryk, som en Vædske på Grund af sin Vægt ud-
øver på det Kar, 
hvori den befin-
der sig, er omtalt 
i det foregående 
(Fig. 323), og 
dets, Tilstede-
værelse røber sig 
derved, at når 
man borer et Hul 
i Karrets Side-
væg,   strømmer 
Vædsken  ud 
deraf; sætter man 
en Prop ind i et 
sådant Hul, og 
Proppen ikke er 
klemt tilstrække-
lig fast, så presser 
Vædskens Side-
tryk den ud, og 
Vædsken følger 
efter som en 
Stråle. Denne 
Stråle har desto 
større Fart ud til 
Siden, jo dybere 
Hullet er under 
Vædskens Over-
flade. 

Et Kar, som 
en Vædske 
strømmer ud af 

gennem en Sideåbning, har en Tendens til at flytte sig til den 
odsatte Side, og dette ligger i, at Vædskens Tryk på den 
ide, hvor Hullet sidder, bliver mindre end på den 

Klods (der også kan være. en lille tærningformet Kasse), i 
hvilken der er indsat vandret gående Siderør (A og B som ude 
i Enderne er bøjede om, alle i samme Omdrejningsretning. 
Det således indrettede Apparat er for neden ved en spids Nål 
støttet til en lille udhulet Knap i Midten af et Opsamlerkar, og 
højere oppe går det løst igennem et Hul på Sidearmen n; det 
er på denne Måde blevet stillet således, at det kan løbe let 
rundt. Man helder så Vand foroven i en stadig Strøm ned i 
D), og dette Vand løber ud af Rørmundingerne forneden; 
samtidig ser man så Apparatets drejelige Del løbe rundt i den 
af Pilen viste Retning, d. e. modsat Udløbsretningen. 

Fig. 329. vandturbine, dannet af Nøddeskaller og Strå. 

Fig. 328. Vandturbine. 

Nemme Turbiner viser Fig. 329 og 330; den første er
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dannet af en Valdnøddeskal, to Hasselnøddeskaller og Stykker 
af Strå, der er indsat i små Huller, som man har boret i Nødde-
skallerne, og med Lak f. Eks. bringes Stråene til at slutte vand-

t
s
m

på den ene Side ude ved Mundspidsen (A), sætter en Klat Lak 
således på (-B), at der kommer et lille Hul, og hænger Kridtpi-
ben op i en Tråd. Når den er kommen i Ro, hvad der sker, når 
der ingen Snoning er i Tråden, hælder man Vand i en jævn 
Strøm ned i Piben, og ved Vandets Udløb for neden giver 
Piben sig til at dreje rundt. 

Turbinen i Fig. 331 er sammensat af Strå, og ved det lille 
Rør i Midten, der går ned fra A, er den befæstet til en Kork-
prop, så at dette Rør går helt igennem Proppen; ved Hjælp af 
denne Prop bringes det hele til at flyde på Vand, og to Mand 
suger så med Munden Vandet ud igennem de to Mundinger 
forneden; så snart man føler Vandet i Munden, holder man op 
med at suge, og så fortsættes Udløbet af sig selv; samtidig 
drejer det hele rundt. Efterhånden som Vandet løber ud, synker 
Proppen foroven; når den støder imod Bunden, hælder man 
Vandet fra Tallerkenen forneden op i Glasset foroven, og så 
kan det hele begynde forfra. — Turbinen kan også indrettes 
med flere Udløbsrør, hvilket er antydet tilhøjre i Figuren. 

Waterpas eller Niveau (Fig. 332) bruges, når det gælder 
om at stille en Plade, en Kikkert osv. vandret. Det består af et i 
begge Ender lukket Glasrør, der er indlagt i et Metalrør, af 
hvilket der er skåret en hel Del af den opad vendende Side 
Fig. 330. Vandturbine, dannet af en kridtpibe.

æt til; Hullerne laves lettest ved Hjælp af en spids rund Fil, 
om man gør glødende. Kridtpiben, som Fig. 330 viser, danner 
an til således: man skærer med en Kniv lidt af Kridtpiben af 

bort; Glasrøret er på Oversiden hvælvet ganske svagt opad, og 
det er fyldt så nær helt med Vand, at der kun er en lille Luft-
blære tilbage. Denne Luftblære søger altid så højt op i Røret 
som muligt; når derfor Røret er lidt skråt, f. Eks. således at 
højre Side er højst, så findes Blæren i denne Ende — og om-
vendt; når Røret er nøjagtig vandret, så lægger Blæren sig i en 
aflang Form lige på Midten af Røret (som i Figuren), og denne 
Stilling af blæren er da omvendt et Vidnesbyrd om, at Røret og 
dermed det, som Røret hviler på, har en vandret Stilling. 

Fig. 332. Waterpas. 

Fig. 331. Vandturbine, hvor tillige Hævert-Principet kommer til 
Anvendelse 

Forbundne Kar. Når flere Kar eller Rør er fyldte med en 
og samme Vædske, og de står i Forbindelse med hinanden, så 
vil alle Overfladerne ligge i samme vandrette Plan (Fig. 333); 
Karrenes eller Rørenes Vidde og Form har ingen som helst 
Betydning, med mindre man har med uhyre snævre Rør at 
gøre, thi så 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 Vædske må der nemlig være samme Tryk, da 
der ellers vilde ske en Forskydning til Siden fra Stederne med 
større Tryk hen til Stederne med mindre Tryk; Trykkene i de
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vandrette, Rør a og c’s Midte er da netop det samme som i 
Punktet b; men i en Vædske beror Trykket alene på Afstanden 

fra Overfladen, og altså må Overfladerne ligge i ens Højder. 

Nivellement. På det nysomtalte Forhold grunder sig en 
Metode til at finde den lodrette Afstand imellem to Steder ude 
i Terrænet; at gøre en sådan Bestemmelse kalder man at nivel-

lere (bestemme Niveauforskel). Man benytter da hosstående 
Apparat (Fig. 334): på et trebenet Stativ sidder foroven — let 
drejelig — et langt Metalrør bb, som er bøjet om for Enderne 
og her bærer to foroven åbne Glasrør e og f, der står tvers på 
Metalrøret; der er Vand i det hele, og Vandoverfladerne stiller 
sig da altid i Flugt med hinanden (d. e. i samme vandrette 
Plan), hvad enten Metalrøret er nøjagtig vandret, eller det står 
no  man derfor lægger Øjet til den ene Vandover-

flade m og kigger hen til den anden n, så 
er denne Sigtelinje altid vandret. 

Til Målingerne bruges en lodret, i 
Længdemål 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 Højdeforskel-
len imellem to Steder A og B (Fig. 336) 
ude i Terrænet opstilles Nivellérinstru-
mentet, Fig. 334, på et Sted, hvorfra man 
kan se hen til begge Steder; en Mand går 

og
på
Hå
Pl
til

træffer Pladens Midtpunkt. Når dette er opnået, aflæser Man-
den ude ved Stangen den Plads, Pladen har på Stangen, hvoref-
ter han går med Stangen hen til det andet Sted B, og her går det 

samme for sig igen; den, der sigter, har da at dreje Røret rundt 
på Stativet, så at det nu er rettet imod JS, medens det før var 
rettet imod A. Når man da trækker de to Aflæsninger fra hin-
anden, har man den søgte Højdeforskel. 

 
Fig. 333. Fig. 336. 

Nuomstunder bruger man som Nivellérinstrument hyp-
pigst en Kikkert på et lignende trebenet Stativ, og Kikkerten 
får man til at være vandret ved Hjælp af et Waterpas. 

Fig. 334. Et Nivellérinstrument. 

Fig. 337 viser en anden Anvendelse af Loven om de forbundne 
Kar; fra en stor Beholder, der er delvis skjult af Parkens Træer, 
går et Rør nede i Jorden hen til et Bassin og udnmnder i et lille 
lodret Rør; hvis dette Rør gik højt op i Luften, så vilde Vandet 
stille sig heri i samme Højde som i Beholderen, hvor vid denne 

end er; nu da Røret imidlertid udmunder langt nede ved Jor-
den, strømmer Vandet op deraf i en Stråle, idet det søger at 
komme op i den samme Højde, hvad der dog ikke ganske sker, 

Fig. 337. 

 

get skråt. Når

 
Fig. 335.
med Målestangen hen på det ene Sted A 
 stiller den op i lodret Stilling, medens en anden Mand sigter 
 den ovenfor omtalte Måde; denne sidste Mand giver med 
nden Tegn til den første, om han skal hæve eller sænke 

aden på Stangen, idet han nemlig vil have Pladen flyttet hen 
 en sådan Stilling, at hans vandrette Sigtelinje (mn, Fig. 334) 

især fordi Luftens Modstand virker hæmmende. 

Almindelige og artesiske Brønde. Når man borer ned i Jor-
den, hænder det undertiden, at Borehullet fyldes med Vand, og 
det kan endog hænde, at Vandet springer ud af Hullet foroven i 
en større eller mindre Stråle; den Vandåre, man da er stødt på,
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står da i Forbindelse med et vandførende Lag eller med et 
åbent Vand. I Fig. 338 udgår der en Vandåre MN fra Søen A; 
Vandåren er et sandet eller stenet Lag omgivet af lerede Lag, 

der er uigennemtrængelige for Vand. Der er foretaget de fire 
Boringer C, E, F og D.   C og D giver almindelige Brønde, og 
Borehullet beklædes med Murværk for at hindre Vandet i at 
sive ud til Siden; af en sådan Brønd kan man tage Vand i 
Mængde uden at mærke nogen Sænkning af Vandspejlet. 
Stederne E og F ligger lavere end Overfladeplanet AB, og 
Vandet vil her springe op i en Stråle; man kan da (F) forlænge 
Borehullet med et Rør, der udmunder foroven i en større Be-
holder, og i denne Beholder kan man da opsamle Vand, hvilket 
i Ledninger kan føres hen, hvor man har Brug for Vandet; 
dette er en artesisk Brønd, hvilket Navn hidrører fra, at sådan-
ne Indretninger i Frankrig først er blevne udførte i Artois (udt. 
artoã). 

Ved Sluseværker sætter man to Vande i Forbindelse med 
hinanden, imellem hvilke der er en stor Niveauforskel, således 
at det bliver muligt at bringe et Fartøj fra det ene Vand til det 
andet. Fig. 339 viser, hvorledes dette kan lade sig gøre. Sluse-
porten skiller to Vandmasser fra hinanden, der har forskellig 
Højde, og det store Vandtryk på den ene Side fordrer, at Porten 

må være af stærk Konstruktion. Lad os antage, at et Skib skal 
fra det højere liggende Vand ned til det lavere liggende; det 
befinder sig da imellem denne Sluseport og en, der ligger 
længere tilbage, og som også er lukket. Når man da danner en 
Åbning forneden på Porten ved at trække en Plade, der nede 

ved Bunden lukker for, tilvejrs, så strømmer Vandet ind i det 
lavere liggende Bassin, der er begrænset af en Sluseport læn-
gere fremme; Vandet synker da i det Bassin; hvor Skibet er, og 
stiger i det nedenfor liggende Bassin; når Vandhøjden er ble-
ven den samme, åbnes Porten, hvad der nu sker let, og Skibet 

føres frem igennem Porten, hvorpå denne lukkes igen. Således 
når Skibet efterhånden det lavest liggende Vands Overflade, 
og det er nu let at forstå, hvorledes Flytningen lige så kan 
foregå ad den modsatte Vej. 

Fig. 338. 

Fig. 340. Et Underfaldshjul. 

Vandmøller. Foruden at Vand trykker ved sin Vægt, så kan 
det også udøve Tryk, når det er i Bevægelse, i Kraft af den 
Energi eller Arbejdsevne, som ethvert Legeme har, der er i 

Bevægelse (se Sp. 208 og 209). Stadig rindende Vands Energi 
udnyttes dels i Turbiner (se Sp. 270), dels i Vandmøller eller 
Møllehjul, og i disse lader man Vandet virke såvel ved sin 
Vægt som også ved Trykket, der skyldes Bevægelsen. Fig. 340 

 

Fig. 341. Et Overfaldshjul. 

Fig. 339. En Sluseport. 
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viser et Møllehjul, der kommer til Anvendelse, når der ikke er 
noget stort Fald til Stede, men ellers en ret rigelig Vand-
mængde. Ved et såkaldt Stigbord dæmmer man op for Vandet 
og lader det strømme ind forneden på Hjulet, som er forsynet 
med Skovle eller en Slags Skufler, der tager imod Vandet og 
helst må være formede så-ledes, at Vandet ikke ligefrem 
udøver Stød på Hjulet. Et sådant Hjul er et Underfaldshjul i 
Modsætning til det Overfatdshjal, der er afbildet i Fig. 341, og 
som benyttes, når man har et højt Fald til sin Rådighed. Van-
det ledes da i en Rende hen til Hjulets øverste Parti, og denne 
Rende gyder Vandet ud i Skovlene heroppe på Hjulet; ved 
Vandels Vægt føres da Hjulet rundt, og Skovlene helder deres 
Vandindhold ud for neden, så at Skovlene på den anden Halv-
del af Hjulet ingen Vand fører. En tredje Art Vandhjul er 
Brysthjul, hvor Vandet ledes ind i Skovlene på Siden af Hju-
let. Endelig er der de såkaldte Strømhjul, der har Skovle, som 
ligefrem er Plader, der går lige ud fra Hjulkransen uden at 
være bøjede; disse Strømhjul lægges ud på en Pram i en Flod 
eller Å, således at Skovlen rager ned i Vandet, og ved dettes 
Tryk imod Skovlene drejes Hjulet rundt. 

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

OPDRIFT I VÆDSKER (ARCHIMEDES's LOV). 

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

I Fig. 342 er afbildet et Kar med Vand, og nede i dette 
Vand tænker vi os en firkantet Klods, hvis to Sideflader er 

vandrette, de andre fire 
lodrette.   Vandet trykker 
ind på alle seks Flader og 
tvers ind på dem alle. På 
Oversiden d går Trykket 
nedad, på Undersiden c går 
Vandets Tryk opad, og på 
de fire lodret stillede Fla-
der går Trykkene vandret. 

Trykket nedad på 
Oversiden d er mindre end 
Trykket opad på Undersi-
den c, thi Trykket på en 
Flade beror på dennes 

Afstand fra Overfladen (se Sp. 265—266); Trykket nedad på 
d er netop lig Vægten af den Vandsøjle, der ligger lige over d, 
som altså når fra d op til Overfladen n; Trykket opad på c er 
så stort som Vægten af den Vandsøjle, der kunde nå fra c

op til Overfladen, når Klodsen var borte, og blot Fladen c blev 
tilbage og beholdt samme Plads i Vædsken. (Man må endelig 
huske på, at Vædskens Tryk opad på Fladen c slet ikke beror 
på, hvor langt c er fra Karrets Bund; Karrets Dybde er ganske 
ligegyldig; det er alene c's Afstand fra Overfladen, der har 
Indflydelse på Trykkets Størrelse). Det er da nu let at forstå, at 
det, som Trykket opad på c er større end Trykket nedad på d, 
netop er så meget, som det Vand vejer, der kunde indtage 
Legemets Plads.  Dette Overskud af Tryk opad kalder man for 
Opdrift, og da Tyngdekraften (ə:Legemets egen Vægt) jo 
søger at trække Legemet nedad, så ser vi, at Tyngdekraften 
bliver modarbejdet af Opdriften — af Vandets Tryk på Lege-
met — så at det altså forekommer os, at Legemet vejer mindre 
i Vandet end i Luften, og efter hvad her er forklaret er denne 
tilsyneladende Vægtformindskelse netop så stor som det, den 
Vandmasse vejer, som Legemet har fortrængt. 

Trykkene på de to og to modsatte Sider, der har en lodret 
Stilling (f. Eks. på a og på b), de er lige store og går imod 
hinanden, så at de ingen Betydning får. 

Vi har ganske vist udledet Læren om Opdriften — den 
såkaldte Archimedes'ske Lov — alene for en firkantet Klods, 
men den gælder om alle Legemer, hvilke Former de end har, 
og det kan let godtgøres ved Forsøg. 

Vi vil anstille sådanne Forsøg med en Vinkelbismer, der i 
én Skikkelse er afbildet i Fig. 266 (Sp. 227) og her vises med 
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Fig. 343. 
t lidt andet Udseende (Fig. 343). Skålen eller Pladen, som 
en Ting, der skal vejes, skal anbringes på, bæres af en lodret 
tang, der holdes af to parallele, 
rejelige Stænger; Indretningen 
es så tydelig af Figuren, at videre 
orklaring er  overflødig. Stan-
en, på hvilken Skålen sidder, har 
n Krog for neden. 

Fig. 344. 

Dernæst bruger vi til Forsøget 
t Glaskar med Udløb, således 
om det ses i Fig. 344; et ombøjet, 
nævert Glasrør h klemmes ved 
jælp af en Prop eller en Metal- 
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trådsbøjle fast til Glassets Rand, således at Rørets ydre Mun-
ding er lidt lavere end Glaskarrets Rand. Ved Brugen af dette 
lille og simple Apparat bærer man sig altid således ad: man 
fylder Karret næsten helt til Randen med Vand og suger ved 
Rørets Munding, så at man får Vandet til at løbe ud igennem 
Røret; dette Udløb sagtner snart, sker derpå i rask faldende 
Dråber og standser tilsidst helt; Vandet står da ved Rørets frie 
Munding med en skarp begrændset Flade, hvilken er i Højde 
med Overfladen i Karret. Hvis man så vil helde mere Vand i 
Karret, begynder Udløbet straks påny og standser igen på 
samme Måde, og når det er standset, så er der nøjagtig løbet 
en så stor Vandmængde ud, som man heldte mere i Karret. 

Man gør så Forsøget f. Eks. med en Sten, binder en fin 
Tråd om den og hænger den op i Vinkelbismerens Krog; af 
Visernes Stilling på Buen erfarer man, hvad Stenen vejer, lad 
det være 32 Kvint. 

Dernæst stiller man et Glas med Vand hen ved Vægten, 

således at Stenen kommer til at hænge helt ned i Vandet (Fig. 
345); man ser da Viseren gå et Stykke tilbage på Buen, så at 
Stenen synes at være bleven lettere: Vandet bærer noget af 
Stenens Vægt. Hvis Viseren nu står på 23 Kvint, så har Ste-
nen åbenbart tabt 9 Kvint i Vægt; dette er altså Opdriftens 
Størrelse. 

Så tager vi Stenen af Vægten og tørrer den om hyggelig. 

Derpå bruger vi et eller andet let Bægerglas, som vi stiller 
op på Vægtens Skål, og af Viserens Udslag bestemmer vi dets 
Vægt; lad det være 7 Kvint. Dette Bægerglas b anbringes så 
under Udløbsrøret på det i Fig. 344 afbildede Kar, hvilket vi 

har fyldt med Vand på den 
beskrevne Måde, og derpå 
lader man Stenen forsigtig 
plumpe ned i Karret (Fig. 
346); der løber da en Del 
Vand ud i Bægerglasset, og 
når Udløbet er til Ende, 
stiller man igen Bægerglas-
set op på Vægtens Skål.   Da 
vil man af Viserens Stilling 
se, hvormeget Glasset og 

Vandet tilsammen vejer, og det vil — med de her nævnte 
Taleksempler — vise sig at være 16 Kvint; da Glasset alene 
vejede 7 Kvint, så må Vandet veje de 9 Kvint. 

Men 9 Kvint var jo netop Stenens Vægttab i Vand, og 
dermed er det altså godtgjort, at Stenen taber netop så meget i 
Vægt ved at komme i Vand, som den Vandmængde vejer, 
som Stenen fortrænger. 

Rumfang og Vægtfylde. Når man ved Vejningsforsøg har 
fået at vide, hvor meget et Legeme taber i Vægt ved at vejes i 
Vand i Stedet for i Luften, så kan man let regne ud, hvor stort 
Rumfang Legemet har. 

Stenen, vi nylig havde med at gøre, tabte 9 Kvint i Vægt 
ved at komme ned i Vandet, og 9 Kvint er altså Vægten af det 
Vand, der indtager samme Rum som Stenen. Nu ved vi imid-
lertid (Sp. 190), at l Kubiktomme Vand meget nær vejer 3 ½ 
Kvint; en Vandmasse, der vejer 9 Kvint, må da rumme så 
mange Kubiktommer som det Antal Gange 3 ½  går op i 9; 
det bliver imellem 2 og 3 Gange, nøjagtig 2 4/7, og Stenens 
Rumfang er derfor 2 4/7  Kubiktommer. 

En anden Ting kan man også få at vide af Forsøget. Ste-
nen selv vejer 32 Kvint, det samme Rumfang Vand vejer 9 
Kvint, altså er Stenen så mange Gange tungere end Vand, 
som 9 går op i 32; 32 divideret med 9 giver 3 5/9, og Stenen 
er altså 3 5/9 Gange så tung som Vand. Man siger, at Stenens 
Vægtfylde er 3 5/9, idet man ved en Tings Vægtfylde forstår 
det Antal Gange, Tingen vejer mere, end det samme Rumfang 
Vand vejer. 

 
Fig. 345. 

I efterfølgende Tabel er nogle Stoffers omtrentlige Vægt-
fylde angivet: 

Platin 21       Aluminium 2 ½ 
Guld   19 1/3   Glas       2 ½ 
Bly    11 1/3   Is          9/10 
Sølv   10 ½      Kork       ¼ 
Kobber 8 ¾   Kviksølv 13 ½ 
Jern    7 ½   Vand     1 
Zink    7       Petroleum  6/7 
Diamant 3 ½   Sprit    4/5 

Meningen er altså den, at f. Eks. et Stykke Bly vejer 11 
1/3 Gange så meget som et ligeså stort Rumfang Vand; l 
Kubikfod Bly vejer altså 11 1/3 X 61 Pund 83 Kvint, hvilket 
er meget nær 700 Pund — Medens l Pot Vand vejer 2 Pund, 
vejer l Pot Sprit ca. 4/5 X 2 Pund, hvilket er 1 3/5 Pund. 

Legemer, der flyder på Vand.  Når en Ting, der er lettere 
end Vand — et Stykke Træ eller Kork f. Eks. — bringes ned 
i Vand og slippes løs, vil det stige til Vejrs, thi Tingens egen 
Vægt er da mindre end Opdriften, d. v. s. der er ikke så stort 
Drag nedefter på det som Tryk opefter. En sådan Ting lægger 
sig da i Vandskorpen med noget under og noget over Over-
fladen; da må Legemets Vægt være ligeså stor som Opdrif-
ten, og Opdriften er nu lig Vægten af det Vand, der fortræn-
ges af den Del af Legemet, som er under Vandet. Et Stykke 
Kork lægger sig højere op på Vandet end et Stykke Træ, 
fordi det er lettere, og derfor ikke skal fortrænge en forholds-
vis så stor Vandmasse, når dennes Vægt skal være lige stor 
med Korkens Vægt.  

Fig. 346. 
I Henhold hertil vil et Skib veje netop så meget, som det 

Vand vejer, det fordriver; hvis man altså af Skibets Form, 
Størrelse og Dybtgående kan beregne det Rumfang, som er 
under Vandfladen så kan man deraf beregne Vægten af,
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det Vand, som fortrænges af Skibet, og dette er da tillige 
Vægten af selve Skibet i Forening med alt det, der er derpå. 

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

synker et godt Stykke ned i Vand i lodret Stilling. Karret med 
Udløbsrøret er fyldt med Vand, som det ovenfor er beskrevet. 
Op på Vægtens Skål eller Plade stiller man Bægerglasset b) 
og Glasrøret med Hagl i; man ser efter på Inddelingen, hvor 
meget disse Ting i Fællesskab vejer. Derpå stiller man Bæger-
glasset b ind under Karrets Udløbsrør og anbringer derpå 
Glasrøret s på Vandet; derved løber der en Del Vand ned i b, 
og når dette Udløb er standset, stilles b igen op på Vægten; 
Viseren går da ud til samme Inddeling som før, hvad der 
oplyser os om, at det udløbne, af s fortrængte Vand vejer nøj-
agtig det samme, som s selv vejer. 

Også ved en anden Betragtning end ved en Undersøgelse 
af Trykforholdene, således som vi har gjort Sp.277—278, kan 
man ræsonnere sig til Archimedes's Lov om Opdriften. Et Kar 
med Vand har en vis Vægt, og en Sten har en vis Vægt; man 
binder Stenen i en Snor og holder den ned i Vandet, uden at 
den rører ved Bunden; derved stiger Vandet lidt højere op i 
Karret, og for Karrets Vedkommende må dette være det sam-
me, som om man i Stedet for at holde Stenen ned i Vandet 
havde heldt en Vandmængde ned deri, hvis Rumfang netop er 
det samme som Stenens Rumfang. Ved en sådan Påheldning 
af Vand måtte imidlertid Karrets Vægt forøges; den bliver 
altså også forøget, når Stenen holdes ned deri; men da den 
samlede Vægt af Sten og Kar med Vand jo ikke kan foran-
dres, fordi den første bringes ned i det sidste, så kan vi slutte, 
at Stenen må have en ligeså stor Vægtformindskelse, og dette 
er jo Loven. — Og at Karret vinder i Vægt, når man holder en 
Ting ned i Vandet, det kan man let vise ved at stille et Glas 
med Vand på den ene Side af en Vægtskål og afbalancere; 
blot man stikker en Finger ned i Vandet

(uden at røre ved selve Glasset), går denne Side af Vægtskålen 
nedad. 

Vi har i det foregående stadig talt om Vand, men det gæl-
der altsammen naturligvis lige godt om alle Vædsker. Det, der 
bestemmer, hvor stor Opdriften eller det tilsyneladende Vægt-
tab er, det er disse to Ting: det nedsænkede Legemes Rum-
fang og Vædskens Beskaffenhed d. v. s. hvor tung den er. 

Hvad taber mest i Vægt ved at komme i Vand: l Kubikfod 
Jern eller l Kubikfod Aluminium? — De taber lige meget, 
nemlig det, som l Kubikfod Vand vejer, og det er ca. 62 Pd. 
— l Kubikfod Jern vejer ca.7 ½ X 62 Pd , hvilket er ca. 465 
Pd., men nedsænket i Vand kun ca. 403 Pund. 

Fig. 347. 

Når er Vægttabet størst for en Sten, enten den ligger nede 
ved Bunden eller den er nær Vandets Overflade? Det er gan-
ske det samme i disse to Tilfælde! 

Jo tungere en Vædske er, desto større er et Legemes Op-
drift i den; et Legeme, der synker tilbunds i én Vædske, kan 
lægge sig i Overfladen af en anden. En Jernnøgle synker til 
Bunds i Vand, men flyder på Overfladen af Kviksølv. 

Vi anstiller følgende simple Forsøg: i Glasset A heldes 
rent Vand og i Glasset B Vand, hvori der er opløst en hel Del 
Salt; når man lægger et Æg på det rene Vands Overflade, 
synker det til Bunds, hvorimod det godt kan flyde på Overfla-
den af det salte Vand; dette er altså tungere end Ægget, hvor-
imod det rene Vand er lettere end Ægget. Man tager så et 
tredje Glas C, som rummer mere end de to andre Glas tilsam-
men; i C helder man først det salte Vand fra B og derpå gan-
ske langsomt og forsigtigt, medens C holdes skråt, det rene 
Vand fra A; når man da forsigtig bringer Ægget ned i C, syn-
ker det ned igennem Vandet, til det når den næsten usynlige 
Skilleflade imellem det og det nedenunder liggende salte 

Vand; her tager Ægget Plads, således at det dels går ned i 
Saltvandet, dels rager op i det rene Vand. Rører man rundt 
med en Pind i Glasset C, blandes de to Vædsker let, og da vil 
man som Regel se, at Ægget enten stiger langsomt op til 
Overfladen eller synker langsomt til Bunds; man kan dog få

Fig. 348. Et Æg i ulige tunge Væsker. 
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Ægget til i denne Blanding at forblive på det Sted nede i 
Vædsken, hvor man anbringer det, nemlig ved i første Tilfæl-
de at gøre Vædsken lettere ved gradvis at sætte lidt rent Vand 
til, som straks røres ud i den øvrige Vædske, eller ved i sidste 
Tilfælde at gøre Vædsken tungere ved at opløse gradvis noget 
mere Salt deri. 

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

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

Vand, og ved at tage en Korksele af passende Størrelse om 
Livet kan man komme til at flyde på Vand uden at behøve at 
foretage Svømmebevægelser. — Knoglerne i Kroppen er 
tungere end de bløde Dele, og derfor kan fede Folk lettere 
flyde ovenpå end magre. — Når man ikke kan svømme, må 
man, når man er falden i Vandet, se at komme ti1 at flyde på 
Ryggen, hvorved man kan holde Ansigtet oven Vande og 
altså ånde og komme til at råbe om Hjælp, men dette fordrer 
ganske vist en åndsnærværelse, som er sjelden; sådanne 
Mennesker søger derimod først og fremmest at få

Hænderne op over Vandet, hvad der ingen Nytte er til; de 
synker hurtig ned igen, får Hovedet under Vand, og selv om 
de kan nå at få det op igen, så er Mund og Næse bleven så 
stærkt fyldt med Vand, at man ikke kan få åndet i den korte 
Tid, Hovedet kan holdes oppe. 

Ved Navnet cartesianske Djævle betegner man små 
Glasbeholdere, ofte formede som Djævle (heraf Navnet), 
hvilke har et Hul (o i Fig. 350) forneden; inden i er der Luft 
og desuden så meget Vand, at de netop kan flyde oppe i 
Overfladen af noget Vand i et højt Glaskar. Dette Glaskar 
overbindes med en Blære, 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 »Djæve-
len«; når denne derved modtager noget mere Vand, bliver den 
tungere og synker; ophører Trykket, udvider Luften i »Djæ-
velen« sig igen, driver Vandet ud, og den går atter til Vejrs. 

Fig. 349. 

Fiskene har Evnen til at stige og synke i Vandet, og hertil 
bruger de den såkaldte Svømmeblære; når den trykkes sam-
men, bliver hele Fiskens Rumfang lidt mindre, uden at dens 
Vægt undergår nogen Forandring, og den vil da synke; om-
vendt stiger Fisken til Vejrs ved at udvide sin Svømmeblære. 

Flydevægt eller Aræometer. Dette er et lille Redskab af 
Glas, med hvilket man skaffer sig Oplysning om en Vædskes 
Vægtfylde, og som beror på, at et Legeme, der flyder på en 
Vædske, synker desto dybere ned i den, jo lettere Vædsken 
er; Legemet vil jo nemlig altid synke så dybt, at den fortræng-
te Vædskemængde vejer lige så meget, som Legemet selv 

vejer. Fig. 351 viser sådanne Flydevægte, bestående af et 
langt Glasrør, der udvider sig til et større Hulrum forneden og 
under dette en lille Beholder med Kviksølv eller Hagl, der 
tjener til at stille Apparatet lodret i Vædsken. På Glasrøret er 
der Inddelinger; disse kan enten fortælle os, hvilke Rumfang

Fig. 350. En cartesiansk Djævel. 

Fig. 351. Flydevægte. 
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Vædske Apparatet fortrænger ved at synke til de respektive 
Delemærker, eller de kan ved de Tal, der er skrevne ved 
Mærkerne, direkte meddele os Vædskens Vægtfylde, eller — 
og dette er i Praksis det hyppigste — de kan give os Oplys-
ning om Sammensætningen af en Vædskeblanding Brændevin 
er således en Blanding af Sprit og Vand; jo mere Sprit, desto 
mindre vægtfyldig er Brændevinen. Apparatet synker altså 
dybest i den stærkeste Brændevin. Efter den spendrupske 
Skala angives Brændevinens Styrke i »Grader«, således at f. 
Eks. 7 Graders Brændevin betyder, at 7/16 af Brændevinen er 
Sprit, 8 Gr.s Brændevin vil sige 8/16 er Sprit osv.  Ren Sprit 
»holder« 16 Gr. (16/16 Sprit). På Stilken er der da Mærker, 
der fortæller os, hvor dybt Apparatet synker i Brændevin af 
forskellige Styrkegrader ; det kaldes et Alkoholometer. 

Ved en Saltprøver finder man Procentmængden af Salt, 
der er opløst i Vand, idet Vægtfylden bliver desto større, jo 
mere Salt der opløses; ved en Mælkeprøver undersøger man 
Mælkens Godhed, men nogen pålidelig Prøve kan man dog 
ikke anstille på denne Måde. 

OM VÆDSKERS OVERFLADE. VÆDSKEHINDER, 
SÆBEBOBLER, HÅRRØR. 

Det er, som om en Vædskes Overflade er en fin Hinde 
oven på den øvrige Del af Vædsken, er som en Slags elastisk 
Tæppe. Her skal nu anføres en Række Forsøg, der gør dette 
klart. 

l. Enhver kan let komme til at se, at man — når man gør 

dette lidt forsigtig — kan lægge en Synål vandret ned på Vand 
i et Glas, og Nålen bæres da af Overfladen, som bøjer sig lidt 
ned under Nålen; og dog: Nålen er dannet af Jern,

Jern er tungere end Vand, og Jern plejer derfor at synke til 
Bunds i Vand! Stikkes Nålen igennem Overfladen og kommer 
blot lidt ned under denne, synker den også til Bunds. 

Har man ikke let Håndelag nok til at lægge Nåen ned på 
Vandet med to Fingre, kan man enten lægge den tvers over 
Grenene på en Gaffel og føre denne langsomt ned i Vandet, 
hvor da Nålen bliver liggende, eller man kan lægge Nålen på 
et Stykke Silke- eller Trækpapir og anbringe dette på Vandet; 
Papiret gennemtrænges snart med Vand, synker og lader 
Nålen blive liggende på Overfladen. 

g

Fig. 352. 
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Fig. 353. 
I Forbindelse hermed er at nævne, at visse Insekter bevæ-
er sig henover en Vandflade (Fig. 353). 

 
Fig. 354. 

2. Når man vil have Hårene af en Pensel til at klæbe ved 
inanden og gøre Penselen spids, så væder man den.  Men det 
r dog egentlig ikke dette, at den er våd, der er det afgørende; 
hi stikker man den tørre Pensel ned i et Glas med. Vand, kan 
an tydelig se, at Hårene ikke kommer til at hænge sammen, 
edens den er nede; det er først, når den er taget op af Van-

et, at de gør det. Vandet i Penselen har da en Overflade ud 
mod Luften, og denne Overflade trækker sig ligesom tilbage 
g presser derved Hårene sammen, klæber dem til hverandre. 

3. Når man vil helde en Vædske fra et Glas ned i en Fla-
ke med snæver Hals og vil forhindre, at der løber en Del 
den om Flasken, eller når man vil helde en Vædske ned i et 
ar i en regelmæssig Strøm, så at den ikke så let sprøjter om-
ring, så holder man en Træpind eller Glasstang eller lign,
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til Renden af det Glas, man helder ud af, og får da Vædsken 
til at følge Pinden, medens den løber ned (Fig. 355), selv om 
Pinden holdes skråt, går det, og det er, ligesom om Vandet på 
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Form af en Murske; man styrker ”Skaftet” yderligere ved at 
lakke en anden kort Strimmel fast til den første, der er bøjet 
om som den. Man lægger det så op på Randen af et Vandglas 
og skyder det frem og tilbage, til det balancerer i vandret 
Stilling, så at den ringeste Overvægt, der lægges ude på 
Strimlen, bringer Overbalance frem. Så helder man Vand i 
Glasset, indtil det når op til Berøring med Kartonkresen; når 
dette er sket, vil man erfare, at man kan lægge en hel Del 
Mønter op på Strimlens frie Ende, uden at Kartonen går op 
fra Vandet, og det er en ikke ringe Vægt, der skal til, for at få 
den til at slippe. Slipper den så endelig, er den våd på Under-
siden, så at man ligesom har revet Vandet over. 

5. Når man vil helde Vand eller en anden Vædske dråbe-
vis ud af en lille Flaske, så må det jo gøres ganske forsigtig, 
og man ser, at der dannes en lille Dråbe, som vokser i Størrel-
se, og så, når den har fået en bestemt Størrelse, pludselig 
falder af; med den næste går det på samme Måde, den falder, 
når den er bleven lige så stor som den første, o. s. fr. Var det 
ikke således, så vilde der ingen Mening være i, at en Læge 
ordinerer f. Eks. 15 Dråber af en eller anden Medicin, thi det 
kunde så let udgøre højst forskellige Mængder. Hvad er da 
Grunden til dette Fænomen? Hvorfor falder Vædsken ikke 
straks ned, når den er kommen ud over Flaskehalsen, men 
venter, til den har samlet sig til en Dråbe? Det er dens Over-
flades Beskaffenhed; den hængende Dråbes Overflade er som 
en lille Sæk, der omslutter den indre Vædske, men bliver 
Vægten for stor, så brister Sækken, og Dråben falder. 
Fig. 355. 
inden havde en elastisk Hinde, der virkede som en Slags 
lange, i hvilken Vædsken løber ned. 

4. Den Vedhængning, vi i det forrige Forsøg så, der var 
mellem en Vædske og Glas eller Træ, og som jo viser sig 
aglig for os derved, at en Træspand eller et Vandglas, der 
ar været fyldt med Vand, er våd på Indersiden, når Vandet er 
eldt ud, den kan vi gøre os yderligere klar ved følgende 
orsøg. 

Af et Stykke Karton skærer man en Cirkel og en længere 
trimmel; Strimlen lakkes med sin ene Ende til Cirklen og 
øjes så to Gange om i Vinkel til modsatte Sider, det ene Sted 
ige ved Cirklen, det andet 2 Tommer derfra; det hele har da

Af Sprit får man på denne Måde mindre Dråber end af 
Vand, og hvorfor? Jo, Spritoverfladen er ikke i Besiddelse af 
en så stor Spænding som en Vandoverflade, og Dråbens 
»Sæk« går derfor itu, når der er kommen en mindre Mængde 
Vædske ned i den, og det skønt Sprit er lettere end Vand. 

6. Man kan, når man har en stor Skål eller en Tallerken 
med plan Bund, tydelig erfare, at Vandets Overfladespænding 
er større end Sprittens. Man helder lidt Vand ud i Skålen eller 

på Tallerkenen, så at det lægger sig i et tyndt Lag derpå; 
derefter helder man en lille Smule Sprit ned på Vandet, og

Fig. 357. 

 
Fig. 356. 
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straks ser man Vandet trække sig tilbage, trække Spritten efter 
sig og efterlade en bar Plet i Midten. Den Spænding, der er i 
en Vædskes Overflade, vil naturligvis bevirke, at Overfladen 
søger at trække sig så meget sammen som muligt; det Sprit, 
man helder ned på Vandet, vil søge at trække sig sammen, det 
udenfor værende Vand ligeledes, og dette sidste sker med 
størst Kraft, hvorfor Spritten må give efter og følge med udef-
ter, så at der kommer den tørre Plet i dens Midte. 

7. Det nys omtalte Forhold kan man se et Eksempel på i et 
lille Fænomen, som mangen måske ofte har set, men ikke 
skænket nogensomhelst Opmærksomhed.  Når man har druk-
ket lidt af et Glas Portvin eller Brændevin, eller man ikke har 
fyldt Glasset helt og så helder det lidt, så at Glassets Inderside 
ovenover Vædsken bliver befugtet, så ser man, at der er en 
livlig Bevægelse i denne Hinde på Glasset: der trækker sig 
Vædske op ad den, og denne samler sig til små Dråber, der lø-
ber ned igen. Årsagen hertil er følgende: fra den tynde Hinde 
fordamper den flygtige Sprit så let, at Hinden bliver forholds-
vis mere vandholdig, men da vokser dens Overfladespænding, 
og derved drages der Vædske op, hvis Overfladespænding 
ikke er så stor; Tyngdekraften kan imidlertid bringe en Del af 
den hævede Vædske til at falde tilbage. 

8. Man bruger Benzin til at tage Fedtpletter af Tøj med. 
Fedtholdig Benzin har en større Overfladespænding end ren 
Benzin, og man bærer sig derfor ikke rigtig ad, når man helder 
Dråber af Benzin ned på Fedtet, thi når det første Benzin, der 
kommer ned på Pletten, opløser Fedtet, og der så kommer 
mere ned, så går det ligesom i Forsøg 6; Benzinen går udefter 
med Fedtet.  Man bør først lave en Ring af Benzin udenom 
Pletten og så helde Benzin på Fedtet, thi da trækker den 
fedtholdige Benzin sig tilbage fra den rene Benzin, samler sig i 
Midten og kan så tages af med en ren Klud. 

9. Man laver en lille Spiral af tynd Ståltråd og befugter 
den let med Olje, for at den skal kunne flyde på Vand. Så 

suger man lidt Sæbevand eller Sprit op i et Strå og lader en 
Dråbe falde ned i Spiralens Centrum; straks giver Spiralen sig 
til at løbe nogle Gange rundt i den ved Pilen angivne Retning;

når Omdrejningen er holdt op, kan man atter få den i Gang 
med en ny Dråbe. 

10. Man ligger i et Vandfad nogle Tændstikker på Vand-
overfladen, således at de danner en Stjerne og stikker så Enden 
af et Stykke Sæbe ned der, hvor Spidserne vender imod hinan-
den; straks farer de væk fra hinanden (Fig. 359, l). Grunden er 
den. at Spændingen er mindre i det sæbeholdige Vand end i 

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

 
Fig. 359. 

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

jen klippes et Hul a og derfra en Kanal ab ud til Hale-Enden.  
Denne Figur lægger  man så ned på Vand, så at hele

Fig. 358. 

Fig. 360. 
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Undersiden rører ved Vandet, Oversiden derimod er tør, og 
man drypper en Oljedråbe ned i Hullet a; da farer »Fisken« 
frem. Oljen udbreder sig på Vandets Overflade, hvad der kun 
kan ske igennem Kanalen ab, og ved en Slags Reaktionsvirk-
ning går Papiret den modsatte Vej. 

12. På Overfladen af noget Kviksølv drysses Sand, og en 
Glasslang stikkes ned i 
Kviksølvet (Fig. 361); 
man ser da Sandet for-
svinde ned i Dybet med 
Kviksølvet, ganske som 
om der var et Tæppe med 
Sand foroven og dette 
blev tvunget ned i Mid-
ten. Trækkes Glasstangen 
atter op kommer ”Tæp-
pet” atter frem, og Sandet 
lægger sig på Overfladen 
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Ligger en Dråbe på et Underlag, som den ikke befugter, anta-
ger den en Form omtrent som Fig. 363 viser; denne Form har 

en Kviksølvdråbe på et Bord og en Vanddråbe på en Flade, 
som er bestrøet med Lykopodium. 

Men fjerner man Tyngdens Indflydelse, får man den rene 
Kugleform frem, og dette kan ske således. Olivenolje er lette-
re end Vand, men tungere end 
Sprit, og Oljen blander sig ikke 
med disse Vædsker; man laver 
 
Fig. 361. 
ligesom før. 

13. Et lignende Forsøg som det nys omtalte kan man også 
øre med Vand (Fig. 362). Man kaster en Mønt, Ring eller 
ndet ned på Bunden af Vandet og kan da på følgende Måde 
age den op med Hånden, uden at denne bliver våd: man 

rysser noget Lykopodiumpulver, som man kan få at købe hos 
n Materialist, ud over Vandet; dette Pulver befugtes ikke af 
andet, og stikkes Hånden rask ned i Vandet og tages op igen, 

r den ganske tør. Pulveret har ligesom dannet en Handske 
denom Hånden, som Vandet ikke virker på. 

Drysser man noget Kolofonpulver (Harpiks) ud på Blæk, 
an man dyppe et Stykke Papir ned i Blækket, uden at det 
liver sort. 

Ænderne kan dykke ned i Vandet uden at blive våde, idet 
et Fedt, der udsondres af deres Fjer, virker på samme Måde 
om Pulveret i de nys nævnte Forsøg. 

14. Dråber har nærmest Kugleform, fordi det er den Form, 
n Masse skal have, når dens Overflade skal være så lille som 
uligt, og Spændingen i Dråbens Overflade søger jo netop at 

øre Overfladen så lille som muligt. 

Tyngdens Indflydelse kan dog ændre Formen noget.
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Fig. 363. 
 en Blanding af Vand og Sprit, 
m er ligeså tung (har samme 
ægtfylde) som Oljen, og suger 
an så noget Olje op i et Strå 
ler en Stikhævert (Fig. 421) og 
der den herfra løbe ud i Blan-
ngen, former Oljemassen sig 
raks til en Kugle, der holder sig s
an bærer sig lettest ad således, at 
rit i lige store Mængder og lader O
 til Bunds, sætter man gradvis Van
an får Oljen svævende. 

15. Hvem har ikke leget med S
 en tynd, omtrent kugleformig H
n er der Luft.  Den lille Smule 
står af, har to meget store Overfl
t Hele er som en elastisk Hind

ngere ud ved at puste i Kridtpiben
g sammen til den mindst mulig
ben, efter at man har fået blæst S
 et Bord, således som Fig. 365 vis
l man se, at Boblen trækker sig 
egyndelsen går det langsomt, men
iver, desto mere skynder den sig m
 til sidst er den borte, d. v. s. Pib
 flad Hinde, og Hinden har nu fåe
lse; blæser man i Piben, får man B

Fig. 365
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Fig. 364. 
vævende i Blandingen. — 
man først blander Vand og 

ljen løbe ned; synker den 
d til; og rører rundt, indtil 

æbebobler? En Sæbeboble 
inde af Sæbevand; inde i 
Vand, som en Sæbeboble 
ader, en ydre og en indre; 
e, som man kan klemme 

, men som søger at trække 
e Størrelse. Lægger man 
æbeboblen, hen på Kanten 
er, og lader den ligge der, 
sammen, bliver mindre; i 
 jo mindre den efterhånden 

ed at blive endnu mindre, 
ehovedet er da lukket med 
t den mindst mulige Stør-
oblen dannet på ny. 

 
. 
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Sæbebobler er just ikke nogen moderne Opfindelse. I 
Kunstsamlingen i Louvre i Paris er der en ældgammel etrurisk 
Vase, på hvilken man ser Børn lege med Sæbebobler. 

Når man har blæst en Sæbeboble og med et rask Tag får 
den til at give slip på Piben, synker den nedad, med mindre 
Vinden fører den afsted, og så kan det gå både op og ned. 
Men har man Gas i Huset og en lille Gummislange til sin 
Rådighed, kan man få en Sæbeboble til at gå til Vejrs som en 
Ballon. Man fæster så Slangen på Gasrøret, skyder dens anden 
Ende ind over Pibestilken og klemmer den fast omkring den-
ne; når Pibehovedet så er dyppet i Sæbevand, og der åbnes 
ganske lidt for Gassen, dannes der en Boble; men den vil 
opad, og vi drejer derfor Piben rundt, så at Boblen får Lov til 
at danne sig over Piben. Når Boblen har fået en passende 
Størrelse, lukkes der for Gassen, og ved et rask Tag nedad får 
man Boblen til at rive sig løs, og den stiger til Vejrs. Gas er 
lettere end Luft og søger derfor til Vejrs i Luften, ligesom en 
Korkprop, der slippes løs nede i Vand, stiger til Vejrs i dette, 
fordi Kork er lettere end Vand. 

16. Med tynde Sæbevandshinder kan man gøre en 
Mængde andre Forsøg, der tydelig viser os, at Vædskeo-
verflader har Spænding. Men almindeligt Sæbevand er ikke 
godt nok i alle Tilfælde. En Vædske, der er god til sådanne 
Forsøg, laver man sig f. Eks. på følgende Måde. En ren Fla-
ske fyldes til tre Fjerdedele med destilleret Vand eller rent 
Regnvand, og der opløses heri ren, hvid Marseillesæbe, så 
meget, at Vægten er ca. 1/40 af det anvendte Vands Vægt (en 
Pot Vand vejer 2 Pd. eller 200 Kvint, og hvis man altså bru-
ger en Pot Vand, skal man tage 5 Kvint [25 Gram] Sæbe; 
bruger man mindre Vand, så skal også Mængden af Sæbe for-
mindskes i samme Forhold). Så fyldes der efter med kemisk 
rent Glycerin; der rystes godt, proppes til, og Flasken stilles 
hen i Mørke en Uges Tid. Med en Hævert suger man den 
klare Vædske fra og lader Skummet blive tilbage.  En Dråbe 
stærk Ammoniakvædske er det godt at sætte til. Når Vædsken 
ikke bruges, bør den, hvis den skal holde sig god i lang Tid, 
stå i Mørke og godt tillukket, aller helst med en Glasprop. 

En anden, rigtig god Vædske får man ved at opløse 4 
Kvint Marseillesæbe og 6 Kvint Sukker i l Pot kogende 
Regnvand; man kan også bruge en Vædske, der går i Hande-
len under Navn af »Spek-tralin«. 

Når man skal bruge Sæbevand, bør man kun tage så me-
get af sin Beholdning, som er nødvendig, og ikke helde det, 
der muligen bliver tilovers, tilbage i Beholdningen. 

Vi benytter nogle Figurer, som let laves af tyk Kobbertråd 
eller galvaniseret Jerntråd.  Lad os tage en til en Firkant bøjet 
Metaltråd, således som den er vist i Fig. 366, men den kan 
godt tages dobbelt så stor på hver Led. Stikker man denne 
Tråd helt ned i Sæbevædsken og trækker den op, medens den 
holdes lodret, så er hele Firkanten udfyldt af en plan Vædske-
hinde og den er temmelig sejg.  Blæser man på Hinden, eller 
vipper man Tråden frem og tilbage, så svinger Hinden ud og 
ind, som om man havde udspændt en tynd elastisk Hud i 
Tråden. 

 — Vi lægger nu en tynd Metaltråd (ab i Fig. 366), som vi 
først har dyppet ned i Vædsken, så at den er fugtig, forsigtig 
ned på den firkantede   Ramme  og Hinden.   Stikker man så 
Fingeren igennem på den ene 
Side af ab, brister Hinden her 
og ab farer hen til den mod-
satte Ende af Firkanten. Den 
Hinde, der bliver tilbage, søger 
nemlig at trække sig sammen 
til den mindst mulige Stør-
relse, da der er Spænding i 
den, og det gør den med så 
stor Kraft, at den tager Tråden 
ab med sig. 

Tager vi så fat på den Del 
af ab, som rager udenfor Ram-
men, og fører den tilbage til 
den tidligere Stilling, dannes 
Sæbehinden på ny, men 
slippes ab, vandrer den tilba-
ge. Der skal Kraft til at modstå Hindens Sammentrækning. 

Fig. 366. 

Til en lukket Trådfigur er der bundet en Sytråd acb (Fig. 
367) fast ved dennes to Ender. Man stikker det hele ned i 

Sæbevandet og tager det op 
igen; der er da en Hinde 
udspændt i Metaltråden , og 
på denne Hinde lægger Sy-
tråden sig i en eller anden 
Form acb. Tilintetgør man nu 
den Del af Hinden, som 
ligger på Sytrådens ene Side, 
trækker den tilbageværende 
Hinde sig sammen til sin 
mindst mulige Størrelse; 
Sytråden strammes derved 
ud, så den får en Cirkelbues 
Form (adb), og det kan ma-
tematisk bevises, at det netop 
er Cirkelbueformen, den må 

have, for at Overfladen kan blive så lille som vel muligt. 

 
Fig. 367. 

Lad Sytråden på et 
Stykke være dobbelt; når 
Hinden er dannet, tilin-
tetgør vi den der, hvor 
den findes imellem de to 
Tråde, 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 
trækker i den cirkelfor-
mede   Tråd lige stærkt til 
alle Sider. 

 
Fig. 368. 

Vi vil nu med vort gode Sæbevand gøre en Del ganske 
morsomme Forsøg. 
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Vil man blæse en stor Sæbeboble, kan man bruge en lille 
Glas- eller en Bliktragt, som jo haves i mange Huse; Sæbe-
vandet heldes ud i en Talleiken, man dypper Tragtens Rand 

helt ned deri; forsigtig hæves den op, medens den holdes 
lodret, så at den Hinde, der danner sig over Randen af Tragten 
ikke sprænges, og så blæser man Boblen med sine Lungers 
fulde Kraft. Vil man have den til at beholde sin Størrelse, må 
man sætte Fingeren over Mundingen. Hvis man ikke gør 
dette, går det som omtalt Sp. 292, men meget hurtigere, og 
Uddrivningen af Luften ses tydelig, når man vender Mun-
dingen imod et tændt Lys. 

Foruden en Kridtpibe og en Tragt til at blæse Sæbebobler 
med, kan man til små Bobler bruge et Halmstrå, der i den ene 
Ende er spaltet i 4 Dele, og disse Dele er bøjede om i ret 
Vinkel, således som det ses i Fig. 371. 

Suger man noget Tobaksrøg ind i Munden og blæser Sæ-
beboblen med den, bliver den uigennemsigtig, og lukker man 
op for Pibe, Tragt eller Rør, står Røgen ud deraf som af en 
Skorsten i det små. 

En Sæbeboble kan lægge sig på Stoffer af Uld (Multum, 
Klæde, Flonel etc.), når de er tørre, uden at briste. Man kan da 

n
P

den til at hæve sig op fra Bordet, tiltrukken af Papiret; dette 
skyldes Papirets Elektricitet (se Sp. 28). Vi vil nu af Jerntråd 
lave os nogle Figurer; f. Eks. en Ring, der står på 3 Ben, som 
er loddede til (man kan forme Tråden om en Flaske på ca. 3 
Tommers Diameter). Denne Ring væder vi godt med Sæbe-
vandet, og man kan da få en Sæbeboble til at lægge sig an 
mod Ringen og holde sig der længe. Vi bruger da en anden 
ligeså stor Ring med et Håndtag (Fig. 371, tilhøjre), og den 
fører vi, efter at den er vædet med Sæbevandet, ned på Sæbe-
boblen, som da slutter sig til Ringen så inderlig, at når vi 
løfter Ringen op igen, følger Hinden med og antager da en 
Form som den, Figuren viser, og man kan få den til at være 
helt cylindrisk på Siderne med små Kuglehatte for Enderne. 

Fig. 369. 

Man kan endvidere bruge en Trådfigur, der er formet som 
en Tærning og har et Håndtag; Tråden må helst ikke være glat 
på Overfladen.  Når man stikker den helt ned i Sæbevandet og 
så tager den forsigtig op, ser man, at der er udspændt Vand-

hinder i dens Indre, således som Tærningen, der er længst 
tilhøjre i Figuren, viser: i Midten en firkantet Hinde, hvis 
Sider er forbundne med Tærningens Kanter ved Hinder. Når 
man dernæst stikker den nederste Halvdel af Tærningen ned 
igen og trækker den op, har der i Midten dannet sig en lille 
Tærning af Hinder, hvilke er forbundne med Trådtærningens 
Kanter med skrå Hinder (se Figuren tilvenstre). Hvis den ene 
af den lille Tærnings Sider stikkes ud, får man den forrige 
Figur igen. 

Fig. 371. 

Man kan få blæst en Sæbeboble inden i en anden større på 
følgende Måde: den større Boble bringes til at hænge på en 
Trådring som nylig omtalt; med Fingeren fjerner man den lille 
Vanddråbe, som let samler sig forneden. Derpå væder man det 
Halmstrå, hvormed man vil puste den indre Boble, med Sæ-
bevand, ryster det, så at der hænger så lidt ved som muligt, 
idet den indre Boble må være let og ikke kan have nogen 
Dråbe hængende forneden, og man fører Strået forsigtig 
Fig. 370. 
ærme til den et Stykke varmet og derpå med Hånden gnedet 
apir, og man ser den da forandre Form, ja man kan endog få

igennem Sæbeboblens Hinde og blæser en lille Boble.  Giver 
man Strået et lille Stød, slipper Boblen og falder ned på
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Bunden af den store Boble, og Strået kan fjernes med Forsig-
tighed. De to Bobler rører i Virkeligheden ikke ved hinanden; 

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

I Fig. 373 har vi først blæst en stor Sæbeboble og fået den 
anbragt imellem to Trådringe, der trækkes ud, så at man får 
en Cylinder ud af det; denne drejes om i omtrent vandret 

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

Hårrør. Det er omtalt Sp. 272 o. fl., at i to Beholdere, der 
står i Forbindelse med hinanden, vil en Vædske stille sig 
således, at Overfladerne ligger lige højt, d. v.s. i samme vand-
rette Plan; ligeledes når man tager et vidt, åbent Rør og stik-
ker det ned i en Vædske, så vil denne stille sig i samme Højde 
inden i Røret som udenfor (Fig. 374). 

Der, hvor en Vædske støder til Karret eller Røret eller til 
enhver Genstand, som holdes delvis nede i Vædsken, vil 
dennes Overflade krumme sig lidt, enten opad eller nedad; 
hvilket det bliver, det beror på, hvad det er for en Vædske og 
hvad det er for faste Genstande. 

 

Vand i et rent Glas eller et Vandfad vil hæve sig lidt opad 
dettes Sider, det vil befugte disse Ting, der er en stor 
Vedhængning tilstede. Kviksølv vil derimod (se Fig. 361) 
krumme sig nedefter i et Glas, og dette ligger i, at dets egen 
Sammenhængskraft er betydelig i Forhold til dets Vedhæng-

ning ved Glasset, og det befugter heller ikke Glasset. 

Fig. 372. 

Fig. 374. 

Fig. 373. 

Når man nu stikker et meget snevert Glasrør ned i Vand, 
så gælder Loven om de forbundne Kar ikke mere, thi da 
kommer der en ny Virkning til; inde i Røret bliver hele Over-
fladen krum, indbuet, og man ser, at Vandet står højere inde i 
Røret end udenfor. 
Vandet hefter sig til 
Rørets Inderside, og 
Overfladespændingen er 
i Stand til at holde en 
Vandsøjle inde i Røret 
løftet op over Vandet 
udenfor. Man ser, at 
denne Stigning er desto 
større, jo snevrere Røret 
er, og vi kan let gøre os 
Rede for, hvilken Lov 
der her må være gæl-
dende. Betragter vi to 
snevre Rør, af hvilke 
det enes Vidde er dob-
belt så stor som det 
andets, så hefter Overflade-hinden ved en dobbelt så stor 
Kreds til Glasset, og der bliver altså en dobbelt så stor Kraft 
til at bære Vandsøjlen; men Vandsøjlen i det videste Rør har 
et fire Gange så stort Tværsnit som i det snevre, og der vilde 
af den Grund også behøves en fire Gange så stor Kraft til at 
bære den, hvis den skulde have samme Højde; da der nu som 
nævnt kun er en to Gange så stor Kraft til Stede, så vil Vandet 
i det vide Rør kun komme til at stå halvt så højt som Vandet i

Fig. 375. Hårrør 
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det snevre. Loven er i al Almindelighed den, at Stigningen af 
Vandet står i omvendt Forhold til Rørvidden.  I meget snevre 
Rør {Hårrør) kan man få en meget betydelig Stigning; når 
Røret er så vidt, at Overfladen inde i Rørets Midte er plan og 
ikke krum, kommer der slet ingen Stigning frem. 

Stikker man et snevert Glasrør ned i Kviksølv, så vil 
Overfladen inde i Røret hvælve sig ud efter, og Kviksølvet 
stiller sig lavere inde i Røret end udenfor — hvor lavt, det kan 
man ikke se, da Kviksølvet ikke er gennemsigtigt. Sagen 
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tat, ligeså lidt som han drog nogle videre Konsekvenser deraf, 
og det var dog en meget vigtig Sag. Aristoteles havde halv-
fjerde Hundrede År f. Chr. Fødsel prøvet på at veje Luften, 
men fundet, at den intet vejede: han tog en stor Blære og 
vejede den, og så pustede han den ud og vejede den igen, og 
han fandt samme Vægt. Dog siger dette Forsøg intet, thi har 
Luften Vægt, så må der være lignende Trykforhold i den, som 
der er i en Vædske, og så må der bl. a. være en Opdrift til 
Stede; ved at puste Blæren ud måtte denne Opdrift blive 
større, og når Blærens Vægt forøges i samme Forhold som 
dens Opdrift, så må en Vejning give samme Resultat som før. 
Man kan altså ikke drage nogen pålidelig Slutning af dette 
Forsøg, Enhver kan let gøre Forsøget med en af de så almin-
delige Gummi-Luftpuder. Forsøget vilde kun være afgørende, 
dersom Blæren havde indtaget samme Rumfang begge Gange; 
man måtte med andre Ord have en Beholder, hvis Rumfang 
forblev uforandret, om der var Luft i eller ej. Et sådant Forsøg 
anstillede Otto van Guericke, den berømte Opfinder af Luft-
pumpen (Borgmester i Magdeborg) i Året 1650; han benytte-
de en kugleformig Glasballon med en Messingindfatning med 
Hane på (Fig.377); denne Ballon pumpede han Luften ud af 
ved Hjælp af sin 
Pumpe, drejede 
Hanen for og 
hængte Ballonen 
 
Fig. 376. 
liver imidlertid synlig for os, når vi bærer os ad på en lidt 
nden Måde, nemlig bruger et Kar, som er forsynet med et 
odret opadgående, snevert Rør, således som det ses i Fig. 
76; helder man Kviksølv i et sådant Kar, stiger det ikke så 
øjt i Røret som i Beholderen, idet Spændingen i den hvælve-
e Overflade i Røret trykker det ned.  Helder man derimod 
and i et sådant Kar, vil Vandet gå højere op i Røret end i 
arret. 

Man kalder disse Fænomener for Hårrørsvirkninger. Det 
kyldes f. Eks. dem, at Kaffe og The suges op i et Stykke 
ukker, idet dettes fine Porer virker som Hårrør; ligeså at 
etroleum suges op i Vægen osv. 

LUFTENS TRYK. BAROMETRET. 

At Luft har det tilfælles med faste Legemer og med 
ædsker, at den gør Modstand, når andre Ting vil trænge 

rem igennem den, kan let på vises. Tager man et Blad Papir 
ed et af Hjørnerne imellem to Fingre og fører det frem igen-
em Luften, bøjer det sig på Grund af Luftens Modstand. — 
ender man Bunden af et Vandglas i Vejret, stikker det i den 
tilling dybt ned i en Spand Vand, og så tager det op igen i 
amme Stilling, vil man se, at Glassets Inderside er helt tør, 
år man lige netop undtager den ved Randen nærmest liggen-
e Del; nemmest er det at se, når man har klæbet en Stump 
apir fast indvendig i Glasset, thi dette er ikke blevet befugtet; 
ller man kan lægge en Prop på Vandets Overflade og stikke 
lasset ned over denne; den føres da med ned med Glasset, 
en stiger ikke synderlig op i dette. 

Og således kunde man nævne flere Eksempler. Vejer Luft 
oget, sådan som faste Legemer og Vædsker gør? Ja, Galilæi 
iste dette i den første Del af det syttende Århundrede, idet 
an først vejede en Beholder, hvori der var Luft, og så pres-
ede mere Luft ind deri og vejede den igen, og da fandt han en 
tørre Vægt anden Gang end første Gang. Mærkelig nok synes 
an ikke at være bleven i særlig Grad slået over dette Resul-

op under den ene 
Skål på en Vægt 
og bragte Ligevægt 
til Veje; derpå 
åbnede han Hanen, 
Luften susede ind, 
og denne Side af 
Ballonen dalede. 
Her kan der ingen 
Tvivl være; van 
Guericke lagde 
Lodder på den 
anden Skål og fik 
således   Ligevæg-
ten bragt til Veje 
igen og fik at vide, 
hvad den ind-
strømmede Luft 
vejede. — Det kan 
ligeså godt straks 
her nævnes, at l Kubikfod almindelig Luft vejer meget nær 8 
Kvint, og at Luften altså er henimod 800 Gange lettere end 
Vand. 

Fig. 377. 

I Løbet af de 10 År, der gik umiddelbart forud for dette 
Forsøg, var der gjort meget vigtige Opdagelser med Hensyn 
til Luftens Forhold. 

Alt fra Oldtidens Dage havde man formået at hæve Vand 
ved Hjælp af Hæverter og Pumper, men man havde ikke 
forstået, hvad der her egentlig gik for sig; man troede — og 
troede det lige til de Tider, da ovennævnte Forsøg 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 sådant tomt Rum skul-
de opstå (horror vacui, d. e. Frygt for det tomme Rum), og 
denne Frygt jagede da Vandet til Vejrs. Denne
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Forklaring fik dog sit første Grundstød, da det viste sig, at der 
var Grændser for denne Frygt. I 1640 skulde Storhertugen af 
Toskana til nogle Vandspring bruge Pumper, der kunde løfte 
Vandet til en Højde af 40 á 50 Fod, men det gik ikke; Galilæi 
så, at Vandet kun steg til omtrent 32 Fods Højde, og man 
skulde nu tro, det lå nær for ham, der havde bevist, at Luften 
har Vægt, at slutte, at den Kraft, der bragte Vandet til inde i 
Pumpen at stå ca. 32 Fod højere end i Brønden, at det var det 
Tryk, som Atmosfæren på Grund af sin Vægt udøver på Van-
det i Brønden; men denne Slutning drog den berømte Fysiker 
ikke. 

Det var Galilæis Discipel, Torricelli, der 3 År senere an-
stillede et efter ham opkaldt Forsøg, som ganske slog Teorien 
om »horror vacui« til Jorden. Forsøget blev anstillet med 
Kviksølv i Stedet for med Vand, hvilket sidste er 13 ½ Gange 
så let som Kviksølv (se Sp. 280). Forsøget er følgende: 

Man tager et Glasrør, hvis Vidde er mindst ¼ Tomme, og 
som er godt 5 Kvarter langt; Røret er lukket i den ene og åbent 
i den anden Ende. I dette Rør heldes Kviksølv, hvilket lettest 
sker ved Hjælp af en lille Glastragt, og det fyldes næsten helt 
dermed; man ser, at der sidder en Mængde små Luftblærer 

imellem Glasset og Kviksølvet, og disse, som man helst må af 
med, får man bort ved at lukke for Røret med en Finger og 
dreje det om i en omtrent vandret Stilling; ved så skiftevis at 
løfte den ene og den anden Ende af Røret lidt, får man den 
lille Luftmasse, som var i Røret oven over Kviksølvet, til at 
løbe frem og tilbage i Røret, idet den jo altid søger at komme 

til Vejrs, og undervejs dog tager den da de små Luftblærer i 
sig. Når dette er gjort, fylder man Røret op til Randen med 
Kviksølv, sætter Fingeren over således, at der ingen Luft er 

imellem, vender Røret om, bringer det ned i en Skål med 
Kviksølv og tager, når Rørmundingen er helt nede under 
Overfladen, Fingeren fra. Da ser man (Fig. 379), at Kviksølvet 
falder lidt i Røret, men dog ikke mere, end at der står en Søjle 
af Kviksølv i Røret på en Højde af omkring 29 Tommer, 
regnet fra Overfladen af Kviksølvet i Skålen. 

 
Fig. 379. 

 
Fig. 378 

Rummet over Kviksølvet i Røret er lufttomt, og det må 
være Luftens Tryk på Kviksølvet, der bærer Kviksølvet i 
Røret, hvilket ellers vilde falde ud af Røret på Grund af sin 
Vægt. 

Når dette Forsøg, for hvilket Torricelli selv gav den rette 
Forklaring, blev afgørende, så skyldes det fornemmelig det 
Forsøg, som Pascal lod udføre med Torricellis Apparat 1648 
(altså for nøjagtig halvtredje Hundrede År siden); man målte 
nemlig Kviksølvsøjlens Højde, da Apparatet blev anbragt ved 
Foden af Bjerget Puy-de-Dorne ved Clermont i Frankrig, og 
da det blev anbragt på Bjergets Top; det viste sig, at Kviksøl-
vet stod 3 Tommer højere i Røret i første end i sidste Tilfælde, 
og denne Forskel kan kun hidrøre fra, at der er en større Luft-
søjle over Kviksølvet i Skålen i første end i sidste Tilfælde; 
den Luft, der ligger lavere end Bjergtoppen, kan ikke ved sin 
Vægt trykke på Kviksølvet i Skålen, når Apparatet er anbragt 
på Bjergtoppen. 

Kviksølvets Højde i det Torricelliske Rør er ganske den 
samme, hvilken Vidde Røret end har, når det blot ikke er så 
snevert, at Hårrørsvirkningen (Sp. 299) kommer til at spille 
nogen Rolle. Det er endvidere ganske ligegyldigt, om Røret 
har samme Vidde overalt eller ej, og hvad Form Røret har.
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Dersom man drejer Røret om i en skrå Stilling, så stiger der så 
meget Kviksølv fra Skålen op i Røret, at den lodrette Afstand 

imellem de to Over-
flader bliver den 
samme som før. 
Disse Forhold er 
nærmere oplyste i 
Fig. 380. 

Vi vandre altså 
hernede på Jorden 
på Bunden af et Luft 
hav, der omgiver 
Jorden i et Lag, om 
hvis Højde vi intet 
bestemt vide, men 
som dog neppe er 
under 25 Mile; dette 
er dog ikke meget i 
Forhold til Jordens 
Radius, hvilken som 
før omtalt er godt 
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(man binder det fast, medens det er udblødt i Vand), der 
slutter aldeles lufttæt til; når man da med en Luftpumpe pum-
per Luften inde i Glasset ud, vil den ydre Lufts Tryk nedad på 
Hinden bøje denne stærkt indad, og pludselig kan den spræn-
ges, hvilket da sker med et 
stærkt Knald, hidrørende fra at 
Luften med stor Kraft styrter 
ind; Sprængningen kan i hvert 
Fald fremkaldes, når man 
stikker et lille Hul i Blæren 
med en Knivspids. 

 

Inde i en Stue er der sam-
me Tryk som udenfor i samme 
Højde, thi der er Forbindelse 
imellem Luften ude og inde 
igennem Revner og Sprækker, 
og den mindste Trykforskel 
bringer Luften til at strømme 
således,  at  Trykforskellen 
straks ophæves. Da Loftet i en Stue ligger højere tilvejrs end 

 
Fig. 381. 
Fig. 380. 
50 Mile.  Dette Luftlag holdes ind til Jorden af Tyngdekraf-
n og følger med Jorden i dennes Bevægelser (dens Akseom-
rejning og dens Bevægelse omkring Solen). Hvor stort er 
uftens Tryk? 

Luften udøver samme Tryk på en vis Del af Jordoverfla-
en, som en Kviksølvsøjle på den samme Flade vilde gøre, 
år dens Højde er ca. 29 Tm. Dette har Torricellis Forsøg lært 
s. Og hvor meget er da det?   Lad os f. Eks. sige: Trykket på 
Kvadrattomme. Vi får da med en Kviksølvsøjle at gøre, der 

ummer 29 Kubiktommer; l Kfd. Vand vejer ca. 62 Pd., l Kfd. 
viksølv altså 13 ½  X 62 Pd., hvilket er ca. 840 Pd. eller 
4000 Kvint; der går 1728 Kubiktommer på l Kfd. (se Sp. 
89), og hver Kubiktomme Kviksølv kommer da til at veje ca. 
4000 Kv. : 1728, eller ca.48 ½ Kvint; da vejer 29 Kubik-
mmer Kviksølv 29 X 48 ½ Kvint, hvilket er lidt over 14 Pd. 

På l Kvadratfod af Jorden bliver Luftens Tryk godt 
44X14 Pd. eller meget nær 2000 Pd. 

Regner man et voksent Menneskes Overflade til ialt 15 
vadratfod, så bliver Luftens samlede Tryk på Mennesket ca. 
0 Tusinde Pund! Når man ikke mærker noget til dette mæg-
ge Tryk, så ligger det i, at Luften også virker i vort Indre 
ed samme Kraft; men forandres det ydre Tryk hurtig — f. 
ks. ved en rask Stigning med en Luftballon — så at det indre 
ke kan få Tid til at sætte sig i Ligevægt med det forandrede 
ryk, så kan f. Eks. de fine Årer springe og Blodet pible frem. 
or visse Brystsygdomme bruger man den Kur at anbringe 
atienten et Par Timer daglig i en »Klokke« med to Atmosfæ-
ers Tryk; Trykket forøges gradvis ganske langsomt og for-
indskes, når Tiden er forløben, ligeledes langsomt, og da 
ærker man ikke noget til det. 

Luften trykker altså på alt, hvad den berører; på en 
andret Plade trykker den både fra oven nedad og fra neden 
pad; på en lodret stillet Plade trykker den i vandret Retning, 
et Trykket — ligesom Vædskelryk — altid står vinkelret på 
laden. Trykket kommer man til at observere, når man fjerner 
et fra en tynd Plades ene Side; Fig. 381 viser et Glas, som er 
verbundet med en stram Svineblære eller Pergamentpapir

Gulvet, så er Luftens Tryk opad på Loftet mindre end dens 
Tryk nedad på Gulvet, og Forskellen imellem disse to Tryk er 
netop så meget, som den i Værelset værende Luft vejer; dette 
er adskilligt mere, end man i Almindelighed tror. Hvis Værel-
set således er 5 ½ Alen på den ene Led, 7 Alen på den anden 
og 4 ½ Alen højt, så er dette jo i Fod henholdsvis 11, 14 og 9; 
Værelsets Rumfang er da 11 X 14 x 9 eller 1386 Kubikfod, og 
da l Kfd. Luft vejer 8 Kvint, bliver Luftens Vægt ca. 110 
Pund. — Tænkte man sig, at Værelset blev hermetisk til-
lukket, så vedbliver Trykkene imod Loft, Gulv, Vægge osv. at 
være de samme som før, men for andres nu ikke mere, når den 
ydre Lufts Tryk forandres; indespærret Luft trykker væsentlig 
på Grund af sin Udvidekraft, sin Bestræbelse efter at brede sig 
videre ud i et så stort Rum som muligt, hvorimod dens egen 
Vægt i Forhold hertil kun frembringer små Tryk, og Luften i 
Værelset var jo i sammentrykket Tilstand før, nemlig sam-
mentrykket ved Vægten af Atmosfæren udenfor helt op til 
dennes yderste Grænse. 

I.ufttrykkets Tilstedeværelse kan man vise ved al fylde et 
Glas helt til Randen med Vand, lægge et Stykke Papir over, så 
at det slutter til Glassets 
Rand, og der ingen Luft-
blære er under. Glasset 
kan da vendes om, uden 
at Vandet falder ud (Fig. 
382). Ja, man kan gøre 
dette Forsøg på den Må-
de, som Fig. 383 viser. 
Til Papirets Midte er 
fæstet en Tråd — går 
denne igennem et Hul i 
Papiret med en Knude på 
den anden Side, så må 
Hullet lakkes til for at 
opnå Luft-tæthed.  Det 
med Vand helt fyldte Glas kan da ved Hjælp af Tråden bæres 
af Papiret, som trykkes ned imod Vandfladen af den ydre 
Lufts Tryk, og man kan sætte det i Svingninger frem og tilba-
ge. Det kan være godt at fedte Glassets Rand lidt for at opnå,

 
Fig. 382. 
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at der ikke er nogen Åbning, hvor Luften udefra kan trænge 
ind. 

Torricellis Forsøg blev gjort med Kviksølv. Hvis man vilde 
gøre det samme Forsøg med Vand, så måtte Røret være meget 
længere, thi når Lufttrykket er i Stand til at bære en Kviksølv-
søjle på ca. 29 Tm.s Højde, så kan det, da Vand er 13 ½ Gange 
så let som Kviksølv, bære en Vandsøjle på 13 ½ X 29 Tm., 
hvilket bliver et Par og tredive Fod. Anstilles Forsøget med et 
Rør, der ikke har denne Længde, så ser man, at hele Røret 
holder sig fyldt med Vand; det falder slet ikke, men udøver 
tværtimod et Tryk opad på Rør-Enden, idet det har Tendens til 
at gå højere til Vejrs. 

Fylder man en Flaske helt med Vand, sætter en Prop for 
og så vender den om og stikker Halsen lidt ned i Vand, da kan 
man tage Proppen af, uden at Vandet løber ud; hæver man 
Flasken op, begynder Vandet først at løbe ud, når Mundingen 
kommer op over Vandet, og Udløbet sker nu, fordi Luftbobler 
stiger op i Flasken, samler sig oppe ved Bunden og trykker 
nedad på Vandet i Flasken. 

Når man skal angive en Luftmasses eller Damps Tryk, så 
kan det ske på forskellige Måder. Man kan sige, at Trykket er 
så og så mange Tommer Kviksølvs Tryk, man kan sige, det er 
så og så mange Punds Tryk pr. Kvadrattomme, og man kan 
sige, det er så og så mange Atmosfærers Tryk. l Atmosfæres 
Tryk er ca. 29 Tommers Kviksølvlryk og godt ca. 14 Punds 
Tryk på Kvadrattommen. 

Udøver Dampen i en Dampkedel et Tryk af 5 Atmosfærer, 
så trykker den med en Kraft af godt 70 Pund på hver Kvadral-
tomme af alt, hvad den er i Berøring med, og Trykket er så 
stort, at det kunde hæve en Kviksølvsøjle på 5 X 29 eller 145 
Tommer i et lufttomt Rør. 

Indesluttet Lufts eller Damps Tryk måles med et Mano-
meter (Trykmåler), hvilket vil blive omtalt senere hen (Sp. 
310). 

Fig. 383. 

Atmosfærens Tryk måles med et Barometer. Torricellis 
Apparat er et Barometer; det skal da blot forsynes med en 
lodret Målestok, for at Kviksølv-højden i Røret kan aflæses. 
For imidlertid at have Apparatet ud i et og ikke i to Dele, Kar 
og Rør, giver man Barometret 
den Form, som Fig. 384 viser: 
det lange Barometerrør er 
ombøjet for neden og forsynet 
med en Udvidelse, et videre 
Rør, som er åbent foroven, om 
end denne Åbning gøres meget 
lille for at forhindre, at der let 
kommer Støv ned i Røret. I det 
hele er der Kviksølv, og Rum-
met ovenover Kviksølvet i 
Røret er fuldstændig lufttomt; 
da Atmosfærens Tryk virker 
på Kviksølvoverfladen i Udvi-
delsen forneden, så står Kvik-
sølvet meget højere (omkring 
29 Tm.) i Røret; Atmosfærens 
Tryk får man da ved at måle 
den lodrette Afstand imellem 
de to Overflader, og denne 
Afstand kalder man Barome-
terstanden. Da Lufttrykket er 
noget foranderligt, så er Ba-
rometerstanden også snart en, 
snart en anden, men den varie-
rer dog hos os kun imellem 27 
og 30 ½ Tommer.   Aflæsnin-
gen sker ved Hjælp af en 
Målestok, der sidder fast på 
det Brædt, hvortil Barometer-
røret er befæstet; de Indde-
linger, som findes på den, har 
deres Udgangspunkt (Nul-
punkt) nede i Højde med 
Kviksølvoverfladen i Udvidel-
sen; det er ingen Nytte til at 
have Inddelinger langs det 
hele Barometerrør.   Aflæsnin-
gen sker derved, at man ser 
efter, hvad det er for en Inddeling
Overflade i Røret. 

Vokser Lufttrykket, så går de
Røret, og det må altså gå ud af U
vendt når Lufttrykket formindske
delsen har altså ikke nogen ufo
bevirker da, at man egentlig a
stokken, forskyde den lidt op el
ikke, men den Fejl, man derved 
når blot Udvidelsen er meget vid i

På Barometerbrædtet oppe til
et Termometer til Aflæsning af Te

Det skal bemærkes, at de Tom
delige Barometre aflæser Barom
Tommer, men »Parisertommer«, 
danske Tommer er 28 Pariser
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Fig. 384. Barometer
, som er i Flugt med Søjlens 

r noget mere Kviksølv op i 
dvidelsen forneden, og om-
s. Overfladen nede i Udvi-
randerlig Stilling, og dette 
ltid skulde indstille Måle-
ler ned; dette gør man dog 
begår, er forsvindende lille, 
 Forhold til Røret. 

 venstre i Figuren er anbragt 
mperaturen. 

mer, i hvilke man på almin-
eterstanden, ikke er danske 
og det er omtrent så, at 29 
tommer. Barometerstanden
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angives naturligvis også i Centimeter eller Millimeter; 28 
Parisertommer er meget nær 76 Cm.  Når Barometerstanden er 
nøjagtig 76 Cm., siger man, der er normalt Lufttryk. I Kjø-
benhavn har Barometerstanden været nede på 72 Cm. og oppe 
på 78 ½ Cm. 

Jo højere man stiger til Vejrs, desto lavere vil Kviksølvet i 
Barometret stå ; fra Havets Overflade må man stige ca. 33 Fod 
(10 1/3  Meter) til Vejrs for at Barometerstanden skal gå l mm 
ned; på Toppen af Rundetårn er Barometerstanden 3 ½ mm 
mindre end nede på Købmagergade. Men alt som man kom-
mer højere til Vejrs, må man stige et stadigt større og større 
Stykke til Vejrs for at få en yderligere Sænkning af Barome-
terstanden på 1 mm, hvilket hidrører fra, at Luften bliver 
finere og lettere, da den ikke presses så meget sammen af den 
overliggende Luftmasse. Byen Potosi i Sydamerika ligger 
mere end ½ Mil over Havets Overflade, og der må man stige 
over 50 Fod (16—17 Meter) til Vejrs for at få et Barometer-
fald på 1 mm. 

Forandringerne i Barometerstanden hidrører fra Forstyr-
relser i Atmosfærens Ligevægt, og der er derfor en Sammen-
hæng imellem Barometerstanden og Vejret; denne Sammen-
hæng er dog ikke meget simpel.   På Barometrets Målestok er 
der i Reglen sat Betegnelserne (fra neden og opad): Storm, 
Regn eller Blæst, ustadigt, smukt Vejr, meget tørt, men meget 
pålidelige er disse Angivelser dog ikke. Man får, når Baromet-
ret skal tjene som Vejrprofet, bedre Oplysning, når man ser, i 

hvilken Retning Barometret forandrer sig, end af selve dens 
Værdi i Øjeblikket. 

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

Hyppig bruger man i Husene det såkaldte Ane-
roidbarometer, der intet Kviksølv indeholder; udvendig at se 
til er det en rund Trækasse i en mer eller mindre smuk Indfat-
ning, med Glas på Forsiden, så at man kan se noget af Meka-
nismen i det indre; Fig. 385 viser os denne afdække!. Hoved-
delen er en flad Metaldåse K med tynde, riflede Bunde; denne 

Dåse er pumpet lufttom, og Bundene tvinges fra hinanden af 
den stærke Fjeder P, der er sat fast; skete dette ikke, vilde 
Lufttrykket trykke Dåsen aldeles flad. Fjederens Forbindelse 
med Dåsen er således: den bærer Vægtstangen l, der er for-
bunden med den lille Støtte M på Midten af. Dåsens opad-
vendte Bund.   Forøges Lufttrykket, så går denne Bund lidt 
mere ned og tager M med, formindskes det, hæves M.  Disse 
svage Bevægelser forstørres på følgende Måde: Fra l's frie 
Ende går Stangen m ned til en kort Tap på Akslen r, og til 
denne r er fæstet den lille Stang t; forøges Lufttrykket, trykkes 
m lidt ned, og t's øverste Ende går til Siden (til højre); for-
mindskes Lufttrykket, trækkes m lidt op, og t går forover til 
modsat Side (til venstre). I Midten af hele Barometerkassen 
sidder der nu en Aksel, hvortil der er befæstet en lang Viser, 
der peger på en inddelt Kreds; fra denne Aksel går der en lille 
Metalkæde s hen til t´s øverste Ende, og en til Akslen fast-
klemt Spiralfjeder tvinger den rundt i en sådan Retning, at 
Kæden altid holdes stram; t’s svage Bevægelser overføres på 
den Måde til Aksen og dermed til Viseren. Af Viserens Stil-
ling kan man se Barometerstandens Størrelse; på Figuren 
angives denne i Centi- og Millimeter. Disse Inddelinger er 
lavede således, at man har sammenlignet dette Barometer med 
et Kviksølvbarometer nogle Gange, at man hver Gang har 
overført Standen fra dette sidste til det første og derpå har 
inddelt. 

Når man skal aflæse et Aneroidbarometer, bør man altid 
banke lidt med Fingeren på Glaslåget, fordi de elastiske For-

hold i Metaldelene ikke er så ideelle, at de straks 
giver efter for en lille Lufttrykforandring. 

 

BOYLE-MARIOTTES LOV. 

Man kender fra sine Barneår Knald-bøssen, i 
hvis ene Munding man klemmer en Prop ind, og 
igennem hvis anden Munding man skyder et på en 
Stang siddende Stempel ind, der udfylder Rørvid-
den så fuldkomment som muligt. Skydes Stemplet 
rask ind, farer Proppen ud med et Knald, thi den 
Luftmasse, som Bøsserøret indeslutter, indskræn-
kes i sit Rumfang, og da vokser dens Tryk; dette 
Overtryk indefra presser Proppen ud. Skyder man 
derimod Stemplet langsomt ind, så vil Luften, 
medens Sammentrykningen går for sig, let kunne 
slippe ud på Stemplets Sider på Grund af Utæthe-
derne her. Vi ser, at når en begrænset, en afspærret 
Luftmasse får et mindre Rumfang, så stiger dens 

Tryk, og omvendt. Der er en ganske simpel Afhængighed 
imellem Rumfang og Tryk, nemlig den, der er udtrykt i den af 
Boyle først angivne, men af Mariotfe først undersøgte Lov, at 
en Luftmasses Rumfang står i omvendt Forhold til det Tryk, 
den udøver (eller er underkastet), populært udtrykt således 
med Tal-eksempler: giver jeg en bestemt Luftmasse et 3 Gan-
ge så stort Rumfang at være i, så formindskes Trykket af den 
til 1/3 af dets tidligere Størrelse; udøver jeg et 7 Gange så stort 
Tryk på en Luftmasse, så får den kun 1/7 af det tidligere Rum-
fang.  — Det er her forudsat, at Luftmassens Varmegrad ikke

 
Fig. 385. Aneroidbarometer. 
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 undergår nogen Forandring samtidig. 

På følgende simple Måde kan man indenfor visse Grænser 
undersøge Lovens Rigtighed. 

Man tager et langt, snevert Glasrør (Hårrør), — lad os si-
ge, det er l Meter ==100 Cm. langt; i dette Rør indbringer man 

en lang Kviksølvsøjle — hvorledes dette 
nemt kan ske, skal straks blive omtalt. 

Vi holder nu Røret lodret med den 
åbne Ende nedad (Fig. 386 tilv.); der 
findes da afspærret en vis Luftmasse 
oven over Kviksølvet i Røret, og med 
den vil vi beskæftige os. Lad os sige, at 
Søjlens Længde er 65 Cm.; der er da 
Luft i en Rørlængde på 35 Cm., når 
Kviksølvet når helt ned til Rørets åbne 
Ende.  Denne Lufts Tryk findes således: 
den ydre Luft trykker opad på Søjlens 
nederste Ende, og lad os antage, at 
Barometerstanden er 75 Cm.; imod dette 
Tryk virker for det første Kvik-
sølvsøjlens Vægt, og da dens Højde er 
65 Cm., så bliver der 10 Cm. tilbage, og 

10 Cm. Kviksølv må da være det Tryk, som den indespærrede 
Luft udøver. Altså: Rumfang 35, Tryk 10. 

Nu vender vi Røret op og ned, og Kviksølvet glider dybe-
re ned i Røret; den indespærrede Luft må nu bære både denne 
Kviksølvsøjle og den ydre Luft, som trykker ned på Kviksølv-
søjlen foroven. Det viser sig, at Luften kun spænder over en 
Rørlængde på 2 ½  Cm., og Trykket måles ved en Kviksølv-
søjle på ialt 65 Cm. + 75 Cm. ===140 Cm. Altså: Rumfang 2 
½ , Tryk 140. 

Rumfanget er altså nu 1/14 af, hvad det var før, og Tryk-
ket er 14 Gange så stort som før! 

Dels for at fylde Kviksølv på Røret og dels for at kunne 
gøre flere end disse to Forsøg med den samme Luftmasse, så 
at man kan få Sikkerhed for, at Resultatet ikke er en Tilfældig-

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 tætsluttende Propper i dem begge, 
hvilke Propper er gennemborede; man 
kunde også tage en almindelig Flaske 
med vid Hals, sætte en Prop i denne og 
bore to Huller i Proppen. I Flasken 
holder man noget Kviksølv, og i det ene 
Hul stikkes vort Glasrør, der skal bruges 
til Forsøget, så at Mundingen går ned i 
Kviksølvet; i det andet Hul stikkes et 
Glasrør, der skal føre til en Luftpumpe 
— denne omtales Spalte 312 og flg.   
Man pumper noget af Luften ud af 
Flasken, og slipper så atter Luft ind; 

derved drives der en hel Del Kviksølv op i Røret, og man tager 
så Røret ud og anstiller de to ovennævnte Forsøg.   Når dette 
er gjort, stikker man Røret ned igen i Flasken som før, dog 
med den Forskel, at Mundingen ikke må komme ned i Fla-
skens Kviksølv; man pumper så ganske lidt, og der falder 
noget af Kviksølvsøjlen fra Røret ned i Flasken. Røret tages så 
op, og de to Forsøg anstilles igen; Luftmassen i

Røret er jo vedblivende den samme. Og på denne Måde kan 
man blive ved en hel Del Gange. 

 

TRYKMÅLERE (MANOMETRE). 

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

 
Fig. 386. 

Den bedste Trykmåler er det i Fig. 388 afbildede åbne 
Kviksølv-Manometer der er sat fast på Muren i Kedelrummet; 

det består af et højt, foroven åbent Glasrør, som er bøjet om 
forneden og forsynet med en Udvidelse C, i hvilken der findes 
en hel Del Kviksølv; fra denne Udvidelse fører et Rør hen til 
den indmurede Dampkedels Indre. Åbner man for en Hane på 
dette Rør, strømmer Dampen ind over Kviksølvet i C og dri-
ver det til Vejrs i det høje Rør, desto mere, jo større Damp-
trykket er. For hver »l Atmosfæres Tryk«, som Dampen ud-
øver ud over den ydre Lufts Tryk, drives Kviksølvet ca. 29 
Tm. til Vejrs i Røret; i Figuren står Kviksølvet omtrent midt 
imellem Tallene 3 og 4 på Røret; Dampen udøver da et Tryk 
på 3 ½ Atm. Tryk eller et Overtryk over den ydre Luft på 2 ½  
Atm. Kviksølvet står i Røret 2 ½ Gange 29 Tm. over Kvik-
sølvet i C. 

Fig. 388. Åbent Kviksølv-Manometer 

 
Fig. 387. 

Skal man måle meget store Tryk med et sådant Manome-
ter, må det være meget højt, og foruden at Glasrøret må være 
stærkt, må det tillige være gjort godt fast. 

På det til Verdensudstillingen i Paris 1889 byggede Eiffel-
tårn, der efter Udstillingen er taget i Brug til forskellige viden-
skabelige Undersøgelser, særlig på Meteorologiens Område, 
findes det største åbne Manometer i Verden. Kviksølv
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beholderen (C) findes ved Tårnets Fod, og Rørets hele Højde i 
lodret Retning er ca. 300 Meter; det er således ikke langt fra, 
at man kan måle 400 Atm. Tryk med dette Instrument. 

Betydelig mindre er det luk-
kede Kviksølv-Manometer (Fig. 
389). Hovedindretningen er den 
samme, men Røret er lukket for 
oven (ved a), og i dette Rør er der 
tør, atmosfærisk Luft; Kviksølvet 
i Røret står helt nede ved Mærket 
l i Højde med Kviksølvet i C, når 
C er sat i Forbindelse med den 
ydre Luft. Lader man nu Damp 
strømme ind i C, så har denne 
Damp to Ting at udrette ved sit 
Tryk: drive Kviksølvet op i Røret 
og samtidig presse den oven over 
værende Luft sammen til et min-
dre Rum; derfor stiger Kviksølvet 
meget langsommere til Vejrs end 
i det lukkede Manometer, og 
Stigningen bliver for en vis Tryk-
forøgelse desto mindre, jo større 
Trykket i Forvejen er.  Tallene på 

Røret fortæller os, hvor mange Atm. Tryk Dampen udøver; jo 
højere vi kommer op på Røret, desto tættere ligger Tallene 
ved hinanden. 

I Praksis bruges hyppigst et Metal-Manomeler (Fig. 390); 
her ledes Dampen (ved Hjælp af Hanen hh) ind i et i Kreds 
bøjet Metalrør (abc\ hvis Gennemsnitsform er tegnet til

venstre. Jo større Dampens Tryk er, desto mere søger den at 
rette Røret ud, ə: at føre Endepunktet c til højre; c trækker da 
ved Hjælp af Stangen f i Væglstangen d, hvortil en lang Viser 
er befæstet.   Viserens Stilling overfor Mærkerne på en inddelt 
Bue fortæller os, hvor stort Tryk Dampen udøver. 

 
Fig. 389. Lukket 

Kviksølv-Manometer. 

 

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 nær med Kviksølv-Luftpumperne.  Disse vil vi nu 
ikke komme ind på her, hvorimod vi vil beskrive den almin-
delige Stempel-Luftpumpe, hvis Hoveddele Fig. 391 viser os. 

Der er et Pumperør, bestående af en omhyggelig udboret 
Metalcylinder, i hvilken et Stempel kan bevæges lufttæt op og 
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Fig. 390. Metal-Manometer. 
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311                                                            
Fig. 391. Luftpumpe. 
ed; dette Stempel har en Gennemboring, som er dækket med 
n lille Klap eller Ventil, der kan åbne sig opad, og som slut-
er lufttæt til Stemplet, når den er lukket. Fra et Hul i Pumpe-
ørets Bund fører et Rør ud til Siden og udmunder i den så-
aldte Tallerken: en rund Metalplade dækket med en Glaspla-
e, hvis Overflade er plansleben; på denne Tallerken stilles en 
lasklokke med plansleben Rand, og for at få dem til at slutte 

ldeles tæt til hinanden, gnider man Randen ind med lidt Fedt. 
ullet i Stempelrørets Bund er også dækket med en Ventil, 
er kan åbne sig opad. 

Når Stemplet står stille, er begge Ventilerne lukkede på 
rund af deres Vægt. 

Udpumpningen af Luften henne i Klokken sker ved, at 
an fører Stemplet skiftevis op og ned. Medens Stemplet 

øres ned, er Bundventilen lukket, så at Luften i Klokken er 
fspærret fra Luften i Pumperøret; derimod er Stempel venti-
en åben under denne Bevægelse, når Luften er så meget 
ammenpresset, at dens Tryk opad på Ventilen er større end 
en ydre Lufts Tryk nedad på Ventilen (Pumperøret er ikke 
æt tillukket foroven, så at der er fri Adgang til Luften
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udenfor).  Under Stemplets nedadgående Bevægelse går Luf-
ten i Pumperøret under Stemplet op over Stemplet, og når 
Stemplet går op, drives denne Luft ud i det frie foroven, sam-
tidig med, at der fra Klokken strømmer Luft over i Pumpe-
røret; hver Gang Stemplet trækkes op, mister Klokken altså en 
Del af sit Luftindhold — desto mere, jo større Pumperøret er i 
Forhold til Klokkens Rum. 

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

Man bøder på denne Ulempe ved at forsyne Pumpen med 
to Pumperør (Fig. 392), hver med sit Stempel, og begge står 
ved det samme Rør i Forbindelse med Klokken; de to Stem-
pler bevæges samtidig således, at det ene går ned, når det 

andet går op; den ydre Lufts Tryk fremmer da det ene Stem-
pels Bevægelse ligeså meget, som det hæmmer det andet 
Stempels Bevægelse, og disse Virkninger ophæver så hinan-
den. Bevægelserne udføres på den Måde, at man med Hæn-
derne tager fat på to Håndtag, der sidder på Enderne af en 
Vægtstang; denne Vægtstang sidder fast til et Tandhjul (i 
Figuren dækket med et Hylster), og dettes Tænder griber ind i 
Tænderne på Stempelstængerne; ved at dreje skiftevis til den 
ene og til den anden Side, føres Stemplerne op og ned. — Man 
opnår tillige ved denne Indretning, at Udpumpningerne sker 
dobbelt så hurtig, thi der er under Pumpningen jo altid ét 
Stempel, der går til Vejrs, og der går derfor altid Luft ud af 
Klokken. 

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

Forbindelse med Røret, som fører hen til Klokken; også af 
dette Rør udpumpes da Luften, og et i Røret anbragt

Barometerrør fortæller os, i hvor høj Grad Luften fortyndes; 
når således Kviksølvet i Barometrets lukkede Gren er kommen 
til at stå l Tomme højere end Kviksølvet i dets åbne Gren, 
formår den afspærrede Luft i Pumpen kun at bære l Tomme 
Kviksølv, og dens Tryk er da kun ca. 1/29 Atmosfæres Tryk. 

Fig. 393. 

Fig. 392. Luftpumpe med to Pumperør. 

At Luften fortyndes i Klokken under Udpumpningen viser 
sig forøvrigt derved, at det bliver meget vanskeligt, måske 
umuligt ved Håndens Kraft alene at løfte Klokken op fra Tal-
lerkenen. Hvor stor Kraft udfordres da hertil? Vi må da vide, 
hvor stort et Areal af Tallerkenen Klokken dækker over; lad 
det være 50 Kvadrattommer. Hvis så Lufttrykket inde i Klok-
ken kun er 1/29 Atm. Tryk, så svarer dette til ca. ½ Punds 
Tryk pr. Kvadrattomme, og regnes den ydre Lufts Tryk til 14 
Pd. pr. Kvadrattomme, så bliver der 13 ½ Pd.s Tryk at over-
vinde. Ialt bliver det da 50 x 13 ½  Pd. == 675 Pd., og en så 
stor Vægt kan Enkeltmand ikke løfte; man kommer til at løfte 
hele Pumpen op, når man prøver på at tage Klokken af. — 
Klokkens Højde har ingen som helst Indflydelse på Kraftens 
Størrelse. 

 
I Fig. 393 er afbildet en Klokke, der er forsynet med en 

Hane R foroven; under Klokken lægger vi en tillukket Gum-
miblære, hvori der er lidt Luft. Når da Hanen R er drejet for, 
og vi pumper Luften ud af Klokken, spiler Blæren sig ud, idet 

Luften derinde udvider sig i et så 
stort Rum som muligt, når der 
kun er ringe Tryk udefra. Åbner 
man så Hanen R, strømmer der 
Luft ind i Klokken, og Blæren 
falder sammen. 

 
De magdeborgske Halvkug-

ler (Fig 394 og 395) er to Halv-
kugle-skaller af Metal, hvis 
Rande er planslebne, så at de, når 
de gnides ind med lidt Tælle eller 
Vaseline, slutter lufttæt til hinan-
den; den ene Halvkugle bærer et 
Rør med en Hane på, den anden 
et Håndtag. Sættes Skallerne 
sammen, og man pumper Luften 
ud af dem, skal der stor Kraft til 
for at skille dem fra hinanden; 

Kraften er desto større, jo større Flade der ligger indenfor 
deres Rande, og jo bedre de er udpumpede. Apparatet har fået 
sit Navn af, at det først 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 første Gang forevist i 1654 
for Rigsdagen i Regensburg; det foreviste Eksemplar havde en 

Diameter på ca. 16 Tommer, og 16 Heste, 8 på hver Side, 
havde stor Møje med at rive Halvkuglerne fra hinanden; da det 
skete, hørtes et vældigt Knald. — Åbner man Hanen på den 
udpumpede Kugle, suser Luften ind, og da skilles de to Dele 
let fra hinanden. 

Det i Fig.381 afbildede Forsøg bør erindres her. Inde i 
Klokken på en Luftpumpe kan man frembringe et lille Spring-
vand; Forsøget vil blive omtalt senere (Fig. 418), idet det også 
kan anstilles med simplere Midler. 

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

i
d
s

med Vandledningen, og åbner man for Vandet, så at dette 
strømmer ned igennem Apparatet, suger Vandstrømmen Luf-
ten med sig, og der foregår da en stadig Indstrømning af Luft 
igennem Siderøret; står dette Rør derfor i Forbindelse med en 
lukket Beholder, bliver Luften i denne delvis udpumpet. 

Fig. 395. Magdeburske Halvkugler. 

Fortætningspumpen anvendes til at sammenpresse (kom-
primere) Luften i en Beholder, og tænker vi os i den i Fig. 391 
afbildede Pumpe Ventilerne vendte om, således at de alene 
kan åbne sig den modsatte Vej, vil det let forstås, hvorledes 
Pumpen da bringes til at sammentrykke Luft i Stedet for til at 
fortynde Luft. Disse Pumper kan dog også være indrettede 
noget anderledes. 

Til enhver Cykle hører en lille Fortætningspumpe, med 
hvilken man driver Luft ind i Gummiringen omkring Hjulet. I 
Vindbøssen presses Luft sammen i en sådan Grad, at dens 
Tryk er det tidobbelte af almindeligt Lufttryk; åbnes en Ventil 
så et Øjeblik, driver Luften ved sit Tryk et Projektil ud af 
Løbet med stor Kraft.  Den whiteheadske (udt. vejtætske) 
Fiske- Torpedo er forsynet med en lille Drivskrue bagtil, som 
drejes hurtig rundt af et lille Maskineri, der drives af stærkt 
komprimeret Luft; Torpedoen, der også udskydes ved Hjælp 
af komprimeret Luft, farer afsted med meget betydelig Ha-
stighed. I den pneumatiske Telegraf (Lufttryktelegrafen eller 
Rørposten) sendes en Depeche afsted i en Rørledning ved 
Hjælp af komprimeret Luft; ved den Rørpost, som haves i 
veralt, hvor man får Vand fra et Vandværk, så at Vandet står 

Fig. 396. Vand-Luftpumpe.                            Fig. 397. 
 Ledningerne under et vist Tryk; den er lavet af Glas og har 
en Form, som Fig. 396 viser. Ved Hjælp af en Kautschuk-
lange (helst med Lærredsindlæg) forbindes Røret foroven Fig. 398. Dykkerklokke. 
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Paris, sker Bevægelsen med ¾ Atm. Overtryk, og Hastighe-
den er ca. 1400 Alen i hvert Minut.   Komprimeret Luft bru-
ges nogle Steder som Bevægkraft for Sporvogne; Luftbehol-
deren (Akkumulatoren), som Vognen fører med sig, inde-
holder Luft ved henimod 200 Atm. Tryk. — Komprimeret 
Luft anvendes på Jernbanetog til at sætte Bremserne i Virk-
somhed (Westinghouse Bremsen). 

I Dykkerklokken. og Dykkerhjelmen anvendes komprime-
ret Luft. Når man stikker et med Bunden opadvendt Glas ned 
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Skal Dykkeren spadsere omkring på Havbunden, ifører 
han sig en vandtæt Dragt af Kautschuk, på Fødderne Sko med 
Blysåler og over Hovedet en Dykkerhjelm. Dragt og Hjelm er 
befæstet til en ringformig Metalplade, han får om Halsen.  
Forneden i Hjelmen er der en lille Ventil, og igennem den 
drives den fordærvede Luft ud ved den friske Luft, som pres-
ses ned i Hjelmen foroven. — Dykkere anvendes bl. a. til 
Svampefiskeriet, som foregår i Dybder på ca. halvandet 
Hundrede Fod. 

VANDPUMPER. BRANDSPRØJTEN. 

Når Vandpumpen bruges til at hæve Vandet fra et dybere 
liggende Bassin, kaldes den en Sugepumpe. Den består af et 
Pumperør, ganske som det i Luft pumpen (Fig. 391); der 
Fig. 399. Dykker. 
 Vand, så må det stikkes et Par og tredive Fod ned, før Van-
et udfylder Halvdelen af Glasset; da er nemlig Luften i 
lasset sammentrykket til det halve Rumfang, og dette kræ-
er det dobbelte Tryk, altså to Atm. Tryk; den ene er det ydre 
ufttryk, der virker på Overfladen af Vandet, hvori man har 
tukket Glasset ned, den anden må hidrøre fra det over Glas-
et værende Vand, og dette må have en Højde af ca. 33 Fod 
or at kunne udøve det, vi kalder l Atm. Tryk (se Sp. 305)  
tikkes Glasset dybere ned endnu, stiger Vandet højere op 
eri. 

For nu at holde Vandet ude af Dykkerklokken — hvilken 
r en stor Kasse, der vender Åbningen nedad —, så at Dykke-
en kan sidde derinde og arbejde derinde, går der en stærk 
lange ned til Klokkens Overdel, og igennem den drives der 
omprimeret Luft ned fra en Fortætningspumpe; den ved 
ndedrættet efterhånden fordærvede Luft skal tvinges ud 

orneden, og der må derfor stadig ske en Luftfornyelse ved 
umpningen. 

 

Fig. 400. Vandpumpe. 
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er et lufttæt sluttende Stempel med en Ventil i, der kan åbnes 
opad, og i Bunden en Ventil, der dækker for et Rør; men 
medens dette Rør i Luftpumpen gik hen til Tallerkenen, så går 
det her ned i Vandet, som skal hæves; man kalder dette Rør 
for Sugerøret og Ventilen, der lukker for det, for ”Hjertet”; 
Stemplet kaldes også for Spanden. Når Pumpningen begynder, 
virker Pumpen som Luftpumpe, der suger Luften ud af Suge-
røret (å, Fig. 400); men så snart dette begynder, stiger Vandet 
til Vejrs i dette Rør, og altid netop så højt, at det Tryk, den 
hævede Vandsøjle udøver, udgør Forskellen imellem den ydre 
Lufts Tryk på Overfladen af Vandet i Bassinet {B) og den 
indre Lufts Tryk; da dette sidste kun i det aller gunstigste Til-
fælde kan blive ingen Ting, så kan Vand højst stige ca. 33 Fod 

ved Sugning. Derfor må Hjertets Højde over Vandet i B være 
mindre end 33 Fod; kun da er det muligt at få Vandet til at gå 
op over Hjertet, og føres Stemplet så helt ned til Hjertet, træn-
ger Vandet igennem Stemplets Ventil op over Stemplet og 
føres op med dette, så at det kan komme til at løbe ud af Tu-
den (r i Fig. 400). 

Altid når Stemplet går ned, er Hjertet lukket og Stempel-
ventilen åben; .omvendt når Stemplet trækkes til Vejrs. 

Stemplet og Ventilerne tættes gerne med Læder; men når 
Pumpen ikke bruges i nogen Tid, trækker Læderet sig sammen 
og slutter ikke lufttæt til; man må derfor helde noget Vand 
fraoven ned i Pumperøret for atter kunne få Pumpningen i 
Gang. 

Når Pumpen ikke alene skal bruges til at hæve Vandet, 
men tillige til at trykke Vandet til Vejrs eller ud af en Slange 
eller ud i en Vandledning, så anvendes Trykpumpen (Fig. 
402). Den har Sugerør med Hjerte ligesom Sugepumpen, men  

 

Stemplet har ingen Gennemboring, hvorimod der fra Pumpe-
rørets nederste Del udgår et Siderør, ”Stigrøret”, der har en 
Ventil, som kan åbne sig udefter 
fra Pumperøret, når der inde fra 
dette kommer et større Tryk, end 
der virker i den modsatte Ret-
ning fra Stigrøret.  Det forstås 
da, at når der er suget Vand op i 
Pumperøret ved Stemplets Be-
vægelse opad, at så dette Vand, 
når Stemplet går ned, drives ind 
i Stigrøret, og i dette kan Vandet 
drives så højt, det skal være, når 
man blot anvender tilstrækkelig 
stor Kraft på Stemplet. På 
Vandværker er der store Pum-
per, hvis Stempler bevæges af 
Dampmaskiner, og som trykker 
Vandet ud i Ledningerne og op i 
en stor Beholder i et Vandtårn; 
når denne Beholder er fyldt, 
løber det overflødige Vand af. 
Det Tryk, som Vandet står med 
på et vist Sted af Ledningen, beror derfor på, hvor stor den 
lodrette Dybde er, som dette Sted har under Vandspejlet i 
Vandtårnet. Vandtrykket er derfor større i Stueetagen i et Hus 
end i de højere Etager. Laver man et Vandspring, der får Vand 
fra et sådant Vandværk, kan Vandspringets øverste Punkt 
aldrig komme op over det nævnte Vandspejl (se Fig. 337). 

Fig. 402. Trykpumpe. 

Fig. 401. Vandpost. 

I Brandsprøjten (Fig. 403) er der to Trykpumper opstille-
de i en stor Beholder, som fyldes med Vand, og Stemplerne 
bevæges således ved Hiælp af en stor Vægtstang foroven, at 
det ene går op, når det andet går ned. Den Ventil på Siden, 
som i Fig. 402 fører ud til Stigrøret, fører her fra begge Pum-
perør ind til en større Beholder midt imellem Pumperne, den 

såkaldle Vindkedel, den er helt lukket til, og ind igennem den 
foroven går et Rør, som er åbent i begge Ender; på den Ende, 
som rager udenfor Vindkedlen, skrues Sprøjteslangen fast.

Fig. 403. Brandsprøjte. 
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Da der under Brugen altid går et Stempel ned, så 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 
Stødpude, der ved sin Udvidekraft frembringer en regelmæssig 
Stråle og forhindrer stødvis Udsendelse af Vandet. 

Af de Stillinger, som Ventilerne på Figuren har, kan man 
se, at højre Pumpes Stempel i Øjeblikket går ned, venstre Pum-
pes Stempel op. 

ATMOSFÆREN. LUFTVEJNING. LUFTBALLONEN. 

Det er omtalt Sp. 300 og vist i Fig. 377, hvorledes man har 
vejet den atmosfæriske Luft, og det blev nævnt, at l Kubikfod 
Luft meget nær vejer 8 Kvint ved almindelig Temperatur og 
Lufttryk. 

Den atmosfæriske Luft er en Blanding af forskellige Luft-
arter; Hovedbestanddelene er Kvælstof og Ilt, af hvilke den 
første udgør omtrent 4/5 den sidste omtrent 1/5 af Luften; men 
så er der desuden omtrent l Procent Argon, en Luftart, som man 
først i de sidste År har opdaget, og at den kunde skjule sig godt 
så længe, ligger i, at den står Kvælstof meget nær i kemisk 
Henseende; endvidere Kulsyre, som vel er til Stede i meget 
ringe Mængde (ca. 3/100 pCt.), men dog spiller en uhyre Rolle 
for Planter og Dyr; endelig en vekslende Mængde Vanddamp 
samt en Del andre Luftarter i forsvindende små Mængder. 

Men så indeholder Luften desuden et Par Ting, som vi ikke 
vil undlade at nævne, nemlig Støv og Bakterier. 

Ja, at Luften indeholder Støv, det ser man ofte, i et Værelse 
f. Eks., når Solen skinner ind igennem Vinduerne, og blæser 
det efter nogen Tids Tørvejr, så støver det højst ubehageligt. 
Men helt bortset fra dette let synlige Støv, er der i Luften gan-
ske mikroskopisk fint Støv, hvis enkelte Korn ikke kan ses. Og 
det lyder mærkeligt, men er ikke desto mindre så, at Himlens 
blå Farve hidrører fra Luftens Indhold af mikroskopisk Støv; 
uden Støv i Luften vilde Himlen være sort.  Dette kan vi nu 
ikke her gå nærmere ind på; derimod skal der nævnes nogle 
Eksempler på, hvilke uhyre Mængder fine Støvkorn, der kan 
findes i Luften, og ser man på disse Tal, så forstår man også, 
hvor umådelig fine de må være. 

Undersøgelser i England gav, at der i hver Kubiktomme var 
i klar Luft på Landet ca. 9500 Støvpartikler, i tyk Landluft 
derimod 180,000, i London gennemsnitlig ca. 2 Millioner.  I et 
Værelse fandtes der til en Begyndelse 9 Mill. Støvpartikler i 
hver Kubiktomme, men da der havde brændt 4 Gasblus i Løbet 
af 2 Timer, var Antallet steget til ca. 900 Millioner. — Renest 
er Luften, når det klarer op efter nogen Tids Regnvejr og især 
Snevejr. 

Af Bakterier fandtes der i hver Kubikfod på Spidsen af 
Pantheon i Paris 6 , i Rivoligaden i Paris 120, de nye Dele af 
Paris 150, de ældre 1200; i Bjergluft forekommer der kun l 
Bakterie for hver 30 Kubikfod, ude på Verdenshavene endnu 
færre. Det skal her indskydes, at et Menneske indånder daglig 
mellem 150 og 300 Kubikfod Luft. — Med Hensyn 

til Årstidens Indflydelse på Bakteriernes Antal skal det nævnes, 
at 10 Års Undersøgelser af Luften på Place St. Gervais i Paris 
gav i hver Kubikfod: 

Vinter   Forår   Sommer   Efterår   Året  

                     120        190        260        150      180 

Forskellige Luftarter, der kommer sammen, vil ret hurtig 
blande sig med hinanden, så at Blandingen er ligelig overalt, og 
endskønt Bestanddelene i Atmosfæren er ulige tunge, så er den 
dog en sådan ligelig Blanding af dem, hvortil iøvrigt Vindene 
bidrager deres.  Men ligesom man i nogen Tid kan have Sprit 
stående over Vand (Sp. 185, Fig. 199), skønt disse to Vædsker 
uhyre let blandes sammen, således kan man også have to Luft-
arter, der er ulige tunge, en kort Tid skilt fra hinanden, om end 
Grænsen ikke er meget skarp. Vi vil som Eksempel på en let 
Luftart tage Brint, som Eksempel på en tung Luftart Kulsyre; 
den første er 14 ½ Gange lettere end atmosfærisk Luft, den 
sidste 1 ½ Gange tungere. 

Sp. 95 er det omtalt, og i Fig. 109 vist, hvorledes man kan 
lave sig noget Brint på en overmåde simpel Måde. Lader man 
Brinten strømme fra Flasken igennem et Rør op i et Glas, som 
holdes ovenover dette Rørs Munding, så stiger Brinten til Vejrs 
i dette, samler sig foroven i det og driver gradvis den atmosfæ-
riske Luft ud forneden; efter kort Tids Forløb er Glasset helt 
fyldt med Brint. Man kan holde denne Brint nogen Tid i Glas-
set, men man må da først og fremmest holde Glasset med 
Mundingen nedad, og heldigt er det naturligvis desuden at 
lægge en Glasplade op til Mundingen, så at man søger at spær-
re Brinten af fra Luften udenfor. At der er Brint i Glasset, viser 
sig derved, at en brændende Tændstik, som føres hen til Glas-
sets Munding, antænder Brinten, idet man hører et lille Puf, 
men stikkes Tændstikken helt op i Glasset, slukkes den, thi 
Brinten kan vel brænde der, hvor den er i Berøring med Luften, 
men den kan ikke vedligeholde Tændstikkens Ild (den nærer 
ikke Forbrændingen). 

Denne Brint kan man helde fra et Glas til et andet, men 
man må da helde franeden og opad, således som Fig. 404 viser, 
og gøre det rask. 

Kulsyre kan man skaffe sig på 
forskellige Måder.  Man kan såle-
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 så helde fortyndet Svolsyre eller 
Saltsyre ovenpå; det bruser stærkt 
nede i Flasken, og ud af Røret i 
Proppen strømmer da Kulsyre; dette 
Udløbsrør må helst være bøjet, således som Fig. 405 viser, thi 
den usynlige Kulsyre kan da strømme ned i et Kar og efterhån-
den fylde det mere og mere; Kulsyrens Tilstedeværelse viser 
sig derved, at en brændende Tændstik, som man bringer ned i

Fig. 404. 
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Karret, slukkes. (Et Glasør, kan man selv bøje som man ønsker 
det, ved at ophede Røret forsigtig i en Flamme på det Sted, 

hvor man vil bøje det; når Røret 
begynder at gløde, er det så blødt, 
at Bøjningen kan ske, men det må 
gøres forsigtig, og Stedet må hele 
Tiden under Bøjninningen holdes i 
Flammen).  

Et almindeligt Stearinlys kan 
levere os Kulsyre; dets Flamme 
består nemlig af tre forskellige 
Partier (Fig. 406): en indre og mørk 
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Kroge under Skålen til sin Rådighed, bruger man til Hjælp et 
stort, men let Glas: det overbindes med et Stykke Papir, og der 
Fig. 405. 
 

Del C, en stærkt lysende Del B og 
å endelig en meget hed Del A yderst, som dog ikke lyser; 
enne sidste Del består af Kulsyre, og ved Hjælp af et bøjet 
lasrør (Fig. 407) kan man få denne Kulsyre ledet ned i et Kar. 

og kommer det an på den Stilling, som Glasrørets Munding 
ar i Flammen, hvad man får ledet igennem Røret ned i Karret. 
år Mundingen nemlig så langt ind i Flammen, som det ses i 
iguren, så går der hvide Stearindampe over fra den mørke Del 
; når Mundingen ind i B, går der en stærk Kulrøg over i Kar-

et, men når Mundingen kun ind i den øverste Del af A, så går 
er Kulsyre over; man kan da ikke se, at der kommer noget ned 
 Karret, men efter nogen Tids Forløb ser man, at en Tændstik 
ller et Lys slukkes, når det bringes ned i Karret. Disse Forsøg 
r lette og morsomme. 

Endelig kan man få Kulsyre fra Sodavand, thi når Soda-
and heldes fra en Flaske eller sprøjtes fra en Sifon over i et 
las eller Kar, udvikles der en Mængde Kulsyreluft fra Vandet 

se Fig. 410). 

Kulsyre kan man helde fra et Kar over i et andet ganske på 
amme Måde, som når man helder Vand fra et Glas over i et 
ndet; men der går naturligvis let noget til Spilde på Vejen. 
fter nogen Tids Henstand i et åbent Glas er Kulsyren for-
vunden, ə: den har bredt sig ud i Luften, og Luft er til Gen-
æld trængt ind i Glasset. 

At Brinten er lettere og Kulsyren tungere end almindelig 
uft, kan vises ved ligefrem Vejning. Har man en Vægt med

bindes Bændler således omkring det, at det kan hænges op i 
omvendt Stilling. Gælder det Brint, så hænges Glasset op i 
omvendt Stilling, således som Fig. 408 viser, og ved Lodder på 
den anden Skål sørger man for, at Glasset er afbalanceret. Så 
leder man igennem et Rør Brint fra et Brintudviklings-apparat 
op igennem Hullet på Papiret, og man ser da, at den Skål går til 
Vejrs til Tegn på, at Glasset fyldt med Brint er lettere end 
Glasset fyldt med atm. Luft. — Gælder det Kulsyre, stiller man 
Glasset opret op på Skålen (i dette Tilfælde behøver der ingen 
Kroge at være under Skålene), og når det er afbalanceret, lader 
man Kulsyre strømme ned igennem Hullet; Skålen synker da. 

Fig. 408. 

Fig. 406.                                        Fig. 407. 

Hvis man ingen Vægt har, så kan man selv lave sig én, der 
kan bruges her, af Metaltråd, som det ses i Fig. 409, der næppe 
behøver nærmere Forklaring; Skålen til Lodderne kan være
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lavet af Papir, og på den anden Side er Skålen erstattet af en 
stor, firkantet Papirkasse, der kan vendes både op og ned. Man 
afbalancerer først og derpå helder man Kulsyreluft ned i Papir-
kassen, hvilken vender Åbningen opad. Gælder det Brint, 
vender man Bunden i Vejret på Kassen og lader Brint strømme 
op i den. 

For Luft må Archimedes's Lov gælde (Sp.278): et Legeme 
vejer mindre, når det er i Luften, end hvis det var i det tomme 
Rum, og Forskellen i Vægt må netop være det, som den Luft-
mængde vejer, som Legemet fortrænger. Da l Kubikfod atm. 
Luft vejer ca. 8 Kvint, så vil l 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 l Kubikfod 
vejer mindre end 8 Kvint, så vil det gå et sådant Legeme i 
Luften på samme Måde, som det går et Stykke Kork i Vand : 

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

Har man en tung Luft, som f. Eks. Kulsyre, stående i et 
Kar, så vil et Legeme, der er tungere end atm. Luft, men lettere 
end Kulsyre kunne lægge sig på Kulsyren, således som Kork, 
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Stilles dette Apparat på Tallerkenen, og Klokken stilles over 
det, vil man se, at når Udpumpningen går for sig, bliver Lige-

vægten forstyrret, idet den store Kugle synker; den blev nemlig 
før båret af Luften, men denne Opdrift formindskes nu efter-
hånden; det lille Legeme mister ganske vist også sin Opdrift, 
men dette er på Grund af dets lille Rumfang ikke af nogen 
Betydning. 

 
Fig. 411. 

På de her nævnte Forhold grunder sig Luftballonen, man 
har to Slags: Montgolfieren og Charlieren, opkaldte efter dem, 
der først har udført dem. 

En lille Montgolfiére kan man købe sig for ½ á l Krones 
Penge; den er lavet af Silkepapir med et stort Hul forneden, og 
i dette sidder et Ståltrådskors; man folder Ballonen noget ud, 
Fig. 410. 
t Skib osv. flyder på Vand. Et sådant Legeme er en på almin-
elig Måde blæst Sæbeboble. Lader man en sådan falde ned i 
t Glas (A), brister den ved Bunden, men falder den ned i et 
las med Kulsyre (5), holder den sig svævende på Kulsyren; 
en bliver efterhånden større og større (C), hvilket ligger i, at 
er trænger Kulsyre ind igennem den tynde Vandhinde, og 
amtidig bliver den tungere, så at den synker dybere ned. Man 
å passe på, at Sæbeboblen falder ned i Glassets Midte, da den 

rister, når den berører Siden af Glasset; bedst er det derfor at 
age et vidt Kar. 

Har man en Luftpumpe til sin Rådighed, kan man vise, at 
rchimedes's Lov gælder for Luftarter, ved det lille Apparat 
ig. 411: på en let bevægelig Vægtstang er afbalanceret et lille, 
assivt Legeme og en stor, hul, men lufttæt lukket Kugle.

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

 
Fig. 412. En Montgolfiere. 

men da bliver Ballonen let og går til Vejrs; først når Ilden er 
slukket, og Luften i det indre efterhånden afkøles, daler Ballo-
nen igen. 
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En Montgolfiére gik første Gang op i Frankrig, i Året 
1783, først uden Passagerer i Juni, dernæst, i Overværelse af 
Kongen, med et Bur, hvori der var et Får, en Hane og en And 
(September), og endelig med to Adelsmænd i November (Fig. 
412). Gondolen var en ringformig Kurv med Passagerer, Pro-
viant og Brændsel; Ildstedet er i Gondolens Midte. Vil man 
stige, forøger man Ilden, og vil man dale, dæmper man den. 

I Charliéren må man skaffe sig en let Luft i Ballonen ved 
at lede Brint eller Gas ind i den; Brint er for så vidt bedst, som 
den er lettest, nemlig 14 ½ Gange lettere end Luft, medens Gas 
er halv så tung som Luft, men Gas er, hvor man har Gasvær-
ker, meget billigere, og den siver ikke så let ud igennem Bal-
lontøjet, som Brint gør; en Ballon med Gas må være større end 
en Ballon med Brint, når de skal løfte lige meget. I 1783 gik 
også den første Charliére op (fra Paris), men den gik itu oppe i 
Skyerne, hvilket hidrørte fra, at den var lukket helt og var helt 
fyldt med Brint; når den da kommer op i Regioner, hvor Luft-
trykket er stadig mindre og mindre, vider den indesluttede Luft 
sig ud og kan da let sprænge Ballontøjet. Charliéren bør ende i 
en lang, åben Hals forneden, og den bør til en Begyndelse kun 
være delvis fyldt med den lette Luftart; efterhånden som Bal-
lonen stiger højere, vil denne Luftart vide sig ud og tilsidst 
fylde hele Ballonen. Gondolen er af Kurvefletning og hænger i 
Snore, der går ned fra et Fletværk af Tov, som omgiver hele 
Ballonen, for at Trykket kan blive ligelig fordelt. 

Når man vil stige højere til Vejrs, udkaster man Ballast 
(Sand); vil man dale, åbner man, ved at trække i en Snor, en 
Ventil øverst på Ballonen, hvorved der strømmer Gas ud, 
medens der trænger atmosfærisk Luft ind forneden igennem 
Halsen. 

Til Luftfarter anvendes nu alene Charliéren. Ballontøjet er 
ferniseret Silketaft eller Bomuldstøj. 

Det farligste ved en Ballonfart er Nedstigningen, der let 
kan komme til at gå for sig ude på Vandet eller i Træer osv., 
og blæser det stærkt, kan man blive tumlet godt omkring; 
Luftskipperen søger med et Anker at få fat i et Træ eller anden 
fremstående Ting. 

Under den fransk-tydske Krig 1870 nåede en fra Paris op-
sendt Ballon helt op til Norge i Løbet af 15 Timer; dette er den 
i Øjeblikket bekendte Ballonfart, der har strakt sig over den 
største Vejlængde. Derimod har en Ballonfart fra Berlin og op 
til det sydlige Jylland i Februar 1894 strakt sig over en endnu 
længere Tid, nemlig 18 ½ Time. 

Foruden til Lystfarter er Ballonerne blevne benyttede me-
get i videnskabeligt Øjemed, særlig med det Formål for Øje at 
udforske Atmosfærens Tilstand i de højere Regioner. Det er 
navnlig i Frankrig og Tyskland, at denne Sag er bleven godt 
organiseret i de senere År. 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 nå op i anderledes store Højder, end det er 
muligt for Mennesker at opholde sig i; disse Instrumenter er 
»selvregistrerende«, d. v. s. de er indrettede så, at de opskrive 
de Forhold, som de bliver underkastede. 

 

Den største Højde, et Menneske har været i pr. Ballon, er 
29,000 Fod (beregnet af Barometrets Stand); Luftens Tryk var 
i denne Højde kun ca. 9 Tommer (23 cm.) og Temperaturen - 
48° C. Når man kommer op over en Højde af ca. 15,000 Fod, 
bør man for Åndedrættets Skyld medføre komprimeret Luft i 
Stålcylindre. — Allerede i Århundredets Begyndelse var man 
nået næsten en Mil til Vejrs. 

I store Højder føler man Ildebefindende, bliver sløv og 
kraftesløs, Pulsen slår stærkt, Læber og Årer svulmer op, 
Stemmen mister sin Klang og Styrke, Mund og Hals bliver tør 
af den ringe Fugtighed i Luften, så at man kun med Besvær 
kan synke Mad; også Synet svækkes. 

Temperaturen er meget lav i store Højder; den laveste 
Temperatur, man kender fra Balloner uden Bemanding, er - 
75° C., hvilket en fransk Ballon gav, som havde været oppe i 
en Højde af ca. 57,000 Fod, d. e.2 3/8 Mil. Den største Højde, 
en sådan Ballon har nået, var over 2 ½ Mil (fra Berlin), og den 
her målte Temperatur var - 68°. 

Ved ”Ballon captif” forstår man en Ballon, der er bunden 
til Jorden ved en Line eller Metiltråd; den bruges til små Lyst-
Opstigninger, i geografisk og i militært Øjemed. 

Den dristigste Ballonfart af alle er planlagt og iværksat 
1897 af den svenske Meteorolog Andrée; i det Øjeblik, dette 
skrives, 3 Fjerdingår efter at Rejsen blev tiltrådt, ved man intet 
om hans Skæbne. Planen var at stige op fra Spitsbergen Nord 
for Norge og af de sydlige Vinde, som efter alle Undersøgelser 
at dømme hersker i disse Egne en stor Del af Sommeren, at 
blive ført hen over Egnene omkring Nordpolen og nå over på 
den anden Side til Asiens eller Nordamerikas Kyster. Ballonen 
rummer godt og vel 14,000 Kubikfod og er fyldt med Brint (en 
10 Gange så stor Ballon påtænkes bygget til Ver-
densudstillingen i Paris 1900). For at forhindre, at Ballonen 
daler i Utide, og for at gøre Ballasten så lille som muligt, 
benyttede Andrée Slæbetove, d. e. tre tykke Tove, som hænger 
ned fra Gondolen og slæber på Jorden; de er 7—800 Fod 
lange. Når f. Eks. Ballonen befinder sig i Skyggen af en Sky 
og derfor afkøles og begynder at dale, så lægger der sig en 
større Del af Slæbetovene ned på Jorden og Ballonen, som 
således er berøvet en Del af sin Vægt, vil da holde op med at 
dale og kan, når den atter kommer ind i Solskin, stige til Vejrs 
igen; skulde man derimod for at opnå dette have kastet Ballast 
ud, så vilde denne jo være gået tabt med det samme. Når Bal-
lonen på den anden Side begynder at stige ved en pludselig 
Opvarmning af Luften, så kommer den til at bære en større 
Længde af Tovene og hemmes derved i sin Stigning; uden 
Slæbetove måtte man for at hemme Stigningen slippe nogen 
Luft ud foroven, men den Luft havde man så mistet med det 
samme. Det er da klart, at Slæbetovene i høj Grad må kunne 
forlænge Fartens Varighed; det var beregnet, at der vilde med-
gå en Ugestid til at nå lige over Polen ned til Beringsstrædet 
(Strædet langt imod Nord, hvor Asien og Nordamerika mø-
des), men Ballonen skulde være i Stand til at holde sig oppe i 
Luften en Månedstid. Hvis alt er rigtig beregnet, og ingen 
Uheld støder til, er der ingen Grund til at betvivle, at en sådan 
Fart lader sig udføre med Held. Ekspeditionen var forsynet 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

327                                                                                                                     328 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

MEKANIK. 
 

med Redningsbåd, Slæder, Proviant og Ammunition for adskil-
lige Måneder; Proviantens gradvise Forbrug er jo også en Bal-
lastformindskelse. 

Foruden de Balloner, som i Luften føres frem af Vinden, 
har man også konstrueret Balloner, som drives frem i Luften på 
samme Måde som el Skrueskib drives frem i Vandet. Ballonen 

har da en Form, der nærmest ligner Cigarformen (Fig. 413), og 
den er forsynet med en Vinge, der gør samme Tjeneste som 
Skibsskruen og drejes rundt enten af en lille Dampmaskine eller 
af en Dynamo, som får Strøm fra et Akkumulatorbatteri (se Sp. 
174). Ved Hjælp af et Sejl, der kan drejes ud til Siden, er man i 
Stand til at ændre Ballonens Retning, ligesom man styrer et 
Skib med Roret; det er henholdvis Luftens og Vandets Mod-
stand imod, at Sejl- og Ror-fladen føres frem igennem Luften 
og Vandet, som forårsager Drejningen. Opgaven, der er Tale 
om at løse i denne Slags Balloner, er dog ikke helt løst, idet 
Vinden har en så stor Indflydelse på Ballonens Retning. 

I Fig. 414 og 415 er afbildet en Faldskærm henholdsvis 
sammenfoldet og udslået; en Ballon kan f. Eks. medføre

en sådan, og man kan da lade sig dale ned til Jorden med Fald-
skærmen, imod hvis Fald Luften byder en så stor Modstand, at 
Hastigheden ikke bliver stor. Oppe ved Skaftet er der et Hul i 
Tøjet, for at den Luft, der under Faldet hober sig op under 
Skærmen, kan undvige regelmæssig; var der ikke noget sådant 
Hul, så blev Luften tvungen til at vige bort ved Skærmens 
Rand, men derved kom den let i stærke Svingninger og kunde 
slå om. 

Fig. 413. 

ANVENDELSER AF LUFTTRYKKET. 

Man kan lave sig et lille Springvand, der beror på Lufttryk, 
på følgende Måde (Fig. 416). Man fylder Vand til ¾ i en Flaske 
og lukker den til med en Prop, som har et Hul, hvori der er sat 

et Glasrør fast; dettes nederste Ende når ned i Vandet. Man 
stiller dette Glas på nogle Papirsblade, som er gjort våde og lagt 
ned på en Tallerken og fører da et større Glas ned over Flasken, 
efter at man først har holdt Mundingen af dette Glas over en 
Stearinflamme. Glasset trykkes med Hånden stærkt ned imod 
Papiret, så at der ingen Luft kan trænge ind udefra, og man ser 
da Vandet stige ud af Røret i en Stråle. Grunden hertil er føl-
gende: da Luften i Glasset blev ophedet, udvidede den sig og 
gik delvis ud forneden; når da Glasset er sat på sin Plads, som 
Figuren viser, afkøles Luften i den igen, og da der nu er mindre 
af den end før, udøver den 

 
Fig. 416. 

     Fig. 414.                                      Fig. 415. 
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ikke så stort et Tryk; Luften, som er inde i Flasken, vil der-
imod udøve sit gamle Tryk på Vandet, og Trykforskellen inde 
i Flasken og udenfor den vil da drive Vandet op i Røret og ud 
af det. 

Har man en Luftpumpe til sin Rådighed, kan man få 
Vandspringet frem ved at stille Flasken med Vand ind under 
Klokken og så blot gøre et Pumpeslag eller to. 

I Forbindelse hermed kan nævnes Forsøget, der er afbil-

det i Fig. 417; noget brændende Papir puttes ned i en Karaf-
fel, og når det har brændt et lille Øjeblik, lukkes Halsen tæt til 
med et hårdkogt Æg, som Skallen er taget af. Da ser man, 
hvorledes Ægget drives nedad af det ydre Lufttryk og tilsidst 
falder ned i Karaflen. 

Fig. 418 forestiller et lille Blækhus, hvor den ydre Luft 
kun kommer i Berøring med en lille Del af Blækket. Man 
dypper Pennen ned i den lille Tud på Siden, og her synker da 
efterhånden Overfladen, men først når den er kommen så 
langt ned, at der slipper lidt Luft op i Karret, træder der lidt 

nyt Blæk ud i Tuden. 

En Stikhævert eller Pipette bru-
ges til at hæve en Prøve af en 
Vædske op af et Kar eller en Tønde, 
hvortil der kun er Adgang igennem 
et lille Hul, og anvendes også, når 
man vil tage Prøven, uden at 
Vædsken kommer i kendelig Bevæ-

gelse Det er et Glasrør, hvis nedad vendte Munding er meget 
snever, og som har en Udvidelse på Midten.  Efter at Spidsen 
er stukket ned under Vædskens Overflade, suger man for-
oven; Sugningen består i, at man udvider Brystkassen og 
sænker Mellemgulvet; derved bliver der mere Plads til Luften 
i Brystet, og der strømmer så Luft udefra ind

igennem Munden; I nærværende Tilfælde kommer denne Luft 
fra Hævertens Indre, og da må den ydre Lufts Tryk på 
Vædsken, som man har stukket Hæverten ned i, drive 
Vædsken et Stykke til Vejrs. Man 
tager da Munden væk fra Røret, 
men sætter samtidig i en Fart en 
Finger for; når da Hæverten løftes 
op, vil der være Vædske i den, som 
ikke løber ud forneden, før Fin-
geren tages væk foroven.  Der kan 
nemlig ikke løbe Vædske ud, uden 
at der trænger Luft ind samtidig, 
som kan indtage den udløbne 
Vædskes Rum, men Mundingen 
forneden er for snever til, at 
Vædske og Luft her kan passere 
forbi hinanden. 

Et  regelmæssigt Udløb af 
Vædske fra et Kar til et andet kan 
man frembringe med en togrenet 
Hævert, hvilken ganske simpelt er 
et bøjet Rør; i Fig. 420 er en sådan 
Hævert lavet af en udhulet Nød og 
to Strå, der er sat lufttæt ind i 
Huller i denne Nød. Hæverten anbringes, som Figuren viser; 

man suger i den frie Ende, Vædsken stiger da til Vejrs og 
fylder Hæverten, hvortil Lufttrykket på Vædskens Overflade 
er Årsagen, og når man føler Vædsken i Munden, tager man 
denne bort: Vædsken bliver da ved med at løbe, når blot den 
frie Munding ligger lavere end Overfladen i det Kar, hvorfra 
Vædsken strømmer bort. Det er klart, at når Vædsken i dette 
Kar efterhånden synker så dybt, at Hæverten ikke mere når 
ned deri, så hører Udløbet op. 

Fig. 419. 

 
Fig. 417. 

Fig. 420. 
Fig. 418. 
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Det er ikke altid rart at få en Vædske, der skal løbe 
igennem Hæverten, ind i Munden; man kan da bruge en 

Hævert med Sugerør (Fig. 421); man må da under Sugnin-
gen lukke for Hæver-
tens nederste Hul, og 
når den er bleven fyldt 
med Vædsken , kan 
man tage både dette 
Lukke og Munden væk; 
Vædsken løber da ud i 
en stadig Strøm. 

Fig. 422 viser os et 
Vanspring, der skyl-

des afspærret Lufts Tryk, det såkaldte Herons Vandspring. 
De to Flasker c og d har begge tætsluttende Propper med to 
Huller i; Røret b, der kun når lige nedenfor Propperne, 
forbinder Flaskerne med hinanden.  I det andet Hul i de to 
Propper er der stukket lodrette Rør, som når helt ned til 
Bundene; det, der går ned i c's Prop, nemlig a, er højt, 
medens det, der er stukket igennem d's Prop (Røret h) er 
kort og løber spidst til foroven. Til en Begyndelse er d 
næsten helt fyldt med Vand og c tom. Man helder så Vand 
ned i c gennem Røret a; så snart dette Vand når op over a's 
nederste Munding, er der afspærret Luft i c, Røret b og 
Flasken d's øverste Del; denne Luft presses sammen, når 
der heldes mere Vand ned, og ved dens Tryk på Vandover-
fladen i Flasken d, drives Vandet her op igennem Røret h 
og står ud i en lodret Stråle, der bliver desto større, jo højere 
Vandet står i Røret a; thi Vandhøjden i a er Mål for det 
Overtryk, som den afspærrede Luft er underkastet. 

 
Fig. 421. 

Fig. 423 viser os et Gennemsnit af en af de store Be-
holdere med Gas, som findes på Gasværkerne, og hvorfra 
Gassen ledes ud i det Net af Gasrør, som forgrener sig rundt 
til alle de Steder, hvor Gas skal anvendes. 

Gassen udvikles af Stenkul i lange Beholdere af Ler el-
ler Jern; fra disse går Gassen igennem en Række Renseap-
parater, i hvilke den befries for en hel Del Urenheder, som 
vilde svække Gassens Lysstyrke, og når det er sket, ledes 
den ind i Gasbeholderen igennem Røret RR. Indretningen 
er følgende: I et Bassin, der er fyldt med Vand, er der sat 
en Cylinder Å ned, åben forneden og med Bund foroven og 
lavet af sammennittede Jernplader. Op igennem Vandbas-
sinet går der to Rør, RR og SS, så højt op, at Mundingerne 
af dem er over Vandspejlet. Når der nu skal strømme Gas 
ind i Cylinderen igennem Røret RR, så er SS samtidig 

  

Fig. 422. 

 

Fig. 423. En Gasbeholder. 
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lukket med en Hane; efterhånden som der kommer mere og 
mere Gas ind, hæver Cylinderen sig, og den hindres i at vælte 
derved, at der rundt omkring den står Jernsøjler, som tjener til 
at styre dens Bevægelse. Når så Beholderen er bleven fyldt 
med Gas, lukker man af for RR, og derpå åbnes Hanen på SS, 
og herigennem kan Gassen komme ud i Gasledningen, trykket 
derud igennem af Beholderens Vægt. Dette Tryk på Gassen 
bevirker også, at Vandet inde i Klokken står l—2 Tommer 
lavere end Vandet udenfor. Efterhånden som Gassen benyttes 
ude i Ledningen, synker Cylinderen dybere og dybere. 

I Forbindelse hermed skal omtales Indretningen af Gasmå-
leren eller Gasuret, på hvilket man kan se, hvor megen Gas 

(målt i Kubikfod eller Kubikmeter) 
der er forbrugt i en vis Tid; en 
sådan Måler opstilles hos alle dem, 
der er Gasforbrugere og skal betale 
Gassen. — Udefra at se til er Gas-
måleren en overalt lukket, vandret 
liggende Metalcylinder (se Figur 
424), med et Rør,  der  fører Gas-
sen ud og ét (c), hvorfra den 
strømmer ud i Husets Ledning. 
Inden i denne Cylinder ligger en 
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Når der strømmer Luft ud af et Rør eller af et Hul, frem-
kommer der nogle mærkelige Sugningsfænomener, hvorpå der 
her skal nævnes nogle Eks. empler. 

Holder man den udstrakte Hånd ned over et Stykke Papir i 
en ringe Afstand derfra og puster imellem to af Fingrene ned 
imod Papiret, så ser man, at Papiret farer op imod Hånden, 
skønt man skulde have ventet det modsatte. Det ligger i, at når 
Luften er kommen igennem Hånden, så 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 større Tryk på Bagsiden af Papiret drive dette op 
imod Hånden. 

På dette Fænomen beror en Blomster sprøjte eller Eau-de-
Cologne-Forfrisker, som den Fig. 425 viser. Man puster stærkt 
igennem det vandrette Rør foroven, som udmunder (ved m) 
lige ved den noget indsnævrede Munding af et lodret Rør A, 
som går ned i en 
Vædskebeholder; 
Luftfortyndingen 
ved m bevirker, at 
der suges Vædske 
op i A og rives 
 
Fig. 424. 
romle, lavet af Metalblik og delt i Rum, der ved Spalterne a 
tår i Forbindelse med Cylinderens Hulrum; Tromlen kan dreje 
ig let om en Akse, og godt og vel den nederste Halvdel er 
edsænket i Vand med Glycerin- eller Sprittilsætning for at 
orhindre Vandets Frysning.   Gassen ledes ind i Tromlen 
gennem Røret b, og når der nu bruges Gas i Huset, så går 
enne ud igennem c fra de Rum af Tromlen, der har Åbninger-
e a oppe over Vandet; derved kommer Vandet til at stige lidt i 
isse (til venstre i Figuren), de synker ned i Vandet, og de på 
en anden Side (til højre) hæver sig og afgiver den Gas, der 
trømmer ind i dem, til Cylinderen og til Brænderne. Når de 

med Luftstrøm-
men, pulveriseret 
til meget fint Drå-
bestøv. 

Når man hol-
der et Stykke Papir 
med et Hul i op 
foran et Lys og 
blæser imod Papi-
ret (Fig. 426), 
skulde man vente, 
at Luftstrømmen, 
der går igennem 
Hullet, vilde bøje 
Flammen bort og 
måske   slukke den, men det viser sig, at Flammen bøjer heni-
mod Hullet. Dette skyldes for en stor Del den Omstændighed, 
at Luften, som blæses imod Papiret, kastes 

Fig. 426. 
Fig. 425.
ire Rum har afgivet deres Gasindhold, er Tromlen gået én 
ang rundt; et Tælleværk, der drives af Tromlens Aksel, giver 
plysning om Gasforbruget. 

 

Fig. 427. 
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tilbage fra dette og derved frembringer en Sugning igennem 
Hullet. 

Stikker man Røret på en Tragt i Munden og holder Tragten 
vandret ud for et Lys, 
således at dette er ud for 
Midten af Tragtåbningen 
(Fig. 427), vil Lyset, når 
man blæser stærkt, bøjes 
ind imod Tragten; men be-
finder Lyset sig noget hen 
ad Tragtranden til, vil det 
kunne pustes ud af Luft-
strømmen. 

Den her omtalte Sug-
ning spiller en ikke ringe 
Rolle ved Bevægelserne af 
Møllevinger såvel i de 
ældre Vindmøller som 
også i de nyere Vindmo-
torer (Fig. 428), idet de får 
en stærkere Bevægelse, 
end det var at vente af det 
Tryk, som Vinden udøver 
imod Vingefladerne. 

LYD OG TONER. 

Vi ved alle, at Lyd er 
noget, vi opfanger med 

vort Øre ; 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 Øre: dersom man 
stiller et Vækkeur på en Pude ind under Klokken på en Luft-
pumpe og så pumper Luften ud, kan Uret »vække« (ringe) nok 
så stærkt; vi hører det ikke. Igennem det tomme Rum kan 
Lyden altså ikke forplante sig, og det er Sp. 328 nævnt, at i 
tynd Luft er Lyden svag. 

Lyden forplanter sig fortræffelig igennem Træ; lægger 
man Øret ned til en Bordplade og slår med en Finger let imod 
Bordet, eller lægger man et Ur på det, høres Slagene stærkt; 
lægger man Øret til en Dørstolpe, kan man lettere høre, hvad 

d
L
(
l

som har en pladeformig Udvidelse, og man kan da høre Hjerte-
slaget m. m. og opdage mulige Uregelmæssigheder. — Også 
igennem Jorden forplanter Lyden sig godt; lægger man Øret 
ned til Jorden, kan man høre Trin, Hovslag osv. i stor Afstand. 
— Trådtelefonen (Fig. 430) afgiver også Eksempel på Lyd-
forplantningen. Her er to korte Rør eller Mundstykker med 
Bunde af udspændt Pergamentpapir (det bindes på, medens det 
er vådt), og disse to Bunde er forenede ved en lang Tråd; ved 
Brugen strammes denne Tråd ud, og Tale, der føres imod det 
ene Mundstykke, vil da høres i stor Afstand af den, der holder 
det andet Mundstykke til Øret. 

 
Fig. 428. Vindmotor. 

Lyd bruger Tid om at forplante sig; ser man på Afstand en 
Mand sidde og hugge Sten, ser man en Ramklods falde ned på 
en Pæl for at ramme denne ned i Jorden, så hører man Slaget 
lidt efter, at man har set det falde; jo længere man er borte, 
desto større Tidsforskel. Nærmere Undersøgelse af forskellig 
Art har vist, at Lyden kommer henimod 1100 Fod frem igen-

nem Luften i hvert Sekund, hvilket altså vil sige, at når man 
står 1100 Fod fra en Lydgiver, så høres Lyden nøjagtig l Se-
kund efter, at den er bleven frembragt; står man 4400 Fod 
derfra, varer det 4 Sekunder. 

Fig. 431. Lydens Hastighed bestemmes. 

Den første Bestemmelse af Lydens Hastighed skete ved 
Paris for ca. halvandet Hundrede År siden; om Natten blev en 
Kanon affyret på en stor Slette, og en Mand i betydelig Af-
stand derfra iagttog på et fint og akkurat gående Ur det Klok-
keslet, da han så Glimtet, og det Klokkeslet, da han hørte 
Skuddet; Tidsforskellen er så den Tid, som Lyden har været 
undervejs, og når så Afstanden fra Kanonen hen til Manden 
med Uret er udmålt, 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 
består Lydforplantningen? 

En Lyd opstår derved, at et Legeme — Lydgiveren — sæt-
tes i Svingninger, og disse Svingninger meddeler sig til den 
omgivende Luft, der kommer til at svinge med, denne atter til 
Fig. 429. Stetoskopet                     Fig. 430. Trådtelefon 
e siger i Etagen ovenover eller nedenunder; Stetoskopet, som 
ægerne bruger til Brystundersøgelser, er simpelthen et Trærør 

Fig. 429), hvis ene Ende lægges an imod Brystet, medens Øret 
ægges til Rørets anden Ende, 

 

det næste Luftlag osv., og Udbredelsen i Luften sker med den 
nylig omtalte Hastighed. Medens dette foregår, sættes Luften 
altså i en sitrende Bevægelse, Delene svinger frem og tilbage, i 
et vist Øjeblik går nogle udefter, 
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d. v. s. bort fra Lydgiveren, medens andre svinger henimod 
den; der hvor Luftdelene svinger imod hinanden, må der frem-

komme en Luftfortætning, og der, hvor de svinger bort fra 
hinanden, en Luftfortynding. Rummet bliver således fyldt med 

en Række af skiftende Fortætninger og Fortyndinger, med de 
såkaldte Lydbølger.  Lydgiverens Svingninger kan holde op, 
og dog kan Lydbølgerne skride videre udefter igennem Luften. 

 

 

Da Lydbølgerne, efterhånden som de skrider frem i Luften, 
breder sig over flere og flere Luftdele, så må de blive svagere, 

og det er jo også vel bekendt, at jo 
længere man står fra en Klokke eller 
fra En, der råber til En o. s. fr., desto 
svagere høres Lyden. Ved at be-
grænse den Luftmasse, som Lyden 
breder sig i, kan man forhindre dens 
Svækkelse, og dette sker, når man 
taler ind i et Rør (Talerør, Fig. 433).  
Også ved en Råber (Fig 434), et 
kegleformigt Rør, begrænser man 
noget den Luftmasse, som bliver 
gennembølget af Lyden, og får 
derved denne til at nå længere frem i 
Rummet. — Omvendt kan man 
koncentrere Lydbølgerne til en 
mindre og mindre Luftmasse og får 
dem derved forstærkede; dette 
kommer til Anvendelse i Hørerøre! 
(Fig. 435), hvor den snevre Mun-

ding stikkes ind i Øret, og der tales imod den vide Munding; 
Talen bliver derved forstærket. 

 
Fig. 432. Lydbølger i Luften. 

Fig. 433. Talerør. 

Ekko beror på, at Lydbølgerne kastes tilbage fra større 
Flader som Husflader, Klippevægge, Udkanten af en Skov o. s. 
v., og den, der hører Ekkoet, får da Indtryk af, at der står En 
bag en sådan Flade og råber hen til En. Står man 550 Fod fra 
den Flade, der skal give Ekko, og råber, så hører man Ekkoet l 

Sekund senere, thi Lydbølgerne skal løbe 550 Fod ind imod 
Fladen og derefter 550 Fod tilbage, og dette tager ialt en Tid af 
l Sekund. Råber man da så hurtig, at man udtaler fire Stavelser 
i hvert Sekund, så vil Ekkoet gentage de fire sidste Stavelser, 
man har sagt, umiddelbart efter, at man er færdig. 

Fig. 435. Hørerøret. 

Fig. 434. Råber. 

Når Lydbølgerne kastes tilbage først fra én Flade, så fra en 
anden, dernæst fra en tredje osv., kan der opstå mange Ekko; 
således skal i Kolonaden til et Slot nærved Milano et Pistol-
skud kunne høres henimod et halvthundrede Gange. Når Fla-
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derne er hvælvede, så kan Lydbølgerne blive tilbagekastede 
særlig henimod visse Steder, hvor da Lyden høres stærkt, me-
dens den andre Steder høres forholdsvis svagt; en Skriftestol i 
en katolsk Kirke måtte man derfor en Gang flytte, thi Talen i 
Skriftestolen kunde man på Grund af Lydens Tilbagekastning 
fra Kirkens Hvælvinger høre ganske tydelig på et Sted lige 
indenfor Kirkedøren. 

TONER. 

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

Lyd, der ikke er Toner, opstår ved uregelmæssige Sving-
ninger i Lydgiveren. Vi kan som Eksempel nævne Kastagnetter 

(Fig. 436): to Stykker Træ, 
der holdes imellem Fing-
rene og slås imod hinanden 
; der fremkommer herved 
en Række Lyd, som dog er 
væsentlig forskellige fra 
Toner; kun ved at Slagene 
følger hurtig efter hinan-
den, får man et Indtryk, der 
minder om Tonen. — Et 
andet Eksempel er Skral-
den (Fig. 437), hvor tem-

melig stive Træfjedre springer fra en Tand over på en anden, 
når Rammen med Fjedrene svinges rundt, medens Tænderne, 

der sidder fast til 
Håndtaget, bliver på 
deres Plads; Lyden 
gør et alt andet end   
behageligt Indtryk på 
Øret. 

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

Vi taler om høje 
og dybe Toner. To-

nens Højde er ene og alene   afhængig af, hvor hurtig Sving-
ningerne går for sig, thi jo hurtigere Svingninger, desto højere 
Tone. For at regelmæssige og ligetidige Svingninger skal kunne 
fremkalde en Tone, må de følge så hurtig efter hinanden, at der 
er allermindst en Snes Stykker i Sekundet, men Antallet kan i 
de højeste Toner, man kan frembringe ad kunstig Vej, nå op til 
30—40 Tusinde pr. Sekund. Meget høje Toner kan ikke opfat-
tes af alle Øren; de højeste Naturtoner, man har, er visse Fugles 
Kvidren, Græshoppesang o. lign.  På et almindeligt Fortepiano 
er den dybeste Tone (a) på 27 ½ Svingninger

i Sekundet, det højeste a på 3480 Svingninger; i Violinen varie-
rer Svingningstallet fra 195 til 3500, i Piccolofløjten går det op 
til 4700. 

Alle Toner forplanter sig frem igennem Rummet . med 
samme Hastighed, og var det ikke så, vilde det jo også være 
skrækkeligt at høre et Musikstykke på Afstand. Da vi nu i Fig. 
432 har set, hvorledes en svingende Tonegiver sætter Luften i 
en usynlig bølgende Bevægelse, idet der frembringes en For-
tætning og en Fortynding for hver hel Svingning, den udfører, 
så forstår vi også, at disse må ligge desto tættere ved hinanden, 
jo højere Tonen er, som frembringes. 

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

 
Fig. 436. Kastagnetter 

Toner kan frembringes på mange forskellige Måder. 

I Træ-, Glas- eller Metalharmonikaen (Xylofonen) er der 
lagt en Række Plader af ulige Længde hen over to Stænger, der 
ikke løber parallelt med 
hinanden; anslås en af 
Pladerne, kommer den i 
Svingninger, således at 
dens to Hvilesteder på 
Stængerne holder sig i Ro , 
er Knudepunkter, medens 
det mellemliggende Stykke 
såvelsom også de to frie 
Ender er i Bevægelse; 
Tonen er desto højere, 
Svingningerne altså desto 
hurtigere , jo kortere Pla-
den er. 

 

I Spilledåsen og Lire-
kassen frembringes To-
nerne af Fjedre, der er gjort 
fast i den ene Ende, medens den anden er fri.  En Valse er 
forsynet med små Stifter, der ved at støde an imod Fjedrene 
sætter dem i Svingninger, så at de toner; 

Fig. 438. Xylofon. 

Fig. 437. En Skralle. 

Fig. 439. En Spilledåse. 
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Fjedrene giver hver sin Tone, og Stiften e er ordnede således 
på Valsen, at man får en bestemt Melodi frem ved at dreje den 
rundt. 

Tager man en Træpind (et Penneskaft f. Eks.) i den ene 
Ende imellem to Fingre og anslår den imod en skarp Kant, har 
den tonelignende Lyd, der fremkommer, en desto større Højde, 
jo nærmere Anslagsstedet er ved Pindens frie Ende. 

I Mundharmonikaen sættes Fjedre i Svingninger ved en 
Luftstrøm fra Munden. 

En Stemmegaffel er en togrenet Stålgaffel med Skaft; man 
tager Skaftet imellem Fingrene og anslår 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 høres 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 forstærker den ved at sætte 
Skaftet fast ned imod en Bordplade; 
derved kommer denne også i Svingninger, 
idet Grenenes Svingninger overføres til 
Bordet igennem Skaftet. Bordet fungerer 
som Resonansbund, en sådan findes i 
ethvert Fortepiano, og uden en sådan 
vilde Klaverstrengenes Toner ingen Styr-
ke have. 

I en Mængde Strengeinstrumenter — 
Zitheren, Violinerne og de dermed be-

slægtede Instrumenter, Harpen — bruges en Resonanskasse. 

STRENGEINSTRUMENTER. 

Zitheren stammer oprindelig fra Tyrol; Strengene er 
spændte ud over to Lister, af hvilke den ene er krummet, og 
som er fastgjorte til en flad Trækasse af den Form, som Fig. 
441 viser.  Af en øvet Zitherspiller kan der spilles overordent-
lig kønt på dette Instrument. 

Zitherens Strenge kan sættes i Svingninger på forskellig 
Måde, hvorved der kan fremkomme Toner af ulige Højde. Den 
dybeste Tone, som en Streng kan give, får man, når den anslås 
således, at den kommer til at svinge som Helhed, så at kun 

Endepunkterne der, hvor den ligger an imod Listerne, er i 
Hvile. Lægger man derimod en Pind let an imod Strengens

Midte og anslår Strengen henne ved den ene Side, høres der en 
Tone med dobbelt så mange Svingninger pr. Sekund som den 
forrige; Strengen er delt i to svingende Dele,, idet den har et 
Knudepunkt på Midten foruden de to i Enderne. Lægges Pin-
den an imod Strengen i en Afstand af 1/3 fra dennes ene Ende, 
deler Strengen sig, når den anslås, i 3 svingende Dele, så at der 
ialt er 4 Knudepunkter, og den Tone, som høres, har et 3 Gan-
ge så stort Svingsningstal som den førstnævnte Tone. — Til-
stedeværelsen af Knudepunkter og svingende Stykker kan, når 
Strengen gør stærke Udsving, påvises, når man hænger lette, 
bøjede Papirstykker over Strengen, thi disse bliver da under 
Strengens Svingninger siddende ved de første, men falder af 
fra de sidste. 

 
Fig. 440. 

Stemmegaflen. 

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

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

I et Fortepiano kan enhver Streng ligeledes kun give én 
Tone; denne frembringes ved, at en med Skind besat Hammer 
slår an imod Strengen, og denne Hammerens Bevægelse 
iværksættes ved et Tryk på en af Fortepianoets »Tangenter« ; 
hver Tangent står i Forbindelse med sin Hammer, og der er 
ligeså mange Tangenter, som der er Strenge. For at Strengen 
imidlertid ikke skal kunne lyde længere, end man ønsker det, 
så er der truffen følgende Arrangement: der hviler en Dæmper 
(Træ beklædt med Filt) an imod hver Streng, men idet Tangen-
ten trykkes rask ned med Fingeren, fjernes Dæmperen, og 
Hammeren slår an imod Strengen, der svinger, så længe man 
holder Tangenten nede; men tager man atter Fingeren fra 
Tangenten, så træder Dæmperen i Berøring med Strengen og 
standser dens Svingninger. Ved Hjælp af en »Pedal«, der 
bevæges med Foden, er man i Stand til på én Gang at fjerne 
alle Dæmperne, og dette gør man, når 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 få, 
henholdsvis 6 og 4 
Strenge, men ved med 
Fingertryk at forkorte 
den frie, svingende Del 
af Strengen, opnår man 
at kunne frembringe en 
Mangfoldighed af To-
ner. I Violinen (Fig. 
442) er de fire Strenge 
ved en Knude fastgjort i 
Brædtet g; herfra går de 
op over »Stolen« p, over 
den fremspringende 
Kant s og derpå hver til 
sin Skrue c, ved Hjælp 
af hvilken man kan 
spænde Strengen mere 
eller mindre; jo stærkere 
spændt en Streng er, 
desto højere Tone giver den, og før man spiller på Violinen 
afstemmer man den ved at give Strengene den rette Spænding.   

 
Fig. 442. Violinen. 

 
Fig. 441. En Zither. 
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På Violin ”halsen” M sidder et langt, smalt, sortmalet Ebonit-
brædt tf lidt under Strengene. 

Strengens svingende Del ligger imellem p og s, og Stren-
gen sættes i Svingninger ved at knipse den med Fingeren eller 
ved at stryge den med en med Harpiks indgnedet Bue af Hår; 
trykker man med en af Fingrene på den venstre Hånd, med 
hvilken man griber om Violinhalsen, Strengen fast ned til 
Brædtet under den, så bliver det kun den Del af Strengen, som 
ligger imellem Fingeren og Stolen p, der svinger, og Tonen 
bliver derfor desto højere, jo længere borte fra Kanten s Fin-
gertrykket sker. Hvis man i Stedet for med Fingeren at trykke 
Strengen fast ned til Brædtet lægger Fingeren ganske let an 
imod Strengen, så deler Strengen sig, når den stryges, i flere 
svingende Dele og giver da meget høje Toner (Fløjte- eller 
Flageolettoner), men der hører stor Dygtighed til, for at disse 
Toner kan klinge rent og kønt. 

Strengenes Svingninger overføres på følgende Måde til 
Violinkassen, således at dennes Bunde kommer til at svinge 
med, og Tonen får den fornødne Styrke. Violinstolen p hviler 
an imod Kassen ved to Fødder, og når Strengen svinger frem 
og tilbage omtrent i Retning med Overkanten af P, så kommer 
disse to Fødder til at trykke med skiftende Styrke på Kassens 
øverste Bund, og denne sættes derved i Svingninger, der går i 
Takt med Strengens. Ved en Pind a, der inde i Kassen går fra 
Bund til Bund, og som står lidt fra Stolens Plads, overføres 
Svingningerne til den nederste Bund. Ved de to Bundes 
Svingninger vil Luften inde i Kassen undergå Forandringer i 
Tætheden, der let kunde hæmme Bundenes Svingninger; 
derfor er Kassens Indre sat i Forbindelse med den ydre Luft 
igennem to f formede Udskæringer. 

VELKLANG. NODER. 

Forinden vi beskæftiger os med andre Måder at frembrin-
ge Toner på end dem, der er omtalt i det foregående, vil vi 
høre lidt om, hvad det er, der bestemmer Velklang, Konso-
nans, af Toner, der klinger samtidig eller i Rækkefølge. 

Den simpleste Konsonans haves, når flere synger eller 
spiller efter de samme Noder, altså frembringer den samme 
Melodi, så er Sangen eller Spillet unisono. Men fuldere Vel-
klang kan man få ved en Samklang af Toner, der har ulige 
Højde; det kræves dog i så Tilfælde, at Tonerne har sådanne 
Højder, at deres Svingningstal står i simple Forhold til hinan-
den; er dette ikke Tilfældet, kan Samklangen let blive en 
Dissonans. 

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

To Toner, hvis Svingningstal forholder sig som 4 til 5, gi-
ver Velklang, og den højeste af dem siges at være Tertsen til 
den dybeste. Eksempel: Tonerne har Svingningstallene 424 og 
530. 

 

Således er der jo flere simple Talforhold; af to Toner, hvis 
Svingningstal forholder sig som l : 2 siges den højeste som før 
omtalt at være Oktaven til den dybeste; denne kaldes Primen. I 
Musikken betegnes sådanne to Toner med samme Bogstav. 
Det er nævnt, at en Tone med 435 Svingninger betegnes med 
Bogstavet a; med samme Bogstav betegnes da også Toner med 
Svingningstallene 870, 1740, 3480; endvidere med 217 ½ (1/2 
X 435) Svingninger, 108 ¾ ( ½ X 217 ½ ) osv. 

I Noderne læser 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 på 
det næstnederste Mellemrum af de fire, der findes imellem 
Nodesystemets fem Streger. På Streger og Mellemrum kan der 
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alt anbringes 9 Noder, og jo højere Tonen skal være, desto 
øjere oppe på Stregerne sættes Noden. Skal Tonen være så 
øj eller så dyb, at dens Node ikke kan anbringes på de fem 
treger, så tilføjer man nogle Streger for den s 
edkommende; således skrives det a, der 

r Oktav til den nysnævnte a, således som 
ig. 444 viser, medens det a, som har a'et i 
ig. 443 til Oktav, er angivet i Fig. 445. 

Tertsen til a hedder altid c og skrives 
o Nodepladser højere end a'et; Kvinten til 
 hedder altid e og skrives fire Nodepladser 
ladser over c'et (Fig. 446). 

Vi skal efter at have nævnt dette ikke her
enne Sag. 

TONERØR. 

En svag Tonegiver, f. Eks. en Stemmega
il at give en kraftig Tone, når man holder den
nde af et Rør, vel at mærke, når dette har en
fpasset 

Fig. 447. 
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ne enkelte Node

Fig. 446.

over a'et eller to 

 gå videre ind på 

ffel, kan man få 
 hen for den ene 

 til Tonens Højde 
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Længde. Vi vil gøre Forsøget.  Man tager et højt Glas, og ved 
at helde Vand i det får man Luftsøjlen i det til at blive kortere.  
Vi anslår en Stemmegaffel og holder den hen over Mundingen 
af Glasset, medens det er tomt; Tonen forstærkes måske ikke 
derved, men helder man nu Vand i Glasset i Småpartier og af 
og til anslår Stemmegaflen — da dens Tone ikke kan holde sig 
så grumme længe — så får man Tonen til at lyde kraftig, når 
en vis Vandhøjde er nået, altså når Røret oven over Vandet har 
en vis Længde; dersom man så forkorter denne sidste ved at 
helde mere Vand ned i Glasset, så hører Toneforstærkningen 
Op igen. — Havde man to Stemmegafler, der gav ulige høje 
Toner, vil man finde, at den højeste Tone fordrer den korteste 
Luftsøjle for at forstærkes. 

Hvis man ikke til disse Forsøg har et højt Glas til Rådig-
hed, kan man lave sig et Rør af Papir, 2—3 Tommer vidt, og 
deri forskyde en Papirprop, som udfylder Røret, for at tilveje-
bringe den rette Længde. 

Tonen kan også forstærkes ved at bruge et i begge Ender 
åbent Rør; det åbne Rør, der forstærker en vis Tone, viser sig 
da at være dobbelt så langt som et i den ene Ende lukket Rør, 
som forstærker den samme Tone. 

I Fig. 448 gør Munden den Tjeneste, som Røret nylig 
gjorde. Holder man en almindelig Bordklokke foran den åbne 

Mund, kan man ved at åbne den mer eller mindre såvelsom 
også ved at bevæge Tungen i Munden finde en sådan Mund-
stilling, at Tonen lyder kendelig stærkere end ellers.  Med 
Mundharpen (Fig. 448) kan en øvet Spiller frembringe meget 
forskellige Toner ved forskellige Mundstillinger og Regulering 
af Åndedrættet. 

Vi har i disse Eksempler havt en særlig Tonegiver og så en 
Luftsøjle, der blev sat med i Svingninger og derved forstærke-
de Tonen i betydelig Grad. Man kan imidlertid forene begge 
Dele i et Apparat; ved at blæse en Luftstrøm mod en skarp 
Kant, kløves den og kommer i Svingninger; er Kanten nu for 
Enden af et Rør, så ordner disse Svingninger sig således, at de 
giver en Tone, hvis Højde retter sig efter Rørets Længde; jo 
kortere denne er, desto højere er Tonen. 

I Fig. 451 er den gamle Panfløjte afbildet; den består af en 
Mængde Rør ved Siden af hinanden, alle med en Prop i forne-
den, hvilken Prop man kan skyde mer eller mindre op i Røre-
ne og således 

variere de Toner, Fløjten kan give, så at de er afstemte efter 
hinanden. Man blæser på Fløiten ved at spidse Munden og 

puste Luften ud igennem den imod Rørets frie Ender foroven. 
Fig. 449. Panfløjten. 

Den almindelige Fløjte har kun ét Rør, men ved Hjælp af 
Huller på Røret, hvilke Huller er forsynede med Klapper, som 
bevæges af Fingrene, varierer man Tonehøjden.  Det samme er 

Tilfældet med Klarinet, Oboe, Fagot; i Okorinaen (Fig. 450) 
lægges Fingerspidserne direkte på Hullerne. 

Fig. 450. Okorinaen. 

Fig. 448. Mundharpen. 

I Trækbasunen (Fig. 451), der giver 
blødere Toner end VentilBasunerne, er 
der et Udtræksrør MN, hvis to Grene er 
skudte ind over to lige Rør. Blæser man 
imod Mundstykket, får man en Tone 
frem, hvis Højde er bestemt ved Rørets 
Længde. 

STEMMEN. FONOGRAFEN. 

I den menneskelige Stemme, der er 
det fineste af alle musikalske In-
strumenter, har vi med meget fint sam-
mensatte Svingninger at gøre; når man 
blot tænker på, at neppe to Menneskers 
Tale lyder ens, selv når de siger akkurat 
det samme og »på samme Måde«, d. v. s. 
med samme Tonehøjde, og der er vel. ca. 
1500 Millioner Mennesker på Jorden, og 
når man overvejer, at Forskellen i 
Stemmeklang må hidrøre fra Forskel i 
Svingemåden, ja så forstår man, hvor fin en Mekanisme vi her 
har for os. Og når vi så husker, at man i en Telefon ofte kan 
kende Folk på Stemmen, i dette Apparat, hvor Talens fine 
Svingninger først omsættes til elektriske Strømme, og disse 
derpå igen til Sving- 

Fig. 451. Træk-
basun. 
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ninger, så får man rigtig Respekt for den høje Udvikling, som 
Videnskaben har nået i dette i Indretning dog så simple Appa-
rat. Noget ganske lignende gælder om Fonografen, et Apparat, 
som kan optage Tale, Sang, Musik i sig og bagefter gengive 
den, nårsomhelst det ønskes; også her kan man kende Folk på 
Stemmen, hvad der, når man rigtig går til Bunds i, hvad dette 
vil sige, unægtelig er forbløffende. 

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 
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at Nålespidsen, der nylig blev omtalt, trykkes ganske lidt ind i 
Vokscylinderens Overflade. Gør Nålespidsen dette, og man så 
drejer Hjulet SS og dermed Akslen å rundt, så ridser Nålen en 
Fure, der ligger som en Skruelinje i Overfladen; Afstanden 
imellem to Vindinger er bestemt af Skruehøjden på å's Skrue. 

Man drejer så tilbage igen, så at Nålespidsen står ved den 
skrueformede Fures Begyndelse. Taler man så ind imod Hin-
den o og samtidig drejer regelmæssig rundt, så opskrives Talen 
på Vokscylinderen, thi Hinden sættes i Svingninger af Talen, 

Svingninger, hvis Art ganske er bestemt ved Talens 
Indhold, og da Nålen på Hinden kommer til at 
svinge med op og ned, så laver den større eller 

Fig. 453. 

D
m
G

 

Fig. 452.Edisons Fonograf. 

æsentlige, kan man af Fig. og af de følgende Linjer få en 
ilstrækkelig klar Forestilling om, hvad det hele går ud på. Fig. 
iser os en Aksel å i to Lejer l, l, å har en Skruegang på den 
ne (venstre) Halvdel, og det herværende Leje l indeslutter en 
øtrik, således at Aksen å, når man drejer rundt på Håndtaget 
, forskyder sig langsomt enten til højre eller til venstre, alt 
fter den Retning, i hvilken man drejer rundt. Fast til Akslen å 
idder en tykkere Messingvalse W, og ind over den kan man 
kyde et Rør af en Vokskomposition, hvis Overflade er nøje 
ylindrisk og glat (i den ældre Fonograf lagde man simpelthen 
t Staniolblad omkring Valsen). En Tragt m har i Bunden en 
verordentlig tynd Hinde o (af Glas, Glimmer eller a. Stoffer), 
g på Midten af dens Underside sidder der befæstet en lille, 
pids Nål; denne Tragt m sidder i det drejelige Led tt, som man 
ed Hjælp af Skruen c kan stille således, 

mindre og forskellig formede Fordybninger i Furens Bund; 
denne får altså Ophøjninger og Indsænkninger, således som 
Fig. 453 viser det i stærkt forstørret Målestok, men Bunden 
bliver glat, så længe Hinden med Nålen er rolig. I A og C ser 
man fra oven af ned i Furevindingerne, B viser os et Stykke af 
et Tværsnit igennem Cylinderen, lagt efter en af Furevindin-
gerne. 

Den således indgraverede Tale — eller Sang, Musik osv. 
— kan Apparatet give fra sig igen, nårsomhelst man ønsker 
det. Nålen anbringes da på sin Plads ved Furens Begyndelse 
med et let Tryk ned imod Furens Bund; drejer man så rundt, vil 
Ujævnhederne i denne Bund, idet de skal fremefter, tvinge 
Nålen til at hoppe op og ned, og da kommer Hinden, som den 
sidder på, til at udføre ganske de samme Svingninger, som den 
udførte, da man talte ned imod den; disse Svingninger går fra 
Hinden over i Luften, og et Øre, der opfanger dem, hører Ta-
len. 

 
====================== 

VARMEN. 

 
TERMOMETRET. 

 
et Termometer, som man  hyppigst ser, består af et Brædt 
ed Inddelinger på, og i en Udskæring i dette Brædt har et 
lasrør, som for neden har en kugleformig Beholder Plads; i 

denne Beholder, og i den tilstødende Del af Røret er der en 
Vædske, enten Kviksølv eller farvet Sprit.  Når man skal aflæ-
se Varmegraden (Temperaturen), så ser man efter, hvor den 
øverste Ende af denne Vædskesøjle er, og hvilken af Inddelin-
gerne der er i Højde hermed; Tallene på Inddelingerne stiger
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opefter, og jo højere Vædskesøjlen når op, desto højere er den 
Varmegrad, man aflæser.  Selve Beholderen er gerne beskyttet 

ved nogle Metalstrimler. 

Når vi nu ser bort fra, hvad Indde-
lingerne skal betyde, så er det, vi ser 
efter, jo egentlig, hvor stort Rumfang 
Vædsken inde i Glasset har; jo større 
dette Rumfang er, desto højere må 
Vædskesøjlen nå op i Røret, og desto 
højere er Varmegraden. Brugen af 
Termometret beror altså på, at Lege-
merne udvider sig, når de opvarmes, 
og trækker sig sammen, når de afkøles, 
og Legemet, som vi i Termometret har 
med at gøre, er Vædsken. 

Der er to Temperaturer, som man, 
når man skal lave Inddelingerne, går 
ud fra, og det er ”Frysepunktet” og 
”Kogepunktet” ; her menes Vandets 
Frysepunkt, hvilket er det samme som 
Isens Smeltepunkt, og Vandets Koge-
punkt. 

Hvad først Frysepunktet angår, så 
er dette en uforanderlig Temperatur. 
Stikker man nemlig Termometerrøret 
ned i våd, stødt Is eller i Sne, så vil 
Overfladen af Vædsken i Røret altid 

stille sig på samme Sted; da Vædsken altså altid under sådanne 
Forhold har det samme Rumfang, slutter vi, at 
Is, der er i Færd med at smelte, altid har sam-
me Varmegrad. Denne kalder vi 0 Grader (0°). 

Når man dernæst (hvis Røret er langt nok, 
Fig. 455) anbringer Termometerbeholderen i 
Overfladen af Vand, der koger — en Dag, når 
Barometerstanden er 76 Cm. (normalt Luft-
tryk) — ser man, at Vædsken inde i Røret 
stiller sig på et bestemt Sted, og altid under de 
samme Forhold på det samme Sted. Heraf 
slutter vi, at Vand altid under disse Forhold 
koger ved den samme Temperatur. Denne siger 
vi, er 80 Grader (80 °), når vort Termometer 
skal have Reaumurs Skala (udt. réomyr), men 
100 Grader (100°}, når det skal have Celsius's 
Skala. 

Hvis man nu har sat Mærker på Røret på 
de to Steder, som Vædskesøjlen nåede op til, 
da Termometret var anbragt henholdsvis i 
smeltende Is og i kogende Vand, så har vi 
Fryse- og Kogepunktet på Skalaen, og så kan 
vi dele Afstanden imellem disse to Mærker i 
henholdsvis 80 eller 100 lige store Dele; hver 
Del er en Grad. Vi ser, at der går 4 Réaumur's-

ke Grader på hver 5 Celsius'ske; 24° R. er altså samme Tempe-
ratur som 30° C. 

Har man tilvejebragt disse Inddelinger, så kan vi afsætte 
dem opefter oven over Kogepunktet og nedefter under Fryse-
punktet. Når Vædskeoverfladen i Røret da står ved den sjette 
Delingsstreg under Frysepunktet, siger man, at det viser 6 
Graders Kulde, eller Temperaturen er — 6 ° (minus 6 Grader). 

Da Kviksølv bliver fast (stivner) ved en Temperatur af —

32° R.  eller — 40° C., så kan et Kviksølvtermometer ikke bruges ved 
denne og lavere Temperaturer; det kan derimod et Sprittermometer. 
Dette sidste kan derimod ikke bruges ved høje Temperaturer på Grund 
af Sprittens Flygtighed. 

Fig. 454. 

På de Termometre, der går i Handelen for en billig Penge 
(Fig. 454), findes Frysepunktet, men ofte ikke Kogepunktet; 
den højeste Temperatur, der kan aflæses, er måske en 40 á 50 
Grader. For at tilvejebringe Inddelingerne benytter man da 
foruden Frysepunktet en anden Temperatur, som man får ved 
at stikke Termometret sammen med et nøjagtigt og inddelt 
Termometer ned i en lunken Vædske; viser dette sidste så f. 
Eks. 36°, sætter vi 36 på vort Termometer på det Sted, hvortil 
Vædskesøjlen inde i Røret når, og så inddeles Afstanden herfra 
og ned til Frysepunktet i 36 lige store Dele. 

Jo snevrere Termometerrøret er, og jo større Beholderen 
for neden er, desto længere bliver Graderne på Røret, og desto 
bedre kan Temperaturen derfor aflæses; til store Beholdere er 
imidlertid klæbet den Ulempe, at det tager længere Tid at få 
hele Vædsken gennemvarmet, så at Termometret ikke er så 
følsomt overfor hurtige Temperaturvekslinger. Termometret 
bliver mere følsomt, når Beholderen gøres aflang i Stedet for 
kugleformig, thi Overfladen bliver da større for samme Ind-
hold, og jo større Overfladen er, desto hurtigere antager Ter-
mometret Omgivelsernes Temperatur. Fig. 455 viser et sådant 
Termometer, hvor Rørvæggen er gjort så tyk, at Termometret 
får samme Bredde over det hele. 

Der er forresten en Ter-
mometerskala til foruden 
de to nævnte, nemlig Fah-
renheits, der f. Eks. bruges 
i England og Amerika; på 
denne Skala står der ikke 0 
ved Frysepunktet, men 32, 
og der står 212 ved Koge-
punktet: der findes altså 
180 Grader imellem disse 
to Temperaturer, og 32 af 
disse Grader under Fryse-
punktet findes 0. Der går 
derfor 9 Fahrenheitske 
Grader på 4 Réaumur-ske 
eller på 5 Celsiuske. — Når 
man hører, 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 først træk-
ke 32 fra, thi så får man at 
vide, hvor mange Fahren-
heitske Grader, der ligger 
over Frysepunktet; det 
bliver 45.  Dernæst skal 
man dividere dette Tal med 
9 og multiplicere med 4; 
man får da 20° R. 

Fig. 456. 

Fig. 455. 

Et Termometer, der skal angive os Luftens Temperatur, 
må anbringes således, at det er helt beskyttet imod, at Solens 
Stråler falder på det, såvelsom at det ellers modtager Stråle-

 
 
 
 
 

351                                                                                                    352 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

VARMEN. 
 

Varme fra varme Legemer, det må også beskærmes imod at 
blive vådt af Regnen, men Beskærmningen må på den anden 
Side ikke være så grundig, at den forhindrer Luften i at have 
fri Passage omkring Termometerbeholderen. At et Termometer 
viser den eller den Temperatur »i Solen« fortæller os ingen 
Ting, thi Temperaturen, man aflæser, beror på Indsugning af 
Varmestråler, på Termometervædskens 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«. 
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ket til at synke ned i Røret, men Luftblæren såvelsom Ombøj-
ningen på Røret forhindrer det i at forene sig med Kviksølvet i 
Beholderen. Blodets Temperatur er normalt 37° C.; Termomet-
ret er delt i Tiendedelsgrader og har kun de Inddelinger, der 
ligger i Nærheden af denne Temperatur. 

Termometerrøret er altid ved Tilsmeltning lukket foroven; 
inde i det er der et lufttomt Rum oven over Vædsken; hvis der 
var Luft derinde, så vilde, når Temperaturen stiger, denne Luft 
bliver presset sammen og udøve et stort Tryk, og til Trykkets 
Vækst bidrager også 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 

Vædsken, og Termometret vil vise for lav Tem-
peratur, ja Trykket kunde blive så stort, at Be-
holderen gik itu. 

UDVIDELSE VED OPVARMNING. 

Termometrets Indretning grunder sig som 
 Fig. 457. Minimumstermometer. 
Ofte ser man i Husene eller rettere sagt udenfor Husene et 
inimumstermometer, dette skal fortælle os om Morgenen, 

vor langt Temperaturen gik ned i Nattens Løb. Det er et 
ermometer med farvet Sprit i og kan for det første bruges 
om et almindeligt Termometer, men så ligger der i Røret 
ndenfor Spritten en lille Nål, som, når Termometret holdes 
kråt, glider nedad; men holder man Termometret skråt på den 

åde, at Beholderen er øverst, så glider Nålen kun så langt 
ed, at dens yderste Ende støder til Vædskeoverfladen; uden-
or denne kommer Nålen ikke. Og afkøles Termometret, så at 
verfladen trækker sig tilbage, så følger Nålen med, hvis dens 
derste Ende rører ved Overfladen.  Brugen af Termometret er 
ølgende: Minimumstemperaturen sidste Nat er den Tempera-
ur, som aflæses ud for Nålens yderste Ende; efter Aflæsnin-

gen drejes Termometret lidt, så at Beholderen 
hæves, og da glider Nålen ud, indtil den 
støder til Vædskesøjlens Endeflade, hvorpå 
Termometret atter drejes vandret.   Stiger nu 
Temperaturen i den kommende Tid, så bliver 
Nålen liggende, medens Vædskesøjlen går 
frem, og synker Temperaturen, så føres 
Nålen tilbage, så snart Vædskesøjlens En-
deflade støder til Nålen; dennes Stilling må 
derfor altid vise den laveste Temperatur, der 
har været, siden Nålen sidst blev bragt på 
Plads. 

I Fig. 458 er afbildet en af Formerne for 
et Læge-Termometer, hvilket er en Art Mak-
simumstermometer; Lægerne bruger det til at 
bestemme Temperaturen i det menneskelige 
Blod. Det øverste Stykke af Kviksølvsøjlen 
er skilt fra den øvrige Del ved en Luftblære. 
Når Temperaturen stiger, så skydes den 
fraskilte Kviksølvtråd til Vejrs, og den bliver 
heroppe, når Termometret derefter afkøles; 
man kan altså aflæse Temperaturen, efter at 
man har taget Termometret væk fra det Sted, 
hvis Temperatur skulde bestemmes. Før man 
gør en ny Tem- peraturbestemmelse må man 
ved at svinge Termometret få Kviksølvstyk-

omtalt på Vædskers Udvidelse ved Opvarmning. 
Petroleum udvider sig særlig meget ved Opvarmning, hvilket 
man kan vise ved at helde noget Petroleum i et 6—8 Tommer 
langt Reagensglas 
og sætte et Mærke 
ved Overfladen; 
stikker man så 
Glasset ned i varmt 
Vand, ser man 
straks, at Petrole-
umens Overflade 
hæver sig i Røret, 
og når Røret tages 
ud af Vandet,   
synker Overfladen 
igen, indtil den 
atter står ved Mær-
ket, når Petroleum 
en har antaget 
Stuens   Tempe-
ratur. 

Vand viser dog 
et mærkeligt For-
hold, thi det ud-
vider sig kun ved 
Opvarmning, når 
det er over 4° C. 
varmt; er det derimod koldere, så vil det ved Opvarmning 
trække sig lidt sammen, så længe indtil de 4° er nået. Altså: 
opvarmes Vand ved 4° C., så udvider det sig, og afkøler man 
Vand ved 4 °, så udvider det sig også. 

Nu vil man let forstå, at jo større Rumfang et og samme 
Legeme indtager, desto mindre bliver dets Vægtfylde (desto 
»lettere« bliver det, som man siger), og omvendt: jo mere det 
trækker sig sammen til et mindre Rum, desto større bliver dets 
Vægtfylde (desto »tungere« bliver det). Af hvad der er sagt om 
Vandet, fremgår det da, at Vand ved 4° C. har en større Vægt-
fylde end Vand ved højere eller ved lavere Temperaturer.
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Fig. 459. Udvidelse af Petroleum ved 
Opvarmning. 
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Når Temperaturen i Luften om Efteråret falder, så afkøles 
dermed de øverste Vandlag, Vandet her bliver tungere, synker 
nedad, og lettere, varmere Vand stiger til Vejrs; her bliver det 
afkølet, synker osv. Ved disse op og nedadgående Strømninger 
afkøles Vandet hurtigere helt igennem, end om Strømningerne 
ikke var der, thi Vand leder Varmen meget langsomt igennem 
sig, når Ledningen ikke understøttes af Strømningerne. Således 
går det dog kun, indtil Vandet er blevet afkølet til 4° C; afkøles 
det foroven mere endnu, så vil Vanddelene her udvide sig, 
blive lettere og derfor forblive oppe i Overfladen; Vandet i 
Overfladen af en Sø kan måske fryse til Is, medens Temperatu-
ren nede ved Bunden er henimod 4° C. Opvarmes Vandet så 
igen om Foråret fra Overfladen af ved Berøring med den var-
me Luft, så trækker Vanddelene i Overfladen sig sammen, 
synker ned, og vi har atter Strømningerne i Gang. så at Op-
varmningen går let for sig, indtil de 4° er nået. Men ved en 
yderligere Opvarmning oppe fra kommer der ingen Strømnin-
ger i Gang, så at Vandets Opvarmning nu skrider langsomt 
fremad. 

Vil man opvarme en Vædske så hurtig som muligt og med 
den mindst mulige Brug af Brændsel, opvarmes den altså fra 
neden. 

Når Vand ved 4° C. har større Vægtfylde end ved andre 
Temperaturer, så er også Opdriften (se Sp. 277 o. flg., særlig 
282) størst i Vand ved 4 ° C. Herover kan man ved Vintertid 

gøre et ganske morsomt Forsøg- Man stikker et Hul i et Æg, 
tømmer Indholdet ud og lakker Hullet til; ved Hjælp af Stål-
tråd hænger man Mønter op i Ægget og klipper successive 
Trådstumper af, indtil Ægget, og hvad derpå hænger, lige 
netop synker langsomt til Bunds i et Glas med Vand, som står 
inde i Stuen, hvor der er en 12—20 Graders Varme. Man 
sætter så dette Glas med Vand og Svømmeren ud i Frostvejr, 
og Vandet vil jo så gradvis afkøles; man ser da Ægget stige 
ganske langsomt til Vejrs, og når det i nogen Tid har holdt sig 
på sin øverste Stilling, synker det igen til Bunds; stikker man 
et Termometer ned i Vandet, medens Ægget er på det højeste, 
viser det, at Vandet er 4° varmt. Tager man Glasset, når

Vandet er afkølet ned under 4° C., og Flyderen altså er gået til 
Bunds igen, ind i Stuen, så ser man det atter stige til Vejrs, 
indtil Vandet er blevet 4 ° varmt, og derpå synke igen. — 
Forsøget kan også gøres på andre Tider end om Vinteren, men 
så må Vandet afkøles ved, at man putter noget Is ned i det. 

Faste Legemers Udvidelse er kun meget lille. Man har et 
lille Apparat til at påvise den, hvilket er afbildet i Fig. 461. 

Stangen AB, hvis Udvidelse man vil påvise, er klemt fast i sin 
ene Ende A, medens den anden, frie Ende B støder til en Vin-
kelvægtstang BDE's korte Gren BD; det forstås da, at en lille 
Forlængelse af AB hen ad venstre til drejer Vinkelvægtstangen 
lidt og bringer den lange Grens Ende E til at vandre et let 
kendeligt Stykke opad hen over Buen FF 

Fig. 461. En Stangs Udvidelse ved Ophedning. 

Et andet Forsøg er følgende: en Messingstang er bøjet, så 
at den har Formen abcd, og imellem Enderne a og d passer 
akkurat Messingstangen ef, så at den lige holdes fast; man 
holder nu Stykket bc ind i en hed 
Flamme, medens man sørger for, at ef 
opvarmes så lidt som muligt; da 
falder ef ud som Følge af den Udvi-
delse, bc har fået, og som jo har 
fjernet Enderne a og d fra hinanden. 

Fig. 460. 

Et tredje Forsøg viser Fig. 463. 
En lang Metalpind stikkes igennem 
en Prop i Midten, og i denne Prop 
befæstes to Søm således, at Pinden 
kan hvile på dem som Ben; i Pindens 
Ender gøres Propper fast, i dem 
stikkes en Del Søm, og man får det 
hele til at balancere, så at Pinden 
holder sig svævende i vandret Stil-
ling.  Når man da opvarmer den ene 
Halvdel af Metalpinden, daler denne 
Side, idet Vægten ude i Enden får en 
længere Arm at virke på og altså får et 
211). 

Er faste Legemers Udvidelse ved O
spiller den dog nogen Rolle. Når Smed
bånd om et Hjul, laver han Båndet meg
men opheder det så, og han kan da let l
køling trækker Båndet sig sammen og
Hjulet. Telegraftråde er strammere om V
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større Moment (se Sp. 

pvarmning end ringe, 
en skal lægge et Jern-
et knebent i Størrelse, 
ægge det om; ved Af-
 slutter fast omkring 
interen 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 må være 

Plads til Udvidelse, når Sommersolen opheder dem. — Ved 
lange Rørledninger til Gas og Vand må man sørge for, at Rø-
rene har tilstrækkelig Plads til at udvide sig i. — Ristestænger 
bøjer sig, når de ikke har Plads til at udvide sig. — Tykt Glas 

springer lettere, når der kommer varmt Vand i det, end tyndt 
Glas, thi de opvarmede Dele udvider sig, og der kommer da en 
Spænding i Glasset, hvorved Sprængningen fremkommer. — 
Et Kakkelovnsrør er om Vinteren, når der fyres, udsat for 
idelige Temperaturvekslinger og river derved let Mørtelen 
udenom løs, så at der fremkommer en Åbning i Muren. — En 
Glasprop, der er klemt fast i en Flaskehals, kan man få løs ved 
at ophede Flaskehalsen; men man må ikke varme så længe, at 
også Proppen bliver varm og udvider sig. 

Forhindrer man Udvidelsen af en Stang, så vil den ved 
Ophedning komme til at udøve et stort Tryk på Hindringerne. 
Den betydelige Kraft, som herved tilvejebringes, har man i 
enkelte Tilfælde benyttet til at rette Murene i et Hus, som ved 
en for stærk Belastning var komne til at helde skråt udad for-
oven. Igennem den øverste Del af begge Mure blev der stukket 
en Række af Jernstænger, som var forsynede med

Møttriker udenfor; hver anden Stang blev så ophedet, Møttri-
kerne skruede fast ind til Murenes Yderflader, og når så Stæn-
gerne blev afkølede og derved trak sig sammen, rejste de Mu-
rene lidt; medens det ene Sæt af hver anden Stang trak sig 
sammen, blev det andet Sæt opvarmet, så at Murenes Rejsning 
gik ganske regelmæssig for sig. Man fik på den Måde Murene i 
den rette Stilling igen, og Huset kunde atter tages i Brug. 

Fig. 463. 

Luftarter udvider sig langt stærkere ved Ophedning end 
Vædsker og faste Legemer, og der er det særlige at mærke, at 
alle Luftarter meget nær udvider sig lige stærkt For hver Grad 
Celsius, som en Luftmasse opvarmes, forøger den sit Rumfang 
med 1/273 af det Rumfang, den har, når den er 0° varm, vel at 
mærke når den får Lov til frit at udvide sig, d. v. s. når det 
Tryk, den er underkastet, ikke forandrer sig. Har man f. Eks. l 
Kubikfod Luft ved 0°, så vil den ved at opvarmes til 273° 
udvide sig så meget, at dens Rumfang bliver til 2 Kubikfod, 
forsåvidt Trykket ikke undergår nogen Forandring; dens Vægt 
er selvfølgelig forbleven den samme, og de 2 Kubikfod ved 
273° vejer altså 8 Kvint, nemlig det, som de vejede, da de ved 
0° kun rummede l Kubikfod; hver Kubikfod Luft ved 273° 
vejer altså kun 4 Kvint, når der er almindeligt Lufttryk. 

På mangfoldige Måder kan man vise, at Luft udvider sig 
ved Opvarmning, således ved de i Fig. 416 og 417 afbildede 
Forsøg. — Når Luft opvarmes, bliver den som nævnt lettere, d. 
v. s. får mindre Vægtfylde, og dette fremkalder let Strømninger 
i Luften. Skinner Solen således på et Terræn, ophedes dette og 
dermed tillige den Luft, som er i Berøring dermed; den udvider 
sig da og stiger til Vejrs, medens koldere Luft strømmer nedad. 
Disse Strømninger bevirker, at Luften midt på en varm

Fig. 464. Smeden lægger Ring om Hjulet. 

Fig. 465. Varm Luftstrømning fra en Lampe. 
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NATUREN OG DENS KRÆFTER. 
 

Dag ligesom sitrer. — Holder man en Papirspiral, hvis inderste 
Ende hviler på en Metaltrådspids hen over en tændt Lampe 

(Fig. 465), sætter den opadgående varme Luftstrømning Spira-
len i livlig Omdrejning. — Åbner man en Dør imellem et 
varmt og et koldt Værelse, strømmer Luften fra det varme 
Værelse igennem Døråbningen foroven, og Luften fra det 
kolde Værelse igennem for neden; disse Strømninger iagttager 
man let ved at holde et tændt Lys i Døråbningen. 

Når man derfor åbner Døren fra en varm Stue ud til en 
kold Gang, mærker man Kulden først om Fødderne. 

Den ulige Ophedning af forskellige Dele af Jordens Over-
flade er den vigtigste Årsag 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 går til Vejrs og frembringer derved en Sugning forneden, 
så at der stadig føres frisk Luft ind til Lampeflammen og frem-
bringes Træk igennem Ildstedets Rist, hvorved den til Brænd-
selets Forbrænding nødvendige Luft kommer til Stede. — En 
varm Kakkelovn opheder Luften, der er i Berøring med den, 
hvorved Luften udvider sig og går til Vejrs; derved opstår der 
en Luftstrømning i Værelset, ved hvilken der går varm Luft 
foroven henad Vinduet til, og langs Gulvet strømmer Luft hen 
til Kakkelovnen; denne Cirkulation bidrager til en hurtig Op-
varmning af Værelset. Varm Luft strømmer fra Værelset ud i 
det frie foroven, og frisk Luft kommer igennem Revner og 
Sprækker ind forneden, hvorved der foregår en Luftfornyelse i 
Værelset. 

SMELTNING. VAND OG IS. 

Når et fast Legeme opvarmes mere og mere, vil det ved en 
vis Temperatur, der stedse er den samme for et og samme 
Legeme, gå 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. 

Fig. 466. Døren imellem en varm og en kold Stue åbnes. 

Når omvendt et flydende Legeme afkøles, vil det ved en 
vis Temperatur gå over til at blive fast, til at størkne, og den 
Temperatur, ved hvilket det størkner, er den samme som den, 
det samme Stof i fast Tilstand må have for at begynde at smel-
te. Vand fryser ved 0°, og Is smelter også ved 0°; Kviksølv 
stivner ved — 40° C., og fast Kviksølv, hvilket har en endnu 
lavere Temperatur, må op på — 40°, førend det begynder at 
smelte. 

Is        smelter ved 0°  
Tælle       —     -  40°  
Stearin     —     -  49°  
Tin         —     -  235°  
Bly        —     -  325°  
Aluminium  —     -  625°  
Sølv        —     -  c. 1000°  
Kobber     —     -  - 1100°  
Guld       —     -  - 1100°  
Støbejern   —     -  - 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, 
når de ophedes tilstrækkelig stærkt, dog naturligvis ikke de 
Stoffer, som omdannes forinden, således Træ, Stenkul o. fl. 

Det er dog ikke nok for at smelte et Stof, at det opvarmes 
til Smeltepunktet; der må så yderligere føres Varme til Stoffet 
for at få det over i den flydende Tilstand, men under denne 
yderligere Varmetilførsel vil Stoffets Temperatur ikke stige så-
ledes som hidtil, og dette lærer os, at denne Varmetilførsel, 
medens Smeltningen står på, anvendes helt og holdent til at 
løsne Stoffets Smådele således fra hverandre, at vi får den 
flydende Tilstand, Vædsketilstanden, frem. 

Lægger man et Pund Is, der er lige på Smeltepunktet (0°), 
ned i et Pund kogende Vand, som vi har taget af Ilden — det er 
altså 100° varmt — så synker Vandets Temperatur rask, og 
samtidig smelter Isen; når al Is er smeltet, har de to Pund Vand 
en Temperatur af 10°. Medens det varme Vand blev afkølet 
90° (nemlig fra 100° til 10°), så afgav det en vis Mængde 
Varme, og denne Varme er brugt til: først at smelte Isen og 
dernæst til at opvarme det ved Smeltningen dannede Vand fra 
0° til 10°. For at gøre dette sidste behøvede det varme Pund 
Vand kun at afkøles selv 10°, og vi lærer altså, at der til at gøre 
det første, nemlig til at smelte et Pund Is, medgår så stor en 
Varmemængde, som et Pund Vand mister ved at afkøles 80°. 

Man måler Varmemængder i Varmeenheder eller Kalorier, 
idet man ved l Varmeenhed eller Kalorie forstår den Mængde 
Varme, der skal til for at opvarme l Pund Vand l °, eller som l 
Pund Vand afgiver ved at afkøles 1°. — Opvarmes 3 Pund
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Vand fra 15° til 32°, altså i alt 17 Grader, så fordrer det dertil 3 
X 17, d. e. 51 Varmeenheder eller Kalorier. 

Så forstår vi, at Isens Smeltevarme er 80 Kalorier, hvormed 
menes, at der fordres en Tilførsel 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 altså også 
0°), hvis man ikke sørger for en større Varmetilførsel end disse 
80 Kal.  Man siger, at der ved Isens Smeltning bindes 80 Kalo-
rier for hvert Pund. 

Omvendt må hvert Pund Vand for at fryse berøves 80 Kalo-
rier; dette vil sige, at det ikke er tilstrækkeligt for at få Vand til 
at fryse, at man afkøler det til 0°, man må »afkøle« det yderlige-
re, d. v. s. man må berøve det mere Varme og netop 80 Kal. for 
at få det til at fryse altsammen. Skal 5 Pund Vand ved 0° om-
dannes til Is ved samme Temperatur, må man berøve det 5 X 80 
eller 400 Kalorier. Man siger, at der ved Frysningen af l Pund 
Vand frigøres 80 Kalorier. 

Isen har en langt større Smeltevarme end noget andet Stof; 
man huske, ikke at forveksle Smelt punkt med Smeltevarme. 

Vand fryser ved indtrædende Frostvejr kun langsomt, netop 
fordi der skal tages så meget Varme fra eller, som man siger, 
fordi der skal tilføres det så megen Kulde. 

På dette Forhold grunder sig også Isens Anvendelse som Af-
kølingsmiddel, og for at have Is til sin Rådighed til dette Brug i 
den varme Sommertid samler man om Vinteren Is sammen i 
Ishuse. Disse Ishuse må have Vægge, Gulv og Loft af en sådan 
Beskaffenhed, at der ikke let trænger Varme ind i Ishuset, thi al 
den Varme, som trænger ind på denne Måde, vil blive benyttet 
til at smelte noget af Isen; for hver 80 Varmeenheder, der er 
trængt ind i Ishuset, smelter der l Pd. Is.  Da det nu er uundgåe-
ligt, at en Del af Isen smelter af denne Grund, så gælder det om 
at fylde Ishuset så godt og tæt som vel muligt, thi desto mere Is 
forbliver der fast til Afkølingsbrug. Væggene i Ishuset laver 
man af en »slet Varmeleder«, og hertil bruges Tørvesmuld, 
Risskaller, Tang, Fæhår m. m., anbragt imellem en Ydervæg og 
en Indervæg. 

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, så at man på sit Frakkeærme kan se 
de enkelte Iskorn, bliver man var, hvor kønt Sneen krystallise-
rer. 

Når Vand fryser, udvider det sig og det forholdsvis betyde-
ligt, idet 11 Kubiktommer Vand bliver til 12 Kubiktommer Is; 
omvendt trækker Is sig sammen, når det smelter. Vandet udvider 
sig med stor Kraft, når det fryser: Vandrør kan sprænges; Stene, 
i hvis Revner der har samlet sig Vand, sprænges 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 slået fast i, ud i stærk 
Frost, og Proppen blev slynget ud, efterfulgt af en Issøjle, hvil-

ket viser, at Frysningen først foregik i det Øjeblik, Proppen blev 
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Fig. 467. 
drevet ud.  En anden Gang var Proppen skruet fast, og Bomben 

revnede da i Frysningsøjeblikket; med en Flaske, der er helt 
fyldt med Vand og lukket med en Prop, kan dette sidste Forsøg 
let gentages. 

 
Fig. 468. Drivende Isflager. 

Isen må altså være lettere, d. v. s. have mindre Vægtfylde, 
end Vand, og vi ser jo også Isen flyde på Vandet; en sådan 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, når det underkastes stærkt 
Tryk, og dette ligger i, at Smeltepunktet trykkes ned, kommer til 
at ligge under 0°. Lægger man en Kobbertråd over en Isblok og 

bela

        
 
Fig. 469. 
ster den i de to Ender, vil Tråden på Grund af sit Tryk på
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Isen kunne smelte denne og således skære sig igennem, men 
Blokken er ikke derfor bleven delt i to Dele; thi Isen frøs straks 
sammen igen; Varmen, der medgik til Isens Smeltning, toges 
fra Kobbertråden, der imidlertid leder mere Varme fra Stuen 
hen til Isen, fordi Kobber er en god Leder for Varmen. 

Således som Vand forholder sig ved Frysning, nemlig at 
det udvider sig, idet det bliver til Is, således bærer også en Del 
andre Legemer sig ad, når de størkner, og de Metaller, der gør 
det, egner sig derfor godt til Støbning. Når man støber Jern, så 
danner man ved Hjælp af Modeller Hulheder i tæt pakket, 
fugtig Sand (Støbesand, d. e. kantet, fint Sand med lidt Lertil-
sætning), og ved et Lag Kulstøv eller lign. hindres Metallet i at 
smelte sig fast til Formen; ned i disse Hulheder heldes så det i 
Højovne smeltede Metal, og når det så størkner, har det Mo-
dellernes Form; når Metallet så udvider sig i Størkningsøje-
blikket, kommer det til at gengive på sin Overflade alle For-
mens fine Dele, men sker det modsatte, bliver det ikke nogen 
skarp Støbning. Da Størkningen sker først og hurtig ved Over-
fladen, er støbte Genstande i Reglen skøre. 

Jern udvider sig ved Størkningen, og man kan let tilveje-
bringe Metallegeringer, som har den samme Egenskab (en af 
dem bruges i Bogtrykkertyper); Tin derimod trækker sig sam-
men ved Størkningen, og støbte Tingenstande har derfor ikke 
noget skarpt Præg. 

De fleste Legemer forholder sig anderledes end Vand og 
Is: de udvider sig ved Smeltning og trækker sig sammen ved 
Størkning. 

Vi skal endnu nævne angående Smeltepunktet, at en Del 
Legemer ikke har noget skarpt Smeltepunkt, idet de bliver 
blødere og blødere ved Opvarmning og gradvis går over til den 
flydende Tilstand. Dette gælder således om Smør, der har en 
fast Konsistens under 30° og er flydende over 35 °, men noget 
bestemt Smeltepunkt kan ikke nævnes; noget lignende er 
Tilfældet med Voks, Glas, Smedejern o. fl. Derfor kan Smør 
og Voks æltes, glødende Glas blæses, og glødende Smedejern 
smeddes. — Stearin f. Eks. smelter uden først at blive blødt; 
når man derfor vil stille et Stearinlys fast ved at dryppe lidt 
Stearin ned på et Bord og så stille Lyset deri, må man skynde 
sig, thi idet Stearinen er bleven fast, er den tillige hård. 

FORDAMPNING OG KOGNING. 

Vand, der står hen i en flad Skål, vil efterhånden »forsvin-
de«. Det går nemlig ved sin Overflade i Dampform over i 
Luften og udbreder sig i denne. Kun hvis Luften er »mættet« 
med Fugtighed — som f. Eks. i Tåge — sker der ingen For-
dampning. 

Helder man noget Eau de Cologne på Hånden, iagttager 
man to Ting: Hånden bliver hurtig tør igen og bliver afkølet. 
Eau de Colognen er nemlig en flygtig Vædske, d. e. den for-
damper let, og Afkølingen hidrører fra, at der til Fordampning 
— ligesom til Smeltning — forbruges Varme, og denne Varme 
leverer Hånden, som da får en øjeblikkelig Afkøling. 

Ved at puste på varm Kaffe svaler man den af; man blæser 
nemlig Dampene over Kaffen bort, hvorved Fordampningen 
fra den varme Vædske fremmes; men da Fordampningen 
fordrer Varme, så afkøles Kaffen. — Vil man vide, hvorfra 
Vinden kommer,. væder man Fingeren ved at stikke den ind i 
Munden og derpå 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, må man ikke stå i Træk, da man 
så let bliver forkølet, thi Trækken fremmer Fordampningen fra 
Huden og dermed dens Afkøling. 

Ombinder man et Termometers Beholder med lidt Vat og 
helder en flygtig Vædske som Sprit, og endnu bedre Æther på, 
så ser man Termo-
metrets Tempe-
ratur dale godt, 
især når man be-
væger det rask 
frem og tilbage i 
Luften; Afkølingen 
hidrører ikke fra, at 
Spritten i Flasken 
er kendelig koldere 
end Termometret, 
men derfra, at når 
man helder noget 
Sprit ud på Vattet, 
får det en stor 
Overflade, fordamper derfor livligt og tager til denne For-
dampning Varme fra det, som er nærmest, altså fra Termomet-
ret, hvis Vædske så trækker sig sammen. 

 
Fig. 470. 

Ved Bestemmelsen af Luftens Fugtighedstilstand kommer 
dette Forhold til Anvendelse; den almindeligste Fugtigheds-
bestemmer er nemlig et Instru-
ment, der består af to Termomet-
re, af hvilke det ene er ombundet 
med et Stykke Gaze, der, når 
Bestemmelsen foretages, vædes 
med Vand. Når dette Vand for-
damper, afkøles Termometret ned 
til et bestemt Punkt; jo fattigere 
Luften er på Fugtighed, desto 
stærkere fordamper Vandet, og 
desto lavere bliver det »våde« 
Termometers Temperatur. I en 
Tabel kan man af det »tørre« og 
det »våde« Termometers Angivel-
ser se, hvad Fugtighedstilstanden 
er. Viser de to Termometre ens, er 
Luften mættet med Fugtighed, og 
man siger, at dens Fugtighedsgrad 
eller dens relative Fugtighed er 
100; ved en Fugtighedsgrad af 79 
menes, fig. 471. Fugtighedsmåler. 
at Luften indeholder 79 Procent af 
som den ved den forhåndenværend
indeholde. 
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Fig. 471. Fugtig-
hedsmåler.
den Fugtighedsmængde, 
e Temperatur højst kan 
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Vil man afsvale en Karaffel Vin, lægger man et Klæde om 

den (Fig. 472) og holder det fugtigt. — Vandkølere eller Alca-

raccas er porøse Lerflasker, hvori Vand holder sig koldt på 
Grund af den Fordampning, som sker igennem Flaskens Porer 
(Fig. 473). 

Jo varmere en Vædske er, desto livligere fordamper den; 
så længe Vædsken ikke koger, foregår Fordampningen kun fra 
Overfladen. At en Vædske koger, vil sige, at der udvikler sig 
Dampbobler nede ved Karrets Bund, hvilke Bobler trænger op 

igennem Vædsken og 
brister ved Overfladen; 
her går Dampen  Bob-
len over i Luften og 
blander sig med den.  
Sådanne Boblers Til-
stedeværelse er altså 
Kendetegnet på, at en 
Vædske koger; bedst 
ser man Boblerne, når 
Kogningen går for sig i 
en Glasbeholder, hvil-
ken da helst må være af 
tyndt Glas; for at for-
hindre Glassets 
Sprængning sætter man 
det på et Metaltrådnet 
eller i lidt tørt Sand på 
en flad Metalskål; 

under Nettet eller dennes Skål findes Flammen. Vanddamp er 
usynlig ligesom Luften; den Tåge, der stiger op fra varmt Vand 
og ud af Tuden på en Kedel kogende Vand, er delvis fortættet 
Damp, nemlig bitte fine Vandkugler fremkomne ved Dampens 
Fortætning i den koldere Luft; lige udenfor Tuden ses Tågen 
heller ikke, først lidt længere ude. 

Når man har fået Vand i Kog, må man blive ved med at fy-
re under for at holde det i Kog; men der er så det mærkelige, 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 så fyrer nok så stærkt. Dette viser os, at 
al den Varme, som under Kogningen tilføres Vandet, ene og 
alene bliver anvendt til Dampdannelsen, men slet ikke til 
nogen Temperaturstigning. Vi har altså her et med Smeltnin-
gen beslægtet Fænomen.  Den til Dampdannelsen forbrugte 
Varme, siger man, findes i bunden Tilstand i Dampene, og når 
Dampene fortættes, frigøres denne Varme igen, ligesom der 
frigøres Varme, når et flydende Legeme størkner.  Man kan 
brænde sig godt, når en Hånd føres igennem en Dampstråle

fra en Kedel kogende Vand, netop fordi der, når Damp fortæt-
tes på Hånden, frigøres, udvikles en stor Mængde Varme. 

Den Temperatur, som en Vædske skal have for at koge, 
kaldes dens Kogepunkt. 

                     Fig. 472.                                         Fig. 473. 

Leder man Damp fra kogende Vand ned i en Beholder 
med Vand, fortætter Dampen sig og afgiver derven Varme, 
som bevirker, at Vandet ophedes. Når man på denne Måde 
fortætter l Pund Damp til Vand, frigøres der så megen Varme, 
at 5 1/3  Pund Vand dermed kan ophedes fra 0° til 100° C.; der 
frigøres altså ca. 533 Varmeenheder eller Kalorier (se Sp. 
360), og en ligeså stor Mængde Varme kræves der omvendt til 
at forvandle l Pund Vand ved 100° til Damp ved den samme 
Temperatur. Har vi l Pund Vand ved 0° og vil deraf lave Damp 
ved 100°, så medgår der først 100 Kalorier til at ophede Van-
det til 100° og dernæst 533 Kalorier til Dampdannelsen; det 
bliver ialt 633 Kalorier, og 633 Kalorier indeholder l Pund 
Damp ved 100° altså mere end l Pund Vand ved 0°. 

Vand koger som nævnt ved en Temperatur af ca. 100°; det 
er nøjagtig 100° en Dag, når der er normal Barometerstand (76 
cm.); er Lufttrykket højere, så 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 på Vand og kan 
derved hæve og sænke dets Kogepunkt betydelig. Det første 
sker i Dampkedlen, hvilken er en lukket Kedel; her kan Dam-
pen ikke slippe ud, før Trykket har nået en af Sikker-
hedsventilens Belastning bestemt Størrelse, og da kommer 
Kogepunktet til Vejrs; er Trykket således 2 Atmosfærers Tryk, 
sker Kogningen ved 120° C., er det 3 Atm., sker Kogningen 
ved 134°, er det 10 Atm., ved 180°. 

Fig. 474. Vand koger. 

At Kogning af Vand kan indtræde ved en Temperatur un-
der 100°, når Trykket er lavt, kan man påvise ved følgende 
Forsøg. Man 
bringer Van-
det i Kog i en 
Glasflaske 
med lang 
Hals, og når 
Kogningen 
har været i 
Gang i nogen 
Tid,   lukkes 
til  med en 
Prop. Man ta-
ger så Flasken 
af Ilden, 
vender den 
om og stikker 
Halsen lidt 
ned i lunkent 
Vand (Fig. 
475), så at der 
ingen Luft 
kan trænge 
ind; for ikke 
at brænde sig 
kan man have 
bundet noget Kork om Flaskehalsen og tage på det. Helder 
man så koldt Vand ned over Flasken, vil Kogningen, der jo var 

Fig. 475. Kogning ved lavt Tryk. 
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hørt op, da man tog Flasken af Ilden, begynde igen, og dette 
hidrører fra, at de Dampe, der er inde i Flasken oven over 
Vandet, de bliver fortættede til Vand; Damptrykket på Vandet 
formindskes altså betydeligt, og Kogningen indtræder ved den 
Temperatur, Vandet har. — Ved almindeligt Lufttryk koger 
Sprit ved 78°, Æther ved 35°, Kviksølv ved 337 ° C. 

DESTILLATION. 

Destillation er en Proces, hvorved man skiller en flygtig 
Vædske fra de Stoffer, som er opløste i den, eller skiller 
Vædsker af forskellig Flygtighed fra hinanden; det sker derved, 
at man ved Opvarmning fordamper den Vædske, som man vil 
skille ud, og så bagefter ved Afkøling fortætter Dampene. 

Fig. 476 viser et Destillationsapparat; Vædsken, der skal 
destilleres, befinder sig i Metalkedlen A med Låget B, og 
Dampene kan gå bort igennem det skråt nedadgående Rør C, 
der fortsættes i et Spiralrør S, som er omgivet af et større Kar 

og går ud igennem dette Kars Væg for neden for at udmunde i 
Beholderen D.  Det nævnte Kar får, når Destillationen går for 
sig, tilført koldt Vand forneden, og dette Vand får Afløb igen-
nem et Rør, der går ud af Karret foroven og på Figuren videre 
nedad igennem et Hul i Gulvet. Når Dampene fra Vædsken i A 
kommer ned i Slangerøret S, bliver de fortættede til Vædske, 
hvilken Vædske løber ned i D; ved denne Fortætning af Dam-
pen udvikles der jo store Varmemængder, og de går over i 
Svalevandet i Karret, som derved opvarmes, hvorfor man, når 
Svalevandet skal beholde sin Afkølingsevne, må sørge for 
stadig frisk Tilførsel af koldt Vand. 

Hvis man i A koger almindeligt Vand, så får man i D ke-
misk rent Vand (destilleret Vand), medens de Stoffer, som i 
forskellig Mængde findes opløst 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°), så fordamper 
hovedsagelig Spritten, og man får i D Sprit, som kun har et 
ringe Indhold af Vand. 

En Destillation i det store foregår daglig i Naturen; thi 
Vandet i Have, Floder, Søer osv. fordamper, Dampene fortæt-
tes oppe i Luften og falder ned som Regn, Sne osv.,

der altså er destilleret Vand (»blødt« Vand). 

DET LEIDENFROST’SKE FORSØG. 

Når man helder nogle Dråber Vand ud på en blank, til en 
300° opvarmet Metalplade eller -skål, ser man den Mærkelig-
hed, at dette Vand ikke breder sig ud på Metallet og koger bort, 
men det lægger sig som en blank Dråbe ligesom Kviksølv på et 
Bord; Vandet befugter ikke Metallet, men kører frem og tilba-
ge derpå. Det fordamper, thi man ser, at Dråben 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 bærer Dråben oppe, og denne Damp leder 
Varmen kun langsomt fra Pladen over i Dråben, og her bruges 
Varmen til Fordampning, ligesom den også tildels går over i 
Luften.  Afkøles Metallet, medens Vandet ligger på den, kan 
det hænde, at der kommer Berøring tilstede imellem Vandet og 
Metallet, og i en Fart koger da Vandet bort med en stærk hvis-
lende Lyd. 

På dette Fænomen beror det, at man uden Fare en kort Tid 
kan dyppe en fugtig Finger ned i glødende, flydende Jern eller 
Bly, idet et tyndt Damplag omhyller Hånden som en Slags 
Handske og derved forhindrer en direkte Berøring imellem 
Hånden og Jernet.  Man kan gå på glødende Jern, stryge glø-
dende Jern på Hånden uden at føle nogen Svie. Hårene og de 
fremstående Dele af Neglene svides derimod af. Man har 
herigennen Oplysning om Middelalderens Ildprøve; der behø-
ves for at gå den igennem kun en hel Hud. 

Fig. 476. Destillationsapparat. 

 

HVORLEDES LAVER MAN KUNSTIG KULDE? 

 

To Måder har man til at skaffe sig kunstig Kulde på, nem-
lig et fast Legemes Overgang i flydende Tilstand, og en 
Vædskes Overgang i Luftform (altså dets Fordampning).   Vi 
ved jo , at der til begge disse Forvandlinger fordres Varme, og 
denne Varme må da tages fra noget andet, og dette andet bliver 
da afkølet. 

Helder man f. Eks. det faste, hvide Salmiak eller Salpeter 
eller salpetersure Ammoniak i et Glas Vand og rører rask 
rundt, falder Temperaturen mange Grader, hvad man dels kan 
føle på Glasset, dels kan prøve med et Termometer. Opløser 
man l Pd. pulveriseret Salpeter og l Pd pulveriseret Salmiak i 
en Pot Vand, og rører rundt deri en halv Snes Minutter med et 
lille Reagensglas, som er - halvt fyldt med Vand, så fryser en 
Del af dette Vand. 

En kraftigere Afkøling får man ved Hjælp af en Kulde-
blanding; man benytter her Is i Stedet for Vand, idet der nem-
lig så forbruges en stor Mængde Varme til at smelte Isen for-
uden den Varme, der medgår til at gøre det andet Stof flyden-
de. Hyppigst bruges en Blanding af 3 Vægtdele Is og l Vægt-
del Salt, hvilket f. Eks. Konditoren anvender, når han skal lave 
»Is«; den Is, der bruges i Kuldeblandingen, må være fint stødt, 
og bedst er derfor Sne; der må røres godt rundt, så at Iskorne-
ne og Saltkornene kommer i så inderlig Berøring 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 sæt-
tes ned i en sådan Kuldeblanding, afkøles godt, idet den til 
Smeltningen fornødne Varme tages fra dem. 

Ved Hjælp af en sådan Kuldeblanding kan man få Vand til 
at fryse ved sin egen Fordampning. Man bruger da den såkald-
te Frost flytter (Fig. 477): to Glaskugler, forbundne ved et to 
Gange bøjet Glasrør, og inden i er der Vand og ellers lufttomt, 
så at der alene er Vanddamp i det tomme Rum. Man får sådan 
et Rør lufttomt på følgende simple Måde: det er til en Begyn-

delse åbent et Sted, og man 
bringer så Vandet, der er bragt 
ind i Kuglerne, i Kog; under 
Kogningen driver Dampen 
Luften ud, og man tilsmelter 
Røret efter nogen Tids Forløb. 
Når Forsøget skal gøres, 
helder man Røret således, at 
alt Vandet løber over i den 
ene Kugle (A), og den anden 
Kugle stikkes derpå godt ned i 
en Kuldeblanding; efter nogen 
Tids (1/4 á ½ Times) Forløb 

ser man da, der danner sig Is på Overfladen af Vandet. Grun-
den hertil er følgende: i den Kugle, som er nede i Kuldeblan-
dingen, fortætter Dampen sig, derved formindskes Trykket på 
Vandet i den anden Kugle, Vandet fordamper da her, og sta-
digvæk bliver der fortættet Damp i den afkølede Kugle (B), og 
der fordamper Vand i den anden (A); ved denne Fordampning 
afkøles Vandet her (man ser, der slår sig Dug, ja Rim ned på 
Kuglen), og tilsidst vil det endog fryse. 

Hvor man har Brug for Afkøling om Sommeren i større 
Stil, f. Eks. i Ølbryggerier, i Skibe, der sejler med Smør og 
Kød, ved Fabrikation af kunstig Is m. m., der benytter man 
Kulde- eller Ismaskiner til at frembringe Kulden, og disse 
Maskiner beror på, at der frembringes Afkøling ved Fordamp-
ning. 

Man bruger i disse Maskiner en flygtig Vædske, som man 
får til at fordampe regelmæssig ved stadigvæk at suge Dampe-
ne bort. Man brugte først Æther, der koger i Luften ved 35° C.; 
anbringes Æther i et lukket Kar, og suger man ved Hjælp af en 
Luftpumpe Dampene over Ætheren bort, så fordamper Æthe-
ren livlig ved det lave Tryk, den er underkastet, og den bliver 
kold; dens Temperatur kan f. Eks. gå ned til en halv Snes 
Graders Kulde, og den Luft, som kommer i Berøring med 
denne Beholder — der kan forgrene sig i Rør — såvelsom en 
Vædske, der kommer i Berøring med den, afkøles. Maskinen 
er nu indrettet så, at Ætheren ikke går tabt ved Fordampningen; 
de bortpumpede Ælherdampe leder man nemlig ind i en anden 
Beholder, som holdes nogenlunde kold (+ 10 á 12° C.) ved 
Hjælp af Svalevand, og når Dampen trykkes sammen i denne 
Beholder, fortættes den igen til Æthervædske, og denne kan så 
ledes ind i den første Beholder, hvor den bringes til at fordam-
pe igen; og således fortsættes Kredsløbet, så længe Pumpen, 
der suger Dampene bort, og Pumpen, der presser dem sammen 
igen, holdes i Gang.  Disse Pumper drives gerne af en Damp-
maskine. 

I Stedet for Æther bruges nu om Stunder hyppigst Ammo-
niak, der er trykket sammen til Vædske, efter ganske det sam-
me Princip, men også Kulsyre. 

Kulsyre er jo en Luftart under almindelige Forhold (se Sp. 
322—325), men når man underkaster den et stærkt Tryk, så 
bliver den til Vædske. Man kan jo nu om Stunder købe flyden-
de Kulsyre på Jernbholdere. En sådan Beholder kan fyldes på 
følgende Måde med Kulsyrevædske: man holder den afkølet til 
0° C. ved Hjælp af Is og pumper Kulsyreluft, som man laver i 
særlige Apparater, ind i denne Beholder; Trykket stiger stadig 
mere og mere, men når det er nået op til 36 Atmosfærers Tryk, 
stiger det ikke højere, thi fra nu af bliver al den Kulsyre, som 
indpumpes, til Kulsyrevædske, og når der er tilvejebragt et 
passende Kvantum heraf, lukkes Beholderen til med en Hane 
eller Ventil. Bliver denne Beholder udsat for Opvarmning, så 
stiger det indre Tryk, altså Trykket fra Kulsyrevædskens Dam-
pe, d. e. den Kulsyreluft, som ikke er fortættet, og det er en 
temmelig rask Stigning, Trykket får — det er f. Eks. 50 Atm. 
ved 15° C. —, så at man på den ene Side må passe på, al Be-
holderen ikke bliver udsat for særlig stærk Ophedning, og på 
den anden Side må have tilstrækkelig stærke Beholdere til at 
udholde det stærke Tryk. 

Fig. 477. 

Når man lægger en sådan Beholder op i skrå Stilling, så at 
Hanen eller Ventilen er forneden, og man så åbner for denne, 
drives Kulsyrevædsken jo ud af det mægtige, indre Tryk, men 
den udsættes jo såpludselig for et Tryk (Atmosfærens), der er 
lille i Forhold til, hvad den kom fra; den giver sig derfor til at 
fordampe så enormt, at den derved afkøles så stærkt, at den 
stivner. Man binde f. Eks. en lille Tøjpose for Udløbsrøret; i 
denne Pose samler sig fin, hvid Kulsyresne, og når man har 
fået en Del deraf, kan man banke det sammen i en Form, så at 
man får en mere kompakt Masse. Dette Stykke Kulsyresne kan 
ligge hen på et Bord i længere Tid, adskillige Timer måske; 
dets Temperatur er — 80°, og den stiger ikke, medens det 
ligger i Luften, thi al den Varme, der går over i det fra Luften, 
forbruges til Fordampning; det bliver lige som uldent på Over-
fladen og svinder langsomt. Putter man lidt af det ned i et lille 
Glas med Æther, opløser Kulsyresneen sig heri under en meget 
stærkt Boblen; at Ætheren bliver meget kold, ser man bedst 
ved at helde lidt Kviksølv ned deri, thi dette fryser på et Øje-
blik; med et Knivsblad kan man tage det faste Kviksølv op og 
lægge det på Bordet; det vil så snart smelte ved den Varme, 
som fra Luften går ind i det; Kviksølvs Smeltepunkt er 40 
Graders Kulde (se Sp. 360). 

Et Stykke Kulsyresne kan man have liggende på Hånden, 
uden at det gør En nogen Skade, thi vi har det Leidenfrostske 
Forsøg for os; men trykker man det ned imod Hånden, så svier 
det, ligesom når man brænder sig. 

Alle Luftarter har man opnået at kunne fortætte, selv Ilt, 
den atmofæriske Luft og Brint, men der skal meget stærke 
Afkølinger til. Man kan have flydende Ilt og Brint og atmosfæ-
risk Luft stående i nogen Tid i en Skål på et Bord, men den har 
en overordentlig lav Kuldegrad. Ved sådanne lave Kuldegrader
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får Legemerne mærkelig nok tildels andre Egenskaber, end de 
har ved almindelig Temperatur, men vi kan ikke her gå nærme-
re ind på denne Sag, hvor interessant den også kan være. 

HVOR FÅR VI VARME FRA? 

Jordens vigtigste Varmekilde er Solen. 
Solen sender Stråler ud fra sig i alle Retninger, og en lille 

Del deraf træffer vor Jord, men er det end en lille Del, så er 
den dog så stor, at den i i Løbet af et År, hvis den blev fordelt 
ligelig over hele Jorden, kunde smelte et Islag på over 150 
Fods Tykkelse.  Den samlede Varmemængde, som Solen 
udsender, er imidlertid 2300 Millioner Gange større; hvis man 
kunde stå på Solen og se Jorden, så vilde den vise sig på Him-
len som en lille bitte Prik, og hele Himmelhvælvingens Flade 
er det nævnte Antal Gange så stor som denne Prik. 

 
Solens Stråler gennemfare Himmelrummet med en enorm 

Hastighed, nemlig 40000 Mil i hvert Sekund; der er anstillet 
mange Forsøg over den Hastighed, med hvilken Lyset udbre-
der sig i Rummet, både med Lyset fra Himmellegemer og med 
Lyset fra kunstig frembragte Lyskilder på Jorden, og alle giver 
de nævnte Resultat.  Da Jorden er omtrent 20 Millioner Mil fra 
Solen, så er Lyset og Solens Strålevarme godt 8 Minutter om 
at komme fra Solen til Jorden. 

 
Den Varmemængde, som Solen udsender, er så mægtig, at 

hvis den blev produceret ved Forbrænding af Kul, så måtte der 
i hver Time forbrænde 1800 Pund Kul på hver Kvadratfod af 
Solens Overflade. Hvad der er Grunden til, at Solen trods den 
store Varmemængde, den udsender År for År, ikke er bleven 
svækket i denne Virksomhed, ved man ikke så nøje, men den 
Antagelse har størst Sandsynlighed for sig, at Varmeudviklin-
gen i Solen fremkommer ved en stadig Fortætning af Tåge-
masser. Solens Temperatur antages at være omkring en 7000°. 

 
Solvarmen betinger alt Dyre- og Plantelivs Trivsel på Jor-

den, og som vi skulle se, er al Arbejdskraft på Jorden i sidste 
Instans et Resultat af Solvarmen. 

 
Ved Solstrålernes Indvirkning på Planternes Bladgrønt, 

bliver den Kulsyre, som findes i Atmosfæren (se Sp. 321) 
adskilt i sine Bestanddele Kulstof og Ilt; Ilten udåndes, men 
Kulstoffet optages i Bladcellernes Vædske og udgør en væ-
sentlig Bestanddel af det, der får Planten til at vokse. Den 
frigjorte Ilt benyttes af Mennesker og Dyr til Åndedrættet. 

Af Fortidens Planter er der dannet Tørv og Kullag i Jor-
den, og vi ser altså, at når vi brænder Brænde, Tørv eller Kul, 
og derved får Varme frem, så er det den Solstrålernes Energi, 
der i sin Tid blev anvendt til Planternes Vækst, som vi nu på 
en Måde får igen; den har ligesom været hengemt i lange 
Tider. En Dampmaskines Gang skyldes Forbrændingen på 
Ildstedet, men til denne Forbrænding er Solenergien altså 
Ophavet. 

 
Af Næringsmidlerne i Planterne lever Mennesker og Dyr, 

og lever de ikke af Planteføde alene, så lever de af andre Dyr, 
der har fået deres Næring fra Planterne, og Planternes Vækst 
skyldes Solstrålerne. 

 

Ved Solens Varme fordamper Vandet i Have, Floder, Søer, 
fugtig Jordbund o. s. v., og disse Dampe stiger op i Luften, 
hvor de fortættes til Tåge og Skyer, hvorfra det regner og sner, 
og dette fremkalder Vandløb som Floder, Elve og Åer, hvis 
Arbejdsevne vi udnytter ved Hjælp af Vandhjul og Turbiner, 
og som ved at flyde ud i Have og Søer giver dem det Vand 
tilbage, som de mistede ved Fordampning. 

 
Vindene fremkommer væsentlig ved en ulige Opvarmning 

af Jordens Overflade, og når vi i Vejrmøller og andre Vindmo-
torer udnytter den Energi, der er i Vinden, så er det altså egent-
lig den Solenergi, vi gør Nytte af, der medgik til at skabe 
Vindene. 

 
Som nylig nævnt, og som Alle bekendt, udvikles der Var-

me ved Forbrænding, og denne Varmeudvikling hidrører fra en 
kemisk Forening, som ved den høje Temperatur foregår imel-
lem Atmosfærens Ilt og visse Stoffer i det, der forbrænder, 
især Kulstof og Brint. Disse to Stoffer findes i de organiske 
Stoffer, der kommer til Anvendelse ved Opvarmning, og ved 
deres Forening med Ilt fremkommer henholdsvis Kulsyre og 
Vanddamp; dersom der ikke er rigelig Adgang nok af Luftens 
Ilt (dårlig Træk), så danner Kulstoffet en Forening med Ilt, 
som hedder Kulilte, hvori der kun er halvt så megen Ilt som i 
Kulsyre; denne Luftart er giftig, den virker bedøvende, ja 
dræbende, når den udvikles i større Mængder i et Værelse. 
Kulsyre og Kulilte er usynlig; at Røg kan ses, hidrører fra, at 
der medrives fine Kulpartikler, der ikke er forbrændte, og som 
sværter Røgen; Dannelsen af stærk Røg sker fornemlig, når 
man lige har fyret på; jo mindre tæt Røgen er, desto fuldkom-
nere sker Forbrændingen på Ildstedet, og desto bedre udnyttes 
altså Brændselet, vel at mærke, når ikke Ilttilgangen er så 
ringe, at der går Kulilte ud af Skorstenen. 

 
Ved et Stofs Forbrændingsvarme forstår man den Mængde 

Varmeenheder eller Kalorier, der fremkommer, når l Pund af 
Stoffet forbrænder, og ved en Varmeenhed forstår man jo (se 
Sp. 360) den Mængde Varme, der skal til for at gøre ét Pund 
Vand én Grad varmere. 

 
Man har fundet følgende Forbrændingsvarmer: 

Rent Kulstof (Grafit, Diamant)  7800  
Brint                       34,000  
Træ (med 12 pCt. Vand)       4400  
Kokes                         7000  
Trækul og Stenkul         7—8000  
Petroleum                   11,000  
Dowsongas                    1300  
Vandgas                       2900  
Lysgas                         5500  

 
Ved Beregning af de i England, Frankrig, Belgien, Tysk-

land og Østerrig-Ungarn forhåndenværende Forråd af Stenkul, 
har man fundet, at der er 360,000 Millioner Tønder. Der bliver 
heraf hvert År forbrugt ca. 350 Mill. Tønder, og man ser altså, 
at det tilstedeværende Forråd må blive brugt op i en overskue-
lig Fremtid; regnes Forbruget i Fremtiden til ca. 500 Mill. 
Tønder om Året, så slår Forrådet kun til i 6 á 7 Hundrede År, 
og for Nordamerikas Vedkommende fører en Beregning til det 
samme Resultat. Det er derfor såre heldigt, at Nu-
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tidens og Fremtidens Teknik og Industri søger at udnytte 
Brændselet på den mest økonomiske Måde og at finde andre 
Varme- og Arbejdskilder. Her må da nævnes Udnyttelse af 
Vand- og Vindkraft og den elektriske Kraftforplantning, der er 
omtalt under »Elektriciteten«. 

Ved en fuldstændig Forbrænding af et Pund gode Stenkul 
fremkommer der altså så megen Varme, at 100 Pd. Vand kan 
opvarmes fra 20° til Kogepunktet; men al Varmen kommer os 
dog ikke til Nytte, idet der ved Forbrændingens Ufuldstændig-
hed, til Ildstedets egen Opvarmning, ved Bortledning og Ud-
stråling osv. går Varme tabt, og en Del går også tabt i Røgen; 
denne er varm, og går derfor bort med noget af den ved For-
brændingen udviklede Varme. 

En lignende Forbrænding, som den, der her er omtalt, fo-
regår også i det menneskelige og dyriske Legeme; igennem 
Næringsmidlerne optager Blodet Kulstof og Brint, og igennem 
Lungerne optager det fra Hjertet kommende »venøse« Blod Ilt, 
hvorved det forvandles til »arterielt« Blod, og ved Kulstoffets 
og Brintens Forening med denne Ilt fremkommer den dyriske

Varme. Ved Fordampning igennem Hudens Porer, ved Bort-
ledning og ved Udstråling tabes en Del Varme, men nævnte 
langsomme Forbrænding i Blodet holder alligevel Kroppens 
Temperatur på ca. 37°. Når man arbejder legemligt, så tages 
den hertil fornødne Energi fra Kroppens Varmeindhold; man 
kunde da vente, at man vilde blive afkølet ved at arbejde, 
medens man tvertimod bliver varm, men Sagen er den, at 
Åndedrættet og dermed Varmeudviklingen er livligere, når 
man arbejder, hvorfor man også trænger til mere Næring, end 
når man hviler. 

Vi vil nu gå over til en kort Oversigt over de forskellige Måder, 
på hvilke man opvarmer Huse. 

Kakkelovnen må da først nævnes. Fig. 478 forestiller et 
Snit igennem en af de nu så almindelige Ventilationsovne, hvor 
selve Kakkelovnen står indeni et Hylster (Kappe) af Jernblik, 
hvor Luften kan strømme ind forneden, opvarmes af Ovnen og 
gå ud foroven; hvis der altså ude fra det frie går 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 så, at begge Dele kan bruges 
—, så suges der af den varme Ovn Luft ind udefra, og Værelset 
bliver således ventileret; dog bør denne Luft filtreres ved Hjælp 
af Vat eller lignende, da ellers Støv let i altfor stor Mængde 
suges med ind. Selv om man nu ikke bruger denne Ventilation, 
så bevirker Hylsteret, der omgiver Ovnen, en livligere Cirkula-
tion af Luften i Værelset, forhindrer Fodkulde, og man generes 
ikke af Strålevarme fra Kakkelovnen. Disse Ovne har foruden 
en Forsatsrist tillige en Rysterist forneden, hvilken ved Hjælp 
af en Nøgle føres frem og tilbage, hvorved den fine Aske falder 
ned i Askebakken.  Ovnens Varme reguleres ved Hjælp af 
Trækventilen, og ved at prøve sig frem får man hurtig Kend-
skab til, hvorledes man skal manøvrere med den for at få Væ-
relset opvarmet, således som man ønsker det.  Ventilationen 
reguleres ved Hjælp af et Luftspjeld i Ventilationskassen. — 
En Beholder med Vand foroven i Ovnen giver ved For-
dampning Luften i Værelset en passende Fugtighed. 

I stedse stigende Grad anvender man Centralopvarmning 
og i Reglen i Forbindelse med et Ventilationsanlæg. Formålet 
er at få Værelset jævnt opvarmet over det hele, at forhindre 
Udstråling af Varme fra Ovnen, at samle Opfyring og Pasning 
på et enkelt Sted, at undgå Transport af Brændsel, Aske og Sod 
igennem Værelserne osv. 

I et Værelse kommer om Vinteren Kulden navnlig ind ved 
Vinduerne, hvor kun de tynde Glasruder skiller Værelset fra 
det frie; Luften ved Vinduerne afkøles da, synker ned og giver 
Kulde for dem, der sidder i Nærheden af Vinduerne; Ovnen i et 
Centralopvarmningsapparat kan imidlertid anbringes inde 
under Vindueskarmen, og når den kolde Luft fra Vinduet syn-
ker ned, blandes den med den varme Luft, der stiger op

 
 
 
 
 
 
 
Fig. 478. Ventilationskakkelovn. 
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fra Ovnen, og Kulden ved Vinduet er undgået; til Gengæld kan 
det imidlertid blive noget vel varmt ved Vinduerne, når der 
ikke er truffet særlige Ventilationsforanstaltninger. — Folk 
anvender undertiden Fønitiérer om Vinteren: forede, tykke 
Tøj- eller Tæppestykker, anbragte på Muren under Vinduerne 
for at lune, men nogen nævneværdig Nytte gør de ikke, da det 
er en Fejltagelse at tro, at den Kulde, man kan føle om Benene, 
kommer fra, at der trænger Kulde ind igennem dette Murstyk-
ke; den hidrører fra den kolde Luft, som synker ned fra Ruder-
ne. — Gulvtæpper giver Hygge og Indtryk af Lunhed, men når 
der fyres i Lejligheden underneden, så stjæler man dog mere 
Varme fra Beboerne underneden, når man ikke har Tæppe på 
Gulvet. 

Til Central-Opvarmning benyttes tre Systemer: Varm Luft, 
Damp og varmt Vand. 

Varm-Luft-Systemet. I Kælderetagen indrettes et stort Fyr-
sted, der er indrettet således, at det kan opvarme en stor Luft-
mængde; et sådant Apparat kaldes en Kalorifere, og man har 
heraf mange forskellige Former, de fleste indrettede til For-
brænding af Kokes. Fyret er et Magasinfyr, så at man kan 
nøjes med at fyre et Par Gange i Døgnet, og Apparatet står 
ellers og passer sig selv. 

Kaloriferen indrettes for det meste således, at Forbræn-
dingsprodukterne (Røgen) fra Fyret ledes igennem store Jern-
rør, der udvendig kan være forsynede med fremstående Ribber, 
for at Luften omkring dem kan få så stor Berøringsflade med 
dem som muligt. Fig. 479 viser et Snit igennem en sådan 
Kalorifere. I er Ildstedet, og Røgen herfra gå igennem de S-
formede Ribberør til Røgrøret R, der fører til Skorstenen. Den 
kolde Luft ledes ind ad Porten K, opvarmes af Ribberørene og 

stiger op i Varmekammeret V, hvor den optager Damp fra en 
Vandbakke F, og herfra ledes den så ad Varmlufts-kanalerne 
til Værelserne oppe i Huset. For at man kan kontrollere Tem-
peraturen af den varme Luft, findes et Termometer T, som 
rækker ind i Varmekammeret. For Fyring og Rensning, der 
foregår fra Fyrpladsen — altså ikke i Kaloriferens Luftrum — 
findes selvfølgelig de fornødne Låger og lign. Da almindelig 
Kokes er et temmelig dyrt Brændsel, har man bestræbt sig for 
at konstruere Kaloriferer til Fyring med Kul eller endog Kulaf-
fald og Kokessmuld, og i den Henseende

har man fået en særlig økonomisk Forbrænding af billigt 
Brændsel ved »Etage-Kaloriferen«, der er fremstillet i Fig. 

480. På et System af Hylder af ildfast Materiale ligger Brænd-
selet (Kulaffald o. lign.) spredt i temmelig tynde Lag, og Ilden 
drager vekselvis frem og tilbage op imellem Hylderne, og 
foroven kommer Forbrændingsprodukterne op i et Røgkam-
mer, hvor de strømmer uden om et System af Jernrør S og der-
fra til Røgrøret R. Den kolde Luft træder ind ved K, går langs 
Kaloriferens Sider og trækker igennem Jernrørene S; som 
opvarmet Luft trænger den ind i Varmekammeret D, hvor den 
befugtes, og derfra går da Varmluftskanalerne op til Lokalerne. 

Fig. 480. Etage-Kalorifere. 

Varmluftsopvarmningen kan indrettes således, at Luften 
tages fra Værelserne og føres i Kanaler ned til Kaloriferen, 
opvarmes her og føres ad andre Kanaler igen tilbage til Værel-
serne, men dette Cirkula-tionssystem får man vanskelig til at 
virke godt i almindelige Bygninger med mange Værelser, da 
Kanalsystemet her bliver for indviklet og frembyder for store 
Modstande imod Luftbevægelsen; 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 Værel-
ser så vilde blive blandet sammen i Varmekammeret, hvilket 
vilde begunstige Forplantningen af Smitte. 

Fig. 479. Kalorifere. 

Som oftest anvendes Ventilationsopvarmning, idet der fra 
det frie tilføres Kaloriferen frisk kold Luft, der på den ovenfor 
beskrevne Måde opvarmes og derefter ledes i murede Kanaler 
op til Værelserne. Udsugningen fra disse af den tildels afkøle-
de og fordærvede Luft sker da ad andre murede Kanaler, der 
udmunder over Bygningens Tag. I Fig. 481 er Systemet frem-
stillet: tværs under Bygningen findes en gennemgående Kold-
luftskanal L, der ved begge Sider gennem Luftbrønde B er i 
Forbindelse med det frie. Fra denne Kanal tilføres frisk Luft til 
Kaloriferen K, og fra Varmekammeret går den opvarmede Luft 
igennem Kanaler op til Værelserne, hvor den træder 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 Tilfælde, når det på 
Grund af Belysningens Virkning (Gas f. Eks.) eller lignende 
ønskes, kan foretage Udsugning af den varmere
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 Luft ved Loftet igennem den øverste. 

Som det ses heraf, kræver Apparaterne i Værelserne næ-
sten ingen Plads; der fordres blot i Bygningen en Del murede 
Kanaler, dels for Varmluft og dels for Udsugningsluft. Ved 
dette System får man tilligemed Opvarmning en kraftig Venti-
lation, og det egner sig derfor godt for Hospitaler, Skoler og 
lignende Bygninger, hvor man ønsker en stærk Luftfornyelse. 
De murede Kanaler optager jo nogen Plads i Bygningen, og 
når Apparatet skal virke tilfredsstillende, må hvert Værelse 
have sin særlige Varmluftskanal og Udsugningskanal; hvis 
Bygningen er langstrakt, må man anvende to eller flere Kalo-
riferer med Varmekamre, da Varmluftskanalerne ikke kan 
føres ret langt i vandret Retning (under Kælder-loftet) fra 
Varmekammeret. 

Ved denne Opvarmningsmåde sker Luftbevægelsen der-
ved, at den varme Luft er lettere end den ydre kolde, og at den 
derfor stiger op igennem Kanaler og Værelser, så at Lufttryk-
ket i de forskellige Rum og udenfor har Indflydelse på hele 
Opvarmningens Gang.  Dette System kan derfor lade sig på-
virke noget af tilfældige Vindforhold, så at der i Reglen let vil 
blive mindre varmt i den Side af Huset, hvor Vinden står på, 
end i Læsiden, fordi der altid findes mindre Utætheder ved 
Vinduer o. lign. I denne Henseende kan man opnå mere regel-
mæssig og sikker Virkning ved Systemerne med Damp og 
varmt Vand. 

Damp-Opvarmning er vel det System, der har vundet størst 
Udbredelse, og det anvendes nu almindelig i større Nybygnin-
ger. Der anvendes da Damp ved et Tryk, som er imellem l og 1 
1/4 Atmosfæres Tryk (lavspændt Damp), og

Varmeovnen er baseret på den store Mængde Varme, som 
Damp afgiver, når den fortættes (se Sp. 366). 

Det vigtigste Led i dette System er Kedlen, hvori Dampen 
udvikles; den opstilles sædvanligvis i et Kælderrum, dog un-
dertiden i et særligt Kedelhus i umiddelbar Nærhed af den 
Bygning, der skal opvarmes.  I Reglen bruger man særlige, 
såkaldte Lavtrykskedler, der er konstruerede specielt for Op-
varmningsøjemed, således at de har et Magasinfyrsted og i det 
hele er således beskafne med Hensyn til Træk og Ildkanaler, at 
de kan drage god Nytte af Brændselet. Dog kan også de almin-
delige Kedelformer anvendes (se Sp. 382 o. flg.). 

Fig. 481. 

Hovedanordningen af et Dampopvarmningsanlæg er i 
Reglen således, som det er antydet i Fig. 482. Fra Kedlen K i 
Kælderetagen føres Dampen i en Jernrørsledning S op til Byg-
ningens Loftsetage, og herfra forgrener Rørene F sig ud til 
forskellige Sider og ned i lodrette Damprør N, der fører Damp 
til de enkelte Ovne (O) i Værelserne. I disse (og tildels i Rør-
ledningerne) fortættes Dampen på Grund af Afkølingen til 
Vand, og dette afledes fra Ovnene i særlige Rør L, der går ned 
til Kælderen og her fører Vandet tilbage til Dampkedlen. Det 
er således det samme Vand, der stadig opvarmes, fordamper, 
stiger op i Kredsløbet og vender tilbage, og man behøver kun 
en Gang imellem at fylde en ubetydelig Smule frisk Vand på 
Kedlen; derved undgås den skadelige Dannelse af Kedelsten, 

der fremkommer, når en Kedel stadig skal forsynes med nyt 
Vand.  Undertiden har man ikke Loftsrum af en sådan Beskaf-
fenhed, at man kan have Fordelingsledningerne liggende der; 
man kan da også lade Hoveddamprøret forgrene sig i Kælderen 
og have opadgående Damprør derfra til Ovnene. 

Fig. 482. 

På den særlige Dampledning, der fører til en Ovn i Stuen, 
findes en Reguleringshane, hvorved man kan regulere Damp-
tilførselen og helt lukke for den. Selve Varmeovnene er i 
Reglen af Støbejern, 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 på Grund af det Sp.374 og 375 omtalte 

Forhold, dels fordi de da ikke ses meget. I Fig. 483 og Fig. 
484 er fremstillet to forskellige Former af sådanne Dampov-
ne, som ofte anvendes. Ovnen i Fig. 483 er lavet af støbte 
Ribberørselementer og bruges mest bag en gennembrudt 
Forklædning (se Fig. 485); Ovnen i Fig. 484 bruges mest som 
fritstående. Sådanne Ovne kan uden Van-
skelighed kombineres med Tallerkenvar-
mere, små Vandfordampere o. lign., og 
man har mange smukke Udførelser heraf, 
ligesom de undertiden indbygges i Marmor 
eller Majolika Kaminer. 

Denne Opvarmningsmåde kan let 
forenes med Ventilation, idet man i Kæl-
deren opstiller en stor Dampovn, der for-
synes med Damp ganske på samme Måde 
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 Værelserne 
samt Udsugningen fra disse kan da være 
ganske, som det er omtalt under Varm-
Luft-System et, idet den store Dampovn 
her træder i Stedet for Kaloriferen. 

Man anvender også en anden, nemme-
re, men tilfredsstillende Måde, idet man har Dampovnen 
stående ved Værelsets Ydermur og i denne enkort Luftkanal, 
der er forsynet med Rist og Reguleringsspjæld, således 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 på 
Muren, og i dens højre Del er Forklædningen ind imod Stuen  

borttaget på et Stykke, så at Ovnen her bliver synlig. Den 
friske Luft går da igennem Kanalen til Ovnen, hvor den bliver 
opvarmet, og træder derefter ud i Værelset. 

Dampopvarmningen kan også 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 Tilførsel af koldt Vand 
fra Vandværket, 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 Kobberrør, hvorigennem der 
ledes Damp fra Dampkedlen.   Sådanne An-
læg er især almindelige i Skoler og Hospi-
taler. I disse sidste benyttes Dampen fra 
Opvarmningsanlæget også til Desinfektion-
sovne; i Spisehuse og Vadskeanstalter til 
Kogning ved Damp, i Fabrikker til Tørreevne, 
Lakerovne o. s. v. 

Lavtryks-Damp-Systemet kan anvendes i 
Bygninger af meget stor Udstrækning såvel 
som i mindre. Man kan sætte flere Kedler ved 
Siden af hinanden i samme Kedelrum, så at 
Pasningen bliver simpel. Foruden Lavtryks-
damp som ovenfor beskrevet anvendes også 

undertiden Højtryksdamp og Spildedamp til Opvarmning, 
hvor man har Dampkedler og Maskiner til andet Brug, f. Eks. 
til elektrisk Belysning og Fabriksdrift. I sådanne Tilfælde er 
selve Opvarmningssystemet dog i Hovedtrækkene ligesom 
ved Lavtryksdamp, idet Damptrykket i Almindelighed redu-

ceres før Brugen til Opvarmning. 

Fig. 483 og 484. Dampovn. 

Fig. 485. Placering af Dampovn i Vinduesniche med Ventilationsapparat. 

Varmt- Vands-Systemet er, hvor man ønsker at opnå fuld-
kommen jævn, mild Opvarmning, som let  og med Sikkerhed 
kan reguleres, at foretrække både for Varm-Luft- og for 
Damp-Systemet.  

Anlæget af det er i Hovedtrækkene ligesom ved Lavtryks 
damp, men i Kedlen opvarmes Vandet ikke
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så stærkt, at det koger, nemlig i Almindelighed kun til 60 å 70° 
C., højst til 80 å 90°. Kedlens Besætning er derfor naturligvis 
anderledes, og navnlig er den selvregulerende Regulator, der i 
den før omtalte Kedel er indrettet så, at den spærrer af for 
Trækket til Ildstedet, når Damptrykket har nået den rette Stør-
relse, her indrettet således, at den spærrer af for Trækket, når 
Vandets Temperatur stiger, og åbner for Trækket, når den 
synker, så at man får en henholdsvis formindsket og forøget 
Varmeudvikling. Rørledningen anlægges ganske på samme 
Måde, og der anvendes de samme Former af Ovne som ved 
Damp. Både Kedel, Rørledning og Ovne er helt fyldte med 
Vand, og for at der ikke ved den Udvidelse, som følger af 
Opvarmningen, skal frembringes for højt Tryk i Systemet, og 
måske sprænges noget af det, anbringes der i Loftsetagen ved 
det øverste Punkt af Rørsystemet en Ekspansionbeholder (P i 
Fig. 482), der er i åben Forbindelse med Luften, så at Vandet 
frit kan udvide sig deri. Opvarmningen foregår da således, at 
det varme Vand fra Kedlen stiger op i Kredsløbet og efter at 
være noget afkølet i Ovnene igen synker ned og løber tilbage 
til Kedlen. Heller ikke her behøves nogen videre Efterfyldning 
af frisk Vand. 

Ligesom ved Damp kan der etableres Ventilation ved at 
indrette Varmekammer i Kælderen eller ved at tage Luften 
direkte ind til de enkelte Ovne. Der kan også dannes Forbin-
delse med Varmtvandsforsyning ved de samme Midler som 
ved Damp, når der blot i Stedet for Damp ledes varmt Vand fra 
Opvarmningskedlen igennem det spiralformede Kobberrør. 

Medens man ved Damp-Opvarmning ikke kan holde lave-
re Temperatur i Kedlen og Rørledningerne end noget over 
100° C., så kan man ved Varmt-Vands-Systemet regulere 
Temperaturen af Vandet i selve Kedlen i Forhold til den ydre 
Temperatur, hvilket man opnår ved at stille på den omtalte 
selvvirkende Regulator.  Som Følge af den lavere Temperatur 
vil Varmeafgivningen blive mildere og behageligere end ved 
Damp, og den kan yderligere reguleres ved Ventilhaner på 
Ovnene. — Varmt-Vands-Systemet er da også, 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 Tilfælde et såkaldt Hedt- 
Vands-System, idet hele Anlæget består af et enkelt, særlig 
stærkt Jernrør (Perkinsrør), der danner både Kedel, Rørledning 
og Ovne, idet der i Stedet for Kedel er dannet en stor og tæt 
Rør-slyngning, der påvirkes direkte af Ilden, og Ovnene består 
af lignende mindre Rørslyngninger. Trykket i Røret kan her 
blive meget højt, da der ingen egentlig Ekspansionsbeholder 
er, men kun en lille, lukket Luftbeholder, der tjener til at give 
nogen Elasticitet. Disse Anlæg er billige, men de frembyder 
ikke så gode Forhold med Hensyn til Reguleringen som den 
almindelige Varmt-Vands-Opvarmning. 

Opvarmning ved Damp og Vand fordrer et ret omfangsrigt 
Rørsystem, men det er i Almindelighed Rør med små Diamet-
re, der er Tale om, og i nye Huse kan man uden Vanskelighed 
anbringe dem således, at de slet ikke ses

eller i hvert Fald kun er lidet fremtrædende. På sådanne Steder, 
hvor de helst ikke må afgive Varme, beklæder man dem med 
et isolerende Materiale (Korkmasse, Asbest, Filt, Lærred o. 
lign.). 

Elektrisk Opvarmning er ganske vist kommen til Udførelse 
enkelte Steder, men den har endnu ikke fået en sådan 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 såkaldte selvvirkende Ventilation, 
men undertiden kræves der en kraftigere og sikrere Luftforny-
else, og da anvendes der mekaniske Hjælpemidler, i Reglen 
Skrueven-tilatorer eller Centrifugalblæsere, der med Kraft kan 
fremdrive en Luftstøm.   Mindre Ventilatorer anbringes under-
tiden til Udsugning fra enkelte Lokaler, men man har også 
Anlæg, hvor der er en mekanisk, central Ventilation. Der tages 
da Luft fra det frie på et passende friskt Sted, og den suges ind 
i et Rum — Støvkammeret — hvor tilfældig medrevne Uren-
heder (Blade, større Støvfnug) falder til Jorden, passerer igen-
nem et Regnbad og et Filter af Musselin eller fint Metal-
trådsvæv, og derefter presses den ved Hjælp af en stor Ventila-
tor ind i et Varmekammer, hvor den opvarmes og befugtes i 
passende Grad for derefter ad murede Kanaler at gå til Væ-
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 større Byer i Reglen med Elektricitet, hvil-
ket er meget bekvemt og ikke dyrt. 

DAMPMASKINEN. 

Et Dampmaskinanlæg består af to Hoveddele; Dampked-
len, hvori den Damp udvikles, hvis Arbejdsværdi man vil 
udnytte, og den egentlige Maskine, hvor Dampens Arbejds-
værdi bliver udnyttet. 

Dampkedlen er en lukket Kedel, dannet af sammennittede 
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nplader og i Reglen formet som en vandret liggende Cy

 
Fig. 486. Almindelig Dampkedel. 
; hvor det lader sig gøre, bør den være indmuret, for at 
rmetabet skal blive så lille som muligt.   Ildstedet kan være 
er Kedlen, men findes ofte indvendig i Kedlens ene Ende. 

t er Formålet at få en så stor Varme-flade som vel muligt,
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d. v. s. at få Vandet i Kedlen opvarmet igennem så mange af 
Ildstedet og Røgen ophedede Flader som muligt; Røgen ledes 
derfor fra Ildstedet igennem de såkaldte Ildkanaler, som Van-
det berører, før den går ud i Skorstenen; på Vejen tages der så 
Varme fra Røgen, og i jo højere Grad dette kan ske, desto 
bedre udnytter man den ved Forbrændingen udviklede Varme. 
Hyppigst bruges den Kedelform, som Fig. 486 viser, hvor der 
inde i Kedlen går en lang Cylinder fra den ene Ende til den 
anden, og i denne Cylinders ene Ende findes Ildstedet, hvorfra 
Forbrændingsprodukterne (»Røgen«) så stryger igennem hele 
denne Cylinder; er Kedlen så indmuret (se Fig. 488), så er der 
i Murværket dannet Kanaler, hvorigennem Røgen, når den er 
kommen igennem nævnte Cylinder, føres fremefter langs 
Kedlens Ydersider og derpå tilbage langs Kedlens Underside 
for så tilsidst at udmunde i Skorstenen. Det gælder som nævnt 
om at tage så megen Varme fra Røgen som muligt til Vandets 
Overgang i Dampform; når Røgen træder ud i Skorstenen, har 
den en Temperatur af omkring 300°.  Den opadgående Luft-
strøm, som den varme Skorsten fremkalder, frembringer en 
Sugning i Kanalernes Indre, og ved denne Sugning strømmer 
der Luft ind udefra til Ildstedet; en sådan Lufttilførsel er nød-
vendig for Forbrændingen, thi under denne forener Brændse-
lets Kulstof (og Brint) sig med Ilten i Atmosfæren. Skal 
Brændselet udnyttes så meget som muligt, så må Forbræn-
dingen være fuldstændig, og da må hvert Pund Kulstof have 2 
2/3 Pund Ilt til sin Forbrænding, d. e. ca. 12 Pund atmosfærisk 
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 således, at der ikke føres mere 
end 300 Kfd. Luft til for hvert Pund Kul, så er det endda så 
godt et Resultat, som man kan opnå; for megen Luft skader jo 
derved, at den gør Røgen koldere. 

Ildstedet består af en øvre og en nedre Del: Ildrummet og 
Askerummet, skilte fra hinanden ved en Rist, på hvilken 
Brændselet lægges; Luften strømmer fornemlig ind i Aske-
rummet og går igennem Riståbningerne op til Brændselet. 

Ved Røgens Indtrædelse i Skorstenen er der et Spjæld, 
som kan åbnes mere eller mindre af Fyrbøderen ; når Damp-
trykket bliver stort i Kedlen, behøves der ikke så livlig For-
brænding på Ildstedet, og omvendt; man regulerer undertiden 
Forbrændingen automatisk ved at forsyne Kedlen med en 
Indretning, ved hvilken nævnte Spjæld lukker mere for, når 
Trykket i Kedlen stiger, men giver større Åbning, når Trykket 
i Kedlen falder. 

Selv de bedste og største Dampmaskiner kan kun udnytte 
ca. en halv Snes Procent af det Kul, der forbrænder på Ildste-
det. 

Da den indre Ildkanal ophedes stærkt, udvider den sig og-
så forholdsvis meget; for at den ikke derved skal komme til at 
udøve uheldigt store Tryk på Kedlens Endeflader, gør man 
ofte dens Sider bølgeformede, hvorved Elasticiteten bliver 
stor, og man opnår tillige at forstørre Ildpåvirkningsfladens 
Areal samt at give Kanalen større Modstand imod Dampenes 
Tryk, der virker udvendig på Kanalen, og med Tilbøjelighed 
til at klappe den sammen. 

Fig. 487 og 488 viser en anden Form for Kedlen end den i Fig. 
486, nemlig en Kedel med »Kogerør«. Under den egentlige 
Kedel PQ ligger der to lange, men mindre vide Rør BB, for-
bundne med Kedlen hvert med to korte, lodrette Rør; B og B 
og disse Forbindelsesrør er helt fyldte med Vand, PQ derimod 
kun godt og vel halvt. Det hele er indmuret således, at der er et 
stort Røgrum FF under Rørene BB, og over dem går der tre 
lange Kanaler D, C, D); Røgen går fra Ildstedet tilbage igen-
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383                                                                
em FF, dernæst fremefter igennem Midterkanalen C foroven, 

                             Fig. 487.                                 Fig. 488.

øjer derpå om og går tilbage igennem Kanalerne DD for så 
ilsidst at gå ud i Skorstenen K. 

Man kan også lade Ilden virke først på den store Kedel og 
erpå lede den omkring de nedre Cylindre; Disse sidste kaldes 
a Forvarmere. 

De på Kedlens Overside anbragte Apparater er følgende: 
 er Sikkerhedsventilen; n er Føderøret, som går ned næsten 
il Kedlens Bund, og hvorigennem Kedlen forsynes med frisk 
and — til Erstatning for det, som fordamper — ved Hjælp af 
en såkaldte Fødepumpe, der drives af Dampmaskinen selv; 
Fig. 489. 

 er Damp røret, som fører Dampen hen til Maskinen, T 
andehullet, f en Alarmfløjte og længst til højre en Svømmer, 

er angiver Vandstanden. 

Alarmfløjten, der ses i større Målestok i Fig. 489, 
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begynder at pibe, når Vandstanden i Kjedlen synker lavere, end 
den bør.  Den består af en Flyder E på Vandet, befæstet til den 
ene Ende af en lang Vegtstang ih, der har sit Hvilepunkt i c og 
en Kontravegt p på den anden Arm. Vegtstangen bærer en 
kegledannet Prop a, som lukker for et i Kjedlens Overdel an-
bragt lodret Rør, der oventil har en Fløite, som kommer til at 
lyde, så snart a går ned, idet der da kan slippe Damp ud gjen-
nem Røret op til Fløiten.   Ved normal Vandstand har Flyderen 
en sådan Stilling, at den trykker a op mod Røret; men når 
Vandstanden synker, så følger Flyderen med, og da er det, at 
Fløiten piber for at tilkjendegive, at Kjedlen trænger til Vand. 

Svømmeren F (Fig. 487) er befæstet til en Metaltråd, der 
går op gjennem Kjedlen til en Vegtstang, i hvis anden Ende der 
hænger et Vegtlod a; F er tungere end a, men da den går noget 
ned i Vandet, får den en Opdrift fra dette, og når Vandstanden 
er normal, står Vegtstangen vandret. Synker Vandet derimod 
under det normale, bliver Opdriften på F mindre, og den synker 
med, så at Vegtstangen kommer til at helde til den modsatte 
Side. Vandstanden kan således bedømmes efter den lille 
Vegtstangs Stilling (på Kjedlen i Fig. 486 er Vegtstangen 
ombyttet med en Trisse). 

Men til Undersøgelse af Vandstandens Høide bruges desu-
den altid — og det er påbudt i Loven — de to Indretninger 
Vandstandsrør og Sikkerhedshaner. 

Vandstandsrøret (Fig. 490) 
er et sterkt Glasrør, indsat i to 
Metalrør, der går vandret ud fra 
Kjedlen, det ene noget over og 
det andet noget under normal 
Vandstand; i dette Glasrør stiller 
Vandet sig i samme Høide som 
inde i Kjedlen, og man kan altså 
se på Røret, hvor høit Vandet 
står i Kjedlen. 

Sikkerhedshanerne er 3 i 
Antal; det er korte Rør med Haner på, der går ud fra Kjedlens 
ene Endeflade. Det ene Rør er lidt over, det andet 3 Cm. og det 
tredie 8 Cm. under normal Vandstand; man skal altså altid få 
Damp ud af det øverste, Vand ud af det nederste og normalt 
Vand ud af det mellemste Rør; giver det sidstnævnte Rør 
Damp, trænger Kjedlen til Påfyldning 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 Grænse. Dette er 
nemlig et Punkt af stor Vigtighed, idet Kjedelfladerne over 
Ildstedet kan blive glødende, når de ikke er berørte af Vandet, 
og hvis dette indtræder, 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 Føl-
ge. 

Sikkerhedsventilen sees på Fig. 491. Fra Kjedlens Overside 
går et Rør A op, som er dækket med en Prop c, og denne Prop 
holdes ind til Røret ved det Tryk ned på den, som Vegten p 
frembringer, der hænger ude i Enden af Vegtstangen ba, hvil-
ken hviler på Proppen c og er dreibar om en Akse ved a. Under 
Opfyringen vil Damptrykket i Kjedlen stadig vokse, indtil det 
bliver så stort, at det kan løfte Proppen c, hvorved Dampen

kan undvige; det vil altså sees, at jo tungere p er, og jo længere 
Arm den hænger på, desto høiere 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 tåle det 
Tryk, der er fornødent til 
at åbne den. 

Mandehullet er et 
Hul på Kjedlen så stort, 
at en stor Gut kan kom-
me derigjennem ind i 
Kjedlen for at rense den 
for den Kjedelsten, der 
efter længere Tids Brug har sat sig fast derinde og beklæder 
Kjedlen med et varmeisolerende Lag, der hemmer Varmens 
Overgang fra Røgen til Vandet.  Under Kjedlens Brug er Hullet 
dækket med en påskruet Plade. 

Fig. 491. Sikkerhedsventil 

Enhver Dampkjedel skal endvidere være forsynet med et 
Manometer (se Sp. 310—12), og her bruges da så godt som 
altid det på Fig. 390 afbildede Metal-Manometer. 

På Damprøret, der tjener til at føre Dampen hen til den 
egentlige Maskine, sidder der en Hane eller Ventil, så at man 
ved at dreie på denne efter Behag kan slippe Dampen ind i 
Maskinen og stoppe op for den; men desuden er der inde i 
Damprøret et Spjeld (v i Fig. 494), som udefra kan dreies om i 
forskjellige Stillinger, så at det lukker mere eller mindre af for 
Dampen; dette Spjeld er sat i Forbindelse med en Regulator på 
Maskinen på en sådan Måde, at jo hurtigere Maskinen går, 
desto mere lukkes Spjeldet for, og jo langsommere Maskinen 

går, desto mere åbnes Spjeldet for Damptilførselen; i det første 
Tilfælde får man da en langsommere, i det sidste Tilfælde en 
hurtigere Gang af Maskinen, og det er jo netop Formålet, når 
man vil have en så regelmæssig Gang som muligt. Den Del af 
Maskinen, der på denne automatiske Måde dreier Spjeldet i

 
Fig. 490. Vandstandsrør 

Fig. 492. Lokomotivkjedel. 
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Damprøret, er Centrifugal-Regalatoren, hvilken senere (Sp. 
390) skal blive omtalt. 

Lokomotivkjedlen er indrettet således, at der er en Mængde 
snævre Ildkanaler, o: Rør, gjennem hvilke Røgen 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 på Kjedlens Sider; Lokomotivføreren har det i sin 
Magt (Håndtaget d, Fig. 492) ved at åbne et Spjeld mer eller 
mindre at slippe Damp ned til Maskinen i forskjellig Grad. 

I de senere Tider anvendes den såkaldte Vandrørskjedel i 
stigende Udstrækning. Ilden ledes her i Bugtninger omkring en 

Række af parallele skråt-liggende Rør, der er forbundne med 
hinanden ved begge Ender og her tillige med Rør er sat i For-
bindelse med en cylindrisk Kjedel oventil (Fig. 493). I Rørene 
og en Del af Kjedlen er der Vand, og der frembringes her 
under Ophedningen en meget kraftig Cirkulation af Vandet, 
hvad der bl. a. medfører, at Afsætningen af Kjedelsten kun er 
ubetydelig. De snævre Rør kan modstå meget betydelige Tryk 
og dog være temmelig tynde i Materialet; disse Kjedler bruges 
især, når man skal have høit Damptryk, op til 10 Atmosfærer.  
Kjedler med sådanne snævre Rør byder stor Sikkerhed mod 
farlige Eksplosioner, ikke alene fordi Rørene kan tåle sterke 
Tryk, men også derved, at den Vandmængde, som indesluttes i 
et Rør, og som umiddelbart deltager i Eksplosionen, er meget 
liden. Men Kjedlen er vanskelig at betjene og fordrer omhyg-
gelig Fyring og Vandforsyning, når Damptrykket skal holdes 
konstant. Cylinderen oventil kan enten være direkte udsat for 
Ilden også, eller den kan ligge frit over det Murverk, som 
afslutter Ovnen oventil. 

Vi går så over til at beskrive Indretningen af selve Maski-
nen. Dampen ledes fra Kjedlen til Maskinen gjennem Damprø-
ret ( x, Fig. 494), hvori sidder den tidligere (Sp. 386) omtalte 
Drottelhvælv v. Dampen træder fra Røret først ind i Gliderkas-
sen d, der er anbragt på 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 

eller står lodret.   Gliderkassen er nøiagtig plansleben på den 
Side, som vender ind mod Cylinderen og langs denne plane 

Flade kan en Skål, »Glideren« y, med plansleben Rand føres 
frem og tilbage (op og ned). I den tykke Væg mellem Glider-
kasse og Dampcylinder går der tre Kanaler, nemlig de to 
»Dampgange« eller »Næsebor« a og b, som udmunder ved 
Damp-cylinderens to Endeflader og et tredje Rør O, som fører 
fra Gliderkassen ud gjennem Siden, enten til det Frie eller til 
den såkaldte Kondensator; dette Rør, der kaldes Spilde-
damprøret, udgår fra Gliderkassen midt mellem Dampgange-
nes Udgangssteder. Glideren er så stor, at den kan dække over 
Indgangen til dette midterste Rør og den ene af de to Damp-
gange. Såvel fra Stemplet T som fra Glideren y går der Stem-
pelstænger (A og i) damptæt ud gjennem den ene Endeflade af 
de respektive Cylindre. 

Fig. 494. dampcylinder med Gliderbane. 

Fig. 493. Vandrørskjedel. 

Virksomheden er nu følgende: Lad os antage, at Glideren i 
Øieblikket har den Stilling, som den høire Del af Figuren 
viser; Dampen, der kommer ind i Gliderkassen, vil herfra 
strømme gjennem Dampgangen b ind i Dampcylinderen og 
presse Stemplet T tilveirs ved sit Tryk. Under denne Stemplets 
opadgående Bevægelse fører Maskinen selv Stangen i og 
dermed Glideren y nedad, og når y derved kommer til at dæk-
ke over Indgangen til O og til b (venstre Del af Figuren), så 
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 udført 
Arbeide ved før at drive T tilveirs, den trykkes nu af Stemplet 
ud gjennem Dampgangen b, op i Glideren y og derfra ud gjen-
nem Røret O. Så flyttes y igjen op, Dampen kommer ind under 
Stemplet gjennem b, og Dampen ovenover Stemplet drives ud 
gjennem a, Glideren og Røret O. Vi ser altså, at når man blot 
sørger for, at Glideren går på rette Måde op og ned, så går 
Stemplet taktfast ned og op; Gliderens regelmæssige Bevægel-
se op og ned lader man Maskinen selv besørge. 
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Men man vil næsten altid have Maskinen til at frembringe 

en omdreiende Bevægelse, og det gjælder da at få Stemplets 
Bevægelse frem og tilbage omsat til en roterende Bevægelse.  
Dette sker ved Hjælp af en Krumtapsmekanisme. 

Fig. 495 og 496 viser os en lodret stående Dampmaskine, 
seet fra to Sider; helst anbringer man den i vandret Stilling, da 
den så kan lægges på et muret Fundament (se Fig. 498), og alle 
Akselleier da er anderledes fast anbragte. 

A er Damprøret, Z er Gliderkassen, C Dampcylinderen; D 
er Spildedamprøret, gjennem hvilket den i Dampcylinderen 
forbrugte Damp forlader Maskinen. Stempelstangen har en 
Tverarm GG, hvis Ender glider op og ned ad de to lodrette 
Søiler KH, hvorved den styres, og fra Stempelstangens øverste 
Punkt E udgår den såkaldte Vævstage EF, hvis øverste Punkt 
F er hængslet til Armen, Krumtappen, OF, der ved O sidder 
fast på Maskinakslen og udgår lodret på denne. Når Stemplet 
går opad, trykker Stempelstangen gjennem Vævstagen EF på 
Endepunktet af Krumtappen, hvorved Aksen dreies rundt, idet 
Punktet F beskriver en Cirkel omkring O. Når Stemplet har 
nået sin høieste Stilling og derpå går nedad, så skal Vævstagen 
ved sit Træk i Krumtappen dreie Akslen O videre i den samme 
Retning. Men vi forstår da, at Stempelstangen virker ulige 
gunstig på Akslen efter Krumtappens forskjellige Stillinger, og 
at Maskinen får to Dødpunkter, nemlig Stemplets øverste og 
nederste Stilling; thi da ligger Krumtappen henholdsvis bag og 
i Forlængelsen af Vævstagen, og denne er derfor ikke i Stand 
til at føre Krumtappen ud til Siden. Ud over disse Vanskelig-
heder hjælper Svinghjulet (V) Maskinen, et stort Hjul med en 
svær Hjulkrands; dette Hjul sidder fast på

Maskinakslen og føres altså med rundt. Et sådant Hjul vil, når 
det en Gang har fået en vis Fart, ikke så let forandre denne, og 
det regulerer altså Maskinens Gang og fører den ud over Død-
punkterne. Hvor Forholdene gjør Anbringelsen af et Svinghjul 

umulig, der må man anvende to Dampcylindre, 
hvis Stempelstænger virker hver på sin Krumtap på 
Akslen, og disse Krumtappe er anbragt således i 
Forhold til hinanden, at den ene så vidt muligt er i 
den gunstigste Stilling, når den anden er i et Død-
punkt; de hjælper da hinanden ud over de døde 
Punkter. 

 
                               Fig. 495.                                            Fig. 496. 

Gliderens taktfaste Bevægelse op og ned be-
sørger Maskinen ved Hjælp af en på Maskinakslen 
siddende, krumtaplignende Indretning, som kaldes 
Ekscentriken eller en ekscentrisk Skive (L). 

Drottelhvælven i Damprøret A dreies ved 
Hjælp af Vegtstangen MB (Fig. 496), der står i 
Forbindelse med Centrifagalregulatoren, hvis 
lodrette Akse dreies rundt af Maskinen; under 
Omdreiningen slår de to svære Kugler ud og desto 
mere, jo hurtigere Maskinen går, altså jo mindre 
den har at trække; en Skyver omkring Regulatorens 
Akse trækkes 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 Fødepumpen P. 

Høitryksmaskiner og Lavtryksmaskiner. Når Damp-
trykket i Kjedlen er op imod 1 ½  Atm. Tryk, kal-
der man Maskinen for en Lavtryksmaskine, hvor-
imod det går op til 10 Atm. i en Høitryksmaskine. 

Ved Høitryksmaskiner lader man den i Dampcylinderen 
nyttiggjorte Damp strømme gjennem Røret O, Fig. 494, eller 
Røret D, Fig. 495, ud i det Frie, hvorved ganske vist Stemplet 
på sin Vei fremad må overvinde den ydre Lufts Tryk, men det 
er en så liden Brøkdel af Damptrykket, at det ikke får synder-
lig Betydning, og man bliver fri for en hel Del Biapparater; i 
Lokomotivkjedlen (Fig. 492) bruges denne Damp til at fremme 
Trækken i Skorstenen (gjennem Røret F), hvad der er en Nød-
vendighed, fordi Skorstenen på Lokomotivet er for lav til, at 
den uden en sådan ekstra Udblæsning kan tilveiebringe det 
fornødne Træk på Ildstedet. 

I Maskiner, der arbeider med lidet Damptryk, lader man 
derimod Spildedamprøret føre ned til en Kondensator (Fortæt-
ter), der består af en lukket Kasse, som er omgivet af koldt 
Vand, eller i hvilken koldt Vand indsprøites; hernede vil Dam-
pen for største Del fortættes, og det derved dannede Vand 
pumpes ud ved Hjælp af en Pumpe, der kaldes Luftpumpen, 
fordi den tillige pumper den Luft bort, som kommer ind i 
Kassen med det kolde Vand. Stemplet får så kun at overvinde 
det Tryk, som den ikke fortættede Damp i Kondensatoren 
udøver, og dette Tryk beror på 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, Føde-
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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 strømme ind i Dampcylinderen, indtil Stemplet er 
kommen til Enden af Cylinderen, men man indretter Glideren 
og dens Bevægelse således (f. Eks. ved små Fremspring ved 
Gliderens Rand, se Fig. 494, eller ved 2 Glidere), at der stop-
pes af for Damptilførselen, når Stemplet er kommen en liden 
Del af sin Vei frem, og så 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 Brændsel. I Almindelighed varieres Fyldningsgraden 
efter Maskinens Arbeide, således at Cylinderen får en større 
Fyldning, når Maskinen har meget at trække, og omvendt en 
mindre Fyldning, når Maskinen løber tom eller kun har et 
ubetydeligt Arbeide at udføre. I Regelen bliver Fyldningsgra-
den varieret automatisk af Regulatoren (Sp. 390), som da står i 
Forbindelse med Glideren, og det tidligere omtalte Spjeld i 
Damprøret (Drottelhvælven) udelades.  Ved denne Regule-
ringsmåde opnår man bl. a. stor Dampbesparelse. 

Høi- og Lavtryksmaskine er Navnet på Maskiner, ved 
hvilke den nysnævnte Ekspansion foregår derved, at man 
benytter to Cylindre. Tænker vi os, at Dampen kommer ind i 
den første Cylinder, Høi-trykscylinderen, ved 8 Atm. Tryk, så 
kan man ved Ekspansion f. Eks. lade dens Tryk blive formind-
sket til 2 Atm. Tryk, og denne Damp ledes så ind under Stem-
plet i den anden Cylinder, Lavtrykscylinderen, hvor Damp-
trykket måske ved Ekspansion formindskes til 1/4 Atm. Tryk. 
Dette er mere økonomisk, end om man anvendte én Cylinder 
og indrettede Glideren således, at der blev spærret så hurtig af 
for Dampen, at Dampens Tryk ved Ekspansion i denne Cylin-
der faldt fra 8 Atm. Til 1/4 - Tryk; thi ved en så kraftig Eks-
pansion sker der en så sterk Afkjøling af Cylinderen, at en Del 
af den næste Gang indtrædende Damp vilde fortættes til Vand, 
så at Damp- og dermed Brændselsforbruget vilde blive større; 
desuden vilde der fordres sterkere Maskindele. De to Cylindres 
Stempelstænger virker ved Krumtappe på én fælles Maskinak-
sel, og Maskinen kaldes også for en Compound-Maskine. Man 
er gået videre og har indrettet Compound-maskiner med 3, ja 
med 4 Cylindre. 

Endnu skal nævnes den af Svenskeren Laval konstruerede 
Dampturbine, som han ved at kombinere den med Centrifugen 
»Separator« har fået til at give meget gunstig Nyttevirkning. 
Principet beror på et meget gammelt og simpelt Forsøg (Fig. 
497): En Glaskugle har på to diametralt modsatte Steder indsat 
to Rør, der går ud i modsatte parallele Retninger og ude i 
Enderne er bøiede til modsatte Sider. Ved Hjælp af en bøiet, 
stiv Metaltråd med ”Øine” i Enderne er Kuglen lagt op således, 
at den let kan dreie sig om den Diameter, der forbinder de 
Steder på Kuglen, hvorfra Rørene går ud. Der bringes lidt 
Vand ind i Kuglen, og man holder ved at tage på Metaltråden 
med Fingrene Kuglen hen over en Flamme, hvorved Vandet 
kommer i Kog, og Dampene strømmer ud gjennem Rørene;

Kuglen med Rørene kommer da til at dreie sig rundt i en Ret-
ning, der er modsat Dampstrålernes. — Anbringes Dampturbi-
nen således, at dens Rotationsakse er 
lodret stillet, kan denne Akse og Cen-
trifugens være fælles for dem begge, og 
man undgår Overføringsindretninger, der 
altid frembringer et Krafttab. — Lavals 
nyeste Dampturbine gjør 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 forstår 
man en Arbeidsydelse i hvert Sekund på 
75 Kilogrammeter (se Sp. 207); når altså 
en Dampmaskine under Gangen udfører et 
så stort Arbeide, at den kan i hvert Sekund 
løfte 75 Kilogram l Meter til Veirs, så er 
den på l Hestekraft. Kan den udføre et 3½ 
Gange så stort Arbeide, da er den på 3½ 
Hestekraft. Men de fleste har vistnok læst 
om effektiv Hestekraft, nominel Hestekraft og indiceret Heste-
kraft, hvorfor det vel vil være rigtigt at forklare disse Benæv-
nelsers Betydning. 

Fig. 497. 

Ved effektiv Hestekraft forstås det Arbeide, som Maskinen 
kan udføre ved Hjælp af sin Maskinaksel. 

Ved indiceret Hestekraft forstås det Arbeide, som Dampen 
meddeler Stemplet, altså den Arbeidsværdi, som Dampen, der 
kommer ind i Dampcylinderen, afgiver til Stemplet; den kan 
måles ved Hjælp af et lidet Apparat, Indikatoren, som sættes i 
Forbindelse med Dampcylinderen. På 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 første Dampmaskiner, hvor Dampens Tryk var me-
get nær l Atm. Tryk; det forekommer nu næsten aldrig. 

Man har bygget Dampmaskiner så store, at de var på 15 
Tusinde effektive Hestekræfter. 

Det første Dampskib skriver sig fra 1807, da Amerikane-
ren Robert Fulton seilede fra New-York til Albany med 
Dampbåden »Clermont«. Det første Dampskib, der kom til 
Kristiania, var »Konstitutionen«, som kom til Norge omkring 
1830. 

Det første Lokomotiv (»Raketten«) blev bygget 1829 af 
George og Robert Stephensen og gik mellem Liverpool og 
Manchester i England.  Den første Jernbane i Norge (Kristia-
nia—Eidsvold) blev åbnet l. Septbr. 1854. 

Man har udregnet, at de for Tiden værende Dampmaski-
ner i Nordamerika arbeider med 7½ Millioner Hestekræfter, i 
England med 7 MilL, Tyskland 4½ MilL, Frankrige 3 Mill. og 
Østerige 1½ Mill. Men hertil kommer så noget over 100000 
Lokomotiver, der giver 3 Mill. Hestekraft. I Frankrig skal
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der være 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 År.  De 
bevægelige Dampmaskiner anslås til i alt over 30 Millioner 
Hestekraft.  

GAS- OG PETROLEUMSMASKINER. DOWSON-GAS. 

Disse Maskiner egner sig særlig til Brug for den lille In-
dustri foruden i Landbrugets Tjeneste; elektriske Motorer i 
samme Øjemed er omtalte under Elektriciteten (Sp. 170). 

De er en Slags Eksplosionsmaskiner, idet der ved Antæn-
delse af en Blanding af lidt Gas eller Petroleumsdamp og en 
halv Snes Gange så megen atmosfærisk Luft opstår en stærkt 
eksplosionslignende Udvidelse, der udgør Drivkraften i disse 
Maskiner. I Hovedsagen er Indretningen af en Gas-maskine 
følgende: 

Til Dampcylinderen i Dampmaskinen svarer her en Cy-

linder, der kun er lukket i den ene Ende, men åben i den an-
den, og i denne Cylinder kan et tætsluttende Stempel gå frem 
og tilbage. Fra Stempelstangens frie Ende går en Plejlstang 
hen til Krumtappen på Maskinakslen, hvilken bærer et Sving-
hjul. I Bunden af Cylinderen er der et Par Åbninger med Ven-
tiler: én, igennem hvilken der ved Hjælp af en Glider kan su-
ges noget af den nævnte Luftblanding ind i Cylinderen, og én, 
igennem hvilken Forbrændingsprodukterne kan ledes ud af 
Cylinderen. Maskinen har en Firetaktsgang som følger: Når 
Stemplet går frem første Gang, suger det Luftblandingen ind i 
Cylinderen, og når det derefter går tilbage, presser det denne 
Blanding sammen, og ved en Mekanisme åbnes der nu ind til 
et lille Rum, hvor en lille Gasflamme brænder, hvorved Blan-
dingen eksploderer, og Stemplet drives med stor Kraft frem, 
hvorefter det ved sin Tilbagegang trykker Forbrændingspro-
dukterne ud i det frie; Spillet begynder så forfra igen med, at 

Luftblandingen suges ind, o. s. v. Svinghjulet spiller her en 
meget stor Rolle, thi når det ved Eksplosionen har fået en kraf-
tig Påvirkning fra Stemplet og altså har fået en stor Hastighed, 
så skal det nu føre Stemplet under de tre følgende Bevægelser: 
Uddrivning af Forbrændingsprodukterne, Indsugning af Luft-
blandingen, Sammenpresning af denne, før det får nogen ny 
Påvirkning, og så skal det desuden bevæge de Maskiner, som 
Gasmotoren er sat til at drive, samt de små Mekanismer som 
den omtalte Glider m. m., der i rette Tid skal udføre deres Be-
vægelser, når Maskinen skal have en nogenlunde regelmæssig 
Gang.  Endvidere skal Maskinen selv drive en Pumpe, der skal 
pumpe koldt Vand rundt omkring Cylinderen med det Formål, 
at denne ikke skal blive ophedet for stærkt af den Varme, som 
opstår ved Gassens Forbrænding. 

En Petroleumsmaskine er indrettet efter ganske det samme 
Princip, kun er det her Petroleumsdampe, fremkomne ved For-
varmning af Petroleumsvædske, der suges ind i Cylinderen, 
hver anden Gang Stemplet går frem. 

Disse Maskiner har den overordentlig store Fordel, at de 
kan sættes i Gang og standses på et Øjeblik, medens 
det tager lang Tid at fyre op under en Dampkedel, og 
under Opfyringen og Afkølingen går desuden megen 
Varme til Spilde; under Gas- og Petroleumsmaskinens 
Gang er der endvidere ingen videre Pasning, medens 
Ilden under Dampkedlen kræver et stadigt Tilsyn af 
en Mand. 

Da almindelig Belysningsgas kun findes i Byer 
med Gasværker, og da den er dyr, har man søgt efter 
en Gasart, der er vel egnet til Brug i en Gasmaskine, 
og som kan udvikles forholdsvis billigt i et lille, til 
Maskinen hørende Gasværk. En sådan Gasart er Dow-
son-Gas. Den fremstilles i en ildfast, cylindrisk, 
lodretstående Beholder, der i Låget har en Indfyrings-
tragt med dobbelt Lukke og forneden en Rist, hvorpå 
Brændselet ligger; Brændselet er Anthracit eller Ko-
kes. Under Risten føres en Strøm af Luft og [Vand-
damp ind ved Hjælp af en Dampstråleblæser; ved 
Berøring med det glødende Kul eller Kokes spaltes 
Dampen i sine to Bestanddele Ilt og Brint, af hvilke 

Brinten i Forening med Luftens Kvælstofindhold går uforandret 
op igennem Apparatet, medens Ilten derimod først ved For-
brændingen danner Kulsyre med Kullene, men denne Kulsyre 
bliver derpå, når den trænger op igennem Kullaget, berøvet en 
Del af sin Ilt igen, der forener sig med noget Kul, hvorved der 
fremkommer den iltfattigere Kulilte. 

 
Fig. 498. Gasmaskine. 

Dowson-Gassen indeholder ca. 18 pCt. Brint, ca. 25 pCt. 
Kulilte, ca. 7 pCt. Kulsyre; Resten, altså Halvdelen, er Kvæl-
stof.  Dowson-Gassen er på Grund af sit Kulilteindhold giftig, 
men den giver som sagt store økonomiske Fordele anvendt i en 
Gasmaskine, så at denne endog i så Henseende overgår store 
Dampmaskiner. Gassen afsætter ingen Sod, hvilket også er en 
Fordel. 
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LYSET. 
 

LYSKILDER OG LYSETS UDBREDELSE. 

Lyset er den Naturvirksomhed, der gør, at vi kan se, lige-
som Lyden er den Virksomhed, der gør, at man kan høre. 

Vi ser en Ting, når den udsender Lys, som påvirker vort 
Øje. 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 henhørende til den sidst-
nævnte Art, er i sig selv mørk. Således er Månen et mørkt 
Legeme, fordi Månen kun lyser på den Side, hvor den beskin-
nes af Solen; her træffes den af Sollyset og kaster dette tilbage, 
så at denne Side af Månen gør Indtryk af selv at kunne udstråle 
Lys. Vi ser et Hus, en Stol, en Bog o. s. v., når der fra disse 
udgår Lys, som påvirker vort Øje, men af sig selv udsender 
disse Genstande ikke Lys; bringer vi dem ind i et tæt tillukket 
Rum, af hvilket alt Lys er udelukket, så ser vi dem ikke, thi så 
træffes de ikke af noget Lys og kan derfor ikke sende noget 
tilbage. 

Man får Legemerne til at være selvlysende ved at ophede 
dem så stærkt, at de bliver glødende, og dette bliver alle Lege-
mer ved en Temperatur af 4—500°; jo hedere de er, desto 
stærkere lyser de. Til selvlysende Legemer hører Solen; Fiks-
stjernerne; Stjerneskud og Ildkugler, hvilket er Meteorer, der 
gennemfarer Atmosfæren og ophedes stærkt ved Gnidningen 
imod denne; det elektriske Buelys og Glødelys; Stearinlys og 
Gasblus, i hvilke Flammer det er fine Kulpartikler, som, lyser. 
Flammer, i hvilke der ikke er 
sådanne faste Partikler, der 
gløder, lyser kun meget svagt, 
hvorimod de er meget hede; 
sørger man for en særlig Til-
ledning af Luft til et Gasblus, 
holder det op med at lyse, men 
bliver meget hedt (Bunsens 
Gaslampe, Gaskogeapparater); i 
de såkaldte Auer-Lamper bruges 
en Brænder, der giver en meget 
svagt lysende Flamme, og denne 
Flammes Varme bruges så til at 
ophede et fint Net af ildfast 
Stof, som derved bliver gløden-
de og udstråler et i Forhold til 
Gasforbruget meget intensivt 
Lys. — Dog har man Eksempler 
på Legemer, der lyser uden at 
være synderlig stærkt ophedede; 
Geisslerske Rør (Sp. 155) lyser, 
når Elektricitet af hø Spænding 
sendes igennem dem, men 
Temperaturen i det indre er ofte 
ikke så høj som Vandets Koge-
punkt; enkelte Dyr har Organer, 
der lyser. 

Lyset forplanter sig frem igennem Rummet med en så stor 
Fart, at det kunde gå 7 ½ Gang omkring Jorden i l Sekund (se 
Sp. 371); Lysets Udbredelse sker altså ikke pludselig, men den 
går dog så hurtig for sig, at man kun ved meget fine Undersø-
gelser kan opdage, at der går Tid med fra det Øjeblik,

et Lys tændes, til det Øjeblik, da det ses at blive tændt, om man 
så også er mange Mil borte fra Lyset. 

Med Hensyn til Lysets Natur, så antager man, at hele Ver-
densrummet er opfyldt af et uendelig fint Stof, Ætheren, der 
ingen Vægt har, og at et selvlysende Legeme er et, der formår 
at sætte denne Æther i ganske overordentlig hastige Sving-
ninger, ligesom en Tonegiver, når den er sat i Svingninger, 
formår at sætte Luften i Svingninger (se Fig. 432); man taler 
derfor om Lysbølger, således som man taler om Lydbølger. 
Enhver Retning, i hvilken Lyset forplanter sig, kalder man en 
Lysstråle; ved at lade Sollyset falde ind i et Værelse igennem et 
meget lille Hul, får man et meget smalt Lysstrålebundt ind i 
Værelset, og jo mindre Hullet er, desto mere nærmer man sig 
til at have med en enkelt Lysstråle at gøre. Lysstråler selv er 
usynlige: når man kan se Retningen af Strålebundtet, der igen-
nem et Hul falder ind i et mørkt Værelse, ligger det i, at Lyset 
ved at falde på Støvet i Luften oplyser dette. 

Ad den Vej, som her blev omtalt, overbeviser man sig om, 
at Lysstrålerne er rette Linjer, så længe de forplanter sig igen-
nem Luften — og vi tilføjer straks, at det er de, så længe de 
forplanter sig igennem et og samme Stof. Vi ved det også 
deraf, at en Ting i Almindelighed ses i den Retning, i hvilken 
den i Virkeligheden befinder sig; gik Lysstrålerne ad andre 
Baner end de retlinjede, så behøvede denne Kendsgerning ikke 
at finde Sted. Igennem hele Lyslæren har vi Stadfæstelse på 

dette at Lyset går i retlinjede Baner; her vil vi nævne et lille 
Forsøg, nemlig Billeddannelsen ved Hjælp af små Huller: I et 
mørkt Værelse tændes et Stearinlys, i nogen Afstand herfra 
holdes et Blad Papir med et lille Hul i, og noget bag dette 
anbringes en hvid Skærm, men også Væggen kan anvendes. 
Man ser da på denne Skærm et svagt, omvendt Billede af 
Flammen. 

Fig. 499 
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Et enkelt Punkt af Flammen sender et smalt Lysstrålebundt 
igennem Hullet og frembringer henne på Skærmen en lille 
Lysplet nærmest af Hullets Form; det gør nu alle Flammens 
Punkter, og der falder derfor på Skærmen en Masse små Plet-
ter, der tilsammen danner en Figur, som er bestemt af Flam-
mens Form. Billedet bliver omvendt, fordi Lyspletten, der 
hidrører fra Flammens øverste Punkt, falder nederst, og om-
vendt. Jo nærmere Hullet er ved Skærmen, desto mindre bliver 
Billedet, og desto mere utydelig gengiver det Flammens Form. 
— Man kan gøre Forsøget ved at lade Sollyset falde igennem 
det lille Hul; Hullet kan være trekantet, Billedet bliver allige-
vel et rundt Solbillede. Sådanne runde Solbilleder ses i Mæng-
der på Jorden, når Solen skinner igennem de fine Åbninger i 
Skovens Løvtag. 

SPEJLING OG LYSBRYDNING. 

Når et Lysstrålebundt falder på et Legeme, kan der ske 
forskellige Ting med det. Det kan blive kastet tilbage fra 
Legemet, og det kan trænge ind i Legemet, og i Reglen er det 
så, at noget kastes tilbage, og noget går ind i Legemet; af det 
Lys, der går 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. Når Legemets Overflade er blank, vil det 
Lys, der tilbagekastes fra Overfladen, blive regelmæssig tilba-
gekastet, og Legemet er da spejlende; al Spejling beror på 
Lysets regelmæssige Tilbagekastning. Særlig er blankt poleret 
Metal godt spejlende (specielt en ren Kviksølvoverflade), men 
også Overfladen af Vand, Glas o. s. v. er spejlende. 

Når en Lysstråle SÅ (Fig. 500) træffer en plan, blank Fla-
de, bliver den tilbagekastet i en sådan Retning AØ, at SÅ og 
AØ danner lige store Vinkler med en Linje, der tegnes tværs 
(vinkelret) på den blanke Flade. Alle Stråler fra det samme 

Strålepunkt S vil 
da efter Tilbage-
kastningen have 
sådanne Retninger, 
at når man tænker 
sig dem forlænge-
de bagud, altså ind 
igennem den 
blanke Flade, så 
mødes disse For-
længelser alle i det 
samme Punkt (B), 
hvilket Punkt lig-
ger ligeså langt 
bag Fladen, som S 
ligger foran den 
(SC er lige stor 

med CB). Et Øje (ved Ø), som da modtager det fra Fladen 
tilbagekastede Lys, vil få Indtryk af, at S er i B, d. v. s. inde i 
Spejlet, ligeså langt bag det, som det i Virkeligheden er foran 
det. Erfaringen lærer os jo også, at vi ser Spejlbillederne af 
Ting på den her nævnte Måde; i Fig. 501 ser man Gangen af 
de Lysstråler fra Flammens øverste Punkt, som bevirker, at 
Øjetser dets Spejlbillede; flyttes Øjet et andet Sted hen,

bliver det nogle andre Stråler fra Punktet, der når ind i Øjet 
efter Tilbagekastningen; hver Gang gør kun en lille Del af 

Spejlet Nytte. Prøv på at bevise, at et Spejl, i hvilket man skal 

kunne spejle sig selv fra Top til Tå, kun behøver at være halvt 
så højt, som man selv er! 

Fig. 501. 

 
Fig. 502. 

Fig. 500. 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 tænkt 
anvendt til at aftegne en Fortegning; en Glasplade stilles lod-
ret op på Bordet, Fortegningen lægges på den ene Side og et 
Stykke hvidt Papir på den anden, og ser man igennem Glas-
pladen skråt ned på dette hvide Papir, så ser man et Spejlbil-
lede af Fortegningen, som om dette Billede fandtes på Forteg-
ningen, og det kan da eftertegnes. 

Man benytter Spejlinger fra en Glasplade til at gøre 
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Forskellige Kunststykker, således til at lade Ånder komme 
frem på en Scene og forsvinde igen, Ånder, igennem hvilke 
man frit kan bevæge sig. Foran Scenen (Fig. 503) stilles en 
mægtig, ubelagt Plade af Spejlglas, der har en passende Held-
ning foroven ud ad imod Publikum. I Kælderen under Scenens 

Gulv findes den Person, der forestiller Ånden, og han belyses 
stærkt på den Side, der vender bort fra Tilskuerne; Glaspladen 
vil da danne et Spejlbillede af ham, hvilket Spejlbillede af 
Tilskueren ses oppe på Scenen; den kraftige Belysning må til, 
fordi det meste Lys går igennem Glaspladen og kun en ringe 
Del tilbagekastes. — Ved en stor Mængde Taskenspillerkun-
ster er dette Forhold bragt i Anvendelse. 

 skråt imod Vandfladen, og en stor Brøkdel 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, får derved Indtryk af, at Fladen af sig selv sender Lys 
ud i alle Retninger; man ser altså i dette Tilfælde Fladen, men 

når den er blank, så ser man den ikke, hvorimod 
man ser de Ting, som sender Lys imod den, således 
som det ovenfor er forklaret. 

Fig. 503. Fig. 505. 

Blæk spejler ligeså godt som klart Vand; men 
medens den Del af Lyset, der trænger ind i Vandet, går så 
temmelig usvækket igennem det, så indsuges hurtig alt det 
Lys, som trænger ind i Blækket. 

Lysbrydning. Det Lys, der fra Luften trænger ind i et an-
det gennemsigtigt Legeme, forandrer sin Retning, brydes, idet 
det nærmer sig noget mere til at være tværs på Grænsefladen, 
end det var før Indtrædelsen; en Lysstråle SC (Fig. 505), der 
træffer en Vandoverflade, går nede i Vandet i en Retning CD, 
der danner en mindre Vinkel (b) med den lodrette på Vand-
Fig. 504. 
En Vandoverflade er spejlende i forskellig Grad efter den 
Retning, det indfaldende Lys har. Læner man sig ud over 
Rælingen på en Båd og ser sit Spejlbillede, er det mørkt: kun 
en lille Del af Lyset bliver kastet tilbage, når Lyset falder 
vinkelret ned på Vandet, medens det meste går ned i Vandet. 
Står man derimod ved Bredden af en Sø og ser den modsatte 
Bred spejle sig, så er Spejlbilledet af Kysten med Træer, Huse 
osv. lyst, næsten ligeså lyst som Tingene selv; her falder 
Lyset, der efter Tilbagekastningen går ind i Øjet, meget

 
Fig. 506. Lysets Brydning. 
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overfladen, end SC gjorde. Omvendt vil en Lysstråle, der 
kommer nede fra Vandet i en Retning DC, gå ud i Luften i en 
Retning CS. Kun det Lys, der kommer nøjagtig tværs på Fla-
den, får ingen Retningsforandring. Dette Bryd-ningsfænomen 
kan man vise på mange Måder, bl. a. ved det i Fig 506 viste 
Forsøg: Man lader Solens Lys falde igennem to Huller i et 
Papirsblad ned på Bordet; på Strålernes Vej fra det ene Hul 
holdes et Glas med noget Vand i i en sådan skrå Stilling, at 
Glasset holdes i Strålernes Retning; på Bordet vil man da se 
den Lysplet, der hidrører fra det Lys, som er gået igennem 
Vandet, forskudt bort fra det Sted, hvor den vilde falde, hvis 
Glasset med Vand var borte. 

Et andet Forsøg er følgende (Fig. 507): man lægger en 
Mønt på Bunden af en Skål og holder Øjet O (Fig. 507) såle-

des, at Kanten (A) på Skålenlige dækker for Mønten, så at man 
ikke ser den. Derpå hælder man Vand i Karret, og Mønten ses; 
den ses nærmere ved Vandfladen, end den er, fordi de Lysstrå-
ler, der udgåede fra den skal nå ind i Øjet, forandrer Retning, 
når de passerer Overfladen, og denne Retningsforandring er 
således, at man får Indtryk af, at Mønten er ved m' i Stedet for 
ved m. 

Er Bunden af et Kar eller en Sø synlig, ses Vandet mindre 
dybt, end det er, og det skyldes den samme Lysbrydning, at en 

Stang eller en Ske, der står ned i Vand, synes knækket i Van-
dets Overflade (Fig. 508). 

Almindelige Spejle er af Glas med en Belægning af Tina-
malgam (Legering af Tin og Kviksølv) på Bagsiden; det er 
dette Metallag, der fortrinsvis virker spejlende, og Glasset 
beskytter det imod at »anløbe« og derved miste sin spejlende 
Evne. Et sådant Spejl giver imidlertid flere Billeder.  

I Fig. 509 sender et Strålepunkt S Stråler ned imod et sådant 
Spejl, og vi vil nu undersøge, hvorledes det går en sådan Strå-
le. Når Strålen træffer Glassets Forside, bliver en lille Brøkdel 

tilbagekastet og giver Anledning til Dannelsen af Spejlbilledet 
S', men det meste Lys går ind i Glasset i en Retning, der er 
noget mere tværs derpå; dette Lys bliver for den allerstørste 
Del tilbagekastet og når 
atter op til Glassets 
Forside; her deler det 
sig i to Dele, af hvilke 
den ene og største 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 Metalbelæg-
ningen, og ankommen 
til Glassets Forside sker 
der nu med den samme 
Deling som nylig om-
talt, og således fortsættes der. Men Strålerne bliver efterhån-
den svagere og svagere. — Der dannes altså en Række af 
Spejlbilleder S', S°, S1 S2 osv., af hvilke i Almindelighed S° 
langt er det lyseste; jo tykkere Glasset er, desto længere ligger 
Spejlbillederne fra hinanden, og er det tyndt, ser man ikke 
noget videre til dem. Er det ikke et Strålepunkt, men en Gen-
stand, der spejler sig, vil Spejlbillederne altid delvis dække 
hinanden (Fig. 510). 

Fig. 509. 
Fig. 507. 

Fig. 510. 

Fig. 508. 

Hulspejlet udgør en Del af en Kugleflade; og er spejlende 
på den hule Side; når det stilles op således, at Solens Stråler 
falder lige ind på det, vil man ved at føre en Pind hen foran 
Spejlet se, at der, når Pinden har en bestemt Stilling i Forhold 
til Spejlet, fremkommer et lille, skarpt Solbillede på den Side, 
der vender hen imod Spejlet. Solens Stråler er kastede tilbage 
fra Hulspejlet og derved 
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blevne samlede igen på dette Sted; Stedet kalder man for 
Hulspejlets Brændpunkt. Da Solstrålerne ikke alene lyser, men 

også varmer, kommer der en så stærk Koncentration af Varme 
på dette Sted, at let antændelige Ting, som holdes her, bryder i 
Brand. 

Når man omvendt anbringer et Lys i Brændpunktet for et 
Hulspejl, så vil Strålerne, der herfra går hen til Hulspejlet, 
kastes tilbage fra dette i indbyrdes parallele Retninger; hvilket 
Forhold kommer til Anvendelse i Vogn-, Køkken- og Butiks-
lamper samt i Spejlfyr. 

Et Hulspejls Brændpunkt ligger midt imellem Spejlet og 
det Sted, hvor Spejlet har sit Kuglecentrum. 

PRISMET. 

Prismet. Ser man på en Ting igennem en tresidet Glas-
stang — et Glasprisme — på den i Fig. 512 viste Måde, så 
kommer man til at se Tingen i en anden Retning end den, 
hvori den befinder sig, og dette hidrører fra den Retningsfor-
andring, som Lysstrålerne fra Genstanden undergår ved fra 

Luften at brydes ind i Prismet og så fra en anden Sideflade på 
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 altså 
opad, så synes Tingen højere til Vejrs end den i Virkeligheden 
er. 

Hvis Glasstangen var begrænset af krumme Flader i Stedet 
for plane, vilde der ske en lignende Afbøjning til Siden af 

de Stråler, der træffer den; dette kommer til Anvendelse i 
Linserne. 

Der er et andet Fænomen, som optræder ved Lysets Gen-
nemgang igennem et Prisme, men dette vil vi senere komme til 
(Sp. 412). 

Fig. 511. 

LINSER. 

Linseformer. Man har de 6 Former for Linser, som Fig. 
513 viser; det er gennemsigtige Legemer, der er begrænsede af 
to Kugleflade-Stykker eller ét sådant og en plan Flade, og ved 
de forskellige Stillinger, Fladerne kan have til hinanden, frem-
kommer da de nævnte 6 Former. De tre første ses at være 
tykkest på Midten og tyndest ved Randen; de tre sidste er det 
modsatte. Denne Forskel betinger en decideret Forskel imel-

lem de to Grupper, idet Linserne af den første Gruppe bøjer 
Strålerne, som træffer dem, af på en sådan Måde, at de søger at 
samle dem, medens den sidste Gruppes Linser bøjer dem 
således af, at de søger at sprede dem mere fra hverandre. Vi 
taler derfor om Samlelinser og Spredelinser. 

Fig. 513. Linser. 

Ved en Linses Akse forstår man en Linje tværs på den 
igennem dens Midte; en Stråle, der følger denne Akse, går 

ubrudt igennem Linsen, fordi den kommer til at gå tværs på 
begge Linsefladerne. Men også en Stråle, der går noget på skrå 
igennem Linsens Midte (Fig. 514), lider heller ingen Retnings-
forandring; en sådan Skrålinje kaldes ofte for en Biakse. 

Fig. 514. 

Fig. 512. Lysbrydning i et Prisme. 
Holder man en Samlelinse op imod Solen på samme Må-

de, som vi i Fig. 511 stillede et Hulspejl op for Solstrålerne, og 
holder man en Skærm på den anden Side af Linsen, finder man 
et Sted for Skærmen, hvor der på denne tegner sig en lille 
cirkelrund Lysplet, et Billede af Solen; der kan her komme så 
megen Varme, at man kan brænde Huden, tænde sin Cigar 
eller Pibe osv. Stedet kalder man for Linsens Brændpunkt (F 
Fig. 515), og dettes Afstand fra Linsen er dennes Brændvidde. 
Enhver Linse har to Brændpunkter, et på hver Side, i lige store 
Afstande fra Linsen. Jo krummere Linsefladerne er, desto 
mindre er Linsens Brændvidde, og omvendt: jo fladere Linsen
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er, desto længere er Brændvidden. Det nævnte Solbillede 
bliver desto større, jo større Linsens Brændvidde er. 

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 være en 
sådan Genstand; af alle de uendelig mange Stråler, der udgår 

fra et Punkt A og træffer Linsen, betragter vi to: l) den, der går 
parallelt med Linsens Akse, hvilken Stråle brydes således 
igennem Linsen, at den bagefter går igennem Linsens Brænd-
punkt F, og 2) den Stråle, der stiler imod Linsens Midte O, thi 
den går som nævnt ubrudt igennem Linsen. Disse to Ståler vil 
efter Gangen igennem Linsen krydse hinanden i a, og her 
mødes så tillige alle andre fra A udgåede Stråler, som har ramt 
Linsen; a siges at være et Billede af A. På ganske samme Måde 

 

finder man Billedet b af et Punkt B på Genstanden; denne 
bliver afbildet som ab.  Billedet er omvendt. 

Fig. 517 viser, hvorledes man kan gøre Forsøg med en 
Samlelinse; man bruger et Lys og en Skærm af hvidt Papir, 
men har man ingen Linse, så kan man også hjælpe sig med en 
rund Karaffel (Fig. 518), der er fyldt med Vand, thi Lyset 
kommer da ind på Karaflens ene Side og går ud af den modsat-
te, og disse virker da ganske som en Linses to Flader. — For-
søgene bør gøres i et mørkt Værelse. 

 
Fig. 515. 

Ved da at holde Lyset på den ene Side af Linsen (Karaf-
len) og Skærmen på den modsatte, vil man som Regel kunne 
flytte denne hen til en sådan Plads, at man ser et skarpt Billede 

af Lyset på den; dette Billede er altid omvendt, hvad man også 
måtte vente af Konstruktionen i Fig. 516.  Det viser sig da, at 
når der fås et skarpt Billede når Linsen holdes netop midt 
imellem Lyset og Skærmen, da er Billedet på Skærmen af 
samme Størrelse som Lyset, og udmåler man i dette Tilfælde 
Afstanden fra Lys til Linse, så finder man, at denne Afstand er 
lige dobbelt så stor som Linsens Brændvidde. — Rykkes så 

Lyset længer bort fra Linsen, må Skærmen nær-
mere ind til denne, hvis Billedet skal blive skarpt, 
men hvor langt man end rykker Lyset bort fra 
Linsen, kan man dog aldrig få Billedet af det til at 
falde nærmere ved Linsen, end Brændpunktet er. 
Under denne Flytning bliver Billedet bestandig 
mindre og mindre, og det er altså hele Tiden 
mindre end Genstanden (Lyset). — Hvis vi atter 
går ud fra den Stilling, hvor vi havde Linsen midt 
imellem Lyset og Skærmen, og altså havde Bille-
det af Lyset ligeså stort som dette selv, og vi så 
nærmer Lyset langsomt ind til Linsen, må vi 
flytte Skærmen længer tilbage, hvis vi vil have et 
skarpt Billede af Lyset at se på Skærmen; nu er 
Billedet større end Genstanden, og det bliver 
stadig større, når den nævnte Flytning fortsættes. 
En lille Flytning af Genstanden forårsager en stor 
Flytning af Skærmen. Men vi må holde os med 
Lyset udenfor Linsens Brændpunkt, hvis man vil

Fig. 518. 
Fig. 516. Billeddannelse i en Linse. 

Fig. 517. 
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have et virkeligt Billede på Linsens modsatte Side. Kommer 
man med Genstanden indenfor Linsens Brændpunkt, så formår 
Linsen ikke at samle Strålerne fra den så meget, at der kan ske 
en Forening på Linsens anden Side, om den end bestræber sig 
derfor. Fig. 519 viser dette nærmere; de to Stråler fra A: den, 

der går til Linsen parallelt med Aksen og brydes hen igennem 
Brændpunktet F, og den, der går igennem Midtpunktet O, de 
vil, når de tænkes forlængede bagud, skære hverandre i et 
Punkt, der ligger længere fra Linsen, end Genstanden AB gør, 
og tillige ligger dette Skæringspunkt længere fra Aksen, end A 
gør.  Man siger, at dette Punkt er et indbildt Billede af A, idet 
nemlig alle Stråler, der fra A går hen til Linsen, brydes igen-
nem den, således at de efter Udtrædelsen af Linsen nar Retnin-
ger, som om de kom fra det nævnte Punkt, og et Øje på venstre 
Side, der tager imod disse Stråler, vil se A, som om det lå i 
dette Punkt. — På denne Måde virker Samlelinsen som Lupe 
eller Forstørringsglas, hvad der nærmere er oplyst i Fig. 520. 

Den lille Genstand (et Insekt) ab, der skal ses forstørret ved 
Hjælp af Lupen, anbringes bag Linsen indenfor dettes dervæ-
rende Brændpunkt F, og Strålegangen fra ab igennem Linsen 
og ind i Øjet viser, hvorledes Øjet kommer til at se ab, som var 
det AB, Øjet direkte så. 

Mikroskopet består 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 større 
Samlelinse, der vender imod Øjet og kaldes Okularet. Objekti-
vet har til Formål at danne os et virkeligt og forstørret Billede 
af den lille Genstand, man vil betragte, og som vi lærte af vore 
Linseforsøg (Sp. 406), må Genstanden derfor anbringes ganske 
lidt udenfor denne Linses Brændpunkt; Genstanden er tænkt at

være anbragt imellem to tynde Glasplader a. Af denne Gen-
stand danner Objektivlinsen o det forstørrede, virkelige Billede 
bc, og dette Billede betragter man så igennem Okularlinsen O, 
der gør 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 så meget, må Genstanden 
være særlig belyst; er den 
gennemsigtig, sendes der Lys 
op imod den franeden ved 
Hjælp af et Hulspejl M (Fig. 
521), som Dagslyset eller 
kunstigt Lys falder på, og er 
den uigennemsigtig, belyses 
den fra oven ved Hjælp af 
Samlelinsen L (Fig. 522). — 
De to Linser, Objektivet og 
Okularet, sidder i et indven-
dig sværtet Metalrør, der ved 
Hjælp af Skruen D kan hæ-
ves og sænkes i Forhold til 
det »Bord«, hvorpå den lille 
Genstand således at man kan 
se den tydelig. 

Fig. 521. Billeddannelsen i et 
Mikroskop. 

 
Fig. 519. 

Spredelinsen danner indbildte og formindskede Billeder. 
De Stråler, der fra et Lyspunkt L (Fig. 523) træffer en Sprede-

linse, brydes således igennem den, at de efter Udtrædelsen er 
fjernede mere fra hinanden, end de var i Forvejen, og de har

 
Fig. 522. Mikroskopet. 

 
Fig. 520. Lupen. 
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derfor Retninger, som om de kom fra et Punkt l, der ligger 
nærmere ved Linsen, end L gør.  

Kikkerten. Medens Lupe og Mikroskop bruges til at se næ-
re, små Ting med, således at man får forstørrede og dermed 
tydeligere Billeder af dem, bruges Kikkerten til at betragte 
fjerne Genstande med, så 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 Forstørring eller lyse Billeder; Objek-
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et System af Linser, og den modsatte Væg dannes af en Plade 
af mat Glas G. Kassen består af to Dele M og N, der kan sky-

des ud og ind i hinanden (man bruger også en Harmonika-
Kasse i Stedet for), og skal man fotografere, forandrer man 
herved G's Afstand fra Linserne således, at man opnår så 
nogenlunde at se et tydeligt Billede af Genstanden, der skal 

 
Fig. 526. 

 
Fig. 523. 
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Fig. 525.
 tjener til at danne et virkeligt, formindsket og omvendt 
de ab (Fig. 524) af den store, fjerne Genstand AB, og 
 Billede ab betragter man så igennem Okularlinsen o, der 
r som Lupe og bringer Øjet til at se AB, som om den var i 
ingene ses omvendt. 

vad Teaterkikkerten angår, så ses den fjerne Genstand 
Fig. 525) ved Hjælp af Kikkerten som ab, idet Objektiv-
n O søger at danne et Billede af Genstanden, ligesom det 
 i den astronomiske Kikkert, men før Strålerne efter 
emgangen gennem O når at blive samlede, rammer de 

delinsen o; følger vi de to på Figuren tegnede Stråler fra 
r vi, at de efter at være komne igennem O nærmer sig 
den, men før de krydser hinanden, træffer de o og træn-
d af den i Retninger, som om de kom fra Punktet a; Øjet 
ltså A i a. Tingene ses opret  

inser bruges i det fotografiske Camera, der er en indven-
ortmalet Kasse, som på den ene Side bærer et Bør A, 

i der sidder en Linse eller 
fotograferes, på Glaspladen (man slår et mørkt Tæppe over

 
Fig. 527. Linsefyr. 

 
 

409                                                                                                          410 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

NATUREN OG DENS KRÆFTER. 
 

Hovedet for ikke at generes af Dagslyset, der vilde hindre, at 
man så noget videre af Billedet, i alt Fald så det klart); den 
finere Indstilling foretager man så ved at dreje på Skruen V og 
derved flytte Rørstykket B, hvori Linserne sidder, ud eller ind, 
indtil Billedet ses så skarpt som muligt. 

I Linsefyr (Fig. 527) er et meget kraftigt Lys omgivet af en 
Slags Glastønde med sådanne Linse-Slibninger, at alle de 
Stråler, der udstråler fra Lyset til Tøndens Inderside, efter 
Gennemgangen Igennem den er bøjet om i vandret Retning, 
hvorved man opnår at få næsten alt det Lys, der ellers vilde 
stråle rundt omkring i alle Retninger, til at gå vandret ud og i 
denne Retning altså lyse kraftigt. 

Forstørrede Billeder på en Skærm frembringes ved Hjælp 
af en Laterna magica (Fig. 528). På en Glasplade ab er det 

Billede malet eller tegnet, som skal ses forstørret; det bliver da 
belyst kraftig af Lyset fra en Lampe, hvis Blus sidder i Brænd-
punktet for Hulspejlet M, så at Strålerne, der rammer M, kastes 
i parallele Retninger hen på Linsen L og af denne koncentreres 
hen på ab', på ab's modsatte Side sidder Forstørringslinsen 
(eller Linserne) m, ved Hjælp af hvilke det forstørrede

Billede AB skal dannes; dertil kræves, at ab skal være ganske 
lidt udenfor m's Brændpunkt. 

Meget lysstærke Billeder får man frem ved at benytte det 
elektriske Buelys, Zirkonlys, Acetylengas o. s. v. 

STRÅLERNES FORSKELLIGHED OGEGENSKABER 

Vi har Sp. 403 set, at Lysstrålerne forandrer Retning ved 
at gå igennem et Prisme og nævnt, at der var et andet Forhold 
ved Lysbrydning i et Prisme, som senere skulde omtales; dette 
sker da nu her. 

Når man lader et smalt Lysstrålebundt trænge ind igennem 
et lille Hul i en Vinduesskodde ind i et mørkt Værelse, så vil 
der jo på den modsatte Væg eller der, hvor Lyset træffer en 
fast Genstand, ses et lille rundt, hvidt Solbillede. Men stiller 
man et Glasprisme op på Strålernes Vej igennem Værelset, så 
forsvinder dette Solbillede, og i dets Sted kommer der en 
aflang, farvet Stribe, hvis Længderetning er tværs på Prismets 
Længderetning, og denne Stribe falder på en anden Plads end 
nævnte Solbillede, idet Strålerne er bøjede af bort fra Kanten 
imellem de Flader, igennem hvilke de trænger ind i og ud af 
Prismet. Farverne, man ser, er de fra Regnbuen kendte Farver: 
rødt, orange, gult, grønt, blåt, indigo, violet; rødt nærmest hen 
imod den nævnte Kant (i Figuren altså nederst), violet fjernest 
derfra (øverst); nogen skarp Grænse imellem Farverne er der 
ikke, de går jævnt over i hinanden. Er der Støv i Værelset, ses 
det tydelig, at medens der kommer et smalt Strålebundt hen til 
Prismet, kommer der en bredere Strålevifte ud af det; dette 
viser os, at Strålerne i Sollyset er blevne bøjede ulige meget af.   
Farvebilledets Dannelse hidrører fra, at det hvide Sollys inde-
holder Stråler, som brydes ulige meget i det samme Legeme; 
når disse Stråler brydes igennem et Prisme, får de forskellige 
Afvigelser fra den oprindelige Retning;de mindst brydbare 
afviger mindst fra de indfaldende Strålers Retning, de mest 
brydbare afviger mest.   De forskellige brydbare Stråler gør 
forskelligt Indtryk i Øjet: de mindst brydbare fremkalder såle-

des det Farveindtryk, vi kalder 
rødt, og for Nemheds Skyld taler 
man om røde Farvestråler; på 
samme Måde taler man om blå, 
grønne etc. Farvestråler, skønt 
Strålerne, som selv usynlige, na-
turligvis ikke er farvede. 

Fig. 528. Laterna magica. 

 
Fig. 529. Lysets Farvespredning. 

Farver. Den Farve, hvormed 
en Ting viser sig for os, beror 
dels på Tingens Beskaffenhed og 
dels på Beskaffenheden af det 
Lys, der falder på den. Nåar man 
nævner en Tings Farve, så er det 
den Farve, den har i Dagslyset, 
altså når Solens hvide Lys direk-
te eller indirekte falder derpå; 
men at Farven kan være forskel-
lig i Dagslys og ved Lampelys, 
det har sikkert de fleste opdaget; 
således antager man jo let i 
Lampelys blå Tøjer for at være 
grønne. Den Farve, hvormed en 
Ting viser sig, beror nemlig på, 
at Tingen fortrinsvis tilbagekaste 
nogle af de i Lyset forekom-
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mende Farvestråler og indsuger andre ; Legemets Farve er da 
de til-bagekastede Strålers Blandingsfarve. Et grønt Tæppe 
tilbagekaster således fortrinsvis de grønne Stråler, der falder på 
det, men indsuger de øvrige. Vil man undersøg hvilke Farve-
stråler et Legeme tilbagekaster, kan man lade Farvebilledet 
(Fig. 529 falde derpå; på de Steder, hvor Farvestrålerne bliver 
helt indsugede, er Legemet da aldeles sort; på Steder, hvor 
Farvestrålerne alle bliver tilbagekastede, ser man Farvebilledet 
ligeså lyst, som hvis denne Del af Spektret var falden på en 
hvid Skærm. 

Et Legeme er hvidt, når det tilbagekaster alle Sollysets  
Farver i betydelig Mængde og i samme Forhold; tilbagekaster 
Legemet dem nok i meget nær samme Forhold, men i ringere 
Grad, er Legemet gråt. Et Legeme er sort, når det ikke tilbage-
kaster nogen af Farvestrålerne, men indsuger dem alle. Træffes  
en hvid Flade kun af blåt Lys, viser den sig blå: i grønt Lys 
viser den sig grøn osv. Når et grønt Tæppe anbringes i et Rum, 
som alene oplyses af rødt Lys, så er Tæppet omtrent sort, Thi 
den eneste Slags Lys, der falder på det, er rødt, og det bliver så 
godt som alt indsuget. 

Den Farve, som gennemsigtige Legemer viser sig med 
(farvet Glas, farvede Vædsker), hidrører fra Beskaffenheden af 
det Lys, de lader slippe igennem; de andre Farvestråler indsu-
ges. 

Strålernes Varmevirkninger. Når man fører et fint Ter-
mometer — meget mere følsomt end de Termometre, der er 
omtalt her i Værket — igennem Stråleviften, Fig. 529, så 
iagttager man en Opvarmning, så at Lysstrålerne tillige er 
Varmestråler. Varmevirkningen er desto større, jo længere 
man kommer bort fra det violette og hen i det røde, men så 
viser der sig desuden det mærkelige, at når man herfra fører 
Termometret videre (altså i Fig. nedad), så stiger Opvarmnin-
gen endnu et lille Stykke og aftager så, indtil den tilsidst ikke 
mærkes mere. Dette sidste lærer os, at Sollyset også udsender 
Varmestråler. der ikke gør Indtryk på vort Øje, ikke er Lysstrå-
ler, og at disse »mørke« Varmestråler brydes svagere, end 
Lysstrålerne gør. Alle Lyskilder, selv Solen, udsender flere 
mørke end lyse Varmestråler. 

Kemiske Virkninger af Lyset kommer til Anvendelse i Fo-
tografien. I Fig. 526 er det fotografiske Camera afbildet; når 
der er indstillet således, at Billedet af den Genstand, der skal 
fotograferes, dannes skarpt på den matte Glasplade, erstattes 
denne af en lysfølsom Plade, hvilket er en Glasplade, der på 
den ene Side er belagt med en hvid Gelatinehinde, hvori der er 
opløst en Sølvforbindelse; denne Plade er i Forvejen lagt ind i 
en tæt tillukket »Kasette« inde i Mørkekamret, som kun må 
oplyses af rødt og gut Lys, hvilket nemlig ikke har nogen 
kendelig Virkning på Hinden.  Når »Pladen« skal »tages«, 
åbnes Kasetten så at Hinden ligger åben for det Lys, man vil 
lade slippe ind igennem Cameraets Linse, og en sådan Belys-
ning lader man finde Sted et lille Øjeblik ved at fjerne et Luk-
ke på Linserøret. Ved denne ”Eksponering” er Sølvopløsnin-
gen vel ikke bleven sønderdel!, men den har fået Evnen til at 
lade sig sønderdele, når man anvender et såkaldt Reduktions-
middel på den; denne Påvirkning kalder man

for »Fremkaldelse < og hertil anvendes en Vædske (»Fremkal-
deren«), af hvilke der gives mange Slags, som fås i Handelen.  
Fremgangsmåden er da den, at man efter Eksponeringen luk-
ker Kassetten til igen, tager den ud af Cameraet, bringer den 
ind i Mørkekammeret, og her tages Pladen ud og lægges ned i 
en Skål med noget af Frem-kaldervædsken; langsomt sværtes 
så de Partier, der har været udsatte for Lyset, og mest de Dele, 
der har fået det kraftigste Lys; når denne Sværtning har nået et 
passende Punkt, tages Pladen op af Vædsken, skylles ren og 
lægges i nogen Tid ned i en Vædske (svovlundersyrlet Na-
tron), som fjerner de Dele af Sølvforbindelsen, som ikke er 
blevne påvirkede af Lyset; derved bliver Pladen »fikseret«, og 
den kan tages ud i Lyset uden at forandres af dette; Pladen 
udvadskes omhyggelig. Man har da fået en »negativ« Plade, 
hvor Genstandens lyse Partier er gengivet ved mørke, og om-
vendt.  Et »positivt« Billede på et Papir får man så frem ved at 
lægge Negativet på et Papir, der er gennemtrukket med en 
Sølvopløsning, og udsætte det for Dagslyset; dette trænger da 
lettest igennem Negativets lyseste Partier og sværter Papiret 
under disse, og disse mørke Steder kommer altså til at gengive 
Genstandens mørke Steder. 

Kemisk virksomme er navnlig de blå og violette Stråler og 
så nogle mørke Stråler, der brydes stærkere end disse, og som 
kaldes ultravioleite Stråler. 

 

SYNET. 

Øjet er et Camera obscura (Sp. 410), idet der i Øjet inden-
for den gennemsigtige Hornhinde (HH, Fig. 530), som udgør 
den forreste Del af den 
ellers hvide, ugennem-
sigtige Senehinde (S), 
sidder en Linse (L), 
Krystallinsen, ved 
Hjælp af hvilken der 
dannes Billeder på Øjets 
Baggrund af de Ting, 
som sender Lys ind i 
Øjet. Billedet, der dan-
nes på Øjets Baggrund, 
er omvendt (se Sp. 405), 
men når man alligevel 
ser Tingene opret, ligger 
det i, at man søger Årsagen til et Lysindtryk ud i den Retning 
(igennem Linsens Midtpunkt), hvorfra det kommer. På denne 
Øjets Baggrund udbreder Synsnerven sig som »Nethinden«, og 
ved Lysindtrykkene på den ser man. Foran Krystallinsen sid-
der Regnbuehinden eller Iris (I) med et Hul, Øjeåbningen eller 
Pupillen, i Midten; ved Muskeltråde trækker man ubevidst 
Pupillen sammen, når der kommer stærkt Lys ind i Øjet. På 
Øjets Inderside udbreder den sorte Årehinde sig og dækker 
Senehinden, og ser man ind i et Menneskes Øje, så viser Mid-
ten af den gennemsigtige Hornhinde sig sort, fordi man kigger 
ind i det mørke Indre. Den fra Hjernen kommende Synsnerve 
træder ind i Øjet i dettes Baggrund hen ad Næsen

Fig. 530. Øjet. 
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NATUREN OG DENS KRÆFTER. 
 

til (ved N), og Fig. 530 forestiller altså et vandret Snit igennem 
det højre Øje. 

Medens Linsen i et almindeligt Camera kan skydes frem 
og tilbage, så at man kan få Billedet til at falde på det rette 
Sted, er det i Øjet så, at man ved Hjælp af en Muskel kan 
krumme Linsen mer eller mindre og derved få et skarpt Billede 
af det, man ser, til at falde på Øjets Baggrund, selv om dette 
snart er i én og snart i en anden Afstand fra Øjet. Der er imid-
lertid Grænser for denne Afpasningsevne, som Øjet anvender 
ganske ubevidst. Det normale Øje kan få skarpe Billeder af 
Ting, der ligger udenfor en Afstand af en halv Snes Tommer, 
om denne Afstand så er nok så stor. Mindsteafstanden er for 
den langsynede en hel Del større, idet Øjet her er for kort fra 
for til bag, til at Billedet, når Genstandens Afstand er mindre, 
kan falde på Øjets Baggrund; Krystallinsens Brydning må altså 
forstærkes, og dette kan ske ved Hjælp af Brilleglas, der er 
Samlelinser, ligesom den selv er Samlelinse. I den nærsynedes 
Øje er der derimod for stor Afstand fra Krystallinsen til Øjets 
Baggrund, til at Billedet af fjerne Genstande kan falde på 
denne sidste, de falder foran den; derfor må Krystallinsens 
Brydning svækkes, og dette opnås ved Brilleglas af Spredelin-
ser. — Den langsynede bruger sine Briller, når han skal se 
nærved, den nærsynede, når han skal se i større Afstande. 

Den Blindhed, man kalder den grå Stær, beror på, at Kry-
stallinsen mister sin Gennemsigtighed, og den kan helbredes 
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Billede i Øjet på det blinde Punkt. — Synet med to Øjne tjener 
bl. a. til, at man kan se Dybden i Rummet. I hvert Øje dannes 
der nemlig et Billede af den Genstand, der ses, men . disse 
Billeder er lidt forskellige, desto mere, jo nærmere Genstanden 
er. Man opfatter imidlertid, når Billederne falder på ensliggen-
de Steder af Nethinden, Genstanden enkelt, så at de to Billeder 
i Bevidstheden smelter sammen til ét, men Billedernes For-
skelligheder tjener så til Opfattelsen af Dybden i Rummet. Jo 
fjernere Genstanden er, desto mindre forskellige er Nethinde-
billederne, og desto vanskeligere vil det derfor blive at afgøre, 
om det, man ser, er en virkelig Genstand eller et på en Flade 
gengivet Billede deraf (Eks.: Virkninger fra en Teaterscene). 

Et Lysindtryk holder sig altid i Øjet en kort Tid efter, at 
det er ophørt at være tilstede; deri ligger det, at når en Sten 
svinges hurtig rundt i en Snor, ses Snoren som et fint Net; en 
Glød, der svinges hurtig rundt, ser ud som en lysende Kreds, 
osv. Herpå beror det Legetøj (Zootropen), der er afbildet i Fig. 
532: en rund, foroven åben Papæske kan med Hånden drejes 
rundt på et lodret Håndtag; på Æskens Sider er der en Række 
Huller i lige store indbyrdes Afstande, og inde i Æsken lægges 
en Papirstrimmel an imod Æskens Inderside, på hvilken 
Strimmel der i Række efter hinanden er afbildet en Del Stillin-
ger under en vis Bevægelse. Drejer man Æsken nogenlunde 
jævnt rundt og kigger ind i Æsken igennem Hullerne, ser det 
ud, som om Bevægelsen virkelig udføres, idet Bevidsheden så 

 
 

Fig. 531. 
erved, at man opererer Krystallinsen ud af Øjet; dette må da 
ave stærkt krummede Brilleglas til Hjælp, men Afpasnings-
vnen er borte. Den sorte Stær hidrører fra en Svækkelse af 
ynsnerven og er uhelbredelig. 

Man ser bedst, når Billedet af det, man ser, falder på det 
ted o (Fig. 530) af Øjets Baggrund, der ligger lige bag Lin-
en. Når Billedet af en Ting falder der, hvor Synsnerven træder 
nd i Øjet, ser man den slet ikke; dette Sted (N) kalder man 
erfor det blinde Punkt. Dets Tilstedeværelse kan påvises ved 
ølgende Forsøg: man lukker det venstre Øje og stirrer med det 
øjre Øje stift lige ned på det lille Kors til venstre i Fig. 531; 
an ser så noget utydelig den store, hvide Plet tilhøjre i Figu-

en, men bevæger man Hovedet langsomt til eller fra Figuren, 
inder man let en Stilling, hvor denne Plet ikke ses; hvorimod 
en ses såvel i større som i mindre Afstand end denne bestem-
e. Når Pletten er forsvunden, falder dens
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Fig. 532. 
truerer de utallige Mellemstillinger. — Et andet 
 en lille rund Papskives ene Side er et Billede af 
en anden Side Billedet af et Fuglebur; når der så 
rneden på Skiven er bundet Tråde i den, og man 
isse imellem Fingrene svirrer Skiven hurtig rundt, 
m om Fuglen sad i Buret. 

mtalte Fænomen har Edison kombineret med sin 
. 349) til et Apparat Kinetoskopet. Der opføres f. 
 til Musik; af Dansen tages en Masse Øjebliksfo-
urtig Rækkefølge, og Musikken optages af en 
r man så lader Fonografen aflevere Musikken, og 
mtidig passerer forbi den Hørendes Øjne, er det, 
ker dansede til Musik. 


