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V i d c n ff a  b e n 

sm 

Gaturens almindelige Love 

af 

Dr. Hans Christian Drsted, 

Professor i  Naturlceren ved Kjsbenhavns Universitet, Medlem 

af det Kongelige Danske Videnskabers Selstab, det Kongelige 

Bayerske Videnskabers Selstab, det Kongelige medicinske Sel

skab, det Skandinaviske Litteraturselskab, Selskabet for Bete-

rinairvidenffabens Fremme, det mineralogifke Selffab 

i Zena, LoLiLte i Antwerpen. 

F s r s t e  B i n d ,  

K i  S b e n h a v n  

»orl a A t  a f  F r .  B r u m m e r ,  » z  

i 8c>y. 
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A  l  l  e  r  n  a a d  '  g  s t  e  K  e n g  e  z  

??aturvidenffabett ,  i  det  den oplsfter SMen til  cK 

hoiere Verden, lcrrer os t i l l ige at  beherske dett  lavere,  

hvori  vi  besinde os.  Hvor denne Videnskab med Iver 

dyrkes,  der fremblomstrer Velstand paa hvert  Punkt 

i  Landet:  Kunster,  Haandvcerker og Fabriker forbedres:  

nye Gjenstande for Flid og Virksomhed opfindes:  

Bjergværker og Agerdyrkning stige t i l  storre og stsrre 

Fuldkommenhed: kort ,  hver Dag erobres nye Rig

domme fra Naturen.  Deres Majestet ,  overbevist  

herom, har al t id yndet og befordret  Naturvidenskaben, 

og understottet  dens Dyrkere.  Ogsaa jeg har taget 

Deel i  denne Deres Majestets hsie Naade. Jeg 



. 

vover derfor i  dybeste Underdanighed, at  nedloegge 

for Deres Majestcts Throne et  Vcerk,  hvis Bestem

melse er at  t jene Landets unge Videnskabsdyrkere t i l  

Grundvold for deres Studium i  Naturvidenskaben. 

, 

M«.runo^danigff 

t  t  e r e n.  
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F o r t a l e .  

!^a jeg deels v^d Indledningen, deels ved den 
. 

forudskikkede Indholdsangivelse,  og de over hver stsrre 

og mindre Afdelning satte Tit ler ,  allerede har ssr-

get for,  at  Lceseren kunde sinde en let  og hastig Over.- ,  

s igt  over ncervcerende Skrifts  Omfang og Plan,  saa 

har jeg,  ved at  overgive det  t i l  mine Landsmcend, 

ikkun nogle enkelte Bemærkninger at  gjsre.  

Jeg har ved dette Arbeide maattet  tage Hensyn vaa 

mere end een Klasse asVidenffabsdyrkere.  For de stude« 

r,cnde ^nglinger,  som ved Begyndelsen af deres acabe-



VIQ Fortale. 

miste Bane skulle gjsreBekjcndlflab med den almindelige 

Naturlceres fsrste Grundssetninger, maatte jeg frem-

slette disse saa fatteligt som muligt, og med en noget 

stsrre Udfsrl ighed, end jeg uden dette Hensyn havde 

vildet;  sor dem, som vilde gaas videre,  maatte jeg af

handle mange vanskeligere Materier,  som ikke let tel i-

gen kunne fattes af en studerende Pngling i  hans 

fsrste academiffe Aar. I de Forelæsninger, jeg holder 

enten for de unge Studerende, eller for en stor og 

blandet Forsamling af andre Aidenffabsvcnncr, for-

biegaaer jeg Undersøgelser,  der enten grunde sig paa 

hsiere Mathematik, eller endog paa en noget ^vrviklet 

Anvendelse af den lavere, og nmes med at angive 

deres Resultater.  I  andre ForelKsninger derimod, 

hvor Tilhorerne allerede ere bekjendte med Videnska

bens fsrste Grunde, og have erhvervet dem nogen 

Foerdighed i  Mathemalikens Anvendelse,  forklarer jeg 



F o r t a l e .  I X  

ogsaa de vanskeligere Scetninger.  Jeg har allerede i  

Vinter paa denne Maade lagt noervoerende Bog t i l  

Grund for fl ige videregaaende Forelæsninger.  Mange 

vil le maaskce beklage,  at  Bogen i  Fslge denne Plan 

er blevet vidtlostigere,  og derved kostbarere,  end ellers 

vilde voeret  Tilfcrldet ,  og vil le desaarsag,  t i l  Fordeel 

for de mindre Formuende, snske,  at  jeg havde udar-

beidet et  eget Skrivt  for hver Klasse.  Herti l  svarer jeg,  

at  dette efter vor Lit teraturs Beskaffenhed vilde vnre 

forbundet med betydeligt  Tab, for Forfatteren,  men 

at  hin Besparelse derimod vilde vcere ubetydelig.  Des

uden troer jeg,  at  denne Bogens Fuldstændighed endog 

uden sligt  Hensyn burde voeret  vedligeholdt.  Jeg an-

seer det  nemlig for meget nytt igt ,  at  den unge Viden

skabsdyrker i  sin Lcerebog sinder et  videnskabeligt  Hele.  

Derved at  det ,  som mangler ham, sti l les ham saa ncrt  

for Nie,  drives han kraft igt  t i l  at  gaae videre,  og Let



X  F o r t a l e .  

heden, hvormed man i  den samme systematiske Bog 

gaaer over fra en Sætning ti l  en anden, er ham herved 

en betydelig Opmuntring.  Det er mit  Dnske,  og t i l

dels mit  Haab, at  de Studerende,  som engang ved 

dette Skrivt ,  og ved mit  mundtlige Foredrag have fer

skasset  sig en god Grundvold i  Naturlæren, skulde 

gjennem deres svrige Liv fortfcette dette Studium, og 

benytte den Bog,  ved hvis Hjelp de havde gjort  det  

fors i  e Skr idt  i  -Videnskaben, som Ledsager ved deres 

Banes Fortscette!se.  Af denne Aarsag agter jeg,  naar 

SknvteL er fcerd igt ,  hvert  Aar at  udgive en kort  Frem-

jlUlun; af  hvad, der siden er opdaget.  Dette aarl igs 

.Tillceg skal blandt andre Fortrin for en fcedvanlig 

Journal egsaa have del,  ar den ganske indrettes med 

Hensyn paa de Forkundskaber,  som kunne oses af Lære

bogen. Jeg troer al isaa,  ved mlt  Arheidcs Plan,  en

dog a-t  anlsdiae en betydelig Besparelse for o?m, som 



F o r t a l e .  X I  

ikke agte at  henlcegge Bogen, saa snart  de have lcert  saa 

meget deraf,  som de ved en Examcn bebsve.  For dem, 

som blot  onffe at  sorffaffe sig de nsdtsrst ige Kundskaber,  

som udfordres t i l  i  et  Embede at  fort jene det dag

lige Brsd,  t i lstaaer jeggjerne,  ei  at  have arbeidet.  

Jeg behsver vel  neppe at  bemcerke,  at  Bogen 

vilde blevet al t  for uforholdsmessig stor,  vg forme-

delsi  Kobberne kostbar,  om jeg havde vildet  give en 

nsie Beflrivelse over Maaden, hvorpaa Forssgen? 

ivoerksoettes,  og de Redskaber,  som derti l  udfordres.  

De, som hore Forelæsninger vil le af  disse faae en 

Lydeligere Foresti l l ing veo selv at  see,  end de af  nogen 

Beskrivelse kunde faae.  s^or Laserne har jeg angivet,  

hvor de noermere Beskrivelser over Forssgsne sindes. 

Jeg maa kun herved beklage,  at  jeg ikke har kundet 

benvise t i l  noget nyt og fuldstændigt Vcerk.  Forst  

naar vi  erholde Beskrivelsen over Hs.  E^ellence Hr.  
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Ooerhofmarffalk v .  H a u c h s  Z n s t r u m e n t f a m l i n g ,  d e r  

uden al Tviv l  er  cn af d? sulckomneste,  der er  t i l ,  vil  

denne Trang vorde afh ju lpet .  Hver experimenterende 

Physikcr  venier  den sikker t  med Begjoerlighed. 

Det har vceret  et  blandt mine Diemeed ved Udar-

beidclsen af denne Lcerebog, faa vidt  jeg formaaede, 

ogsaa^ at  arbeide for Modersmaalst ,  ifcer har det  

vceret  mit  Vnske,  at  fcette Kunstord af Danff Op

rindelse i  Stedet for fremmede. Det hele Foredrag 

vorder herved naturligere,  og de fremmede Ordboinin-

ger,  der upaatvivleligen langt mere vanfire Sproget 

cnd de fremmede Stamord, undgaaes.  Desuden er-

b?lde.  Tankerne,  ved at  udtrykkes ved Ord af Moders-

maalets egen Stamme, en langt mere umiddelbar,  om 

jeg laa tor sige,  oiebl-kkelig Klarhed, hvorimod man 

ved et  fremmed Ord forst  maa lade Tanken svceve hen 

5 ar .dre Egne^ for at  sinde dets O mindelse og mdre 
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Betydning. Ethvert  Ord er et  Tanketogn, og dct  bele 

Sprog en Samling af saadanne. Er nu SvrsgeL'vir

kelig eet  Sprog, og ikke en Sammenblanding as ad

skil l ige,  saa gribe Ordene paa samme Maade ind i  

hinanden, som Tankerne i  Sjelen,  og udgjore t i lsam

m e n  e t  l y s t  o g  k l a r t  H e l e .  V e d  a t  d a n n e  n y e ^ r d ,  

har jeg ikke vildet  noies med at  oversatte fremmede, 

men meget mere sogt,  af  Tingens Natlir  og af ispro-
I  k ^ ^  '  /  

gets Grundstamme at  finde Tegn fcr Tankerne.  Jeg 

ha? t i l l ige fsgt  at  sinde Ord,  som ti l lade de nodvendige 

B s i n i n g e r .  S a a l e d e s  h a r  j e g  f o r k a s t e t  O r d e n e  S p æ n d 

kraft ,  Fjed er kraft  for Elastici tet ,  da man 
"  '  '  '  ^  z , .  '  ^  ^  

dog ikke kan sige om et Legeme, at  det  er spcendkra f-

» 
L i g t ,  f j  e  d  e r k  r a  f t i  g  t ;  j e g  h a r  d e r f o r  v a l g t  O r 

det Spcendighed ^foranlediget vod det  Svenske 

S p e n d s  t  i  gh e d),  hvoraf let tel igen dannes Adject:-

vet  fpcendig.  Jeg har i  Almindelighed ikke ssgt ,  
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ar indfore de nye Ord overalt, men kun benyttet nng 

af  dem der,  hvor  den Ting,  som dermed betegnes,  i  

Særdeleshed afhandledes, da en McengdeOrd, hvortil 

man ikke anden Steds fra er vant, mere forstyrre end 

sorsge Klarheden. Hvor jeg ikke har rundet udfinde 

noget Ord,  som forekom mig,  baade betegnende og 

bsieligt ,  har jeg ladet de gamle vedblive.  Ligeledes 

har jeg l  de mathematiske Udtryk, sjelden sogt at  for

danske,  uagtet  det  der ikke vilde vcere vanskeligt;  men 

et  grundigt  dansk mathematisk Kunstsprog kan ikkun 

ventes,  naar vi  engang i  Modersmaalet  erholde en 

grundig .mathematisk Lcerebog af sand Originali tet .  Et  

saadant mathematisk Kunstsprog v„ilde have stor  Ind

flydelse paa Naturlcerens.  Saa meget jeg har strtebt 

at  holde paa det  danske Sprogs Selvstændighed, saa 

Zidet.  har jeg frygtet  for at  bruge Ord,  som lignede 

Tro ske,  naar de kun vare dannede af danske S tam ord,  
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sg efter det  Danffe Sprogs Genius.  Zcg er saa langt 

fra at  holde dette for en Synd mod det danske Sprog, 

at  jeg meget mere anseer det  Modsatte,  nemlig at  vil le 

W forbyde os nye Ord,  blot  fordi Tydfferne have t idli

gere havt l ignende, for et  sandt Svrogforrcederie ;  thi  

er det  ikke en Forncermelse mod det danffe Sprog, a? 

ncegte det  l ige Arveret  med det Tydske t i l  den Rigdom, 

som ligger i  deres falles Grundstamme ? og gjsr  man 

ikke dette,  naar man ti l lcrgger det  Tydske udelukkende 

Ret t i l  visse Ord,  blot  fordi det  t idligere har bemceg-

t lget  sig dem, uden Hensyn paa at  de ere hentede der,  

hvor vi  ogjaa ere berett igede t i l  at  hente vore.  

Uagtet  jeg har gjort  mig megen Umage for at  faae Tryk

ken feilfne,  og derti l  havt Hjelp af en meget opmcerksom 

og tankende ungVidenffabsdyrker,  saa finder jeg dog, 

at  endnu adskil l ige ere blevne staaende. En nsiagtig Liste 

paa disse ffal  f indes vcd Enden af nceste Bind. 
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Til Slutningen maa jeg anmoerke,  at  jeg selv be-

smgec e!l  Tydsk Overscertelfe af  dette Sknvt. .  med de 

Aocandcinger,  ssni  ere nsdvendige ved en Bogs Om

plantning fra en Lit teratur i  en anden. 

Ajsbcnhzsn » Jlntt iL<>9> 

F o r f a t t e r e n .  
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I .  A l m i n d e l i g e  B e t r a g t n i n g e r .  

8 I. ̂ hysik i Ordets vidtløftigere Forstand. Z2 og Z Stor

heden af dens Opgave. §4,5,6. Hvorledes den kan oplsses. §7. 

Naturvidenflabens Jnddelning. §8039. Naturlcerens Metho-

de. Z ro og 11. Forberedelse dertil, og Maaden at studere den. §12. 

Naturlærens Inddeling, tz iz. Dens Historie. §14. Dens Littera

tur. 15. Bevæggrunden til at studere Naturiceren. 

II. Legemernes almindelige Egenskaber sz 

F o r h o l d .  

Z 16. Hvorledes vi kien'oe de almindelige Egenskaber. § T7-

19. Udstroekning, Figur, Materie, Stof. Z20. Chrystallisation. 
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F s r s t e  D e e l .  

B e v ce g e l  s e s  l ce r e n-

F o r s t e  A f s n i t .  

o m 

b e v c e g e d e  L e g e m e r  :  A l m i n d e l i g h e d .  

? .  B e v e e q e ! s e n s  G r u n d  t o v e .  
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Astronomiske Observationer. §106. Ebbe og Flod. Z107. Tyng

den strakker sig giennem bele Universum. Z 108. Den tiltrækkende 
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IX. Almindelige Bemærkninger over de m e-
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Tandhjuls Forening. § 19Z. Ogsaa i sammensatte Maskin?? 
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X .  M a s s e n s  M o m e n t .  

tz ^9Z. Hvad Massens Moment er. § 196. Beregningen af 

det. § 197. Dets Anvendelse paa Pendulet. 
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Overgang. 

II. Om uspcendige Legemers Sammenstod. 
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§ ^06. Spcendige Legemers skzceve Stod mod ubevoegelige 
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F e m t e  A f s n i t .  
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H i n d r i n g e r n e  f o r  B e v c e g e l s e  n  o g  F o l -
g e r n e  a f  d e r e s  V i r k n i n g ,  

tz 20Z. Hindringerne for Bevcegelser. 

I .  R i v n i n g e n .  
tz 209. Rivningen deroer paa flere Omstændigheder. §210. 

^vad man ved dens Beregning iscer maa lcrggeMoerkc til. H211. 

Rivningen i strygende og rullende Bevcegelse. § 212. Den mindst 
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h 2:4. Trykkets Indflydelse, h 21Z. Bereringsfladers Virkning, 

h 2i5i. Trykkets Indflydelse kan ei nsje bestemmes, h 217. Ha

stighedens Indflydelse, tz 21?.. Rivningens Moment, h siy. 

Rivningens Nytte. § 220. Hvorlxdes Rivningen kan formindstes. 

II. Modstanden formedelst Legemernes 

S t i v h e d .  

§22:. Hvad Legemernes Stivhed er. §222. Lovene sorden» 

Umulighed. 

III. Middeltrummets Modstand. 
Z 22Z. Hvad derved forstaaes og dets Love. 
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S i e t t e  A f s n i t  
o m ,  
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w'gyed. § 228. De flydende Legemer stribe ester en Kugclwrm. 
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II. Om flydende Legemers Tryk mod omgi
v e n d e  F l a d e r .  

tz 2Z8. TnMt mod Laaget, 239. paa Vunden. § 240. 

Forssg herover, tz 241 og 242. Trykket mod Siderne, tz 243. 

Hvorstort det Tryk er, en flydende Masse frembringer paa en 

Flade, tz 244. Trykkets Midtpunkt. § 245. Indflydelse af den 
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III. Flydende Legemers Tryk mod indscenkede 
L e g e m e r .  
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sZo. Lovene herfor, tz 251. Den respective Vagt. h 252-

Vandet vinder den Voegt, Legemet taber. § 253. Msaden at 
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flydende Materier. §255. Det almindeligste Aredmerer. §256-^58. 
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263. Artiv og passiv Svsmmen. H 264. Adffillige Phcenomener 

forklarede Heras. 
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s t a t i s k e  P  h o e n o m e n e r .  

§.a6',. Hvad Adhæsionen er. tz 266. Adhæsionens Virkning 
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pader. § S77. Band mellem Glasplader, der danne 6n Vinkel, 

tz 278-230. Skintiltrcekninzer. tz 281. Adfiillige Phanomener 

forklarede heraf. 

V .  O m  f l y d e n d e  M a t e r i e r s  B e v c e g ' e l  s e .  

§ 282-28?. Forskiellen mellem faste og flydende Legemers Be

vægelse. tz 284. Udstronunngernes relative Hastighed. § 235-

Deres absolute Hastighed, tz 286. Ztabningens Stsrrelse foran

drer intet. § 287. Den fpecift'ske Bcrgt ei heller, tz 28Z. Ud-

strsmning af Sideaabning. § 289. Naar A'abningen er opad. 
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solute Hastighed stemme ei alt id med. Erfaring, tz 292 03293. 
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S y v e n d e  A f s n i t .  
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l u f t f o r m i g e  L e g e m e r s  B e v e e g e l s e  o g  L l g s -
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Strccngcs Airtringer bestaae. Z 386. Lovene herfor i Henseende 

til Udlsl^ouerne. § Z87. til Strengens Masse. Z 388. Almin
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Metaitraades Sneening. §396. Folgescrtningcr heraf. § 397^ 

Om Lcrngdesvingnmger. 

II. Om Lyden, som frembringes ved fpcen-
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IV. Om Klangfigurer. 
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vKgelse. h 4Z2. Loven for disse i et, l den ene Ende !u?kct. Rer 
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Her. 44^.- d. -j- Lyden udbreder sig til Siderne, 446. Lydens 

Aftagelfe i Forhold til Afstanden, tz 447. Gienlyd. § 448 og 
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til 4.','6 Tange, hvor de sidstegang' fere^omme, ers de dcr-
ssr h^teznede med er b. . . ' 
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Vokaler. 455. K. Konsonanter. 456. b. Forssg over Talen 
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tz 457. Overgang. §458- Det ydre Sres Beskrivelse. §459^ 

Hsregangen. §460. Det indre Sre. §461. La-byri.'.then. §462. 
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T  l  I  l  o e  g  o  i n  M  a  a  l o g  V  c e  g  t »  



Den almindelige Naturlcere. 

I n d l e d n i n g .  

I .  A l m i n d e l i g e  B e t r a g t n i n g e r  

o v e r  V i d e n s k a b e n «  

^)i stroebe, med Fornuften at omfatte og gjennemtroenge 
hele Naturen, og at fremstille den i sin fulde Sammenhceng. 
D e n  V i d e n s k a b  s o m  h a r  d e t t e  t i l  F o r m a a l  k a l d e  v i  N a t u r 
videnskaben, eller Phpsiken, i dette Ords vidtlofti-
gere Forstand. 

H» 2. 

Kaste vi et grandskende Blik over Naturen, saa nodes 
vi til at studse ved Storheden af det Foretagende, at ind
putte delte uendelige -Hele i en Videnskab. Hvor overvettes 
stor er ikke den Momgde af Gjenstande, som fmdes udbredt 
paa den Klode vi beboe.» Hvilken talrig Skare af Dpr ere 

A. 



A Indledning. 

os ikke bekjendte af Navn, og hvor mange ere bog ikke de^ 
som Oceanet skjuler for os, hvor mange opholde sig ikke i 
Landstrcekninger, som aldrig betraadtes af nogen Undersø
gers Fod, og hvor mange undrage sig ikke vort.Dje, ved deres 
Skjul i Jorden, i Planter, i andre Dyrs Indvolde; ei at 
tale om dem som kun ved kunstige Seeredffaber kunne opda
ges ? Ikke mindre beundringsværdig er Mangfoldigheden af 
Planternes Arter, hvoraf vel 20000 ere beskrevne. Og nu 
Mineralierne, opgravne af Jordens Skjsd, hvorind vi endnu 
ikke have tramgt saa mange Favne, som der er Mils til Jor
dens Middelpunkt! Hvor forvovent maae ikke det For;«t 
synes, at ville erholde Kundskab om alt dette! og dog er dctte 
kun en uendelig liden Deel af Naturen. Opstige vi blot, i 
Tanken, til vort Solsystem, saa synes Jorden allerede mod 
dette kun et Punkt; men ikke destomindre er atter Solsyste
met ligesaa lidet mod den Deel af Himmelen, vi beregnende 
kunne overskue^ og hvad er dog endeligen alt dette, mod den 
Uendelighed hvori Indbildningskraften, fremskridende i Bereg
ningens Form, tilsidst taber sig. Vende vi os nu til den 
modsatte Side, og strcebe med det sønderlemmende Jern at 
trcenge ind i Legemernes Inderste, saa opdage vi der altid 
Dele, som ved ncermere Undersogelse findes sammensatte af 
andre, der atter selv have en kunstig Bygning, besiaaends 
af mange Deele, og saaledes uden Ophor. Kort vi MOde 
ogsaa her -tilsidst noget, som ikke mere kan fattes af vore 
S a n d s e r .  P a a  d e n  e n e  S i d e  t a b e  v i  o s  i  d e t  u e n d e l i g t  
S t o r e ,  v a a  d e n  a n d e n  i  d e t  u e  n  d  e  l  i  g  t  L i l l e .  

Men dette uendeligt Dybe og Hoje skal ikke blot fattes 
s a a l e d e s  s o m  d e t  n u  e r ,  d e t  s t a l  o g s a a  s t u e s  s o m  d e t  v a r ,  
os der stal forud beregnes, hvad det ffal v o rde. Kun naar 

/ 



Almindelige Betragtninger over Videns?. Z 

«lt dette er opdaget og erkjendt, er Naturvidenskaben 
udtomt. 

tz. 3. 

Det sees let, at vi her blot have leveret nogle Hoved? 
trcek af et Ideal. En Videnskab som denne maae altid 
blive uopnaaelig for menneskelige Krcester. Men uden at 
sottte os et Formaal, have vi ingen Retning for vore Krcester, 
og uden et uopnaaeligt Maal, kan den bestandige Udvikllng, 
hvortil Menneskeflcegten er bestemt, ikke fremmes. Spergs-
maalet er altsaa her: hvorledes er det muligt, at vi i vor 
snk'vre Kreds kunne danns os en Videnskab, der endog kun 
var et svagt Billede af hint Ideal? 

§. 4-

Et dybere mdtrcengende Blik i Naturen viser os i at 
dens uendelige Mangfoldighed en beundringsværdig Enhed. 
Saa forskellige Gjenstandene end kunne synes mellem hin
anden, saa opdager dog en nsiere Grandffning i dem alle 
et fcelles Vcesen- Saaledes finde vi, over hele Dyreriget de 
samme Grundlove for Organisationen, uagtet den stsrste og 
mangfoldigste Forffjellighed, i ydre Form og indre Bygning« 
Wcd bestandigen mere og mere at henvende vor Opmærksom
hed paa denne Grundeenhed, ere vi komne savidt, at vi kun 
behovs at kjende nogle faa Dyr af hver Klasse, for at er
holde en rigtig Indsigt i hele Dyrerigets Vcesen. Vi kun-
5te endog derved danne os en temmelig fuldkommen Fore
stilling om Dyr, som nu ikke mere ere til, og hvoraf man 
kun har Nester dybthentede af Jordens Skjsd. Den samme 
Eenhed sinde vi igjen i Planteriget, hvor ligeledes en grun-

A s 



Indledning, 

dig Undersøgelse af nogle fas Organisationer er nok, ti! ar 
give en dyb Indsigt i hels Plantenaturen, Ved en fortsat 
Underssoelse sinder man endog et Eenhedspunkt for Dyr- og 
Planteriget selv; men ogsaa denne Eenhed er atter kun et 
Leed af en hsjere, og saa fremdeles, indtil Tanken taber sig 
i en Grundeenhed for hels Naturen. Hvor vi end henvende 
vort Die sinde vi paa nye den samme Eenhed. De Love, 
som gjelde for vor Maanes VevKgelse, gjelde ogsaa for dem 
der ledsage de andre Planeter. Disse Planeters Bevcegelss 
omkring Solen fuldbyrdes atter efter de samme Love, og hver 
Nyopdaget Klode tjener kun til at bekrcefte den gamle Lov. 
Men endnu herved blive vi ikke staaende: vi have endog 
Grund til at antage, at vor Sol. tillige med mange andre, 
gjentags i det Store, det som vort Planetsystem kun viser os 
i det Smaa. Gaae vi omvendt fra hine Verdenskloder til 
Legemerne her paa Jorden, saa sinde vi, at de alle uden 
Undtagelse lyde de samme Bevægelsens og Tyngdens Love, 
som hine store Verdenslegemer, saa at vi af vore Forssg 
over Bevægelserne her paa Jorden formaae, at uddrage Fsl-
ger, som gjelde for det hele Alt. Kjende vi nu ret disse Be
vægelsens Love, saa kunne vi ogsaa beregne, hvorledes Ver-
densklodernes Snllinger have v«cet, og hvorledes de til en
hver given Tid skulle vorde. Stjernekyndigheden frembyder 
os herpaa mangfoldige Erempler. En lignende Lovmesftz-
hed have vi ogsaa fundet, ffjsndt langt fra endnu ikke r-d-
maalt med samme Nsyagtighed som i Astronomien, for Tids-
fslgen i adskillige andre Naturbegivenheder, saasom regel-
messige, sijondt endnu ikke ved Tidsmaal bestemte Perioder, 
i Jordklodens Udvikling, i de dpnamiffe Virkninger, i Mag-

netnaalens Bevægelse. 
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Disse Exempler oplyse os, hvad Philofcphien strseng? 
b e v i s e r ,  a t  e n h v e r  v e l f e r t  U n d e r s ø g e l s e ,  a f  e n  
i n d s k r o e n k e t  G j e n s t a n d ,  o p d a g e r  o s  e n  D e e l  
a f  d e t  H e l e s  e v i g e  L o v e .  

Underfsge vi endnu ncermere disse Lsve, saa sinde vi, ak 
de have den fuldkomneste Overensstemmelse med Fornuften, 
eller rettere vi sinde, at Naturen overalt lyder ^Fornuftens 
Love. Det er ogsaa let at indsee, at uden den inderlige og 
fuldendte Overensstemmelse, som udgjor Fornuftens Vcesen, 
heller ikke Naturen kunne bestaae. Henvende vi altsaa nu 
atter vort Blik paa Naturens Mangfoldighed, saa see vi 
der vel paa nye en Uendelighed af Virksomhed og Krcester, 
men alle i den inderligste og uadskilleligste Forbindelse med 
en ligesaa uendelig Fornuft. I det vi saaledes med den dy« 
beste Andagt see det evige Boesens Aabenbaring i Naturen, 
l c e r e  v i ,  a t  d e n  E n h e d ,  v i  d e r i  o p d a g e ,  b e s t a a e r  i  e n  d e t  
H e l e  g j e n n e m t r e e n g e n d e ,  a l t  b e h e r s k e n d e  
u e n d e l i g  F o r n u f t .  

§. 6. 

D e t  e r  a l t s a a  v e d  N a t u r e n s  i n d r e  E n h e d ,  
s g  v e d  d e n  O v e r e n s s t e m m e l s e ,  s o m  h e r s k e r  
m e l l e m  d e n  o g  F o r n u f t e n ,  a t  e n  N a t u r v i 
d e n s k a b  e r  m u l i g .  

Enhver vil let ses, at det her givne Billede, af Natures 

og Naturvidenskaben, blot er en sandselig Fremstilling af 

Philoscphiens Resultater. Den er heller i!re h?r givet for 

deraf at udlede no^et i  Videnskaben selv? men for at opvække 
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en klar Jbee om bet Hele, uden hvilken enhver Deel af Na

turvidenskaben ikkun vil behandles eensidigen. 

§- 7. 

Ved Sandferne ffulle vi beskue Naturens Virkninger, 
ved Fornuften skulle vi erkjende disses Vcesen og indbyrdes 
Forhold. Det fsrste Skridt til Naturvidenskab er, ved 
Sandferne at bemcrrke Gjenstandenes Form, Bygning, 
Sammenfatning o. s. v. kort alt det som lceres ved at be
tragte Gjenstcmdene, faaledes som de i en given Tilstand, og 
uden at vcere sat i Virksomhed, frembyde sig for Sandserne. 
Denne uhyre Mcengde ordnes, i Folge Grundsætninger, efter 
d e r e s  L i g h e d e r  e l l e r  F o r s k e l l i g h e d e r .  D e r v e d  o x s t a a e r  N a ^  
k u r b e s k r i v e l s e n ,  s o m  m i n d r e  r i g t i g  k a l d e s  N a t u r 
historie. Til denne henhorer ikke blot Be^rivelsen over 
Dyr, Planter og Mineralier, men ogsaa den physiske Jord
beskrivelse og den Deel af Stjernekyndigheden, som blot be
skriver Himmellegemernes Stilling, Form o. s. v. Selv 
Anatomien og Crystallographien maa henregnes 
til Naturbeskrivelsen. Dog noerme disse sidste sig mere Na
turvidenskabens egentlig underssgende Deel. 

I denne bl.ive vi ikke staaende ved hint forste Bekjendts 
ffab med Gjenstandene, men betragte dem i Virksomhed, 
og strcebe at opdage de Love, hvorefter samme retter sig. Den
n e  D e e l  f o r t j e n e r  N a v n  a f N a t u r u n d e r f s g e l f e n ,  o g  
I n d b e g r e b e t  a f  d e  I n d s i g t e r  d e n  f o r s t a f f e r  o s ,  k a l d e s  N a t u r 
læren. Den deler sig i den almindelige, som frem
stiller Lovene for den indbyrdes Virkning mellem Legemerne, 
uden at betragte disse som Dele af noget andet Hele end 
Universum: og den soerdeles, som stroeber at udvikle og frem
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stille den indvo-rteS Sammenhceng og Visenet i st for sig 
betragtet Hele. Til denne henhsrer: L-eren om Verdens-
Uodernes Sevcsgelseslove, Astronomi i Ordets strengere 
B e t y d n i n g :  L c e r e n  o m  J o r d k l o d e n s  l l d v i k l i n g s l o v e ,  G e o l o -
q i e :  L ^ r e n  o m  N a t u r l o v e n e  i  d e  o r g a n i s k e  V c e s e n e r ,  P h Y .  
srologie. Egentligen hersker i hele Naturen de samme 
Love, kun i en hsiere eller lavere Orden; men denne For-
fijel af Potents, hvori Naturlovene forekomme, gjsr alle
rede en meget betydelig Forskjel i Videnstabens Vcesen og 
Foredrag. Imidlertid ville dog alle Dele af den sårdeles 
Naturlære langt fuldkomnere sammenknytte sig med den al
mindelige, dersom ikke alle Naturlcerens D.'le endnu vare 
saa langt fra Fuldkommenheden. Jo videre vi ers rykkede 
frem i Indsigt, jo mere have alle Naturlærens Grene ncer-
met sig til at udgjore et Hele; men virkelige«, at opnaae 
dette Diemeed, er paa denne Vei ikke muligt, formedelst Gen
standenes Mangfoldighed, og fordi det ikke er muligt, blot 
ved at betragte Delene, at lcere det Heles Vcesen at kjende. 
Liqefom derfor Erfaringsnaturvidenskaben begynder med de 
enkelte Dele, for derfra at opstige til det Hele, saaledes maae 
omvendt ogsaa Naturgrandskeren soge at bemcegtige sig det 
Heles Idee, for derfra at kaste et stsrre Blik over Delene, og 
fuldkomnere at stue dem i deres Sammenhang. Dette skeer 
i Naturphilosophien. Denne Videnstab ssger at 
udgrunde Verdens Beskaffenhed af Tingenes nsdvendige Na
tur. Den er den hoieste Speculation, og laaner intet af 

Erfaringen, ligesom paa den anden Side Erfariugsnaturvi-
denstaben ikke bsr blandes med speculative Scetninger. Des
uagtet ere disse to Undersøgelser ikke uden Indflydelse paa, 

hinanden; thi det Heles Zdee er foc Erfaringsgrandfferen 
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at betragte som en lysende Sol. uden hvilken han intet vilde 
see i de sandselige Bemærkningers uhyre Chaos; og for den 
speculative Philosoph ere Erfaringerne at betragte som vejle
dende Stjerner, uden hvilken den endelige Aand let kunde 
forvilde sig i Fornuftens uendelige Dybhed. 

Man har oste under det Navn almindelig Naturlcere 

blot forstaaet en Deel af det, som her under samme Navn 

indbefattes. Man ansaae nemlig Bevægelseslovene som almin

delige, de chemiffe Virkningers Vasen derimod satte man i de 

Stoffer, hvori Virkningen foregik, ikke i Kroefterne, som frem-

bragde dem. ' Bi ville i det Fslgende faae at see, at de che-

mifle Naturkræfter ere ligesaa almindelige som de mechanifie, 

og at altsaa hin Jnddeelning ei kan bestaae. 

Det som her er kaldet almindelig Naturlcrre, kaldes sæd

vanligt ogsaa Physik, og Ordet tages da i sin meest ind
skrænkede Betydning. 

Naturbeffrivclsen kunde ogsaamed et meget passende 

Navn, kaldes Naturkyndigheden, ligesom vi kalde den, 

som besidder samme, en Naturkyndig. Den som arbei-

d e r  i  d e n  u n d e r s ø g e n d e  D e e l  k a l d e s  e n  N a t u r g r a n d s k e r ,  

Naturunderssger« Det forstaaer sig, at ingen tcenkende 

Mand er blot Naturkyndig, om end Naturkyndigheden er 
haks Hovedforms«!. 

§. 8. 

Naturlærens Methode deles i den beskuende eller 

b e t r a g t e n d e ,  o g  d e n  e x p e r i m e n t a l e .  H i n  t a g e r  P H c e n o -
menerne saalsdes, som Raturen selv frembyder denn denneS 
Boesen bestaaer i. vilkaarlrgen at soette Naturen i Virksom
hed, for derved desto lettere at underssge den. Den har 
u d d a n n e t  s i g  t i l  e n  e g e n  K u n s t ,  K u n s t e n  a t  e x p e r i -
men te re, at ivcerkscette Forssg. Hvor Na
turen virker med mangfoldige forenede Krcester, der 
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syger Experimentator, at^ tilbageholde nogle, for at lade 
andre virke desto friere; ja at tilbageholde alle ovrige, for 
blot at lade en enkelt yttre sig med Frihed. Hvad Naturen 
udretter i store Masser, maas han ofte ssge at fremstille i 
det Mindre, for at kunne rykke det Met ncermcre; og 
hvad Naturen frembyder saa smaat, at det ville undgaae 
det skarpeste Bie, det maa han gjsre synligt, ogsaa for 
det mindre skarpe. Hvad Naturen ved hemmelige Krcefter 
syger at bevirke, det maae han bringe til at aabenbare sig, 
og ved Vcegt og Maal maae han bestemme- deres Gang. 
Hvad Naturen kun virker for een Sands, det maae han 
syge, ogsaa at bringe for den andens Domstol, paa det 
at den klarere Sands kan stue, hvad den msrkere kun for
nam. Ikke blot hvad Naturen frembringer, ssger han at 
efterligne; men ogsaa paa andre Veie, dem Naturen i sin 
frie og aabenbare Virkning ikke har viist ham, maae han 
ofte syge at frembringe det samme, for desto lettere at op
dage dets Aarsag. Kort at tvinge Naturen til at virke 
for hans Dine, og vise ham sine Love, det er hans Hensigt. 

Denne Kunst forudseetter en ved lang Dvelse erhver
vet Feerdighed; men al Fcerdighed vilde dog voere forgjeveS, 
naar den ikke styredes af en med Naturen fortrolig Aand. 
At have seet en Mcengde af Naturens Scersyn, er endnu 
ikke at have Indsigt deri; kun ved en rigtig Forbindelse 
vorde os Fsrssgene lcererige. At erperimenlere er at fore
ligge Naturen Spsrgsmaal, og dette formaaer kun den, 
som allerede veed, hvorom han stal spsrg?. Den fom expe-
rimenterer maae derfor, paa den ene Side, bestandigen have 
det Hele for Dincne, ellers kunde han ingen klar Forestil
ling erholde om Delene, paa den anden, maas han ingen 
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Deel holde sin Opmærksomhed udv5?rdig, fordi den dog er 
en Deel af det Hele. Aldrig bsc han glemme, at de Krcef-
ter, hvorved Liv og Bevcegelse vedligeholdes over hele Na
turen, sindes i de mindste som i de stscste Legemer. Han 
vil da altid gaae til sit Arbeyde med den strsengeste Alvor
lighed og Opmærksomhed, cerbsdig erkjendende, at det er 
Naturen selv, der endog i den ubetydeligste Gjenstand ta
ter til ham. Med denne Aand vordsr ham det Enkelte en 
vcerdig Gjenstand for hans Undersøgelse, men kun med 
Hensyn paa Vet Hel?. Raar han altsaa ikke i d:t Enkelte 
Forsag opdager dette, saa stroeber han at opdage dets For
bindelse, og udleder af det ene Forsag det andet, indtil 
han seer den hele Rekke af Forsog fremstille en Naturlov. 
Heller ikke noies han med at see en Virkning i et eneste 
Legeme, eller i en eneste Klasse af samme ^ men han vil 
vide om den ikke si'nder Sted i alle Legemer, eller da dette 
ikk? er muligt, i alle Klasser af Legemer, og blandt de 
mest forffjellige i samme. Desforuden fremstiller han det 
undcrssgte Phcenomen under faa mange Skikkelser som 
mueligt, (Forssget varieres) for derved med desto ftsrre 
Klarhed og Vished, at kunne see alle de Betingelser hvor
under det finder Sted. Kun ved at give Forssgene denne 
S a m m e n h o e n g ,  U d s t r æ k n i n g  o g  M a n g f o l 
dighed kan hans Arbejde forskaffe ham Indsigt, og vor
de mere end en blot Beretning om enkelte Scersyn. 
Naar han i et, eller flere sammenhængende Forjog har 
s e c t  e n  v i s  R c e k k e  a f  P h c e n o m c n e r ,  s o m  f u l g t e  h i n a n d e n  i  

en bestemt Orden, saa begynder han Forsoget fra den mod
satte Side, for at see, om alt nu folger i den modsatte 
Orden, (har han f. Ex. fer sammensat, saa ssger han nu 
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at adskille); det er: Forsoget maac altid foretages i de to 
mulige modsatte Retninger (i Chemjcn siger man, 
at det saavel ber foretages analytisk som synthttiff). Kun 
naar dette er ffeet, kan man gjore sig Haab om, at have 
truffet den rette Forbindelse mellem Phoenomeneme; dog 
var det muligt, at man endnu havde bedraget sig, dersom 
man ikke havde fremstillet Forsøgets Betingelser i deres ful
de Renhed. Hertil horer, at man ved Forssg, hvori det 
k o m m e r  a n  p a a  M a t e r i a l i e r n e s  N a t u r ,  v c c l g e r  d i s s e  r e n e ,  
frie for fremmede Materier, og hvor det kommer an paa 
Formen, forskaffer sig Redskaber, saa vel bearbeideds, at 
deres Form kommer den m a t h e m a t i sk e Nsyagtighcd 
meget ncer; thi iagttages ikke alt dette, saa er Forsoget et 
andet, end det man tcenker sig, og med Hensyn paa dets 
Idee, siges det da ikke at vcere reent. Kommer nu hertii 
en fuldstcendig Iagttagelse af alle ved Forssget forekom
mende Bestemmelser, saaledes at enhver Forandring bemær
kes, dens Stsrrelse angives, dens Forbindelse med andre 
l>3 gjensidige Forhold med udvortes Omstændigheder ikke 
tabes afvigte, saa er Forsoget noiagtigt. Endeli-
gen maae Experimentator, for at vcere sikker paa, at han 
i k . e  h a r  l a d e t  s i g  b e d r a g e  v e d  S a n d s e r n e ,  o f t e  g j e n t a g e  
Forssget, og det i sammes forjkjelligste Skikkelser. 

§ -  y .  

^5 den almindelige Naturloere er iscer den experimen-
tace Methode den herstende, hvorfor den ogsaa ssdvanlig 
udelukkelsesviis kaldes den experimentale Physik. Vel 
er den uden Modsigelse berettiget til ogsaa at benytte Er

faringer af anden Art^ men den strcebec dog altid; saa me-
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g-et muligt, at indrage dem i Forssgmngskunstens Kreds, 
hvor den har kndersogelsen fuldkomnere i sin Magt. Og-
saa da, naar den af visse Grundersaringer har udledet 
Naturlove, og fremstillet dem i deres hele Fornustsammen-
hceng, tilfoier den endnu Forsog, deels for at gjere Na
turlovene beskuelige, dees for at bevift, at i Undersøgelsen 
ingen Vildfarelse -er begaaet. 

Ncesten alle Lovene for Materiens udvortes Foran
dringer lade sig fremstille mathematiff, og derved er en 
stsr Deel af Naturlæren forvandlet kil Mathematik. Den 
mathematiste Mtthode L Naturlceren er imidlertid meget 
forffjellig fra den i den egentlige Mathematik, selv fra den 
som herder i de Dele af den anvendte Mathematik, hvor 
de samme Materier, som i Naturlceren, behandles. Mctthe-
malikeren maa, som saadan, iscer strcebe efter den swrsi 
mulige kunstrige Str«nghed i Beviserne, og af saa faa og 
enkelle Grundforestillinger som muligt soge at udvikle ftne 
Scskninger. Naturgranosteren derimod strceber blot at sin
de den meest umiddelbare Forbindelse mellem Virkningen af 
de ftrffjellige Naturkræfter. For ham ere de Erfaringer, 
som i den anvendte Mathematik kun maae laanes, Eien-
dom. Han frygter altsaa ikke for at bruge mange Erfarin
ger, for derpaa at stytte sig, naar han kun seer en For
bindelse imellem dem; ja for ham er det endog oste en 
Pligt, at udvikle Scetmr.ger umiddelbart af en Virknings 
Natur, som Mathematikeren, ved cn Omve:, finder af 
en anden Scetning, paa hvilken han hellers vil vove at 
bygge. 

Mathematiken giver mange Dele af Naturlceren en 
hsi Grad af Vished og Fuldendthed; mm den kan ikkun 
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anvendes der, hvor Grundbegreberne ere bragte til en hsi 
Grad af Klarhed og Bestemthed. Det er derfor et Tegn 
paa at vi ere kcmne meget vidt i  en Undersøgelse, naar vi 
kunne begynde deri grundigen at anvende Mathematiken. 
Dog beviser dette ikke, at vi jo endnu kunne trcsnge meget 
dybere ind deri; thi det til Klarhed bragte Begreb kan let 
desuagtet lade sig oploft i hsisre. 

Vore Ersanngskundjkaber ere i mange Punkter ufuld
stændige, saa at vi oste ikke vide hvilken Sammenhang vi 
bsr antage mellem Naturbegivenheder, ssm vi dog kp.nne 
indsee, ikke at vcere ganske uden saadan. Deslige Huilcr i 
vore Kundskaber udfyldes undertiden heldigt ved Fornuftflut-
ninger; men gaaer man herved ikke strcengt til Veerks, men 
laber sig noie med blotte Sandsynligheder, saa er den For
b i n d e l s e  m a n  s c e t t e r  m e l l e m  B e g i v e n h e d e r n e  k u n  e n  G i s 
ning, Hypsthese. Man danner undertiden ogsaa 
Hypotheser over Forbindelsen mellem Natnrvirkningerne, og 
en uden for vor Erfaring liggende Aarsag til samme. Der
som Tilværelsen af det som udgives for Aarsag virkeligen af 
Fornuften er beviist, og Formodningen altsaa ikkun angaaer 
Aarsageligheden, som soettes mellem Kraft og Virkning, saa 

er en saadan Gisning af samme Vcerdie som de af fore-

gaaende Art; men naar man blot med Indbildningskraften 

ffaber en Aarsag, saa er den Gisning, man frembringer, at 

ansee som et blot Spil, der i Videnskaben ingen Opmærk

somhed fortjener. I  ovrigt bor altid Gisningerne, endog de 

sandsynligste, omhyggeligt jkjcelnes fra de afgjorte Sandhe

der. Jo mere dette, som ikke altid er saa let, ffeer, jo sik-

krere ogH hastigere vil Videnskabens FremMden voere. Fra 

d e  h e r  o m t a l t e  G i s n i n g e r ,  e l l e r  r e t t e r e ,  G i s n i n g s s s e t -
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n i  K g  e r ,  M a a s  m a n  v e l  f f j e l n e  P r s v e g i s n i n g e r ,  s o m  
man blot ftemsoetter sig og andre som Spsrgsmaal til Op-
lssning, og i hvilke endog de dristigste Forudsætninger ere 

tilladelige, 

?tlle nye Gisninger kunne man betragte som blotte Prs« 

vegisninger; men naar det hcrnder, at dc finde mere Bifald 

end Prsvelse hos Tidsalderens Lcrrde, saa indsnige de siz 

siden som GisningssTtm'nger, og tilsidst faae de ved Ztlderen 

et Slags Hellighed, saa at dct ansees for en ubeskeden Dri

stighed, at angribe dem. Man kan derfor Med Nette sige, at 

det egentligen er de gamle og ikke de nye Hypotheser, som ere 

farlige for Videnskaben. Enhver Naturgrandster bor ssrge 

for, at de ikke blive gamle, som Hypotheser. Ved et besyn

derligt Selvbedrag troer derfor nogle, allerede at have gjor5 

Videnskaben en Tjeneste, ved at fore Klager over dcm» 

t z .  i  o .  

Foruden den Forberedelse som udfordres til at studere 

enhver Videnskab, er Mathematikens Studium iscer vigtigt 
for den, som vil gjere nogen Fremgang i Naturloeren. Den 
elementåre Mathematik kan i Begyndelsen vcere tilstrækkelig » 
rnen vil man gaae videre, maae dermed endnu forbindes den 
hoiere. Mindre nødvendig er, som Forberedelse, den syste
matiske Naturbeskrivelse, efterdi den daglige Erfaring allerede 
g i v e r  o S  e t  s a a  b e t y d e l i g t  F o r r a a d  a f  N a t u r k y n d i g h e d ,  o g  

giver os saa megen Oversigt overNaturgjenstandenes Classk-
fication, at man allerede med dem kan gjore store Fremskridt 
i Naturlæren. For at erhverve sig en fuldendtere Indsigt, 
er derimod en Oversigt over den systematiske Naturkyndighed 
uundværlig. Den som onsker, ret at trcenge ind i den al
mindelige Naturlære, kan det overhovedet ikke noksom anbe
fales, at henvende sin Opmcerksomhed paa alle andre Dele 
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I , " .  . .  
af Naturvidenskaben. Dette vil mcget bidrage til at udvide 
hans Blik, og hindre, at han ikke tager cn liden Kreds af 
Erfaringer, for dm hele Natur. For at danne dette store 
og faste Vlik, som i enhver Videnskab er saa vKsentligt, vil 
et frit og selvstændigt Studium af Pbilofophien voere af 
storste Vigtighed, og ffjsndt dette med Hensyn paa alle an
dre Videnskaber ogsaa er uundværligt, faa fortjener dog 
Nødvendigheden heraf, til en Naturgrandskcrs Fuldendelse, 
her at bemærkes. 

At gjsre sig beljc-ndt med Videnskabens Anvendelse, har 
ogfaa en nyttig Tilbagevirkning paa dens eget Studium. 

§. 11. 

Den almindelige Naturlære er at anses, baade som Kunst 
og som Videnskab. Af denne Aarsag ere de Regler, som 
bor iagttages ved Videnskabernes Studium i Almindelighed, 
endnu ikke tilstrækkelige til at gjsre Fremgang i denne. Af 
yderste Nsdvendighed er bet, selv at have seet de Mamo-
mener som Naturlæren afhandler. Vil man gjere videre 
Fremgang, maae man endog selv gjentage Forsøgene, for 
ret at betragte alle deri forekommende Omstændigheder. Her
til behsves ikke altid kostbare Redskaber og store Tilbere
delser, thi ofte ere de ubetydeligste Ting skikkede, til at frem
s t i l l e  d e  v i g t i g s t e  N a t u r l o v e .  M a n  b e g y n d e r  r e t t e s t  m e d  a t  

gjentage bekjendte Forfog, hvis Resultater ansees som af
gjorte, og naar man derved har faaet nogcn Dvelse og Sik
kerhed, gaaer man over til dem hvis Nctydning endnu er 
omtvistet, hvorfra endeligen Overgangen til frie og selvstændig 
Undersøgelse, er let og naturlig. Overalt bsr Naturloerens 
dyrker lsegge noie M«rke til de Naturbegivenheder, som 
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foregaas baglig smkrmg ham, soge at forklare dem, eller 
dog at finde deres Forbindelse med andre. For at faae et 
ret klart Blik over Videnskabens Forhold til Naturen selv, 

er det meget nyttigt at studere de forstjellige Tidsalderes Fo-
restillingsmaader, og for ret at forstaae dem, at forsoge en 
og sinden Naturbegivenheds Forklaring i forstjellige Tidsal

deres Aand. 

§, 12. 

Den almindelige Naturlcere stal angive Lovene for 
Legemernes indbyrdes Virkning. Denne kan inddeles efter 
de Forandringer, som Legemerne derved lide. Disse kunne 
vare af to Slags: udvortes, hvorved et Legeme kun 
forandrer sit Sted og sin Stilling mod andre Legemer, og 
indvortes, naar de Egenskaber, hvormed det virker paa an
dre Legemer, forandres. Den fsrsteArt as Forandringer kaldeZ 
Bevcegelse, den sidste Art K r a ft fo ra n d ri ng , fordi 
enhver Egenskab, hvorved en Gjenstand virker, kaldes Kraft. 
I Folgs Heras deler sig altsaa den almindelige Naturlære i 
i s  H o v e d g r e n s ,  B e v c e g e l s e s l K r e  o g  K r a f t l c e r e »  
Den fsrsts kaldes ogsaa Naturloerens mechaniske Deel, 
den sidste dens dynamiske, og paa samme Maade tale 
vi om mechanist og dynamisk Virkning. Man kunde endnu 
tsmre sig en rredie Deel, hvori der handledes om Lovene for 
Krcesternes Virkning, i Forening med Bevoegelsen; men en 
saadan har endnu ikke faaet den behsrige Udarbejdelse; saa 
at det, som didhorende er bekjendt, bedst anbringes i den 
dynamiske Deel. Det er imidlertid en Mangel i Naturlæ
ren, at vi ikke ere i Besiddelse af Undersøgelser, der satte oS 
i Stand t i l ,  a: afhandle denne Deel for sig; thi i Naturen, 
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iscer i den Deel deraf som kaldes den organists, spores For
eningen af den mechaniffe og dynamiske Virkning, og sam
mes store Fslger, paa det tydeligste. 

At der i den mechaniffsDeelhandles om bevægendeKrcef« 

ter, bsr ikke give Anledning til at forvexle den med Kraft« 

lcrren, ligesaa lidet, som naar der i Kraftlccren handles om 

Bevcegelser, frembragte ved de indre Krister; thi i det ene 

Tilfalde gaaer dog Alting ud paa at bestemme Bevægelsens 

i det andet derimod Kræfternes Love. 

Foran Bevægelseslæren sg Kraftlceren gaaer en Frem

stilling af Legemernes almindelige Egenskaber og Forhold. 

Denne er at ansee som en Indledning, hvis Sætninger udgjsre 

den yderste Abstraction, hvortil Naturbeskrivelsen har kun

net hceve sig. 

Det kunne synes urigtigt, at lade den mechaniffe Deel 

gaae foran den dynamiske, da dog de indre KrcefLer ere Aar-

sag til alle udvortes Phamomener, saa at det endog var 

umuligt, at et Legeme kunde scette et andet i Bevægelse uden 

disse Krcefter; men en saadan Indvending bortfalder, naar 

man betcenker, at det altid er den empiriske Methodes Bcesen, 

at begynde med det Udre, for derfra at trcenge ind i det In

dre, med det Betingede og Afhcengige, for at komme til 

Wocsenet. 

Den almindelige Naturlcere, i den Betydning vi her 
tage den, har forst udviklet sig til et System i de^nxsre Tider. 
Det har vel ikke manglet de gamle Folkeflag, selv ikke de 
ZEldste, til hvilke vor Historie naaer, paa Kundskab om vijss 
Naturloven men deraf dannede man dog intet Hele. Det 
som vi vide om AKgypternes, Chaldceernes, Jsdernes og 
Phoeniciernes Visdom er meget lidet, naar Astronomien und
tages, hvilken synes at vKre den Deel af Naturvidenskaben, 

B 
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som de bragte til stersi Fuldkommenhed. Grcerernes Smag 
forte dem ifcer til Natmphilosophicn, i det de hellere umiddel
bart vilde omfatte Naturen, som et Hele, end stykkevis syssel
s a t t e  s i g  m e d  d e t  E n k e l t e .  I  s v r i g t  h a v e  T h a l e s ,  
P y t h a g o r a s ,  D e m o e r  i t u  s ,  P l a t o ,  A r i s t o t e 
les, Epicurus og andre, som have philosopheret over 
Naturen, ogsaa kjendt meget af det, som vi mdflutte i dm 
almindelige Naturlære, og i det, som de have efterladt os, 
maae derfor mangen Spire til vor Videnskab ssges; men 
selv vare de langt fra at betragte denne Deel af Naturviden-
flaben, som en egen Loere. Archimedes, (250 Zlar f. Ehr.) 
lan ansceS fom Skaberen af den mathematiske Naturlære. 
Saavel over de faste, som flydende Legemers Ligevcegt skylde 
vi ham Opdagelser, som fsrst lagde Trund til en systematisk 
M e c h a n i k  o g  H y d r o s t a t i k .  H e r o n  o g  E t e s i b u s ,  
af den Alexandrinjke Skole, have ogsaa Fortjenester af Me-

chaniken. 
HoS Romerne gjorde Naturvidenskaben ingen betydelige 

F r e m s k r i d t  ̂  m e n  a f L u c r e t i u s ,  S  e  n  e  c a  o g  P  l  i  n i u  s ,  
lcereviforen Deel, hvor vidt man indtil deres Tid havde bragt 
Naturvidenskaben i den Deel af Verden, som da var den meest 
dannede. Med det Romtmrske Riges Forfald, tabte sig ogsaa alle 
Videnskaber, og blandt disse iscer Naturlc-eren. Z en lang 
Periode, af mere end et Aartusinde, nemlig indtil det fextende 
Aarhundrede, giorde Naturlceren en overordentlig ringe F-em-
gang, og gik i mange Henseender endog tilbage. I den sorste 
Deel af denne Periode, nemlig fra det tredie, til det ottende 
Aarhundrede, herskede et dybt Barbarie, og selv efter den Tid 
udviklede Europa sig langsomt deraf. To meget forskjellige 
Kasser af Mennesker bemægtigede sig Naturvidenskaben. 
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Den ene bestod meest af Aristotelikere, som ved en Mcengde.' 
af.Spidssindigheder troede at udtomme Naturvidenskaben. 
Aristoteles's Anseelse var hos dem ubegrendfet. Dnxs 
c^ualitates occults?, hvorved de troede, at have forklaret alt, 
ere bekjcndte nok. En anden Klasse ssgte Nsglen til Naturen -
i det Overnaturlig". I Stedet for den klare Ersaringsun-
dersogelse eller den dybe Speculation, hvorved man strcebte 
efter at forstaae Naturen, fsgte man nu ved hemmeligheds
fulde Midler, at soette den i Virksomhed. I Stedet for Na
turvidenskab, traade nu Magie, og dens Beslcegtede, Alchemie 
og Astrologis. Med mystiske Ord og Tegn, vilde man opdage 
og beherske Naturens hemmeligste Kreefter, man ssgte, at 
frembringe det cedleste Metal, at tillave en almindelig Me
dicin; men at lcegge en Plan til en udstrakt Undersogelse, 
derpaa kunde man ikke tamke, xaa en Tid, da man troeds 
ved et Lykkegreb, at kunne bcmCgtige sig Naturens oprinde-
ligste Kroester. Desuagtet lader det sig ikke noegte, at mange 
have omtalt denne Tidsalder med al for megen Ringeagt. 
Man finder i det, som denne Tidsalder har efterladt os, mange 
dybsindige Tanker, som kun ofte oversees, for den Maade 
hvorpaa de ere fremsatte. Over Metallernes Natur, har 
denne Tidsalder givet os mange Oplysninger, og selv de 
mystiske Characterer, hvormed man betegnede dem, indeholde 
oste herlige Vink. Nogle vigtige practiffe Opdagelser, have 
vi ogfaa fra den Tid. Deriblandt er Compasset, Brillerne, 
Krudtet. 

Under hm lange Tidsalders, for storste Delen misfor
ståede, Bestræbelser, loerte man dog lidt efter lidt, at fcette 
Naturen vilkaarligt i Virksomhed, og denne Kundskab behs-
vede kun at falde i duelige Hoeuder, for at udviAcs til en 
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20 Zndlcdmnz. 

fuldstcendig Kunst, den Kunst nemllg, at experimentere. 
Denne Udvikling gik vel fsrst ilwn langsomt frem; men i den 
sidste Halvdeel af det sextende Aarhundrede begyndte den med 
s t c e r k e r e  S k r i d t ,  a t  s s g e  M a a l e t .  H o h a n  B a p t i s t a  P  o  r -
t a. (f. 1Z45 d. 161Z),  og W i l l i a m Gilbert, (hmsHoved-
skrift er trykt 1600)  fortjene en udmcerket Plads blandt de-

r e s  T i d s  E x p e r i m e n t a t o r e r .  O g s a a  f o r t j e n e r  a t  n c e v n e s  ^  h e o -

phrastus Paracelsus (s. 1493'd. i64i), som ssrst 

offentlig lcerte Chemien, her at ncevnes. Ved mathematiff«. 

mechaniffs Undersøgelser udmcerker sig iscer Simon S te-
ri n (dod Denne Periode udmærkedes ogsaa ved o-
p e r n i c u s  ( f .  1 4 7 3 ,  d .  i 5 4 Z ) , s o m  o m s k a b t e  d e n  t h e c r e t i f f e  

AstronoMie, vg Tycho Brahe (f. 1546, d. 1601!, som om-
^V^btedmpractiske. Men en nye Penode, >om fonjme«. af 
den expetimentale, aabnede sig ssrst ret for Naturlæren, 
da Franz Baco af Verullpm, ^f. 1560, d. 1626)  frem

s t o d  s o m  E r s a r i n g s m e t h o d e n s  k r a s t i g s t e T a l s m a n d ,  o g  d a  G a l i -
leo Galilei (st 1564, d. 1641), som Experimentator og 
Mathematiker tillige, bestemteBevcegelsens Grundlove. I den
ne Periode faldt ogsaa Johan Kepler (s. 1571, d. i6go), 
som opdagedeVerdensklodernes sande Bevægelseslove, P et er 
Gassendi (f. IZY2,  d. 1655) ,  som ssgte at fornye den Epicu-
riffs Physik, Rene des Cartes (f. iZYd, d. 1650), lige ud
mærket, som dm siolastiffe PhilosoxhieS Omstyrter, og som 
Opsinder i Mathematikm og dens Anvendelse i NatuNse-.cn. 
Den Naturphilosophi-e, sonl han skabte, herskede ncesten gjen-
nem et heelt Aarhundrede. Denne Periode udmcerkes t:u!ge 
ved de vigtigste Opdagelser over Lustens mechaniste Egen-
ffaber. Evangelist« Torricelli (f. 1618, d. 1647.) 
vpdagede Barometret, og Otto von Guerire s< ' 02 .  
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d. 1686) Luftpompen. Christian Huygens (f. 1624, 
d. 1694), Penduluhrets Opfinder, udvidede Mechaniken ved 
mange vigtige Opdagesser, og Rob Bop le (f. 1626, 
d. 1691) arbeidede med Held i ncesten alle Experimental-
physikens Grene, ogsaa i den chemiske Deel. I denne Pe
riode falder ogsaa Johan Joachim Becher (f. 1645, 
d. 1682), som lagde Grunden til en almindelig chemist 
Theorie. 

M e d  G o t t f r .  W i l h e l m  L e i b n i t z ,  ( f .  1 6 4 6 ,  
d. 1716) og Jfaak Neuton, (f. 1642, d. 1727) be? 
gyndtes en nye Tidsalder. Deres mathematiske Opdagelser 
gave Mechaniken en nye Retning, iscer ved Differal- og 
Integralregningens Opfindelse. Herved opstoed en hsiere 
Mechanik, hvori Neuton vidste, endog at indbefatte Lo
vene for Verdensklodernes Bevcegelse. Hans Opdagelse i 
Optiken have ligeledes gjort Epoke i denne Deel af Viden
skaben. Disse Mcend have i Philosophie, Mathematik og 
Naturlære, lagt Grunden til det attende Aarhundredes 
videnskabelige Forfatning. I den mathematijke Deel af 
Naturlæren, behsvede man nu kun at bygge sort paa den 
l a g t e  G r u n d .  D e t t e  s k O c  v e d  I  o  h a n ,  J a c o b  o g D a n i e l  
Bern oulli, ved Leon ard Euler (f. 1707, d. 1783), 
Louis Jan le Rond, Dalambert, (f. 1717. d» 
1 7 6 4 ) .  L a  G  r a n g e  o g  P i e r r e  S i m o n  L a  P l a c e  
(f. 1749) fom alle have biedraget betydeligt til den hsiere 
Me6)aniks Fuldkommenhed, og derved tillige sat os i Stand 
til at lose mange vigtige Opgaver i Naturlæren, som ssr 
vare os Gaader. Ogsaa den Kunst, at forfcerdige mathe-
matiske og physiske Redskaber, cr i dette Aarhundrsde bragt 
til enforukjendt Hside. Dog ere alle det sidste AarhundrsdeS 
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Fremskridt i den mechaniske Deel af Naturleersn, neppe i 
Stand rit at maale stq med dem. som imidlertid ere gjorte i 
den dynamiffe. Ved Begyndelsen af det attende Aarhundrede, 

skabte Georg Ernst Stahl, (f. 1660, d. 1734) et nyt 

System i Chcmien, og gav den derved en forhen ukjendt Grad 

a f  v i d e n s k a b e l i g  S a m m e n h a n g .  S t e p h a n  F r a n c i  s  c u s  

Geofroy (s. 1672, d. 1731) bragde fsrst Lceren om Lege

mernes chemiste Tiltrækning i System, og gav derover Tabeller. 

.T h o r b e r n Bergmann (f. 1734. d. 1784) udvidede der-

p a a  d e n n e  L a ' r e  b e t y d e l i g t ,  o g  C .  L .  B e r t  H o  l e t  b r a g d e  i  
vore Dage denne Lcere endnu nCrmere til de andre bekjendte 

Naturlove. Imidlertid underssgde en Rekte af udmcerkede 

Cheuuster de msrrvcerdigste Legemers Bestanddele og For

hold mod hinanden, og opdagede derved mange Legemer, 

som intet Aarhundrede fsr har kjendt. Ved deres Bestræ

belser er der udbredt Lys over mange Legemernes Sam

mensætning, hvorom man et Aarhundrede tidligere ingen Ah-

nelft havde. Den chemiske Underssgelseskunst er tillige bragt 

saaledcs i System, at vi overalt kunne vente ensformige Re

sultater af de forskellige Undersøgere. Desuagtet synes dog 
denne Kunst endnu at have mange Skridt tilbage, for at naae 
til Mechanikens Fuldkommenhed. Blandt Undcrsogelseskun-

stens store Erobringer i dette Aarhundrede, er isoer Luftarternes 

l^nderssgelst. Som det syttende Aarhundrede lcerte os Luftens 

mechaniske Egenskaber at kjende, saaled«s har det attcnde oplyst 

os dens chemiske. M. E. H a l e s, I o s e p h P r i e st le y (f. 

17ZZ,  d. 1804) og Antoine Laurent Lavoisier, (f. 

i74Z.d. 1794)  have heri de stsrste Fortjenester. Den ft 'dste 

skabte, af de Kundskaber, som hin Undersøgelse bavde avlet, eH'U)t 
System iChemien,som medRette forer Navn af det pneumatiske. 
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Endnu en snden vigtig !!nderjl?gelze, nan.'Mede sig i 
dette Tidsrum mere sin Modenhed, neml?g Lceren om Elee-

triciteten. ^tllelede i  det forrige ?iari)'!udrede havde i  l» 
bert foretager nogle Undersøgelser over Electriciteten, og 

Otto Guerike havde frembragt dm forste Elcctri;er-
mafline^ men denne Tidsalder var langt stsrre Opdagelser 
forbeholdne. Den udmcerkes isser ved Stephan Grey, som 
opdagede Legemernes forskjellige Ledeevne, DuFay (s. 1698, 
h. som opdage, at der gives to forskellige Electri-.iteter, 
O p f i n d e l s e n  a f  d e n  e l e c t r i s k e  L e d n i n g ,  B e n j a m i n  

F  r  a n k l i n  ( s .  1 7 0 6 ,  d .  1 7 9 0 ) ,  s o m  v i i s t e ,  a t  d e  t o  f o r f f M i g e  
Electriciteter ere at ansee,som modsatte Krcefter, og som lCtte 
os Lynildens Natur at kjende, Aloysius Galvani, som 
forsi opdagede bersrende Metallers Virkning paa den dpriffe 
Organisation, og Alexander V o lta (f. 1737)^ 
uden mange andre vigtige Opdagelser, lcerte os, at maale elec-
triffe Virkninger, som for vare Niet ukjendelige, og v-.^s 
os fsrft med Evidents, at Legemerne ved deres blotte Ve-
roring kunne vorde electriske. Hans ^pdagel^e, at for-
stserke denne Virkning, ved sammenssiede afvexlende sig 
^crorende Legemer, af for^jellige Klals^r har gzort ^/.end-
fen mellem det attende og nittende Aaryundrede til en 
Epoke i Videnskaben. Joh. Wilh. Nitter, (f. 1776) 
havde vel allerede af Galvanis Opdagel'er sluttet, at 
de samme Krcefter, som frembringe Electricttcten, ogma, 
f r e m b r i n g e  d e  c h e m i s k e  V i r k n i n g e r ;  m e n  v e d  V o l t a  s  
sidste Opdagelse blev benne Sandhed langt klarere fremstil
let. Ved denne blev han fuldkommen sat : Stand til at 
vise, at Elettuciteten kun er Ph«nom?mt af de alminde
lige Naturkræfter, hvorpaa vgsaa alle chemciks Vn'5n-.nc?er 
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beroe. Over Sandsefornemmeiserne, og mange andre Virk

ninger af uorganiske Legemer paa organiske, har han gjort vig

tige Opdagelser. I Loeren om Lysets Natur har han, kildeels 
veiledet ved He^sches Opdagelser, fort os et betydeligt 
Skridt videre frem. At alle Metaller lade sig, ved Electri-

citeten, forbinde med Vandstof, har han fsrst viist. Desu
den skylde vi ham betydelige Opdagelser over Electricitetens og 
Magnetens Natur. I. Verzelius har v-ist, at Neutral
saltene decomponeres ved Electriciteters Tiltrækning. H um-
phy Davy har over denne Materie endnu gjort mange 
nye og vigtige Bemærkninger, og dermed forenet den vigtige 
Opdagelse, at Alcalierne ere Metalkalke. 

Ogsaa afPhilosophiens Fremffridt i det attende Aarhun-
d r e d e  h a r  d e n  a l m i n d e l i g e  N a t u r l c e r e  v u n d e t  m e g e t .  I m m a 
nuel Kants Skarpsind befriede den fra det atomiske Sy
stem, der, ffjsndt af philosophiff Oprindelse, dog lagdes til 
Grund, i den experimentale Naturlcere F. W. I. S chel-
lin g skabte en nye Naturphilosophie, hvis Studium maae 
vcekke mangfoldige Ideer, hos den experimentale Naturgran
sker, og maae foranledige ham til gjentagen Provelse as 
mange Ting, som hidindtil udgaves for afgjorte. Til Na-
t u r p h i l o s o p h i e n s  F u l d k o m m e n h e d  h a r  o g s a a  H e n r i k  S t e f 
fens biedraget meget, og hans Undersøgelser over Jord
klodens Udvikling, give Anledning til mange Forhedringer 
i den elementårs Naturlcere. 

Ncermere historiske Efterretninger vil man hyppigen sin

de indstroet i det Fslgendc. Derved ville ogsaa de betydelige 

Opdagelser, som ikke have havt en saa vigtig Indflydelse paa 

Widenffabens Gang i det Hele, vorde noevnede«. 
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§> 14. 

Efterretninger om de fornemste Skrivter < den experi-
mentale Naturlære angaaende, findes i: 

Z u l .  B e r n h a r d  v .  R o h r  p h y s i c a l i s c h e  B i b l i o t h e k ,  
m i t  Z u s H t z e n  u n d  V e r b e s s e r u n g e n  v o n  A  b  r .  G  o t t h .  K a s t -
ner. Leipzig, 1754. 3. Denne Bog er ikke blot en tSr 
Fortegnelse over Boger; men giver tillige bestemtere Efterret
ning om deres Indhold og Vcerd. 

H e r m a n n  i  L o e r l i a v s  n i e t l i o - I u s  5 t u 6 i i  i n e -
6ici 85 acceslianilius locuxletata ak 
Haller, ^.instelock. 17Z1. 4. I. II. 

J o h .  C h r .  P o l y e a r p  E r x l e b e n s  p h y s i c a l i s c h e  
Bibliothek. Gotting, ^775-1779. 8. Handler blot om de i 
Bogens Periode udkomne Skrivter. 

Dr. S. F. Hermbstadt Bibliothek der neusten 
physt'calisch chemifchen metallurgifchen und pharmaceutischen 
Litteratur. Berl. 1787-1795. 8. B. 1-4. Ligeledes 

I .  O .  k . e u s l  r e ^ e i t o i i u r n  c a r n m e r i t a t i o n u N i  a  
Iitsrarii8 1801-1806. 

4. I'orn. I-III. Denne Bog indeholder en systematisk 
Fortegnelse paa alle til Naturvidenskaben og dens Anvendelse 
henhorende Afhandlinger, som sindes adsvredte i lcerde Sel
skabers Skrivter. Dette Voerk fortscettes endnu; men for 
Physikens Dyrkere er isoer zdie og 4de Deel, som indeholder 
Fortegnelsen paa de physijke og chemiffe Skrivter, nyttig. 
Hver Deel kan faaes for sig. 

A l l g e m e i n e s  R e p e r t o r i u m  d e r  L i t t e r a t u r  
s^r 1785-1790. Weimar. 179^-1794. f^r das Iahr 1790-

>795» Weimar, 7799. 10 A'bthkil. Pbys. Naturhistorie, er 
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meget fuldstændig for sin Periode, og har ved Tegn angivet 
de vver Vcrkerne faldne kritiske Domme. 

Meger fuldstændige Litterairnotitser faaes i I. (? h r. 
Pol. Erxlebeus Anfangsgrunde der Naturlehre, fechste 
Auflage, mit Verbesserungen und vielen Zusatzen von G. C. 
Lichtenberg. Gott. 1794. 8. Af denne Bog have vi 
o g s a a  e n  D a n s k  O v e r s æ t t e l s e ,  v e d  P r o f e s s o r  O l u f s e n .  

I den bersmte Chr. Wolf rnatlislsox 
1742. 4. og sammes An fa n g s g r u n d e der 

Mathematik 4 B. 3. sindes en Efterretninger om mathema-
eiffe Skrivttr indtil den Tid de udkom. Heriblandt sindes 
naturligvis mange phpsist mathematiffe. Som Supplement 
t i l  W o l f s  B i b l i o g r s p h i e  k a n  b e n y t t e s :  J o h .  G e o r g  
Busch EncycloMie den mathematischen Wissenschaften, 
zweite durchaus umgearbeidete, und mit einer mathematischen 
Bibliographie vermehrte Ausgabe. Hambug, 1795' 8. 

Repertorium der 6)cmisch?n Litteratur, von 494vor Crist. 
Geburt bisZ8v6,in chronologischer Ordnung, von den Vcrfassern 
der systcmalischcn Beschreibung aller Gesundbrunen und Ba
der in Europa. Erster Band, erste Abth., welche die Litt. von 
494 v. Chr. bis 1750 enthalt, Iena und Leipzig 1806. 8. 

Til den almindelige Naturlæres Historie hsrer: 
Do adregL xoiir ssrvir ^ 

1'>ii5tc)ire 6e 1'. I-IV. 1786° 

17L9. s. 
I  o  h  a  n  C a r l  F i s c h e r ,  G e s c h i c h t t  d e r  P h y s i k ,  s e i ' t  

der Wiederherstellung der Kunsten und Wissenschaften, bis 
ui'.f die neusten Zeiten. I ' Gbtt. Igvi - 1806. Beg
ge disse Skrivter ere hsyst ufuldkomne; bedre er det derfor 

at raadssre sig med: 
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Z V I o n t n c l a ,  l i i s t o i r s  c l e 3  ? a r i s ,  

an 7 - IO. IV "lorn. 4. 
I. C. Wigleb historisch critische Untersuchung der 

?flchemie, Weimar, 1793. 

De s s e n  G e s c h i c h t e  d e s  Wachsthum und der Erf. in 
der Chemie, in der neueren Zeit. Berlin, 1790-1791. II. 6. 

G m e l i n s  G e s c h i c h t e  d e r  C h e m i e ,  e r  n e s t e n  intet uden 
et Navneregister, og den som T ro mme s d or f har leveret, 

som Taschenbuch s. Ztortzte, Chemiker ?<., er det modsatte, 

nemlig tom Declamation; mod begge advares. 

^Til at udvide sine Kundskaber vver enkelte Materier, 
som en Lccrebog kun i Korthed kan afhandle, fortjener at 
anbefales: 

J o h .  S a m u e l  T r a n g  o t t  G e h l e r s  P h y s i c a l i -
schcZ Worterbuch, oder Versuch einer Crklarung der vornehm-
sten Begriffe und Kunstworter in der Naturlehre, in alpya-
betischer Ordnung. I". I-IV. Leipzig, 1793. 1'. V. 1799. 
I'. VI. igvi. 8. Denne Bog udmcerker sig ved Klarhed, 
Orden og Nsiagtighed. Dog taber den aarlig af sin Brug
barbed, derved, at saa mange nye Opdagelser komme til. 
N o g e t  n y e r e  e r :  

J o h a n  C a r l  F i s c h e r  p h y s i ' c a l i s c h e s  W o r t e r b u c h ,  
oder Erkl/imng u. s. v. I'. I-VII. Gott. 179Z-1306, men 
den er langt mindre vcl udarbeidet. 

Blandt de systematiske Skrivter over Naturlceren, kunne 

Begyndere med Nytl?e studere: 
M i c h a e l  H u b e s  v o l l s t a n d i g e r  u n d  f a s i l i c h e r  U n t e r -

richt in der Naturlehre, in einer Ntichc von Brieftn, an 
einem :ungen Herrn von Stande, z Tb. 
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1>. I. ^raite elenTeniairs Ag ?Ii)ssi^ue, 

1806. II. 8. Af den forste Udgave haves to Lybske 
Oversættelser, blandt hvilke den af Wei^ udmcerker sig ved 
interessante Tillceg. 

T i b e r i  o  C a v a l l o  s  a u s f u h r l i c h e s  H a n d b u c h  d e r  E x p e -
rimentalnamrlehre, in ihren reinen und angewandten Theilen. 
A n s  d e m  E n g l i s c h e n  m i t  ? t n m e r c k u n g e n  v o n  D .  J o h .  
B  a r t h o l .  T r o m m s d o r f f .  E r f u r t ,  1 8 0 4  -  1 8 0 6 .  I ^ .  
8. Denne Bog anbefaler sig ved sin praktiske Aand. 

Disse Lcerebsger udmcerke sig isoer ved deres Popularitet/ 
og derved, at de indeholde enkelte Kapitler af Naturlceren, 
fortrinligen udarbejdede. Andre Lcerebsger, hvori alle Dele 
ere behandlede med forholdsmæssig lige Udfsrlighed, men 
som ikke ere udførligere end ncervo?rende Lærebog, f. Ex. 
Grens, Hauchs, Mayers 0. s. v., kunne derfor her 
ikke anbefales, uagtet de til Grundvold for et physiff Kursus 
ere de anforte at foretrække. 

Med Hensyn paa den mathematifteDeel ere at anbefale: 
r z v e I AN 6 s VI^^siosZ eleinenta ing.t1isni^-

tica. ?^Ait. 26^ I^nZA. 1742. II. 4. 
^ / I n 8 8 e n d r o e j c i i  r n t r o A u c t i o  i n  

nsturalein. I.NZA. >L. 1762. 4. 
^ . l a t n r i n - I a ^ n e L  L r i s s o n  t r ^ i t e  e l e i N T N -

t^iie ou xrincixss Ae xli^iqne, konAes Inr les con-
Mki88Z.nees les z?1u8 certaines L5c. ?ariz. 8. IH> 8. 
Et senere udkcmment TillKg, over Chsmien, fortjener ikke 
megen Opmærksomhed. 

8 i A J . u A  A e  I g .  ? o n A  e l e r n e n s  A s  x l i ^ s i ^ n e ,  
ilieoiic^ue et exzZLrinientale. LeeonAe eAiiion revne 
et AUMientes ^Z2.r Ronl-inA. ?ari^ 1787« 1^ - 6. 
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Som Anvisning for dem, som selv ville experimcntere, 
kan anbefales: 

b o l l e t  c l s  x n ^ s i c ^ u e  e x x e i i i n e L i i a l e .  

515, I78Z - I7Z6. VI. 8. 
b o l l e t  d e s  e x x e i i e n c e s .  ? a i ' i s ,  1 7 7 0 .  I I I .  8 ^  
8 i A a u (I s la ? c> n 6. cleseri^tio^r et nsaAs d'un 

caliinet de pl^^sic^ue exxreiimentale. I^iis, 1775^ 
II. 3. 

Hvo som vil trcenge frem til Kilderne, og som er for
trolig med Mathematiken, bor studere: 

Is. I^eutuni xnilosoxlTi^ naturalis 
Niatlieniatics. I^ond. 1687. 4. 1726. 4. 

^ei-^etuis coininentariis illnsti?.ta, coininuni -tu-
6 i o  ? .  ? .  5 a ^ u i e r  e t  l e  L u s  u r  e t  O .  d s .  I a n -
cl ri ni. l^enev. 17ZY. III. 

cvininentg,tionil>ns illnstrata ^Otissiinrnn Ivan-
nis ^eslanek^ et c^^idusd^W iri leeis vsteiioriduS 
l'l:. le Lnenr et Z? r. lA^nier eliter xrovvLitis. 
1?. I. 1780. 4. 

Herfra kan man gaae over til at studere de vigtige Ar
b e j d e r  ,  s o m  E u l c r ,  B e r n  o u l l i e r n e ,  l a  G  r  a  n  g  e ,  
la Place cg andre, have givet over den hoicre Mechamk, 
og hvad dermed staaer i Forbindelse. Disse Skrivter ere, 
hvad Formen angaaer, vel blot mathematiffe^ men at deres 
Underssgelftr cre af Vigtighed for Naturlceren, ja oste uund-
vcerligs for en Experimentator, vil i det fslgende vise sig. 
Da disse Skrivters Lcesning forudsoette faa mange mathematiske 
Kundskaber, at man forst maae have lcest mange andre, faa 
Vilde det voere overflsdigt her, i en elementår Lcerebog, at 
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anfsre dem. Man vil let kunne forskaffe sig Efterretning 
Ljn samme, i de ovenanførte bibliographiffe Skrivter. 

For den chemiske Deel af Naturlæren kan anbefales: 
I^avoisier elemeiitairL ds 
un or6re nouveau et <I'a^rs8 les clecouveitL8 nio-

^ernez. 17ZY. II. 8. 
F r i e d r .  A l b r ,  C a r l  G r e n s  f p s t e m a t i s c h e s  H a n d -

buch der gesammten Chemie. dritke A'uflage, durchgesehen 
u n d  u m g e a r b e i t e t  v o n  M a r t ,  H e i n r .  K l a p  r o t h ,  H a l l s  
1L06. III. 8. 

Denne Bog er ogsaa rig paa Litterarnotitser. 
Lsri^ollei <1e 8l.ati«us cliirai^us, II. 

8. Lcesningcu af denne Bog forudsætter, at man allerede 
sr fortrolig med Chemiens almindelige Grundsætninger. 

Om Electncitet, Magnetismus, Galvanismus, iseer om 
de to fsrste sinder man meget udforlige Afhandlinger i H a u y s, 

H u b e s ,  C a v a l  l o  s ,  M u s s e  n b r o e k s ^  S  c g  a n d  d e  
la Fonds, Nollets anssrte Beger. I evrigt henvises 
til de bibliographiffe Skrivter. 

For at holde Skridt med Tiderne, kan man benytte: 

Annalen der Ph-M, herausgegeben von Ludv. Wilh. 

G i l b e r t ,  H a l l e .  D e n n e  J o u r n a l  b e g y n d t e  1 7 9 9 ,  o g  c r  n u  
over 23 Bind. Uagtet Forfatterens Karcifthed, for visse 
Nationer og Forfattere, er denne Journal dog ret brugbar. 

Journal fur die Cyemie, PH.M und Mineralogis von 
I .  I .  B c r n h a r d i ,  C .  F .  B u c h h o l z ,  L .  v .  E r e l l ,  
S .  F .  H e r m b s t a d t ,  M .  H .  K l a p r o t h ,  H .  C .  O r -
s i e d ,  I .  W .  R i t t e r ,  I .  B .  T r o m m s d o r f f ,  A .  
F. Gehlen, er en Fortfcettelse as Scherers allge, 
meines Journal der Chenne i men 1 dens npe Form udgM 
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den endnu ikke mere end 6 Bind. Den er is«r fortrinlig i 
den chemiffe Deel. 

§. ZZ. 

Den sande Bevcegegrund til at studere en Videnskab, 
altsaa og den om Naturens Love, bor vcere dens egen ind
vortes Fortceffelighed, ikke dens Nytte; thi naar vi spsrge 
om Nytten af en Gjenstand, saa give vi derved tilkjende, at 
vi ikke tillcegge den et Voerd i sig selv, men kun med Hensyn 
paa noget andet, som da maae voere hsiere. Skulle altsaa 
Videnskaben dyrkes, blot for dens Nytte, saa maatte der gi
ves Noget et fornuftigt Vasen veerdigere end Fornuften? 
Brug, eller en bedre Deel af Mennesker end den aandelige; 
men er dette umuligt, saa er Indsigt noget i sig selv Godt, 
og ingen fremmed Bevsgegrund behoves for at ville erhverve 
sig den. I svrigt har det en umiddelbar Interesse for det 
tankende Boesen, ogsaa at betragte Videnflabens Forlreffelig-
hed, seet fra en lavere Sphcere, og med Hensyn herpaa, kan 
man ogsaa med Værdighed tale om det, som man pleier al 
kalde Videnskabens Nytte. Naturvidenskaben biedrager paa 
en eiendommelig Maade til at udvikle og styrke vort i Ende
ligheder indhyllede aandelige Vcesen, i det den i en ordnet 
i^ekke af Beskuelser fremstiller os Fornuftens evige Love, som 
beherskende ogsaa den sandselige Natur. Derved renser den 
tillige Sjcclen, saavel fra al overtroisk Frygt for Naturen, 
lom og for den Indbildning, at overnaturlige Krcefter skulle 
gribe ind i Naturens evige Orden. V^d at kjende Naturen 
leere vi, at beherske den. Elementerne true, at indvirkv ska
deligt paa os. Naturvidenskaben leerer, at veerne os mod dem. 
l Lynaflederen, Demningevne. mod Oversvømmelser). Syg
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domme true at forstyrre, ikke blot enkelte Jndividuers Liv, 
men hele Landets Befolkning; ved Naturvidenskaben lcere vi 

at gaae dem i Mode, og oste fuldkomment at beseire dem. 
(Vaccinationen, Syrernes Ansendelse mod Smitter.) Na
turen indskrænker Mennesket til en sncever Kreds; hanS Til
værelse maae udvides (Skibsfart, Luftseilads, optiske Instru
menter). Mange Menmsker maatte gjore Slavearbeider; 
de befries ved Maskiner, som desuden tjene mere regelmæs
sigt. (Spindemaskiner, Tærskemaskiner) Kort Naturviden-
staben bortrydder utallige Hindringer, som ligger Menneskets 
frie Tilvcerelse og aandelige Udvikling i Veien. At den Deel 
af Naturvidenskaben, som sysselsætter sig med at opdage Na
turlovene i Naturens egne Virkningen, iscer kraftigen maae 

biedrage hertil, er vel as sig selv klart. 

II. Legemernes almindelige Egenskaber 
o g  F o r h o l d .  

Z. 16. 

Forend vi gaae over til at underssge Lovene for Lege
mernes Forandringer, er det nsdvendigt at kjende dens al
mindelige Egenskaber. Hvad herom i Naturlæren foredra
ges, er at betragte som Laanesottninger, hentede fra Natur
beskrivelsen ; thi denne maae nsdvendigviis ende med en Ab-
straction, af alt det, som er feelles for den mangfoldighed af 
Legemer, den har betragtet. Man kunde vel ogsaa ose de 
ssmme af Speculationen, og derved vilde man tillige strap 
fores ind i deres Natur; men det vilde stride mod den em-
Periffe Methode, som just horer til den experimentale Natur
læres Boesen. Bekrceftelsen paa disse Egenskabers fuldkomne 
Almindelighed og Nodvendighed, hvilken man i strceng Jor-
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ftand ikkun formanede at hente af Speculationen, noies vi 
her med at ose af den almindelige Sands for Sandhed, hvis 
Resultater hin retfoerdiggjor. Beviset for Fuldstændigheden, 
i disse Egenskabers Opregning, overlades det enhver, selv at 
foge i Philosophien. 

tz. 5?. 

Ethvert Legeme har en Udstrækning i Rummet, og 
i denne erkjendes tre Dimensioner, Lcengde, Brede og Dpbde. 
At denne Udstrcekning har en Grendse, og altsaa ethvert Le
geme en Figur, er ligesaa nodvendigt. Udstrcekning og 
Figur hore saaledes til Legemernes almindelige Egenskaber. 

tz. l8. 

Rummet er altsaa Legemernes almindelige udvortes 
Form. Det som, under denne Form, virker paa vore Cand-
s e r e d j k a b e r ,  o g  o p f y l d e r  R u m m e t  k a l d e  v i M a t e r i e n .  

tz. 19. 

Materien viser sig ikke eens for os i alle Legemer, men 
kan forekomme under mange ejendommelige Skikkelser. Ind
begrebet af alle disse indvortes Forskelligheder, kunde kaldes 
Materiens indvortes Form. Naar Materien betragtes med 
H e n s y n  p a a  s i n  E j e n d o m m e l i g h e d ,  k a l d e s  d e n  S t o f .  

tz. 20. 

Hvert Stof strceber efter en bestemt Figur, og denne 
kaldes dets C h r y st a l l i sa t i o n. Vel erkjendes ikke denne 
Form i ethvert Legeme; men i Naturen sinde vi dog, at 

C 
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echvert Stof antager den. Selv i den organiske Natur sin
der en saadan Crystallisation, skjsnbt af en hsiere Art, Sted. 

Denns Scetnrng er vel laant af Naturbeffrivelftn: 
men dens strcrnge Almindelighed kan kun godtgjoreS 
i Naturlee^en selv; thi, at de flydende, ja endog 
luftformige. Legemer have en saadan Bestrcebelse til 
Crystallisation, kan ikke i Naturbeskrivelsen vises. 
Der asdtgjsres blot, at alle, som kunne blive faste 
Legemer, ogsaa antage en Erystallisation. Det er 
sgsaa kun denne Scetning, hvoraf vi ville gjsreBrug, 
indtil vi have viist Crystallisationens Love. Her 
siaaer Sætningen, udtrykt i sin Almindelighed, blot 
for at YSre det Overblik, som her gives, over Mate
riens almindelige Egenskaber, muligst fuldstændigt. 

§. 21. 

I ethvert Legeme kan stjcelnes Dele, og disse kunne 
skilles fra hverandre; Deel barhed er altsaa en alminde
lig Egenskab hos Legemerne. Da Rummet, hvori Materien 
er udstrakt, er deelbart i det uendelige, saa er der heller in
gen Grendse for Materiens mathematiffe Deelbarhed. Om 
den phystske Deelning, hvortil det ikke er nok, at Delene 
skjelnrs, men hvortil ogsaa udfordres, at de løsrives fra 
deres indbyrdes Forbindelse, heller ingen Grendser kjender, 
derom kan Erfaringen intet afgjore, men maae nsies med 
at vise, at vi i alle foretagne Deelninger ikke stoder paa no
gen Grendse. Om Materiens for vor Erfaring grendselose 
Deelbarhed, oplyser os mangfoldig interessante Exempler. 

I Vand, hvori en eller anden Plantematerie nogen ^ik» 

har ligget indblodet, fremkomme Dyr, som foie Navn 
Infusionsdyr, og ere saa smaa, at man kun ved Hjelp af 
gode Mikroskoper formaaer at see dem. De mindre a' 
fandt Lewendok, kun ar have af et gro"t Souds-
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korns Gjennemsnit, altsaa kun af dets Cubikindhold. 
Disse Dyr ere dog forsynede med Organer, hvilke atter bestaas 
af Dele. Mange af disse Organer ere bestemte til flydende 
Materiers Omlob, og maae altsaa have Aabninger, svarende 
til dette Diemed. Teenker man sig ret tydeligt, i hvilket For
hold de mindre Deele af Organerne i de stsrre Dyr staae til 
sammes hele Masse, og anstiller nu en Sammenligning, saa 
taber Indbildningskraften sig let i den overordentlige Liden
hed, man da maae tillk'gge disse smaa Dyrs Organer. Billio
ner eller Trillioner ere endnu for smaa Taludtryk foc 
slige Bestemmelser, om man end ikke vil antage en saa sam« 
mensat Organisation hos disse smaa Dyr^ som hos de stsrre. 
Et Gran Guld kan udhamres til 36Z Pariser Qvadrattom« 
mer. Der gives Steder paa saadanne udhamrede Guldblade, 
som ikke ere Linie Tykke. Da Guldet er lige deelhart 
i  alle Retninger, saa fslger heraf, at hver Udstrækning deri, 
af een Linie, maatte kunne deles i 30000, og hver Qvadrat-
linie i 900000000 Dele. Dette giver for en Qvadrattom-
me 129600000000, og for hver 36^ Ovadrattomme 
4730400000000 Dele. Endnu videre gaaer denne Del-
ning i Guldtr^kkeriet. En Solvstang, af 22 Tommers 
Lcengde og iZ Liniers Gjennemsnit, forgyldet med to Lod 
Guld, kan udtreekkes og udvaltses til en Lcengd^e as 111 fran» 
ske Alle — IZZ20V0 Fod, og til en Brede af ^ Linie. 
Dette udgj^r en Flade af462^ Ovadratfod (Duodecimalmaal) 
da nemlig begge Siderne af Fladen ere belagte. Et Gran, eller 
2^ aset Lod, kan altsaa bedekke en Flade af y/^, Qvadratfod. 
Denne Guldet beucrkkend? .^inde er paa mange Steder ingen 
Wlliondeel Linie tyk. En Cubiklinie Guld, maae altsaa 
kunne deles i 1000000 Lameller efter enhver af sine Dimen-

C 2 
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sivncr, hvilket da udajsr 10000002 eller een Trillion Deele. 
Ester samme Grundsætning kan hin Flade deles i 191160 
Billioner fmaa Qvadrater, som hver havde en Sidelinie af 

Linie. Saavidt gaaer altsaa Delningen as et Guld
korn, som ikke har mere end et Bygkorns Vcegt, og ikke 2? af 
dets Omfang. Imidlertid er dette endnu langt fra, at voere 
Grendsen for Guldets Deelning; thi naar det oplofts i  
Kongevand, fordeles de samme Dele paa et endnu storre 
Rum, og ingen Kunst har hidindtil kundet angive hvor den
ne Delning ophorer. De chemiffe Virkninger frembyde os 
herpaa mangfoldige Exempler. Et Gran Kobber oplost i 
Salmiak, farver Zy2,Z Cubiktommer Vand kjendeligt blaat. 
I en Tommes Lcengde kan man endnu fljelne 100 synlige 
Dels, altsaa i en Cubiktomme 1000000. Antager man 
nu blot i hver synlig Vandpartikel een Kobberpartikel, saa 
gav dette allerede en Deelning i ZyZZvvooo Dele, sor 
et Gran Kobber. Dog er dette upaatvivleligen ikke Grend
sen for Kobberets Delning. Overalt kan, saavel denne, som 
enhver anden Oplosning fortyndes, og denne Forkyndelse 
har ingen Grendser. Saavidt som de sinefte Undersogelser 
kunne gaae, har man endnu ikke kunnet opdage nogen Deel 
af en faadan Oplosning, hvori ikke en Deel af den oploste 
Materie befandt sig. Selv ikke naar man bragte Oplosnin
ger under Mikroskopet, eller endog for Solmikroffopet, kunde 
noget saadant opdages, uagtet en Gjenstands Diameter der
v e d  l e t  k a n  s o r s t o r r e s  1 0 0 0  G a n g e .  H e r a f  f o l g e r  d a ,  a t  
Hersom Legemerne ved den chemiffe Oplosnmg deeltes i Dele, 
som vare ftorre end af de mindste med blotte Dine 
synlige Dele, saa maatte de herved voere opdagede. Om 
muligt endnu forunderligere, er de lugtudstodende Legemers 
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Virkning; thi en liden Mcengde af Moskus, eller Eampher, 
er i Stand til, at fylde et heelt stort Voerelse, altsaa mange 
Billioner Cubiklinier med sin Lugt, uden engang at tabe saa 
meget af sin Voegt, at dette ved Vcegtffaalen kan opdages. 

ZVIu58eIienkroek introcluetio naturs-
lem. §. 72. IVIenioire? 6e I'acsc!. royale clsS 
5ci?nces ?aris, !?lZ. S. 2OZ 0. f. c!e mirn 
sudtititate, eMuviornni c. 2. LiZ5u6, la ?oncl elenien« 
6s xk^si<zue. i. ?. 145-165. 

tz. 22. 

Mellem Philosopherne har der voeret fsrt en stor Strid, 
sm Legemernes Deelbarhed gik i det Uendelige, eller om den 
havde en vis Grendse, og experimcntercnde Physikere have, 
ved en Misforstaaelse af deres Videnstabs Formaal, deelraget 

i denne Strid. Det er imidlertid klart, at intet Experiment 
kan afgjsre noget i denne Sag; thi stsdte man deri paa 
Deele, som man ikke mere kunne deele, saa fulgte deraf kun, 
at vore Midler vare utilstrækkelige, til at ivoerksoette en videre 
Delning, hvis derimod ingen Grendse opdagedcs, som hidindtil 
har voeret Tilfceldet, saa fulgte deraf, strcengt taget, intet 
andet, end at Grendfen ikke hidindtil er opdaget, og at over
hovedet Grendsen ligger saa langt paa hin Side af vore 
Sandftkrcefters Grendser, at vi for al vor Erfaring kunne 
hetragte Delbarheden, som ubegrendset. Man kunde vel 
endnu fsie hertil, at den Progression, hvori Deelningen gaaer 
frem, f. Ex. ved Oplosningers Fortpndelfe, ikke giver mindste 
formodning om en endel:g Grendse; men dette er dog itke 
at ansee, som noget strcengt Bevis. 
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tz- 2Z. 

Den Mening, at Legemernes Deelning har enGrendss, 
Sg at man tilstdst, ved en Deelning maatte sisde paa Deele, 

som ingen videre Deelning tilstcede, Atomer, har vceret 

h e r s k e n d e  i  a d s t i l l i g e  p h i l o s o p h i f f e  S k o l e r .  D e m  o k  r i  t u s  
og Ep i ku rus havde d-nne Mening, og byggeds derpaa en 
e g e n  N a t u r p h i l o s o p h i e ,  s o m  f o r e r  N a v n  a f  d e n  a t o m i s t i s k e ,  
og som de flcste Physikere i de senere Århundreder have an
taget. I  Folge denne Lcere, siulle Atomernes Form, Stor-
relse og Afstand, give Legemerne alle deres Egenskaber, og 
Atomernes Bevcegelse frembringe alle Virkninger i Naturen. 

Dette laae nødvendigt i deres Lcere, og de conseqventeste 
blandt dem amoge ganffe denne Fslge. Saalcenge Bevce-
gelsessceren endnu var den ncesten ene uddannede-Deel af 

MatuklKren, maatte denne Lcere, som ti l^rev SevRgelsen al^, 
sinde stort Bifald. Efterhaanden, som man blev mere for
trolig rned Legemernes indvortes Krcefter og deres Love, be
gyndte man mere og mere at modificere den gamle Lcere, 
men, engang bescestet ved Wlde og Vane, vedblev dog Lceren 

om Atomerne, at behandles af ncesten alle Skoler, som Grund
solden for Nhpsiken, indtil Kant ikke blot viste den svage 
Side i denne Theorie, thi dette var ogsaa steet for hans 
Tid, men sgsaa opstillede et nyt System, som forer Navn 
as det dynamiske, fordi det antager, at Materien opfyl
der Rummet ved visse Grundkraver. Dette System stem
mer langt bedre end det atomistiffe, med den experimentale Na
turlæres ncervoerende Tilstand, men denne L'denMb, som 
ikke, uden at gaae uden for sin Grendse, kan laane noget af 
MetapMken, ssrud s-etter inlet af disse Cy-lemecs 

Rigtighed. 
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Hvo som snffer en noget udførligere Kundffab om disse 
Sysiemer og deres Modsætning, kan sinde denne Sag videre 
u d f o r t  i  G r u n d t r æ k k e n e  t i l  N  a  t  u  r  m  e  t  a p  h  y  s :  k e  n ,  

tildeels efter en nye Plan, af H. C. Srsted, 
Kjebenhavn, 17YY. En dyberegaaende Underssgelse over 

s a m m e  M a t e r i e ,  f i n d e s  i  S c h e l l i n g s  I d e e n  z u  e i n e r  
Philosophie der Natur. 1797. For at vorde ret be-

kjent med de Naturphilosophifle Systemer, studerer man med 
Nytte: 6e rerurri NAturs. Ox»eis, 

l68Z- ^1- ^0. Oss - (Ufries xri^cixis 
xiiiloloxliiea. 1664. 4. xliilosoxli. in 

c»z^. p. I-ud. luntens, Qensv. 1768. VI. ?c>. ?. II> Loseo-

vioi^ pnilos. natural is Venet. 176Z. 8-
Xnigki io AeMoNZtr^ts, tliai sil ilis 

in iiLiure I^e e7<p1ainec! 1?^ tvvo Zz'rrix>Is 
^itrseiion anA rspulsion. I^onQ. 1748- 4- LsZe 

Reutovien. I m. K a n t m e t a p h y si s ch c A n fa n g s g r a n-

d e d e r N a t u r w i s s e n s c h a s t ,  R i g a  1 7 8 7 .  S c h e l l i n g s  
ersterEntwkrf eir. er-Philosophie, d^ Nat u ri 800. 
S a m m e s  A e i t s c h r i s t  s .  s p e c u l a t i v e  P h y s i k .  
Ved blot at lsse nogle faa af disse Skrivter, vil man snart 

s e e ,  a t  d e t  r e e n t  a t o m i s t i s k e  o g  r e e n t  d y n a m i s k e  

System, langt fra ikke cre de eneste, som Philoscphcrne have 
udtcenkt, ja man vil endog sinde, at Forffjellen mellem adskil
lige af disse Systemer ligger dybere end oven er angivet; 
men da intct System har havt en varig, og i vore Tider 
cndnu almindelig .Indflydelse paa den expcrimentale Natur
lære, uden det ferste, saa var det blot nsdvcndigt, at gisre 
opmcrrksom paa, at dctte hverken er det eneste, eller det mest 

Pikkede, til at v«re Naturlærens Grundvold. 

tz. 24. 

Ligesom alle Stoffer have en Bestræbelse til bestemte 
Former, saaledes have og alle Legemer en Beqvemhed ti! 
scerdeles og bestemte Arter af Deelninger« Enhver Krystak 
har visse Retninger, hvcri den lettere deles end i andre. Naar 
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man i at dele en Krystal, folger disse Retninger for den let
tere Deelning, saa kommer man derved til en Grundkrystal, 
eller en Kjcrrne. Denne cr altid den sammenfor det samme 
Stof, ikke blot i Henseende til Classen af geometriffe Legemer, 
hvortil den henfores, men endog i Henseende til Vinklernes 
Stsrrelse. Derimod kan vel det samme Stof, ved udvortes 
Omstændigheder, bringes til, at antage mange forskjellige 
Former. Disse kaldes afhcengige, (forrnes sscorulai-
r e s ) ,  h v o r i m o d  K j c e r n e n s  F o r m  k a l d e s  u a f h c e n g i g ,  ( 5 o r -
me xrlinilive). Til Exempel paa de mangfoldige afhoen-
gige Former, som kunne opstaae af een Grundform, kan den 
kulsure Kalk, eller saakaldede Kalkspath, tjene til Exempel. 
Dette Mineral har man fundet anskudt, i ikke mindre end 
47 forskjellige Arter af krystallisationer, som dog alle kunne 
tilbageføres til samme Grundform. Den fsrste Figur, paa 
fsrste Tavle, forestille et regelmessigt sexsidigt Prisma af 
kulsur Kalk. Man vil sinde, at blandt de sex Kanter, som 
begrendse den sverste Flade, tre med soerdeles Lethed kunne 
fraskilles. Lad in vcere den fsrste af disse Kanter, saa vil 
dc og sli vcere de to andre; de ovrige, cn, ad og id lade 
sig derimod ikke stille derfra, uden i andre Henseender, at be-
ffade Krystallen. Deelningen vil ffee efter Planer, der liig 
xsut, danne en Vinkel af izZ° saavel med Planen kdcnid, 
som med Siden niks. Ved den nederste Grundstade vil alt 
det samme sinde Sted; men i omvendt Orden. Kanterne 
ks, ville her modstaae Deelningen, og Zk? cis og 
tilstoede dem Planen forestiller Snittet ved den sidste 
af disse Kanter. Forscetter man nu Deelningen parallel 
med disse Snit, saa stoder man tilsidst paa en Krystal, som 
ikke lsengere kan deles, uden vcd Snit, som ere parallels med 
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en af Siderne, og denne Krystal er Kjcernen eller Grundfor
men. Denne Kjcerne forestilles i Figuren, og har sin storste 
Vinkel — ioi°Z2^iZ". Enhver anden Kalkspatkrystal givet 
en ligesaadan Kjcerne, naar man kun finder de sande Retninger 
for Delningen. Alle andre Krystaller kunne deles paa sam
me Maade, og hvor Deelningen ikke fuldkommen lader stg 
foretage, kan dog Grundformen ved Regning udfindes. 

§. 25. 

De Grundformer man hidindtil har opdaget, ere sex i 
Tallet, nemlig: Tetraederet, som da altid er regelmessi'gt. 
Parallellepipedum, som snart er cubiff, snart rhom-
boidalft 0. s. v.: Octaederet, hvis Overflade bestaaer af 
Triangeler, snart regelmesfl'ge, snart uregelmessige: det 
fexsidige Prisma, som altid foresindes regelmessi'gt: 
det rhomboidalske Dodekaeder, hvis Sideflader ere 
l i g e  s t o r e  o g  l i g e d a n n e d e  R h o m b e r :  d e t  p y r a m i d a l s k e  
Dodekaeder, som bestaaer af to regelmessige sexfldede Pp« 
ramider, som ere sammenfoyede i deres Vasi's. 

tz. 26. 

Grundkrystallen kan endnu vibere deles, som oftest kun 
ved Snit der ere parallels med dens Sider. Ofte fremkommer 
derved en nye Form. Man tcenke sig f. Ex. det fexsidige 
Prisma, deelt ved Snit, som gaae parallele med dets Side« 
flader, saa ville disse Gjennemsnit krydse hinanden, og dele 
den hele Krystal i lutter tresidige Prismer. Man kan herom 
yjore sig en tydeligere Forestilling, ved Hjelp af Fig. 2, hvor 
man seer et saadant Prismas Grundflade gjennemskaaret med 
Linier, parallele med Siderne. Det rhomdoidalfle Dodekaeder 
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kan ved flige parallels Snit deles i lutter Tetraederer. Kalk-
spathens rhomboidalske Kjoerne derimod forandrer ikke sin 
Form ved den fortsatte Deelning, men forbliver, som man 
let forestiller sig, en Rhomboide. Der gives ogsaa nogle 
Mineraller, hvis Kjoerne tillader en Deelning i en Retning, 
som ei er parallel med,nogen af Sidefladerne« De ved Kj«r-
n e n s  v i d e r e  D e e l n i n g  f r e m b r a g t e  D e l e ,  k a l d e s  s a m m e s  G r  u n d -
deele inre^aritss). Man tiender hidindtil 
kun tre saadanne, nemlig den tresidige Pyramide, 
e l l e r  T e t r a e d e r e t ,  d e t t r e s l d i g s  P r i s m a  o g  P a 
ralle l e p i p e d u m. Det fsrste <ndflutter et Rum imellem 
fire, det andet mellem fem, og det tredie mellem fex Fla
der, det er: Grunddelene have de tre Fotmer, hvori det 
mindst mulige Antal af Flader indflutter et Rum. 

Den Svenske Naturgrandffer Torb. Bergmann var 

t>en,> som ssrst fattede Grundideen til den her foredragne Lce« 

re, om Krystallisationen. Den Franffe Hauy har meget 

vidtløftigere udsort Bergmanns Tanke, og ssgt, at gjere den 

til Grundvolden for hele Mineralogien. I hans Skrivter 

maae man fsge en udforligere Kundskab/ om det hele System 

afChrystallographien, nemlig i hans slementairs 

og i cis lninerslogie. 4 Bindforu« 
den et Heste af Kobbere. 

tz. 27. 

O?an har hidindtil ligefaa lidet kunnet sinds en Grendse 
for denne de uorganiske Legemers bestemte Deelbarhed, som 
for den ubestemte. Ligesom de uorgani^e Legemer, fastedes 
srs ogsaa de organiske afNaturen allerede deelte. Ethvert Le
geme, det vcere af Dyr eller af Planteriget, indflutter en 
Mamgde af Organer, fem atter indeholde mindre, oz saaledes 
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videre. De fuldkomneste Mikroskoper sinds her enbnu ingen 
Grendse. At angive ncermere diste Former, vilde vcere vidt-
lsftigt, og er unodvendigt med Hensyn paa vort Viemeed. 
Men Resultatet af al vor Erfaring cr, at alle Legemer ere 
af Naturen formede, og det indtil deres Dele og Deles Dele, 
saa vidt, at det neppe vilde synes for driftigt, om vi erklæ
r e d e ,  a t  N a t u r e n  s t r c e b e r ,  a t  f o r m e  a l  M a t e r i e  
indtil i det Uendelige, og at alle faste Legemer af 
den faaledes virkeligen i det Uendelige ere formede. 

tz. 28. 

Af denne Deelning, som Naturen selv har foretaget 
m e d  M a t e r i e n ,  f s l g e r ,  a t  d e r i  m a a e  g i v e s  M e l l e m r u m ,  
(xori). Man plcier derfor at ansee Porositet, som ew 
af Legemernes almindelige Egenskaber. Herved maae dog 
Zjores den Indskrænkning, at vi ikke kunne bevise denne Egen« 
fiab uden for de faste Legemer, og at det ikke engang er sand
synligt, at de Flydende ogsaa have deslige Mellemrum. Der? 
almindelige Formbarhed kunne vi vel tillceggs alle Materier, 
fordi det i det Fslgende vil vise sig, at alle Materier streebe til 
en vis Form; men Resultatet as den allerede fuldendte Form
ning kunne vi paa ingen Maade forudsagte, som tilstoedevce-
r e n d e  i  a l l e  M a t e r i e r .  A t  a l l e  f a s t e  L e g e m e r  h a v e  
Porositet, er derimod en umiddelbar Fslge af det Fore-
gaaende, og behsver for saa vidt intet Bevis. Exemplerne 
paa Porositeten derimod ere utallige. Man hehsver blot, med 
Mikroskopet i Haanden, at underssge de fleste Legemer, for at 
sinde den, eller for dog at opdags Ujevnheder paa det glatteste 
Afsnit deraf. Men disse Ujevnheder ere Fslgen af Mellem, 
smumene i de^. gjennemskaarne Legeme, vg tjene altsaa tik 
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Bevis for Porosiketen. At Overfladen af alle faste 
Legemer er ujevn, er altsaa en almindelig Sandhed/ 
hvoraf vi siden kunne uddrage vigtige Folger. 

Lsren om Porositeten, som almindelig Egenskab hos alle 
Legemer, er en Felge af det atomistiske System; thi antog 

inan, at alle Legemer vare sammensatte af Atomer, saamaat-

te man ogsaa antage Mellemrum i dem alle. Men at man 

siden har vildet foredrage denne Sætning, som en Erfarings-

sandhed, er en MiSforstaaelse; thi Atomerne maatte vare uop-

dagelige for alle Sandser, selv for det med kunstige Seered-

skaber bevcrbnede Sie, sslgeligen maa^te Mellemrummene 

vocre ligcsaa uopdagelige. Naar man altsaa anfsrte de man-

foldige Exempler, vi kjende, paa Porositet, som Bevis for hin 

Satning, som var laant af Naturphilosophien, saa forvexlede 

man primit iv og secundair -Porositet,  som i hint System kel 
maae skjelnes. 

tz- 2Y. 

Materien har den Egenskab, at opfylde Rummet, 
bet er, at gjere en anden Materie, som vil troenge ind i sam
me Rum, Modstand. Denne Modstand viser sig kjendeligen, 
som en Krast, der modstaae Sammentrykningen, og altsaa 
virker i den modsatte Retning af denne. Man kan derfor 
med Nette kalde den Ud vi de kraft. Jo mere derfor et Le
geme sammentrykkes, jo storre er den Udvidekraft, som virker 
i  enhver Deel af det tilbageblevne Rum, og desto vanskeligere 
vorder en videre Sammentrykning. Intet Legeme kan sam
mentrykkes til et Punkt; thi derved vilde Modstanden voxe i  
det Uendelige. Denne Materiens Evne, at opfylde Rummet, 
h a r  m a n  o g s a a  k a l d e t  d e n s  U i g e n n e m t r æ n g e l i g h e d .  
Dersom man vil beholde dette Udtryk/ bor man vel skjelne 
mellem den mechaniske Uigjenmmtroengelighed, som vi her 
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have beffrevet, og den dynamiske, som vilde bestaae deri, 
at Legemerne ilke med deres indvortes Krcefter ffulde voere i 
Stand til at virke gjenncm hinanden, forbinde sig inderlig 
med hverandre, og saaledes frembringe en fuldkommen Gjen-
ncmtrcengelse. I Folge Erfaringen ere Legemerne vel mecha-
niff uigjennemtrcengelige, men dynamiff gjennemtrcengelige. 
Legemernes mechaniffe UigjennemtrKngelighed, eller dirknin
gen af deres Udvidekraft, viser sig saa almindelig i den dag
lige Erfaring, at man neppe, ved noget konstigt Experiment, 
behsver at oplyse den. Meget i Oins faldende vifer denne 
Kraft sig dog i Luften, som tydeligen, just ved den, gjor Mod
stand mod andre Legemer, der ville treenge ind i dens Rum. 
Dette fees blandt andet, naar man vil trykke en Klokke, 
eller et omvendt Drikkeglas, ned under Vandets Overstade, 

§- 30. 

Alle Legemer have Tyngde. I den daglige Erfaring 
viser denne Egenskab sig derved, at alle Legemer, som ikke 
ere understøttede, falde lodret ned mod Jordens Overstade« 
En mere udstrakt Underssgelse har vist, at Tyngden bestaaer 
i en almindelig Tiltrækning, som finder Sted mel
lem alle Legemer. Ved denne Kraft er det, som Astronomien 
har bevist, at hvert scerffilt Legeme bindes til den Verdens-
klode, hvoraf den er en Deel, hver Verdensklode atter holdes 
til sit System, og flere Systemer til et fcelles Middelpunkt. 
Kort, Tyngden er den sammenholdende Kraft for hele Uni-
ver>um, og alle dets Dele. Om den ogsaa er den sammen
trykkende Krast, som holder alle Delene af hvert fcerflilt Le
geme i Ening, kan her eudnu ikke underfores; men faamegst 
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er let at indfte, at ved den blot udvidende Kraft alene 
kunde intet Legeme bestaae, da denne maatte adsprede der t 
det uendelige. Om den udvidende og tilsammentrcetkende 
Krast ere G rundk rafter i Naturen, eller om de ere 
sammensatte af andre, kan her ligesaa lidet afgjsres. 

K a n t  a n s e e r  d i s s e  t o  K r c r f t e r ,  s o m  G r u n d k r c e f t e r ,  o g  

strceber tillige, at bevise, at de ere de eneste mulige. For at fore 

bygge Misforstaaelse, vil det vcere godt, at her anmKrkeH at 

, Forfatteren ikke ganffe underskriver hin Mening. Her er ikke 

Stedet udfe-rligen at gjennemgaae den Kantiffe Underssgelse, 

ved hvilken alene desuden nu ingen Philosoph bliver ftaaende; 

men der maae vcrre nok at anmærke, at Kants Demonstration 

ikke kan bestaae, fordi han sogde, at begribe Materien deelvis, 

ikke som Bestanddeel af det hele Universum. 

§. 31. 

Alle Legemer have S a m m e n h æ n g s k r a f t  ( V i s  

co^sssiva), som bestaaer deri, at de gjsre Modstand mod 
alt det, som striber at rive Delene fra hinanden. Denne 
Krast yttrer sig itke blot mellem Delene i  samme Legemer, 
men ogfaa mellem sorfljellige Legemer. Man sinder dette, 

naar man lcegger to glatslebne Glasffiver, Marmorplader 
el. besl. paa hinanden; der udfodres da ofte en betydelig 
Krast til at rive dem fra hinanden. Man sinder, at den
ne Krast retter sig ester Versringspunkternes Antal, '  thi 

jo stsrre de berorcnde Flader ere, jo ftoerkere er ogsaa, alr 
andet sat lige, Sammenhoengen. Desuden sinder man, 

at alt hvad der er den fuldkomne Versring hinderlig og

saa sormindffer Sammenhængen. Heraf kommer det, at 

Legemer, som have ujevne Overflader, ingen mcerkelig 
Sammenhang ?unne vise med andre, ligeledes reiser det 
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sig heraf, at et mellem to glatte Plader anbragt Haar er 
nok, til ncxsten ganske at hcrve den indbyrdes Sammenhang, 
de ellers vilde have. Heraf forklares det ogsaa, hvorso« 
ro Legemer af samme Stof ikke kunne komme til fuld
kommen Sammenhang, og udgjore et Legeme, uden at 
have voeret flydende i det mindste i deres Berøringsflade. 
To flydende Legemer af samme Art, forbinde sig derimod 
til et. To faste Legemer, som man har bestroget med en 
passende flydende eller blod Materie? hnnge, formedelst Be-
rsringens storre Fuldkommenhed, fastere sammen end for. 
Ved denne sin Afhængighed af Bersringen, viser Sammen
hængskraften sig som meget forffjeellig fra Tiltræknings
kraften. Desuagtet var det ikke umueligt, at Grunden 
til deres udvortes Forskellighed blot laae i visse Betingel
ser, hvorunder de virkede. Men at undcrssge dette, henhs-
rer til Naturphilosophien. 

Man har Fcrssg over mangfoldige Legemers Cosirsion, men 

det vil i det Fslgerche vise sig, at disse blot lcere os deres 

Styrke, ikke deres Sammenhængskraft, at kjende. Den Sam

menhang, som finder Sted mcllem Materier af forffjellig 

Art, er egentlig en Bestræbelse mellem Lo forstj<rll:ge Stoffer, 

at >orblnde sig til et, og kan fsrst afhandles i det Fslgende» 

§- 32. 

Alle vore Naturunderssgelser forudscette i Materien ct 
uforanderligt indvortes Boesen, som evig bestaaer, medens 
dens Former og Forhold vexle. Vi maae altsaa tillægge 
M a t e r i e n  m e d  H e n s y n  p a a  d e n s  A c e s e n  B e s t a n d i g h e d  
(Substantialitet), med Hensyn paa dens Form og Forhold 
derimod Foranderlighed. Alle Tiders Naturgrandstere 
bave enstemmige« antaget hin Vceseners Uforanderlighed og 
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Uforgjengelighed, som en nodvendig Forudscetmng paabudet 
ved et Fornuftinstinct. I Almindelighed har man ikke ud-
trykkeligen opstilt denne Sandhed, men derfor har man ikke 
mindre, forudsat den. Da en Videnskab altid bor vcere sig 
den Grundvold bevidst, hvorpaa den bygger, saa er det nsd-
vendigt, at man ikke med Taushed forbigaaer denne Forud
scetmng, der i Ovrigt er saa rodfcestet i Fornuften, at dm 
ingen Retfcerdiggjorelfe her behover. At forsvare den mod 
umodne Tvivl, kan ikke andet end vcere let, for en rigtig 

Speculation. 

§. 3Z. 

Foranderligheden er enten mechani sk eller dy na m i sk. 
Den ssrste angaaer blot Legemernes udvortes Form og deres 
Stilling, den sidste derimod de paa indvortes Forskelligheder 
grundede Virkninger. Da ingen Forandring i den udvortes 
Form kan foregaae, uden Bevoegelse, saa kan ogsaa den hele 
m e c h a n i s k e  F o r a n d e r l i g h e d  h e n f o r e s  t i l  d e t  e n e  U d t r y k  B e v æ 
gelighed. Den indvortes Foranderlighed derimod, yttrer 
sig under saa mange sorskjellige Former, at det ikke vil 
vcere let at finde et almindeligt Udtryk derfor i det daglige 
Sprog. Det var i Dvrigt let af den dynamiske Forander
ligheds Arter, at anfsre mangfoldige almindelige Egenskaber; 
men vel at mcerke, at alle dijse passive Egenskaber forudseette 
attive Krcefter, og at hine let forftaaes, naar kun disse rig
tigt ere opstillede. 

Man har hidindtil alt for eensidig«n opstillet Bevægelig

heden, som en almindelig Egenskab, uden at tage Hensyn paa 

nogen anden Art af Foranderlighed. Man anlaae de indvor

tes Forandringer, som mindre almindelige, og hensatte dem 
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derfor i en egen Afdeling i Naturl-rren, som man kaldte den 

specielle. For ncervcercnde Tid vil vel neppe nogen Natur-

grandffer loengere nccgte, at jo Electriserbarhcd, magnetisk Til-

tr-rkkelighed, Opvarmelighed, den Egenflab, at kunne lide che-

miff Virkning, ere ligesaa almindelige, som Bevægeligheden. 

Men hvorfor op^gne denne Hier af blotte Muligheder? faa 

oste Naturen har en Kraft, saa ofte forefindes sikkert en Mu
lighed, til at modtage dens Virkning. 

§- 34. 

Forandringerne ved Bevægelse bestaacr ikke blot deri, 
at -».egererne/ som Hele, men ogsaa deri, at deres Dele sors 
andre deres Sted. Med Hensyn paa Stmrelsen af den Krast, 
som udfordres til at bevcege Delene, indeles Legemerne i faste 
(corxora. lolicla) og flydende (corxora, Qui6s.). Ved 
flydende forstaaer mansaadanne hvis Dele kunne bevceges, eller 
flyttes inden Legemets Grendfer, ved enhver Kraft, den vcere 
nok saa liden; ved faste derimod, saadanne, hvis Dele ikke 
uden ved en Kraft af angivelig Storhed kunne flyttes. De 
faste Legemer kaldes i samme Grad ha ar de, (6ura), som 
den Kraft, der udfordres til at flytte Delene er stor, og der
imod i samme Grad blede (niollia), som det modsatte sin
der Sted. De flydende Legemer deles i draabeflydende 

> 6a), og Luftartige (aerikoi-Niia). De sidste have en Udvi-
i dekrast, hvorved de strofe, at udbrede sig overalt i Rummet, 
Z hvor ingen Modstand gives; i de af fsrste Art derimod har 
t ' Udvidekraften ikke saadan Overvcrgt. 

I 
§- 35. 

Med Hensyn paa den Tilstand hvori et Legeme scettes, 
s ved Delenes Flytning, kan det enten vcere skjort (kraZi!s> 

D 
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e l l e r  s e i g t  (6ucti1s). Z forsis Tilfcelde tabe Delens, ved 
deres Flytning, tillige deres Sammenhang med det Hele ; i 
andet derimod, beholde de Sammenhængen. Et Legeme kan, 

med Hensyn paa en stcerk Bevcegelft, vift sig fijsrt, og der. 

imod, ved en mindre flcerk Beveegelse, vise sig som seigt. 

§. z6. 

Med Hensyn paa sit Forhold efter Delenes Flytning, 
kan et Legeme enten vcere spsendsiigt (cor^us ela8ticuin), 
iiaar dets Dele, ester at den Krast som sorandrede deres Stil
ling har ophort at virke, tage deres Sted tilbage igjen, eller 
kspoenstigt lrion-elaZticnM), naar dette ikke sinder iVted. 
Intet Legeme er aldeles uden Spoendsiighed, men de, som 
kun besidde denne Egenskab i  en meget ringe Grad, faae Navn 

af uspcendstige. 

§. 37-

^ Haardhed og Blsdhed forekommer under utalligs Grader 

i Naturen. Der gives neppe to Legemer, der fuldkomment 

havde samme Grad deraf. Demanten er det haardeste blandt 

de os bekjendte Legemer. Ncest ester den udmoerke sig adskil

lige andre Wdelstene ved deres Haardhed. Hos Metallerne 

forekommer denne Egenskab i mangfoldige Gradet, AjLmdt i 

mindre betydelige end blandt Stenene. De stsrste Grader af 

Blsdhed forekomme i den organists Natur. Nogle af disse, 

fom siaae paa Overgangen t>.l Flydenhedm, (>om ^herpent.n. 

Galde) forene dermed en soerdeles hoi Grad af ̂ eighed. ^aa-

danne kaldes klcebrigs (visco^). De flydende Legemer 

?unne rednes for Legemer, hvis Haardhed er uendelig li!xn. 
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§. zs. 

Man finder,som oftest i Naturen, en storHaardhed for

enet med en betydelig Skørhed. De haardeste Legemer sindes 

blandt Stenene, og ere alle ffjore. Staal vorder, som bekjendt, 

fljsrt ved at hoerdes. Dog sinder man Haardhed og Skjsrhed for

enede; thi mange Materier, faasom Arsenik, Zink, Svovel, Har-

pix 0. s. v., ere vel meget blodere end Jernet, men dog tillige meget 

skjsre. Skjorheden, faa vel som ogsaa tildeels Haardheden, synes 

at beroe paa Delenes indvortes Sammenssining eller Crystalli-

sation. Denne gjor ofte stsrrs Modstand i en Retning end i en 

anden. Heraf kommer det, at mange Legemer i en Retning ere 

fljsrere end i en anden. Til Exempel herpaa kunne de fleste 

Stene og Saltcrystaller tjene; men et mcerkvoerdigt Exem

p e l  h a v e  v i  o g s a a  a f  K u n s t e n  i  d e  b e k j e n d t e  B o l o g n e s e r -

sl asker, som ved en pludselig Afkjslning have saaet den 

Egen^cab, at springe saasnart en skarp Sten eller lignende 

Legeme falder ned inden i dem, hvorimod de taale temmelige 

S t o d  u d e n  f r a .  L i g e l e d e s  h e n h s r e r  h e r t i l  d e  s a a k a l d e d e  G l a s -

l taarer, vitiess), der ere Glasdraaber, som man 

1 i  deres glodende Tilstand har ladet falde i  Vand. De taale ret 

? vel, at man banker paa dem, ja afsliber dem, men naar man af-

Z bryder den Spids, hvormed de ere forsynede, saa falde de strax 

t til Stsv. Legemer, som ellers ere meget skjsre, kunne faae en 

l hoi Grad af Boielighed, ved at adskilles i meget tynde Blade, 

s eller udtrcekkes i meget siine Traade. Saaledes kan endog Glas, 

s ved at udspindes i Traad, soettes i Stand til, at taale en 
8 Bsining, hvis Redius ikke er nogen ^ Linie. 

See Reaumers ovenanfsrt Afhandling i msmoirss Ze 

I/IZ. 

D 2 
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Z. 39» 

Ved Haardheden og Seigheden tillige, bestemmes et Lege
mes S t Y r k e, eller maaffee bedre, dels Fasthed, naar man 
da i Stedet for dette Ord, til at betegne den blotte Modscetning 
af Flydenhed, vilde bruge Ordet Stivhed (riZiditas). Den 
bestaaer deri, at et Legeme under alle Omstændigheder scet-

ter en stor Krast mod dets Deles Adffillelse. Det kunde vel 

ved fsrste Djekast synes, at dette ikke var andet end Sammen
hængskraften; msn ved en normere Underssgelse opdager man 
let, at baade Haardheden og Seigheden maae komme meget i 
Betragtning. Wil man nemlig rive en Deel af et Legeme fra 
det Hele, saa er det klart, at den Krast maae overvindes, 
som Legemet scetter mod sine Deles Flytning, og at denne er 
en anden, end den hvorved de hccnge sammen. Et flydende 
Legeme kan have megen Sammenhængskraft, men derimod 
har det flet ingen Styrke. At blandt to Legemer, af lige 
Haardhed, det skjmeste ogsaa maa vcere det svageste, er le! at 

indses. Man har adskillige Forssg, af Mus s chenbrock, 

Sickingen og Buffon, hvorved de have fsgt, at bestem
me Legemernes Styrke, som de ikke tilstrækkeligt sijelnede fra 

Cohcestonskrasten. Man ophcengte nemlig paa en beqvem Maa-

de, Cylindrer og Parallelepipeda, af et bestemt Gjennemjnit, ved 

den ene Ende, og hcengte Voegt ved den anden, indtil de søn

derreves. Man har vel ogsaa nogle Forssg afMus s chen-
hroek, som synes mere umiddelbart, at angaae den egentligs 
Cohcesionskraft, hvor han nemlig forssgte, at rive Cylindre, 

som ved deres glatslebne Grundflader vare sammensmede, fra 

hinanden; men ved disse Forssg anbragte han Talg eller an

dre saadanne Materier mellem Fladerne, saa at det heller ikke 
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der var den rene Cosoesi 'onskraft ,  som maaltes. Det er heller 

ikke vel muligt,  at  saae noget sikkert Maal for denne Krast;  

thi den finder kun Sted, ved en inderlig og fuldkommen Bc-

rming, saa at  man intet bestemt vilde l«re em den, hvis 

man endog forfærdigede Skiver af allehaande Materier,  lod 

disse noie afslibe, og derpaa forjoges deres Sammenhoeng; thi 

det var umuligt, at faae dem alle lige glatte, altsaa og til at 

bersre hinanden lige fuldkomment.  Over Legemernes Haard-

hed og Skjsrhed lod sig derimod anstil le interessante Forsog. 

Ved Loeren om Varmen stal en Undersøgelse af dette Slags, 

men som ikke skeer paa den mechaniske Vei,  vorde afhandlet.  

Adskillige Philosophcr have brugt Ordet Coheesion i den 

Betydning/ som Musschenbroek og de andre Physikere, 

efterdi atj denne Talebrug hidindtil havde besiaaet »angreben, 

og de have herpaa bygget Undersøgelser. Disse lide derved 

intet Zlfbroek; men de vilde maaffe have vundet i Tydelighed, 

om man havde antaget den her foresiagne Maade, at ffielne 
Ordene. 

§. 40. 

Den Bestemmelse (§. 34), at Delene i et Flydende, foet-
tes i Bevoegelse, ved enhver, selv den mindst mulige. Kraft 

giver vel det rette Begreb af Flydenheden; men i Erfaringen 

trceffe vi ofte Materier, hvis Deles Bevægelighed er meget 

stor, ffjsndt ikke uendelig og som vi desaarsag kalde flyden

de. Flydenheden er da ikke fuldkommen, men der gives Gra

der deri. I ovrigt maae dog altid den Kraft, som skal ud

fordres til at scette et Flydendes Dele i Bevcegelse, voere me

get ringe, og ncesten umoerkelig, ellers kan det ikke kaldeS 

flydende. Mange antage, at Flydenhedens Vceftn skulde be« 

Aaae deri, at Sammenhængen mellem Delene var meget rin
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ge; men da vi ikkeere i  Stand til, at maals Sammenhængs

kraften nsiagtigen, og da desuden de Forsog vi have vise os,  

at  Sammenhoengen mellem de flydende Materiers Dele ikke 

altid er saa nnge, som vi ofte forestille os dem saa er denne 

Bestemmelstsmaade ubrugbar.  At desuden Sammenhængs

kraften er meget forfljell ig fra det, som udgjsr Fasthed eller 

Flydenhed, derom kan man let  overbevise sig,  blot ved denBe-

moerkning, at de flydende Legemers Overflade oste vise en be

tydelig Sammenhoeng, medens Delenes Flytning inden for 

Overfladen, nesten flet ingen Kraft fordrer; thi naar man 

lcegzer paa Overfladen af en flydende Materie, et lidet Stykke 

af en tung Materie, som ved sin egen Voegt ville synks t i l  

Bunds deri, f. Ex. en Syenaal, en meget liden Draabe 

QvKgsslv, saa vil  dette blive liggende paa Overfladen, og blot 

trykke en liden Fordybning deri, saasnart det derimod har 

gjennembrudt Overfladen, synker det uden Vanskelighed; 

thi nu behsver det ikke mere, at skille Delene fra hinanden, 

altsaa ophceve Sammenhoengen, men blot at  flytte dem. 

Man har i Almindelighed vildet forklare det heranfsrte 

Forssg deraf, at Luften hcengte sig fast ved Legemernes Over

flade, og dannede derom en Atmosphoere, som modstod Synk

ningen. Rumsord har gjendrevet denne Mening ved ssl-

gende Forssg: Han gyder Olie, Naphta eller et andet let Fly

dende over Vand, saa at de udgjore to forffzellige Lag, derpaa 

lader han et lidet Stykke af et tungt Legeme falde ned igjen-

nem det overste Lag, paa det andet, ved hvis Overflade 

det da standser, uagtet dets Tyngde vilde have ssrt det til 

B u n d s ,  s a a  s n a r t  d e t  f s r s t  v a r  u n d e r  O v e r f l a d e n .  R u m 

ford siger derfor, at de flydende Matcriers Overflade 

danne en Hinde. Et andet Udtryk vil maaffce, i det Fslgen-

de, lede os til mcerkv«rd:gere Resultater, naar vi nemlig sige: 

at de flydende Legemers Overflader forholde sig som faste. 
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Uagtet Neuton allercde foran lect. V. 1^. n. i hans xrnic. 

har givet den rette Disinition paa Flydsnheden, saa har man 

dog ikke fulgt den i Almindelighed, men hellere sat Flyden« 

hedens Natur i en ringe Sammenhængskraft. Kant har, 

metaphys. A nf. d. Naturw. 1787. S. 89-94, vidtloftiz 

forsvaret den her gjorte Bestemmelse, og angivet det rette Prin

cip til Forklaringen af det anfsrte Forssg. I mit Skrivt, 

Grundtrækkene af Natur metaphysikea 1799. S. 

68. har jeg udtrykkeligen forklaret det saaledcs, som det nu 

ved Rumfvrds Forsog bckcoestcs. 

§. 4r. 

Spændstigheden yttrer sig snart ved Sammentrykning, 

som i en spoendt Strcrng, der drages ud af sin retlinede 

Still ing, snart  ved Udvidelse,  som Luft naar den sammen

trykkes, snart ved begge tillige, som en Staalfjeder der dmes. 

I Folge Spændstigheden er det, at mange Legemer, naar de 

stede an mod hinanden, atter springe tilbage. Man kan 

gjore dette ret bejkueligt, naar man lader en Elphenbeenskugle 

falde paa en med fugtig Farve bestrogen Marmorfkive. Kuglen 

vil springe tilbage, og, til Tegn paa at den har voeret sam

mentrykt, have en stor rund Plcet af Farven, da den derimod, 

ved at berore Fladen, uden Sammentrykning, blot kunde voere 

mcerket af Farven i et Punkt. Spændstigheden er uden al 

Tvivl en umiddelbar Folge af Materiens Grundkrcefter, saa 

at vi ikke saa meget have, at undersoge Aarsagen ti! Spænd

stigheden, saaledes som hidindtil er fleet, men meget mcre 

Aarsagen, hvorfor mange Legemer kun besidde denne Egenstab, 

i saa ringe Grad, at vi ncesten kunne regne den for Intet. 

Man har gjort sia megen Umage, for at undgaae Be
grebet af Kraft i Raturlceren. Man fandt det begribeligere, 
at Materien var sammensat af lutter absolut haarde, udeel« 
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bare Dele, hvis Form og Bevcrgelse gav Materien alle dens 

Egenskaber, end at antage, at den bestod ved visse Grundkrcefter. 

Erfaringen har imidlertid besiandigen sat denne Menings Til

hængere i Forlegenhed. Neutons dybsindige Undersøgelser 

over Tyngden, tvang dem til, at antage en almindelig Til

trækning. De bekjendteste Erfaringer over Elasticiteten, bur

de have tvunget dem til, ogsaa at antage en udvidende Kraft. 

Neuton antog, som bekjendt, blot den almindelige Tiltræk

ning, som en mathematisk Forudsætning, uden at ville angive 

den, som en physiff Aarsag. I sin Optik (YuWZt.2Z,e6. eisr-

5rii, I.0N6. 1706) viser han sig tilbsielig til, paa samme 

Maade, at antage en tilbagestsdende Kraft. Det var at 

snske, at hans Efterfslgere heri ikke havde forladt hans Spor. 

Man har fundet det, saa let begribeligt, at Materien lod sig 
sammentrykke, naar man antog, at den havde Mellemrum, 

hvorind de tilbagevigende Dele kunde begive sig. Man har 

ikke ladet sig skrcckke deraf, at mange Materier lade sig sam

mentrykke til et mange Gange mindre Rum, og at man over

hovedet, i Sammenhængen af denne Lcrre, maatte antage Mel

lemrummene mangfoldige Gange stsrre end alle de faste 

Dele tilsammentagne. Den skarpsindige Priestley siger r 

sine Vi8<zui5itions relatinZ lo Matter and Sxirit, 

1778- 8. x. 17- at man ikke kunde sinde noget Modsigende i at 

antage, at al den faste Masse i hele Solsystemet, lod sig bringe 

sammen i en Nsdskal, saa stort maatte man antage, endog i de 

lcetteste Materier, det tomme Rum, i Sammenligning med de 

solide Bestanddele. Priest ley gaaer derfra over til, atncrgte 

al Materialitet; men vi ville deraf slutte, at Materien ikke be-

staaer af saadanne Porer, og flige legemlige Dele som Ato

misterne antage, en Sandhed, som ogsaa kan sses af andre 

Kilder. Adskillige andre atomistiske Naturgranffere, hvor

iblandt Kni gt (i sit Z. 2Z. anfsrte Skrivt Attennto demon-
Scc.) ogBo se o tv i ch (i sin sammesteds anfsrte l^ieo-

ris xnil. naturslis) have ogsaa tilbagefort Atomerne til blotte 

Punkter, forsynede med tiltroekkende og frastsdende Kraft, og 
Deres Forssg have fundet stort Bifald, hos de skarpsindigere 

blandt dcrcs Tidsalders Naturgrandfiere. Saa meget er i 

det mindste let at ivdsee, at om man end nok saa beqvemt 
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kan forklare al Sammentrykning af Prositcten, saa vil man 

aldrig, uden at antage Udvidekraften, som en ligesaa væsent

lig Krast, som Tyngden, voere i Stand til, at forklare hvor

for det sammentrykkede Legeme paa nye indtager sit forrige 

Rum, naar den sammentrykkende Krast ophsrer at virke. At 

tage sin Tilflugt til en Bevcegelse i Atomerne, lade dem gaae 

i Hvirvler og Skruegange, eller at lade et Barmeftof forrette 

Umuligheder, det har man vel forssgt, men ikke med det bed

ste Held. Ztltsaa vi antage for den experimentale Naturlcere, 

hvad Erfaringen viser os, en Udvidekraft i alle Legemer, paa 

samme Maade, som Neuton antog en almindelig tiltræk

kende Krast, uden at forssge at aflede dem af hoyere Grunde, 

hvilket vi med Rette overlade Philosophien. 

tz. 42. 

Intet Legeme er, som saadant, i Stand tit, af sig selv, 

at begynde en Kzoede af Virkninger. Naar det derfor stal 

forandre sin Tilstand, enten gaae over fra Uvirksomhed ellcr 

Hvile, til Virksomhed eller Bevcegelse, ellcr ogfaa omvendt fra 

denne Tilstand til hin, saa maae en udvortes Aarsag indvirke 

derpaa. Denne Materiens Evneloshed til selv at virke, kal

des dens Inerti e, eller dens Afhceng ighed, (ineriia). 

I Folge denne, ville Alting forblive i uforandret Tilstand, 
dersom ikke Legemerne besadde Krcefter, ved hvilke de kunne 

frembringe Forandringer i hinanden indbyrdes. Disse Kræf
t e r  e r e  e n t e n  b e v o e g e n d e ,  e l l e r  i n d v o r t e s  o m d a u »  

nende. Det er klart, at Udvidekraften, Tyngden, Sam

menhængskraften, hvilken vi have opstilt, som henhsrende ti! 
Materiens Bestand, ere bevcegende Kroefter; og vi ville i Bc-

vcegelseslceren ingen andre ^bevKgende Krcefter lcere at kjende. 

I mechaniff Henseende ere altsaa de Krcefter, ved hvilke Ma

terien bestaaer, ogsaa de hvorved d«n virker paa andre. Det 
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samme ville vi ogsaa finde ved dm dynamiske Bukning, hvor 

vi ville l«re disse Krcefter nsiere at  kser.de, ved at  s«tte dcm 

i fri:  Sril ;  thi i  den mechamffe Forandring virker kun de 

Krcefter,  som opfylde et  Rum, mod dem, som opfylde et an

det,  som sluttet  Hele mod sluttet  Hel e. I  den 

d y n a m i s k e  F o r a n d r i n g  d e r i m o d ,  v i r k e r  K r a f t  m o d  K r a f t  

umiddelbart ,  og strceber t i l  fcelles Forening og Ligeveegt,  

for enten, at  danne et nyt Hele,  eller for af et  forhen besiaa-

ende Hele,  at udvikle to eller flere nye, fra hint forffjell ige. 

Det vil  altsaa vise sig,  hvad der desuden ikke kunde vcere 

Tvivl underkastet,  at de samme Krcefcer,  som udgjsre Mate

riens Vcesen, ogsaa ere de hvorved alle Legemer, indbyrdes 

virke paa hinanden. 

Hvad her sindes erindret, ville vsre overflsdigt, dersom 

man ikke pleiede,at opregne Legemernes Hovedegenskaber paa en 

saadan Maade, at man maatte fristes til, at troe, at de ingen 

Sammenhceng havde med hinanden. Man sinder endnu ikke 
sjeldent, at det i Skrivter over Ersaringsnaturlcrren hedder, 

at Legemerne ere forsynede med Tyngde, chemifk Ztfsinitet 

e .  s .  v . ,  e l l e r  o g ,  a t  d e t  h a r  b  e  h a g e t  S ? a  b e r e n ,  a t  
meddele Legemerne slige Krister; som om det evige Vasen, 

hvoraf har sit Udspring, havde Luner, eller kunne ville 
noget, som ikke var et med den evige Fornuft, som ikke bar 

Prceget af den uendelige Harmonis selv. Jeg troer derfor her, 

st burde gjsre opmoerksom paa, at alle de afhandlede almin

delige Egenskaber, saavel som alle andre, ikke ere andet end 

Folgen af et eneste Princip, feet fra forffjellige Sider. Det 
jcm s«Lter os i Stand til, at ffjelne et Legeme fra en blot 

Udstrækning er upaatvivleligen den Egenskab, at hint opfyl

der Rummet, dette derimod intet andet er, end Rummet 

selv. Spsrger jeg mig nu, hvad er det, som opfylder Rum

met inden for? saa er det Udvidekraften, sporger jeg derimod, 

hvad er det, som gjer denne Rumopfyldning til en bestemt 

rller begrcendset? saa er Svaret: Tiltrækningskraften« Re-
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fultatet af begge de foregaacnde er Sammenhsngskraften, 
som blot cr den Modstand, som Legemerne gjsre mod deres 
Deles Adffillelse. Det cr klart, at med Forestillingen om 

disse Krcrster hamger Udstrækning, Figur, Deelbarhed, paa 
det inderligste tilsammen ; thi om man end begyndte med hine 

Kroester, hvis Tilvarelse man havde udledet af andre Grun

de, saa vilde man dog komme til Udstrækningen og alt hvad 
deraf fslger. Ogsaa den physiske Deelbarhed vilde let udle
des af Sammenhængskraftens Natur, da der nemlig ikke kan 

t«nkes nogen Krast saa stor, at jo en stsrre var mulig, som 

da maatte voere i Stand til, at overvinde den. At Materiens 

Bestandighed ogsaa paa det inderligste maaejvoere sammen
knyttet med dens Vcesen, at Formerne for dens udvortes For
andringer allerede ligger i det Foregaaende, og at Mangel 
paa Selvbestemmelse er uadskillelig fra Begrebet af Materie, 
som faadan, det indlyser let ved nogen Eftertanke. Det er 

undertiden godt, at man forudseer, allerede ved Begyndelsen, 

det Heles Sammenhang og Resultat. At scette Lceseren i 

Stand til dette, cr blot Hensigten af det Fremsatte. 

§. 43» 

Al Materiens Virkenergjensidig. En Materie 

kan ikke ved sin Udvidekraft trykke mod en anden, uden at 

denne trykker igjen. Et Legeme kan ikke tittrcekke et andet, 

uden atter af dette, at tiltroekkes. Ingen Cohcesion kan tan

kes mellem to Legemer, som ikke skulle vc?re gjenst'dig. 

Naar to Legemer, ved deres Bevoegelse skulle virke paa 

hinanden, saa maae de noerme sig hinanden, og dette steer 

ligefuldt, enten det ene Legeme, i Forhold til det vmgivede 

Rum, var i Hvile eller ikke. Ligeledes lcsrer os alle Erfa

ringer, at al dynamisk Birken er gzensibi^. 
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§. 44. 

Ved Hjelp af Materiens Kroester erkjende vi dens Til

værelse,  i det disse virke paa vore Sandftredffaber,  og deri  

frembringer Forandringer.  Men ikke ved enhver Sands er

holde vi l ige Kundskab om en Gjenstands Materiali tet .  For 

Smagen og Lugten, ere mange Legemer ukjendelige. For 

Horelsen er intet Legeme det,  uden forst  at  vcere sat i en Art 

of Vevcegelse,  hvortil  ikke engang alle Legemer ere skikkede. 

Synet giver os vel en langt fuldstædigere Kundskab om de 

fleste Legemer; men dog er heller ikke denne Sands alene 

skikket t i l ,  at  overbevise os om en Gjenstands Materiali tet;  

4hi et Billede i et Speil ,  er under givne Omstændigheder,  en 

ligesaa fuldstændig sandfelig Fornemmelse, som Legemet selv. 

Desuden ere mange Gjenstands, f .  Ex. Luften, usynlige, uden 

derfor at vcere mindre materielle. Folelsen (r^ctus) er 

den af alle Sandser, for hvis Domstol vi rettest og sædvan

ligst bringe Gjenstandenes Materiali tet .  Paa denne Sands 

virker Legemerne umiddelbar, som Rumopfyldning, eller ved 

den Modstand de gjsre mod fremmede Legemers Indtrængen 

i deres Rum. Naar vi ved Fslelsen have fornummet en 

Gjenstand, faa kunne vi antage dens materielle Tilvcerelse,  

som tilstrækkelig vis;  men ellers er det nsdvendigt,  at  tage 

andre Sandsers Vidnesbyrd tis Hjelp, og at henvende fm 

Opmærksomhed paa andre Egenskaber end Rumopfyldnin-

gen. Blandt disse tjener iscer herti l  den almindelige Til

trækning eller Tyngden; i det vi ofte, blot ved at opdage en 

Forandring i Legemernes Voegt,  maae slutte os t i l  dets ma

t e r i e l l e  F o r a n d r i n g e r .  U d v i d e k r a f t e n  o g  T y n g d e n  
exe derfor hver for st'g tilstrækkelig til at overbevise os, om 
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en Gjenstands materielle Virkeligheds fordi den ene 

aldrig kan vcere uden den anden. 

§. 45. 

At antage en Materie hvori hverken Tyngde eller Rum-

op f y l d n i n g  e r k j e n d e s  a f  v o r e  S a n d f e r ,  e r  a t  a n t a g e  e n  t o m  

Mulighed; men at antage en Materie,  som manglede en 

af disse Kroefter var at  antage noget,  fom ftaaer i  Deshar,-

monie med alle vore Erfaringer,  og fom, i  Sammenhold med 

h s i e r e  G r u n d e ,  m a a e  a n f e e s ,  s o m  u m u l i g t .  

^ Paa det fsrste har man Exempe! i Varmestosset, Lysstof

fet 0. s. v.; paa det sidste i den Mening, at der skulde giveS 

et Phlogision, med negativ Tyngde. 

tz. 46. 

Det, som umiddelbart  eller ved faa Mellemled flyder 

a f  M a t e r i e n s  G r u n d e g e n s k a b e r ,  a n t a g e s  s o m  n s  d  v e n d i g t .  

Hvad ikkun ved en vitloftigere Slutmngskjede deraf kan ud

ledes, prsves nsie ved Forscg, ikke som om der var nogen 

Tvivl om Rigtigheden af Fornuftens Fremgangsmaade i  si 'g 

selv; men fordi der i  enhver Rekke af Virkninger gives mang

foldige Biomstændigheder,  som det ikke er let ,  ved den blotts 

Estertcenkning, fuldstoendigen at  sinde. 

Man seer let, at Forfatteren, ved den her givne Frem

stilling af Legemernes almindelige Egenskaber og Forhold, 

har havt de Kantiske Categorier for Ajne; dog har han ikke 

kundet give alt den stsrste Strcenghed. Iscrr er dette Til

faldet ved Udvidekraft ,  Tyngde, Cohcesion, om hvis Boesen i  

det Fslgende vil forekomme ncermere Bestemmelse. Han er 

sig bevidst, ikke at have kunstlet paa Gjenstanden, for at faae 

den til at passe i denne Form, og han ter vel haabe, at det, 
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som den her givne Indledning indeholder mere end de sæd

vanlige, ikke vil sindes unsdvendigt; men at man ved 

fsrste Djekast vil fsle, at Physiken altid har forudsat det, 

uden udtrykkeligen at noevne det^ Dersom den her valgte 

Fremgangsmaade er rigtig, saa vinder man ved den to Ting, 

forst Fuldstændighed i Opregningen af Materiens alminde

lige Egenskaber og Forhold, og dernæst Visheden om Fuld

stændighed; i det man er gaaet ud fra et bestemt Princip. 

Men denne sidste Art af Vinding er heller ikke af de ube

tydelige for en Vldenstab«-



F s r s t e  D e e l .  

B e v æ g e l s e s l æ r e n .  



!' . ° 



F s r s L e  A f s n i t ,  

om 

bevoegede Legemer i Almindelighed. 

I .  B e v æ g e l s e n s  G r u n d l o v  e »  

tz. 47. 

^t Legeme siges at  bevoege sig, naar det forandrer sin 

Stil l ing mod andre Legemer. Det hviler,  naar det i  en 

endelig Tid forbliver paa noget Sted. Et Legeme er :  B e-

vcegelse,  naar det vel ikke forandrer sin Stil l ing, men 

naar dog dets Dele forandre deres,  faaledes, som den finder 

Sted ved en Kugle, som oreier sig om sin Axel,  uden at  for

andre den Stil l ing, det som helt  Legems har mod andre. 

§ 48' 

Det Rum, som et Legeme indtager,  kaldes dets Sted. 

Kunne vl bedsmme Legemets Sted, uden at  tage Hensyn paa 

noget andet,  end det hele uendelige Rum, saa srkiendte vi 

det^ absoluts <^ted. ?!aar vi derimod bedomme Legemets 

E 
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Sted ester dets Stilling mod andre Legemer, saa kjende vi 
kun dets relative Sted. Et Legeme, som forandrer sit abso
luts Sted, maatte man tillægge en absolut Bevcegelse. 
En Forandring af det relative Sted, er en relativ be

vcegelse. 

§' 4)« 

V i  f o r m a a e  i k k e - ,  a t  k j e n d e  n o g e n  a b s o l u t  
B e v c e g e l s e ,  s o m  s a a  d a n .  Vi k u n n e  l e t  g j s r e  o s  d e t t e  
beskueligt, ved et Tattkeexperiment. Man forestille sig, at en 
Kugle udskydes af en Kanon, i Retningen fra Dsten til Vesten. 
Imidlertid dreier sig Jorden, som Astronomien lcerer, i den mod
satte Retning. Har man nu givet Kuglen, og dette er muugt, 
en Hastighed saa stor, som den hvorved Jorden omdreter sig, saa 
er det klart, at Kuglen, med Hensyn paa det Rum, som om
giver Jorden, hverken rar kommet frem eller tilbage, men 
var blevet i Hvile, dersom Jorden ikke havde andre Bevæ
gelser end sin Omdreining; men da Jorden ogsaa har en -Be
vægelse omkring Solen, saa deeltager Kuglen ikke mindre i 
denne, og i Fslge heraf, maatte man tillcegge den en absolut 
Bevcegelse, dersom ikke atter hele Solsystemet havde en Be. 
vcegelse, hvis Retning og Hastighed vi ikke nsie kjende. Men 
om vi end kjendle denne, saa maatte den dog ligeledes fore-
gaae i et materielt Rum, hvilket selv atter var bevægeligt, og 
saaledes i det Uendelige. Vi vide altsaa ikke, hvilken absolut 

Bevcegelse der kunne tilkomme Kuglen. 

tz. 50. 

I det foregaaende Tankeforssg viste det sig umuligt, 
at bestemme, om den Bevcegelse, hvormed Kuglen narmede 
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sig en Cjenstand paa Jorden, som absolut Bevcegelse til
kom Kuglen tillige med Jorden, eller, med andre Ord, 
om Kuglen havde samme absolute Bevægelse, som den er

kendte relative, eller om ikke maaffe Jorden tillige med Gjcn-
sianden bevcegede sig h?n mod den hvilende Kugle. Den 

samme Umulighed finder Sted i Bestemmelsen over enhver 

a n d m  f t l z - r :  a t  d - t  - r  m - r h - .  
m a t l s k  l i g e g y l d i g t ,  e n t e n  j e g  t i l l c x g g e r  e t  

L e g e m e  e n  B e v c e g e l s e  i  e n  g i v e n  R e t n i n g ,  

e l l e r  j e g  t i l l c e g g e r  R u m m e t ,  h v o r i  d e t  b e f i n 

d e r  s i g ,  s a m m e  B e v c e g e l s e ,  i  m o d s a t  R e t n i n g .  

K anrs neuer kehrbegriff der Bevegung und Ruhe^ I 
vermischte Schrttten, Ksm'gsberg, Band, S. 8-14. 

K a n t s  m e t a p h y s i s c h e  A n f a n g s g r u n d e  d e r  N a t u r w i s s e n -

schaft. S. 5-17. Ar sted s Grundtrakkene af Naturma-
tephysiken. S. 

§- 5i. 

Et Legeme bevcrger sig med desto storre H a stig h ed, 
jo siorre det Rum er, fom det i en given Tid gjennemlsber, 

eller, hvilket kommer ud paa eet, jo kortere Tid det anvender 
til at gjenncmlebe et givet Rum. Med andre Ord, vi kun

n e  f a s i M t e ,  s o m  L o v  f o r  L e g e m e r n e s  B e v c e g e l s e :  a t  v e d  

l i g e  T l d e r  f o r h o l d e  s i g  d e r e s  H a s t i g h e d e r ,  
s o m  d e  g j e  n n e m l o b n e  R u m ,  o g  v e d  l i g e  R u m ,  

omvendt, som de anvendte Tider. Af disse For
h o l d  u d l e d e s  e t  t r e d i e ,  n e m l i g :  a t  H a s t i g h e d e r n e  e r e  

i  s a m m e n s a t  F o r h o l d ,  a f  R u m m e n e  l i g e f r e m  

o g  T i d e r n e  o m v e n d t ,  h v o r a f  a t t e r  f s l g e r ,  a t  H a s t i g 
h e d e r n e  f o r h o l d e  s i g  s o m  R u m m e n e  d c v i d e r e -

E 2 
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d e  m e d  T i d e r n e /  og e n h v e r  H a s t i g h e d  kcln 
a n s e e s ,  s o m  e n  Q v o t i e n t  a f  R u m m e t ,  d i v i d e 

r e t  m e  d '  T i d e m  
.Dette oplyses let mathematiff. Man kalde to Lege

mers Hastighed 51 yg li, de Tider, hvori de bevcsgesig/? 
og i, de as dem gjennemlsbne Rum, og r, saa have vi, 
for ? -lii't, H: ^ r> og fot K. m r IL'. ^ ^ i: IV 
Scette vi-nu et tredie bev^eatt Legeme, hvis Hastighed er H, 
hvis Tid IV hvis Rum ^ saa have vi H 121 r. og 
H: "  t: det fsrsts for 1 m I', det andet for r " r. 

Deraf' fslger N: ^ ^ ̂ ^ ̂  ̂  ̂  N. 
ges nu k som Enhed for Hastighederne, r som Enhed for 
Rummene^ og t, for Tiderne, og hertil ere vi berettigede, saa 
e r  H e r a f  k a n  u d d r a g e s ,  s t  N / I '  m k ,  o g  ?  —  
- det er: Rummet er saa stort, som Hastigheden multipli
ceret med Tiden, og Tiden saa stor, som Rummet divideret 

med Hastigheden. 

, §. 52. 

Z Folge Inertiens Lov, (Z. 42.) kanintetLegeme 

g a a e  o v e r  f r a  H v i l e  t i l  B e v c e g e l s e  e l l e t  f r a  

Bevcegelse til Hvile, uden en udvortes An
ledning. Da den sidste Deel af denne Lov, ved fmste 

Ajekast, staaevi Strid med den daglige Erfaring, saa fortje-
ner den her err noiete Oplysning. Vel er det fMdt, at vi i 
den daglige Erfaring stnde, at Bevcegklserne efterhaanden op
hore , uden nogen umiddelbart synlig Aarsag, men der^r 
mangler denne Forandring ikke al Aarsag; thi deels sind: . ? 

denne z Luftens Modstand, deels i de Hindringer, som Over
fladernes Ujevnheder scette mod enhver Bevcegelse, hvorved et 
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fast Legeme glider hen ad et andet. Vi sinde fremdeles, at 

jo fuldkomnere det lykkes os, at formindske disse udvortes 

Hindringer, f. Ex. derved, at Legemerne rulle og ikke glide 

hen ad hinanden, derved, at vi give. deres Overflader den sterst 

mulige Glathed, og derved at vi give dem en Form, hvorved 

de let kunne gjennemstjoere Luften, jo lcengere vedvare ogfaa 

Bevoegelserne uforstyrrede. Endeligen loerer os Erfaringen, 

at den Tilvext i Varighed, som Veveegelsen erholder, ved at 
disse Hindringer for stsrste Delen bortryddes, er faa betydelig, 
at man har fuldkommen Grund ttl at troe, at enhver Bevoe-
gelse ville vcere uophorlig, dersom al udvortes Modstand kun
ne oxhceves. 

Hvad her er sagt, kan gisres meget vel fynbart , vkd 

Hzelp af et Uhrpendul. Ophanger man dette fastedes , at 

det maae svinge frem og tilbage i Vand, saa taber det meget 

hastigere sin Bevægelse end i Luften; og atter i denne taber det 

meget hastigere sin Bcvcrgelss naar den tunge Lindse vender 

den brede Flade til Luften, end naar den vender den skarpe 

Kant til. Ved at see disse Forfsg, vil man overbevises om 

den overordentlige Indflydelse Modstanden af Medium har 

paa Bevægelsen. Frictionen heller ikke er uvirksom, vil 

man sinde, naar man lader Pendulet fsrsr gaae paa en rund 

Trcectav, i et Hul der er boret i Trcre,' og derpea forseger 

det med cn nelcbanuec Staaltap, som hviler paa en blank 

Pande as Staal eller sleben AZdelsteen. <lndre Exempler fin

des i I! ol let s I^ec:<zns r. le? Z. 

- . 

E t  L e g e m e  v e d b l i v e r  o  g  s a a  a t  b e v c e g e  s i g  

i  s a m m e  r e t t e  L i n i e ,  h v o r i d e n  h a r  b e g y n d t  
s i n  B e v o e g e l s e ,  m e d  m i n d r e  n o g e n  u d v o r t e s  

A arsag bringer det ud deraf. Dette er at.ter en An-! ^ S , , l 
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vendclft  afInerti'ens Lov, og er egentligen det fammc for Bevæ

gelsens Beflaffenhed, som det Foregaaende for dens Stsrielft .  

I Erfaringen antrcesse vi altid en udvortes Indflydelse paa 

Bevoegelsen, naar vi see den forlade sin rette Linie.  

Af denne Paragraph og den foregaaende fslger, at vi 

ere berettigede til, at udtrykke Bevægelsen ved rctte Linier, 

hvis Beliggenhed forestille Bev-rgelsens Retning, og hvis 

Sts-rrelse forestiller dens Hastighed. 

§. 54-
Vi fee oste, i den daglige Erfaring, at to eller flere.Be

vcegelser forbindes med hinanden i et Legeme, og derved enten 

frembringe en nye, eller ophceve hinanden indbyrdes. Tre 

Ting komme herved i sårdeles Betragtning, nemlig Bevægel

sernes Hastighed og Retning, og de bevoegede Legemers Masse. 

Paa den sidste tage vi her ikke Hensyn, men noies med at 

betragte, hvad der vil foregaae, naar to Bevcegelser forenes i 
et Punkt. Vi have derfor felgende Love: 

N a a r  t o  B e v c e g e l s e r  a f  l i g e  R e t n i n g  f o r 

e n e s  i  e t  P u n k t ,  s a a  e r  d e t s  H a s t i g h e d  l i g  

S u m m e n  a f  d e  f o r e n e d e  B e v o e g e l s e r s :  

N a a r  t o  B e v c e g e l s e r  a f  m o d s a t  R e t n i n g  
f o r e n e s  i  e t  P u n k t ,  s a a  e r  H a s t i g h e d e n  l i g  
Forskjellen mellem begge de forenede Bevce-
z e i s e r s ,  a l t s a a  n a a r  d e  e r e  l i g e  0 :  

N a a r  t o  B e v c e g e l s e r ,  h v i s  R e t n i n g e r  g j s r e  
e n  V i n k e l  m e d  h i n a n d e n ,  f o r e n e s  i  e t  P u n k t ,  
s a a  k a n  d e t t e s  R e t n i n g  o g  H a s t i g h e d  f o r e s t i l 
l e s  v e d  D i o g o n a l e n  a f  d e t  P a r a l l e l o g e a m ,  
s o m  l a d e r  s i g  c o n s t r u e r e  a f  d e  L i n i e r  d e r  
f o r e s t i l l e  d e  t o  f o r e n e d e  B e v c e g e l s e r .  
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Disse Love lade sig,  af Bevarelsens Nntm, bevise.  Det 

er mathematisk ligegyldigt,  om Punktet (Fig. Z) bevceger 

sig,  i  Fladen hen mod L, eller om Fladen med samme 

Hastighed bevceger sig i  den modsatte Retning (§. 5«). Skulle 

vi altsaa tcenke os to Hastigheder og LL forenede i 

saa kunne vi fi^stil le dette faalcdes, at  bevoegede sig i den 

rette Linie hen m^(!, med Hastigheden og Fladen 

med Hastigheden ?»L i den modsatte Retning. Punktet V 

vilde da nu komme i L pag samme Tid, som Punktet ^  det 

er:  Punktet ^  vilde falde sammen med og havde altsaa, 

i  Fladen ti lbagelagt Vcien ^ Vil man 

.derimod forestil le to modsatte Bevægelser og for

enede i et Punkt,  saa fcette man, at ^ bevKger sig i Linien 

til men at Fladen imidlertid gaaer fra L til L. 

^ vil da, ved sin egen Bevcegclse,  vel neerme sig V, men v«d 

Fladens Bevcegelse rykkes derimod detl? Punkt derfra, saa at 

^.'s Ncermelse til R maa vcere — altsaa " 0 

m naar er Naar endeligen ^  (Fig. 4) ffulde 

have en V^^Zvlse mod 1̂ , og cn anden, ved hvilken den i 

samme Tid kom til e, saa toenke man sig, at i Stedet for 

den ene BevKgelse, det paralielogrammatiste Nnm^.L(^O 

bevcegede sig med Hastigheden og Retningen (^. Linien 

LD vilde da salde sammen med og Punktet D med L. 

Paa samme Tid, som ankcm i L. Dette er med andre 

^rd, at ^ var ankommet i Parallelogrammets modsatte 

Hjsrne. Det indsees ogsaa let, at maae forinden have 

gjennemlsbet alle Punkter af^I),og ikke kanvcere gaaet gjen-

nem nogen anden Linie i thi medens nogen Deelaf Siden 

gjenaemlsbes, maae alud en forholdsmæssig Deel af 

Ciden tilbagelcegges, og derved kommer .V tll et tilfva-
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rende Punkt 6 i Diagonalen som er Diagonalen for 

og alle andre med ligedannede Paralelleogram-
mer. 

Dct er af sig selv klart, at det her forte Bevis egentlig 

er et Expcriment, udfsrt i Tankerne. Man kunde ogsaa lct 

^ ivoerkscrtte det for de udvortes Sandscr, ved^ojelp af en Me-

chanismus, ja man har endog udwnkt Z^Gstaber hert-l; men 

hvo som har forstaact det Foreaaaendc, vil neppe forlange en 

saadan Sanoscliggjsrelse. Et andet Exp'eriment have vi, 

som ligeledes fuldkomment kan udfores i Tankerne. Man 

bruger dertil, nemlig en lodretstaaende Qvadratskive 

(Fig. 5) ved hvis ene Hjsrnepunkt en Snor et v^d-

hccngende Lsd, L- er fastgjort. Naar man nu forer denne 

Snor langs hen med saa forkortes den nedhængende Deel, 

og R loftes, medens det drages frem. Herved beskriver det 

da Diogonalen Scetter man for Loddet L et tungt Punkt, 

og for Snoren en matematisk Linie, den man kan to-nke sig 

bsyelig, ligesom ved Evolutionstheorien i den hsiere Mathe-

matik, saa have vi et reent Tankeexperiment; af samme Be
tydning, som hint materielle. Men vi kunne gjsre. dette end
nu mere almindeligt, naar vi lade have hvilken som helst 

Loengde, og Vikkel mod^L> dog saaledes, at den bliver uforan-

dr.t under Experimenttt. Slige Forssg, udfsrte i Tcinkerne, ere 
en Art af mathernatiske Bevis, som bedre passer sig for Na-
turloeren, end de efter den sædvanlige Methode. Man har 
hidindtil af en besynderlig Egensind foragtet dem; uagtet ingen 
kan nccgte deres Jndlysenhed. Ncestcn alle mechaniffe For

ssg lade sig behandle paa denne Maade, og derfor kan ogsaa 
Bevægelseslæren behjelpe sig med et langt mindre Antal af 
materielle Forssg, end den dynamiske Deel. Det vil overho

vedet i det Foldende vise sig, at jo dybere vi ere trcengte ind 

i Tingene, jo fuldkomnere kunne vi, i dc materielle FoMgs 

Sted. scctte Tankeforssg. Da imidlertid Physiken, som Kunst, 
Hår fin Interesse i ven materielle Fremstilling, saa ville vi hver
ken her, eller i det Fslgende, lade den,manale. 
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§. 5A. 

Foruden det, at den materielle Fremstilling af ds nysan-

fsrteTankeforssg kunde tjene, som et experimentalt Bevis for de 

fremsatte Bevoegelseslove, have vi endnu andre materielleForssg, 

hvilke for det mesie atter paa deres Side let lade sig forvandle til 

Tankesorssg. De fuldstoendigste Forssg over Forbindelsen af 

flere Bevcegelser, lade sig anstille med et passende indrettet 

Billiard. Derre maae helst voere af Marmor, og bsr staae 

fuldkommen borizontalt. Man anbringer paa den ene Ende to 
Standere, i hvilke ho?nge to lige store Hamre, som frit kunne be-

vcege sig om en Axel, der gaaer igjennem deres Skaft. Disse 

Standere maae lade sig dreie,saaledes, at Hamrene enten kunne 

hoenge parallels, eller gisre hvilken som helst Vinkel indbyrdes, ja 

endog ganske kunne virke i modsatRetning. Ved at ladeHamrene 

falde fra forffjellig Heide, kan man give dem forskjellige Ha

stigheder, hvilke man let ved Erfaring kan bestemme (I det 

Fslgende vil det ogsaa vise sig, at Hastigheden, som folger af 

saadanne Fald, theoreliff kan udfindes.) Lader man begge 

de lige store Hamre falde fra lige Hside, ganske i modsat 

Retning, paa en Kugle, saa vil denne ikke bevoege sig af Ste

det. Lader man dem derimod gjore en Vinkel, saa gjennem-

lsber Kuglen Diagonalen af Kroesternes Parallelogram. Hvil

ket er ligesidet, naar begge Hamre falde med lige Hastighed, 

ellers derimod kun har de ligefor hinanden staaende Sider 

lige. Jo spidsere man gjsr Vinkelen, jo loengere vorder Dio-

gonalen. Naar Hamrene stilles parallels, saa vi! Kuglen 

erholde en Hastighed, saa stor, som Summen af dem den 

vilde, have erholdet af hver blandt dem for sig. dersom de beg
ge fuldkomment kunde trcesss den paa «t Sted; men da dette 
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ikke er muligt og selv ikke t i lncermclsesviiS kan fi??,  udcn Van-

fttl ighed, faa behsver man blot,  at  tage en Hammer, saa tung, 

som de Foregaaende ti lsammen, hvorved man da erholder natur-

ligviis samme Resultat ,  som om man brugte begge Hamren^ 

til l ige. Et andet Bevis kan man fere ved Hjelp af et  Ned« 

stab, der omtrent har Form af en saakaldct Storkesnabel.  

Man anbringer paa tre Hjerner af et  saadant,  Tridser,  over 

hvilke der gaaer Snorer med Vcegt,  saaledes, at  Voegten i det 

mellemste af de besatte Hjerner trcekker efter Diagonalen af 

parallelogrammet, saa vil  man altid finde, at  denne Bagt 

maae staae i  samme Forhold ti l  de andre Vcegtrr,  som Dia« 

gonalen ti l  Siderne. Er Diagonalen Nul,  eller det paralleo-

grammatiste Redskab udtrukket t i l  en ret Linie,  saa behsves 

siet  ingen Voe^t i  Midten; thi de modsatte Krcest.r  hceve hin

anden. Efterhaandcn, som Diagonalen fremkommer og vcrer,  

maa ved dets Ende anbringes en Modvagt,  alt  stsrre og stsr-

re,  indtil  Redskabet i  den modsatte Retning af den Foregaa

ende, udgjer en ret Linie,  da Diagonalvcrg.ten maa vare m 

Summen af begge Sidevccgterne; thi hin virker nu mod disse 

i  begges medsalc Retning. 

Beffrivelse over et Slags Villiard, hvis Hamre ere af 

den Bcskafjenhcd, snm oven fordres, sindes i adffillige Bsger, 

blandt andet i Ltollets de exzz. I'. II- V, 
og LiZitud cle lu?cz»c! et ulaZs d'un cisdinet 
lis vsicsne ?. I. S. 87-90. Disse Billards pleie kun at 

va^re smaa, og overdragne mcd Kl^de. Fortrinligere er et 

Marmormliard, affamnie Stsrrelse, scm de man scrdvanli-

gcn bruger til at spille paa. Man kan paa samme endnu 

vise mangfoldige andre Ferseg, som i det Folgende skulle an-

mccr?es. Charles i tz'aris bar et saadant Marmorbilnard 

! slt phvsiste Cabi.'et. 
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Af de her angivne Love for Bevægelsens Sammensætning 

forklares mangfoldige Sårsyn, vi sce f. Ex. at en Person, 

som staaer paa en Baad der st?der mod Land, falder, naar 

han ei veed at vogte sig. Dette f iecr fordi han beholder end
nu sin Bevægelse medens Baaden taber sin. En Person, som vil 

springe ud af en bevceget Bogn eller etSrib,som er i Fart,gier en 

falsk Beregning as si,. Bevægelse, naar han ikke drager Vognens 

cller Skibets B v^egelje med i Overvejelse, hvorfor man og 

ved saad.an Leilighed let gzsr et Fald. En Baad, som skal 

gaae over en Strom, har ogsaa en sammensat Bevcegelse. 

Roeningen af et Skib, saavel som uiange af Fiflenes og Fugle

nes Bevægelser maac forklares afsamme Lcrre. Ligeledes op-

loses herved det Spsrgsmaal, hvorfor et Legeme, som kastes 

cp ad, af en Person, som rider eller kisrer i fuld Fart, ikke 

falder langt bag ham, som ogsaa, hvorfor Legemer, som ka

stes lodret cp fra Jorden, falde ned paa samme Sted, da dog 
Jorden har en meget hastig Bevcegelse. 

§. 56. 

Naar .-^L og (Fig. 4), ansees som Maalet for de 
bevcrgende Kroeftcr, eller for de ved dem frembragte Hastighe
der, saa er Diagonalen .>VV Maalet for den ved begge frem
bragte nye Hastighed. Naar Vinkelen ved er en ret Vin
kel, saa er ^v m 1/"(AL' -s- H.O). Er den derimod st>'<ev, 
saa er ^v m -j-2 .^.L. col L^e); thi 
naar man i det Skjevrinklede Parallelogram ^LLV (Fig. 6.) 
forlanger og LI) ud over L og L, og lader derpaa fal
de de lodrette Linier ^ og DL, saa er .^v' 
L?' -j- LO- -j- 2 LI-. LI) nn .^L' -j- LV' -j- 2 LI'. LV m ̂ L-

Z- Lv^ 2 col. L^L. LO, naar ̂ L antages som Enhed eller 
Sinustotns, mcn ellers ^VL'-j-LV'-j-2 col. L^e. ^L. 
LV. Kalder man nu de to Krcefter, for Kortheds Skyld a 
og deres Vinkel og den frembragte Bevoegelfe 6, saa er-
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a,- " Z ^ cos. v, og <1" ̂ (^ -x- 1 2^ cos. v). 
Vinkelen ved ^ er her antaget, som spids; men naar man 
ogsaa antager den, som stump, saa gjsr dette kun i Beviset 
en let udsindelig Forffjoel, og i Resultatet bliver da cos. v en 
negativ Storrelse. Er v en ret Vinkel, saa er cos. v nn 0, 
og Formelen indsvinder da til -l- d^), som oven er an
givet for den rette Vinkel. Er v m o, saa er cos. v m 1, 
og Formelen reduceres da til ^ -j- hvilket fuldkomment 
stemmer med den fsrfte Lov for Bevcegelsens Sammensæt
ning. Er v m 2 rette Vinkler, saa er col. v nn 1, og 
Formelen reduceres da til 3. — fuldkomment i Overens
stemmelse med anden Lov for Bevægelsens Sammensætning. 

I benne og forrige Paragraph seer man et fkjsnt Exem-

pel paa, hvorledes den csnseqvent behandlede mathematifle 

Formel, og det conseqvent udfsrte Erperimcnt lacre det sam

me, og indeholde en Utallighed af enkelte Tilfalde. 

tz. 57. 
Naar tre eller flere Kroefter virke pas et Legeme, under 

forfljcellige Vinkler, saa kan man fsrst underssge, hvilken 
Diagonal tvende af disse Krcefters Paralleogram vil erholde, 
og denne betragter man nu, som den ene Side af et nyt Pa
rallelogram, hvon den tredie Kraft bliver at ansee, som den 
anden Side. Samme Operation kan man fortfcette med saa 
mange forffjellige Kroefter, som der er givne. 

tz. 58. 
Enhver Bevcrgelse kan betragtes, som frembragt af to an

dre, eller som Diagonalen af et Krcefternes Paralleogram. 
Man kalder dette, at oplese en Kraft i andre. Af dcnne 
Krcefternes Dplssnmg kan gjores den meest udbredte Anven
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delse, da Legemerne ofte kun virke deelvis paa hinanden, og 
der altsaa maa bestemmes, hvor meget afKrasten kan komme 
til at virke. Enhver Krast kan paa utallige Maader opls-
ses. Alt kommer derved an pcta Vinklerne, som ds Krcefter, 
hvori den oplsses, gjere med hinanden. (Fig. 7) fore
stille en Kraft, som stal oplofts, og forestille de to 
Sidekræfter hvori de oplsses, o og u de Vinkler, som 
disse gjsre med hinanden. er da Kroesternes Paral-
leogram. Hvilken som helst af Trianglerne, hvori Diagona
len deler Paralleogrammet, f. Ex. ^.OlZ indeholder allerede 
begge Kroesterne, fordi de modstaaende Sider i Paralleogram-

met ere lige, og ligeledes begge Vinklerne, fordi — -a, 

m 0. Man behsver derfor kun i de mathematiffs Be
tragtninger, at tage Hensyn paa den ene Triangel. Ved den 
Trigonometriske Betragtning, ausees Kraften som En
hed, og altsaa Sinus totus. t r da Paralleogrammet ret
vinklet/saa er h' er af de to andve Sider Sinus til den mod

stående Vinkel. Er derimod en af Sidekræfternes Vinke! 

med Hovedkraften, f. Ex. s, en ret Vinkel, saa er den hos
liggende Side Tangens, og den modstaaende Secans, ti! den 
anden Vinkel, altsaa her " tanZ 0^ (HO m lee 0. 
Vil-nian derimod blot i Almindelighed have Forholdet mellem 
Sidekræfterne, da er dette omvendt, som Sinus af Vinklerne, 

m Un u: lin 0. Ogsaa Forholdet mellem hvec 
af Vinklerne, o og -a, til den hele Vinkel kan let trigo
nometrisk stemmes; thi lin 0: lin m LO. ^.O, eller, 
da lin ^(!O er m lin 0^.15, og LO nn saa er lin. c» 

: lin. m ̂ .L-. og lin 0 Dg af lig-

znende Grunde lin. n —— 
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§. 59-

E n  K r a f t  k a n  i k k u n  d a  v i r k e  f u l d s t æ n 

d i g t  p a a  e t  L e g e n e ,  n a a r  d e n  V e v c e g e l s e  d e n  

m e d d e l e r ,  k a n  u d b r e d e  s i g  s  a  å l e d e s  t i l  a l l e  

P u n k t e r ,  a t  d e r e s  f o r f k j c e l l i g e  T e n d e n t  s e r  

holde hinanden L i  gevcegt. Det Punkt hvorigennem 

Kraftens Retning altid maae gaae, naar denne Ligevcegt stal 

s i n d ?  S t e d ,  k a l d e s  L e g e m e t s  p h y s i s k e  M i d t p u n k t ,  

Massens Midtpunkt, (centi-uiu ^g.8SB). I Kug

ler, Parallelepipeda, Cvlindrer og andre Legemer, som ikke ha

ve uligeformede modsiaaende Dele paa hver Side af deres 

Centrum, falder det physiske og mathematiffe Midtpunkt 

sammen. Saaledes er det f. Ex. af sig selv klart, at naar 

en lige Stav faaer et lodret Stsd paa sin Midte, saa maae 

ogsaa de ligelangt srastaaende Punkter, paa begge Sider, er

holde lige megen Bevcrgelse, faaer den d-erimod et Stsd paa 

den ene Ende, saa vil denne faae en stsrre Hastighed end den 

anven, og Staven vil da mere dreie sig end gaae frem. Det 

samme kan ogsaa anvendes paa de andre Former af samme 

Klasse. Hvorledes det physiffe Midtpunkt stal findes, hvor 

det ikke falder sammen med det mathemariske, vil i det Fol

ende vise sig. At en Kraft, som stal virke paa en given Di

mension i et Legeme, maae virke lodret paa samme, er af det 
Foregaaende klart. 

tz. 6a. 

En Kraft, som virker lodret paa en Flade, siges at virke 
lige, (6irscte), enhver anden derimod skjoevt (odli^ue)/ 

En Kraft, hvis Retning gaaer igjennem. Midtpunktet siges. 
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at virke midtpunktlig, centralt. Af det Foregaaen-

de sees, at det kun er den lige og midtpunktlige Kraft, som 

fuldkomment meddeler sig det Legeme der modtager Ind
virkningen. 

§. 61. 

Naar et Legemes Bevcegelse lider en Modstand, som er 

den modsat, saa ophceves den enten tildeels eller ganffe, i For

hold til Modstanden; men danner denne en Vinkel med Ret

ningen af den bevcegende Kraft, saa kan man af Lceren om 

Krcesternes Oplosning let bestemme hvad der vil foregaae. 

(Fig. 8) forestille en bevcegclig Flade, som hviler paa et 

glat Underlag, og LO vcere Retningen af en bevcegende Kraft, 

som virker derpaa. Det er da klart, at Kraftens Bestrce-

belfe vilde fere Fladen ad DL-, i den engang begyndte rette 

Linie; men da den Grund, hvorpaa den hviler, gjor en 

Modstand, som er lodret paa og altsaa med Kraften gjsr 

en Vinkel KOl^ eller LOU, saa tcenker man sig Kraften op

loft i to andre v^, parallel med og OL., som vilde 

gaae lodret ncd fra Ok ophceves aldeles vcd Underla

gets Modstand; og Ol" bliver slene tilbage, som den Ret

ning hvori Fladen vil bevcege sig. Enhver indseer let, at 

det er mathematist det samme, om man i dets Sted siger, at 

LO er oplsst i Sidekrcefterne LI og IO; thi disse staae i 
samme Forhold, mellem hinanden, som Ok og Ok. Af 

denne Betegningsmaade benytter man sig fcedvanlig, for Kort
heds Skpld. 

§. 62, 

Giver man en Kugle et Stsd, som falder lodret paa 
dens Overflade, og altsaa gaaer igzennem dens Midtpunkt, 
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faa gaaer den ligefrem, i  Stedets Retning; giver man den 

derimod et Stod, som ikke gaaer igjennem Midtpunktet,  saa 

erholder den deels en omdreiende, deels en fremskridende Be

voegelse.  (Fig. y) forestil le en Kugle, som erholder et  

Stsd i  Retningen N?. Denne kan tcenkes oplsst  i to an

dre som gaaer igjennem Midtpunktet,  og som er 

lodret paa Radius,  og Tangent t i l  Kuglen. fore

sti l ler det derved frembragte Krcefternes Parallelogram. Kuglen 

erholder da en Bevoegelse i  Retningen 15^, (det er i  den Linie 

som er drager fra det f tsdte Punkt igjennem Midtpunktet) 

og en i  Retningen LQ-, eller efter Tangenterne. I  Folge 

denne sidste faaer den en blot rullende Bevoegelse.  

Efter samme Grundsætninger forklares: hvorfor et Skib 
kan komme frem med Sidevind, eller Sidestrsm: hvorfor et 
Skib kan styres ved et Roer: hvorfor Veirmollerne kunne 
gaae naar de crc stillede ffraa mod Vinden: hvorledes de i 
Bmduesruderne anbragte Blikventilatorer ssettes i Bevoegelse: 
hvorledes Vinden ssrer Papirsdragerne op fra Jorden. Mere 
« m  s a a d a n n e  P h c e n o m e n e r  f i n d e s  i  M u s s c  h e n b r o  e k s  

pliil. nai. i. Z. 572. 0. f. 
En Kugle, som hviler paa et Bord, kan man give et 

saadcmt Stod, at den fremskridende og rullende Bevcegelss 
virke i modsat Retning, saa at den ved den fsrste gaaer frem, 

ved den sidste derimod snart ester tilbage. 

II Om Mass-ens Forhold i Bevægelsen, 

tz. 6z. 

V e d  e t  L e g e m e s  M a s s e  f o r s t a a e  v i  M c e n g -

hen afMaterien, som deri indeholdes. Det er 

klart, at naar to Legemer af samme Art ere ulige store, da 

forholde Masserne sig, som deres Cubikindhold. Det et lige
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ledes klart, at naar et Legeme sammenpresses til et mindre 
Rum, saa forandres derved Massen ikke. Hvorledes man 
derimod kan b.'stemme S tor re l sen af Massen i uensartede 
Legemer, vil forst en senere Undersøgelse leere os. For det 
forske handles her kun om Masseforhold mellem ensartede 
Legemer. 

I det Fslgende vil det vise sig, at Massen er tig Lege

mets BiLgr. 

tz. 64. 

Den daglige Erfaring lcercr os, at Virkningen af en 
Bevcegelse altid er desto stsrre, jo stsrre den Bevcegede Mas
se er. Dette ligger ogsaa ganske i Tingens Natur; thi saa 
mange Gange, som Massen forstsrres, saa mange Gange 
gjentages den samme Virkning, som dcn enkelte Masse vilde 
have tilveiebragt. Dette stemmer ogsaa fuldkomment overens 
med den Lov, at en Bevægelse, som er frembragt af flere 
andre, der virke i samme Retning, er m Summen as alle 
de svrige tilsammentagne. Det er ligeledes saavel en daglig 
Erfaring, som en ved Underssgelse-r (H. 54) bekrceftet Sand
hed, at Bevægelsens Virkning voxer, som Hastighederne. Vi 
kunne altsaa fastsatte, at en Vevoegelses Virkning, eller, som 
v i  o g s a a  k a l d e  d e t  B  e  v  c e  g  e  l  s e  n  s  S t s r r e l s e ,  e r  i  s a m 
m e  i l  s a t  F o r h o l d  a f  M a s s e  o g  H a s t i g h e d ,  o g  
kan altid udtrykkes med ^lll, naar betyder Massen, og 
II Hastigbeden. 

Denne Naturlov kan dog erholde ct nsiagtiger? Bevis, 
i folg?nde Tankeforssg. ^ og L (Fig. 10.) sorestille to lig-
store Legemer i Rummet t^II. I> veere, med Henlyn pas 
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dette Rum, i  Hvile,  ^  derimod bevKge sig med Hastigheden og 

Retningen I  Fslge det Foregaaende (§.49 og 50) nsdes 

vi til/ at tillcegge ^ og V hver den halve Bevcegelse,  saa at  

^ bevceger sig hen mod V, med Hastigheden V og Rum

met derimod med Hastigheden og Retningen L(^. Det 

er klart ,  at  begge Legemerne da i  samme Tid, eller med sam

me Hastighed ville stsde sammen, som under den Forudsæt

ning, at  alene bevcegede sig med Hastigheden I  det 

at og V mode hinandeu i tabe de begge al Bevcegelse 

(tz.  54. anden Lov), og Rummet bevceger sig nu fremdeles 

med Hastigheden og Retningen — VL m ^ Mcn 

dette er det samme, som om Legemerne ^ og L bevcegede sig 

i Rummet med Hastigheden og Retningen z Altsaa be-

vcege begge Legemerne sig efter Stsdet med den halve af 

Hastighed. Eller Hastigheden fordeelt  paa en dobbelt  Masse 

blev kun halv saa stor, som for. Antage vi nu, at R var 

dobbelt saa stor, som (Fig. 11.) saa tillcegge vi den og 

Rummet kun halv saa megen Hastighed i Retningen 

som i Retningen det er: LL m ̂  Da det nu 

nyligen er beviist, at en dobbelt Masse med den halve Hastig

hed, er det samme, som den enkelte Masse med den hele Hastig

hed, saa maae ogsaa her og V, i det de mode hinanden, op-

hceve hinandens Bevoegelfe, og Rummet bevcege sig med 

Z af H-'s Hastighed, i Retningen hvilket er det samme, 

som om og L bevcegede sig i med samme Hastighed, 

men med Retningen Det indsees nu, uden at fsre Be

viset videre, at man paa samme Maade kan skride frem til 

alle mulige Masseforfald, og at altsaa Bevcegelsens Stsrrelse 

er ^ MI, «aar ^1 betpder Massen, Z-I Hastigheden. 
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Man vil saa meget fuldromnere fsle Vcegten af dette 
Bevis, som man suldkomnere har gjort sig fortrolig med den 
Sandhed, at al Bevcegelse er relativ. 

§. 65. 

Den Scetmng, at en Bevoegelses Virkning er i sammen
sat Forhold af  de? bevcegede Legemes Masse og Hastighed,  

lader sig ogsaa bevise af Erfaring. Man vil alt id finde, at  

to Bevægelser  ere lige, hvori Producterne af Masserne og Ha

stighederne ere de samme. Man kan bedst herom overbevise 

stg, vcd at tage en lize Stang (Fig. 12) som i Mitten 
d! er forsynet med en Tap, hvorom den frit kan drele sig. 
Naar de vedhcengte Vsegter Q og ^ ere lige, saa ville de al-

lid holde hinanden Ligevagten, naar de ere lige langt borte 

fra Punktet efterdi begge stroebe lige meget ned ad, men 
ingen af dem kan folge denne Bestroebelse, uden at ophave 

den andens. Flytter man nu en af dem, f. Ex. L, normere 

til e, saa maae den gjores storre, og det bestemt i samme 
Forhold, som den kommer noermere.' Men jo normere den 
kommer til d, jo kortere er den Bue den bestriver, i Forhold 
til den, der beskrives af D, som ikke forandrer sit Sted; 
det er med andre Ord: Saa mange Gange, som ^ er noer
mere end D, ved saa mange Gange mindre er dens Ha

stighed. De to Legemers Masse maae altsaa staae i omvendt 
Forhold til deres Hastigheder, eller Producterne af deres Mas

ser og Hastigheder maae vcere lige, naar der skal vc?re Lige
vagt mellem dem. Forbinder man to lige store Kugler ^ ogR 
(Fig. iz), som tigge paa et Bord, hvis Gjennemsnit fore

stilles ved med en tynd Snor, som gaaer ned gjennem 

en Aabning i Midten, og bcerer en Tridse med en Vsegt 
F s 
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saa vil  denne Vcegt scette dem saaledes i Bevægelse,  at  de 

msdes i  Midtpunktet ;  er  derimod L dobbelt  saa stor  som 

saa maae dcn staae Aabningen dobbelt  saa ncer,  naar de der 

skulk mode hinanden.  

See v<Z!ZNFui1Ie course o5 k?xperim. I'. I. S. 7. 

Uf Lceren om Bevægelsens Storrelse begribes, hvorfor et 

lidet, men hastig bevæger Legeme, f. Er- Kuglen som udflydes 

afet Gevcrr, kan frembringe en laa stor Virrning, hoorfor og-

saa omvendt et meger stort Legeme, som kun ftoder an med 

en liden Hastighed kan udrette saa meget. Overalt sorstaaes 

heraf alls Love for Virkningen og Ligevagten mellem beveegede 

^ Masser. 
I den sidste Deel af det syttende, og den fsrste afdet ar

tende Aarbundrede fsrtes en stor Strid mellem Matematiker

ne, over det sande Maal for de bevcegende Krcester. Leibnitz 

paastod, at de forholdt sig, som Massen multipliceret medQva-
drat.t af Hastigheden, - Stedet for at Cartesius, og alle 
Mathemat ikere  ester ham, havde blo t  antaget den, lom ' 'N-
saaledes soin ogsaa her er skeet. Han forudsætter nemlig, 
at er hvilende Legeme, som strceber at bevæge sig, allerede har 
en Kraft, som staaer i Forhold til den Hastighed, hvormed 

det strceber at bevcege sig, og til dets Masse, aMaa m 
Naar det nu kommer i virkelig Bevægelse, og gjennemwber 

et vift Rum, saa maae ogsaa Virkningen staae hermed i For
hold, det er vcere m ; nien da 1^. altid svarer t'.l H 
naar Tiderne i Bevoegelsen ere lige, saa kan i Stedet derfor 

scettes Dette skulde da vcere Krcefternes -Maal i den 

fri Bevcegelse, ligesom i den blotte Bestræbelse dertil. 

Krcrfterne i den frie Bevcegelse kaldte man levende, i den 
blotte Bestrcebelse derimod do de. (QommeiciuNi episto-

inter et LernnlUum x. 14Z.) Det 

er klart, at denne hele Forestillingsmaade strider mod den 

oven givne Fremstilling. Det indsees ogsaa let, at et Legeme 

ikke virker for saa vidt, som det bevceger sig, men for saavidt 

det meddeler sin Bevcegelse til et andet Legeme, altsaa selv 

tabsr den. (5t Legeme altsaa som straber, at bevcege sig me' 
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en vis Hastighed, eller et, som har bevceget sig gjennem et 
vift Rum med en lige saa stor Hastighed, ere derfor i sam-

menstsdningens Aieblik i lige Tilfa-lde, og kunne ikke virke 

forskelligt. Striden over de levende Krafter er blevet forr 
med megen Skarpsind paa de modsatte Sider, for den af 
D a n i e l  o g  J o h a n  B e r n o u l l i e ,  H e r m a n n ,  B u l 
f i n g e r ,  W o l f f ,  s ' G r a v e s a n d  e ,  M u s c h e n b r o e k  
o .  s .  v .  m o d  d e n  a f M a i r a n ,  I u r i n ,  D e s a g u l :  e r s ,  
Maelaurin o. s. v. Striden vilde ikke have vceret saa 
lang, dersom man ikke havde taget tilflugt til saa mange 

kunstige Beviser, og dersom man ikke havde missorstaaet 

mange Erperimenter. Om denne Strid finder man Efter

retning i Kastners Amfangsgrunde der hoheren Mechanik, 

III A'ff. 202. Ztf Kant have vi ogfaa en interessant Af

handling, uber die wahre Schatzung der lebendigen Krast, som 

ogsaa findes i hans Kleine Schriften, ister Theil. Halle. 1799-

tz. 66. 

Af det  nyligen forte Bevis,  sees t i l l ige,  a t  i  a l  Bevce-

g e l f e  V i r k n i n g  o g  M o d v i r k n i n g  e r e  l i g e ,  d a  

al t id det  ene Legeme taber saa megen Bevcegelse,  som det  an

det  vinder.  

I det Fslgende vil det vise sig, at samme Lighed mel
lem Virkning og Modvirkning ogsaa finder Sted i det Dy
namiske. 

III .  Om den ujevne B e v c e g e l s e .  

tz. 67. 

Vi have hidindti l  kun betragtet  Bevcegelsen saaledes,  som 

den er  beskaffen,  naar ingen t i ls tsdende Krcester  forandrer den.  

Vi see,  at  der da al t id gjennemlsbes l ige Rum i lig-e Tider.  

En saadan Bevcegelse kaldes zevn (inoruz umkoi-niis) ,  
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Modsoetmng af den ujevne (inotus v^riatus) ,  som ikke i  
hvcr Tidsdeel  har den samme Hastighed.  Denne kan en

t e n  v c e r s  v o x e n o e  ( r a .  L . c c e 1 s i - L . r u s )  e l l e r  a f t a g e n d e  

( i n ,  r e i ^ r c l a t u z ) .  D i s s e  k u n n e  a t t e r  i g j e n  v c e r e  z e v n t  a  f -

tagende eller  t i l tagende,  (m. uniloi  rni ter  '  

lu.  unik.  retar^ins)  naar deres Tilvcext  el ler  For-

m i n d s k n i n g  i  h v e r  T i d s d e e l  e r  d e n  s a m m e .  H v a d  n j e v n t  

voxend e el ler  u jevnt  aftagende Bevcrgelse er ,  ind-

sees let  af  Ordene selv.  Den Hastighed,  som et  Legeme, 

v e d  E n d e n  a f  e n  B e v c e g e l s e  h a r ,  k a l d e s  d e t s  S l u t n n g s -

hast ighed (velocitas t iu3,I is) .  

tz. 68. 

En ujevn Bevcegelse kan i  en uendelig l i l le  Tidsdeel  an-

ftes,  som jevn.  Man kamaltsaa betragte en ujevn Bevoegel-

le,  som Summen as utal l ige uendelig smaa jevne.  Dette 

giver os et  Middel  i  Hcenderne,  t i !  at  bestemme Lovene for  

den jevntvoxende Hastighed.  Lader man i '  betegne det  uen

delige al le  Rum, som gjennemlsbes i  den fsrste uendelig l i l le  

Tidvdeel ,  saa kan hele den jevntvoxende Hastighed forest i l les 

ved Rekken r ,  21^,  Z °  ( i  —2) r ,  ( t— 1) naar 

Ledenes el ler  Tidsdeelenes Antal  kaldes 5.  Efter  Forledet  af  

en endelig Tid,  har det  bevoegede Legeme al tsaa faaeten Ha

stighed i i i  r t  Fortsat te det  nu i  m paafslgende l igesaa stor  

endelig Tid sin Bevoegelse,  uden nogen Tilvsxt  saa dannedes der

ved en Rekke hvori  al ls  L'ddene vare r t .  Men en saadan er  

lusr  det  dodbelte as  den Foregaaende,  naar r  saaledes som her,  

kan anse?s so:n uendelig l i l le .  Heraf f lyder al tsaa,  a t  et  

L e g e m e  s  o  N !  v e d  e n  j e v n  t v  o x e n d e  B e v c e g e l s e  

! 'ar  g j?  n n e m l  Nb e t  er bestemt Rum i en be-
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ften.it Tid, derved har erholdet en Hastighed, 
h v o r m e d  d e t ,  i  d e n  n c e s t e  l i g e s a a  s t o r e  T i d ,  
u d e n  a t  f a a e  n o g e n  T i l v e x t ,  k a n  g j e n n e m l s b e  
et dobbelt saa stort Rum. Slutningshastigheden 
udtrykkes da altid ved rt, hvilket da betegner det Rum, som i 
hver paafslgende uendelig lille Tid vil gjennemlsbes. Summen 

af den sorste Rekke er m ̂  altsas det Rum, som ved 
Slutningshastigheden skal gjennemlsbes Kalde vi alt-
saa den Linie, som et Legeme i en endelig Tid, med voxende 
Hastighed beskriver 1, saa vil det i den noeste ligesaa lange 
Tid gjennemlsbe 2 i. Kalde vi nu Antallet af disse endelige 
Tidsdele, f. Ex. Secunder t, saa er Slutningshastigheden, 

fordi 1 altid staaer i Proportion med r, og fslge-
ligen ogsaa kan bruges til Maal. Rummet, som derved i 
den fslgende Tid kunde gjennemlsbes blev da — det 

giennemlsbne, m 1^. Af alt dette fslger 1) 2)t-, 

— ^ z) 4) No. 2 giver med R. mi 1^2^ A ^ 

og li ^ ̂ 4^. 

I den oven givne uendelige Rekke betyder t et uende-

ligt stort Tal. Deraf fslger, at — ogsaa var et uendeligt 
2 

stort, dersom r ikke var en uendelig lille Stsrrelse af anden Or

den. Vi lcrre altsaa heraf den mcrrkvcerdige Scetning, at det 

Rum, som ved en begyndende voxende Bevcegelse, i en usn.de-

lig lille Tid gjennemlsbes, er et uendeligt Lidet afanden Grad. 

§. 6y. 

Er altsaa det gjennemlsbne Rum i en endelig Tids-
deel " 1, saa vil det bevcegede Legeme, uden at nogen nye 
Kraft behsver at virke i den nceste ligesaa store endelige Tids-
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deel vcere m 2 I.  Vedbliver derimod den samme Kraft,  som 

frembragte den voxende Bevcegeise, endnu at virke derpaa, 

-aa erholder den sin Tilvext,  hvilken maae veer? ligesaa stor,  

som hele Bevægelsen i forrige Tidsdeel,  nemlig saa stor,  at  

derved Rumet I kan gjennemlpbes. I  saa Fald blev altsaa 

det bele gjenneml?bne Rum i dsn anden Tidsdeel m z 1. 

Den aridezi Tidsdeels Bevægelse besiaaer altsaa af en jevn 

og en voxende. Den jevne bliver i  den tredie Tidsdeel den 

samme, som i den anden, nemlig i Stand t!l  at  giennemlsbe 

-t  Rum "  2 men dfn voxende fordobler sig, saa at ogsaa 

ved den i den tredi? Tidsdeel 2lvil  tilbageloegges. Hertilkom

mer endnu for Tilvexten Rummet I,  saa at i  den tredie Tids

deel gjenncmlebes i alt  et Rum ^ Z Man indseer nu 

let hvorledes det gjennemlobne Rum i den fjerde Tidsdeel 

maa vcrre m 7 1 0. s.  v.  Herved dannes da Rekkerne 1> 

Z  1 ,  5  ! ,  7  y  1  v .  s .  v .  D e t  e r :  D e  i  e n  R e k k e  a f  

l i g e  s t o r e  e n d e l i g e  T i d s d e e l e  v e d  e n  j e v n t -

v o x e n d e  H a s t i g h e d  g j e n n e m l o ? b n e  R u m ,  v o x e  

s o m  e n  f r e m s k r i d e n d e  R e k k e  a f  d e  u l i g e  T a l .  

tz. 70. 

I '  de to forste Tidsdele ti lsammen er det gjennemlobne 

Rum mi I  z 1 4 1, i de tre forste m 1 -j- z  1 ^ 

5 I  nn y 1, i de sire ^  y 1, -j- 7 I  ^7 16 I, o g sa a le d e s  

r S u m m e n af de i en j ev n t  v o x e n d e Be v ce g e l  s e 

^ j e n n e m l o b n e  R u m  a l t i d  i  F o r h o l d  t i l  Q v a -

draterne af de forlobne Tider. Dette indsees end

nu almindeligere af den tz .  6Z.  angivne Formel, hvorefter det 

ajennemlobne Rum udtrykkes ved 1t-> 
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Man kan i de mechaniske Lcereboger sinde forskjalli^e ai^ 

dre Beviser for^denne Scetning, og man vil maajkee ffj^nke 

disse mere Bifald for deres Korthed. Med Hensyn paa Na

turlæren, foretrcckker jeg det her givne, fordi det klarest frem

stiller den voxcnde Bevægelses hele Natur. 

, tz- 7r. 

N a a r  d e n  b e v c e g e n d e  K r a f t ,  u n d e r  h e l e  

V e v c ?  g e l s e n  v i r k e r  p a a  d e t  b e v æ g e d e  L e g e m e ,  

s a a  f r e m b r i n g e s  d e r v e d ,  e n  j e v n t v o x e n d e  H a 

st ighed? thi  den Hastighed det  engang har faaet  beholder 

det ,  naar ingen udvortes Aarsager hindrer dette,  og da nu 

den bevoegende Kraft  hvert  Nieblik fsier  en nye Hastigbed t i l ,  

og naturl igvis hvert  Dicblik t i l fsier  l ige meget ,  faa frembrin

ges derved en Bevcegelse,  som hvert  Vieblik faaer l ige megen 

Tilvext .  

Tyngden er en bevcegende Krast ,  fom hvert  Dieblik vir

ker paa det  bevcegede Legeme, derfor falde al le Legemer med en 

jevntvorende Hastighed.  Forjog med Tyngden,  som i  det  

Fslgende beflr ives,  vi l le  derfor fremsti l le  cs  de her givne Love 

i Erfaringen.  

§. 72. 

Ved den jevntaftagende Bevcegelse,  ffeer  Hastighedens 

Formindskuing efter  de samme Love,  hvorefter  dens Forstor-

r ing ffeer i  den vorende.  En jevntaftagende Bevcegelse frem

kommer,  naar en Kraft ,  som kunde frembringe en jevnt

voxende,  virker mod et  jevntbeveeget  Legeme. Kaldes den 

jevne Beveegelse,  hvormed Legemet,  nden denne Modvirkning,  

vil le  qaae frem, og den Bestreebelse den jevntvoxende Be-
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vcegelfe, ved sin Slutninqshastigyed scetter derimod 2lt^ saa 
er Slutningshastigheden i den virkelige aftagende Bevæ
gelse m — 2lt. Naar li' er m saa er li — 2 It. 
Heraf felger, naar et Legeme fortscetter sin jevntastagende 
Bevcegclft, indtil den ophorer, saa vil den Kraft, som frem
bragte Formindffningen nu fsre det i modsat Retning, og i 
lige saa lang Tid, som anvendtes paa den aftagende Bevce-
gelfe meddels det en Slutningshastighed, saa stor som hins 
Bsgyndclseshastighed var. Har Bevcegelfen varet i i 
Secunder, saa vilde det ved den jevne Hastighed tilbage
lagt Veien men ved den jevntvoxende Hastighed, Veien 

og faaledes er da den tilbagelagte Vei i en jevntafta
gende Bevokgelse — Ilt — — It)t. 

§- 73. 

Foruden den jevntvoxende og aftagende Bevcegelse, have 

w endnu mange andre Bevægelser med regelmessig af- eller 

tiltagende Hastighed. Herhen horer f. Ex. den Bevcegelse 

hvormed to tiltrækkende Legemer ville ncerme sig hinanden, 

naar Tiltrækningskraften voxede ved Ncsrmelsen. En saa-

dan Bevcegelse vildeet Legeme have, som faldt fra Maanen 

til Jorden. Andre voxende Bevcegelser sinde vi i de magne

tiske og electriffe Tiltrækninger. Enhver oprindelig jevn 

Bevoegelse, som foregaaer i  et med Materie opfyldt Rum 
bliver derved en aftagende, og i dens Hastigheds Formindff-

ning er altid en Regelmessighed, ffjsndt denne undertiden ikke 

er let at opdage. I Almindelighed virke mange forstjcellige 

Kræfter tilsammen paa et bevoeget Legeme, og frembringe faa

ledes Forviklinger, som det oste er meget vanskelig at lose. 
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§- 74. 

Da enhver Bevssgelse fortsattes i samme Retning 
hvori den begyndte, naar ingen anden Kraft forandrer den, 
faa folger deraf, at enhver krumliniet Bevcegelse maae vee
rs frembragt ved mere end een Kraft, eller er en sammenø 
sat Bevcegelse. En saadan Sammensætning begribes lct 
af det Foregaaende. Man tcrnke sig f. Ex. at Punktet 
(Fig. 14.) har en Bevægelse i Retningen men at de: 
hvert Dieblik, ved en anden Kraft, drages mod Punktet 

faaledes at det ved denne Kraft i en uendelig lille Tid vil

de gjennemlsbe Rummet medens det ved den fsrste 

gjennemlob Det maae da beffrive Diagonalen 

af disse Krceftcrs Parallelogram. I nnste ByebliL vilde 

det fortfoette sin Bevcegelse i Limen Lk, dersom den ikke 
ved den samme Kraft, fom for drog det mod Midtpunktet, 

paa nye bragdes ud af sin Retning, og nsdtes til at gjen-

nemlobe LA, faa at det nu maa beffrive Diagonalen L6. 

Paa samme Maade beskriver den videre Diagonalen VL, og 
faa fremdeles, en Rekke af Linier, som egentligen udgjsrs 
een uophsrlig brudt Linie. Vi have ikke vceret i Stand 
til, at fremstille denne uophsrlige Forandring i Retningen, 
uden paa en endelig Maade; men i Virkeligheden brydes 
Linien i det Uendelige, det er: den vorder en krum Linie^ 

tz. 75. 

Paa denne Maade kan en krum, i sig selv tilbageløbende 
Linie beskrives. Den Kraft, fom drager det bevcegeoe Le

g e m e  m o d  M i d t p u n k t e t ,  k a i d e s  d e n  m  i  d  t  p  u  n  k  t  f s g  e  n  d  s  
(vis centrixEta). Den anden Kraft derimod, som vil fere 
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den bort efter dm kramme Linies Tangent,  naar den midt

p u n k t s ø g e n d e  K r a f t  o p h s r t e  a t  v i r k e ,  k a l d e s  T  a  n  g e  n  t i a  l -

k r a f t e n .  B e v c e g e l s e n  k a l d e s  e n  K r e d s b e v c ?  g e l s ? ,  

C e n t  ra l b e v er g c l  fe (rnotu? cen^rlrlzs).  Punktet hvor-

l Z ' . u  S e v a ' g e l f e n  s r e e r ,  K ,  r e e f t e r n e s  M i d t p u n k t ,  ( c s n -

ii'um viiiuin). 

?6. 

Maar den mi^tpunktfsgende Kraft et Dieblik ophsrte ar 

virke paa Legemet, i  Kredsbevecgelfen, faa vilde det gaae bort 

efter Tangenten as den krumme Linie. Lad ^Wg. 16) veere 

et saadant Legeme, son, bevceger sig gjennem Cirkelbuen 

bvis Diameter er forestille Tangentialbevcegelfen, 

den Bue, fom i en given Tid gjennemlobes, faa er det klart,  

at  paa samme Tid, som det ved begge Centralkrcefternes 

Virkning deffriver ^7 ved den blotte Tangentialkraft alene 

vilde bave gjennemlobet og derved have fjernet sig glen

nem J^ummet IiK fra Midtpunktet.  Har derimod den midt

punktsøgende Kraft virket med, og bragt den ind mod Midt

punktet,  saa er vel denne Bortfjerning ophcevet; men derved 

er med det samme en lige saa stor Deel af den midtpunktsø

gende Krast selv t i l intetgjort Man kan altsaa antage, at en 

Deel af Tangentialkraften virker lige mod Centripetalkraf

t e n ,  o g  f o l g e l i g e n  e r  e n  m  i  d  t  p  u  n  k  t f l  y  e  n  d  e ,  c e n t r i f u -

g a l Kraft Bevcegelsen oplsser sig 

altsaa i  de to og af hvilke den ene er en uendelig 

lille Bue, der uden Feil kan anftes, som en ret Linie, den 

'anden derimod Centrifugalkraften. 
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77. 

Naar Buen er uendelig l iden,  saa kunne og 

ansees som paral le l le,  og da a!> er  paral lel  med 

som modstaaende Sider i  et  Paral lelogram, og da er  Lb 

Fremdeles v ide v i  af Geometrien,  at Chorden,  

er den mel lemste proport ionale mellem og ^11,  al tsaa 

/vi l ,  og in  ̂  Da fremdeles meget  smaa 

Buer kunne ansees, som lige med deres Chorder.  saa kan Buen 

her scettes for Chorden og vi kunne altsaa fastsatte, a t 

C e n t r i f u g a l k r a f t e n  e r  n n  Q . v a d r a t e t  a f  d e n  

g j e n n e m l o b n e  B u e ,  d i v i d e r e t  m e d  C  i r k e l c n s  

Diamete r.  Man kan ogsaa betragte den,  som sinu5 ver-

sus t i l  den gjennemlsbne Bue. 

I  Cirkelbevægelser  er  al t id Centripetalkraften — Cen

tr ifugalkraften,  og kan al tsaa udtrykkes paa samme Maade.  

I  andre krumliniede Bevoegelser ,  s taaer ikke al t id Centripo-

talkrasten lodret paa Tangenten; men den kan da oplsses i 

to Kroester ,  hvoraf den ene bidrager med,  til at danne Banen,  

den anden derimod gaaer lodret paa samme. Denne sidste 

forer da Navn af N o r m a l  k r a ft, og er lig Centrifugal

kraften. 

tz. 78. 

Naar det bevcegede Legeme har lige saa megen Hastighed, 

som det vilde have erholdt, naar det ved med en jevntvorende Be

vægelse, i samme Tid det tilbagelægger Buen, havde gjennem-

lsbet Cirkelens halve Radius, saa er Centrifugalkraften 112 

Kraften, som frembragte den voxende Bevægelse. Det Lege
me nemlig, som med voxende Bevægelse havde gjennemlobet 
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den halve Radius (Zr) vilde derved have erholdt en Slut-
mngshaftighed, hvormed den i den nceste, ligefaa store Tid, 
kunde gjennemlsbe en heel Radius — r. Legemet skal alt-
saa gzennemlsbe en Vue — r, medens det med voxende Ha
stighed kunne gjennemlobet zr. A Forestille- en meget liden 
Deel af den Tid hvori Legemet gjennemlober I denne 

Tid vil det da falde igjennem et Rum ^ (n) ^ 

(§. 68). I samme Tid vilde den ved sin jsvne Bevægelse 
gjennemlsbe A af Buen r, og den deraf fslgends Centrisu-

s^Z.'2 i-
galkraft vilde efter det Foregaaende vcere m 2^^ 

det er: Centrifugalkraften var — Kraften, som frembragteden 
voxende Bevcegelfe. 

Da Tyngden altid frembringer en jevntvoxende Bevoe-

gelse, faa tilstader denne Scetning vigtige Anvendelser. 

§. 79» 

De her for Centrifugalkraften anfsrte Love, bekrceftes 
hel igienmm af Erfaringer. Af mangfoldige Exempler l«re 
^i, at Centralkrcefterne virkeligen oplefes faaledes, som vi 
havs forestillet det, at nemlig derved en Centrifugalkraft frem
bringes der er i Stand til, at overvinde andre Krcefter, f. Ex. 
Tyngden. En Steen, som hoeftet ved en Traad svinges om 
i en Kreds, spKnde? Traaden, selv i de Stillinger, hvor Tyng
den vilde gzore det Modsatte. Omfvingningen kan endog 
vcere faa stcerk, a: den sonderriver Traaden. - Naar man 
svinger et aabent Glas, soni er fyldt med en flydende Materie 
siserkt om i en Kreds, faa vil Centrifugalkraften hindre den at 
udlsb'e. Scetter man et Glas med Vand i et Tsndebaand, 
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og svinger det hurtigt rundt, saa vil hverken Glasset falde 

fra Tondebaandet, eller Vandet af Glasset. Det er ved Cen

trifugalkraften, at de Jldgnister udkastes, som saa meget bi

drager til at gjere Svermerne i Fyrvoerkerier til et glimrende 

Skuespil. Paa Centrifugalkraftens Virkning har man og-

saa grundet en Art af Pompe, som bestaaer af Ror, der un

der en ffraa Retning, staae i en Kreds om en bevcegeliz 

Axel. Naar denne omdreies, stiger Vandet ved Centrifugal

kraften. En langt stsrre Anvendelse af Loeren om Centri

fugalkraften frembyder os Betragtningen af Jordklodens og 
de andre Planeters Afvigelse fra Kugelformen, i det deres 

AIqvator, hvor Centrifugalkraften er storst, har en stsrre Dia

meter end den er, som forbinder deres Poler, (Axelen). 

tz. 8cz. 

Til at ivcerkscette Forjog, over Centrifugalkraftens be
stemte Stsrrelse, bruges et Redskab, som forer Navn af Cen-
trifugalmastinen. Det Vcrsentlige af en saadan, forestilles 
Fig. 17, hvor forestiller en Metaltraad, som er udfvcendt 
mellem to Standere, der ere befcrstede paa et Bredt Ok. Ved 
? er det saaledes indrettet, at det kan befcestes ved et passende 
Masiinerie, og scettes i en omdreiende Bevcegelse. ^ og H 
forestiller to gjennemborede Kugler, som let kunne glide frem 
og tilbage paa Metaltraaden, og ere forbundne med en let 
Kjcede eller en Traad. Naar begge Kuglerne ere lige store, 
saa vil da kun finde Ligevcegt Sted, og Kuglerne forblive ube
vægelige, naar de begge staae lige langt borte fra Metaltraa-
dens Midtpunkt L. I andet Tilfcelde vil den Kugle, som er 
lcengst fra (!, have den storste Centrifugalkraft, og drage den 
anden med n'g. Scettes begge Kuglerne lige langt boue fra 
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L, men ere ulige store, da vil den stsrsie altid drage den min

dre ester sig, fordi Massen altsaa ogsaa Beva-gelses Sterrelse, 

er bctpdcligere. Stillede man paa samme Maskine en ̂  laal-

traad i Retningen hvorpaa en Kugle kunne glide, eller 

stillede man et fuldt Glasror, hvori var noget Flydende, paa 

samme Maade, saa vil det tunge Legeme stige op ad Skraa-

ningen, naar Centrifugalkraften naaer sin rette Storrelse. 

Alt beysrig beregnet, vilde dette bekrcefte Loven tz. ?L> For 

ncsrmere at bestemme Centrifugalkraftens Stsrrelse paa den 

horizontale Traad, forestille man sig, at Kuglen ^ gjennenr-

lsher Vuen L, og H Buen d, saa forhold- Ccntufugalrr«s-
ZZ2 ^2 

terne sig, som ^ I Men da Buerne, der hsrer t-l lige 

Vinkler,forholde sig, som deres Radier L6: ei-l, saa forholde sig 

CentrLjugalkroefterne ^ ^ ' 

CenrrifugalkrKfterne forholde sig her, som -'lfstandcne fra Be

vægelsens Midtpunkt. Hermed forbindes folgende Experi-

ment 1 Kuglen 6 gwes en 2, Z eller flere Gange storre Af

stand end hvorimod II tages af en saa mange Gange 

stsne Masse; man vil da sinde, at der er Ligevcegt, og ar 

Kuglerne ikke bevceger sig. Legemer med modsat rettede Cen-

trifuaalkrcefter ere altsaa i Ligevcrgt, naar Produkterne af de

res Masser og Hastigheder ere lige, fuldkomment i Overens

stemmelse med det Beviste, og tz. ^4. 

61. 

Tage-r man i det foregaaende Forsag to uensartede Le

gemer, hvis Vcegr staae i samme Forhold, som det der for

dres for Masserne saa er V-rk.-ingen den samme. Jmidler-

tjd er de,t vzSst, st de ttie her virke ved deres Vccgt, hvilken 
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ganske er ophcevet derved, at de hvile paa den horizontale 
Traad, men blot som modsatbevoegede Masser. Heraf fsl-
ger da, at ikke blot i den Bevcegelse, som ffeer ved Tyngden, 
m e n  a t  i  a l  B e v c e g e l s e  d e n  b e v c e g e n d e  K r a f t  
e r  n n  P r o d u c t e t  a f  L e g e m e r n e s  V c e g t  o g  H a 
s t i g h e d ,  o g  a t  L e g e m e r n e s  M a s s e  o g  V c e g t  
staaer i bestandigt lige Forhold. Vi bestemme 
altfaa i det Fslgen Legemernes mechaniffe Masse ved deres 
Woegt. 

§. 82. 

Vi indfee nu, at blandede Legemer af ulige Tunghed, 
naar de ere i en Kredsbevcrgelfe, maae adskilles saaledes, at 
det tungere soger Omkredsen, det lettere Midrpunktet. Saa
ledes kan Korn, ved en Centralbevcegclse renses fra Avner. 
Saaledes vil det ogsaa stee, at naar et Glas, hvori der ere 
flydende Materie af ulige Tunghed, erholder en Kredsbevcr-
gelse, de tungere altid ville fare ud mod Omkredsen. Ved 
Hjelp as Centrifugalkraften kan man derfor gjore flydende 
Legemer, som ere grumsede, etter opfyldte med smaa Legemer, 
scm kun langsom ville falde til Bunds, klare igjen, paa en 
hastigere Maade end ellers. Man kunde overhovedet drage 
mere Nytte af Centrifugalkraften end fcedvanlig ffeer. 

Opfinderen afLcrren om Centrifugalkraften erHuyge n s ,  
» ftm har fremsat den i sine l'lleorvniQta vi csnkrilnIA i 

167Z. k'ol., og i en AHandllNA 
6cz vi csntriluAg, i Liirist. Ilu^enii opusc. x05tlT. 

Lat. 1703. 4. Experimenter over Centrifugalkraften sindes 
vidtlsftig beffrevne i: V. 

Lec^i. II, : L i cis la I'o n 6 1^1. tie 1'. I. 

4290. f.: SaNtMeForf. Oeze. Z'un Lcid, 1? I. L. f, 
' ^ ^ i ?  ̂  ̂ s! 
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D k s ag v. I i c? i- s conr5e ok exx>e!^'nilznk^1. 1'^ I 

^II. o> f. Videre Oplysning over CcntrifuLalkrasten siudes 

: de Skrivter, som handle om Centralbevcrgelsen i Zllminde-

lighed, og som i det Folgende skulle vorde anssrte. 

' tz> 8z-

De rette Linier eZ, LV (Fig. 14), som fra Be-
vKaelsens Midtpunkt drages til det bevcrgede Legemes Ba
ne kaldes RadU vectores. ere de 

Flader, som det bevcegede Legeme mcd disse Radier siges at 
b e s k r i v e ,  m e d e n s  d e t  g j e n n e m l s b e r  L V ,  V I ? .  D e  F l a 
d e r ,  s o m  e t  b e v c e g e t  L e g e m e  m e d  s i n e  R a d i i s  
v e c t o r i b u s  b e s k r i v e r ,  f o r h o l d e  s i g ,  s o m  d e  

d e r p a a  a n v e n d t e  T i d e r .  
Man teenke sig altForegaaende saaledes, som det i tz. 74. 

er deffrevet, saa er ^ m Ld, og LL lodret paa Tri
angelen altsaa mi Trianglerne LLK og LLV 
^ave (grundlinien f^l!es, og staae mellem samme Paral-
leler og ere fslgeligen lige store. altsaa mi 

LLO. Paa samme Maade bevises at Triangelen LVIi. er 

lige stor med begge de Foregaaende. Hver af disse Triangler 

forestille uendelig smaa Rum. De i lige Tidsdele gjennem-

lsbne uendelig smaa Rum ere altsaa lige. Rummet voxer 

saaledes i samme Forhold som Tiden, der anvendes paa Be

vægelsen, eller med andre Ord: Rummene staae i Forhold 

til Tiden. 

§. 84-

H a s t i g h e d e n  a f  d e t  b e v K g e d e  P u n k t  f o r 
h o l d e r  s i g  o m v e n d t ,  s o m  d e t s  A f s t a n d  f r a  
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B e v c e g e l s e n s  M i d t p u n k t .  N a a r  T i d e r n e  n e m l i g  

ere lige, saa forholde Hastighederne sig som Rummene 

LV, DL 0. f. v. det er: som Grundlinierne i de lige
store Triangeler CLV, LVN. Da nu i Triang

ler af lige Fladeindhold, Grundlinierne staae i omvendt 

Forhold til Hoiderne, saa er det derved beviist, at de lodrette 

Linier, som fra e kunne drages til^L, LV, v^ staae i om

vendtForhold til disse, og dette er da med andre Ord, at Hastig

hederne paa de forffjoellige Punkter i Banen staae i omvendt 

Forhold til sammes Afstand fra Bevægelsens Midtpunkt. Heraf 

folger, at.Hastigheden er jevn, naar den beskrevne krumme 

Linie er en Cirkel. Det er ligeledes klart, at en Bcv^else 

ncermer sig desto mere den jevnc, jo mere Banen n«rmer 
sig Cirkelen. ' 

§. 8Z. 

Tiden hvori Banen engang gjennemlsbss af et Legeme, 

som er i en Kredsbevcegelse, kaldes Omlobstiden. Denne 
maa voere desto kortere jo stsrrc Hastigheden, og desto lcen^er 

jo storre Banen er. Omlsbstiderne ere altsaa i samMensat 

Forhold afBanerne ligefrem, og Hastighederne omvendt. Den 

hele Omlobstid forholder fig til den, hvori en Bue gjennem-

lsbes, som hele Kredsssaden til det af Buen og radiis vtcto-
ribus indstuttede Rum (§.83:). 

Naar man om Kr-rfternes Midtpunkt beftnverv en Cir
kel, hvis Flade er saa stor, som Vanens, og man antager, 

at Lezem-t SevKgsr sig i dennc meh cn Hastigbed, som holder 
G 
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Midten mellem den storste og mindste i dets virkelige Bc-
vcegelse, saa vil det beflrive denne Cirkel i samme Tid, som 
sin virkelige Bane ljevnfor tz. 85.). Man kan altfaa tilbage-
fere enhver krumliniet i sig selv tilbagegaaende Bevcegelse til 
e n  C i r k e l ,  h v i s  R a d i u s  d a  k a l d e s  M i  d  d  e  l  a  f s t  a  n  d  e  n .  
Omlebstidernc ere i ligefrem Forhold af Middelafstandene, 
og i omvendt af Hastighederne. Hastighederne derimod staae 
i ligefremt Forhold til Afstandene, og i omvendt til Omlobs-

tiderne. 

tz. 87. 

Naar to Legemer have lige Omlsdstider, i Cirkeler af 
ulige Stsrrelse, saa forholde sig Centripetalkræfterne, som 
deres Afstande fra Kræfternes Midtpunkter. I Fig. is. 
gjennemlobes Buerne og ad i lige Tider. Centripetal-

-,1^2 
kraften k i den storre Cirkel er — > vg Kraften 1c t 

ben mindre m Folgel-gen er 1^.: — 

^ /».L: aL. (jevnf. §. 8o.). 

§. 88. 

Naar to Punkter i lige Afstand sra Krcefternes Midt
punkt, have ulige Hastighededer, saa forholde Centripetal--
kroefterne sig som Qvadraterne af Hastighederne, folge-
ligen omvendt, som Qvadraterne af Omlsbstiderne. Lad 
to Legemer, ved Centralkrcefterne ^ og i lige Tider, 
gjennemlsber ulige Buer, den fsrste, den anden, 

la« .. r- t. - ^ °z da Hastiz-
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hederne H og li forholde sig, som de gjcnnemlsbne Rum, 

nn 1^^: Omlobstidcrne I' og i, i lige Cirkler, forholde 

sig omvendt, som Hastighederne i m li: II, altsaa 

1?^: m : 11^, folgeligen ogfaa 15: k, m 

tz. 89. 

Naar to Punkter bevcege sig med lige Hastighed, i ulige 

store Cirkeler, folgeligen have ulige Omlobstider, saa forbolde 

sig Eentralkrcefterne omvendt, som deres Afstande fra Midt

punktet. Lad to Legemer med Centralkroefterne og 

gjennemlsbe de ligestore Buer og saa er 1c m 
.^5^ I . I 

—^ . ^ og da er m ak, m ^ m : 2aL, ^ 2-^.L 2aL 

§. yo. 

I ethvert Tilfoelde forholde Kroefterne sig, som Afstan

dene fra Midtpunkterne, dividerede med OmlobstidetNes Qva-

drater. Kalde vi Afstandene ^ og a, saa er, for nn t, 

15: og for ^ m a, : k. m Heraf 

udledes lctteligen 15: 1c m m 

tz. 91. 

N a a r  Q v a d r a t e r n e  a f O m l s b s t i d e r n e  f o r -

b o l d e  s i g  s o m  C u b e r n e  a f  A f s t a n d e n e  f r a  

M i d t p u n k t e r n e ,  s a a  f o r h o l d e  s i g  C e n t r a l k r e e f  

terne omvendt, som Qvadraterne af Afstå n,-



Ivs .Bevoegelsesloere. 

^ s. 
d e n e. Ester forrige 5. er X: ^ I Fol-

geForudsætningen er nn Scettes nu i hin 
Formel det sidste Forhold i  S i ed el  for det fsrste, saa er 

^  ^ 

tz. Y2. 

For noermere at bestemme af hvad Beskaffenhed den 
krumme Linie, som ved Eentralbevcegelsen beskrives,  maae 
vcere, er det nsdvendigt, at laane nogle Undcrssgelser af den 
hojere Mathematik. Vi ville deraf sinde det Resultat ,  at 
n a a r  C e n t r i p e t a l k r a f t e n  s t a a e r  i  o m v e n d t  
F o r h o l d  t i l  Q v a d r a  t e r n e  a f  A f s t a n d e n e  f r a  
B e v æ g e l s e n s  M i d t p u n k t ,  f a a  b e s k r i v e s  d e r 
ved nsdvendi  gt et Keg clsnit. (Fig.  14) fore

stille som i tz .  74» Tangentialkraften,  ^  Centripetalkraften.  

^ forestiller altsaa et Rumelement gjennemlobet ved en 
jevntvoxende Hastighed, hvilken i sin Begyndelse maae vcere 
uendelig l i l le,  dersom den ikke ved Slutningen af en ende
lig Tid, skal vcrre voxet til en uendelig Storhed. der
imod forestiller et Rumelement af en jevn Hastighed, hvil
ken altsaa i sin Begyndelse er saa stor, som ved Enden af 
nogen ssm helst serloben Tid. Forestiller altsaa det  uen

delig lille Rum, som ved Tangentialkraften gjennemlobes 

i en uendelig lille Tid, saa forestiller en uendelig lille 
Stsrrelfe af anden Orden, som forsvinder mod en af fsrste.  

Den Kraft, som driver Legemet mod Bevægelsens Midt

punkt, kaldes t') Langden af det Rum, som el Legeme i 
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-et Secund, ved en given jevntvo,rends Vevcegelse, der tje

ner som Enhed, giennemlsbes (vi ville sinde en sa^dan : 
Tyngden) hedde 1, saa er den Hastighed, som Legemet i 
en uendelig lille Tid (et Tidsdiffcrential) 6 t vilde erholde 
m 2llcii, og Rummet, hvilket det herved allene ville gjen-
nsmlsbe Rummet derimod, som ved den jevne 
Hastighed ^ gjennemlobes i Tidselementet clt, er m ^ ut, 
nltsaa uendelig i Forhold mod 2llcit2, saaledes som oven 
viistes at den maatte vcere. Da Siden ^ af Parallelo
grammet cr uendelig lille mod saa er Vinkelm 

ogsaa at betragte son, uendelig lille, og man kan ligc-
ledes regne Forskel len mellem Diagonalen og den lceng-
fte Side for intet, eller antage m ^.3. Anvende m 

disse Grundscetninger paa det uendelig lille Parallelogram 

(Fig. 15) saa er m lina^a:: lin 
lin. ^ lin 

og altsaa lin ' 

Fremdeles naar Parallelogrammet ikke er retvinllet, saa for-
lcenges og og LO og scettes lodret derpaa, da 
cr, i den retvinklede Triangel : VD nn 1: lin 

LO 
og L/vI) nn ^ Da Vinkelen 

desuden kun er uendelig lidet forskjoellig fra saa kan 

scettes i Stedet for lin a.Va-, og da have vi lin nn 

2lkcl^ 2ll ^ ^ ^ 
^ m ^<7^ forestiller den Kraft, 

som altid drager det bevcegede Legeme lodret bort fra Radius 
vector, og forestilles Fig. 19 ved iVIr. Ved den hoiere Geo 
metrie l-?dee d»t sig l»t b<vise, at Triangelerne 
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ere ligedannede, og deraf udledes, ved Hjelp af Si-

V in - 1, ^ dcrnes proportion ^ --— Kalder man IVnn, 

lom det gjennemlsbne Rumelement 6.r, scetter Radius vector 

m v, og den Lodrette fra L til ^18, nemlig LI' m 

-- ?-
1>) zaa er Sinus af eller da Vinkelen 

7-

er uendelig lille denne selv, er fslgeligen m —— 
li' 2 

Dette er da Banens Afvianing fra Tangenten, ved Punktets 

eller med andre Ord, dens Krumning. Fremdeles bevifes i 

den hsjere Geometris, at Krumningens Radius sinoes, naar 

man dividerer den krumme Linies Element cli- med Krum

ningen selv. Heraf fslger da at den maa vcere 
2l5x» 

-- 7̂̂  hvilket sidste Udtryk den hsjere Geometris ligeledes 

giver for Krumningsradius. Kalde vi Hastigheden ved En

den af Axen hvorved Buen gjennemlobes, og 

eller Afstanden fra Bevcegelsens Midtpunkt, a, Hastig

heden ved derimod, som hidindtil, saa have vi (tz. 6z) 

ali. m vil' og — Scette vi dette ind i den oven-
?. 

staaende Fsrmel, saa have vi 56^ nn 

Antage vi fremdeles, at Centripetalkraften overalt siaaer 

i omvendt Forhold til Afstandenes O.vadrater, (en Forud

sætning, som i detFolgende vil erholde en vigtig Anvendelse), 

og kalde v: det Rum som det bevcegede Legeme ved gjen-

neinlsber r, det som det v'ed gjennemlsber saa er o m 
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a/r 
fordi 0: rm ^Den Kraft, som i samme Tid 

I'-
vilde drive den gjennem Nummet 1 er 1, altsaa den, som 

Q-r 
ville drive den gjennem ^ er m kl, folgeligen 5 m 

7 , " 
Dette sat i den oven fremsatte Ligning, i Stedet for k, >givet 

— m Dette integreres nu saaledes, at for v m 2 

ogsaa x er m hvilket sinder Sted ved ^ (Fig. iy.), hvor 

a baade er Radius vector, og lodret paa Tangenten, 

r 
Vi have da Integralet heraf m m -— -i- oonst. 

7 4?" 
r ^ j. ^2 

eller — m ^ og (^unst altsaa m 
5 4^ ^ 4^ 

^ r i' li  ̂  
folgeliger det fuldstændige integral - nn — -, ^ 

7 4?^ ^ 4^^ 

Dette giver )' il^V^—"3 (4 li-) 

^ r 

n og 

— 4 i^a'r altsaa og x- ^ 

? -i- )7 HI 0. Seette vi nu — 
4ar—IT- 4ar— 

— m L) saa er: 
r 

?2)' — .'V^2 ^ ^1!) IH 0; men dette er 
d e n  a l m i n d e l i g e  L i g n i n g  f o r  K e g l e s n i t t e n e  
naar Arclen kaldes Parametenen L, Ordmaterne fra 
Brandpunktet 7, og 1? den lodrette Linie fra Brandpunktet 
paa Tandemen. .  
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Kegelsnittet bliver: 

naar 4 ar > Axen altsaa positiv, en Ellipse 

u a a r  2  a r  e - l e r  A x c n  ^  P a r a m e t e r ,  e n  C i r k e  

naar 4 ar m eller Aren uendelig, en Parabol 

n a a r  4  a r  ^  1 ^ ,  e l l e r  A x e n  n e g a t i v ,  e n  H y p e r b o l  

Omvendt kunne vi ogsaa, ved at forbinde Formelen 

Ligningen for Keglesnittene, ved at difsi-

rentiere bevise af k m eller at  den tiltrcekkende Kraft 

i Centralbevcegelser,  hvorved et Keglesnit beskrives, maae 

staae i  omvendt Forhold til  Afstandenes Qvadrater.  Af 

disse Love for Centralbevcegelsen, ville vi i  det Fslgende faae 

Lejlighed til  al  gjore betydelige Anvendelser.  

tz- 93» 

Omlsbstiden i en eliptisk Bane, kan nu let bestem
mes. Vi have viist, at Rumelementet clr er m og 

L.I1  ̂ alrcid  ̂ xclr 
——, clr altsaa m -— 
? 

have ^ m -- Triangelen , som er 
Elementet af den elliptiske Sector altsaa ^ clr m 

li' — —, 6r altsaa m , og 6t m — . Men vi 
^ a li 

<i 2--. (' V.VI 
. og tit , Integreres dette jaaledes, ac 

^ " air 

man for t.m o ogsaa seetter m o, saa have vi t ^ 

og dcn heleOmlobstid " Ellipsens hele Flade, dob-

belt taget, og divideret med ak. Men Ellipsens Flade for 
Axcn ^ eg Parameter L, er m eller (da 
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Il 2 
er ^  ,  hvilket  taget  dobbelt ,  og d!vi-> 

?X.'V 
deret med ali giver m Omlobstiden,  hvorved den 

Laj/' r 
Tid som udfordres t i l  at gjennemlsbe r ,  antages som Tids-

eenheden.  

Naar nu to Legemer bevcoge sig i  to forff jcel l ige Ell ip

ser af feelles Brændpunkt,  faa at  det  enes Afstand fra 

Kreefternes Midtpunkt er  a  det  andet  « ,  og disse i  en 

given Tiosdeel ,  s .  E.  et  Secund,  vil le  gjennemlobe Nura-

mene r og ,  saa vilde disse Rum, efter  Forudsætningen 

have Forholdet  r :  nn a ' ,  eller  j /"r :  ^ m 

fslgeligen A. jX'r  m Kalde vi  de lo Ell ipsers Axer 

og-t^> Omlobstiderns ogt ,  saa er 'I' m og i — 

m —-— attsaa:  1': t nm alt-
2^r, 

saa : i"  m det er :  Qvadraterne af  O  m -

l s b s t i d e r n e  f o r h o l d e  s i g  s o m  C u b e r n e  a f  d e  
elliptiske Baners store Axe. 

De her foredragne Grundsætninger for Central5evcr-

gelsen udgjsre Basis i Neutons store Opdagelser over Sc: -

densklodernes Bevægelseslove. Jeg har deraf fremsat saa 

meget, som jeg kunde, blot ved Hjelp af Elementargeome-

trien. Uagtet jeg derved er blevet vidtløftigere end jeg ellers 

havde behsvet, troer jeg dog dermed at have gjort mange 

Ledere, der ikke kunne indlade sig i Undersøgelser, som fer-

ud!o?tte den hsjere Mathematik, en Tjeneste. Paa den 

anden Side, har jeg heller ikke vildct ganske udeladede vig

tigste Love for Centralbeva'gelsen, blot fordl de ikke uden 

den hszere Mathematik kunns bevises. Hro som kun er 

fortrolig mcd den elementåre Mstbcmauk, og kjer.der Kunst
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ordene og nogle Grundbegreber af den hsjere, vil allerede 

sinde Fornsjelse i at oversee Gangen i Underfogelsen, om 

han end itke kan fslge Beregningen i Detail. Jeg har i 
-Fremstillingen fulgt Gehler i hans P h y si c a l i sc h e s 

Worterbuch, Ztrt. C c n t r a l b e w e g u n g, fordi jeg 

fanlt oc.i Maade hvorpaa han har udviklet denne Lare sccr-

d e i e v  f a t t e l i g .  S a m m e  S t e d ,  o g  i  Z t r t .  C e n t r a l k r a  f t e ,  

sindes endnu mange andre interessante Sætninger hvortil 

jeg vil bave Laseren henviist. Mere derom finder man i 

de C^rivtor, som handle om den hsjere Mechanik, Hoved-

vcerret cr Neutons ; men foruden denne for

tjener endnu at anfores s ' 

5ices> I'j I- Xei ̂1 i i z»i.i'<icluc!tio nci versm pliz^sicsin et 

ad 1719. 8-
meoiiAnicici. I7Z6. II. 4. ^c^ynZ 

ck'ki-troiimnik;. 17S1. 8- Krafts Mechamk, SorsS 

176Z. 4. I. Kastners Anfangsgrunde der HSHern Me-

chanik, Gottingen 1798. g. De to sidste ere ifoer at anb -

fale som Overgang til de vanskelige Verker. Os Za 

celgZt«, II. B. 4.; oversat paa Tydff af 

Wurckhardt, Berlin igoo. 

' 

5. i./ ^^ . .? -



A n d e t  A f s n i t ,  

o m 

Tyngden og dens bevcegende Krast. 

I .  G r u n d l o v e n e  f o r  T y n g d e n s  V i r k n i n g ,  

tz. 94-

Ethvert Legeme, som er underststtet af et andet, tryk

ker derpaa, og naar det derimod ikke er underststtet, 5al? 

der det lodret ned mod Jordens Overflade. Denne Le

g e m e r n e s  E g e n s k a b  k a l d e s  T y n g d e  

Paa Faldets Retning orunder siz Brugen af et hoengende 

L o d ,  t i l  a t  m a a l e  o m  e n  G i e n s i a n d  i k k e  h e l d e r .  O r d e t  L o d «  

ret selv grunder sig herxaa. 

§- Y5> 

Alle Linier, som staae lodrette vaa Overfladen «f en 

Kugle, maa? stsde sammen i dens Midtpunkt. Da nu 
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Faldet  er  lodret ,  saa maatte al le faldende Legemers Ret

ningslinier  stsde f t-mun'n i  Jordens Midtpunkt,  dersom 

Jorden var en fuldkommen Kugle;  men uagtet  vi vide,  

at den afviger noget  derfra,  saa kunne vi  dog,  da Afvi

g e l s e n  e r  m e g e t  l i d e n ,  o g  n c s s t e n  f o r  i n t e t  a t  r e g n e ,  b e ,  

t r a g t e  T y n g d e n  s o n ?  e n  B e s t r æ b e l s e  a l l e  L  e -

g e m e r yave mod Jordens Midtp u n k t. Lige

ledes kunne vi, uagtet  al le  faldende Legemers Retninger 

lsbe sammen, na'ar der handles om faldende Legemer, som 

cre meget noer yinanden, ansee deres Retninger som enS-

lsbende (parallele) efterdi dcn Vinkel, hvorunder de samles 

ved Jordens Midtpunkt, da er saa liden, at den kan regnes 
for intet ,  

Sce mere herom i MusschenbroeckS inti-ocl. sck- xli. nai. 
§- 332. 

§. 96. 

Det er let at indfte, at  et  Legemes Masse ikke kan for

ege Hastigheden af dets Fald; thi der er af sig selv klart, 

at to ^eg^uer, ved at falde ned ved Siden af hinanden, 

dcrfca'e ikke ville falde hastigere, end om hver faldt for fig, 

og at deres Hastighed ligesaalidet vilde formeres om de 

sammenknyttedes indbyrdes, og tcenker man nu denne Sam

menknytning fuldkomnere og fuldkomnere, indtil en virkelig 

Sammensmeltning, saa feer man endnu ikke den mindste 

Grund ril et hurtigere Fald. Erfaringen bekræfter dette 

og fojer endnu til, at Legemernes ejendommelige Natur in

gen F'orsijoel gjsr i den Hastighed hvormed de falde. -Her

om overbevises man, naar man, ester at have udpompet 
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Luften af en hoj Cylin.der, ved en beqvem Mechamsmus, 

deri lader nedfalde baade lette og tunge Legemer. De ville 

nemlig lige hastigt naae Bunden. Aarsagen, hvorfor ikke alle 

Legemer falde med lige Hastighed, er den, at de ikke alle 

have lige Magt til at overvinde Luftens Modstand. Jo 

sisrre Overfladen af et Legeme er, i Forhold til Massen, 

jo mere taber Legemet forholdsvis af sin Faldkraft, ved at 

meddele Luften noget af sin Bevcegelse. Der gives, som 

bekjendt, endog m'gke Legemer saa lette, at de stige cp i 

Luften, som i en flydende Materie, der er tungere end de. 

selv. I et lufttomt Num falde ogsaa saadanne Legemer 

ligefom andre. Man kan altfaa antage, som Naturlov, at 

a l l e  L e g e m e r  h a v e  l i g e  s t o r  T y n g d e ,  o g  d e t  

u d e n  H e n s y n  p a a  d e r e s  M a s s e r .  

See xi-inc I.. Z. xi-. 6. Redskaber til For-

sgg, som det ovenanforte sindes beskrevne i M us che n b r o cks 

§. ZIY, eg (je ls I'mid cl'1111 

cle 1Z7. 0. s. Kil videre Bekræftelse paa den sam

me Lov kan Vandham m e r e n tiene. Denne er et Luft

tomt Glasrsr, som indeholder noget Band. D^tte falder 

deri med en saa stcerk Lyd, som om det var Stca. See 

Gehlers phys. Worterb. 4 R. 656. S. 

^  '  -  . 1 /  ^  

§. 96. 

Den Bevægelsens Størrelse, hvormed et Legeme, ved 

sin Tyngde strceber at bevæge sig, eller trykker, kaldes 

dsts Vcegt (poirckus). Denne siaaer da altid i Forhold til 

Legemernes Masse, i det mindste for saa vidt, som denns 

mechanifk lader sig erkjende. 
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§. 9^. 

'To ensartede Legemer,  som have l ige s tort  cubiff  Ind
hold,  have al tsaa l ige Vcegt;  men om uensartede Legemer 

kunne vi  ikke s ige det  samme. Tvert imod gives der ikke let-

ieligcn to uensartede Legemer, som under lige Omfang have 
lige Vcegt.  Jo ftsrre et  Legemes Vcegt er ,  i Forhold 

til det Rum det indtager,  jo stsrre ei  e n d o m ln e ti g 
Vcegt,  Egenvceg t (Aj avit3.8 Ixecikic^) tii loegge vi det. 
Den Vcegt,  som et Legeme har i og for sig selv, kaldes i 
Modsætning heraf det? ad so lu te Vcegt. Kalde vi to 
Legemers Vcegt v og ^ de Run; de indtage R. og i- deres 
Egenvcegter  Q og e ,  saa er ,  for  l ige Rum (?>. — i-)  e  

mV:  cg derimod for lige Vcegte (V — v), Zi.: e ^ 
r: II. Heraf kan (efter stunme Slutningsmaade som er 

brugt i tz. 5L) uddrages : e ^ ^ og ^ — I. 

^ yy. 

Da Tyngden hvert Djeblik virker paa et Legeme, og 

k ? v e r t  D j e l  l i k  l i g e  m e g e t ,  s a a  e r  B e v «  g e l s e n  v e d  
Tyngden en jevntvoxende Vevcegelse, og har 
al le dennes Love (§. 68 til tz. 70). Vi have her altsaa blot 
at tilsoje Grundhastigheden, og de Forssg, hvorved alt det, 
som vi allerede for, af Grundsætninger, have viist om den 
jevmvoxende Hsst ighed, freinstilles i  Erfaringen. 

§. 100. 

Ved at lade Legemer falde ned fra forskellige Hsjder, 
hgr man fundet, at ethvert Legeme, Luftens Modstand fra
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regnet ,  i  det  fors te  Se c und af  s i t  Fald gjen nem

l o b  e r  1 5 , 6 2 5  R h i n l a n d f k e  e l l e r  D a n s k e  F o d .  

I det  andet  Secund gjennemlsber  det ). 15,625 m 46,875, 
i  det  tredie 5. 15,625 — 78,125 Fod, 0.  s .  v .  Det  

samme kan ogsaa bevises ved Skraapla:?cn, og ved Pen

dulet ,  hvorom i  det Folgende skal handles. Et af  de 

interessanteste  experimentale Beviser for Tyngdens Love gives 
ved Hjelp af  den Atvoodske Faldmaskine. I  denne 

Maskine udgjor en Tridse, som bevceger sig med den mindst

mulige Friction, er  af de væsentligste Stykker. Over denne 
Tridse gaaer  en Snor, som boerer Lo lige Vcegte.  Naar  

man nu til den ene fajer end en liden Vcegk, saa vil 
denne scet te  begge Masserne,  saavel  som Tridsen n' .ed t i l 

horende Hjulvcerk, i  Bevcegelse .  Men da den Hastighed, 
hvormed denne Vcegt  skulde fa lde,  fordeler sig paa en saa 

s tor  Masse,  saa skeer Faldet  meget langsommere, saa a t  

man nu i  e t  lidet Rum kan fremstille den Tilvoext  af  Be

vcegelse ,  som et  faldende Legeme erholder i  adski l l ige paa 

hinanden folgende Secunder .  Man har  paa denne Ma

skine ogfaa en meget simpel  Indretning,  hvorved den paa

lagte  Vcegt  Under Faldet  kan bort tages ,  og derved den jevnt-

voxende Hast ighed forvandles  i  en jevn, med hins  Slutnings-

hast ighed.  

Forssg over Legemernes Fald fra meget hsje Laarne, 

a n s t i l l e d e s  f s r s r  a f  G a l i l c r i s  D i s e i p l e r ,  N i  c  c i o l i  o g  G r i 
mt a l d i (I< i c c i 0 1 i novum. L. II. 
2 1 .  p r o v .  4 ) .  I  d e  n y d e r e  T i d e r  h a v e  G  u g l  i  e l m  i  n i  i  
Bologna (cle clinT-no ierrss motu, eoukirmatc« 

7792. L-) og Benzenberg i Hamburg (Nachricht 

von Versuchen, welche im Hamburg. St. Michaelisthurme uber 

den Fall der Korper, zum Beweis der Achsenumdrehung der 

H 



ii4 Bevægelseslære. 

« Ecde, angest.'St word en. Gilberts Ann« d. PH. B. Xt, 

S. 169 og 470, og B. XIV« S. 222) ivcerksat andre meget 

nsiagrigcre. Andre Forlog har ogsaa B. anstillet i en dyb 

Schacht. (Glb. Ann. B. XVIII. S. 476.) Faldhsjderne, 

de have brugt/ var -fra szz til 321 Pariser Fod. Da den 

Modstu7id, Luften gjor mod Legem.rnes Fald, voxer i ct 

meget betydeligt Forhold med Hastighederne, saa kunne de 
kun tilncermelsesviis bcLrcrfte de angivne Faldets Love; men 

ved disse Forlog har frembudt sig en anden moerkveerdig 

Iagtmgelss, man har nemlig fundet, at Legemerne ikke 

fa^oe ganske lodret. Gugliel m i n i fandt Afvigelsen L Li
nier paa 241 Fods Hside, Benze n berg derimod kun 

Z, 99 Linier paa 235 Fod. Denne Afvigelse fra den lod

rette Linie reiser sig deraf, at Legemet, ved Jordens Om

drejning om dens Axel, maae beskrive en desto storre Vue, 

jo stsrre dets Afstand er fra dens Midtpunkt (jevnf. Z. 55 Ann?.). 

Gaus har beregnet, hvor stor denne Afvigelse i B's Forfsg 

burde vcere, og fundet den m 3,95 Linier, hvilket er en hsjst 

moerkelig Overensstemmelse mellem Theorien og Erfaringen. 

Begge Experimentatorerne, have derimod fundet en Afvigelse 

mdd Syden, for hvilken Theorien ikke fuldkomment kan 
gjsre Rede. 

En meget fuldstændig Bessrivelse over den Atwoodffe 

Faldmaskine findes i Zi g'Q11 cl cle 

rzsaZe 6'uiT tis xlz^L. ?. I. p. 143 — 170. En 
noget f o r a n d r e t  I n d r e t n i n g  a f  s a m m e ,  b e s k r i v e r  E .  G .  F i 
scher i Gilberts Annal. B. XIV. S. 1. 

G a l i l c e i ,  s o m  f s r s t  o p d a g e d e  F a l d e t s  L o v e ,  v i s t e  s a m 
me paa Skraaplanen, hvortil Grunden vil sees i det Fel-
gende. 

Allernsjest kan Faldhsjden bestemmes ved Pendulet, som 
ligeledes i det Folgende skal vises. 

Endnu et meget skarpsindigt Forssg for Faldets Love, 
har Sebastien udtcenkt (See Mk-m. cles Lc^. 

1699, og Varignons Beregninger over denne Materie, sam-

ms Steds 1702). 
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§. 101. 

Naar et Legeme, ved nogen som helst Kraft drives 

lodret opad, saa betager Tyngden det hvert Djeblik lige-

me^et af dets Hastighed. Det maa altsaa stige med en 

jevnt aftagende Beveegelse, som folger de samme Love som 

den jevntvoxende, k^'.n i omvendt Orden. Ved de os allerede 

bekjendte Formeler (H. 72) er det let at beregne, hvor hsjt et 

Legeme kan stige med en given Hastighed. Har Legemet 

f. Ex. en BegMdelfeshastighed, 51 m 21,250, saa vorder 

dens Hastighed m 0, naar li er m 2 Ir, og altsaa im— 
21 

" "m I, Vejen V m er ber HI 11 — I —' 
ZI,2Z0 ^ ^ 

31 ,250 — 15 ,625 IH 15,625. Det er: det opadkastede 

Legeme vil i eet Secund stige 15,625 Fod. Naar det nu 

har tabt al sin Bcvoegelse, falder det l eet Secund tilbage 

igjen, og erholder derved en Hastighed m 21,250. Tce'nks 

vi os alrsaa, at et Legeme kastes opad, med en Hastighed 

af Y3,75o ^ 6.15,625 Fod, saa vil det i det forste 

Secund af sin Opstigen tabe 31,250 — 2.15,625. Men 

ved denne Kraft vil den stige 15,625 Fod. Lcegges hertil 

de 4.15,625 m 62,5 Fod, som blive tilbage, saa er den 

jevnt aftagende Bevoegelfe i  det forste Secund m 5.15 ,625 
H 78,125. I det andet Secund vil det begynde med 

Hastigheden 4.15,625, men taber deraf 2.15,625 Fod, 

i Kraft af hvilke det dog stiger 15,625 Fod, som lagt til 

det ovrigblevne 2.15,625, udgjor 3.15,625. I det 

tredie Secund begynder det med 2. 15,625 Fods Hastighed, 

og stiger dermed 15 ,625, hvorpaa al dens Hastighed er 
forsvunden. Derpaa gjennemlober det de samme y.15,625 
Fod i de folgende Z Secunder, for atter at komme til 

H 2 
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Jorden, og faaer derved en Clutningshastighed, hvormed 

det vilde gjennemlobe iZ. 15,625 Fod i Z Secunder, eller 

15,625 — 93/75 Fod i et Sccund, hvilken Hastighed 

er den samme, som den, hvormed den aftagende Bevcegelse 

begyndte. Af disse Erempler vil man let see den opsti
gende Bevægelses Hovedegenskaber. Det er klart, at diZie 
Love, saavel for Faldet, som for den opstigende Bevoegelfe, 

kun har ubetinget Gyldighed, naar Lustens Modstand ikke 

kommer med i Spillet. Bevcegelfen mod Tyngden, kan 

ligesaavel som Faldet fremstilles ved den Atwoodske Fald

maskine. 

§. 'IO2. 

Tyngden er en gjensidig Virkning mellem Legemerne; 
thi tcenke vi os Jordkloden deelt i  to Halvkugler, saa er 
det vel klart, at man kan betragte, hvilken af dem man vil, 
som den overste, og som hvilende, ved sin Tyngde, paa 

den anden; det er: man maae tillcegge dem en gjens-Sig 
Beftrcebelse til at ncerme sig indbyrdes, en gjensidig Til
trækning. Man kunde kun tvivle om Rigtigheden heraf, 
naar man, uden dog dertil at have nogen videre Grund, 
vi^e' antage et tiltrækkende Midtpunkt i  Jorden, hvorved 
alle dens Dele sammenholdtes. Men en saadan Gisning 
maoi ganffe bortfalde, naar det i  Almindelighed godtgjores, 
st alle Legemer have en indbyrdes Tiltrækning. Vel lader 

dette sig ikke i  den daglige Erfaring vise, fordi Tiltræk
ningen mellem de fleste Materier paa Jorden er overmaade 

liden i Sammenligning med den Kraft, hvormed Jorden 

Liltrcekker dem alle; men hos meget store Masser vorder 
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denne Tiltrækning allerede kendelig. Saaledes have Bou -
ger og Condamine fundet, at Bjerget Chnnboraco af
drog det paa en Qvadrant nedhcengende Blylod noget fra 
dm lodrette Linie. Med endnu mere Omhyggelighed har 
M a s k e l  y  n  e  u n d e r s s g t ,  h v o r m e g e t  B j e r g e t  S c h e f a l l i e n ,  
i Perts6)ire i Skotland, afdrog Loddet paa de astronomiske 
Instrumenter fra deres Stilling. Cavendi s ch har endog^ 
ved Experimenter med den Coulombiske Torsionsba-
lance (som i det Felgende ffal beskrives) viist, at mindre 
betydelige Masser paa Jordens Overflade tiltreekke hinanden 
indbyrdes rranzacrions i/yZ. S. 469. 
0. f.). Astronomien lcerer endeligen, fora snart ffal 
vises, at alle Verdenskloder indbyrdes tiltreekke hinanden, 
s a a  a t  v i  v e l  t u r d e  a n t a g e :  a t  T y n g d e n  e r  e n  a l m i n 
d e l i g  T i l t r æ k n i n g .  

^ ivZ. 

Det folger af Rummets Natur, at Tiltræknin
g e n  m e l l e m  t o  L e g e m e r  m a a e  f t a a e  i  o m v e n d t  
Forhold til deres Afftandes Qvadrater. Fo
restille vi os nemlig det Punkt, hvorfra Kraften virker, om
ringet af koncentriske Kugelstader, saa er det en mathema-
tljk sandhed, at disse maa forholde fig foin kvadraterne 
af vadierne, eller Zlsstandene fra det fcelles Midtpunkt, 
^.^n Kraft altsaa, som i Afstanden m 1 udbredte sig paa 
en given Flade, vil i Afstanden 2 udbrede sig paa en 4 
Gtinge faa stor Flade, i Afstanden m z, paa en y Gange saa 
stor 0. s. v. D. e. Kraften fra Centrum virker paa 4, 9, 
16 0. f. v. Gange faa mange Punkter, og virker altsaa knn 

s ,  i s  0. f. v. jaa stcerkt paa hver, som i Afstanden m 1. 
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tz. 104. 

Denne Lov kan ikke fuldkomment  bekrccf tes  ved Experi-

menter paa Jorden; thi vel  have vi  fundet  ved Forsag med 

Penduler (hvorom i det  fs lgende skal  ta les) ,  a t  Tyngden 

aftager, jo lcengere vi  komme fra  Jordens Midtpunkt ,  og, 
saa vidt som det er muligt ved saa smaa Stedforandringer, 

fundet denne Aftagclse  overensstemmende med den anfsr te  

Lov, men fuldkomment  kan den kun bekrcef tes  ved as t rono

miske Observat ioner .  Man forest i l ler  s ig  herved Verdens-

klodernes hele  Ti l t rækningskraf t  sammentrængt  i  deres  Midt

punkt .  Ti l  denne Forudsætning beret t iger  os  Jordens TU-

treekninq (h .  Y4) ,  t i l  den samme beret t iger  os den  Omstændig

hed,  at Beregninger, som forudscet te  den, nsje svare  til 
Verdensklodernes iagt tagne Bevægelser .  Men foruden det te  

k a n  d e t  e n d n u  b e v i s e s ,  a t  e t h v e r t  k u g e l f o r m i g t  

L e g e m e ,  h v i s  D e l e  a l l e  t i l t r - e k k e  i  o m v e n d t  

F o r h o l d  a f  A f s t a n d e n e s  Q v a d r a t e r ,  v i r k e ,  
s o m  o m  a l  d e r e s  T i l t r æ k n i n g s k r a f t  h a v d e  s i t  
S c e d e  i  L e g e m e t s  M i d t p u n k t .  

(Fig. 20) forestiller en huul Kugelflade, og 
? et Punkt, som af hver af Fladens Dele tiltrækkes med 
en Kraft, som staacr i omvendt Forhold til Afstandenes 
Qvadrater. Gjennem? og e. Kuglens Midtpunkt, drager 
man en ret Linie og giennem et vilraarligt ^unkt^), 
af denne Axe tcenke man sig et lodret Gjennemsnit som 
da er en Cirkel ,  om Middelpunktet L. Uendelig neer herved 
tcenke man sig endnn et a n d e t  Gjennemsnit^n. Betegne vi 
nu den Kraft ,  hvormed Segmentet tiltrækker ^ nudX, 
saa cr den lille Jons dets Differential, og denne Zones 
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Tiltrækning m cilv. Hvert Element. ZVlin i denne Zone 

drager ? i Retningen med en Kraft m Denne 

Kraft kan oplofts i to andre, og Den sidste ophaves 
altid af det ligefor staaende Element?^ forn tiltrcekksr i Ret
ningen og ^ vil knn tiltrækkes afhvcre Element  i Zo
nen Med en Krafts i Retningen fom gaaer gjennem Midt
punktet. Men u: Kraften i og Kraften 

Min ,.^ Min- ?L a tfaa un 

Mil 7'?. 
tiltrækker altfaa med en Kraft m —... .  Flade-

indholdet af Zonen er m 2?. d!I). Ll?.; altfaa cll< m 

2^. C.D. „ 1-- ^ —— . Man beregne nu Rummet mellem I 'og 

med v, (H ^ ̂  (I!I^ med a, med x, faa er Vd ^ 6x, 

v  —  k x, x. (2a —  x) " 2.1 x - — x ^ ,  ^  

^ 2vx) i  2vx)  , ssl-
2^n sv .1-^-x) tlx . 2 

qel igenci l^  ——_—Scette  vi  nu «v — a /  
^  ( v  — - i - 2 v x ) z  ^  

cl 
5 2vx ^ faa er v — a-^-xm ^ ^x ^  

hvoraf Integralet er 

Iv — (v — ^ Skal dette nu nd-
V-

trykke Segmentet ^>'1^^, faa maa Integralet nsdvendigen 

rcere 0, naar x er o, eller naar 5 er — v — a, hvoraf 

folger, at <2, eller den bestandige Stsrrelfe er — 2ki. 

er folgeligen i ethvert Tilfeelde ^ (-
27ra ^ ̂  ̂  ^ 

Vil man nu have hele Kuglens Tiltrækning/ faa maa man 
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soet te  x  ^ .22,  og al tsaa ^  v xr ,  og Iv — 

det  er :  Ti l t roekningskraf ten forholder  s ig  som Kug

lens Overf lade,  divideret  med Afstandens Qvadrat .  Altsaa 

forholder  den samme Kugelffades T-l t rcekning i  sorff jcel l ige 

'Afstande s ig  omveudt ,  som disses  Qvadrater .  En Kugel^ 

f lade,  hvori  a l le  Delene t i l t rcekke i  omvendt  Forhold t i l  

Afstandenes^ Ovadrater ,  vi l  a l tsaa virke paa et  mater ie l t  

Punkt ,  som om al le  dens Dele  vare  sammentrængte i  dens 

Midtpunkt .  Det  oversees  nu le t ,  a t  to  Kugelf lader  vi l le  

ogsaa t i l t rcekke hinanden,  som om deres  Masse var  sam

mentrængt  i  deres  Midtpunkter .  Det  samme gjelder  a t ter  

om hele  Kugler ,  hvis  Dele  al le  have denne Ti l t ræknings

kraf t ;  thi  man kan Mnke s ig  hver  af  Kuglerne sammensat  

af  utal l ige Kugelf lader ,  der  a l le  virke,  som om deres  hele  

Ti l t rækningskraf t  befandt  s ig  i  deres  Midtpunkt .  Ni  la?re  

heraf ,  a t  vi  kunne betragte  Verdenskloderne,  i  Beregningen,  

som blot te  t i l t rækkende Punkter ,  hvis  Afstande ere  de sam

me,  som Klodernes Midtpunkters .  

See Schuberts Astronomis, B. III. S. 65-67. Et 

»ndet Bevus sindes hos Neuton xiox. 71-76. 

tz. I0Z. 

Aftronomiffe Observationer lcere os, 1) at alle Ver-

b e n s  k l o d e r ,  h v i s  V a n e r  v i  h i d i n d t i l  h a v e  v c e -

r e t  i  S t a n d  t i l  a t  b e s t e m m e ,  b e v c r g e  s i g  i  E l 

l i p s e r ,  2 )  a r  d e  R u m ,  s o m  r a d i  i  v e c t o r e s ,  d e r  

d r a g e s  t i l  f o r s k j e l l i g e  S t e d e r ,  h v o r  L e g e m e t  

u n d e r  s ' i x  V e v c e g e l s s  a n k o m m e r ,  i n d  s l u t t e :  
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s t a a e  i F o r h o l d  t i l  d e  p a a  B e v c e g e l s e n  a n 

v e n d t e  T i d e r ,  z )  a t K l o d e r ,  s o m  h a v e  f o r s k j c e l -

l i  g  A f s t a n d  f r a  e n  f c e l l e s  C  e  n  t  r  a  l  k l  o  d  e ,  b  e  -

v c e  g e  s i g  s a a l e d e s ,  a t  O .  v  a  d  r  a  t  e  r  n  e  a f  d e r e s  

O m l o b s t i d e r  f o r h o l d e  s  i  g  s o m  C u b e r n e  a f A f  -

s t a n d e n e  f r a  d e r e s  B e v c e g e l f e S  M i d t p u n k t .  

Af hver as disse  Love kunne vi  uddrage cn me?rkvcerdig 

Egenskab hos Tyngden. Det Forhold, som bestandigen fin

der Sted, mellem de elliptiske Sectorer og Tiderne, hvori d? 

ere beffrevne, viser, at den Kraft, som driver Planetern? og 

Kometerne mod Solen,  eller Drabanterne mod deres Hoved

planet, al t id  maae vcere rettet mod Central legemet ,  hvorom 

Banen beskrives  ( jevnf .  tz .  8z) .  Deraf ,  a t  Banerne ere  el l ip

tiske, sintre vi, at Centripetalkraften i bver Klode, paa de 

forskjellige Steder i dens Bane, er i omvendt Forhold til 

Qvadraterne af dens Afstand fra Centrallegemet, (tz. y2) Af 

den tredie Lov, at nemlig Qvadraterne af Omlsbstiden for

holde sig fom Cuberne af Afstandene fra Centrallegemet, fee 

vi, at alle Planeterne have ligemegen Tyngde mod Solen; 

thi da Ellipserne, hvori Planeterne og deres Drabanters 

bevcegesig, ere meget lidet forfljcellige fra Cirkelen, saa kunne 

vi ogsaa af denne tredie Lov uddrage den Slutning, at for

skellige Kloders Tiltrcekning mod et fcrlles Midtpunkt er i 

omvendt Forhold til Qvadratcrne af deres Afstande fra 

samme (tz. yi), en nye Bekroeftelfe for den fuldkomne Almin

delighed af den i forrige §. angivne Lov for Tyngden; men af 

denne Lov flyder umiddelbart, at alle Planeterne stillede i 

lige Afstand fra Solen, eller alle Drabanterne cm en Pla

net, stillede i lige Afstand fra deres Centrallegeme, ville falde 
med lige Hastighed derimod. 
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i  o n i  I^id. I. xi'vD. 2-Z, og 4. 

6. Ikl .  xrox.  6. Ok Mechanik des  
Himmels ,  ubersetzt  v. Burckbart ,  Berl in  igoo. 2 B. 4. 

rs te  B.  S .  145-159.  En popular  Udvikl ing s indes i  samme 
Forfatters ^.-xosition 6n svsteniv 6u ?novcle, sevoucks 

eciiuan. ?uiis 1799. S. 1Z0- 190. 

Hvad der udledes af den tredie Lov gjelder egentligen 

ogsaa om de mere eccentriste Ellipser, men for Kortheds 

Styld fsres ikke Bevif.t derfor her. 

tz.  106. 

Et andet  Bsvi is  for  den almindel ige Ail t roekning og 

dens Love er  Ebbe og Flod,  el ler  Havets  regelmessig af

ret tende St igen og Falden.  Man forest i l le  s ig  Jorden fom 

en fast  Kugle ,  omgiven med et  tyndt  Lag Band.  Jordens 

Midtpunkt  veere i  ^  (Fig.  21),  Maanen i  L.  Det  er  nu 

klar t ,  a t  Maanen vi l  t i l t række det te  Vandlag s tærkere,  end 

det  lcengere derfra  bel iggende Midtpunkt .  Vandet ,  som fsr  be

fandt  s ig  i  i ,  vi!  a l tsaa nu drages t i l  I ' " .  Midtpunktets  vi l  der

imod nl i rcekkeS stoerkere  end Punktet  a l tsaa drages noget  bort  

derfra ,  hvi lket  cr  det  samme,  som om Vandetpaa den modsat te  

C ide lof tede s ig  op f ra  Jordens Midtpunkt .  Hver  Gang Maa

nen gaaer  igiennem et  Steds Zeni t ,  vi l  den a l t faa  lsf te  Vandet  

vp,  faavel  der ,  som paa den modsat te  Deel  afJordkloden 180^ 

derfra .  Lige Virkning har  den paa de omliggende Punkter  i  

samme Grad som de ere Stedet  neermere.  90° derfra  s taaer  

Bandet  lavest .  Paa denne Maade heever  og feen ker  s ig  

Bandet  to  Gange om Dagen,  og s taaer  nemlig paa det  

Hoieste  hver  Gang,  Maanen enten er  i  Stedets  Zeni t  e l ler  

dets  Nadir ,  men derimod lavest ,  naar  den s taaer  iHorizontem 

l i '«mnde Virkning maa Solen have^ men for inedel j t  
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dens store  Afstand,  ma^e samme voere meget  svagere end 

Maanens.  Ved nye og fuld Maane forbinde Solens og 

Maanens Virkninger  s ig  med hinanden,  og f rembringe derfor  

en stcerkere  Flod.  I  O.vadraturerne der imod formindsker  den 

ene den andens Virkning,  og f rembringe da en svagere.  

Jo  ncermere Sol  og Maane i  deres  Bane staae Jorden,  jo  

s tcerkere  er  deres  Virkning.  Solens el ler  Maanens St i l l ing 

mod Wqvator  bidrager  endel igen ogsaa t i l  Ebbe og Flod.  

Det  er nemlig klar t ,  a t  naar  en af  disse  Kloder  s tod l ige for  

en af  Jordens Poler ,  den s ie t  ingen Ebbe el ler  Flod vi lde 

f rembringe;  s tod den der imod i  <Eqvator ,  vi lde den frembringe 

sin stors t  mulige Virkning.  Heraf  er  det  da  meget  le t  a t  

forklare ,  hvorfor  Ebbe og Flod ved Jevnd?gnst iderne er  

s torre  end ved Solhvervst iderne.  Foruden de her  angivne,  

opdage vi  endnu andre Afvexl inger  i  Ebbe og Flod,  hvi lke 

beroe paa Solens oa Maanens fs l les  St i l l ing mod Jorden.  

Da al le  Solens og Maanens gjensi 'd ige St i l l inger  mod Jor

den,  gjentages i  en Periode af  omtrent  22Z Maaneder ,  saa 

vil ogsaa i  denne Periode forefalde ct Maximum og et  Mini

mum af Ebbe og Flod.  

Gandste bestemt indtrccffe ikke Havets Forandringer i 
de Djeblikke, hvor Solens og Maanens Stillinger synes at 

fordre det, men sildigere, deels formedelst den Bevægelse, 

som Havet selv i  Folge Jordens Omdreining har ,  deels for

medelst den Modstand Vandets Bevægelse, som enhver anden, 

lider af udvortes Aarsager. Kun i et Hav af yo" Lcengde 

kan bele Virkningen af Ebbe og Flod vise sig, altsaa kun i 

Oceanet. I ethvert mindre Hav, som enten ganske er ind-

sluttet af Land, eller dog kun staaer i Forbindelse med Ver

denshavet ved sn smever Canal, er den svagere. I Dster-
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fsen,  det  Caspiske Hav o.  s .  v .  er  den aldeles  ikke a t  bemcerke.  

At  Stedernes Bel iggenhed,  Havenes Dybde,  Floders  Mun

dinger ,  Storme o.  s .  v . ,  kunne forandre Ebbe og Flod paa 

mange Maader  er  begribel igt ;  men det te  hindrer  os  ikke,  

der i  a t  sce de a lmindel ige Love,  som ved saa ta l r ige Erfar in

ger  bekræftes .  Ved sammenlignende Observat ioner  kan le t  

udf indes,  hvor  s tor  Deel  Solen og Maanen hver  for  s ig  

have i  Ebbe og Flod.  Af andre Betragtninger  over  samme 

Mater ie  udledes,  hvor  s tor  Forst joel len er  mel lem Jordens 

og Maanens Midrpunkters  Ti l t rækning paa en Part ikel  af  

Havet .  Ned Hjelp af  a l t  det te  er  man da i  Stand t i l ,  a t  

beregne Forholdet  mel lem Jordens og Maanens totale  Ti l 

t rækningskraf t .  De la  Place har  saaledes sundet  Maa

nens Ti l t rækningskraf t  m af  Jordens.  
SS, 7 

Dybe mathematiffe Undersøgelser over denne Materie: 
i N e n i o n i piiNL. , lO<z!g,I'Iaes8 mecli. , og 

i det 4de Bind a fdet Pariser Zlcademics Priisffrifter. Po

pulær Arcmstilling i Mad. Du Chastellets Oversæt

telse af Neutons Prine. 2det Binds 2den Deel, S. 75-94., 

Gehlers phys. Worterb. Zlrt. Ebbe u. Fl., Os 

ex^osi!.iou d. 8^st. 6. Moiicls. x. 243-264. 

tz. IO7. 

Bor hele  physiske Astronomis frembyder  en uafbrudt  

Bekreef te lse  paa Ti lvoerelsen af  den almindel ige Ti l t rcekning,  

og paa Rigt igheden af  de derfor  opst i l lede Love.  Al t ,  hvad 

vi  i  denne Videnskab hidindt i l  besidde,  er  kun en Anvendelse  

af  disse .  Ikke blot  Verdens Klodernes almindel ige Bevæ

gelser  forklares  heraf ;  men ogsaa enbver  Afvigelse  f ra  de a l -
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Mindel ige bevægelsesformer lader  s ig  heraf  udlede.  <?aale-

"des f .  Ex.  vide vi  af  Iagt tagelser ,  a t  to  Kloder ,  som komme 

hinanden ncrr ,  derved frembringe en gjenft 'd ig  Forandring,  

saavel  i  deres  Baners  Form, som i  den Hast ighed,  hvormed 

Bevægelserne foregaae.  Cometer ,  Planeter  og disses  Dra

banters  l ide a l le  denne Forstyrr ing (Per turbat ion)  i  deres  

Bevægelser ,  og overal t  lader  denne s ig  forklare  af  den a lmin

del ige Ti l t rækning,  og deres  Stsrrelse  af  dennes Love be

s temme.  Iordaxens Svingninger ,  og 'de deraf  fs lgende For

andringer  i  Eclipt ikens Skraahed,  Jevndognspunkternes  

Fremrykken,  Maanens Librat ioner ,  og en Mcengde andre 

saadanne Bevcegelser ,  forklares  og beregnes l igeledes af  den 

almindel ige Ti l t rcekn-inaskraf t .  Og saaledes leercr  os  da et  

s t o r r e  O v e r b l i k ,  a t  d e t ,  s o m  v i  p a a  J o r d e n  k a l d e  

T y n g d e ,  e r  d e t  a l m i n d e l i g e  K r a f t b a a n d ,  

h v o r v e d  h e l e  U n i v e r s u m  s a m m e n h o l d e s .  

Bor ucervcerende physiske A'stronomie er intet andct, end 

Lceren om den almindelige Tiltrækning, anvendt paa Bevæ

gelserne i vort Solsystem. Den er derfor neppe at ansee for 

andet end et fortræffeligt udssrt Capitel af en tilkommende 

physiff Astronomie. Hvorledes Planeter og Cometer bave 

begyndt deres nu bekendte Tilvccrelse og Bevægelse, efter 

hvilke Love de have udviklet sig, hvilken Indflydelse deres 

Udvikling kan have havt paa deres Wevocgelse, ere Sporgs-

maal, som ligge meget ncrr, men hvis Besvarelse synes langt 

borte. Skal Astronomien engang naae sit Ideal, saa maa 

den endnu strcrkke sig ud over vort Solsystem til hele Univer

sum , og der opstille og forklare alle Verdenskloders Udvik

lings- og Bevægelseslove. Den vilde da, som enhver anden 

Gren afVidcnfVaben, naar den ffal fores til sin hojesteFuld

kommenhed, omfatte den bele, ffjsndt fra en bestemt Side 

betragtet. — Dette anmerkes her, fordi den som forst ind

vies i Videnskabens Helligdom, let af det NcervcerendeH 
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Glands saaledes blandes, at han ikke bcm^rker, hvad der 
endnu savnes, 

tz. iv8. 

Da enhver Deel af Materien besidder den tiltrækkende 
Kraft, og det i lige Grad med de sveige, saa fslger, 
a t  d e n  t i l t  r c e k  k e n d e  K r a f t  i  e t  L e g e m e  6 l t i d  
maa ftaae i Forhold til fa mm es Masse. Naar 
altsaa to Legemer, og L, frit kunne tiltrcekk'e hinanden, 
saa vsl n«rme sig med cn Hastighed, som siaaer i For
hold til dettes Masse, og til L vil ligeledes ^ ncerme sig 
m e d  e n  H a s t i g h e d ,  s o m  b e s t e m t e s  v e d  h i n s  M a s s e ,  d e t  e r :  
de ville inerme sig hinanden med cn Hastighed, som stod i 
omvendt Forhold til deres Masser. Alle andre Legemer ville 
altsaa ved H-'s Tiltrækning bevoege sig lige hastig mod dette; 
men derimod drages hen mod hvert af disse med en Ha
stighed, som staaer i Forhold til dets Masse. Naar derfor 
en af Verdenskloderne synes at dreie sig om en anden, saa 
er det dog egentlig begge, som dreie sig om det fcelles Punkt, 
hvori de frit tiltrækkende hinanden ville stsde sammen. Dette 
Punkt er det samme , s-m vi i det Folacnds viAe komme til 
at kalde Tyngdepunktet. 

Z. 109. 

I Folge heraf kunne vi beregne en Verdensklodes Masse, 
na)r vi forstaae at betegne Storheden af dens tiltrækkende 
Krast. Saaledes maa da Maanens Masse, i Folge tz 106. 

v«re ^ af Iord.'nc'. Hvor langt Jorden, sig selv 
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overladt, i eet Secund ville falde imod Solen, kunne vi let 

bestemme, naar vi vide, hvor stor den Bue er, som den i  eet  

Secund gjcnnemlsber i  sin Bane,' thi Tyngden mod Solen 

er Sinus versus heraf. Af Legemernes Fald ved Jordens 

Overflade kunne vi ligeledes let beregne, hvor stor et Lege

mes Faldkraft i  Solens Afstand ville voere. Vi have da saa-

ledes Sammenligningspunktet mellem Solens og Jordens 

Tiltrækningskraft, altfaa tillige for deres Masser .  Paa 

samme Maade kunne vi ogfaa beregne en Planets  Masse,  

af dens Drabanteres Beeeegelfe. Ved disse og endnu andrs  

Midler, som mere hjemmehore i Astronomien, ere vi satte i 

Stand til, at bestemme alle Planeternes Masse i vort Sol
system. 

See mere herom i de anforte Skrifter af Neutou og 
D e  l a  P l a c e .  

tz. 110. 

Da Tyngden mod en Klode staaer i ligefrem Forhold 

til dennes Masse, og i omvendt til kvadratet af det tiltrukne 

Legemes Afstand fra dens Midtpunkt, saa kan Tyngden ved 

Overfladen af en Planet udtrykkes ved —, naar ^ betnder 

Manen, i' Radius. Paa denne Maade kunne vi altfaa 

beregne, hvor l^or Faldbastigheden ved en Planets Overflade-

er, og faaledes af Forfog og Iagttagelser, foretagne paa 

^o' .kloden, bestemme Udfaldet af et Jorfog paa en anden 
Klode. 

En ^abel over Solens, Maanens og Planeternes Mas

ser, og Faldhasrighcdcrne vcd deres Ooerfla!.e flades i <?. T» 
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S c h u b e r t s  t h e o r k t i s c h e  A s t r o n o m i ? ,  P c t e r s b u r g  1 7 Y Z .  I I I .  . !  

ZterBand? S. 85. Overalt sinder man i dette Bind en li 
meget klar og gzenncmtKnkt Udvikling af Tyngdens Love, og k 
disses Anvendelse paa Ncrdensklodernes Bevccgelse. 

§. III. 

T y n g d e n  k a n  i k k e  v c e r e  o v e r a l t  p a a  J o r -  -
d e n  l i g e  s t o r .  H e r t i l  g i v e s  t o  Grunde:  Jordens F i -  -
g  u r ,  h v o r e f t e r  d e n s  W q v a t o r i a l - D i a m e t e r  e r  s t s r r e  end (Z 

den Axel ,  der  forbinder  Polerne,  og C e n  t  r  i  fu  g a  l k r a f - --
t e n ,  . s o m  f r e m b r i n g e s  v e d  J o r d e n s  O m d r e i n i n g  om dens Z 

Axel ,  og som l igeledes er  ul ige paa forff jeel l ige Steder  af 1 
Jorden.  Hvorledes Storrelsen af  den fors te  bestemmes,  f fa l  Z 

ved Pendulet  vises .  Den sidste  lader  s ig  le t  af  Jordens c 

Omkreds under  ZEqvator  beregne.  Kalde vi Jordens ZEqva- -
tor ia ldiameter  6 ,  ogdet  Tal ,  fom angiver  Forholdet  mel- -
lem Diameter  og Peripherie ,  faa  er  ZEqvator  nn ci? .  Da 1 
ethvert  Punkt  deri  fuldbyrder  e t  heel t  Omlsb om Jordaxelen l  

i L6164 Secunder ,  faa  er  den beskrevne Bue i  e t  Secund ( 

^6164'  f^gel lgen Centr i fugalkraf ten — -^-^2 - ^  -

tz. 77. Tage vi nu d, esterPiccards  Udmaal ing — 39231600 k 

Pariser  Fod,  s  a a  v i  l  d  e  t  R u m ,  som et  L e g e m e  z  

v e d  C e n t r i f t ! g  a l k  r a f t e n ,  u n d e r  M q v a t o r ,  i  i  

e e t  S e c u n d  s  t  r c c b e  r  a t  g j e n n e m l o b e ,  v c e r e  .  '  

^ 0,052153 P a r i s e r  F o d .  I  Paris  salder  et Legeme « 

gjennein 15,0957 Pariser  Fod i Secundet ,  hvoraf  fs lger ,  at ^ 

under  Wqvator Tyngden,  blot  formedels t  Centr i fugalkraf ten,  .  

maa vcere —inindre end i Paris. Paa ethvert an- -
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det Sted af Jordens Overflade er Centrifugalkraften min
dre end under ZCqvator. (Fig. 22) forestille Jord
kuglen, hvor er Axelen, Vqvatorialdiameteren, 
saa vil ved Omdrcmingen beskrive en Storcirkel omkring 
Jorden, ethvert andet Sted, L, vil derimod beskrive en min
dre dermed parallel Cirkel, med en Radius 1)^,, som staaer 
lodret paa Axelen. Ved ^ vil altfaa Centrifugalkraften 
forholde sig til den ved <), som : L0 (tz. 8c>). Men 
denne Centrifugalkraft virker ikke lodret mod Tyngden, men 
kan oplofts i to, hvoraf dcn ene drager Legemet lige fra 
Midtpunktet, den anden derimod staaer lodret derpaa. 
Forholdet mellem den Deel af Centrifugalkraften, som vir
ker mod Tyngden og den hele, er altfaa — — 
DI!. : ^formedelst de ligedannede Triangler vg 

ioi: col Den Centrifugalkraft, der 
virker mod Tyngden, er altfaa i det dobbelte Forhold af 
V T  e l l e r  c o 5  d e t  e r :  F  o  r  m  i n  d  s k  n  i  n  g  e  n ,  s o m  

L e g e m e r n e s  T y n g d e  l i d e r  v e d  C e n t r i f u g a l 

k r a f t e n ,  f o r h o l d e r  s i g  s o m  Q v a d r a t e r n e  a f  

d e r e s  V r e d e r s  C o s i n u s .  

tz. 112. 

Over Tyngdens Aarsag bar hidindtil Erfaringen intet 

leert os. Desto flere Gisninger har man derimod vovet 

desangaaende. Jfoer har man beftrcebt sig for, at give en 

mechanisk Forklaring deraf. Man antog nemlig, snart at 

Hvirveler, snart at Stronnne af bevocgede Atomer, ved at 

siode paa Legemerne, dreve dem sammen mod hinanden. H 

Felge heraf skulde man vente/ 6t Tyngden rettede sig efter 
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Legemernes stsdte Overflader, ikke efter deres Masse. Man 

har derfor vceret nodt til at antage, at de bevcegede Atomer 

treengte ind i Legemerne selv, og der stodte an mod hver 

enkelt Deel tillige. Man har givet denne Gisning mang

foldige forandrede Former, eftersom de gamle ikke mere ville 

paffe med vore Kundskabers Fremskudt, men alle tabe de sig 

i en vild Opdigtelse, som ikke allene er blottet for Beviser, 

men heller ingen kan modtags. Andre have antaget den 

almindelig Tiltrækningskraft som en almindelig, al Materie 

iboende Kraft, som ingen videre Forklaring behovede. Man. 

har herimod indvendt, at det var ubegribeligt, at et Legeme 

skulde virke i Afstand, hvor det altsaa selv ikke var, uagtet 

det dog er indlysende, at et Legeme, der virker paa nogen-

somhelst Maade paa et andet, virker, hvor det ikke selv er. 

Uigennemtrængeligheden er paa ingen Maade mere begri

belig end Tiltrækningskraften, eller enhver anden Naturkraft, 

hvortil vi ikke kunne angive en hsiere Aarsag. Og ved no

get Ubegribeligt maa altid Erfaringens Kjcede hoefte sig, 

dersom ikke alle Forklaringerne skulle lobe sammen i en Cir

kel. I ovrigt flal Erfarings Naturloeren intet afgjsre i 

denne Sag. Den kan ikkun angive Lovene for Naturkræf

terne, og vise os, hvorvidt de af andre hoiere ogfaa af Er

faring bekjendte Naturkræfter kunne udledes; men om en 

Kraft er den hsieste muelige, maa den henstille til Philoso-

phien at afgjore. Denne indrsmmer rigtig nok den almin

delige Tyngdekraft den hoie Plads, som ogsaa et uindtagelig 

Blik over Naturen, i det Store, blot af et Fornuftinstinct 

vil tilstaae den. 

See Erxlebens Ztnfangsgr. d. Naturl. Z. 108-113 b, 

som ogsaa angiver en temmelig fuldstoendig Litteratur af 
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denne, nu for stsrste Delen kun historist nmrkvserdige Ma

terie. Hertil fortjener endnu at feies: 
Lai-nkkitsz cis Ziaviiats univer^Ii corxoi-uin, I.ib. III. 

Me6iol. 1768. 4. I., ir. c- 2. Sc. 4> Dette Skrivt indeholder 

desuden det N-esentligste af alt hvad man, indtil den Tid 

det udkom, havde opdaget Tyngden angaaende. 

II. Tyngden, forbunden med et Stod. 

§- HZ. 

Naar vi forssge at kaste et Legeme parallel med Jor
dens Overflade, saa vil Tyngden dog ikke tillade det, at be
holde denne Retning, men vil beftandigcn drage det ned mod 
Jorden, og bevirke, at det beskriver en krum Linie. 
(Fig. 23) forestille den Retning, hvorefter et Legeme i 
har erholdt et Stsd, parallelt medHorizonten LX. .^.O, 

forestille de Rum, som Legemet ved sinBevcegelse ad^Lj 
for f f jce l l igs Tider strceber at beskrive. Disse forholde sig aaben-
bart som Tiderne. VN, LI, Liv, der forestille de Rum, 
som Tyngden har ladet Legemet tilbagelægge, forholde sig som 
Qvadraterne af Tiderne, fslgeligen ogsaa som Rummene 

Drager man Linierne KU, kl, LX pa
rallels med saa ere de indfluttede Rum Parallelogram
mer, og — Dkl, — (^1, — LX, 
^ KU, ^  ̂  kl, — LX. Kalde vi nu ^ Ab
scisselinien, og de derpaa staaende Lodrette Ordinater, saa 
f o r h o l d e  s i g  A b s c i s s e r n e  i n d b y r d e s s o m  Q v a 
d r a t e r n e  a f  O r d i n a t e r n e ,  o g  d e n  k r u m m e  
L i n i e  e r  a l t  s a a  e n  P a r a b o l  

I 2 
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§. 114. 

Naar et  Legeme kastes  opad,  i en st raa  R'tning 
(Fig. 24), saa kan denne forcst i l les  oplss t  i  Kroefterne og 
^1). Ved den fors ie  v^l  det  strceoe at  stige lodrer opad,  

men da Tyngden virker  dcr imod,  vi l  det te  sk . 'e med en jevnt 
af tagende Bevægelse, hvori al t  vi l  foregaae i den omvendte 
Ovden af  det, fem foregik ved Faldet  nedad,  alt regnet fra 
Linien som forest i l ler  den horizontale  Bevcegelse. Fra 

Punktet  L af, 'v i l  fs lgel igen alt gjentage sig paa samme 
M a a d e  o g  i  s a m m e  O r d e n ,  s o m  i  d e t  F o r e g a a e n d e ,  d e t  e r :  
en parabolist Linie dannes. Ved N vilde Legemet 
fortscette sin Bevcegelfe til I"; men ved Tyngden vil den dra
ges nedad, og der beskrive den paraboliske Linie VrlQ- ^ 

Ved Enden af si t  Fald vil det naturligviis have 
naaet samme Hastighed, som den, hvormed det begyndte 

ttt stige. 

§> 115^ 

A l l e  L e g e m e r  a l t s a a ,  d e r  i  N æ r h e d e n  a f  

J o r d e n  k a s t e s  i  e n  R e t n i n g ,  d e r  i k k e  e r  l o d  -

r e t  p a a  d e n s  O v e r f l a d e ,  b e s k r i v e  p a r a b o l i -
ske Linier, for faavidt som ikke andre Krcefter virke der
imod. Legemer, som kastes med en betydelig Hurtighed, 
l ide en meget stor Modstand af Luften, og bevoege sig derfor 
ikke fuldkomment i  den paraboliske Bane. Af denne Aarsag 
har det betydelige Vanskeligheder, af Stodets Kraft, og 

Tyngdens Natur, «t beregne, hvor et kastet Legeme maatts 

falde. 
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Man har opfundet egne Maffiner, til at bevise de ka

stede Legemers paraboliske Bane. 1^1 n? li e n br c> e k 

inir. in usi. §. Iv'oIIei 1c?nons 6s 

VI. Desuden erkjende vi den i mangfoldige Erfaringer, f. E. 

i Springvand, som ikke stiger lodret op, ved Boldspil, Steen

kast, Bombekastning o. s. v. Den hele Theorie over Bvm-

bekastningen beroer paa de ovenangivne Grundfcctninger; thi 

det er klarc, at naar :nan ksender Kraften hvormed, og Ret

ningen hvori. Legemer er kastet, og dertil Tyngdens Love, 

saa kan man beregne Parabolen, som derved vil fremkomme, 

altsaa ogsaa, hvor Legemet vil falde hen. Vanskelighederne 

ved Ztnvendclsen af denne Theorie er, foruden de ovenan

givne, at^nan aldrig med mathematis? Roiagtighed kan be

regne Krudtets Kraft. Man har derfor til Brug i Udsvel-

sen beregnet Tabeller, byggede paa Theorie og Erfaringer, 

hvoraf man nogenlunde kan beregne, hvor en Bombe skal 

falde. I Fslge Tyngden maa ogsaa en Kugle, som udsky

des horizontalt, trocffe dybt neden for Gevcerets Axel. Der

for er heller ikke Sigtlinien parallel hermed, men overskæ

rer den saaledes, at det Punkt, hvarpaa man sigtcr, falder 

dybere end Gevsrets forlængede Ztxel. Dette forbedrer til

deels Fcilen. 

Strengt taget ere de Linier, som betegne Tyngdens 

Retning ikke parallele, men sammenlsbende i Jordens Midt

punkt; men dette er saa langt borte, i Forhold til den Bei, 

et paa Jorden kastet Legeme pleier at beskrive, at Forffjel-

len ikke er mcrrkelig, enten man betragter deres Baner som 

paraboliffe, eller som Dele af Ellipser. Ethvert kastet Le-

gcme nemlig strceber at bessrive en Ellipse om Jordens Midt-

pnnkt; men da den allerstørste Deel af deres Bane skulde 

falde inden for Jordens Overflade, saa stode de an mod 

denne, og den virkelig fuldbyrdede BevKgelse er ikkun e-tt 

meget liden Deel af den elliptiske Bane. 



Bevcegelsesloere. 

UI. Legemernes Fald og Opstigen ad en k 

S  k  r  a  a  n  i  n  g .  

tz. 116. 

En jevn Flade (Fig.25), som danner en Vinkel Z 
med Horizonten, kaldes en Skraaplan incli- -

Den lodrette Linie fra Punktet ^ til Hori- --
zonten, er dens Hside. Linien LL kan kaldes dens Grund- ^ 
linie. er dens Heldningsvinkel. 

§. 117. 

Et Legeme, der hviler paa Skraaplanen, som det i H., > 
kan ikke fslge ganske Tyngdens Lov, da Fladen modstaaer I 
dets lodrette Fald; dens Beftrcebelse til at falde mod Zor- -
den maa altsaa toenkes oploft i to andre og hvoraf ^ 
Tyngdens Retning ^ er Parallelogrammets Diagonal. .  

maa vcere lodret paa thi den skal forestil? s>"N 5 

Deel af Tyngden, som ved Skraaplanens lodret te  Modstand '  

ophceves. forestiller derimod den Deel af tyngden,  som l 
bliver tilbage og hvormed Legemet glider  ned paral le l  med 

er altsaa et retvinklet Parallelogram, og ^ 
e n  retvinklet Triangel. Denne er ligedannet med ,  
fordi Vinkelen ved ^ er ret, saavel som den ved L, og ^in- -
kelen ved ^ er Mes for begge Triangeler, fslgeligen Lin-, 

'kelen ved ^ n- Vinkelen ved e. Altsaa forholder sig 
^  ̂  det er: Den Kraft, hvor- -

m e d  L e g e m e t  g l i d e r  n e d  a d  e n  S k r a a p l a n ,  >  
f o r h o l d e r  s i g  t i l  h e l e  F a l d k r a f t e n ,  s o m  l i  
S k r a a p l a n e n s  H s i d e  t i !  d e n s  L K N g d e .  
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Naar betragtes som Sinus Lotus, saa kan 

b e t r a g t e s  s o m  S i n u s  a f  H  e  l d n i  n  g  s  v i  n  k  e  l e n  

§. ug. 

I samme Grad som Legemets Tyngdekraft formindskes, 

formindskes cgsaa dets Vcegt, naar Massen bliver uforan

dret. Et Legemes Vcegt paa Skraaplanen forholder sig 

altsaa til dets absoluts Vcegt, ligeledes, som Skraaplanens 

Hside til dens Lcengde. Vcegten paa Skraaplanen kal

des Legemets relative Vcegt. Man kan i Folge 

heraf bekrcefte den givne Theorie ved Erfaring; thi naar 

man ved Hjelp af en Vcegt, som med en Snor gaaer 

over en Tridse, forssger at tilbageholde et Legeme, som ftrce-

ber at glide ned ad en Skraaplan, saa vil man altid sinde 

den hertil nsdvendige Vcegt i Forhold til det nedglidende Le

gemes absoluts Vcegt, som Skraaplanens Hside til dens 

Lcengde. 

§. ny. 

L e g e m e r n e s  F a l d  p a a  S k r a a p l a n e n  f o r e 

g å  a e r  e f t e r  s a m m e  L o v e ,  s o m  d e t  f r i e  F a l d ;  

thi den drivende Kraft er i ethvert Punkt af Skraaplanen 

den samme, kun i et bestemt Forhold mindre end Drivekraf

ten i det frie Fald; Bevcegelfen ad Skraaplanen skeer altsaa 

med en jevntvoxende Hastighed, hvori 1 forholder sig til 1 i 

det frie Fald (jevnf. tz. 68-70), som Skraaplanens Heide 

til dens Lcengde. Herpaa grunder det sig, at man kan be-« 
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krcefte Faldets Love paa en lang Skraaplan, hvis Heide for-
holdsviis er ringe. Man anvender hertil enten en meget 
glat og lang Rende, hvori man lader en glat Kugle ned
rulle, eller en lang udspcendt Metaltracd, ad hvilken man 
lader et Vlylod, som hcenger derved med en Krog, nedglide. 
Man kan let troeffe Indretningen saaledes, at Legemet paa 
Skraaplanen kun bevceger sig i  Fod for hver 15,625 det 
vilde gjennemlobe ved det frie Fald, hvorved man da kan 
foretage i et lidet Rum Forjog, hvortil man ellers behsvede 
en stor Hoide. Galilcei har benyttet sig af denne Me-
thode, til at bevise Faldets Love. Den er dog ikke ganffe 
fuldkommen, formedelst Friktionens og Luftens Modstand 
mod Bevoegelsen. 

L i Z s u d  c i s  I s ,  D e l e r .  ? .  I .  x .  2 6 c > >  

§. 120^ 

E t  L e g e m e  b e h o v e r  f a a  m a n g e  G a n g e  
m e r e  T i d  t i l  a t  g a a e  n e d  a d  S k r a a p l a n e n  e n d  
t i l  a t  f a l d e  g j e n n e m  d e n s  H o  i d e ,  s o m  h i  i n  
er stor re end denne. Antage vi nemlig Skråplanens 
Lcengde in Gange dens Hoide, saa vil den paa Skraaplanen 
tilbagelagte Vei i ligesaa lang Tid som Legemct behovede 

til at falde lodret ned gjennem dens Hoide, vcrre ^  ̂  af 

denne. I  in saadanne Tidsdele ville altsaa det paa Skraa

planen gjennemlsbne Rum vcere m". ^ ^ in Gange 

Hoiden, hvilket ester Forudsætningen er ^ Lcengden af 
Skraaplancn. 
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tz. 121. 

V e d  a t  g j e n n e m l s b e  e n  S k r a a p l a n ,  v i l  
e t  L e g e m e  e r h o l d e  s a m m e  S  l u t n  i n g  h  a  s t i  g -
h e d ,  s o m  d e t  k u n d e  h a v e  e r h o l d e t ,  v e d  a t  
falde lodret gjennsm Hoiden; thi naar Lcengdcn, 
som for, scrttes — in. Gangs Hsiden, saa vil Legemet, ved 

at gjennemlsbe et Stykke af Skraaplanen ^ ^ Heidcn 

opnaae en Slutningshastighed, hvormed den kunde gjen

nemlsbe ^ Horden, i noeste lige saa store Tidsdeel; altsaa 

vil det i in saadanne Tidsdele erholde en Hastighed — ^ 

!— 2 (tz.63), det er: en Hastighed, hvormed det ville gjen
nemlsbe et dobbelt saa stort Rum som Hsiden, hvilket er 
den samme Slutningshastighed, som Legemet, ved at falde 
ned gzennem Hoiden selv, maatte erholde. 

tz. 122. 

Ogsaa da, naar et Legems har gjennemlsbet en af 
forffjeellige Flader sammev.sat Skraamng, vil det ved En
den as Banen have erholdet summe Hastighed, som om det 
var nedfaldet gjennem Skraaningcns Hside. (Fig. 26) 

forestille en faadan brudt Skraaning. Det er klart, at Le
gemet ved at gjennemlsbe cvnaaer samme Hastiglied, 
som ved at falde gjennem ^ i. Med den i ovnaaede 
Hastighed gjennemlsber deit tlie) cn bestandig jevn Tilve^t 
O?., og maa i I. have !.aael samme Hastighed, som det 
kunde have erholdt ved at gzennemlooe Med den i ^ 
erholdte Hastighed og den behsrige Tilvexc gaaer det derpaa 
til (.>, hvor det fslgeligen maa bave naael samme Hastig
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hed, som om det var faldet gjennem eller den hele 

Hside, 

I2Z. 

N a a r  t o  b r u d t e  S k r a a n i n g e r  e r e  l i g e 
d a n n e d e  o g  h a v e  l  i  g  e  S t i l l i n g  m o d  H o r i  -
z o n l e n ,  s a a  e r e  d e  T i d e r ,  h v o r i  d e  g j e n -
n e m l s b e s ,  i  F o r h o l d  t i l  Q v  a  d  r  a  t r  o d  d  e  r  n  e  
a f  R u m  m  e  n  e .  o g  a c l s c  ( F i g .  2 6 .  ^  o g  l ? )  f o r e 
stille to saadanne Skraaninger, saa er det gjennemlobne 
-Rum for (§. 63). Med den derved erholdte 
Slutningshaftighed vilde det faldende Legeme gjennemlsbe 
et dobbelt saa stort Rum i Tiden r, men scet, at den Tid, 

hvori 1)^- gjennemlsbes, var — ^ ^ vilde det Rum, 

som ved Slutningshastigheden gjennemlsbes, vcere " 

2 yjhxxe D'tivekraften i DL — — 1, saa 
IN ^ ^ 

vilde den voxende Bevcegelse derpaa vcere ^  ̂  ^ 

Hele det gjennemlobne Rum er altsaa — It," 2^- It.^ 

p. 1 ^2 Betegne vi nu Tiden i det gjennemlobne 

-Rum .Tll med i ' , saa er her det gjennemlobne Rum — 1t'2; 
thi 1 er det samme som i OL. Fremdeles, naar ^rivekraf-

ten i OL er — ^ saa er den det ligeledes i <1e, som 

har samme Boiningsvinkel, og da desuden staaer i san;« 
me Forhold til 36, som OL til ,  saa er det gjennem-

tSbne Rum her — 2 ^ 1 

Sammenholder man dette Udtryk med det vi have fundet 
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for saa sees let :  ads " i": og tt '  

: j/"acie. Det indsees ligeledes let, at denne Slut-

ningsmaade ogsaa lader sig anvende paa ^<1! og ec, og saa-

ledes paa flere Skraciplaner, som endnu kunne tilssies. 

§. 124. 

Om end Skraaningen var nok saa ofte bolet, saa gjelde 
dog de samme Love; altsaa ogsaa for krumme Linier, hvilke 
kunne betragtes som rette, der ere uendeligen oste brudte. 

A l t s a a  f o r h o l d e  s i g ,  o g s a a  f o r k r u m m e  L i n i e r ,  
E l u t n i n g s h a s t i g h e d e r n e  s o m  Q v a d r a t r  o d 

d e r n e  a f  d e  l o d r e t t e  L i n i e r ,  d e r  d r a g e s  f r a  
F a l d e t s  B e g y n d e l s e s p u n k t  t i l  d e n  h o r i z o n -
t a l e  L i n i e ,  d e r  s t o d e r  s a m m e n  m e d  d e t  P u n k t ,  
h v o r  s a m m e  e n d e s .  L i g e l e d e s  f o r h o l d e  s i g  i  

p a r a l l e l s  k r u m m e  L i n i e r  Q v a d r a t r o d d e r n e  

a f  d e  g j e n n e m l o b n e  B u e r ,  s o m  d e  a n v e n d t e  

T i d e r .  E n d e l i  g e n  m a a  e t  L e g e m e  v e d  a t  g j e n  -

n e m  l o b e  e n  C i r k e l b u e ,  n a a e  s a m m e  H a s t i g 

h e d ,  s o m  v e d  e n t e n  a t g j e n n e m l o b e C h o r d e n ,  

e l l e r  S i n u s  v e r s u s .  

125. 

I  e n  r e t v i n k l e t  T r i a n g e l ,  h v i s  S t o r s i d e  

e r  l o d r e t  p a a  J o r d e n s  O v e r f l a d e ,  v i l  e t  

t u n g t  L e g e m e  i  l i g e  T i d  g j e n n e m l o b e  a l l e  

Siderne. Dette fees let af Maaden, hvorpaa Tyngde

kraften oplofts paa Skraaplanen (§.117.8^.25)., Man 
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kunde nemlig ligesaavel betragte hele HL som den Linie, der 

forestiller Tyngden^ soni cn Deel deraf H^. Kraften oplo-

stes da i H(^ og HH, hvorafforesiiiler den Vane, som 

Legemet paa Skraaplanen vil gjennemlobe, medens hele HL 

gjennenUobes ved de! lodrette Fald. HO derimod forestiller 

den Bane, som Legemet i samme Tid ligeledes vilde gjennem^ 

lobe, dersom ikke en given Modstand ophcevede denne Be

stræbelse. Altsaa vilde HL, H^I og H^ gjennemlobes i  

lige Tid, dersom intet hindrede det.  I  Stedet for HO kan 

fcrtteS VU, som baade i Lamgde og Retning er den lig. 

Folgeligen maae alle Siderne af den retvinklede Triangel 

HM I gjennemlobeS i  lige Tid, og at samme Bevis kan an

vendes paa enhver anden retvinklet Triangel,  indsees let.  

Heraf in'dfees t i l l ige, at  en lodret Linie ,  Lll paa HL 

altid afffjcrrer saa meget af Hoiden som paa samme 

Tid vilde gjennemlobes som de ti lsvarende Stpkker H^", H^I. 

§. 126. 

I  e n  C i r k e l  v i l l e  a l l e  C H  o r d e r ,  s o m  

s t o d e  s a m m e n  m e d  e l  a f  d e n  l o d r e t t e  D i a m e 

t e r s  E n d e p u n k t e r ,  g j e n n e m l o b e s  i  j a m m e  

T i d  s o m  d e n n e  D i a m e t e r  s e l v ,  o g  a l t s a a  i  

l ige Tid indbyrdes; thi enhver Chorde HD, LZi. 

(Dg. 28) danner i Forbindelse med en anden Chorde LV, HL. 

en retvinklet Triangel.  Da saaledes alle Chorderne gjen

n e m l o b e s  i  l i g e  T i d  o g  e f t e r  s a m m e  L o v ,  s a a  f o r h o l d s  

s i g  d e  d r i v e n d e  K r c e f t e r  s o m  C  h o r d e r n e s  

L K il  g d e r .  

^ kt n cl « k) 1 ?i ? « ̂  clsscr. P. 175' boller ^ I-
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tz- 127. 

I  H j u l l i n i e n  ( C y cl o  i  d e n )  g j e n n e m l o b e r  

e t  f a l d e n d e  L e g e m e  d e n  f o r e l i g g e n d e  B u e  r  

l i g e  l a n g  T i d ,  d e n  v c c r e  l a n g  e l l e r  k o r t .  
H-LO (Fig. 29) forestille en Hjullinie, LT? den Cirkel, 
hvoraf den er opstaaet, og L? vcere lodret paa saa 
bevises i Mathemaliken, at den Bue L(^, som indfluttcs 

mellem L?, og en Linie draget parallel med gj'n-

nem Endepunktet L af en Eborde er ^ det Dobbelte 
af denne Chorde. Altsaa Buen altid i Forhold til 
Chorden TL. Et Legeme, som besinder sig i L, vil streebe 

at falde efter Tangenten 11^, og denne er parallel med TL. 
Faldet skeer altsaa med samme Krast, som i  denne Ehorde. 
Men Hastigheden i  Chorden staaer altid i  Forhold til dennes 
Loengde. Folgeligen staaer ogsaa Hastigheden 1 i For

hold dertil, eller til Buen LL-, som har samme Forhold. 

Men naar Hastighederne staae i Forhold til de gjennemlsbne 

Rum, saa tilbagelægges disse i lige Tider; thi man udtrykke 

to Bevægelsers Rum ved L. og i-, deres Tider ved I' og t, 

saa ere deres Hastigheder ^ og Have vi nu, af 

vidre Grunde, — : i-, sna maa nodvendigviis I' 

vcere ru t. 

Formedelst den her angivne Egenskab kaldes Hjullinien 

ogsaa L i g e t i K?s l i n i e n (den Z a u t o c h r o n i sk e Linie). 

Af alle krumme Linier gjcnnemlsbes den ogsaa i den korteste 

Tid, og kaldes derfor S n a r fa l d s l i n i e n, eller den 

Brachystochroniske Linie. Hjullinien forer sit Ravn 

deraf, at ethvert Punkt i Omkredsen af et Hjul, der ruller 

hen ad en lige Linie, bestriver en saadan. Man kan altsaa 
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let beskrive den, naar man bcfoester en Blyant i Omkredsen 

af en curkelformig Skive, og lader denne rulle hen ad en lige 

Linie. Mersenne opdagede 1616 denne krumme Linie, 

hvis Natur han dog forst, ved Robervals Hjelp, senere 

lo?rte at kjende« ^)es kartes og ren udvidede denne 

Opdagelse betydeligt. Huygens byggede derpaa, som i 

det Folgende vil sees, en egen Indretning af Pendulet, og 

Joh. Bernouilli viste, at den var Linien for det ha

stigste Fald. 

En temmelig fuldstccndig Udvikling af Eycloidens Egen

skaber sindes i Vavallos ausfuhrliches Handbuch der Ex-

pernnentalnaturlehre, uberfe^t von 2!romin6dorff, 1 83. 1^2« 

190 i Anmærkningen. 

tz. 128. 

Man kan let bekrcefte Hjulliniens her forklarede Egen

skaber ved Erfaringen. Man behover dertil kun en i -^rcee 

indplsiet Rende, afHjulliniens Figur. Naar man deri lader 

mdlobe to glatte Metalkugler, fra forff jcel l ig Hside, faa ville 

He dog lige tidlig komme til Maalet. 5^ar man endnu til-

foiet en cirkeldannet og en lige Rende as samme Hoide, saa 

r- l  man ogsaa let kunne overbevise sig om, at Faldet steer 

hurtigere giennem Hzull inien end gjennem (?irkel!)uen, l)g 

i iaesaa hurt ig som i  dennes Chorde. 

6esc:r. i. S. 1L0. 

IV. Pendulet. 

I2Y. 

Et Legeme, svm i noget andet Punkt end dets phyflffe 

Midtpunkt er saaledes evhekngt, at det frit kan bevcege sig 
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deromkring, kaldes et P e n d u l (?on6ulurri). Til Brug 

for vore Undersøgelser forestille vi os et saadant, som blot 

bestaaer af en Linie uden Tyngde, i hvis nedhængende Spidst 

befinder sig et tungt Punkt. Et saadant Pendul kaldes e n -

kelt l i rnxlex),  eller det m a t  h e m a t  i ske.  

Et legemligt Pendul derimod bestaaer af utallige tunge Punk

ter, som ere ulige ncer ved Ophoengningspunktet. Det kan 

desaarsag forestilles som sammensat af utallige enkelte Pen

duler, og forer derfor Navn af det sammensatte Pen
dul (?enc?.u1uQi conixoiltuiii). 

tz. iZv. 

(Ng. 30) forestille et enkelt Pendul, hvori ^ er det 
tunge Punkt. Det er klart, at dette kun da er i Hvile, 

naar har en lodret Stilling mod Jordens Overflade. 

Naar den bringes i en anden Stilling LL, er den ikke fuld

komment underststtet, og maa altsaa falde ned mod -k. 

Bed Tyngden vilde det vel stroebe at falde lodret mod Jor

den, gjennem LT, men da det tilbageholdes i Retningen 

saa oploses Tyngden i to andre Krcefter og 

Den fsrste ophoeves ganske ved den tilbageholdende Linie, 
altsaa bliver kun tilbage. Denne er egentlig Tangent 

til Svingningsbuen i Punktet-L, men naar Buen LO tages 

for uendelig lille, saa falder den sammen med sin Tangent. 

Da og ere lodrette mod Jorden, og altsaa parallels, 
saa er Vinkelen RKO ^ og LO, som er 

Sinus for den forste, naar LL, betragtes som Sinus totus, 

kan altsaa siges at forholde sig til hele Tyngden, som Sinus 

a s  t i l  S i n u s  t o t u s .  k a l d e s  P e n d u l e t s  F j e r -



144 Bevægelseslære. 

n i n g s v i n  k e l  ( E  l  o  n  g  a  t  i  o  n  s  v  i  n  k e  l ) ,  e l l e r  o g s a a  

S  v  i  n g n i n g s v i i? k e! (O s c i l l a ti o n s v i n k e l), ^ i 

kunne folgcligen ogsaa sige, ak Drivekraften paa hvert Punkt 

i Buen forholder sig som Sinus nl Fjerningsvinkelen. 

Denne Kraft forbliver altsaa ikke i nogen Deel af Buen den 

samme, men formindskes med Svingningsbuen. Denne Dri-

vekraftes Foranderlighed forhindrer dog ikke, at jo det tunge 

Punkt, ved Enden af sin Bane, opnaaer samme Hastighed, 

som om det var faldet ned fra den tilsvarende lodrette Hside 

121), eller gjennem Buens Sinus versus II Bed 

denne Slutningshasiighed vil det nu strcebe at bevcege sig 

videre efter Tangenten til men kan, formedelst Limen 

hvorved det hefter, kun gjennemlobe Buen ^-O, hvor Ha

stigheden efterhaanden af Tyngden formindskes, paa samme 

Maade, som den under Falder voxede. Wed D er altsaa 

Hastigheden forsvunden og — c>, saa at nu tyngden brin

ger det til at falde tilbage til,^, ved hvilket Fald det atter 

opnaaer Kraft nok for at stige til L, og faaledes fremdeles. 

13^ 

En Gang fra L til O kaldes en enkelt Svingning, 

undertiden ogsaa en halv Iiinxlex, 

En Gang og Tilbagegang tiisammcntagne kaldes en sam

mensat Svingning (oscillatio Lvrnxoliia) undertiden 

ogsaa en heeU Svingninger som fuldbyrdes i lige Tider, 

kaldes ligetidige (O5cill6.tion.ss ilvcln'oiis;). 

De o-ldre Physikere talte i Almindelighed ester sammen

satte, eller som de kaldte den-, hele Svingninger. De nyere 
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tcrlle ester enkelte. Naar derfor i aldre Skrivter Svingnin
gernes Antal  angives,  maa man vel  lcegge M<rrke t i l ,  om 
det ei  ere sammensatte Svingninger,  hvorom der ta les,  og 
som da maae tages dobbelt, for at jevnfores med nyere An

givelser. 

§- 5Z2. 

Varigheden af en Svingning, eller Svingningstiden, 
b e s t e m m e s  v e d  P e n d u l e t s  L e e  n  g d e ,  F j e r n i n g s v i n  k e 
l e  n s  S t s r r e l s e ,  o g  T y n g d e k r a f t e n .  

§- iZZ. 

V e d  l i g e  F j e r n i n g s v i n  k e l  o g  T y n g d e k r a f t  
f o r h o l d e  s i g  S v i n g n i n g s t i d e r n e  s o m  Q v a -
d r a t r s d d e r n e  a f  P e n d u l e r n e s  L c e n g d e r .  L a  
og (Flg. 31) forestille to Penduler, som under Fjer-
ningsvinkelen falder gjcnnem Buerne og L.H.. Da 
disse Buer ere parallels, saa forholde sig Tiderne, hvori de gjen-
nemlsbes,som Qvadratrsdderne afde tilbagelagte Rum,(tz.i24) 
det er: som Men Vuerne og ka, for
holde sig som La, altsaa ogsaa m 

zXLa; folgeligen forholde sig Svingningstiderne 
for de halve enkelte Svingninger, altsaa ogsaa for de hele, 
som O.vadratrodderne af Pendulernes Lcengde. 

Z- 134. 

Svingningernes Antal i en given Tid er desto storre, 
jo k o r t e r e  S v i n g n i n g s t i d e r n e  e r s .  A l t s a a  f o r h o l d e r  s i g  A n -

K 
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t a l l e t  a f  e t  P e n d u l s  S v i n g n i n g e r  o m v e n d t ,  s o m  O v a -
dratrodderne af Pendulernes Lcengde. 

§. ^35-

T i d e n ,  h v o r i  e n  u e n d e l i g  l i d e n  P e n d u l 
s v i n g n i n g  f o r e g å  a e r ,  f o r h o l d e r  s i g  t i l  d e n ,  
h v o r i  e t  L e g e m e  v i l d e  f a l d e  g j e n n e m  P e n 
d u l e t s  h a l v e  L c e n g d e ,  s o  n i  C i r k l e n s  O m k r e d s  
til dens Diameter. (Fig. 32) forestille et Pen
dul, som svinger i Buen LH.O, hvis Diameter er (^, og 
i sin Opstigen fra ^ til O besinder sig i 5. udtryk
ker den Hastighed, som et Legeme vilde erholde ved at falde 
gjennem V5. LO og 55 vcere parallels Chorder. Ved 
at falds gjennem erholder Legemet en Hastighed m 

nn 2^^. Da videre den Hastighed, et Legeme 
erholder, ved at falde gjennem soetter det i Stand 
til, i en lige saa lang Tid at gjennemlobe 2^, saa er 

, eller det samme som Rummet 

divideret med Hastighederne, m Tiden, i hvilken et Legeme 
falder gjennem eller gjennem Pendulets halve Lcengde 
(h. 51). Man drage nu uendelig ncrr ved I??, saa at 
5k vorder et Differential af Buen. I dette Rumelement er 
Hastigheden nn Slutningshastigheden af et Fald gjcnmm 

5k 
L5 m altfaa den Tid, i hvilken 55 gjen-

nemlobes 51)- Men 55 er in kalde 

vi Pendulets Lcengde eller Radius r, 115, 7, 11^, x, og 
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lade falde lodret paa kk, faa er ki — 67, ^ i? 
m 6x, fslgeligen nn 67^ — (clx^ 

Men 72 2i-x — x^ altsaa 27S7 in 2r6x — 2xclx, 

folqel-gen 67 ̂  , x>g 6v2 — 

r^clx^ — )^6x' 
7'z 

r^clx^ 
cix^,- altsaa er 

r^clx-

' 7' 
og (6^2 rcix 

(s"»! v.. - »^(0». >«)) - ^<zs. _«»-

55 
_ ?kz stlg.lig ^ 

Man halvere nu i I., og med Radius 1.^ ̂  flaaes 
Cirkelen ^^X^. I denne sindes, paa samme Maade som 

str .l i d-n st-rr- C-M, X. ^ ^ ̂  

Mil ^ 
fslger da 

hvilket da er Tiden, hvori gjennemlsbes. 

Er nu Forstjoellen mellem ^ og uendelig lille, saa 

kan ansees som 1, og Integralet af ^ er 

da nn Dette er altsaa Tiden, hvori ̂  Sving

ning, nemlig fra ^ til v, fuldendes, og Tiden for en heeler da 
^ . LX^XL. ^ 

— naar vi dermed ville betegne Sving

ningstiden. Vi have da 8: ^  ̂ X^XL: det 
er: een enkelt Svingningstid forholder sig til den Tid, hvori 
Legemet falder gjcnnem Pendulets halve Lsengde, som Cir-

K 2 
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kelens Omkreds t is  Diameter Kaldes nu Forboldsexponeu-

ten mellem Omkreds og Diameter ? ,  faa er  8  

8 
og ^  ^  Faldtiden gjennem Pendulets  halve 

Lcengde.  Det  er  klart ,  a t  i  en dobbelt  saa lang Tid vilde 

Pendulet  have gjort  2  Svingninger,  men et  Legeme i fr i t  

Fald have gjcnnemlsbet  Pendulets  dobbelte Lcengde,  al tfaa 

en sammensat  Svingningstid t i l  den Tid,  hvori  et Legeme 

kunde falde gjennem Pendulets  dobbelte Lcengde,  som Cir

kelens Omkreds til Diameter.  Dette Udtryk forefindes i de 

f leste L«rebsger.  

C a v a l  l o  s  H a n d b u c h  der Experimentalnaturl. B. I. 

S. 172-iL9' 

Da Forholdet mellem Cirkelens Omkreds og Diameter, 

eller altid er det samme, saa kunde ogsaa af den oven-

givne Lov udledes, at Svingningstiderne forholde sig som 

Qvadratrsdderne af Pendulernes Leengde. 

136-

Af den foregaaende Lov flyder den mcerkvcerdige Slet
n i n g ,  a t  F a l d h s i d e n  e r  s a a  s t o r  s o m  P e n d u 
l e t s  h a l v e  L o e n g d e ,  m u l t i p l i c e r e t  m e d  Q v a -
d r a t e t  a f  d e t  T a l ,  s o m  a n g i v e r  F o r h o l d e t  
m e l l e m  e n  C i r k e l s  O m k r e d s  o g  D i a m e t e r ;  

L ' thi er — — Faldtiden gjennem Pendulets halve Lomgde, 

som vi ville kalde -zl., saa forholder, efter den jevntvoxende 
Hastigheds Love, det Rum, der i en heel enkel t  Svingnings-

tid ^ 8 kan gjennemlebes, ril z ^ og Faldbei-
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den i en Svingningstid, 8, er da m ^1^2. Tallet ^ er, 

som Mathematiken lcerer m 3,14159... ,  og Qvadratet 

dcraf altfaa nn 9,8695877,  med dette multipliceres da 

Pendulets halve Lcrngde, for at erfare Faldhsiden i een 

Svingningstid. Denne Opdagelse skyldes H u p g e n s,  og 

tjener til  noiagtigere at bestemme Faldhoiden, end det paa 

nogen anden Maade er muligt. 

§- 137. 

Man kan temmelig ncer bekrcefte de her angivne Love 

ved Forfog med Penduler, der bestaae af en liden Metal

klump, som hcenger i  en overmaade fiin Traad, et Haar, 

eller endnu bedre i Spindet af en Silkeorm. Man vil med 

saadanne erholde Resultater, d:r meget ncerme sig de mathe-

matiste, men fuldkomment noiagtige kunne de dog ikke vcore, 

da de tunge Punkter, son? ligge Opheengningspunktet ncsr-

mere, strcebe at svinge hurtigere. 

tz. 138. 

Et legemligt Pendul svinger saaledes langsommere end 

et ligesaa langt mathematiff. Man maa altfaa opssge det 

kortere mathematiffe Pendul, hvortil det legemlige svarer. 

Man kan nemlig beregne, hvor meget hvert Punkt bidra

ger, i sin Afstand, til  at scette Pendulet i  Bevcegelfe, og 

saaledes sinde et Punkt, hvori alle Svingningernes Virk

ninger maa tcenkes sammentrængte. Dette Punkt kaldes 

S  v  i  n  g  n  i  n  g  s  p  u n  k  t e t ,  e l l e r  S v i n g n i n g e r n e s  

M i d t p u n k t  (  o s c i l l A t i o n i s ) .  D e t t e  P u n k t s  

G. 
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Afstand fra Ophoengningspunktet er det enkelte Penduls 

sande Loengde, hvortil det legemlige Pendul svarer. 

De hertil nodvendige Regninger kan eftersecs i Oe la 

exxotition llu. aKionoinicsuo, 1762. 

S. 199, i KLstners Anfangsgrunde der hohern Mechanik, 

Gotting. 1793. S. 419. 0. s. Her ville vi neies med fol-

gende Resultater: 

1) En Stang, som overalt er lige tyk, har sit Sving-

m'ngspunkt I af sin Lcengde fra Ophoengningspunktet. 

2) I en Kugle, som hcenger ved en Traad, der ingen 

mcrrkelig Tyngde har, finder man, hvor dybt Svingnings-

punktet ligger under Midtpunktet, naar man dividerer Qva-

dratet af Kuglens Radius med dens Midtpunkts Afstand fra 

Ophoengningspunktet, og multiplicerer Qvotienten med D. 

z) Naar man maa tage Hensyn paa Traadens eller Stan

gens Vcegt, og man kalder Traadens eller Stangens Vcegt 

n, Kuglens?, Kuglens Radius d, Afstanden mellem Kuglens 

Midtpunkt og Ophoengningspunktet a, faa er Svingmngs-

punktets Afstand fra Kuglens Midtpunkt: 

(iu-i- z?)d- — z u (ak 522) 
s — 

tz. rzy. 

Vi begribe nu, hvorledes Pendulet kan anvendes som 

Tidsmaaler. Vi have intet andet Middel til noiagtigen at 

bestemme Tiden, end Bevoegelse. Naar vi deri kjende Ha

stigheden og Rummet, saa lader sig Tiden deraf let beregne. 

Den jevne Bevoegelse er naturligviis den meest skikkede her-

n!, da heri Tiderne forholde sig som de gjennemlsbne Rum. 

Men at frembringe en fuldkommen jevn og varig Bevcegelse, 

er ikke let, fordi Tyngden, Luftens Modstand, Rivningen 

mellem Legemernes Dele forandre enhver ^evn Bevoegelse ti! 
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en ujevn. Vel tilbyder os Naturen et stort Tidsmaal i 

Himlens evige Bevoegelse; men denne kan ikke altid ti!stroek-

keligen af os iagttages. Vi have derfor taget vor Tilflugt 

til Pendulets Svingninger. Hver af disse for sig fuldbyr

des vel ved en ujevn Bevcegelse, men da alle disse Sving

ninger have lige Lcengde, saa dannes derved en Roekke, som 

harmonere med Tidens egen jevne Gang. Men tilstræk

kelig varig vilde denne Bevoegelse endnu ikke vcere, fordi 

Lustens Modstand og Rivningen efterhaanden maatte op-

hceve den. Man har derfor sat Pendulet i Forbindelse med 

en, af adffillige Hjul sammensat, Maskine, der enten ved 

en Fjeder eller ved Lodder scettes i Bevcegelse. Et af denne 

Maskines tandede Hjul staaer nu i en saadan Stilling mod 

Pendulet, at det under sin Omdreining med en Tand ester 

den anden maa gribe ind i en med Pendulet forbunden Ind

retning, og ikke kan indgribe, uden eengang ved hvert Pen

dulsving. Saaledes holdes da Pendulet i bestandig Sving

ning, og Maskinens Gang reguleres. En dermed forbun« 

den Viser kan da i en given Tid fuldbyrde et Kredslsb med 

en jevn Bevoegelse. Dette er Hovedindretningen af Pen-

duluhrene. 

LiAkluZ cle la ?on<Z. cle I-

x. 371-376. 

I Lommeuhrene tjener en Spiralfjeder, som afvexlende 

gaaer ud og ind, og kaldes Uroen, til Regulator. 

Z. 140. 

Ved Sammenligning mellem Uhrets Gang og astrono

miske Iagttagelser kan man nu bringe i Erfaring, hvor 
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meget Pendulet'ffal sorlcenges eller forkortes, indtil Pendu
let nsiagtigen gjsr en enkelt Svingning i et Secund, og af 
dette legemlige Penduls Lcengde beregne Lcengden af det 
mathematiffe Secundependul. Denne er for Paris, med 
hvis Beliggenhed andre Steders i faa mange Iagttagelser 
sammenlignes m 0,9939 Metrer " z Fod 8,57 Linier 
gammelt Fransk Maal 455,L9 Rhinlandffe eller Danske 
Linier, eller zFod 1 Tomme 11,89 Linier. 

tz. 14^ 

Paa Pendulets Gang have adskillige udvortes Omstæn
digheder Indflydelse. Disse ere formmmeligen: 

? )  8  u f t e n s  M o d s t a n d .  P e n d u l e t  m a a e  v e d  s i n  B e v c e -
gelse i Luften nodvendig drivenogetafdenne ud af dens Plads, 
og al tsaa meddele den Bevægelse, hvilken det da selv taber. Na
turl igvis er dette Tab desto storre, jo stsrre Pendulets Omfang er 
i Forhold til dets Masse. Heraf fslge da, at et Pendul af en 
stsrre Egenvcegt i Luften virkeligen bevceger sig noget hasti
gere end af en mindre,  uagtet Tyngden, eller den egentlige 
Drivekraft, i begge er den samme. Den Deel af Svingnin
gen, hvori Pendulet falder, fuldbyrdes altsaa lidet langsom
mers, og den, hvori den stiger, noget hastigere, end det vilde 
ffes i  det lufttomme Rum. Da Luften faaledes har en mod
sat Virkning paa hver Halvdeel af en Svingning, saa op-
hoever den ene ucesten ganske den anden, og man behover 
for denne Luftens Indflydelse ingen Rettelse. Men Lusten 
har endnu en anden Virkning paa Legemer, som deri befin
de sig, at den nemlig ophcever en Deel af den Krast, hvor
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med de strsebe mod Jordens Midtpunkt. Denne Formindsk-
ning staaer i ftuume Forhold til Legemets hele Tyngdekraft, 
som Luftens Vcegt til Legemets. Secundependulet 
kmnmer altsaa herved til a-t gaae langsommere, og ma^ fsl-
geligen vcere kortere i Luften end i et lufttomt Rum. Disse 
Lcengders Forstjccl forholder sig til det enkelte Penduls Lceng-
de, som Luftens fpecisiskeVcegt til Materiens (jevnf. No. 2). 

L o u Z u s ?  c i s  l a  t e i - r e .  S .  Z Y Y  0 .  f .  V a n  

8^vin6en z^olitioneZ Har6erc>viLi 1/35 Lg 87-

I- Z- 2ZS. 

2) C e n t r i f u g a l k r a f t e n .  H v o r l e d e s  d e n n e  f o r 
mindsker Tyngden er forhen viist. h. 111) Som Tyngden 
sormindffes, faaledes formindskes Hastighederne, og med disse 
staae Qvadraterne as Tioerne, hvori de gjennemlsbcs, i 
omvendt Forhold. Som Tyngden altsaa voxer, saa for-
mindstes Svingningstidernes Qvadrater. Men disse for
mindstes ligeledes i samme Forhold, som Pendulet forlan
ges; altsaa maa Pendulet forlcenges i samme Forhold, som 
Tyngden voxer, dersom dets Gang ikke stal forandres, og 
paa forskellige Steder maa Tyngden forholde sig som 
Secundpendulets Lcengde. 

Oe la cale«! aKrcziiomi^ue. ?ari8 1762 

§. 20Z. 

z )  V a r  IN e n. Det vil i det Folgende bevises at Var

men udvider alle Legemer. I Folge heraf maae altsaa Pen

sulet gaae langsommere ved formeret, hastigere ved formind-
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stet Varme. Denne Feil kan rettes derved, at man giver 

Pendulet en saadan Indretning, at visse Deles Forlængelse 

cr i Stand til at oxhceve den, som sinder Sted i andre. 

Fig. Zz forestiller et saadant Pendul, Naar Varmen 

forlcenger Stangen hvorved Vcegten hcenger, saa ville 

naturligvis alle de andre Stcenger, hvoraf Pendulet er sam

mensat, bevcege sig med; men kun ved Forlcengelsen af de Li

nier, som ere betegnede med sa, vorder Pendulet i det Hele 

longere, ved Forlcengelsen af de med Kd betegnede, lsftes 

Tverbjclkerne lid op ad, hvorved Pendulet da forkortes. 

Men da Stcengerne aa tillige med tilsammen udgjsre 

en meget stsrre Lcengde end Stcengerne dd, saa maae disse 

gjores af et Metal, der ved Varmen ftcerkere udvider sig, end 

det hvoraf hine ere dannede. Man opfylder denne Betingel

se ved, at gjsre Stcengerne I)-? af Messing og de andre af 
Staal. Efter VertHo ud s Forsog forholder sig det blsde 

Staals Udvidelse til Messingets ^ 6y: 121. Da nu i 
Svrigt Slangernes Forloengelse retter sig ester deres Lceng
de, saa kan man let beregne, hvilket Forhold man skal give 

dem, naar deres Forlcengelser gjensidigsn skulle ophoeve hinan

dens Virkninger. Da Zinken, endnu udvider sig meget stcer-

kere ved Varmen end Messing, saa har man i de senere Ti

der anvendt dette Metal ti! at sammensoette de ved Varmen 

uforanderlige Penduler. Arnold, en Engelsk Kunstner 

har angivet et saadant, hvori kun er 2 Zinkstoenger og to 

Staaistcenger. Foruden disse har man endnu adskillige an
dre Indretninger og Forstag til samme Sjemed, men hvilke 

det vilde vcere for vidtlsftigt her at anfsre. 

Z e r t l i o u c !  Z ' l l o r l v A e r i e .  i ? 6 z .  4 .  
G. 10Z. Urban JsrZensens Regler for Ti
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dens nsjagtige Astnaalnmg ved Uhre. Kjobenhavn 1L04. 4. 

S.2Z-40. Den forsgede Overscettelse af samme, under Titel: 

?rinL^es Asneranx pour I'exktLTs mslui'k ieiNjZZ Zcc. 

1805. S. Z7 o. f. 

tz. 142. 

Naar nu alle disse Berigtigelser ere iagttagne, og Pen

dulet, som det sig bsr, svinger i meget smaa Buer, saa er 

Pendulets Gang dog ikke den samme overalt paa Jordkloden. 

Man har funden den: 

1) Under Mqvator ved Havets Overflade, 4Zy, 21 

paris. Linier " 454, 43 danske. 

2) I Paris, under 48^50' Polho-ide, - 440,57 par. 

Lin. ^ 455,8? danske. 

z )  I  L e i d e n ,  u n d e r  5 2 ^ 9 ' ,  440,718 par. Lin. 

456,048 danffe. 

4) I  P e l l o  i  L a p l a n d ,  u n d e r  6 6 ^ 4 8 ' ,  441,27 

par. Lin. 456,61 danffe. 

Ved disse og mangfoldige andre Iagttagelser har man 

fundet, at Secundpendulets Loengde er mindre under A5qva? 

tor, og voxer jo noermere man kommer Polerne, og det i en 

storre Grad, end den blotte Centrifugalkraft kunde foraarsa-

ge. Man kan let overbevise sig herom, ved at beregne Cen

trifugalkraftens Virkning ester tz. 111, vg sammenligne den 

derafflydende Forkortning med den iagttagne. Den egsnm« 

ge Tyngdekraft er altfaa ikke Uge stor over hele Jordkloden, 

men voxer i samme Grad, som man kommer videre fra Mava-

tor mod Polerne. Allerede Neuton viste, at dette 

rer fra IordenS sphcervidiske Form, i det den nenuig er ox-

Hs'ie-! «nder svmmentrpkt imo4 Pslerne) thi heraf 
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folger at  Legemerne under Vqvator ere lcengere borte fra det  

t i l t rækkende Midtpunkt,  end de ere ved Polerne.  At Jord

kloden virkelig har denne Form, bekrcefte Udmaalninger afMe-

ridiangraderne,  foretagne paa forff jcel l ige Steder paa Jorden.  

Man har derved fundet  saa nsiagtig Overensstemmelse mel-

l .m Tbeorie og Erfaring fom Sagens Natur t i l lader.  Lceg-

ge vi  nu hert i l ,  at Theorien fra en anden Side lcerer  at 
Jordkloden nobvendigen,  i  Fslge Centrifugalkraften maatte 

antage denne Fsrm, og at  Stsrrelsen af  de beregnede Di

mensioner ikke afviger meget  fra de i  Erfaringen fundne,  saa 

kunne vi  fasifcette,  som en uomstsdelig Sandhed: at 
T y n g d e n  i k k e  o v e r a l t  e r  l i g e  s t o r  p a a  J o r d 

k l o d e n ,  m e n  f o r m e r e s  f r a  A Z q v a t o r  m o d  

P o l e r n e ,  o g  d e n n e  U l i g h e d  h i d  r o r e r  f r a  d e  

f o r s k j c e  t l i g e  A f s t a n d e ,  P u n k t e r n e  i  J o r d e n s  

O v e r f l a d e  h a v ?  f r a  M i d t p u n k t e t .  

L o u A i :  e i '  6  s  I s ,  t e i - r e .  k a r i s  1 7 4 9 -  4 .  

143-

Da Jordklodens Form ei er  aldeles regelmessig fpbceroi-

dist ,  saa er det  ogsaa klart  a t  Tyngden ikke t i l tager fuldkom

men regelmessigt  fra Mqvator t i l  Polerne.  I  Folge alle 

Pendulforssg og Udmaalinger har man Grund t i l  a t  t roe,  

at Tyngden er s torre mod Sydpolen end mod Nordpolen.  

En meget oplysende Tabel over Mendullcengderue sindes 

i Mllsschentzroeks intros, nst. tz. ZZZ. 

Har Jorden maaflee ikke sit tiltrcekkende Punkt i sit 

Midtpunkt, men ncermere Sydpolen? Wrede uber die Ex-

e^nrrieite.t SchiverpunkteS der Erde, i Neue Schrift 
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der Ges. naturs. Freund? in Berlin. B. I. Eller er Jor

den virkelig fladere mod Sydpolen, som Udmaalningerne >ed 

Cap synes at vise? 

tz. 144. 
Ved Pendulet viser det sig ogsaa, at Tyngden paa sam

me Sted gjennem hele Aaret forbliver den samn:e, saa at 
Jordens Stilling mod Solen og Maanen ikke forandrer den 
saa meget, at dette kan vorde moerkeliat for Pendulet, stjsndt 
denne Forandring kan vise sig i Ebbe og Flod, bvor Total
virkningen er Integralet af Virkningen paa de enkelte Dele. 
Heller ikke har man fundet, at Tyngdens Retning l mindste 
Maade leed nogen Forandring 

L o u  AU e r  iiAure c l e  l a  t e r r e  xaA. ZZ6. HiK. cis 

I'sLQcl. 1754. x. I-

§- 145. 

P e n d u l e r n e s  S v i n g n i n g e r  e r e  l a n g s o m 
m e r e  p a a  h s i e r e  S t e d e r  e n d  p a a  l a v e r e .  B o u -
guer fandt paa Pichincha 2400 Favne over Havfladen, 
Secundependulets Lcengde 438,69 Linier, i Qvito 1500 
Favne over Havet 4^6,62, og samme Sted ved Havets 
Overflade m 429,ic>. Beregner man herefter Tyngdekraf
tens Astagelse, fra Jordens Midtpunkt regnet, faa giver 
dette vel en noget mindre Astagelse end efter Afstandenes 
Qvadrater (tz.142), men denne Afvigelse lader sig tiideels 
forklare af den Virkning, som Bjergets egen Masse maae ha
ve paa Pendulets Gang, tildeels maae man tilskrive den 
Umueligheden af at anstille saa sine Forfsg uden al Fe il. 

L o u T u e r  L Z u r e  6 e  l a  t e v r e .  S .  Z Z Z ' Z Z ? -



T r e d i e  A f s n i t  

o m 

Ligevcegten i Almindelighed og faste Lege

mers Ligevcegr i Særdeleshed. 

I .  L i g e v c e g t  i  A l m i n d e l i g h e d .  

tz. 146. 

L e g e m e r  s i g e s ,  a t  v o e r e  i  L i g e v c e g t ,  n a a r  
d e  v e d  d e r e s  g j e n s i d i g e  B e f t r c e b e l s e  e f t e r  a t  
bevcege sig, holde hinanden i Hvile. Dette 
forudsætter: 1) at de paa nogen Maade maae vKre forbundne 
med hinanden, 2) at deres Bestræbelser til Bevægelse 
maa have^ modsatte Retninger, z) at disse modsatte Bestroe-
belser maae voere lige store. 

tz. 147. 

B e s t r v e b e l s e r n e  t i l  B e v c c g e l s e  e r  l i g e .  
M a s s e r n e  s o m  s k u l l e  b e v o e g e s  m u l -



Z Assn-t, Ligevagten i Almindelighed .'c. Z5() 

t i p l i c e r e d e  m e d  d e  H a s t i g h e d e r ,  h v o r m e d  
de strcebe at bevsege sig, ere lige (§5. 64, 
65). Heraf flyder, at saa mange Gange som Massen 
paa den ens Side er storre end paa den anden, saa man
ge ^ Gange maa Hastigheden paa den anden vcere storre end 
p a a  d e n  m o d s a t t e ,  e l l e r  H a s t i g h e d e r n e  o g  M a s 
s e r n e  m a a e  s t a a e  i  o m v e n d t  F o r h o l d  t i l  
h i n a n d e n .  

Dette fremstilles let mathcmatisk. Skulle ncnUia to bc-

vcegede Masser m og m', med Hastighederne n og have 

lige stor Virkning, saa maae vare ^ hvisket, i 

Folge Arithmetiken/ kun da sinder Sted, naar li: ii' ^ 
m': m. 

§- 148. 

Heraf fslger den mcerkvcxrdigs L^v, at man taber i 
Zid, hvad man v:n der i Kraft, naar man ved 
Hjelp af nogen som helst Indretning vil scette er storre Lege
me i Bevcegelfe ved Hjelp af et mindre; thi saa mange 
Gange, som det bevcegcde Legeme skal voere storre end det, 
som soetter det i Bevoegelfe, saa mange Gange mindre er de; 
Rum, det derved i lige Tid gjennemlober. Er f. Ex. det be-
vcegede Legeme 5 Gange storre end det, som forestiller Kraften, 
saa vil hint kun gjennemlsbe § Fod, medens dctts gjennem
lober een. Bare de derimod lige store, saa vilde det fsrste 
ogsaa gjennemlsbe et lige Rum. 

Denne Lov, som f^rst er fremiat nf Des fartes, l?e-
kraftcs ogsaa ved Skraaplanen (Z. ^20). 
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II. Vcegtstangen. 

§. i4y. 

Det meest eenfolde Tilfcelde for Undersogelsen over Li
gevagten er det, naar modsatte Krcester virke i to eller flere 
-Punkter af en lige Stang, som frit kan bevcege sig om er 
P u n k t .  E n  s a a d a n  f o r e r  d a  N a v n  a f  e n  V e e g t s t a n g ,  
(veAis). Z de matbematiske Underssgelser begynde vi med 
at forestille os en saadan uden Tyngde, hvilken derfor kaldes 
den m at h e mati ske , som vel maa si joelnes fra den l e -
gem lige. Punktet, hvorom Vcegtstangen bevceger sig, 
k a l d e s  B e v c e g e l s e s  m i d t p u n k t e t ,  e l l e r  B e v c e g e l -

sespunktet (csnrrum motus), fordi al Bevcegeljen 
dreier sig derom; men da det selv er i Hvile, kaldes det og-
saa Hvilepunktet. Det hvorpaa det understøttede 

P u n k t  h v i l e r ,  k a l d e s  S  k e t n  i  n  g  e  n ,  
iQocdlion).  Denne kan efter  Omstcendigbederne vsere et 
U n d e r l a g ,  e t  O v e r l a g ,  e n  T a p .  A s K r o e s t e r n e  

som sircebe at  scette Vcegtstangen i Bevcegelse, 
kaldes,  med Hensyn xaa Anvendelsen, dcn ene i Særdeles
hed Krafte n (Vis), den anden Lasten (onus) ; men den 
almindelige mathem.mffe Undersøgelse maa betragte dem 

begge som Krcefter, 

tz .  IZO.  

Vi skjoelne to Arter as Vcegtstangen: den to arm e-
he lvLAi? ft-m ogsaa kaldes Vcegtstan
gen af forste og den een arme de Iiorno-

s c m ogsaa taldes Va'gtsta^^en as anden ^trt. 
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Wed Anvendelsen lcegges endnu Mcerke til to Arter af den 
sidste, nemlig den, hvor Lasten er mellem Kraften og Hvile
punktet, og den, hver Kraften er mellem Lasten og Hvilepunktet. 

151. 

Grundloven for Krcefternes Virkning paa den toarmede 
Vcegtstang er allerede i det Foregaaende (tz. 65) viist, uag
tet Navnet ikke blev ncevnet. Den bestod den: at en be --
v c e g e n d e  K r a f t  v i r k e r  d e s t o  s t c e r k e r e  p a a  e t  
P u n k t ,  j o  l c e n g e r e  d e t t e  e r  f r a  H v i l e p u n k 
tet, og dette ffeer, fordi Buen, som de forffjcellige Punk
ter i lige Tider beskrive, altfaa deres Hastigheder, forholde 
sig som Afstandene fra Hvilepunktet. Samme Lov og sam
me Aarfag gjelder ogfaa for den eenarmede Vcegtstang 
(Fig. 34), hvor betegner Hvilepunktet, v Underlaget, I! 
det Punkt, hvor en Vcegt virker nedad, et andet Punkt, 
hvor en Vcegt ved Hjelp af en Snor, der gaaer over en 
Tridse, virker opad. Det er nemlig klart, at de Buer, som 
Punkterne L og ^ i lige Tid strcebe at beskrive, maae forholde 
sig som deres Radier, eller Afstandene fra Hvilepunkterne 
LV, Hastigheden for de Masser, som jevntidigen 
strcebe at bevcegc sig med hine Punkter, staae altfaa i famme 
Forhold. Masserne maae folgeligen vcere i omvendt. 

t z .  I Z 2 .  

Naar de Love, som her ere opstillede for den mathema-
tiffe Vcegtstang, i Erfaringen skulle fremstilles, faa maa 
man natmligviis tage Hensyn paa den legemlige Voegtilangs 

L 
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egen Voegt. Man gjor bedsc i ved et passende Middel forud 
at ophcere denne. I den tsarmede Voegtstang (Fig. 35) er 
dette let, man ladcr kun i alle Tilfalde begge Armene bl'.ve 
iia: langs, saa oxhoevcr den enes Neegt den andens, og det 
er, som cm den ingen Voegt havde. I Stedet for at for
korte Vcegtsta Zgens Arm, ffyder man alts^a det vedhæn
gende Legeme ncermers ind mod Hvilepunktet. Ved den 
<?narmede V«gtstaug 'Fig. 34) anbringer man paa den stis 
Ende ^ en Snor, som gaaer over en Tridse, og hvorved 
hcenges saa megen Vcegt, som netop behsveS til at bcere 
Stangen. Siben kan ved denne Voegt hcenges en anden, 
som si.-l bcers Vagten i L. Man kan ogsaa tage en toar-
met Voegtstanc, som den ligearmede Vcegrstang (Fig. 36), 
hvor den ene Arm holder den anden Ligevagten, og da be
nytte een af Armene som om den var en eeuannet 

Voegtstang. 

§. 163-

Produktet aMassernes Afstande fra Bevcegelsespunktet 

kaldes deres statiffe Moment. Man kan altsaa ogsaa 

u d t r y k k e  V o e g t s t a n g e n s  L o v  s a a l e d s s :  D e  L e g e m e r ,  s o m  

v i r k e  p a a  e n  V c e y t  s t a n g ,  e r e  i  L i g e v a ' g t ,  

n a a r  d e  s t a t i f f e  M o m e n t e r  e r e  l i g e .  

§. ?54. 

I  b e n  t o a r m e d e  V K g t s t a n g  e r  T r y k k e t ,  

f o m  S t s t n i n g e n  l i d e r  —  S u m i n e n a f d e L e -

K e m e r s  V « g t » r ,  s o m  v i r k e  d e r p å a :  m e n  i  
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d e n  e e n a r m e d e  e r  d e n  —  d i s s e s  F o r  f f j c e l .  L o 
ven for den toarmede Vcegtstang er af si'g selv klar. For 
dog ret at gjore den anskuelig, kan man ophcenge en toar-
met Vcegtstang (Fig. 37) i sit Midtpunkt L, saaledes, 

at den boeres af en Voegt der hunger i en Snor, som 
gaaer over en Tridse; man anbringe de Legemer, som ffu!l» 

holde hinanden Ligsvcegt, hvor man vil, f. Ex. i Z og 
saa vil Bcegten O altid boere det Hele, naar den er 

Summen af de vedhængende Legemers Voegter. Men i den

ne Tilstand kunne vi betragte hvilketsomhelst af de tre Punkter 
i Vcegtstangen som Vevoegelsespunktet. Vcelge vi L eller 

saa er Vcegtstangen at betragte som eenarmet, og da 
Summen af de to yderste Voegter er ^ den mellemste, saa 
er det klart, at det Endepunkt, der tages for Bevcegelfts-

punkt, maa holdes ved en Kraft — Vcegten ved I) — Vceg-
ten ved den Ende, som er Bevcegelsespunktet modsat. 

§> iZ5> 

I en Voegtstang, hvis Arme og ^ (Fig. z3) 
g j o r e  e n  V i n k e l  m e d  h i n a n d e n ,  e l l e r  e n  V i n k e l v c e g t -
s t a n g ,  v i r k e  K r c c f t e r n e  l i g e s a a v e l  e f t e r  F o r 
holdet til Afstanden fra Hvilepunktet, som i 
en lige Vcegtstang, naar kun Kroefterne virke lodret 
paa Armene, og ikke ved en fljcev Virkning fvoekkes. Grun
den hertil er let at indsee, den nemlig, at de modvirkende 
Krcefters Hastigheder ogsaa her staae i Forhold til ArmeneS 
Loengde. Det er i Dvrigt let at indsee, at Legemerne ikke 
ved deres Tyngde kunne virke lodret paa en saadan Vcegt
stang, naar deres Retning ikke ved Tridser ledes. 

L 2 
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tz. 156. 

Naar en Kraft virker under en straa Retning paa 

en Vcegtstang, hvis Hvilepunkt er i L (Fig. Zy), saa kan 

man tcenke sig den som sammensat af en, som virker i Ret

ningen en anden i Retningen.^?, lodret paa 

Heraf kan dannes et Kreefternes Parallelogram , be-

staaende af de to retvinklede Trianaeler og .XI'i). 
^ er da — I1N0.Z naar /XO tages for lin. iot. 

M e n  d e t  e r  l e t  a t  i n d s e e ,  a t  V i n k e l e n  e r  — T r i 

a n g l e r n e  o g  l i g e d a n n e d e ,  h v o r a f  f s l g e r :  a t  d e n  

D e e l  a f  K r a f t e n ,  s o m  v i r k e r  l o d r e t  p a a  

i  e r  —  l i n .  n a a r  a n t a g e s  s o m  R a 

dius. I Stedet for at staae i Forhold til OV, staaer faa-

ledes Legemets Virkning nu i Forhold til LL,, der baade 

kan betegnes som og som den Lodrette fra Hvile

punktet L, til Kraftens Retning Man kan altsaa 

forestille sig en skraavirkende Krast, som om den virkede lod
ret paa en Vcegtstang, hvis Lcengde var den lodrette Linie 

fra Bevægelsens Midtpunkt paa Kraftens Retning. 

§. 157-

Til samme Lov kan man ogsaa komme ved folgende 

Betragtning: AT forestilles som en uboielig Linie, der dan, 

ner en uforanderlig Vinkel med Vcegtstangen; det kan altsaa 

ikke gjsre nogen Forandring, om vi tanke os som en 

aldeles udelelig materiel brudt Linie, ligesaa lidet, som om 

vi endnu tcenke os til, som en ligeledes uboielig mate

riel Linie. Men det er med andre Ord, at det er ligegyl

digt, om Kraften virker paa under Vinkelen eller 



z Afsnit, Ligcvcegten i Aliniudelighed ?c. 165 

paa under cn ret Vinkel. Det indsees let heraf, at 
man for alle Tilfalde, endog da naar Vcegtstangene 
have de meest uregelmessige Boininger, kan fastfKtte, at 
K r c e f t e r n e s  V i r k n i n g e r  f o r h o l d e  s i g  s o m  d e  
l o d r e t t e  L i n i e r  f r a  B e v o e g e l s e s p u n k t e t  t i l  
K r c e f t e r n e s  R e t n i n g s l i n i e r .  

III. O m  T y n g d e p u n k t e t .  

tz. 153. 

Tcenke vi os(Fig.4o)som en mathematiff Vcegtstang.med 
to vedhoengende Tyngder i  ̂  og 3, saa er det nu, efter det 
Foregaaende, let at beregne, hvor Bevcegelsespunktet sin
des. Naar dette undersiottes, f. Ex. bcereS ved en Voegt 
v, der virker over en Tridss, saa holdes derved det Hele; 
og hertil udfordres en Kraft — dets Vcegt. Paa samme 
Maade kan man tcenke sig flere Vcegtsiange 
(Fig.41), med forffjcellige vedhængende Masser, at have et 
falles Vevcegelsespunkt i (H, ved hvis Underststtelse de alle 
bceres. Det er ligeledes indlysende, at ogsaa her den Kraft, 
som udfordres til at bcere det Hele, er ^ Summen af alle 
Legemernes Vcegt. Der er endeligen let at udvide denne 
Tanke til alle Delene i et heelt Legeme, og at indsee, at i 
e t h v e r t  L e g e m e  m a a  d e r  g i v e s  e t  P u n k t ,  
h v o r i  a l l e  D e l e n e s  T y n g d e r  v i r k e  s o m  f o r e 

n e d e ,  o g  v e d  h v i s  U n d e r s t s t t e l s e  h e l e  L e g e 
m e t  e r  u n d «  r s t s t t e t .  D e t t e  P u n k t  k a l d e s  T y n g 
depunktet, eller Tpnzdens Midtpunkt (cen-
iruni Aravii.si.i5). 
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§. i59» 

Naar et Legeme lcegges over en starp Kant, og rykkes 

saa loenge frem og tilbags derover, indtil det hviler, saa maa 

Tyngdepunktet ligge i den lodrette Flade, hvis Grendse den 

u n d e r s t o t t e d e  L i n i e  e r .  D e n n e  F l a d e  k a l d e s  T y n g d e f l a -

d e n (xlanuiri Zraviwtis). Lsegger man nu Legemet i en 

anden Retning, som ffjcerer den fsrste, saa har man to 

Tyngdeflader, som ffjoere hinanden, og deres Gjennemsnit 
er Tyngdelinien (6iaineter Zra.vitaiis). Ved et tre-

die Forssg endeligen opdager man, i hvilket Punkt af denne 

Linie Tyngdepunktet er. Man kan ogsaa sinde Tyn^deli-
nien, naar man ophcenger et Legeme i en Traud; thi denne 

maa forloenget gaae gjennem Tyngdepunktet, 09 angiver 

da en Tyngdelinies Beliggenhed. Hvor ' ^-anne 

Tyngdelinier stjare hinanden, er naturlig..^ tyngde

punktet. 

§. 160. 

Ethvert i sin Masse eensartet Legeme, der indeholder et 

Punkt af den Beskaffenhed, at hvilkensomhelst Deel paa den 

ene Side deraf har en anden tilsvarende i lige Afstand paa 

den modsatte Side, har sit Tyngdepunkt i dette Punkt. 

I en Kugle er altsaa Midtpunktet og Tyngdepunktet det 

samme: i et Parallelogram er det der, hvor to Diagonaler 

skjcere hinanden: i et Parallelepipedum finder man det, i 

Midten af den Linie, som drages mellem to modjatte Fladers 

Tyngdepunkt. 
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tz. 161. 

En Linie, som gaaer igjennem Tyngdepunktet af alle ds 
parallels Snit, der i en vis Retning kunne gjorcs i et Lege

me eller en Flad?, maae vcere en Tyngdelmie. Saaledes 

er den Linie, som fca et Vinkslpunkt af en Triangel drages 
til Midtpunktet af den modstaaende Side, en Tyngdelinie, 

og dct Punkt, hvor to saadanne Linier stjcere hinanden. Tri

angelens Tyngdepunkt. I en Kegle eller i en Pyramide er 
Axelen Tyngdelinic, i en Halvkugle den Linie, som i Midt

punktet staae lodret paa Grundfladen; men paa hvad Sted 
i  Linien Tyngdepunktet er, kan kun ved mathematijke Under-
fszelser bestemmes. 

§. 162. 

I en mathematiff Voegtstang, med vcdhcengede Voegte, 
sinder man let Tyngdepunktets Afstand fra en af Enderne; 
m a n  t a g e r  n e m l i g  S u m m e n  a f  a l l e  d e  P r o d u c -
t e r ,  s o m  f r e m k o m m e ,  n a a r  m a n  m u l t i p l i c e r e r  
M a s s e r n e  m e d  d e r e s  A f s t a n d e  f r a  d e n  g i v n e  
E n d e ,  o g  d e v i d e r e r  d e n n e  S t s r r e l s e  m e d  
S u mm? n a f Ma s se r ne. (Fig. 42) vcere en saa-
dan Vcegtstang med Masserne af a, d, 6, e. Er d! deri Hvile
punktet. saa maa -j- d. LL vcere — 6.d!D 
det er a -j-— 6 — VS) 
e , eller 
^2 6.LS — cl. OS -j- e.LS — e.SL., af hvilken Ligning 

-j- e.kS 
man let kan udlede a -j- K 5 ^ 
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§. i6z. 

Et Legeme kan betragtes som sammensat af utallige 
uendelig smaa Vcegte. Producterne af disse i deres Afstan
de skulle altsaa sammenlcegges, og Summen divideres med 
alle Afstandenes Sum. Dette kan ikkun, paa en ligesom 
og almindelig Maade, skee ved Differentiel- og Integral g-
ningen. Fremgangsmaaden herved vil forstaaes af fslgende 
Exempler: 

(Fig. 43) vcsre en tung Linie. Dens Lcengde kal
der man a. Man toenke sig en uendelig lille Deel i AfMn-
den x fra en af Enderne; saa kan denne Deel udtrykkes 
ved cix, og dets Moment for samme Punkt ved xax. 
Den fsrstes Zntregral er x, den andens Ox^. Denne di-

-x^ 
videret med hin giver ^ — Zx. Tages nu x a, 

saa er Tyngdepunktets Afstand fra en af Enderne m 
e l l e r  i  e n  t u n g  L i n i e  f a l d e r  T y n g d e p u n k t e t  
sammen med Midtpunktet, en Sandhed som man 
ogsaa let paa andre Maader kan opdage. 

I en Triangel, (Fig. 44) drage vi en Tyngdeli
nie og bestemme, hvor Tyngdepunktet i denne maa fal
de. Den hele Tyngdelinie, som udgjor en Axel i Triange-
gelsn, kalde vi a. Grundlinien d, er vilkaarligt Stykke ^ 
afAxelen x, det derhenhsrende med Grundlinien parallele Snit, 
OL, saa vil en uendelig liden Tilvext i ?txelen, give en 
Tilvext i Fladen, som OLcie, hvilken kan udtrykkes ved vcix. 
Men i Folge Triangelens Natur er a: d x: ), altsaa 

dx dx6x 
^ - og ^clx — ^ , 'hvis Woment da er ^ . 

Integralerne heraf er c>g--, hvilket, naar denne di^ 
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videres med hin, giver Zx, og, naar x scsttes a, ZA. 

D e t  e r :  i  T r i a n g e l e n  l i g g e r  T p n g d e p u n t e t  i  

e n  A x e l ,  o g  h a r  e n  A f s t a n d  f r a  V i n k e l p u n k 
t e t  n n  S  a  f  d  c  n  s  L c e n g d e .  

I en Kegle ville vi atter k^lde Axelen?., og cn vilkaarlig 

Deel deraf x, Grundfladen ville vi kalde K og et Gjennem-

snit parallel dermed saa er, i Folge Keglens Natur 
I)X' 

og 7 og ved en uendelig lille 

X ̂  X 
Tilvext i Axelen maa Massens vcere — — og Mcmen-

^x^clx 
, Integralerne herafere tet i Forhold til Spidsen 

' — h v i l k e t  v e d  d e n  s i d s t e  S t o r r e l l e s  D i v i s i o n  m e d  

den ferste giver ?x, eller Za, naar x scettcs m Det rr: 
e n  K e g l e  h a r  s i t  T y n g d e p u n k t  i  A r e l e n ,  b a f  
d e n n e s  L e e n g d e  f r a  S p i d s e n .  
I  en Halvkugle (F jg .^z)  ligger Tyngdepunktet 

i den Linie, som staaer lodret paa Grundfladen i dens Midt

punkt. Betegne vi med e>, en vilkårlig Deel af samme 

med x, eller Radius i det dertilhorende med Grund, 

fladens parallelt Gjennemsuit, med , og drager ^17. 

^ et, saa er en retvinklet Triangel, og — x^ 

Grundfladen kan udtrykkes ved Gjennemsnits-

fladen ved eller med 3.^ — altsaa er — x-).?^ 

cix — ?x'6x, den Tilvext, som Massen saaer, 
naar x voxer uendelig lidet, > Momentet er folgeligen 
AJ.^xcIx — 77x^cix, og Integralerne — Z77XZ og 

^a^x^ — ?^x^ Scette vi nu x ^ a, saa have vi i Ste

det derfor eller med andre 
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Ord og hvilket  giver Tyngdepunkrets  Afstand fra 

M i d t p u n k t e t  -  T y n g d e p u n k t e t s  A f s t a n d  f r a  

G r u n d f l a d e n s  M i d t p u n k t  i  e n  H a l v k u g l e  e r  

a l t f a a  f a a  s t o r  f o m  S  a f  R a d i u s .  

Mcrc om at sinde Tyngdepunktet« i Krafts Mkchani? 

5te Forelæsning og 4de Tillag. 

tz. 164. 

Naar Tyngdepunktet  ikke er  understøttet ,  faa lyder det

te  nsdvendigvus sin Bestræbelse mob Jordens Middelpunkt 

og maa alt faa falde;  men UnderMtkeljen oehsver :rke a^ VK-

re umiddelbar,  derved at et  Underlag l igefrem skulde staae i 
Bersnng med Tyngdepunktet ,  men den er  i  de f leste Tilfcel-

de kun middelbar,  faaledes nemlig,  at et  el ler  s lere andre 
Punkter i  Legemet ere understøttede,  og Tyngdepunktet hol

des ved sin Forbindelse med famme. 

tz. 165. 

Naar man underststter Tyngdepunktet  umiddelbart, faa 
^.hover naturligviis intet andet Punkt a5 vcerc nndc^-
ftettet. Det samme gjelder ogfaa, naar et andet  Punk^ i 
l e g e m e t ,  l o d r e t  o v e r  e l l e r  u n d e r  y  n  g  d  e  p  l  n  k  ^  
tet er undsrstottet; thi da finder det en fnldstcendig 5Nod-
stand mod si t  Fald. Er Legemer bcfcrstet ved det Punkt,  

hvori det understøttes, dog faaledes at det kan dreie sig der
om, saa vu' Tyngdepunktet, i det Djeblik det kommer i en 
Stil l ing/  hovn det ikke mere ligger i samme Lodrette som 
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Understottclsespunktet, synke ned, og indtage det ne
d e r s t e  S t e d .  

Man forstaaer heraf, hvorledes det er muligt, atenDob-

beltkegls kan rulle op mellem to Skraaplaner, som danne cn 

Vinkel med hinanden, ligeledes hvorfor cn Cylinder af en 

let Materie, i hvis Omkreds en tungere er stjult, kan stige 

op ad paa en Skraaplan. Krafs Mechani? zre Forel. 

e c>. ci 1 k°A. Xrakt explica^io experin?snti 

6oxi, Loni 6upliois i'n sltuin Ixontaneo, i 

commsniat. VI. S. Z89. , Oes ̂  i! I -

l i e r  c o m - s  o k  e x x .  I I .  Zs. G. KL st -

n e r  U n t e r s u c h u n g  d e s  C y l i n d e r s ,  w e l c h e r  sich eine sch'efe 

Flc^che hinauf zu.welzen fcheint, i fsrste Bind af Gottmger 
Videnff . ,Selst .  Skr. S. nz. 

§. 166. 

N a a r  e t  L e g e m e  e r  u n d e r s t ø t t e t  i  s i t  

T y n g d e p u n k t ,  s a a  k a n  d e t  h v i l e  i  e n h v e r  

m u l i g  S t i l l i n g .  N a a r  U n d e r s t ø t t e l s e n  e r  

l o d r e t  o v e r  T y n g d e p u n k t e t ,  s a a  f o r b l i v e r  

d e n  i  s i n  S t i l l i n g ,  o g  i n d t a g e r  d e n  l e t  

i g j e n ,  n a a r  n o g e t  S t o d  e l l e r  a n d e n  u d 

v o r t e s  K r a f t  b r i n g e r  d e t  u d  d e r a f .  L i g 

g e r  T y n g d e p u n k t e t  d e r i m o d  o v e r  U n d e r 

s t o t t e  l  s e  s  p  u  n  k  t e  t ;  s a a  v i l  d e t  v e l ,  i  s i n  

l o d r e t t e  S t i l l i n g  f o r b l i v e  i  H v i l e ,  m e n  

e n h v e r ,  e n d o g  d e n  a l l e r m i n d s t e  F o r a n 
d r i n g  v i l  b r i n g e  d e t  u d  d e r a f .  

En Kugle kan hvile i enhver Stilling, fordi dens 

Tyngdepunkt i enhver er lodret undcrstottet. Det er af alle 

Legemer dtt bevsegeUgjte, fordi i ethvert Tilfalde Tynzde-
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punktct ligger over Underststtelsespunktet. ^an indseer nu 

o^saa let, hvorfor det nisten er umuligt, at bringe en Keg

le eller Pyramide tii at hvile paa sin Spidse. 

tz. 167. 

En Underststtelse i tre Punkter er fcerdeleZ stikket til 
at sikkre et Legeme for Fald. Den lodrette Linie fra 
Tyngdepunktet maa falde mellem disss, det er: i den 
Trianael, bvoraf de udgjsreHjsrnepunkterne. 

^ z 

Naar et Legeme underststtcs i flere Punkter, i hele Li
nier, eller i Flader, saa kan man dog i ethvert Tilfcslde kal
de det Rum, som indsluttes mellem de yderste Understel-
n i n g S p u n k t - r ,  e i l c r  d e  L i n i e r ,  s o m  f o r b i n d e  d i s s e .  U n d e r 
støtningens Grundflade, og det kan da opstilles som 
e n  N a t u r l o v ,  a t  e t  L e g e m e  e r  u n d e r s t o t t e t ,  
n a a r  d e n  L o d r e t t e  f r a  T y n g d e p u n k t e t  t i l  
J o r d e n  f a l d e r  i  d e n n e  F l a d e .  

Herpaa urunder det sig, at de bersmte Taarne i Pisa 

sg Bologna, der see ud, som om de skulde.falde, dog 

staae fa^?. meoZiainoa L. 1684- 4- I- 9) 

I Grunden, er dette Sårsyn siet ikke forffjellig fra det, at 

en skraa Kcssle staaer fast, naar kun Tyngdepunktet ligger 

lodret over Grundfladen. 

§. 169. 

I  i >  h o j e r e  T p n g d e p i i n k t e t  l i g g e r  o v e r  

G r u n d f l a d e n ,  j o  l e t t e r e  b r i n g e s  L e g e m e t  
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t i l  a t  f a l d e ;  t h i  j o  h o j e r e  d e t  l i g g e r ,  j o  f t o r r e  e r  

den Bue,  det  beskriver,  naar det  begynder at  komme ud af  

sin Sti l l ing,  og desto let tere kommer det  saa vidt ,  at  det  

ikke mere l igger lodret  o '^er  Erunstaden.  Jo dybere al tsaa 

Tyngdepunktet  i et  Legeme l igger,  zo fastere s taaer det .  

Saaledes sinder man, at smaa Kegler eller Dukker af 

Hyldemarv, Kork, eller en anden let Materie, sem neden 

ved ere forsynede med en liden Blyklump, neesten slet ikke 
kunne falde, men tvertimod reise sig, naar de ere omkastede. 

§. i/o-

O f t e  h o l d e s  e t  L e g e m e  b l o t  v e d  s i n  

Bevægelse opret .  Saaledes fee vi ,  a t  en Kegle,  som 

staaer paa sin Spidse,  men som bestandige« omdreier  s ig,  

ikke falder,  hvorimod den strax taber Ligevcegten,  naar denne 

Bcyoegelfe ophore.  Exempel herpaa fee vi ,  naar Bsrn lege 

Top,  naar Balanciers lade en Tintarlerken lsbe rundt paa 

Spidsen af  en Kaarde 0.  s .  v .  Ogsaa ved de simple Balan

cerkunster  holdes et  Legeme opret ,  ikke ved Tyngdepunktets  

nojaguge lodrette Understøttelse,  men derved,  at  man straj l . '  

forandrer Legemets Sti l l ing t i l  den modsatte,  naar det  begyn

der ar  falde.  Disse og mangfoldige andre Kunststykker beroe 

blot  derpaa ,  at  Legemet ikke saaer Tid nok t i l  a t  falde,  

forend Tyngdepunktet  al lerede er  kommet t i l  den modsatte 

Side af  den,  hvort i l  det stroebte at  synke.  Alle dette Slags 

Kunster  ere al tsaa en bestandig afbrudt  Falden.  Af denne 

Aarsag boere ogsaa Liniedanserne en meget lang Stok med 

incstobt Bly i begge Ender; de formaae da, ved en let Be-
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vKgelse mkd denne^ naar de vi l le ,  pludseligen at  siptte Tyng

depunktet ,  f ra en Side t i l  en anden.  

G e h l e r s  p h y s i c a l .  W o r t e r b .  I I I .  S ,  Y Z Z . ^  

§. I7i. 

O g s a a  M s n n e f f e t s  o g  D y r e n e s  G a n g  

er en bestandig afbrudt Falden,  i det man 

afvexlende lader Tyngdepunktet  falde frem ad,  og ved at bru

ge den for cploftcde Fod som Understøttelse rciser  det  igjen.  

.Det  indsees let ,  ar  man paa mangfoldige Maader kan flyt te 

s i t  Tyngdepunkt,  f .  Ex.  ved at  udstrcekks en Arm eller  Fod,  

red at  bsje sig frem eller  t i lbage,  0. s. v.  Naar Mennesker 

gaae op eller ned ad Bjerge, bcere Byrder, eller deslige, saa 

f inder man alt id,  at man af Inst inkt  og Dvelse giver Tyng

depunktet  en god lodret  Understst telse.  At man,  ved at ud

strække Armene,  stroeber at  holde Ligevoegt,  grunder sig l ige

ledes paa Tyngdepunktets  betydelige Forflyt telse,  hver Gang 

en Arm lsftes op eller  foenkss ned.  

? e t r u s  L o r e l l u s  m o t u  k i N i r n a l i u m .  H a Z s s  

174.Z. Lours ok exxerimenial 

II- 44-
En automatisk Bevoegelse, vcd Tyngdepunktets Flyt

ning, have vi i den saakaldte chinesiffe Purtzelmand. Den 

har nemlig inden i en Hulhed, omtrent af Form som et L, 

hvori besinder sig lidet Qvcezsslv, der ved sin Bevægelse flyt

ter Tyngdepunktet. I/Iusckendroeck intros, scl xliil. Nlit. 

tz. 172. 

Naar et Legeme hviler paa en Axel i en Ring eller 

Mamme, og denne atter har en li^esaadan bevægelig ?.xel. 
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i en Stilling der staaer lodret derpaa; saa kan den hele Ind
retning bevceges, uden at Legemet kommer ud af detZ Sal
ling, naar det kun ellers er tungt nok, og har sit Tyngde

punkt dybt nede. Af dette Slags Indretninger er S oe -

c o m p a s s e t  o g  C a r d a  n s  l a m p e n .  O g s a a  H o d o -
meteret grunder sig herpaa. 

L i A s u Z  6  o  l a  e l 6 i n .  c i s  I I .  

§- 281-283. Og Oslcr. d'un cad. <!s 1^. I. 

li. 217. 

IV. Om den legemlig? .Vcegtstang, og dens 

A n v e n d e l s e r .  

tz. i7Z. 

I Fslge Lceren om Tyngdepunktet kan let Virkningen 
af enyver legemlig Voegtstang beregnes. Man tcxnker sig 

n e m l i g  a l  d e n s  A ^ c e g t  f o r e n e t  i  T y n g d e p u n k -

tet, og forestiller sig den nu fom en mathematisk Vcegrstang, 
Paa hvilken, foruden de svrige Kroefter, en Vcegt ^ hele 

Vcegtstangen var anbragt i Tyngdepunktet. Var 

(Fig. 46) f. Ex. en legemlig Vceatstang, hvis Tyngdepunkt 
var i  1', saa maatte man i dette Punkt tsenke sig en ned
trykkende Kraft dens Vcegt. Denne muliipl-'ceret med 
den5 <lj,tano fra Hvilepunktet, udgjsr altfaa et af de fran
ske Momenter, som maae bringes med i Beregning. 

tz. 174. 

En af de vigtigste Anvendelser, man bar gjort af Vcegt
stangen, er den almindelige Vcegtstaal, som ukc er andet. 
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end en ligearmet Vcegtstang, som l Midten har en lodret 

Viser, eller, som man ogsaa kalder den, en Tunge, og ved 

ved hvis Endepunkter Skaaler ere fastgzorte med knorer. 

T y n g d e p u n k t e t  m a a  l i g g e  u n d e r  H v i l e 

punktet, men dog meget ncer ved samme. Laae 

det over samme, saa var det ncesten umuligt, at bringe den 

i  Ligevcegt; laae det deri,  saa vild- Vcrgtstangen ganske 

staae over, ved den mindste Overvoegt paa den ene <^ide, og 
naar der var Ligevcegt, vilde den vcere i Stand t'.l, lige let 

nt antage enhver mulig Still ing. Er Hvilepunkter derimod 

over Tyngdepunktet, som i (F-g. 47), og de A>cegte, 

som virke paa Enderne, ere l ige, saa vil Tyngdepunktet O 

altid strcsbe at vcere lodret under Hvilepunktet (^, og dc.ved 

holde det hele i  en bestemt Stilling. Er derimod den Vcegr 
som virker paa den ene Ende, V, stsrre end den som virker 

paa den anden, saa forrykkes Tyngdepunktet hen mod 

f. Ex. til N, og da vil Vcegtstangen dreie sig, indtil ^ kom

mer lodret under e, hvorved tillige Vcegtstangens Tunge, . 

som siaaer lodret over Hvilepunktet,  vil  beskrive en Bue, og j 

saaledes give et Udflag. Det er let at  indsee, at jo stsrre 5 

Overvagten paa den ene Side er, jo stsrre er ogsaa Udsla- -

g e n  l i g e l e d e s  a t  j o  m i n d r e  A f s t a n d e n  m e l l e m  O  o g  ^  e r ,  j o  v  

s t s r re  Vcegtfiaalens Bevcegelighed. Det er ligeledes klart, . 

at Hvilepunktet,  og de to Punkter,  hvorved BKMaalene s-

hcenges, maae ligge i en ret Linie. Naar Tungen eller ^ .se-^. 

ren kommer ud af sin lodrette Stilling, og helder til en af p 

Siderne, saa vilde den nedtynge den Arm mod hvilken den?! 

heldede, dersom ikke Vcegtstangen i  Midten/ved N (Fig.48),^ 

var tykkere end ved Enderne, saa at denne ^ym,s l, somn. 

maae vowe vel afpasset,  falder paa d^n ene ^ "i 
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punktet, medens Tungen falder paa den anden. At Armene 

maae vcere lige lange, at Vcegtstangen maa v«ere ubojelig 

i Forhold ril den Vcegt, man vil bruge den til, og at den 

Axel, hvorpaa den hviler, maa staae lodret paa den, samt 

voere ubojelig, og saaledes beffassen, at dcn bevceger sig med 

den mindst mulige Rivning, forstaaer sig af sig felv. 

§- 175. 

B i s m s r e n  ( k e r t e r s  r o m A n a )  e r  l i g e l e d e s  e n  t o a r -

met Vcegtstang, men hvis ene Arm er meget lamgere end den 

anden. Den Ende, der er bestemt til at bcere Gjenstanden, 

som ffal veies, er fcedvanligvis forsynet med en Krog. Den 

lcengere Arm bcerer en Va'gt, som kan flyttes, og altsaa ef

ter sin ulige Afstand fra Hvilepunktet komme til at virke 

med forffjoellig Kraft. Dette Redskab bruges i Almindelig, 

hed til at veie Masser af flere Pund eller Lispund; dog 

har man dem ogsaa indrettede til Brug i det Smaa. 

§. 176. 

Menneskets Arm er betragtet som en eenarmet Veegk-

stang. Den henhsrer til det Slags, hvor Kraften er imel

lem Lasten og Hvilepunktet. Der behoves saaledes en stor 

Muskelkraft for at bevcege en liden Masse. Desuagtet er 

denne Indretning meget fordelagtig; thi vi give derved det, 

som stal fcettes i Bevcegelfe en dcsto storre Hastighed, hvilket 
er langt vigtiqere. Ligeledes synes det yderst ufordelagtigt, 

at Musklerne ikke virke lodret, men under en meget straa 

Retning paa Benene i Armen; men ogsaa herved er hojere 

M 
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Djemeder opnaaet, nemlig en bcqvem og ffj?n Form, hvor 
alt er indsluttet i et lidet Rum, og derved bedre sikkret mod 
Tilfcelde af udvortes Vold. For at virke med den Kraft, 
der udfordres til at overvinde de store Hindringer, der ligge 
dem i Veien, have Musklerne erholde! en stor Styrke. Af 
denne Musklernes Virkemaade indsecs, hvorfor der udfordres 
saa megen Kraft til at boere noget i en stiv Arm, og hvor
for man kan udrette langt mere ved at udstr«kke en Arm 
eller Fod mod en Gjenstand, end ved at forfoge paa sved-
vanlig Maade at flytte den. Naar man f. Ex. spcender et 
ftcerkt dertil indrettet Bette om Livet, fastgjsr derved et 
Toug med den ene Ende, trcekker det derpaa igjennem en 
Ring, som er befoestet i Gulvet, og binder den anden Ende 
til en Stolpes saa kan man, naar ^ouget dertil har den 
passende Loengde, ved at soette en Fod derpaa, i en lidt bojet 
Stilling, og derpaa udstrcekke den, rive det over, selv naar 
det er saa stcerkt, at to Hefte ikke kunde ssnderrive det. Paa 
flige Kunstgreb, hvorved man bruger sine Kroefter paa en 
uscedvanlig og fordelagtig Maade, beroer det Meste i de 
Forssg, som de foregivne stoerke Folk vise. Mange af disse 
Kunstgreb kunde man maaffee anvende til noget mere end et 

blot Skuespil. 

L o r e l l u s  c l e  n i o t u  l u i i m s l n i m  H - T A s s  1 7 4 ^ .  

vesaAuliers courle sk exx. xkil. S. 158 0. f., 

26Z 0, f. 

§. 177-

Neesten alle Redskaber, hvoraf vi i det daglige Liv 
gjsre Brug, beroe paa Voegtstangen; at opregne og forklare 
dem alls, vilde vsere for vidtloftigt. Enhver, som er forlro-
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lig med Lceren om Voegtstangen, vil i de fleste Tilfoelde let 
kunne forklare sig flige Nedffabers Natur, og for Begynde
ren vil dette vcere en npttig Dvelfe. 

V .  T r i d s e n .  

H. 178. 

En rund Skive, hvis Rand har en Fure, og som e« 
bevcegelig om en Axel, der gaaer igjennem dens Midtpunkt, 
kan anvendes som et Redskab til at frembringe Bevoegelse. 
Man loegger nemlig om dens Rand en Snor, hvilken, naav 
den troekkes, dreier Skiven ved Rivningen mod sammes 
Ujevnheder. En saadan Skive kaldes en Tridse (trocklea). 

§- I7Y. 

I Fig' 4Y forestilles en Tridse, hvis Axel er i C, 
og er den Snor, som gaaer derover. Det er klart, 
at her ikke er nogen Grund, hvorfor Snoren paa den ene 
Side skulde virke mere end paa den anden. Kraft og Last 
have altsaa her ingen Overvcegt over hinanden, og den en
kelte Tridse med ubevoegelig Axel kan faaledes ikke tjene uden 
til at forandre Kraftens Retning, men hvilket 
i mange Tilfcelde er af stor Vigtighed. 

Et Menneffe, som lofter en Byrde med udstrakt Arm, 

maa anvende en Deel af sin Muskelkraft til at boere Ar

mens egen Bcrat, da derimod denne kommer ham til Fordel, 

naar han stal trcckle noget op ved Hjelp af en Snor, der 
gaaer cvcr en Tridse. 

M  2  
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tz. i Lo. 

Man kan ogsaa udlede Tridseus Thevrie af Voegtstan^ 
genS. Man kan nemlig ansee Arelen soin Hvilepunktet, og 
de Radier, som gaae derfra t i l  Snorens yderste Berørings
punkter, som VcegtstangensArme. Da Snorene altid gjore 
Tangenter tilTridsens Omkreds, saa virke de lodret paa En
derne af Radierne, enten disse ligge i samme rette Linie, el
ler de med hinanden gjore en brudt Vcegtstang. 

§. 1L1. 

En Tridse, (Fig. 50) hvis Axel ikke er befcestet 
ved nogen ubevægelig Gjenstand, men som bcsrec sin Byrde 
ved en Krog, der hcenger sammen med Axelen, kaldes en 
bevcegelig Tridse. I denne kan den rette Linie, der 
drages mellem begge Snorens yderste Berøringspunkter og 
gjennem Midtpunktet, betragtes som en eenarmet Vcegtstang, 
hvis Hvilepunkt er ved L, og hvor Kraften virker i ^ I 
Fslge heraf behsver Kraften ved dette Nedstab ikke at vcere 
uden halv saa stor som Lasten; men her maa Kraften, 

foruden Lasten, ogsaa hceve Tridsen. 

Naar Snorene ikke ere parallele, er Virkningen ved den

ne Art af Tridser mindre, end naar de ere parattele. 

§. 182. 

Man kan ogsaa forbinde flere lsse og faste ^.ridser med 
hinanden, saaledes som Figur 51 viser dette. Man kalder 
en saadan Forbindelse en Taille eller G i e. Det er kuut, 
at Snoren ^ mail forlsnge sig ligesaa nieget, so>n u!-e d>. 
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andre a. d, c, 6 tilsammentagne forkortes. For hver Tom
me A, d, c og cl vorder kortere, eller Lasten lsftes, maa 
altsaa s vorde sirs Tommer lcengere. Den Krast, som virker 
paa Snoren s, gjennemlsber altsaa et 4 Gange saa stort 
Rum som det L?geme, der skal lsftes. Man sinder paa den
ne Maade altid, at Kraften forholder sig til Lasten som 1 til 
Antallet af de Snorer, hvori de lsse Tridser boeres. 
Fslgeligen bekræfter sig ogsaa her den Lovat man taber i 
Tid, hvad man vinder i Kraft. 

tz. iSZ. 

Jo mindre Tappen, hvorpaa en Tridse bevcsger sig, er i 
Forhold til dennes Omkreds, jo mindre er ogsaa forholdsvis 
det Moment, hvormed Rivningen gjsr Modstand. Da Tap
pen ikke taaler at vcere alt for tynd, saa er det derfor tjen
ligt at gjore Tridftn temmelig stor. Derved vindes endnu 
en anden Fordel. Den nemlig, at Snorerne eller Tougene, 
der altid gjore nogen Modstand mod deres Bojning, nu gjsr 
dette i en mindre Grad; thi man har fundet, at Toug gjore desto 
mere Modstand mod deres Vsining, jo mere de skulle krummes. 

VI. Vinden. 

tz. 184. 

Naar man tcenker sig to Tridser, af ulige Gjennem-
snit, fammenfsjede med hinanden og bevcrgelige om et fcel-
lces Midtpunkt (Fig» 52), saa er det klart, at en Vcegt, 
der m?d en Snor er fastgjort ved den storres Omkreds, maa 
virke mere, enden, som er befcestet ved den mindres^ thi man 



iSs Vevcegelsesloere. 

kan forestille sig i>em som to Krccfter, der virke paa de ulige 
Arme, og <2O, af en uligearmet Vcegtstang 
hvis Bevcegelsespunkt er i O. For at tilvejebringe Ligevcsgt, 
maae altsaa Krast og Last forholde sig til hinanden, omvendt 
som Tridsernes Radier. 

tz. 185. 

Toenkerman sig fremdeles i Stedet for den mindre Trid-
ss en Cylinder, der erbevoegelig om sin Axel, og i Stedet for 
den stsrre et Hjul, faa har man det Redskab som fsrer Navn 
af Vinden, (Fig. 5z) og som ganffs retter sig ester samme 
Love, som hine forbundne Tridser. I Stedet for Hjulet kan 
man blot scette nogle Radier, ja i Praxis lader man endog 
ofte disse vcere borte, og anbringer blot Huller i Cylinderen, 
hvori man kan anbringe Stcenger. Disse Huller ligge ikke 
altid i en og samme Flade. Spiller, hvormed man opvinder 
Ankerne paa Skibene, er et Exempel herpaa. 

VII. Skraaplanen s o m  M a s k i n e ,  o g  K i l e n .  

tz. 186. 

Skraaplanen kan i Fslge sin Natur anvendes til at 
lsfte Byrder med en mindre Kraftanstrengelse, end der udfor
dres til at lsfte dem lodret op. Naar Kraften virker pa
rallel med Skraaplanen, maa den, for at holde Lasten l.-ige-
voegten, forholde siq til denne, som Skraaplakens Hojde til 
dens ^Kngde (H. 117). Naar derimod Kraften virker i en 
anden Retning, maa den vcere stsrre. Fig. Z4 forestille en 
Skraaxlan, hvorpaa en Vprde ligger i -l), og trykker lodret der-
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paa. Retningslinien af dette Tryk forlcenges, saa at den steder 

sammen med denLodrctte fra det hsjesiePunkt,H.,i Skraaplanen. 
Fra Sammenstsdningspunktet L drages en Linie parallel med 

Horizonten, faaledes at denne trcrsser Skraaplanen i saa 

er dennes Loengde, Hejden, og dens Bsinings-

vinkel mod Horizonten. Naar nu Kraftens Retningslinie fore

stilles ved OL, og LO forestille en Linie ledret paa Horizonten, 

saa holdes Byrden i Ligevcegt ved de tre Krccfter O? eller 
Tyngden, som vil drive Legemet ned ad, og OL og Ot^, 
som hindre dette. Dannes nu et Kræfternes Parallelo
gram OLLt?, saa forestille Siderne i en af de Triangeler, 
hvori den deles, alle tre Kræfterne, og DL forholder sig til 
OL — fin. ^ til lin. x, eller (da ^ af letudsindelige Grunde 
er m og LO(^ er x's Udfyldning til to rette Vink
ler)^ 5in. lin. LOQ. Af dette Udtryk lade sig alle 
Virkninger paa Skraaplanen udlede og forklare. 

Z. 187. 

Kilen ^unsus) er intet andet end en Anvendelse af 

Skraaplanen. Den kan ansees som en solid Skraaplan, der 

bevceger sig mod de Legemer, hvorpaa den skal virke, og 
trænger ind mellem dem, da derimod den soedvanlige Skraa

plan selv hviler. Ved at bestemme Kilens Virkning, maa 

man tage Hensyn paa Retningen af de Krcefter, den har at 

overvinde, og paa Nisten, den har foraarsaget, naar saadan 

er tilstede. Da Kilen ikkun sjeldent sotttes i  Virksomhed ved 
et Tryk, men som oftest ved en Bevcegelse, som et Sted, 

saa er det, ssm vi af Ligevagtens Love derom kunne lcere, kun 

as liden Anvendelighed. Det er derfor nok, her i Alminde
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l ighed at  anmoerke,  a t  Kilen virker desto s teerker?/  ?o mindre 

dens Tykkelse er ,  i  Forhold t i l  dens Lcengde.  

Anvendelsen af Kilen er meget udbredt. Årer, Knive, 

Saxe, Som, cre at betragte som Kiler. Ogsaa dirkningen 

af Naale, Syle og andre slige spidse og skarpe King, beroer 

paa samme Grunde. 

VIII.  Skruen.  

§. 186. 

Skruen Rockies.) kan forestilles som en Cylinder, 

hvorom er viklet en Skraaplan. Den bestaaer altid as to 

Dele, en huul Cylinder, hvori Skruegangene besinde sig, og 

e n  o p h o z e t ,  h v o r o m  d e  v i k l e  s i g .  D e n  s i d s t e  k a l d e s  A d e r -

fk r ue n (coclilea irias), den fsrsts I n d s r ff r u e n - co-

clilss. Jo tcettere Skruegangene li^ge, jo lcenge-

re er den omviklede Skraaplan i Forhold til Hsjden, Dg a!t-

saa desto storre Skruens Virkning. Streengt mathcmatijk 

lader dog ikke Skrusus Virkninger sig heraf beregne, da den 

omviklede Skraaplan, ved a: forvandles til Skruegang, op

horer at vcere en Plan, og kommer til at gjore forskellige 

Vinkler med Grundfladen, saa at den ene Skruegangslmie 

ikke kan forestille den bele ffraa Flade i Skruen, saaledes 

son; en ret Linie den hele Skraaplan. Jm-.dlertid ncrrmer 

sig den her givne Forestilling tilstrækkelig Sandheden, eg det 

vilde virre af ringe Nytte her at ssge en nsjagtigere, da Riv

ningen vcd Skruen cr saa stor, og saa lidet kan beregnes. 

§. 189. 

Skruen giv;r en megct betydelig Kraftformerelse,  men 

siptcer derfor desto mindre Gjenstanden,  hvorpaa den virker.  
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?lf denne Aarsag er d.m ikkun under faa Omstændigheder stikket 

ti! at lefte Byrder, mcn derimod desro mere brugbar til at 

frembringe et betydeligt Tryk. Den er derfor af fortrcc-sselig 

Nytte" ved Presser. Den betydelige Rivning, fom finder 

Sted ved dens Vevoegels>, og som ellers vilde vcere en Ufuld

kommenhed, kommer til megen Nytte; thi Folgen heraf er, 

at den ikke igjen gaaer tilbage afsig selv, saaledes som en 

Vcegtstang eller Tudse vilde gjsre. Den kan derfor ogsaa 

anvendes til varigt at holde noget fast, fom dog siden, ved 

et Par Omoreininger, uden Vanskelighed kan lsses, naar 

man vil. Det er let at indsee, at man kan forbinde en 
Voegtstang med Skruen, og derved endnu meget formere 

deus Kraft. 

tz. iyo. 

Skruen kan forbindes med et Tandhjul, saaledes at 

Skruegangene gribe ind i en Tand efter den anden, og der

ved omdreier Hjulet. En jaadan Indretning kaldes en 

Skrue uden Ende (cockloa Man anven

der den i mange Redskaber, hvor man vil have en Omdrei-

ning uden Ryk eller Vaklen, og uden at det omdreiede Lege
me ffal komme ud af sin Plan. 

IX. Almindelige Bemærkninger, over de 
m e c h a u i  s k e  P v t e n t s e  r .  

tz. 191. -

De her afhandlede Redskaber, nemlig Voegtstangen, 

lidsen. Vinden, Skråplanen, Kilen, Skruen kalde) de 
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m e c h a n i s k e  P o t e n t  s e r ,  o g  e r e  d e  m e e s t  e n k e l t e  m c c h a -
niffe Redskaber, hvorfor allerede Pappus erkjendte dem. 
Ved at forbinde flere af disse enkelte Redskaber fremkomme 
de sammensatte, hvis Virkning man kan beregne af de en
kelte, hvoraf de bestaae. 

§. IY2. 

En as de m«rkvcrrdigste Sammensætninger er den, som 
skeer med forstjellige Tandhjul, saalcdes som Fig. 55 forestil
ler dette. Om Midtpunktet af Hjulet VW, er fastgjort 
et mindre, der er forsynet med Teender. En Kraft, som 
virker paa ?» i det store Hjul, vil virke med saameget mere 
Kraft end den, der virker paa ^ i det mindre, som er 
storre end (^. Virker nu dette mindre Hjul, som kaldes 
Drevet, paa Omkredsen af det storre vedliggende, og dette 
atter med sit Drev paa Nabohjulet, faa er det klart, at 
Kraften i hvert Led af denne Forbindelse forstoerkes i var for 
Ex. LL — 4 faa vilde Kraften i V have sire Gange 
faa stor Virkning som i og hvis samme Proportion og-
saa i de fslgende Hjul fandt Sted, vilde Kraftens Virkning 
i hvert vorde 4 Gange storre, altfaa den hele 64 Gange faa 
stor som Virkningen af Kraften i L uden for Maskinen 
vilde voere. 

tz. IYZ. 

Paa samme Maade, som i det foregaaende Exempel, 
bestaaer alle sammensatte Maskiners dirkning, af alle de 
enkeltes. I enhver af de enkelte var det en Lov, at der ta
bes r Tid, hvad der vind»S i Kraft, altfaa er dette ogsaa en 
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Lov for de sammensatte, ganske i Overensstemmelse med 
§. 148. 

§. 194. 

Grunden tit alle Maskinernes Virkning maa vel ssges 

i Lceren om Ligevagten, men deres Hensigt er dog oftest 

Bevcegelse. De Kroefter, som man bruger, for at scrtte en 

Maffine i Bevcegelse, ere mangfoldige. Blandt de simpleste 

Midler ere Lodder, som ved deres Bestræbelse til at falde, 

frembringe Bevcegelse. En anden mechanisk Krast er en ela

stisk Fjeder. Begge bruges, som bekjendt, i Uhre. Luft og 
Vand ere blandt de fornemste Krcester, som kunne anvendes 

i det store, hvortil endnu indsluttede Vanddampes Elasticitet 

maa foies. Undertiden bruger man ogsaa Menneskers eller 
Dyrs Kroefter til at scette Maskiner i Bevcegelse; men at 

dette Slags Kroefter ere af de kostbareste, er let at indsee. 

X .  M a s s e n s  M o m e n t .  

§. IY5-

forestille en Voegtstang, hvis Bevcegelsespunkt er 

^ (Fig. Z6). Ved R virke en Kraft, som vilde bevcege den 
gjennem Vinkelen RCK; det er da klart, at en drivende 

Kraft, der skulde virke ved ^ og skulde bringe Vc-egkstannen i 

samme Tid gjennem samme Vinkel, maatte have en storre Bue 

at gjennemlobe, og maatte attsaa va?re i samme Forhold til 

den anden, som dens Bue er ril den andens, eller som dens 

Mans fra Hvilepunkter er til den andens. Betegne vi 
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Massen i ^ med ^ og den i L med in. Afstandene med 
og er, saa ere de to Massers Bevægelsers Storrelse ^-1 og 
^in. Da nu videre Krcefter, som virke paa en Vcegtstang, 
naar deres Virkninger skulle veere lige, maae forholde sig om

vendt som Afstandene fra Hvilepunktet, saa er : ain 
7- er: ,  og altsaa ^ Dette Product maa 
altid blive det samme, naar en Vcegtstang skal omdre'.es med 
samme Vinkelhastighed. Det er et Udtryk for Stsrrelsen af 
den '^agt, som man bruger for  at omdreie en Masse paa 
V c r q t s t a n g e n  m e d  e n s  V i n k e l h a s t i g h e d .  H e r i  b e f t a a e r  M a s 
s e n s ,  e l l e r  s o m  d e t  o g s a a  k a l d e s  I n e r t i e n s ,  e l l e r  O m 
d r e j n i n g e n s ,  M o m e n t  o m  L .  

t z .  1 9 6 .  

Naar altsaa flere Masser 1^?, ni, m virke i Afstandene 
ci, a, saa ville deres Omdreiningsmoment om e vcere — 

a'm. Naar da Vcegtstangen bestaaer af en ens
formig Masse, saa er dens Moment ^ Snmmen af alle de 
enkelte. forestille et Stykke af Vcegtstangen, som vi 
ville kalde x, VcegtstangenS hele Lcengde vccre a, saa maa 
en suen^eliz lille Tilvext i samme 6x give en Tilvext 

i Masse — Dennes Afstand fra L er ^ x, dens 

^mdreiningsmomeitt altsaa — " , hvoraf ^Ft>tegrale. 

cr og for x - a, ^ 
L. 

Paa st.mme Maade finder man OmdreinmgSmomentet 

ved Differentiering og Integrering i andre Legemer. I 
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Kuglen cr det, naar den er ophcengt ved cn Traad (^O uden 
mcerkelig Vcegt — 1^1, hvor r betyder Radius. 

Heraf seer man, hvorledes man kan beregne, hvor me

gen bevagende Krast et bevoeget Legeme taber, ved at omdreis 

et Hjul. Et Exempel herpaa frembyder blandt andet den 

Atwoodske Faldmaskine, hvor man vil sinde, at en liden 

Wcegt falder betydeligen langsommere, naar den med en siin 

Snor er befcestet til Omkredsen afTridsen, end naar den 

falder frit, og heri har Rivningen saa godt som ingen Deel. 

Beregningerne over Omdreiningsmomentet sindes hos 

Kastner, hohere Mechanik, S, ZL5 0. f. 

§- IY7-

Paa det som her er viist, grunder sig det physiffe Pen
duls Sammenligning med det mathematiske. Svingninger-
i>es Midtpunkt sindes nemlig ved at dividere Massens Mo
ment, der er den Kraft, som skal overvindes, med det statiske 
Moment, som her er den bevcrgende Kraft. Dette giver i 

en ensformig Stang og for en Kugle, op-

hccngt ved et Pendul af Længden 2, u. 



F j  e r  d  e  A f s n  i t  

o m 

S t s d e t. 

I .  O m  S t o d  e t  i  A l m i n d e l i g h e d .  

tz. iy8. 

Vi have hidindtil seer Legemerne satte i Bevoegelse, el
ler bragte i Hvile ved Tyngden, eller og ved deres ^ammen-
hceng med bevoegede Legemer. Herved havde deres ejendomme
lige Natur ingen Indflydelse, men alle Forhold lade sig be
regne af de samvirkende Legemers Masse og Hastighed. Ved deres 
Sammenstod forholder det sig derimod anderledes. Vare Lege
merne uden al Spcendighed og aldeles usammentrykkelige, saa at 
det ene ved Sammcnstodningen intet andet gjorde, end at trykke 
det andet ud af dets Sted, saa vilde her ogsaa det samme sinde 
Sted, og alt hvad vi havde at sige om Stodet, vilde da 
ikkun voere en Udvikling af de Love for Bevcegelfens Meddel-
ning, som ovenfor 6z-66) ere foredragne; men mange 
Legemer have en betydelig Grad af Spcendighed, og intet er 
aldeles uden denne Egenskab, det er altsaa nodvendigt at bs-
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stemme, hvad Indflydelse den har paa Bevægelsens Medde
lelse ved Stodet. 

§- ?99. 

Ligesaa lidet som der gives noget aldeles uspamdigt Le

geme, saalcdes gives der heller intet, der i mathematiff Bety-

ning kunde kaldes fuldkommen spcendigt, det vil sige, som 

øjeblikkelig og fuldstændigt tilbagetog sin Form, naar en ud

vortes Kraft havde forandret samme. Desuagtet forudsoette 

vi dog, i vor Undersogelse, Sindigheden, fuldkom

men i nogle, og dens Fraværelse ligesaa fuldkommen i an

dre. Anvendelsen heraf paa de Legemer, som ncerme sig en 
af disse Tilstande, vil siden vcere let. 

§. 2VO. 

Da ingen Virkning fuldstændigt kan meddele sig fra et 
Legeme til det andet, naar den ikke er midtpunktlig sH. Ay 

og 60), saa forudsa-tte vi ogsaa for det fsrste i vor Undersø

gelse, at Sammenstsdet skeer saaledes, og det med Hensyn 
paa begge Legeme?. 

II. Om uspcrndige Legemers Sammenstod. 

§. 201. 

Naar to bevcegede Legemer ingen anden Virkning havde 
paa hinanden, ved deres Samme-nstsd, end blot den, at det 

ene ffjod det andet ud af dets Sted, saa er det klart, at 

begges Bevægelsers Storrelse NU og maatte fordele sig 
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lige xaa begges M og ni, saa at Hastigheden. H', ester 
MII 1- inl'. ^ ^ 

Stodet maatte veere m - Heraf fslger. 

i )  N a a r  i n  e r  h v i l e n d e  o g  u b e v c e g e l i g ,  
s a a  L a b e r  M  a l  s i n  B e v c e g e l s e ,  o g  h v i l e r  
efter S am m en stsdet. Intet Legeme er fuldkomment 

vbevcegeligt, men det kan, med Hensyn paa et andet, reg
nes for ubevcegeligt, naar det staaer i Forbindelse med en 
Masse, der i Sammenligning med hint kan regnes for uen-

deligt stort. Naar i det foregaaende Udtryk, ^ ^ ̂ 

li er m o, og in m oo, ^aa er det klart at II vorder 

^ hvilket er det samme som Hvile. 

2"> E r ni hvilende, m e n b e  v  c e  g  e  l i  g  t ,  s  a  a  g  i  v  e  r  

d e t  a  l m i n d e li g e U d t r y k at ^ maae vnre — ^ 

naar man nemlig scetter li inn o. 

E r e  b e g g e  L e g e m e r n e  b e v c e g e d e ,  i  s a m -
m e  R e t n i n g ,  m e n  det forreste langsommere end det som fsl-
ger efter, paa det at de kunne komme til Sammenstsd, sa<? 

taber det ene saa megen Hastighed, ^om det andet vinder. 
Udtrykket kan da ikke v«re kortere end det almindelige 

MII -!-
N' in" 

4 )  M o d e  d e  t o  b e v c e g e d e  L e g e m e r  h i n 
a n d e n  i  m o d s a t t e  R e t n i n g e r ,  s a a  o p b c e -
v e r  d e t  e n e  s a a  m e g e t  a f  d e t  a n d e t s  c -

v K g e l s e ,  s o m  d e r  s e l v  h  s  v ?  e ,  o g  1 ^  
^ MI-I — mli 

>  h a v «  b e g g e  d e  m e d e n d e  L e g e m e r  
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l i g e  B e v æ g e l s e n s  S t o r r e l s e ,  s a a  t a b e  d e  
begge al deres Bevsgelse; thi da er IVM 

IQ 11 0. 

§. 2V2. 

Det experimentale Bevis for disse Soetninger kan al

drig ganske fuldkomment fores, af Mangel paa fuldkomment 

uspcrncige Legemer. Imidlertid gjsre Kugler af blodt Leer, 

eller af hvidt Vox, som er blandet med omtrent D Fit, god 

Tjeneste. Man ophoenger dem i Snorer, og giver dem den 

behorige Hastighed, ved at lade dem falde gjennem en stsrre 

eller mindre Bue, da den erholdte Hastighed forholder sig 

som Chorderns til de gjennemlobne Buer. Hojderne, hvor

fra Kuglerne falde, saa vel som de, hvortil de stige, maaleS 
ved en Cirkelbue. Man pleier at have alt didhenhsrende 

f o r e n e t  i  e t  R e d s k a b ,  s o m  f o r e r  N a v n  a f  d e n  M a r i  o t 

t i  s k e  M a s k i n e .  

C a v a l l o ' s  H a n d b u c h  d e r  E x p c r i m e n t a l n a t u r l e h r e ,  

1. S. Zc>8 0. s. LiZiiui! lak'oncl descr. et ul. d'ua 

Lad. lis klaz's. 1'. i, x. 91 0. f» 

III. Om spcendige Legemers Sammenstod. 

§. 2VZ. 

N a a r  t o  f u l d k o m m e n t  s p c e n d i g e  L e g e m e r  
s i s d e  m o d  h i n a n d e n ,  s a a  m a a  h v e r t  t i l 
b a g e g i v e  s a a  m e g e n  V i r k n i n g ,  s o m  d e t  m o d 
tager. Heras flpde folgende Love: 



iy4 BevoegelsMcere, 

i )  N a a r  e t  s p s e n d i g t  L e g e m e  s t o d e r  m o d  
e t  a n d e t  l i g e  s a a  s p o e n d i g t ,  m e n  u b e v æ g e 
l i g t ,  s a a  s p r i n g e r  d e t  t i l b a g e  m e d  s i n  h e 

l e  H a s t i g h e d .  
2 )  N a a r  b a ' a d e  d e t  s t o d e n d e  o g  d e t  

s t o d t e  h a v e  l i g e  V c e g t ,  o g  d e t  s t o d t e  e r  
b e v c e g e l i g t ,  s a a  e r h o l d e r  d e t  l e  h e l e  d e t  
s i o d e n d e S  B e v c e g e l s e ,  h v i l k e t  d a  h v i l e r  
e f t e r  S t e d e t .  

<5) Er derimod det stod ende mindre, 
s a a  s p r i n g e r  d e t  t i l b a g e ,  o q  m e d d e l e r  k u n  
d e t  s i o d t e  e n  D e e l  a f  s i n  B e v æ g e l s e .  E r  
d e t  s t o r  r e ,  b e h o l d e r  d e t  s t o d e n d e  L e g e m e  
o  g  s a a  n o g e t  a f  s i n  H a s t i g h e d ,  m e n  u d e n  
a t  f o r a n d r e  s i n  R e r  t u n g .  

4 )  G a n s k e  a l m i n d e l i g t  k a n  s i g e s ,  a t  
d e n  H a s t i g h e d  d e t  h v i l e n d e  L e g e m e  b e 
k o m m e r ,  f o r h o l d e r  s i g  t i l  d e n ,  s o m  b l i 
v e r  t i l o v e r s  i  d e t  S  t o  d e n  d e ,  s o m  b e g g e  
M a s s e r n e s  F o r f f j c e l ,  t i l  d e t  s t o d  e n d  e s  d o b 
belte Masse. Det stodendes Hastighed ef
t e r  S t o d e t  f o r h o l d e r  s i g  t i l  d e n  f o r  S t o 
d e t ,  s o m  M a s s e r n e s  F o r s k j c e l  t i l  d e r e s  
S u m .  D e t  s t o d t e s  H a s t i g h e d  f o r h o l d e r  s i g  
- t i l  d e t  s t o d e n d e s ,  f o r  S t o d e t ,  s o m  d e t ,  
s t o d e n d e s  d o b b e l t e  M a s s e  t i l  M a s s e r n e s  

S u m .  

. 5) N a a r  to s p c e n d i g e  L e g e m e r ,  a f  l i g e  
V c e g t ,  s t o d e  m o d  h i n a n d e n  i  e e n s  R e t 
n i n g ,  s a a  v i l l e  d e  v e l  v e d b l i v e  a t  g a a e  
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i  d e n n e  s a m m e  R e t n i n g ,  m e n  m e d  o m b y t 
t e d e  H a s t i g h e d e r .  

6 )  N a a r  b e g g e  L e g e m e r n e  b e v o e g e  sig 
l i g e  m o d  h i n a n d e n ,  o g  d e r e s  B e v c e  g e l s e s  
Stsrrelser cre lige, saa ville de springe til
b a g e  f r a  h i n a n d e n  m e d  s a m m e  H a s t i g h e 
d e r ,  h v o r m e d  d e  s t o d t e  s a m m e n .  

7 )  E r e  d e r i m o d  H a s t i g h e d e r n e  u l i g e ,  
V o e g t e r n e  l i g e ,  s a a  s p r i n g e  d e  t i t b a g e ,  
m e d  o m b y t t e d e  H a s t i g h e d e r .  

§. 204. 

Disse Love kunne ikke indsees uden nogle mathematiske 
Betragtninger. Vi ville, som for, kalde Massernes og ni. 
Hastighederne og K. Dersom Legemerne manglede 
Spoendighed, saa vilde Hastighederne efter Stsdet voere 

— som oven (§. 201) er viist. Denne Stor-

relse ville vi ogsa.^ kalde x. Det er da let at indsee, at den 
Forandring ^ lider er ^ 15 — x; men da Forandringen 
foreqaaer i den modsatte Retning af Stedet, saa maa Teg
nene omskiftes, saa at der fremkommer — 15 -s- x. Den 
Foranvring, som det stodte Legeme ni lider, kan udtrykkes 
ved x — k, eller — K 5 x; men Tegnene forandres ikke 
her, efterdi Forandringen ffeer i Stedets Retning. Scettes 

i Stedet for x Vcerdien, sa« er — 15 5 x 

 ̂ ?<515 inli li — 15 
15 4- lN. - , »g IT X 

—  ̂ IVI -I- NI iVl -j- m v ' 

, ^515^-INll ^1— Il 

N 2 
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Ere Legemerne nu fuldkommen spcendige, saa ville de, 

saasnart  de have modtaget Stsdet, og derved forandret  deres 
Form, strax tage den ig jen,  og derved maa hvert  frembrin
ge en lige saa stor Forandring, som den det selv erholdt, i 

det Legeme, hvormed det steder sammen. Denne Indvirk
ning er natur l igvis gjensidig.  Naar altsaa Massen frem
bringer en Forandring i ni's Hastighed — li -I-

v i l  den modtage en l igesaa stor Tilbagevirkning, men i mod
satte Retning, altsaa ^ K — x. Paa samme Grund 
modtager Massen n i  af  M en Forandring — I^l x. 
Dette gjelder, naar Masserne ere lige, M m ni.  Ellers er 
det k lar t ,  at disse maae tages med i Betragtning, og at Til
bagevirkningerne skee ! sammensat Forhold af Masser og 
Hast igheder;  fo lgel igen som n i  ( ! i  — x) og ^ 
Desuden formindskes Hastighederne i Forhold af den modta-

ni (k — x) 
gende Masse. Forandringerne ers altsaa M 

Disse Stsrrelser maae altsaa loegges til 
^ ni 

de 8omndringer, som et uspcendigt Legeme under Stedet lider, 

for deraf at udlede spcendige Legemers Forandring. 
Kalde vi to spcendige Legemers Hastigheder efter Sts-

— x -j- nili 
det og li', saa er H' ^ x in. ^ ^ 

i n —  M  ( I I  — l i )  1 5  ( I V !  — n i )  - Z . 2 
t ^ M-j. ni"" ^ 

H —x ^ -j- inli — ni (li—II) ^ 

 ̂ iii 'r ni M-j- in 

^ -s-

Anlaa« vi ikk- Sp!kndighed-n som fuldksmmm. saa 

l-tt, d-n udlryMS °«d «n Br°k^-' h°«rm-d F-.andrmg.r-
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e li — x 
ne multipliceres, og have vi da II' — x 4 ^ 

6  I I  X 

Af Formelen for de fuldkommen fpcendige Legemer lade 
sig nu alle Tilfaldene i forrige h. udlede. 

Naar Massen ni er hvilende, det er: k 
— x 

m 0, faa er H' m x 

Scettes dertil rn mr ?vl, saa cr H' x — x " 0; li' 
derimod — xH — x ^ II (hvilket var Tilfoeldet 2) 
Er^I ^ faa er II' positiv; er derimod ni -> faa er 

— x -
in. ^ ^ x, H' altsaa negativ (Tilfcelde z). Er Ni 

uendelig stor i Forhold til M, saa er H' ^ — x. m, da 
1.^ MH-l-rnI^ 

x og forsvinde mod det Uendelige. Men x er 112 ^ 

oa da vi her have k — o, kl — 1, saa er x — 

„ II. . 
— in' — x. ru altsaa — — II (Tilfcelde 1). Tage vt 

de mere bestemt udtrykte Formeler for os, saa er II' 
H NT)  2  N l l l  II s^VI — in , 

— 0. Z dette Tils«Ide er oasaa k' --- ^ ' ^ 

1 lVIll 
—  I X / r F o r h o l d e t  i m e l l e m  H '  o g  I I '  e r  a l t s a a  
— M^.in ^ 

N sl^I — 7N">. 
som IVI—1N.2M. Videre er H': n ,, M Qi 

n — IVl — N^ ^ IN, og II': H " 4r". kl 

HI 2^/1: ^14 IN (No. 4). 
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Naar begge Legemerne ere bevcegede, men ni saa er 
1^' ^ 1^, og II. Dette gjelder ikke blot, naar Be-

vsgelsernes Retninger ere lige, men selv da, naar de ere mod
satte, efterdi Tegnene derved kun omskiftes, men man altid 
har et -s- x og — x, som hceve hinanden. lTilfoelde 5 037). 

Antager man Bevægelserne som modsatte, li sltsaa ne« 
gativ, og videre ^151 — —^ inli, saa reducerer Formelen 

HM — ni) -s- ^ 
« ^ s'S °Z ^ 

—^ ̂  forvandles til n. Det er hver 

beholder sin Hastighed, men med modsat Retning (No. 6). 
Alle disse Love kunne ogsaa bevises med den Mariot-

tlffe Maskine, eller med det §. 55 omtalte Marmorbilliard. 

tz. 205. 
Naar et Legeme ikke umiddelbart steder paa et andet, 

men virker derpaa gjennem andre mellemliggende Legemer, 
saa kan hver af disse atter betragtes som stedt og stedende, 
og Felgerne deraf let beregnes. Har man f. Ep. en Nekke 
af lige store elastiske Kugler, og lader den yderste i den ene 
Ende stede mod den ncermeste, saa vil denne erholde al den 
Bevcegelse, som hin havde, og meddele den til den tredie, 
som atter vil meddele den til den selgende, faaledes at tilsidst 
den Kugle, som er yderst i den anden Ende af Rekken, maa 
.springe fra, med den samme Hastighed, hvormed den forsis 
Kugle stodte an. Sattes to Kugler ved den ene Ende i Be 
voegelse, saa ville ogsaa to Kugler, ved den anden Ende 

springe fra 0. s. v. 
Naar Rekken af de elastiske Kugler havde vccret faaledes 

beffaffen, at hver af de folzende Kugler altid var selv laa 
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stor fom de foregaaends, saa lader det si'g let beregne (af§. 202 
No. 4), at den anden Kugles Hastighed vorder ? II ,  den tre
dies (Z) ^ Ll, og saaledes den hundrede det er,  den 
hundrede Kugle vilde erholde mere end 2 Billioner Gange 

saa stor Hastighed, som den fsrste. 

IV. Stod i en stjoev Retning. 

tz. 206. 

N a a r  e t  s p o e n d i g t  L e g e m e  s t o d e r  s k j c e v t  

i m o d  e t  a n d e t  h a a r d t  o g  u b e v o e g e l i g t ,  

e l l e r  o m v e n d t  e t  h a a r d t  L e g e m e  s t o d e r  

s k j c e v t  i m o d  e t  s p o e n d i g t  u b e v æ g e l i g t ,  m e n  

f o r n e m m e l i g e n  n a a r  e t  s p o e n d i g t  L e g e m e  s t o 

d e r  a  n  m o d  s t a n d e t  s  p  c e  n  d  i  g  t  m  e  n  u  b  e  v  c e  g  e l  i  g  t ,  

s a a  t i l b a g e k a s t e s  d e t  i  d e n  m o d s a t t e  R e t n i n g ,  

s a a l e d e s  a t  d e n  V i n k e l ,  h v o r u n d e r  d e n  

s p r i n g e r  f r a ,  e r  s a a  s t o r  s o m  d e n ,  h v o r  

n n d e r  d e t  s t o d  t e  a n ,  e l l e r  m e d  a n d r e  O r d ,  I n d 

fa lds  og Ti lbagekastningsvinklerne ere  l i 

ge.  Naar  ^  (Fig.  56) er  en Flade,  som modtager  e t  

Ctsd i  Retningen (^O,  aset  elast isk Legeme,  saa kan denne 

Vevcegelse  forest i l les  som frembragt  ved to  Kroefter  og 

LL.  Kun med "  OL. kan det  s tedende Legeme virke 

i  O,  og skulde desaarsag spr inge t i lbage i  Retningen OL,  

dersom ikke Kraf ten LL,  som endnu ingen Modstand har  

l idt ,  vedblev a t  virke paral le l  med AL,  saa a t  Legemet  maa 

gjennemlobe Diagonalen OL af  Kroefternes  OL.  og OV Pa

ral le logram. Det  er  le t  a t  indsee,  a t  de retvinklede Triang
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ler d!.^V og OL? ere lige store, altsaa Vinkelen 
m LV?. 

§. 207. 

Hvorledes det stjoeve Stod oplsser sig i et midtpunkt-
ligt og et tangentialt, er allerede foran (§. 62) i Anledning 
af Bevægelsens SammensKtning viist. ?tt udvikle alle de 
mangfoldige Tilfalde af ffjceve Sammenstod, vilde her vcere 
for vidtloftigt; Maaden, hvorpaa Kroefterne deri oplofts, 
kan sees af folgende Exempel. ^ og v (Fig. 58) vcere to 
Kugler, uden Spcendighed, som stode sammen, den ene med 
Retningen og Hastigheden LV, den anden med Retning og 
Hastighed faa er det klart, at kun cn Dee! af deres be
vægende Kraft er midtpunktlig. Man tanke sig derfor hvert 
af disse Stod oploft i et centralt og et tangentielt, maledes 
at den Kraft, som drev Legemet fra ^ til og siden vilde 
drevet det fra til tcenkes oplsst i to andre, og 
og den, som vilde drive det fra L til v, rankes sammensat 
af Kroefterne ?v og ^Iv. Ved Bevagelserne ?L! og 1'lv , 
kommer det til et rmdtpunkttigt Sammenstod, og Legemerne 
maae folgeligen efter Stodet bevage dem i Retningen af dcn 
storste, men med en Bevagelfes Qvantilet m begge 
BevagclserS Forffjal. Midtpunktet af Kuglen <1! vil altsaa 
komme til 1^, medens v's kommer til B^rcegelfen 
ad bliver og fortsatter sigad(!I, og den ad l?.v ligeledes, 
og fortsattes ad V0; vil altsaa beskrive Diagona
len af Parallelogrammet og v Diagonalen af 
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Altsaa ere LT og Kuglernes Bevcegelse ester 
Stodet. 

For at forebygge en mulig Forvirring Kcs Begyndere 

anmærkes, at Proportionen mellem Linierne LI, og 

paa den cne Side, og og OU paa. d?n anden, ikke i 

Figuren er angivet rigtig, men i Lwrigt gjsr den al5 

forstaaeligt. 
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o ni 

Hindringerne for Bevægelsen, og Folgerne 
af deres Virkning. 

§4 20I. 

Vi have allerede fra Begyndelsen ftet, at enhver Bevæ
gelse egentligen, i Folge sin Natur, vilde fortscettes uden 
OphM; men at altid en eller anden, den selv fremmet. Virk
ning griber ind i den, og standser den, enten ved en plud
selig Modstand, eller ved en langsom esterhaandens Formindff-
mng. De fornemste af disse Bevægelsens Hindringer ere: 
i) den Modstand, som be^cegede Legemers Overflader gjore 
hinanden; 2) den Modstand, bsielige Legemer scette imod 
deres Boining; z) det Tab, et Legeme lider i sin Hastig
hed ved at bevceges i et legemligt Rum, hvor det hvert Die-
dlik maa scette nogen fremmet Materie i Bevcegcl>e, for selv 
at komme videre. Den fsrste as disse Hindringer forer Navn 
a f  R i v n i n g e n  ( k r i e t i o ) ,  d e n  a n d e n  a f  S t i v h e d e n  
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(riZiditAs), hvilken vi iscer have at betragte hos Toug, den 
tredie kaldes Middelrummets Modstand (^reMsn. 
tis, 

I .  R i v n i n g e n .  

§. 2OY. 

Naar et Legeme under sin Bevcrgelse er ' i  Beroring i ned  

et andet, saa formindffcs dets Hastigbed. Hertil gives uden 
al Tvivl flere end een Aarsag. Den fornemste er Ujevnhe-
5erne  i  Legemernes Overflader,  paa hvis Almindelighed v i  

foran have seet Beviser (tz. 28). Disse Ujevnbeder gribe un
der Bevcegelsen ind i  hinanden, og udgjore altsaa en betyde
lig Hindring. Men om dgfaa denne Ujevnhed, hvilken man 
ofte angiver som den eneste Aarsag til Overfladernes Mod
stand, fandt Sted, saa vilde dog Beroringen vcere en Hin
dring mod Bevcegelsen; thi vi vide af det Foregaaende 
(§.  zi) ,  at  alle Legemer have en vis Krast til at hcenge sam
men i  deres Beroringsflader^ og denne kan neppe vcrre qan-
fle uden Virkning paa Bevcrgelse,,. Hertil kommer endnu, 
at ved meget hastige Bevcrgelser de berorcnde Legemer lette-
ligen kunne gjore et lidet, men formedelst Elasticiteten strax 
forsvindende Indtryk i  hinanden, hvorved upaatvivleligen 
cn Modstand maa finde Sted. Endeligen frembringes ved 
en stserk Bevcegelse saavcl Clectricitet ftm Varme. Hvilken 
Indflydelse disse Krcefter kunne  have i  R ivn ingen ,  e r  ikke  

let at beregne 

Naar et Legeme meget hastigt bevsger sig hen ad et an

det, ^ ffeer Trykket med cn stor Qvantitet af Bevcrgelst» 
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Heraf er den nodvendige Fslge et Indtryk i det Lk'geme, 

hvorover Vevcegetsen skeer. Nabodelene msae altsaa i For

hold derimod vorde ophoicde, og herafmaa flyde en Modfta-nd. 

tz. 210. 

Da Berøringsfladernes Modstand beroer paa saa mange 
forskj^ll ige sammcnstsdende Aarsager", saa inosees let, at det 
maa vcere meget vanskeligt, om ikke, med Hensyn paa vore 
ncervcerende Kundskaber, umuligt, at give en fuldstændig 
Theorie deraf. De som man hidindtil har udtccnkt, passe 
kun paa et lidet og indffroenket Antal af Erfaringer. Vi maae 

altsaa noies med en Samling af Brudstykker, udledte af 
adskillige Underssgeres mangfoldige, og ofte meget msi;o'.u-
melige Forssg. De Omstcendigheder, hvorpaa vi herved 
have at tage Hensyn, ere: i) Bevcegelsens Natur, om den 
er rullende eller strygende; 2) Be^affenheden af Legemer
nes Ujevnheder; z) Trycket, som sinder Sted mellem dem; 
4) Hastigheden, hvormed de bevoeges; Z) Legemernes ejen

dommelige Natur. 

t z .  2 I l .  

Naar et Legeme ruller hen ad et andet, saa er Jævnin
gen meget liden, hvilket let begribes deraf, a> de bermend^ 
Dele nesten lodret lsftes fra hinanden. Naar derimod et 
Legeme glider hen ad et andet, eller et rundt Legeme dreiec 
sig om i en Aabning, hvori det passer, saa at det bestands 
gen stryger an mod det andets Flade, saa siges det at have 
n'» stryg end« Rivning (irictio racens). At den rul
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lende Rivning er uden Sammenligning mindre end den 

strygende, bevises let med Forssg. Man lcegge kun en Ter

ning af Trce, Elfenbeen eller Metal paa en Skraaplan af 

15 Graders Boiningsvinkel, og man vil sinde, at den ikke 

glider ned, uagtet den ifslge Tyngdens Love skulde bevcegs 

sig nesten med ? af den lodrette Faldkraft. Giver man der-

paa Skraaplaiien en meget mindre Boining, f. Ex. 1 Grad, 

og lcegger nu en Kugle deryaa, saa vil den dog glide ned, 

uagtet dens Faldkraft da langtfra ikke udgjsr nogen af 

den, fon? Terningen havde. Man kan ligeledes overbevise 

sig herom, naar man holder en Valtse, ved Hjelp af en 

Snor og en Tridse i Ligevcxgt paa en Skraaplan. Anbrin

ger man nogen Hindring, hvorved Valtfen ikke kan dreies 

om sin Axel, og fcetter den saaledes i Ligevcegt, saa vil Valt-

fen overvinde Modvcegten, saasnart Hindringen for dens 

Omdreining borttages. 

Bor Landsmand Rsmer har fsrst viist, at naar ihin-

andengribende Hjul fiulle velte sig ^fra hinanden med den 

mindst mulige Rivning, saa maae Tcenderne have en epi-

cyloidalff Figur. En meget god Udvikling af denne Lcere 

kan man finde i Urban Jurgensens Bog om Tidens 

nsiagtige Udmaaling, Kap. 6. 

§. 212. 

Den mindst mulige Rivning sinder Sted, naar et Le
geme blot er understøttet af en Tap, der med en skarp Kant 
hviler paa et glat Underlag, og derpaa vugger sig frem og 
tilbage. Saaledes pleier man at underststte Penduler, som 
fkulle voere meget bevægelige, og Bjelken i meget sine Voegt-
skaaler. Rivningen er her ncer ved at voere Nul. 
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§. 2IZ. 

Ujevnhedernes Natur have en betydelig Indflydelse paa 

Rivningen. Det er i og for sig selv let at indsee, at dette 

saaledes maa forholde sig. Muschenbroek har desuagtet 

beviisi det ved bestemte Forsog, i det at han har ladet Tree 

glide hen over andet Tree af samme Art, snart saaledes at 

Fibrerne i begge gik parallels med hinanden og med Bevæ

gelsens Retning, snart saaledes, at de lodret skare hinanden, 

snart saaledes, at de vel vare parallels, men at Bevcegelsens 

Retning stod lodret paa dem, endeligen ogsaa med FibrerneS 

Spidser vendte mod hinanden. 

H-l u s s L II enko e mtrocl. acl xliil. H.ZIZ o. f. 

tz. 214. 

Man har i det Hele taget, fundet: at, alt andet lige. 

Rivningen staaer i meget neert Forhold til det Tryk, de be-

rsrende Legemer frembringe mod hinanden. Man har ud-

tcenkt adskillige Maader for at bevise dette, og overalt 

at maale Rivningens Modstand. Man leegger f. 

det Legerne, hvis Rivning skal underssges, paa et horizon-

talt Bord, og sattter det ved en Snor, der gaaer over en 

Tridse, i Forbindelse med en Vcegt. Den ftorste Veegt, 

der kan hcenges paa, uden at seette Legemet i Bevecgelse, er 

Maalet fcr Rivningen. Et andet Middel er, at leegge Le

gemet paa en bevceaelig Skraaplan, og stille denne saa leen-

ge, indtil man har sundet den storste Vinkel, hvorunder 

L'kraaplamn kan vare stillet, uden at Legemet glider ned. 

Tiykret paa Ckraaplanen forholder sig, som bekjendt, til 

Faldkrai^ten paa fsmme, som Cosinus as Voiningsvinkelen 
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til Sinus af samme, og i Forhold til begge er den hele 

Faldkraft Sinus totus. Til samme Underssgelss har Mus-

schenbroek udtcenkt et eget Redffab, som han gav Navn af 

Tribometer. Det bestaaer i en Valtse, som kan bevæ

ges om en Tap, der ester Omstændighederne kan tages tyk

kere eller tyndere. Den kan Modtage et stsrre eller mindre 

Tryk ved Hjelp af Lodder, som hcenge ved Enderne af en 
Snor, der gaaer tvers over den. En Pose eller Skaal, der 

ved en Snor er heftet til Omkredsen af Valrsen, og hvori 

man kan lcegge V«gt, tjener ved Bestemmelsen af den Kraft, 

der udfordres til at ophceve Rivningen. Forskellig fra alle 

disse er atter Desaguliers Frictionsmaffiue, hvori et 

Svinghjul paa en Axel bevceger sig ncesten uden Rivning, 

og ved sin Bevcrgelse frembringer er vist Antal af Sving

ninger i en Spiralfjeder, som staaer i Forbindclse dermed.. 
Ved at foroge Rivningen ved paahcengte Vcegte, formind

skes Antallet af Svingningerne i Staalfjederen. ' 

IVIussclienIzi'oek introcl. acl I. 

Z. 517. OesaZuliers Louise ot' ex^ei-. xliil. I'. I. 

x. 261. 

§. 215. 

Storrelsen afBersringsfladerne har kun en meget ringe 
^ndstydelje paa Rivningen, nogle have endog ganske noegtet 
den> men heri ere de gangne videre end Erfaringen. Til 
Bcviis paa, at den i de fleste Tilfoelde er meget ringe, kan 
tzene fslgende ^orssg: Man stiller et Parallelepipedum af 
weget ulige Sider paa en Skraaplan, son? man giver den 
He^dning^ at Legemet ved enhver Forstsrrelse af Ben'nings-
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vinkelen vilde glide ned. Enken man nu fcetter de! paa den 
småle eller den brede Side, vil det l igel idet bevoege sig; men 
ved den r ingeste Forstorr ing af Vinkelen vi l  den glide ned, 
paa hvilken af Siderne man end lader det hvile. Dette saa-
vel som andre Forssg af samme Natur ere ikke flikkede t i l  at 
bevise, at Overfladernes Udstrækning er uden al Indflydelse, 
m e n  v e l  a t  d e n n e  I n d f l y d e l s e  e r  m e g e t  r i n g e .  M u s  s  c h e n -
hroek har endog i  nogle Forsog fundet Forffjoellen betyde

ligere. 

M u s s c h e n b r o e k  a .  St. Z. 5^3 og 52i. 

tz. 216. 

Adskillige Undersøgere, saasom A  m o n t o n s ,  B e  l i 

do r, de la Hi re have angivet ? af Trykket, som Maa-
!et for Rivningen mellem alle Legemer. Bulfinger har 

a n a i v e t  d e n  t i l  s .  M e n  E r f a r i n g e n  l K r e r ,  a t  d e n  i k k e  e r  

l igs stor mellem alle Legemer, hverken imellem forffjcellige 
Par af Legemer, der mellem sig ere ensartede, eller mellem 
et og samme Legeme og forffjcellige andre. Staal lsber f. Ex. 

lettere paa Messing end paa Bly, og atter tungere i fslgende 

Orden, paa Kobber, Qvajaktrce, Staal, Tin. 

M u s s c h e n b r o e k  a .  S t .  H .  Z i 9 »  

tz. 217. 

Jo ftsrre Hastigheden er, jo storre er ogsaa Rivningen. 

Dsg voxer denne i  et endnu storre Forhold end hin. Heraf 
kommer det. at Mastimr, hvorpaa en bevcegende Krast stadi-
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gen virker, ikke erholde en'uophorlig voxende Bevcegelse, 

m e n  e n d e l i g e n  o p n a a e  e n  v a r i g  H a s t i g h e d .  E f t e r  S  e g 

ner s Undersogelser forholde sig Hastighedernes Forffjcrl, 

som Rivningernes Logarithmer. 

M u s s c h e n b r o e k  a .  S t .  Z .  52Z.  8  eKnsr  

lertatici akfrictu loliclorum in niotu eonl^itutorum. 

Halss I7ZF. 4. 

tz. 218. 

I Mafliner maa man vel loegge Marke til, i hvilken 

Afstand fra Bevcegelsespunktet Rivningen sinder Sted; thi 

det er let at indsee, at dens Betydning er desto mindre, jo 

ncrrmere den er samme. Man kalder Rivningens Virkning, 

b e s t e m t  v e d  d e n s  A f s t a n d  f r a  H v i l e p u n k t e t ,  d e n s  M o m e n t .  

Det er altsaa klart, at Rivningens Moment i en Tridse, 

eller et Hjul, som bevceger sig om en Tap, er desto mindre, 

jo tyndere Tappen er i Forhold til Maskinen. 

§. 219. 

Rivningen foraarsager vel mange Ulejligheder i Mafli

ner, men vi drage ogsaa stor Nytte deraf, og bruge den 

hver Dag. Hvis Rivningen ikke var, vilde enhver Ting, 

der laae paa en ikke ganske vandret Flade, glide ned; en 

Skrue eller et Som vilde vare i Stand til ved sin egen 

Tyngde at falde ud; en Snor, som var slynget om et Le

geme, vilde as sig selv kunne glide af 0. s. v. 

O 
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tz. 220. 

Oste er man i Stank til at forvandle den strygende 

Rivning til en rullende, og derved betydeligen at formindske 

dem Saaledes kan man, i Stedet for at flyde et fladt Le

geme hen over en Flade, sottte det paa Ruller, som man 

enten selv omdreier ved Hjelp af anbragte Vttgtstange, 

eller som man ved det fremskudte Legemes Rivning derimod 

omdreier. Herpaa grunder sig ogsaa Vognenes Indretning. 

Ogsaa den strygende Rivning, som en omdreiet Axel, der sæd

vanligt gaaer i et Hul, lider, kan forvandles til en rullende, 

naar man lader den hvile paa to Par Hjul, der selv ere be

vægelige, saa at disse dreie sig, naar Axelen sattes i Bevæ

g e l s e .  M a n  k a l d e r  f l i g e  H j u l  R i v n i n  g s h j  u l ,  F r i c -

t i  o n s h j u l ,  o g  n a a r  d e  e r e  m i n d r e ,  R i v n i n g s r u l l e r ,  

F r i c t i o n s r u l l e r .  
Ved at gjsre Legemerne flibrige, ved at overstryge dem 

med Olie, Fit, Scebe, eller deslige, formindskes, som be-

kjendt, ogsaa Rivningen. 

II. Modstanden formedelst Legemernes 
S t i v h e d .  

tz. 221. 

Naar et Legeme, f. Ex. en Snor, stal beles, gjor det 

herved en Modstand, selv om det er nok saa boieligt. Denne 

Modstand har en betydelig Indflydelse i alle ds 

som drives ved Teug eller Snore, s. Ex. i Tridsen- og Vin
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den. Modstanden mod Bsiningen maa upaatvivleligen rette 
sig efter Materiens ejendommelige Natur) men naar denne 

scettes lige, og ikke andre Krister komme i Spillet med, saa 
kan derfor gives temmelig almindelige Regler. 

§. 222. 

Man har ved Forjog fundet, hvad ogsaa af Tingenes 
Natur let kunde fluttes, at den Modstand, som Reb af lige 

Beskaffenhed gjore, naar de skulle boies, forholder sig 1) som 

Krumhederne af de Flader, hvorom de skulle bsieS, det er: 

omvendt som Krumningernes Radius; 2) som de spin

dende Krister, saa at et Toug eller en Snor behsver en saa 

mange Gange stsrre Kraft til at spindes, som den spin

dende Vcrgt er storre; z) i Forhold tilTougenes eller Sno

renes Tykkelse. Ved alt dette forudsittes dog, at Tougene 

ere af lige Natur, hvilket i  forffj i l l ige Erfaringer sjeldent 

finder Sted. 

Louise ok naturel, xliil. 1'. I. 

x. 239. o. s. Krafts Mechanik. B. 2. S. 355. 0. f. 

III. Middelrummets Modstand. 

§. 22Z. 

Vi ere ikke i Stand til at udtomme faaledes al Materie 

af et Rum, at deri intet skulde blive tilbage. Vi kunne 

altsaa ingen Bevigclse i et fuldkomment tomt Rum frem-

O 2 
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bringe. Men naar et Legeme levceger sig i et med Ma

terie opfyldt Rum, saa maa det hvert Dieblik meddele 

noget as sin Bevcegelse t i l denne, indtil det ti lsidsi alde

les ophorer at bevcege sig. I Lceren om de draabeflpdende 

og luftagtige Legemer stal dette udssrligere vorde afhandlet; 

her maa det voere nok at bemcerke, at den Formindffning, 

xt Legemes Hastighed ved denne Modstand lider, er meget 

betydelig. Den retter sig naturligviis efter den modftaaende 

Materies Tttthed. Den voxer ligeledes med Bevcegelsens 

Hastighed, men i et stmre Forhold end denne. Heraf (jevn-

fsrt med §. 52. Anm.) sees, at om ingen Rivningsmodstand 

gaves, vilde dog ingen Mastine kunne fortscette sin Bevce

gelse uafbrudt, naar ikke jevnlig nye bevcegende Krceftec 

virkede derxaa. 

VI. Umuligheden af et saa kaldet xerts-

i u u m  m o b i l e .  

tz. 224. 

Uagtet det alt lcenge har vceret anseet for en afgjort 

Sandhed, at en Maskine, der uafbrudt holdt sig selv i Be

vcegelse, er umulig, saa er det dog endnu ikke sjeldent, at 

Mennester, som ikke noie nok have gjennemtcenkt Gjenstan-

den, anvende deres bedste 2id paa en saadan Apsindelfe. 

Daarligheden af et saadant Foretagende sees af folgende Be

tragtning. Intet Legems kan meddele et andet en Bevce

gelse, uden selv at tabe en lige saa stor; den ene Deel af 



Z Afsnit, Hindringerne for Bevægelsen ?c. 2iz 

en Maffine taber altfaa just saa megen Bevoegelse, som den 

givcr den anden, og kan i et Kredslob af Bevcegelser intet 

deraf faae tilbage, uden at berove andre Dele af Maski

nen det. Bevcegelsen i en Mastine kan fslgeligen ikke for

meres, med mindre udvortes Krcefter gribe ind og foroge 

Hastigheden; men naar der ingen selvfrembragt Forogelse i 

Hastigheden kan sinde Sted i Maskinen, saa maa den for

medelst Rivningen, Luftens Modstand o. s. v., som derover 

den betydeligt af sin Bevoegelse, tabe sin Hastighed-og til-

sidst komme i Hvile. Gaves der ingen faadan Modstand, 

som den vi her have lcert at kjcende, saa vilde alle Maski

ner, hvis Bevoegelse ikke ved en bestemt Indretning er be-

grendset, vcere stedsebevcegede; thi den ene Deel vilde da 

altid erholde, i en folgende Tid, den hele Hastighed tilbage, 

som det for havde meddeelt. 



S j e t t e  A f s n i t  

o m 

Draabeflydende Materiers Bevcegelse og 
Ligevagt. 

I .  D r a a b e f l y d e n d e  L e g e m e r s  L i g e v c e g t  

m e l l e m  h i n a n d e n  i n d b y r d e s .  

§. 225. 

Den Lethed, hvormed Delene i de flydende Legemer flyt

t e s  b l a n d t  h i n a n d e n ,  f o r a a r s a g e r  a t  d e  i k k e ,  s a a -

l e d e s  s o m  i  s a f t e ,  h a v e  e t  f c e l l e s  T y n g 

depunkt. Heraf oprinder en betydelig Forffjcel mellem 

Anvendelsen af de almindelige Bevægelseslove paa de faste og 

flydende Legemer. Lovene for de flydende Legemers Bsvcc-

gelse og Ligevcegt fordre derfor en sårskilt Afhandling, hvil

ken atter deles i to Dele, hvoraf den ene handler om Bevæ

gelsen, den anden om Ligevagten. Hin fsrer Navn nf 

Hydraulik, denne af Hydrostatik. Her ville vi i 
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Foredraget ikke strcengt skille disse to Dele, der have saa man

ge Berøringspunkter, fra hinanden. 

tz. 226. 

Det vil i det Fslgende vise sig, at det er af stsrste 
Vigtighed for Loeren om de flydende Legemers Ligevcegt, at 

erkjcrnde, at deres Sammentrykkelighed er for intet at reg
ne. Man har fsrt cn ftor Strid, om de flydende Legemer 
og Vandet i Soerdeleshed, som det vigtigste blandt disse, vare 
aldeles usammentrykkelige, eller kun vare det i en ringe 
Grad. Paa den ene Side havde man ved adskillige Forsog 
ikke vceret i Stand til at sammenpresse Vandet, fordi man 
ikke havde anvendt Kroeftcr nok; paa dcn modsatte havde 
man kun faaet meget smaa Resultater, mod hvilke Tvivlerne 
havde mange Jndvendninger. Men ^elv de Forsog, efi,ec 
hvilket Vandet ikke ffulde voere sammentrykkeligt, ere tildeels 
lcererige. Man indfluttede f. Ex. Vandet i Kugler af Me
tal, som meget noje bleve tillukkede, og forssgte derpaa at 
banke dem flade, men dette jkeede aldrig, uden at Vandet 
trcengte ud gjennem Aabninger i Metallet, som man for 

siet ikke bemcerkede. Heller ikke lod Vandet sig paa en kjen-

delig Maade sammentrykke ved en 7 Fod hoj Cylinder af 

Qvcegsolv. Disse og flere Forsog, hvoraf man sluttede, at 
Vandet ikke kunde sammentrykkes, vise i det mindste, at det 

i k k e  k a n  s k e e ,  u d e n  m e d  e n  m e g e t  s t o r  K r a f t .  A b i c h t  o g  
Zimmermann derimod lykkedes det, formedelst en meget 

stcerk Compressionsmaskine, med et Stempel at sammen
presse Vand i et Kobberror, af noget over een TommeS 

Gjennemsnit, saa at Stemplet sprang tilbage, da den tryk-
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kende Krast ophsrte. Med denne Maskine fandt de fslgende 
Sammenpresninger: 

Brsndvand 

Kogt Vand 

Moettet Sa 
lssning 

Melk 

Broendevin 

ved et Tryk ved et Tryk 

af 74Z,i3i. af 2509,591. 
1 1 

142,66 35,667 
1 

93,^08 34,i4 

1 
ioZ,45 33,yoy 

1 1 
2^5,21 36,695 

I 1 
224,76 46,664 

Foruden dette Bevis for at Vand og andre flydende 

Legemer lade sig sammentrykke, kan ogsaa anfsres, at Lyden 

forplanter sig igjennem Vandet, hvilket ikke kunde ffe: uden 

afvexlende Sammenpresninger og Udvidelser. Herom mere i 
det Fslgende. 

E. Zt. A5. Aimmermann uber die Elasticitet des 

M a s s e r s, theoretisch und historisch entworsen. Leipz. 1779. 

Indeholder en meget suldst-rndig Efterretning om alt, hvad 

man Har sagt for og imod Bandets Elasticitet. 

§. 227. 

Dersom de draabessydendende Legemer vare aldeles 

usammentrykkelige, saa er det klart, at de heller ingen 

Spcendighed kunde besidde,' men man har deraf uddraget den 

falske Slutning, at om de end vare lidet fammentrykkelige, 

saa kunde de dog heller ikke have uden en meget liden Grad 
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af Spoendighed. Ved noermere Overloeg'nsdes man at til-

staae, at et Legeme, som kun har vceret meget lidet sammen

trykt, kan med en meget stor Krast tage^ sin, ved udvortes 

Aarsager forandrede. Form tilbage igjen. Man kan altsaa 

vel sige, at Vandet horer til de meget lidet sammentrykkelige 

Legemer, men ikke at det hsrer til de meget lidet spcendige. 

tz. 223. 

Naar et flydende Legeme gandske var sine egne indvortes 

Kroefter overladt, saa at nemlig ingen udvortes Aarsager 

formaaede at indvirke derpaa, saa vilde et saadant forme sig 

til en Kugle; tbi enhver Deel i Overfladen vilde ved den al 

Materie naturlige Tiltrækningskraft drages af alle de indre 

Dele. Da Delenes Bevægelighed er saa stor, vilde det v^re 

umuligt for nogen af dem at forblive i Hvile, fer den hold

tes tilbage ved de ovriges Tryk, og det uden selv enten at 

trykke Nabodelene mere eller mindre, end den igjen blev 

trykket, det er: alle Delene maatte staae i lige Forhold til 

hinanden, og tillige til det Indre, hvilket ikkun er muligt 

i en Kugle, hvor alle Delene i Overfladen drages lige meget 
af Midtpunktet. 

§. 229. 

I Virkeligheden forandres denne de flydende Legemers 

Kugleform betydeligt, ja tilintetgøres som oftest gandste. 

Vcd deres egen Vcegt trykkes de nemlig mod de faste Lege

mer, med hvilke de staae i Beroring og antage, formedelst 

deres Dcles Bevoegelighed, disses Form. Kun meget smaa 
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Masser ere herfra undtagne. Da nemlig de flydende Lege
mers Overstader kunne betragtes som faste (Z. 40), og disse 
kun aftage i Forhold af Radiernes Qvadrater, Masserne, 
altsaa ogfaa Vagten, derimod efter disses Cuber, saa er det 
klart, at en flydende Masse ncermer sig desto mere Fastheden, 
jo mindre den vorden De soerdeles fmaa flydende Masser 
have derfor ogfaa ncesten en fuldkommen Kugelfigur. 

§. 2ZO. 

Ogfaa den Overflade af et flydende Legeme, der ikke 
staaer i Bersring med et fast, kan ikke vedligeholde nogen 
Kugelform, naar Legemets Masse ikke er ganske liden; thi 
den Kraft, hvormed det strccber felv at give sig en Figur, er 
meget svag i Sammenligning mod den Bevægelses Qvanti-
tet, hvormed alle dets Dele i Folge deres Tyngde strcebe at 
forandre den. Dersom denne allens virkede, vilde det fly
dende Legeme antage en plan Overflade; thi da forsi var der 
ingen Grund mere, hvorfor Tyngden ikke skulde forstyrre Li-
gevcegtm. Da faaledes Legemets egen tiltrækkende Kraft 
paa den ene Side strceber at gjore Overfladen kugslformig, 
dets Vcrgt derimod strceber at gjsre samme plan; saa fol-
ger, at jo stsrre Gjennemfnittet af et Kar er, jo mere ncer-
mer Overfladen sig Planheden, jo mindre dette derimod er, 
jo mere hersker Kugelformen. I Kar af en Tommes Gjen-
nemsnit kan man allerede regne Krumheden for intet; og 
ret betydelig er den ei i Nor, der have over s eller i det 
hsjeste 1 Linies Tvermaal. 
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I det Felgende vil det vifts, at Adhæsionen ganffe kan 
forandre Overfladens Figur, og gjore samme indhvelvet, 

(concav), i Stedet for udhvelvet, (convex). 

§- 2ZI. 

Man kan derfor i det Folgende uden merkelig Feil an

t a g e ,  f o r  K a r  s v m  i k k e  e r e  m e g e t  f n c e v r e ,  a t  f l y d e n d e  L e 

g e m e r  a l t i d  s t a a e  m e d  e n  p l a n  O v e r f l a d e .  

§. 232. 

Af det Flydendes Natur folger, at enhver Deel indtager 

sit Sted ved sin egen Vcegt paa den ene Side, og alle de 

ovrige Deles Tryk paa den anden. Hver Deel trykkes alt-

saa lige saa stoerkt af de omringende, som den trykker dem. 

tz- 2ZZ. 

Begrendfer man vilkaarlig i Tanken en Deel ukc<1ek, 

af en flydende Masse (Fig. gy), saa er det, efter 

det Foregaaende klart, at denne Deel indtager sit Rum ved 

sit eget Tryk, og alle de ovrige Delcs Modtryk. Soettes nu 

i Stedet for den indbildte Grendse en virkelig af et fast le

geme, saa vil denne modtags alt det Tryk, som ellers den 

omringende flydende Masse bekom, og tilbagegiver dette 

Tryk i samme Grad som det modtog det. Det kan ikke 
trykke mindre, fordi det ellers ikke kunde tilbageholde det ind^ 
puttede Flydende; det kan heller ikke trykke mere, efterdi 
dets Dele ikke forandre deres Sted. Der flyd.'nde Legemes 
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Overflade bliver altsaa den samme, enten en Deel af Massen 
indfluttes inden en fast Grendse eller ei. Heraf folger, at 
f l y d e n d e  M a t e r i e r  f t a a e  l i g e  h s j t  i  t o  e l l e r  
flere forbundne Kar eller Ror. 

Haarror gjere herfra en Undtagelse, hvorem i det Fsl-

gcnde. 

§. 2Z4-

Denne vigtige Scetning indsees ogsaa af den alminde
lige Grundlov for al Bevcegelses Stsrrelse. ^LLO (Fig. 6c>) 
voere to forbundne Rsr, og ^L's Gjennemsnitsflade vcere 
x Gange saa stor som LO's. Det er da klart, at det Fly
dende i LO maa stige x Linier for hver Linie, det falder i 

og omvendt kun stige een Linie i for hver Linie, 
det synker i LO. Naturligviis foregaacr Stigningen i det 
ene og Faldet i det andet Ror i lige Tid, saa at altsaa det 
Flydende stiger eller falder med x Gange saa megen Hastig
hed i LO, som i Vandet i trykker altsaa det i 
LO med x Gange saa megen Masse, men det i LO der
imod paa det i med x Gange saa megen Hastighed. 
D e  f l y d e n d e  M a f f e r  i  b e g g e  R s r e n e  v i r k e  
a l t s a a  m o d  h i n a n d e n  m e d  l i g e  B e v c e g e l s e s  
S t o r r e l s e ,  o g  e r e  f o l g e l i g e n  i  L i g e v o e g t .  

tz. 2ZZ. 

At den samme Lov ogsaa bekrceftes ved Erfaringen, maa 
Enhver, der giver Agt paa det, som foregaaer omkring ham, 
have bemcerket. Man fylde Rsr eller Kar af det meest ulige 
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Gjennemsnit (naar de kun ikke ere overordentlig snoevre) og af 
den sorffjelligste Form med Vand, med Qviksolv, med Olie, 

eller hvilketsomhelst andet Flydende; man vil altid sinde, a: 

det staaer lige hojt i dem, naar de kun slaae i Samfund 

med hinanden. 

§. 2Z6. 

Dersom det ene af de forbundne Ror er kortere end det 

andet, saa maa Vandet dog strcebe at h«ve sig til samme 

Hside udensor Roret, som den, hvori det ellers vilde have 

staaet i Roret. Hindringer herimod ere Luftens Modstand, 

saavel som den Omstændighed, at de forst opstigende Vand

dele, som efterhaanden tabe deres Bevcegelse, standse de paa-

f o l g e n d e s .  H e r a f  l a d e r  s i g  O p r i n d e l s e n  t i l  d e  f l e s t e  V a n d 

spring forklare; men der gives ogsaa andre Maader, 

hvorpaa saadanne kunne frembringes, men som forst senere 

kunne afhandles. 

§. 2Z7. 

N a a r  d e  f l y d e n d e  L e g e m e r ,  s o m  i n d e h o l 
d e s  i '  t o  f o r b u n d n e  R o r ,  h a v e  u l i g e  T y n g d e ,  
s a a  v i l  d e t  s p e c i s i s k  t u n g e r e  i  s a m m e  F o r h o l d  
staae lavere, som det er tungere; erf. Er. det 
ene 14 Gange tungere end det andet, saa udfordres natur
ligvis kun en Masse, hvis Hoide udgjor ?? af den andens, 
for at holde Ligevcegt. Dette er klart af de foregaaende 
Grundsætninger, og bekrceftes desuden let ved Erfaring. 
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II. Om flydende Legemers Tryk mod om

g i v e n d e  L e g e m e r .  

§. 2Z8. 

N a a r  m a n  a f s k j c e r e r  e t  a f  d e  f o r b u n d n e  
R o r ,  o g  d e r o v e r  l c e g g e r  e t  L a a g ,  s a a  v i l  
d e t t e  l i d e  e t  T r y k  n e d e n f r a ,  s a a  s t o r t  s o m  
a f  e n  V a n d s t o t t e ,  h v i s  G r u n d f l a d e  e r  L a a -
g  e t ,  o g  h v i s  H o i d e  e r  l i i g  V a n d e t s  H o l d e  
derover i det andet Ror.  H.LLOL ^F ,g .  61) fore
stil le et saadant afskaaret Ror,  hvor LO er Laaget. Var 
Roret fuldstændigt, saa at  Vandcylinderen LO^t^ endnu 
kom t i l ,  saa var dcnne just den. Kraft ,  hvorved Ligevag
ten mod Vandet i ^LLDL, vedligeholdtes,  ligesom paa 
den anden Side Bandet i ^LLOT bar Vandcylinderen 
LV^L. Men hiin Masse kan ikke trykke mindre, fordi 
denne ikke er t i lstede; den maa altsaa trykke med samme 
Kraft opad mod Laaget LV, som Massen LO?L vilde 
have trykt den ned. Det er,  at Trykket er liig det af en 
Vandstotte,  hvis Grundflade er Laaget,  og hvis Heide er 
liig den. Bandet har i  det andet Ror fra den med Laaget 
horizontale Linie af at  regne. Det er klart ,  at  den samme 
Lov ogsaa gjelder sor det opadgaaende Tryk i uregulaire Kar. 

Det sees heraf, at man med meget smaa Vandmasser 
kan frembringe store Virkninger. Blandt andre Exempler 
herpaa er ogsaa Wolfs anatomiske Hcevert, som 
er el Redstab af Blik, hvis Form kommer overens med 
.-VLLD^'s. I Stedet for Laaget bindes en Blcere tcet over 
Vandfladen ved LI); denne udspyendes da saaledes, at dets 
Struktur langt fuldkomnere erkjendes, end ellers vilde skee. 
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239. 

D e  f l y d e n d e  L e g e m e r s  l o d r e t t e  T r y k  p a a  
B u n d e n  a f  e t  K a r  e r  a l t i d  i  s a m m e n s a t  F o r 
h o l d  a f  G r u n d f l a d e n ,  h v o r p a a  d e r  t r y k k e s ,  
og den trykkende Vandmasses Ho ide. For Kar, 
hvis horizontale Gjennemsnit overalt ere lige store, er denne 
Lov saa lct at indsee, at man dertil kun bchsver at forstaae 
Ordene; thi intet er mere ligefrem, end at en Vandmasse, 
som er dobbelt saa hsi, som en anden, maa trykke dobbelt 
saa stcerkt; een, som er tre Gange saa hm, tre Gange saa 
sicerkt og saa fremdeles; ligesaa vist er det, at en Vand
masse, som staaer paa en 2 eller Z Gange storre Grundfla
de, ved lige Hoide maa trykke 2 eller Z Gange saameget der-
paa 0. s. v. 

For at indsee, at det samme gjelder for uregulaire 
Kar, behoves nogle ncermere Betragtninger. Har Kar
ret Form af en opreist afstumpet Kegle (Fig. 62), saa er det 
klart, at kun Cylinderen trykker umiddelbart mod 
Bunden. Men Vandet, som indfluttes i Rummet 
lider et Tryk af denne Cylinder, hvorved det vilde kunde 
holde Ligevcegt med en Vandmasse, som opfyldte Rummet 

I Stedet for at bcere en faadan Vandmasse, tryk
ker det mod med samme Kraft, som hertil vilde vceret 
ndforderlig. Sidevoeggen trykker derimod tilbage med 
samme Kraft. Heraf fslger, at Vandet i lider samme 
Tryk, som om det bar Vandmassen hvoraf atter fly
der, at det maa trykke ligesaa meget mod Bunden, som om 
denne Vandmasse virkelig var tilstede. Det samme gjelder 
naturligvis om Vandet i Rummet LblD. Bunden KO lider 
altsaa samme Tryk, som om Karret var en regelret Cylinder. 
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I et Kar, som har Form af en omvendt afkortet Kegle, 
gjelder atter den samme Lov. (Fig. 6z) forestille et 
faadant. I dette kan ikkun Massen L.Ii'LI) trykke paa Bun
den. Alt det, som falder ncermere ind mod Sidevceggen^L 
og <^D, f. Ex. ek, trykker paa disse, og kan altsaa ikke virke 
paa Karrets Grundflade. Enhver, som forftaaer de fore-
gaacnde Beyiser, indseer ogsaa, at de gjelde for alle Kar af 

hvilkensomhelst Form. 

Da det i Folge den her angivne Naturlov er muligt, at 

en liden Vandmasse kan trykke ligesaa stcrrkt paa Bunden af 

et Kar, som en stor, saa kunde man let forledes til at troe, 

at en mindre Vandmasse ogsaa maatte kunne trykke ligesaa 

starkt paa Vcegtffaalen som en stor; men dette bortfalder, 

naar man tager i Betragtning, at den Deel af Trykket, som 

tilvejebringes ved en lodret deroverstaaende Vandmasse, til

vejebringes ved et Modtryk, som ikke vilde sinde Sted, 

naar ikke Vandet trykkede ligesaameget opad. Men disse to 

lige store op- og nedadgaaende Tryk hceve hinanden saaledes, 

at de intet betyde for de omgivende Gjenstande. 

tz. 240. 

Til at bevise den her angivne Naturlov, tjener et Kar 
med lss Bund, der dog passer saa nsie til Karrets nederste 
Nand , at intet Vand kan udflyde. Denne lose Bund hcen-
ger ved en Kjoede sammen med den ene Ende af en Vcegt-
stang, hvis anden er forsynet med en Skaal og Modvoegt. 
Man vil da altid finde den Vcegt, som behoves til at lofte 
denne Bund op, saa stor som Voegten af en Vandstotte, der 
har Bunden til Grundflade, og den lodrette Linie fra Vand
spejlet til denne Bund til Hoide. Vandmassens Figur kan 
derved forandres, at man til Grundfladen af Redskabet skruer 
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Kar af forskellige Former. Den hele Indretning kaldes, 
e f t e r  s i n  O p f i n d e r ,  d e  P a s c a l s k e  K a r .  

Narmere Beskrivelse findes i LiAsncl cle la 

Dexei-. et uFaZe ll'un Z. 1'. I. S. 296. 

tz. 241. 
At de flydende Materier ikke blot trykke opad sg nedad, 

men ogfaa til Siderne, ligger ganske i deres Natur; thi for
medelst den Lethed, hvormed deres Dele flyttes, maa enhver 
Deel, som trykkes, udbrede sig til Siderne, og altfaa med
dele Trykket derhen. Dette bekroeftes ved de bekjendteste Er
faringer. Af et Kar, fom har en Sideaabning, flyder Van
det ud, naar det indeholder Vand; men er det tomt, og 
bringes i Vand, faa flyder Vandet ind; en meget tynd 
Flaske med flade Sider trykkes i Stykker ved Vandets 
Sidetryk 0. s. v. Vandets Sidetryk bevises ogsaa paa 
fslgende Maade: LLOL (Fig. 64) forestille et cubiss 
Kar, hvor Sidetrykket maa vcere lige stort, paa to lige 
for hinanden staaende Sider, LL og OL. Da disse Tryk 
virke i modsatte Retninger, faa kunne de ingen Bevæ
gelse frembringe; men gjor man en Aabning i Side
væggen OL, faa horer det Tryk op, som holdt Ligevoegt 
mod den tilsvarende Deel i LL!, og altsaa maa Karret gaae 
t i l b a g e .  D e t t e  f i n d e r  S t e d  i  V i r k e l i g h e d e n ,  o g  S e g n e r  
har derpaa grundet en egen hydraulisk Maskine. 

G e h l e r s  p h y s i c a l .  W o r t e r b u c h ,  T h .  4 .  S .  L »  

tz. 242. 
I et Kar, som er fyldt med et Flndende, tiltager Side

trykket i samme Forhold, som Afstanden fra Overfladen. 
P 



226 Bevcegelseslcere. 

Man tcenke sig nemlig hvilketfomhelst Punkt paa een af 
Sidevæggene af Karret (Fig. 6z) gjennembrudt og 
sat i Forbindelse med et opstigende Ror saa vil Van-> 
det i dette stige saa hojt, som der staaer i Karret selv. Naar 
nu Gjennemsnitsstaden ansees som uel?de!ig lille, saa er 
Trykket derpaa altid i Forhold til det Flydendes Hside i Ro
ret og folgeligen ogsaa i Karret. Det er klart, at dette gjcl-
der om ethvert Punkt i Sidevæggene, og at altsaa Trykket 
paa disse tiltager i samme Forhold, som Afstanden fra Over
fladen. Ved at betragte Figuren, vil man let indsee med 
mathematisk Vished, at Trykket paa hver af Siderne i en 
Cubus maa vcere halvt saa stort, som det paa Bunden; og 
man kan forestille Trykkene paa de forskellige Punkter ved 
Linierne ak, c6, ek o. s. V. Alle sire Sider i et cubist Kar 
lide altsaa dobbelt sqameget Tryk, som Bunden. 

tz. 243. 

D e t  T r y k ,  s o m  e n  f l y d e n d e  M a s s e  f r e m 
b r i n g e r  p a a  e n  F l a d e ,  k a n  f i n d e s ,  n a a r  m a n  
m u l t i p l i c e r e r  d e n s  Q v a d r a t i n d h o l d  m e d  d e t s  
Tyngdepunkts Afstand fra Vandspeilet. For 
at bevise dette, maa forst godtgjores, at naar forskellige 
Masser, som R, I (Fig.So. Tab. IX), ved faste Linier 
staae i Forbindelse med en Flade saa er deres Virk
ning ^aa samme ^ Afstanden af deres fcrlles Tyngdepunkt 
fra Fladen, multipliceret med alle Masserne. Imellem 
og L drage man nemlig en ret Linie; i denne maa begges 
falles Tyngdepunkt L ligge. Fra dette drage man en Lod
ret, <20, til og L0 vcere ligeledes lodrette paa 
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samme. Fra O drages en Linie lodret paa ^O og den for-
loengede LO, der ere parallels. Nu er Masserne : L ^ 
OL. ^0 (H.147) -  ̂  —N0.- ^0 —O0, 

hvoraf da solger ^O — 1)0 L. LO — L. LO, 
hvilket atter giver ^O 4 k. LO " DO L. LO. 
Men OO ^ LO — 00, altsaa ^O 4 L. LO — 

^ L). 00. Det er.- Summen af ^'s og L's Momenter 
— deres Massers Sum, multipliceret med deres foelles Tyng
depunkts Afstand fra Fladen. Gaves her endnu et tredis 
Punkt I, saa lod det sig atter let bevise, at Afstanden af 
5's og O's fcelles Tyngdepunkt, multipliceret med Mas
sen i ^ og den i O (hvilken er ^ L), var ^ alle tre 
Massers Virkning. Det indsees let, at det samme lader sig 
anvende paa saa mange Punkter man vil, solgeligen ogsaa 
paa en heel Flade, hvis Virkning paa den anden da er ^ 
dens Masse, multipliceret med dens Tyngdepunkts Afstand 
fra samme. Alt dette lader sig nu ogsaa anvende paa fly
dende Legemers Tryk mod faste Flader; thi Trykket mod 
hvert Punkt voxer her i Forhold til Fladens Afstand fra 
Vandskorpen, ligesom Momentet med Afstanden fra det 
Punkt, hvorpaa der virkes. Fremdeles er det ligegyldigt, 
enten vi forestille os, at den faste Flade virker paa Vand
spejlet, eller Vandspeilet paa den faste Flade, efterdi Tryk og 
Modtryk ere lige. Man kan da betragte enhver Flade, der 

. besinder sig i Vandet, som om den blev trykket af en Vand
masse, hvis Grundflade var den liig, og hvis Hoide ^ dens 
Tyngdepunkts Afstand fra Vandspeilet. Saaledes er Van
dets Tryk paa en Side af en lodret deri staaende ligebenet 
Triangel, hvis Grundlinie vender nedad, " ? af dens Hoi-

P 2 
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he, multipliceret med dens Fladeindhold. Vendte Spidsen 
derimod nedad, saa var Trykket kun — ^ (jevnf. §. i6z). 

K r a f t s  M e c h a m k ,  2 d e n  D e e l ,  S .  41Z. 0. f. 

§. 244-

Af tz. 242. er dst klart, at naar man deler en paralle-
logrammatisk lodret Flade i to lige Dele ved en horizontal 
Tverlinie, saa lider den et siorre Tryk neden for denne Linie, 
end over samme. Man vilde folgeligen ikke fuldkomment 
Anderststte en Flade, der udgjorde en los Sideflade i et 
med Vand fyldt Kar, naar man underststtede den i denne 
horizontale Linie. Den Linie, hvori dette skulde skee, maa 
ligge dybere, og i samme maa sindes et Punkt, hvori en 
Underststtelse kan holde Ligevagt mod hele Vandets Side
tryk. Dette Punkt kaldes Trykkets Midtpunkt for 
denne Overflade. For hver Art af Flade er dette Punkt for
skelligt, og sindes ikke uden ved temmelig forviklede Reg

ninger. 

tz. 245. 

Det forstaaer sig af sig selv, at naar forstjoellige fly
dende Legemers Tryk sammenlignes, man da maa. tage Hen
syn tillige paa deres specisifle Vcegt. Trykket er naturlig- -
viis, alt smigt sat lige, i Forhold til den specisiste Voegt. 

!I7. Flydende M a t e r i e r s  T r y k  m o d  i n d -  - -

s « n k e d e  L e g e m e r .  

Z. 246. 

Toenker man sig i en flydende Masse LLOL, (Fig. 66) i 
en given Deel ^ indfluttet af en geometrisk Grendfe, saa « 
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vide vi (tz. 232), at denne Deel boeres af det omringende Fly
dende med en Krast, der er liig dens egen Vcegt. Scette vi 
nu istedet derfor et fast Legeme af samme Omfang og Vcegt, 
saa er det klart, at dette paa samme Maade bceres. Selv, 
naar det indsoenkcde fremmede Legeme ikke havde samme 
Vcegt under lige Omfang, maatte det dog, som let indsees, 
bceres med samme Kraft; saa at det kan fastsoettes som en 
a f  T i n g e n e s  N a t n r  f o l g e n d e  L o v ,  a t  e t h v e r t  L e g e m e ,  
s o m  i n d f c e n k e s  i  e n  f l y d e n d e  M a s s e ,  t a b e r  
s a a  m e g e t  a f  s i n  V c e g t ,  s o m  d e t  F l y d e n d e ,  
d e t  u d d r e v  a f  s i t  R u m ,  v e i e d e .  

247. 

Til at bevisenden her angivne, saavel som de fleste an
dre Love for de flydende Legemers Ligevcrgt, bruger man en 
meget noiagtig Vcegt, hvis Skaaler neden ere forsynede med 
Kroge, hvorved Legemer, som skulle veies i Vandet, kunne 
h e s t e s .  M a n  k a l d e r  e n  s a a d a n :  e n  h y d r o s t a t i s k  
Bcegt, hydrostatisk Balance. Tager man en 
Terning eller Cylinder af Messing, som nsie passer i et Hyl
ster, og hcenger hiin under den ene Skaal, men scetter denne 
derpaa, og nu bringer alt i Ligevcegt ved Lodd-er, som lceg 
ges paa den modsatte Skaal, saa vil man sinds, at saasnart 
man lader Terningen eller Cylinderen nedsynke i Vand, vil 
den Vcegtskaal, hvorved den hcenger, stige; men naar man 
derimod fylder det paa samme Skaal staaende Hylster med 
Vand, saa at dette netop indtager samme Plads, som ellers 
Terningen eller Cylinderen, der passer deri, saa kommer Lige-
vcegten fuldkomment tilbage. 
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tz. 243. 

D e t  e r  k l a r t ,  a t  n a a r  d e t  i n d s c e n k e d e  L e 

g e m e  h a r  s a m m e  s p e c i f i s k e  V c e g t ,  s o m  d e t  f l y 

d e n d e ,  s a a  v i l  d e t  f o r b l i v e  p a a  h v i l k e t  S t e d  

i  d e n  f l y d e n d e  M a s s e  d e t  h e n s t i l l e s .  N a a r  

d e t  e r  t u n g e r e ,  b l i v e r  e n  D e e l  a f  d e t s  V c e g t  

u o p h c e v e t ,  o g  m e d  d e n n e  s y n k e r  d e t . -  E r  d e t  

l e t t e r e ,  s a a  k a n  d e t  i k k e  t r y k k e  s a a  m e g e t  

n e d a d ,  s o m  d e t  F l y d e n d e  t r y k k e r  o p a d ,  o g  

d e t  m a a  a l t s a a  s t i g e ,  i n d t i l  d e t  e r  k o m m e t  

s a a  h o j t  o v e r  d e t  F l y d e n d e s  O v e r f l a d e ,  a t  

d e n  i n d s o e n k e d e  D e e l  i k k e  u d d r i v e r  m e r e  F l y 

d e n d e  a f  d e t s  R u m ,  e n d  d e t  i n d s c e n k e d e  L e 

g e m e  v e i e r .  

Z. 249. 

Da et indscenket Legeme taber saa meget af sin Vcegt, 

som et lige Omfang af det Flydende, hvori det soenkes, saa 

i n d f e e s :  a t  d e t  t a b e r  d e s t o  m e r e ,  j o  t u n g e r e  

d e t  F l y d e n d e  e r »  

tz. 2ZN. 

Man kan altsaa fastscette, at det Tab i Vcegt, som 

L e g e m e r ,  i n d s c e n k e d e  i  f l y d e n d e  M a j s e r ,  l i d e ,  e r  i  s a m 

m e n s a t  F o r h o l d  a f  h i n e s  g e o m e t r i s k e  I n d 

h o l d  s g  d i s s e s  s p e c i f i s k e  V c e g t .  

Alle disse Lon f?lgc med den storste Lethed af 8.246. 
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§. 251. 

Man kalder den Voegt, et indsoenket Legeme viser i det 

Flydende, dets respective Voegt rel'xecti-

vum). Den er " o, naar det indsoenkede og det flydende 

Legeme have lige specisifl Voegt. Er det Zndssnkede tunge

re, saa er den respective Vcegt positiv; er det lettere, er dm 

derimod negativ. 

Z. 252. 

I det et fast Legeme indscenkes i et flydende, maa natur

ligvis den Vandmasse, som drives ud af sit Sted, og hvis 
Storrelse er liig det indscenkede Legemes, stige op over deir 

forrige Overflade, fslgeligen trykke mere paa Bunden af 

Karret. Naar derfor et fast Legeme indscenkes i en Vand

masse, som befinder sig paa en Voegtffaal, dog saalodes, at det 

ikke trykker mod det indfluttende Kars faste Dele, saa vil 

Vandet nu udfordre saa megen mere Modvoegt, som den 

Vcegt er stor, det indscenkede Legeme taber i Vandet. Man 

kan altsaa paa en vis Maade sige: at Vandet vinder i Vcegt, 

hvad det indscenkede Legeme taber. 

tz- 253. 

Ved Hjelp af de her angivne Love ere vi i Stand tik 

noiagtigen at bestemme Legemernes specifiske Vcegt, uden 

Hensyn paa Uregelmessigheden i deres Figur. Man kan 

nemlig regne et Legemes Voegt i Luften for dets absoluts 

Vcegt, uagtet Luften ogsaa bcerer Legemerne lidet. Naar 
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man altsaa har veiet et Legeme i fri Luft, og derved lcert 
dets absoluts Vcegt at kjende, veicr man det i reent Vand, 
og flutter sig af den Formindskning, Vcegken deri lider, til 
Legemets specisiske Vcegt. Taber Legemet f. Ex. ? af sin 
Vvegt i Vandet, saa er dets specisiske Vcegt 7 Gange storre 
end Vandets. Man har med Rette valgt Vandet til En
hed i denne Sammenligning. Man maa hertil bruge fuld« 
komment reent Vand, hvilket ikke findes i Naturen, men 
ved en forsigtig Destillation tilvejebringes. Regnvand er ikke 
fuldkomment reent, og har derfor en noget stsrre specisiU 
Vcegt end det destillerede Vand. Man kan naturligviis og-
saa veie et Legeme i andet Flydende, hvis specisiske Vcegt man 
derpaa sammenligner med Vandets. 

Man kan ved Hjelp af den specisiske Vcegt oste skjcrlne 

et Legeme fra et andet. Archimedes siges paa denne 

Maade at have opdaget en Forfalskning i Kong Hi er o S 

Krone. 

§. 254. 

Et flydende Legemes fpecisiffe Vcegt bestemmes let ved 
si veie et Legeme as en given specifisk og absolut Vcegt deri. 
Vids vi f. Er. at et Legeme taber ? af sin Vcegt i Vandet 
sg derimod kun? i et andet Flydende, f. Er. i en Spiritus, 
saa slutte vi deraf, at dettes fpecisiffe Vcegt forholder sig til 
hinS som 4 til 5. Man kan ogsaa umiddelbart bestemme et 
Flydendes specisiske Vcegt, ved at veie et bestemt Maal deraf, 
eg sammenligne dette med Vcegten af et ligesaa stort Maal 
Vand. Denne Maade har dog adskillige prattiffe Vanffe-
ligheder. 
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§> 2ZZ. 

Man kan vgsaa sinde et flydende Legemes Vcegt ved at 
bestemme, hvor dybt et lettere Legeme synker deri. Seer 
man f. Ex. at en Trediedeel af et let Legeme staaer over det 
Mydende, saa flutter man med Nette, at de to Tredjedele 
deraf indtage saa meget Rum, som en Deel af den flydende 
Masse, hvis Vcegt er liig det fvsmmende Legemes. En soed-
vanlig Tcerning vilde kun vsere meget lidet skikket til saa-
danne Iagttagelser. Man har derfor indrettet egne Redska
b e r  t i l  d i s s e  U n d e r s s g e l s e r ,  o g  g i v e t  d e m  N a v n  a f  A r e o  m e 
ter e. De simpleste, skjondt ikke almindeligste, bestaae af 
en huul, i Grader inddeelt Cylinder af Glas, som neden har 
Bly eller Qviksolv til at bestemme Tyngdepunktet. De al
mindeligste Areometere bestaae af en liden Kugle ^(Fig. 67), 
som indeholder Voegt, en noget storre L, som er tom, og af 
et opstigende Ror LO, som er inddeelt i Grader. Man 
hcenger et saadant under en hydrostatisk Vcrgtffaal, veier 
den og lader derpaa dens nederste Deel synke i Vand indtil 
L, hvorpaa man bringer den i Ligevcegt. Derpaa lader 
man den indscenke til O, og bringer den paa nye i Ligevcegt. 
Af de anvendte Veegte sees, af hvor meget Vand AreZmere-
ret i hvert af Tilfceldene er blevet baaret. Man kan gjore 
lignende Bestemmelser ved at soette det i to sorffjcellige fly
dende Materier, hvis Egenvcegt af andre Forfsg vides. For
medelst Kuglen vise disse Redffaber hver Grad meget kjendelig. 

h. 2Z6. 

I mangfoldige Henseender t-rugbaie e^e de Aresmetm, 
?sm cven srs forspnede med en Staal, hvs'.i m.in kan 
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Vcegt. Hoveddelene af et saadant Redffab ere: en huuS 

Kugle eller Cylinder ^ (Fig. 68), en Skaal befcestet 

paa Stilken ?(?, en Skaal 1^^, forsynet med en Vcegt L. 

Den nederste Skaal hoenger ved to Metaltraader og 

Det hele Instrument maa vcere saa meget lettere end Van

det, at det kan boere nogle Hundrede Grans Vcegt i den 

sverste Skaal, fsrend det synker ned ril Moerket L. Soet, 

at hele Nedstabet veiede 700 Gran, og at man maatte loegge 

zoo Gran til, for at der i destilleret Vand kunde synke til 

Moerket d!, saa slutte vi dcraf, at et Flydende, hvori det 

uden" Tillcegsvoegt sank til Mcerket, maatte have en speciffs? 

Vcegt — 0,700 af Vandets; havde man derimod maattet 

loegge iO0 Gran til, saa havde dets specisiffe Vcegt vcrret 

0,800 0. si v. 

§. 257. 

Dette Redskab kan ogsaa bruges som Vcegtffaal. Leeg-

ger man nemlig en Masse som er mindre end 300 Gran paa 

Skaalen, saa kan man af den Vcegt, man behsver at loegge 

til, for at indscenke Redffadet til Mærket, let beregne Mas

sens Voegt. 

Kunstneren Fortin i Paris har forsserdiget en meget 

brugbar Vccgtjkaal efter denne Grundsætning. 

tz. 258. 

Lcegger man derpaa den veiede Masse i den nedre Skaal, 

som er under Vandet, saa vil dette lofte det op, saa at man 

maa lceggs mere Vcegt paa. Denne viser altsaa, hvor me-
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get den veiede Masse taber i  Laudet,  og saaledes sinder man 

ogfaa ved dette Redjkab faste Legemers fpeciftffe V«gt.  

§. 259. 

Naar man kjender et  Legemes specisifke og dets absoluts 

Vcegt,  saa kan man deraf let  bestemme det Rum, det ind

tager.  Det er nemlig saa stort  som den absolute Va'gt,  di

videret med den specisiste (Z. 98).  

En danfl Cubikfod Vand vcier 64 Pund. Naar vi 

kjende Legemets EgenveegL, i Forhold til Vandet, og dets 

absolute Vcrgt, saa er derved tillige Vcegten af et ligesaa 

stort Cubikrum af Vand givet, og vi kunne af ovenanssrte 

Enhed let beregne dets Volumen i Cubikmaal. Heraf 

lader atter det andet Legemes Cubikindhold sig let uddrage, 

§. 260. 

Da Blandinger af forffjoellige Substantfer have en an

den fpecisisk Vcegt end de Bestanddele,  hvoraf de ers sam

mensatte,  saa kan man ogfaa ved Hjelp af areometriffe For-

fog bestemme Proportionen mellem to Bestanddele i en Blan

ding. Dog indtrcesser heri  en betydelig Vanskelighed i  at  

nemlig en chemiff Blanding ikke letteligen sinder Sted uden 

en Sammentrykning eller Udvidelse; man maa altsaa for

uden den specisiffe Vcegt, ogfaa kjende denne. Af denne Aar-

sag maa man have Tabeller,  hvori den specisiffe Voegt for hver 

Proportion i en Blanding, af to givne Bestanddele,  i Fslge 

Forssg og Beregr.ing ere angivne. de interessan

teste findes, t i l  Exempel,  blandt de siere Tabelier ved BindelS 
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Endt). Man kan ogsaa indrette Areometere for enkelte givne 

Blandinger, f. Ex. for Spiritus og Vand, for Saltopløs

ning, hvor da Graderne ere af ulige Størrelse, i Forhold 

til Sammentrkknings - Graderne. Brcrndevinsprsvere, 

Saltspindeler o. s. v., hvor Graderne alle ere lige, og hvor

med mgen Tabeller felge, ere at forkaste. 

t z :  2 6 1 .  

Ved alle areometriffe Forsog maa man Lage Hensyn paa 

Varmen; thi det skal i det Folgende vorde beviist, at Var

men udvider alle Legemer, men ikke alle i lige Grad. 

tz. 262. 

Af det Foregaaende vide vi, at Legemer, fom ere speci-

sisk lettere cnd et Flydende, svomme derpaa, som og, at det 

herved ikke kommer an paa den specisiffe Vcegt, Legemet i 

Folge fin Natur besidder, men paa dets Omfang, saa at et 

Legeme vel kan vcere meget tungt, som et Metal, men dog 

svomme paa Vandet, naar det er huult. Men for at ind-

see den rette Anvendelse af denne Naturlov, maa man og

saa lcogge Mc?rke til Tyngdepunktet, saavel i det svommende 

Legeme, fom i det af sit Sted uddrevne Flydende. Naar 

Legemet skal svomme i en given Stilling, saa maae begge 

disse Punkter befinde sig i samme lodrette Linie. .Det gaaer 

hermed, som med faste Legemers Tyngdepunkt. Det ud

drevne Flydendes Tyngdepunkt er her at ansee som Under-

ftottelsespunktet. Ligger det svommend? Legemes Tyngde

punkt ever dette, saa bringes det meget let ud af sin Stil
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ling, ligger det derimod derunder, som i et ladet Skib, saa 

staaer det sikkert. 

§. 263. 

Den her beskrevne Svsmmen er egentlig den passive, 

og et Legeme, som paa denne Maade svsmmer, siges mere 

egentlig at flyde Qniclo, det Franske Lotter). 

Naar derimod et Dpr ved en vis Virksomhed holder sig over 

V a n d e t ,  d a  s i g e s  d e t  i  m e r e  e g e n t l i g  F o r s t a n d  a t  s v o m m e  

(netåre, det Franffe .Forstjoellen imellem Vandets 

og et Menncffes specifiske Vcegt er meget liden, hvorfor 

man ogsaa bemcerker, at det er ulige lettere at lsste et 

Menneske, som er faldet i Vandet, op til dets Overflade, 

end at lsste det op derover. Menneskets specisiffe Vcegt er 

omtrent en Tiendedeel storre end Vandets, dog sinder man den 

hos nogle ftorre, hos andre mindre; men i ethvert Tilfcelde 

vil et Menneske ikkun synke med meget ringe Kraft i Van

det. Udvider han nu Brystet, saa formeres derved hans 

Omfang noget, og han bcrres mere af Vandet. Slaaer han 

dertil endelig mod Vandet, saaledes at han scetter det i Be-

vcegelse nedad og til Siderne, saa erholder han ved Modvirk

ningen en Bevcegelse opad, det er: han bliver over Vandet. 

At Mennesker ikke kunne udholde at svomme saa lcrnge som 

de fleste andre Dyr, kommer deraf, at Hovedets Stilling 

hos Mennesket gjor ham det nodvendigt at anstrcenge Nak

kemuskelen, for at holde det over Vandet. 

Ved at vade i Vand, maa man vel lcegge Mcrrke til, 

at Menneskets Tyngdepunkt, i den oprette Stilling, falder 

over del af sit Rum uddrevne Vands, saa at han let kan 
falds omkuld. 
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Man har fundet Mennesker letter? end Vandet; dog 
ere saadanne sjeldne. En Neapolitans? Gejstlig, Paoto 

Moccia, er iscer blevet bekjsndt af sin specisiffe Lethed. 

Han veiede zoo Pund, og en lige Mcengde af Vand zzo. 

Robertson beskriver i 

Vc>I. I. adskillige Aorssg med Mennefler, der vare lettere 
end Vandet. 

§. 264. 

Af de her udviklede Naturlove forklares mangfoldige 
Scersyn i det daglige Liv, saavel som ogsaa adskillige physi-
kalffe SMerier. 

En Spand Vand, som drages op af en Brsnd, er let
tere, medens den er under Bandet, end naar den kommer 

derover. 

Man kan i lang Tid holde sig over Vandet ved Hjelp 
af en Svemmetrsie af Kork, ligeledes ved Hjelp af udpu

stede Blcerer. 

Fiffene stige og synke i Vandet ved at udvide eller sam
mentrykke dere5 Svommeblcerer. 

De Eartesianske .Djevle ere smaa hule Glasdukker, med 
en Ztabning neden i Kroppen. Naar de sattes i et GlaS 
Vand, hvorover er bunder en Blcere, og denne Blcrre tryk
kes, saa gaaer noget Vand i dem og de synke. Raar Tryk

ket ophsrer, driver den elastiske Luft Vandet atter ud; de 

vorde lettere og stige. 

Paa en lignende Maade svommer Vandsneglen. Naar 

den med sin forreste Deel begiver sig ud af sit Huus, hvorved 
den bagerste vorder tom, saa formeres det Heles Omfang, 
eg den stiger. Ved den modsatte Operation synker den igjen. 

I Hexebaegeret synes Band at forvandle sia til Viin, fordi 
det har en huul Fod fyldt med den; naar altsaa Bageret 
fyldes med Vand, stiger Vinen, som lettere, op, og Vandet 

synker ned igjen. 
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Elementarverdenen cr ikke andet, end en Blanding af 

sire flydende Materier, eller af tre flydende og en fast. 

Naar disse sammenrystes, blandes de vel; men ved deres ulige 

specisiske Vagt skilles de atter ad. 

At dode dyriffe Legemer, efter nogen Tid at havs varet 

under Vandet, komme op igjen, reiser sig deraf, at de be

gynde at gaae over i Forraadnelfe, hvorved Luft udvikles, 

hvilken udfpcender dem og gjsr dem lettere. 

IV. Adhæsionens Indflydelse paa de hy

d r o s t a t i s k e  P H «  n o m e n e r .  

§. 265. 

Naar man dypper en Finger, et Glaswr, et Stykke 

Trce i Vand, faa hefter noget derved, og man siger, det 

bliver vaadt. Dypper man- derimod de samme Legemer i 

Qvoegsslv, eller bestryger dem med Olie eller Hexemeel, og da 

dypper dem i Vand, saa forblive de tsrre. Det, at et Le

g e m e  v c e d e r  e t  a n d e t ,  b e r o e r  a l t s a a  p a a  e n  V e d h c e n g e n  

(Adhæsion) imellem den flydende og faste Materie. 

Hvor denne ?ldhoesion ikke er, eller er meget svag i For» 

hold til den Kraft, hvormed Legemerne hcenge sammen (co« 

hoerere), der sinder ingen Befugtning Sted. 

I  V e r a s  hndrauliffe Maffine lsftes Vandet ved Ad
hæsionen. Den bestaaer nemlig af en Snor uden Ende, 

der gaaer om to Lndser. Naar denne sattes i Bevagelse, 

saa at Touget gaaer rundt og den nederste Tridse besinder 

sig under Vand, saa vil dette hefte sig ril Snoren, og an
dre Vanddele ville ved Adhæsionen atter hefte sig til de 
fsrste, og derved danne en liden Vandcyluider omkring 

Toua ^ Gehlers physical. WLrterb. B. IV. S. 436. 
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tz. 266. 

Denne Adhcesion er Aarfag til, at flydende Legemer i 

visse Kar hceve sig op ad Sidevceggene og staae med en 

indhvelvet Overflade, da de ellers skulde ftaae med en ud-

hvelvet. Den Linie, hvoraf disse krumme Overflader be-

grendses, er den saakaldede elastiske, som fremkommer, 

naar en boielig elastiff Stang med en Ende er fastgjort i en 

lodret Flade, og ved sin Tyngde bsier sig. Denne Krum

ning kommer til at ncerme sig Cirkelen desto mere, jo min

dre Overfladerne ere, og naar de ere meget smaa, kan den 

uden mcerkelig Fejl ansees for en Cirkelbue. 

267. 

Disse Overflader foraarsage et meget forskelligt Tryk. 

adcci (Fig. 81. Tab. IX.) forestille en Vandststte, hvori 

er en uendelig liden Cylinder. Den Kraft, som pttrer sig i 

Adhæsionen, kan betragtes som en Tiltrcekning, der kun vir

ker i en meget liden Afstand. Z vccre et Punkt faa ncer 

Overfladen ad, at den ligger inden dennes Tiltrcekningskreds, 

og ek vcere en anden Flade, der er ligesaa langt under A, 

som ad er over samme. Det er da klart, at A tiltrcekkes 

lige stcerkt af ad og ek, og at den folgeligen for faavidt er 

i Ligevcegt. Men den Masse, som ligger under ek, sizsndt 

indenfor Tiltrcekningskredfen, tiltrcekker ogfaa A, uden at der 

gives nogen anden Tiltrcekning, der opheever den; i Folge 

heraf drages den nedad. Dette er det samme, som om det 

trykkede den nedenunder liggende Masse, og man kan folgeli

g e n  a n t a g e :  a t  O v e r f l a d e n  a f  e t  F l y d e n d e  t r y k 

k e r  p a a  h ? ! e  M a s s e n .  
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tz. 263. ^ 
j ' ^ 

E n  u d h v e l v e t  O v e r f l a d e  t r y k k e r  m e r e ,  e n  
indhvelvet mindre end en plan. Den krumme 
Linie hol (Fig. 6y. Tab. VII.) forestille Gjennemsnittet af 
en udhvelvet Overflade, aok xn Plan, som berorer samme. 
Rummet indflutter da den Masse, som udfylder den 
krumme Overflade til en plan. Punktet s vcere ncer nok ved 
o, for at virke tiltrækkende paa samme. Punktets vcere saa-
ledes beliggende, at sk er ^ os. Det er da klart, ato dra
ges ligesaa meget ned af s, som K af samme lsftes. Begge 
disse Virkninger hcrve hinanden. Den samme Slutnings-
maade lader sig anvende paa ethvert Punkt mellem o og k. 
Ethvert Punkt k- nedenfor dette, skjondt i Tiltroekningskred-
fen af s, toftes, uden at nogen Modvirkning sinder Sted. 
Det er da klart, at den flydende Masse, som kunde indflut-
tes i yaokl, vil bidrage til at formindske det Tryk, Massen 
indenfor den krumme Overflade vilde foraarsage nedad. Den 
udhvelvede Overflade trykker altfaa mere end den plane. 
Toenker man sig endnu Massen kaoZK tillagt, saa opstaaer 
en indhvelvet Overflade, on vcere parallel og — tis. Det 
er da klart, at Punktet n troekker Punktet 0 opad, uden at 
nogen Modvirkning formindsker denne Virkning. Den ind-
hvelvede Overflade trykker altsaa mindre end den plane. 

-tz. 269. 

Rer, som have et meget lidet Tvermaal, kaldes 
Ha ar ror (tudi, caxillare«). Af det nyligen Beviste 
f o l g e r ,  a t  e t  f l y d e n d e  L e g e m e  f t a a e r  h o i e r e  
^  e t  H a a r r s r ,  e n d  i  e t  v i d e r e  K a r ,  n a a r  

Q 
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d e t  h a r  A d h ' c e s i o n  n o k  t i l  s a m m e ,  f o r  a t  

f r e m b r i n g e  e n  i n d h - v e l v e t  O v e r f l a d e ;  m e n  a c  

d e t  F l y d e n d e ,  n a a r  d e t  s t a a e r  m e d  o p h o i e t  

O v e r f l a d e ,  m a a  s t a a e  l a v e r e  e n d  i  e t  v i d e r e  

K a r .  

tz. 270. 

Jo snKvrere Noret er, jo mindre vorder den Cirkelflade, 

hvormed det indfluttede Flydende bezreildses^ men i samme 

Grad vorder den ogsaa krummere, eller Deel af en mindre 

Cirkel. Heraf er Folgen, at en flydende Materie, som frem

byder en ophoiet Overflade, staaer i samme Forhold lavere, 

og en, som frembyder en huul, i samme Forhold hoiere over 

den omgivende Masse, som Rorene ere snoevrere; eller med 

a n d r e  O r d :  a t  H a a r r o r e n e s  I n d f l y d e l s e  p a a  

d e t  i n d  s l u t t e  d e  F l y d e n d e s  S t a n d  s t a a e r  i  

o m v e n d t  F o r h o l d  t i l  R o r e n e s  G j e n n e m s n i t .  

D e  l a  P l a c e  h a r  s t r c e n g t  b e v i i s t  d e n n e  S - r t n i n g  i sin 
Afhandling om Haarrsrene. I'iieoris de I'ktetion eapil-

laire, on 8u^)p1enier>t SU ckixiemL livre clu trsite ds 

ZVlsLll^liiczue cslelte. 1806. 

Man seer af denne at der ikke kan angives nogen be

stemt Grendse, hvor Haarrsrs-Kraften aldeles ophorer. I 
Almindelighed kalder man dog kunRsr, afmindre end ^Tom
mes Gjelmemsnit, Haarror. 

tz. 271. 

Udfsrelsen af de Forsog, hvorved de her angivne Love 

kunne bevises, frembyder adskillige Vanskeligheder, deels med 

Hensyn paa Udmaalningen af Haarrsrenes Tvermaal, deels 

fordi enhver neppe mcerkelig Ureenhed paa deres indre Over

flade foraarsage Uregelmessigheder. Hertil kommer endnu. 
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at intet Legeme er fuldkomment flydende. Man udmaaler 

lettcst flige 3lsrs ^vermaal, ved at fylde dem med reent 

Qvcrgsolv og veie, hvor stor den dertil fornsdne Ma'nqde var. 

Naar man kjcnder Qvoegsolvets specifiske Vcrgt og Rorets 

Loengde, saa beregnes deraf let Gjenuemsnittet. Naar man 

blot vil sammenligne to Ror, er dette ikke engang nodven-

digt. Man behover kun at tage dem lige lange, fylde dem 

begge med Qvcegsslv, og veie dette; thi aabenbart staae da 

Rorenes Tvermaal i Forhold til Qveegsolvets Vcegt. Uf 

alle flydende Materier vcelger man helst reen Viingejst eller 

Mther, fordi disse have den fuldkomneste Ftpdenhed. 

§. 272. 

Scetter man Haarrsr af GlaF i Vand, saa vil man 

sinde, at dette, som deri antager en indhvelvet Overflade, 

staaer hoiere i samme end i et dermed forbundet videre Kar. 

Qvcegsolv derimod, som antager en udhvelvet Overflade, 

staaer lavere. Overdrager man Haarroret inden i med Fit, 

saa vil Vandet, som nu maa antage en udhvelvet Overflade, 

deri staae lavere end i et dermed forbundet videre Kar. I 

scerdeles tort og fra al Ureenlighed befriet snoevert Glas

ror vil vel udkogt Qvcegsolv staae med en plan Overflade, og 

hvis det er et Haarror, dog ei staae lavere deri end i et 

videre. Af alt dette feer man, at Haarrorsvirkningen altid 

staaer i den noieste Sammenhceng med Overfladernes 
Hvelving. 

§- 27Z. 

Naar Rorene ere af ulige Gjennemsnit, vil man altid 

mde, at Vandet staaer desto hsiere i dem, jo snoevrere de 
Q s 
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ere; og har man fuldkomment udmaalt dem, saa vil man 

ogsaa finde, at Hsjderne, hvortil Vandet hcever sig, staae 

i omvendt Forhold til Rorenes Tvermaal. I samme For

hold, som Vandet staser hoiere i et Ror, vil Qvcegsolvet 

staae lavere i samme. 

tz. 274. 

Gyder man i et krumt Ror med to parallels Been, 

hvoraf det ene er lcengere end det andet, saameget Vand, at 

det i begge ftaaer lige hojt, og derpaa scetter noget til i det 

lcengere, at Vandet i det kortere hcever sig til en Hvelving, 

saa vil man sinde, at Vandet kommer til at staae noget 

heiere i det lcengere Ror end i det kortere. Denne lille Vand

slotte bceres altsaa ved den krumme Overflades Tryk. Dyp

per man et Haarror i Vand, eller bedre i Spiritus, og dra

ger det ud, saa vil let derved hcenge en Draabe, og en bety

delig hoi Stotte af det Flydende vil bceres af Haarrorskraf-

ten. Dypper man nu atter Roret i Vand saaledes, at blot 

Draaben berorer det Flydende, saa vil det falde omtrent ned 

til det halve af den Hoide, hvorved det stod. Man seer der

af, at naar det Flydende udenfor Haarroret staaer med en 

hvelvet Overflade, vil det i Haarroret staae dobbelt saa hojt, 

som naar det udenforvcerende har en plan.Overflade. 

tz. 275. 

I to Ror, som C? og ^ (Fig. 7Z» Tab. VIII.), 

hvoraf det ene er ligesaa vidt heelt igjennem som det andet 

ovenved, vil det Flydende staae lige hojt, saaledes, som ved 
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Linierne v og ^ er betegnet. Det samme gjelder ogsaa, 

hvis det ene Nor, som (samme Figur), var videre ne-

denved, men ovenved ligesaa sncevert som^R heelt igjennem; 

det derivoerende Flydendes Hsjder og ^ ville nemlig voere 

ligehojt over den ydre Vandskorpe. Vi see altsaa ogsaa her, 

at Overflader af lige Krumhed give det samme Resultat; 

Rorenes Gjennemsnit voere i ovrigt beskaffent som det vil. 

Z. 276. 

Stilles to Plader ligeoverfor hinanden i et Flydende, 

saa danner dette en enten ud- eller indbsiet cylindrisk Over, 

flade. Denne maa altsaa enten nedtrykke eller lofte det; 

men da Rundningen her kun sinder Sted i een Retning, 

Krumningens Diameter altsaa kun i een Reening er meget 

l i d e n ,  i  e n  a n d e n  u e n d e l i g ,  s a a  s t i g e r  d e t  F l y d e n d e  

k u n  h a l v  s a a  h o j t ,  e l l e r  s y n k e r  h a l v  s a a  

dybt mellem Plader, som i Haarrsr af 

s a m m e  G j e n n e m s n i t ,  s o m  P l a d e r n e s  A f s t a n d .  

Det samme gjelder ogsaa om den Ring, som dannes, naar 

to Ror af lidet forfljcellig Vide scettes i hinanden. 

§- 277. 

Naar to Glasplader, som og (Fig. 74), 

danne en Mnkel med hinanden, og 5ned deres nederste Kan

ter og TO staae i Bersring med Vand, saa vil dette 

ftige op mellem Pladerne, og det saaledes, at enhver uende

lig liden Vandstotte staaer desto hoiere, jo noermere den er 
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Viilkelkanten. Afstanden mellem to ligefor hinanden staaende 
Punkter i Pladerne nemlig er i samme Forhold fterre, som 

den staaer loengere fra Vinkelkanten. Hojden, hvortil Haar-

rorsvirkningen paa de forskjcellige Punkter hoever Vandet, 

staaer altsaa i omvendt Forhold til Vandststternes Afstand 

fra v. Betragte vi nu OL, som en Abscisselinie, hvis Be

gyndelsespunkt er D, Vandststterne ak, c6, ek som Ordi

nater, saa viser det Foregaaende, at Ordinaterne staae i om

vendt Forhold til Abscisserne. Folgeligen danner Bandskor

pen en hyperbolisk Linie, hvortil og DI5 ere As-

syinptoterne. Dersom man istedet for Vand, dyppede disse 

ro Glasplader i Qvoegsslv, saa vilde det staae lavere paa de 

forstjoellige Punkter, i samme Orden som Vandet stod hoiere; 

altsaa vil dets Overflade ligeledes komme lil at staae i en 

hyperbolisk Linie, men som er ophoiet, istedet for at den af 

Vandet var inda'dgaaende. 

§. 278. 

Scs-tter man en Draabe Vand mellem to Glasplader, 

som gjsre en liden Vinkel med hinanden, saa vil denne med 

bestandig voxende Hastighed n«rme sig Vinkelspidsen. Dette 

fslger deraf, at Vanddraaben, som paa begge Sider maa 

have en Jndboining,. faaer krummere Hvelving paa den Vin

kelspidsen nceimere Side, end paa den anden. Da denne 

Kraft vedbliver under Bevægelsen at virke, saa var dette 

allerede nok til ak frembringe en voxende Hastighed i men her

til kommer endnu, at som Vanddraaben vorder lcengere oz 

lcengere, jo mere den ncermer fig Vinkelspidscn, saa vorder og-
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saa Forstjc?llen paa de to Yderfladcrs Krumninger storre og 

storre, altsaa Grunden til Vevcegelsen st-erkere. En Qvoeg-

sslvdraabe, bragt mellem to saadanne Glasplader, gaaer 

udad med aftagende Hastighed. 
De samme Pheenomener finde, og det med dobbelt 

Styrke, Sted i kegelformige Nor. 

Alt dette bekrceftes fuldkomment ved Forfog. 

To Glasplader, som ere ophcengte parallels og meget 

nser hinanden, ncerme sig indbyrdes ved Mellemkomsten af 

et Flydende. Dette gjelder saavel om de Legemer, der staae 

med en ophsiet, som om dem, der staae med en indhvelvet 

Overflade derimellem, cis og cx> (Fig. 70) forestille to saa

danne Plader, hvorimellem det Flydende staaer med en op

hsiet Overflade, og altsaa lavere end det uden for sig besin

dende. oi- forestille en meget liden Vandcylinder, som deels 

ved sit eget Tryk, deels ved Overfladens Virkning staaer i 

Ligevoegt med en Vandcylinder udenfor, ks. iukx forestille 

en meget tynd horizontal Vandcylinder, hvilken paa den ene 

Ende trykkes af Vandcylinderen ki, paa den andcn af ox. 

Disse to Tryk maae vcere lige, da hele Cylinderen Ks og or 

have lige Tryk, og her fra Grundfladen af paa begge Sider 

afgaaer lige meget. Altsaa lider Punktet u paa den ene 

Side og k. paa den anden ligemeget Tryk, og have for faa-

vidt ingen Grund til at bevoege sig. Det samme gjelder om 

alle Punkter under h. Alle Punkter over <1 derimod lide 

et Sidetryk udenfra, hvorimod intet indsnfra svarer; de 
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maae fslgeligen noerme'sig hinanden. Naar det Flydende 

staaer med en indhvelvet Overflade, skulde man formode, at 

det Modsatte maatte sinde Sted; men ved nsiere Underso-

gelse viser det sig, at ogsaa her maa frembringes en Neer-

melse. Fig. 71 forestiller to saadanne Plader, hvorimellem 

Vandet staaer med en indhvelvet Overflade, or og lis vcere 

atter to Vandcylindre, der holde hinanden Ligevcegt. Det 

er da klart, at u og k, etter hvilkesomhelst to andre Punk

ter, under Vandfladen lide ligemeget Tryk, og altsaq 

ere i Ligevcegt. Over Vandfladen tcenke man sig en 

ny Vandcylinder Vandet heri skulde egentligen lide et 

Tryk Voegten af 0^. Med denne Kraft vilde altsaa 

Punktet t trykkes udad. Derfom den krumme Overflade 

blot ophcevede Voegten af denne Deel af Cylinderen, faa leed 

t intet Tryk; men da den ophoever Voegten af hele Cylinde

ren 0^, faa maa den bevirke det Modsatte af et Tryk, det 

er en Noermelse. 

Det lader sig mathematiff bevise, at den Kraft, hvor

med de noerme sig, er — Trykket af en flydende Masse af 

samme Art, hvis Hside var — den halve Sum af 5^ og 

og hvis Grundflade var det Rum, som indfluttes mellem de 

horizontale Linier, som kunne drages gjennem t og 5. Ved 

den udhvelvede Overflade (Fig. 70) er den flydende Masses 

Heide — den halve Sum af og M, og dens Grund

flade — det Rum, som indfluttes mellem de to horizontale 

Linier gjennem s og y. 

tz. 28cx 

Naar to Kugler, eller andre lette Legemer, som a og o 

(Fig. 72) svsmme paa en stxdende Materie, saaledes, at de 
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danne en udhvelvct Overflade om sig, som ved Z og 6, k og 

r, saa faaer det Flydende mellem dem en ligesaadcm ophsiet 

Overflade, som om det stod mellem tvende bevcrgelige Side

vægge. Jo noermere de komme hinanden, jo mere kjendelig 

er denne Virkning og foraarsager, at de noerme sig hinanden, 

og med en meget stcerkt voxende Hastighed stode sammen. 

Ganske det samme vil ffee, naar Kuglerne ikke ere af den 

Natur, at det Flydende hcester sig ved dem og danner en 

indhvelvet Overflade. Naar derimod den ene a (Fig. 73) 

drager et Flydende til sig, den anden K ikke, saa vil det Fch-

dende i Punktet cl staae noget hoiere end i Z, d altsaa lide 

et stsrre Sidetrpk fra den ene Side end fra den anden. 

Dette vil foraarsage, at K viger bort fra a, og fynes at fra-

stsdes. Til Forsogene kan bruges Kugler af Vox og af 

Glas. Ved disse hefter Vandet sig, ved hine ikke. Til Si

devæggene af et Glas, hvori er Vand, ville Kugler af Glas 

tiltrækkes. Kugler af Vox derimod stodes derfra. Med to 

Vorkugler, hvilke ikke befugtes af Vandet, har man samme 

indbyrdes Tiltrækning. Derimod finder man, at en Glas-

og en Voxkugle^ svommende paa Vandet, fjerne sig fra 
hinanden. 

Z. 281. 

Af Adhæsionens og Haarrsrenes Theorie vil nu Enhver 

let kunne forklare sig mange Phoenomener, f. Ex. at man 

ikke letteligen kan helde Vand udaf et Glas, uden at det 

lsber nedad Siderne; men at dermwd Qvcegsslv uden nogen 

stor Ulejlighed kan udgydes; at en af et Vandspring opsti-
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gende Eolonne boies, naar man fra Siden bersrer den med 

en Stok; at Vand udbreder sig i en Svamp, trcekker op 

i Sukker, som blot ncben dyppes deri; og kort, hvorfor 

Vand udbreder sig ved den blotte Berming i de fleste porsse 

Legemer; hvorfor Olie og smeltet Talg stiger op i Lampe-

^cegen; hvorfor Vand ikke trænger gjennem oliet Papir, eller 

Olie gjennem befugtet o. s. v. 

Den her givne Theorie af Haarrsrsvirkningen flyldes 

de la Place. Man sinder den udviklet i hans ovenan-

forte Skrivt. l'iciire ele^eniaire Se 

leLonds ?sris 1806. ?. I. S. 209-24?. indehol

der en meget fattelig Udvikling hcraf. Den forhen sædvan

lige Theorie kan man sinde udviklet i Gehlers physicali-

sches Wbrterbuch, T. 2. S. 545 - 552. 

V .  O m  f l y d e n d e  M a t e r i e r s  B e v o e g e l s e .  

tz. 282. 

Naar en flydende Masse bevceger sig som et Hele, faa 

folger den upaatvivleligen de almindelige Bevægelseslove (en 

faldende eller kastet Draabe Vand eller Qvoegfolv vil f. Ex. falde 

ganfte ester de oven angivne almindelige Love for faldende 

eller .kastede Legemer); men da de flydende Materiers Dele 

have en saa stor af det Hele uafhcrngig Bevægelighed, faa 

er det ncesten umuligt, at alle Dele af en flydende Masse 

Van have og beholde lige Hastighed og Retning. Herved op-

staaer da indvortes Bevcegelse, som Physikerne have fundet 

vanskelig at udspore ved Forsog, Matematikerne endnu 

vanfleligere at underkaste Beregningen. 
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tz. 2sZ. 

Naar en flydende Masse heldes eller lober ud af et Kar 

saaledes, at den i Begyndelsen danner en sammenhængende 

Straale, saa vil den dog ved et loengere Fald skilles ad, og 

ved ct ineget host ganske adspredes i Draaber; fordi hver 

Deel for sig, lydende Faldets Love, faaer en voxende Hastig

hed, hvorved da de tidligere faldende Dele uafbrudt vinde en 

stsrre Afstand fra de efterfolgende. 

tz .  234 .  

Et Flydendes naturlige Vevocgelse skeer ves dets egne 

Deles Tryk, at opdage, hvor stor Virkningen af dette er, 

udgjor derfor Hydraulikens GrundopKave. Man forestille 

sig tvende Kar og (Fig. 76 og 77) fyldte med 

et Flydende, hvis Hoide ved Tillob bestandigen vedligehol

des. Bunden i begge vcere forsynet med smaa Aabninger af 

lige Gjennemsnit. Den flydende Masse vil nu ved sit eget 

Tryk udstromme; men da dette under 1!i>strommngen for

bliver det samme, saa er det klart, at denne skeer med en 

jevn Hastighed, og de udstrommede Masser kunne ansees 

som Hastighedernes Maal, eller: Hastighederne og lr for

holde sig, som de udstrommede Masser og in. Da videre 

Bevægelsernes Storrelser forholde sig som til inli, saa 

forholder den sig hcr ogsaa som Men Bevcegcl-

fernes Storrelser forholde sig ogsai som de bevcrgende Kræf

ter X og og disse ere her d? t.ykk.'no' (lo^oiu.er, hvilke 

maae forholde sig, som deres Hoidcr ^15 00 ^da Grund

fladerne, ere lige. Qradutte: af Hastigheden i 5X forholder 
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sig altsaa til Qvadratet af Hastigheden i som ti! 

D ? ,  e l l e r :  H a s t i g h e d e r n e  f o r h o l d e  s i g  s o m  

Q v a d r a t r e - d d e r n e  a f  d e  t r y k k e n d e  C o l o n n e r s  

H e i d e .  

Den her angivne Lov gaaer kun ud paa en Sammen

ligning mellem udstrømmende flydende Materier; men vi 

kunne ogfaa opstille en Lov for den Udstemningernes Ha

s t i g h e d  u d e n  f a a d a n  S a m m e n l i g n i n g ,  n e m l i g :  U d s t e m 

n i n g e r n e s  H a s t i g h e d  e r ,  n a a r  i n g e n  a n d e n  

K r a f t  e n d  T y n g d e n  d e r v e d  v i r k e r ,  s a a  s t o r  

s o m  e t  L e g e m e s  H a s t i g h e d ,  d e r  e r  f a l d e t  n e d  

f r a  d e t  F l y d e n d e s  O v e r f l a d e  t i l  U d l o b s a a b -

ningen. Man kan overbevise sig om Rigtigheden af denne 

Lov ved fslgende Betragtninger. Udstromningens Hastighed, 

som enhver Hastighed, der har sin Oprindelse fra et Tryk, 

begynder fra Nul, og voxer, naar Trykket forbliver det 

samme, jevnt, og maa rette sig efter den jevntvoxende 

Bevægelses Love. Naar altsaa (Fig. 76) er den trykkende 

Wandcolonne, og en vilkaarligen antaget liden Deel 

deraf, saa vil denne ikke falde blot ved sin egen Vcegt, men 

tillige med Vcegten af den Colonne, som trykker derpaa. 

Ved sin eaen Voegt vilde den, efterat have faldet gjennem 

have erholdt en Hastighed N ̂  (§.68); men 

ved den hele Colonnes Tryk vorder den drivende Kraft stsrre, 

saa at den kommer til at forholde sig til 1, som til 1^5, 

og fslgeligen vorder ^ Scsttes denne drivende Kraft 
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i Formelen, i Stedet for 1, saa erholde vi Udstrømningens 

Hastighed — 1^4 ̂  ̂  — ^4!?^. Men dette er just 

den Hastighed, som et Legeme ved at falde gjennem vilde 

have erholdet (§. 68). 

tz. 286. 

En Forandring i Aabningens StSrrelse gjor ingen For

andring i Udstromningens Hastighed 1 thi med AabningenS 

Stsrrelse vvxer vel den trykkende Masse; men tillige den 

Masse, som stal soettes i Bevoegelse. Forholdet mellem Aab-

ningen og Karrets Vide har saaledes vel ingen umiddelbar 

Indflydelse paa Udstromningens Hastighed; men naar Aab-

ningen sorholdsviis er stor, saa frembringer det tilflydende 

Vand, som nu mia komme i stor Moengde, for at holde 

Karret fuldt, ved sin Bevcegelse en betydelig Tilvext i den be-

vcegende Kraft, og derved maa Udfaldet mcerkeligen forandres. 

§. 287. 

Den specifiske Vcegt> kan heller ingen Indflydelse have 

paa Udstromningens Hastighed; thi vel er Trykket saa 

mange Gange storre, som den specifiske Vcegt er det; men 

paa den anden Side vorder den Masse, som skal scettes i Be

vcegelse, ligesaa mange Gange storre, og altsaa Forholdet 

uforandret. 

§. 283. 

Har Karret ikke sin Aabning paa Bunden, men paa 
Siden, som i LLLO (Fig. 64), saa skeer vel ikke alle Dele-
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nes Udstromning med lige Hastighed; men naar Aabningen 

ikke er alt for stor, kan man dog uden mcerkelig Fejl antage, 

at Middelhastigheden er saa stor, som den, der kunde frem

bringes ved en Vandcolonne, hvis Ho-ide er en Linie, draget 

fra det Flydendes Overflade til Aabningens Midtpunkt. 

tz. 289. 

Naar Aabningen befinder sig opad vendt i en vandret 

Flade, som i Fig. 78., saa springer det Flydende opad .; men 

den Hastighed, hvormed enhver Deel i Udspringspunktet 

bevoeger sig, maa dog fuldkomment stemme med den fastsatte 

Grundlov (tz. 285). 

tz. 290. 

De angivne Love for de flydende Legemers Bevcegelss 

bekrceftes ogsaa ved Forsog. Man veelger dertil cylindriske 

eller prismatiske Kar, jo storre jo bedre. Bunden og Side

væggene ere forsynede med Aabninger af forskjcellig Figur, 

og man har dertil cylindriske og coniske, saavel som andre 

Arter af Ror, hvilke kunne tilskrues. Man holder enten 

Karret, under Forfoget, fuldt ved Hjelp af tilstrommende 

Vand, eller man voelger Karrene saa vide, i Forhold til Aab

ningen, at det Flydende kun synker umærkeligt ved nogle 

M'inuters Udstromning. 

§. 291. 

Loven for Udstromningernes relative Hastigheder (tz. 284) 

bekmftes altid fuldkomment af Erfaring, naar kuk Aabnin-
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gerne, hvorigjennem Udstrømningerne ffeer, ere lige ; der

imod stemme Erfaringerne ikke faa fuldkomment med Loven 

for den abfolute Hastighed. I de fleste Tilfalde giver Erfa

ringen en mindre Hastighed end Beregningen, hvilket dog 

kunde forklares af hindrende Aarfager; men under visse Om

stændigheder giver ogfaa Erfaringen Hastigbeden stsrre, end 

man af Loven kunde beregne. Aabningens Form viser den 

meest afgjsrende Indflydelse paa Udstrsmningens Hastighed 1 

thi denne forandrer stg ved hver ny Indretning af Aabnin-

gen, enten denne nu bestaaer i et Hul, boret gjennem en 

tynd Plade, eller gaaer ud i et Nor, lcengere eller kortere, 

cylindrisk eller kegledannet 0. s. v. Disse Forskelligheder har 

man hidindtil ikke varet i Stand til at tilbagesvre paa en

kelte Grundsætninger; dog vise Erfaringerne selv, at disse 

Bestemmelser ikke hidrsre fra Tyngden, men cne og allens 

fra Biomstændigheder og fremmede Krcefter. De bevise alt-

faa intet mod Theorien, men lcerer os kun, at vi endnu 

ikke ere i Stand til her at angive Lovene for de fremmede 

Krcefters Indflydelse. 

h. 2Y2. 

Naturligviis maa det udtrcengende Flydende overvinde 

Lustens Modstand, og Udstrømningens Hastighed derved for

mindskes, og dette udgjor een af de let forudseelige Foran

dringer, som Udstrømningen ^naa lide Ded fremmede Kroefter. 

§' 2YZ. 

Blandt de Kroefter, som modisicere Udstrømningernes 

Hastighed, er den indvortes Bevoegelse, som stnder Sted i 
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flydende Materier, een af de vigtigste, og tillige af de van« 

skeligste, saavel at beregne, som at opdage og bemoerke ved 

Sandserne. Naar Vandet stal udstromme af Karret 

(Fig./y) gjennem Aabningen saa er det naturligviis 

ikke blot den lodret over ftaaende Colonne, som synker; 

men alt Vandet i Karret kommer i en synkende Bevoegelse, 

som ikkun da kunde vorde umcerkelig, naar Karrets Vidde 

var meget stor mod Aabningens. Naar Karret er gjennem-

sigtig, og man strser smaa Legemer, hvis specisiffe Vcegt 

We er meget forfljcellig fra Vandets, deri, saa kan man be-

mcerke denne Bevcegelse. Den hele Masse synker, naar Kar

ret heelt igiennem har samme Vide, oven temmelig ensfor

migt ; men lcengere nede bliver Bevcegelsen hverken retliniet 

eller ensformig; men Vanddelene tage saadanne Veie, som 

ved de sine Linier i Figuren er betegnet. Vandet strsmmer 

altsaa fra alle Sider til Aabningen, og da disse Bevcegelser 

tildeels ere hinanden modsatte, saa maa dette frembringe en 

stor Forsinkelse i Udstrsmningen. Har Karret ikke overalt 

samme Vide, er det overhovedet uregelmæssigt, eller bestaaer 

det endog af et mange Gange krummet Ror, saa ere de indre 

Bevcegelser endnu mangfoldigere, og Udstrsmningen maa 

fiee endnu langsommere. 

tz. 294. 

Soerdeles Opmcerksomhed fortjener den Skikkelse, som 

den udflydende Straale antager i Fslge denne indvortes Be

vægelse« Besinder sig Aabningen i en tynd Plade> saa har 

Straalen toet derunder Skikkelse af en omvendt kork Kegle 

(Fjg. 79), hvis Sider dog ere noget indadbsiede. 
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Denne Kegles Afmaalinger (Dimensioner) ere under de forud

satte Omstændigheder meget bestandige. Straalens mindste 

Gjennemsnit er 0,8 afAabningens TT's, fslgeligen erGjen-

nemsnitsfladen — 0,64, eller ncesten H afAabningens 

Flade. Under TI? udbreder sig Straalen igjen. Afstanden 

mellem og TT er ^ ? LT. Man kalder det her be

s k r e v n e  P h o e n o m e n  S t r a a l e n s  S a m m e n t r y k n i n g .  

(Den sammentrukne Straale kaldes i det latinske Kunstsprog 

vena contracta). Mellem TT og tiltager Bevcegelsen 

meget hastigt, i det den maa vcere endnu en halv Gang saa 

stor i som i TI? ^ thi da der i lige Tid gaaer lige 

meget Vand gjennem TT og M, og dens Flader forholde 

sig som z: 2, saa maa Hastigheden forholde sig til den 

i 611 m 2: 3. Forsog have viist, at det Flydendes Hastig, 

hed i M kommer den Hastighed meget noer, som horer til 

Faldhoiden Det synes altsaa at alle Bikroefters Virk

ning ere forsvundne i og at det Flydende nu virkeligen 

har erholdt den Hastighed, som det ved den blotte Tyngde 

stulde erholde. Dette er et vigtigt Ersaringsbevis for Rig. 

tigheden af den foredragne Theorie. 

§- 295. 

Naaret Punkt i en flydende Materie nedtrykkes, saa 

cplofte derved alle Nabodelene sig i en Kreds. Denne kreds-

dannede Ophoining synker snart ved sin egen Voegt. Naar 

den er kommen saa vidt, at dens Masse er lige med Van

dets Overflade, og den nu kunde voere i Ligevcegt, saa vil 

dog den Bevcegelse, den ved Faldet har erholdt, give den Kraft 

til at synke lige saa dybt ned under Vandets Overflade, som 

R 
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dm for var hcevet derover. Herved vil atter en nye og stsrre 

Kreds frembringes; og saaledes vil denne Bevagelse fort- -

scette sig, i storre og storre Kredse, indtil Ophoiningerne til- -

sidst vorde umoerkelige, eller et fast Legeme soetter demGrend-

ser. De saaledes frembragte concentriffe Kredse kaldes som 

bekjendt Bolger (uncl^). 

tz. 296. 

Det er ved Trykkets og Bevægelsens Fortplantning, 

ikke ved en Flytning af den forste bevcegede Deel, at Bol-

gerne udbredes. Dette folger af tingenes Natur, men man z 

kan ogsaa let ved et Forsog overbevise sig derom, naar man < 

nemlig lcegger et lidet svommende Legeme paa Overfladen af 

et bolgende, men i Bvrigt stille Vand. Det vil da vel gaae 

op og ned, men ikke forlade sit Sted. 

tz. 297. 

Afstanden mellem Fordybningerne i Vandets Overflade, 

paa hver Side af Bslgen kaldes dens Brede. Afstanden l 

mellem to Bslgetoppe er ligesaa stor. Naar Bolgningen har -

fortsat sig igzennem et saa stort Rum, som dens Brede ud- 5 

gjor, saa siges den at have gjennemlobet sin Brede. . 

Hertil udfordres to Bolgeflag. En ophoiet Deel af Vandet Z 

maa nemlig forst forvandle sig til Fordybning, hvorved det, > 

som forhen var Fordybning, vorderOphoining. Naar denne s 

Kphsining atter er bleven Fordybning, saa vil en Deel af s 

Vandet, hvis Afstand er — Bolgens Brede, vorde ophoiet, , 

og da forst har altfaa Bolgen gjennemlobet sin Brede. 
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K. 298. 

Man kan sammenligne Bslgernes Bevoegelse med Sving

ninger af Vandet i et bsiet Rsr. Fig. 8z forestille et saa-

dant. Scet at Vandet, som ved ^ og L vilde vcere i Lige-

/vcrgt er bragt ud af denne Stilling, og paa den ene Side er 

sunket til paa den anden steget til D, saa er den Hside, 

som Overfladen O har over L, m 2^O — 28^. Naar det 

nu ved sin Vcegt synker, saa vil det, naar det er kommet til

bage til Stillingen ved og k, ved Faldet have faaet en 

Hastighed hvormed det kunde stige til?, der er ligesaa hoit 

over L, som O er over -k. Ankommet hertil vil Vandet 

have tabt al sin Bevoegelse, og falde paa ny, hvorved det 

faaer Kraft nok til atter at stige til O. Denne Sving, 

ning vilde uophsrligen fortsattes dersom ikke Luftens Mod

stand, Rivningen, eller andre Hindringer standsede den. Voeg-

ten af Vandststter er den drivende Kraft, som bevoeger 

Vandet fra til R. Naar Vandet er ankommet fra L, tit 

noget andet Punkt saa er det sunket ligesaa meget ved 

den anden Side. Den drivende Kraft er nu — 

2LK. Da LT ffulde gjennemlsbes, var den drivende Kraft 

nn 2W, og nu da kk stal gjennemlsbes ^7 2ZK. Paa 

samme Maade er den drivende Kraft heelt igjennem i For

hold til det Rum, der stal gjennemlsbes, indtil Ligevægts

punktet, hvori al egentlig Drivekraft ophorer, og Vandet 

med aftagende Bevcegelse gjennemlober et ligesaadant Rum, 

som for med voxende. Man kan altsaa fuldkomment sam-

c menligne Vandets Svingninger i Rsret med Svingningerne 

5 af et Pendul, der bevoeger sig i en Hjullinie; thi her, son, 

« der, forholder sig Drivekraften, som de Rum, der skulle gjen-

R 2 
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nemlsbeS inden dens Ophor. Svingningerne af Vandet i 

et Ror medtage altsaa lige lang Aid, enten de ere lange eiler 

korte, af samme Grunde, som i Hjullinien. Man kan alt

saa sammenligne Vandets Svingningstid i  Roret med Pen

dulsvingningen i en Hjullinie af samme ?oengde. Men et 

Pendul, som svinger i en Hjullinie er altid saa langt som 

d e t  h a l v e  a f  d e n n e ,  e l l e r  h a l v  s a a  l a n g ,  s o m  d e n  h e l e .  A l t -

s a a  s k e e r  h v e r  S v i n g n i n g  a f  V a n d c y l i n d e r e n  

i R o r e t  i s a m m e T i d ,  h v o r i e t P e n d u l a f d e n s  

h a l v e  L c e n g d e  v i l d e  f o r r e t t e  e n  S v i n g n i n g ,  

e n t e n  i  e n  u e n d e l i g  l i l l e  B u e  e l l e r i  e n  H j u l -

l i n i e .  

tz.  2YY. 

Limen (Fig. 84) forestille Gjennemsnittet 

af enRekke asBolger, Overfladen af det hvilende Vand. 

Det som foregaaer, medens en af disse Bolger, som LOK, 

jevnes med Overfladen steer nsdvendigt paa samme 

Maade, som Vandet i Rsret (Fig. 8z) sank fra O til Stil

lingen ^ og L. Den Virkning, hvorved Bolgen videre gaaer 

frem neden for Fladen kan sammenlignes med Vandets 

Opstigen i Noret, indtil det kommer til I?. Et Bolgesvinz 

kan altsaa sammenlignes med den Svingning, en Vandcplin-

der af samme Lcengde, som VKN, tilendebringer i et krumt 

Ror. Bolgeflaget foregaaer altsaa i samme Tid som et Pen

dul " VX " 5VKK ^ vilde fuld

byrde en uendelig liden Svingning. Ester to Sving har 

Vslzen gjennemlsbet sin Brede. Men medens et Pendul 
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— gjsr t o Sving, vil et andet — OKL? 

" d!OXL. gjore eet. Bolgen gjennemloberalt-

s a a  s i n  B r e d e  i  s a m m e  T i d ,  s o m  e t  P e n d u l  a f  

s a m m e  L c e n g d e ,  s o m  d e n n e  g  j e r  e t  S v i n g .  

Naar Bslgerncs Heide er meget liden i Forhold til Af-

?standen mellem deres Toppe, saa kan man ogsaa uden mcer-
kelig Feil antage, at en Bolge gjennemlober sin Vrede i lige 

saa lang Tid, som et Pendul, der har denne Brede til 

Lcengde, kan fuldbyrde et Sving. 

sut <z ni xrine. xliil. naturalis rnatlieni. I^ib. II. 
?rox. 44. 

§. Zoo. 

Naar to Bslger frembringes ncer hinanden, saa ville 

de fkjcere hinanden, uden derved at forstyrres i deres Bevce-

gelsei thi Trykket udbreder sig lige saa fuldkomment gjennem 

det til en Bslge oploftede Pand , som gjennem det fuldkom

ment hvilende. 

§. 301. 

. Naar en Bslge, faaledes som i Fig. 85, troesser en 

fast Modstand, cd, saa hindres naturligvis en Deel, tak, 

der ellers vilde fremkomme, i at danne sig. Det Tryk, som 

vilde foraarsaget Opheiningen i Punktet s, har fsrst maattet 

mode cd, og ved et Modtryk maatte fortscette sig i omvendt 

Orden, og dannet en Opysining i I?, hvis Afstand bag cd 

er den samme som a's Afstand vilde voere foran c6's Sted. Paa 
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samme Maade vil det Tryk, som skulde have dannet Ophsi-

ningen i k og foran nu danne lige saadanne ie ogA, 

t i g e s a a  l a n g t  b a g  c c l .  S a a  l e d e s  v i l  d a  e n  B o l g e ,  

s o m  s t s d e r  a n  m o d  e n  f a s t  M o d s t a n d ,  v e n d e  

t i l b a g e  i  m o d s a t  R e t n i n g ,  m e n  m e d  s a m m e  

F o r m ,  s o m  d e n  h v o r i  d e n  u d e n  M o d s t a n d  v i l d e  

h a v e  u d b r e d t  s i g  f r e m a d .  

§. 302. 

Naar Bolgen moder en faft Modstand, der har en 

Aabning k (Fig. 8Z), saa vil dens Virkning deri vcere den 

s a m m e ,  s o m  d e n  a f  e t h v e r t  a n d e t  T r y k ,  n e m l i g ,  a t  p a a  

d e n  a n d  e n  S i  d e  d a n n e s  n y e K r e d s e ,  h v i s M i d t -

p u n k t  e r  i  A a b n i n g e n .  

tz. 30Z. 

Paa Havet formeres Bolgernes Storrelse overordentligt 

derved, at paa en Bolge atter danner sig en anden. Ved 

Toppens Krusning faaer desuden Vinden Leilighed til med 

stor Kraft at gribe ind i dem. De sverste Dele faae derfor 

en ftorre Hastighed end de svrige, og en Deel deraf forvand

ler sig endog til Skum, og sprudes om somDraaber. Man 

har fundet, at Bslgningen paa en forunderlig virksom Maa

de formindskes, naar man gyder lidet Olie paa Van

det. Grunden dertil soges i Almindelighed deri, at Oliens 

Overflade ffulde voere glattere end Bandets. Det er ikke let 

at afzjsre, om dette er rigtigt > men saa meget er vist, at en 

/ " 
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anden Grund ogsaa maa bidrage noget dertil. De flydende 

Materiers Overflader virke nemlig som faste Legemer. Naar 

de: tynde Lag af Olien nu kommer til at bedoekke Vandskorpen, 

saa have vi to Overflader for dette, og hertil Vandet, som 

den tredie, hvilke alle virke som een, altsaa betydeligen maae 

formindske Bevægeligheden. 

VI. Faste Legemers Bevcegelse i 

F l y d e n d e .  

§. 304. 

Naar et fast Legeme stal bevoege sig i et Flydende, saa 

maa det nsdvendigen drive en Deel af dette til Side, og 

meddele det nogen Bevcegelse, hvorved det taber lige saa 

meget af sin. Soet at en jevn Flade bevceger sig fremad, i 

et hvilende Flydende, esteren Linie, som staaer lodret paa 

den. Dens Hastighed vcere k, det er: den gjennemlobe et 

Rum — k i en vilkaarligen antagen Tidsdeel, Moengden af 

den flydende Materie, som flydes af Veien vcere 2. Den 

Kraft X, hvormed den har studt den flydende Masse til Side, 

har altsaa voeret m ak. Men den flydende Masse staaer i 

Forhold til dens geometriske Stsrrelse rn, og dets specisisse 

Voegt v, saa at vi kan scette niv i Stedet for a, altsaa 

k — nivk. Men den flyttede Masses Stsrrelse, ni, kan 

ansecs som et Prisma, hvis Grundflade er den bevoegede 

Flade, 5, og hvis Hside det gjennemlsbne Rum, som er lig 

Hastigheden k. Scettes nu kk i Stedet for m, saa have vi 

k m vkk-, hvilket altsaa er den Kraft, som det bevoegede 
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Legeme anvender paa at flytte en Deel af den Masse/hvori 

den bevKger sig, og da dcn Masse, som scettes i Bevcegelse, 

netop betager den bevcegendc ligesaa megen Bevcegelse, som den 

selv vinder, saa er Modstanden mod et Legeme, sombevoeger sig 

i  e t  F l y d e n d e ,  o g s a a  —  v l k - .  D i e t e r  M o d s t a n d e n  

e r  i  s a m m e n s a t  F o r h o l d  a f  d e n  m o d s t a a e n d e  

F l a d e ,  a f  d e t  F l y d e n d e s  s p e c i  f i s k e  V c e g t  o g  a f  

Hastighedens Qvadrat. For samme Flydende for

holde altsaa Modstandene sig, som Qvadraterne af det Be-

vcegedes Hastigheder. Man kalder denne Hindring for Le

g e m e r n e s  B e v o e g e l s e  d e t  F l y d e n d e s  M o d s t a n d ,  e l l e r  

Middelrummets Modstand (resikentla 

§. Z05. 

Naar det b^voegede Legeme, som.^R, (Fiq. 82, 1's^. IX) 

gjsr en Vinkel med sin Bevægelses Retning VL, saa er det 

klart, at det dog ikke i hver given Tid s«tter en ftsrre Masse 

i Bevoegelse end hvilken er sinus til Boiningsvinkelen 

Med Hensyn herpaa forholder da Modstanden, som 

det lider, sig som Sinus afBoiningsvinkelen. Men daKraf-

sten virker ffjoevt, saa vilkunne Deel deraf virke. Denne Deel, 

(^1), forholder sig til hele Kraften LO, som til som 

5in. til tin. tot. Altsaa staaer her Kraften, hvormed det 

Flydende gjsr Modstand, i det dobbelte Forhold af lin. 

det er: den forholder sig somQvadratet af lin. 

§. ZOS. 

M o d s t a n d e n  s o m  e t h v e r t  b e v c ? g e t  L e g e m e  

l i d e r  i  e t F l y d e n d e  c r  a l t s a a  i  s a  m  m  c  n  s a  t  F  o  r -
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h o l d  a f  d e t  F l y d e n d e s  E g e n v o e g t ,  d e n  f r e m ,  

b u d t e  F l a d e  i  d e t  f a s t e  L e g e m e ,  o g  Q v a d r a -

t e t  a f  S i n u s  t i l  d e n  V i n k e l ,  s o m  d e n  

f r e m b u d t e  F l a d e  d a n n e r  m e d  B e v æ g e l s e n s  
R e t n i n g .  

§- 307. 

Ved denne Undersøgelse forudsattes, at den bevcxgede 

Flade traf de flydende Dele, hvorpaa den stedte, i Hvile; 

men dette sinder ikke Sted i Virkeligheden, fordi de stodle 

flydende Dele viger ud til Siderne, og en Strom af det 

Flydende fslger ester Legemet, og befordrer i nogen Grad 

dets Bevoegelse. Man har fsgt at opdage, hvor meget denne 

Formindskelse i Modstanden maatte udgjore, men man har 

heri ikke voeret meget heldig. Denne nye Factor synes at vcrre 

forffjcellig efter Hastighederne. Selv N e u t o n lykkedes ikke 

at bestemme den. Efter hans Tid har man gjort mange 

Forsog med meget store Hastigheder og fundet, at Mod

standen i disse er langt betydeligere end man havde bereg

net. Meget langsomme Bevoegelfer stemme heller ikke 

med den angivne Lov. Desuden har man ogsaa ved For

sog fundet, at Modstanden heller ikke staaer i det For

hold til den specistffe Vcegt, som oven forudsattes; ja man 

har endog fundet, at Modstanden ikke stod i Forhold 

til Overstadens Stsrrelse. Af denne Aarsag maa man fer. 

mo!?e, at der t Flydenhcdens Natur endnu ligger nogen 

upaaagtet Egenskab, som vi ikke forstaae at bringe med i 
Beregningen. 
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§. 3v3. 

Lceren om de flydende Legemers  Bevoegelfe og Ligevcegt, 

finder man vidtlostig udfort i: I Krafts Mechanik, an

den Deel S. Z75 til Enden: Leonard Euler, Die Gesetze 

des Gleichgewichts und der Bewegung flutziger Korper, ubersezt, 

m i t  e i n i g e n  A n m e r k u n g e n  u n d  Z u s a t z e n  v o n  H .  W .  B r a ,  

des. Leipz. 1806. 8.: W. Karstens Lehrbegriff der ge-

sammten Mathematik zte oa 6te Vind: Kastners mathe-

matische Ansangsgrunde IV D. 2 Afd. 



S y v e n d e  A f s n i t  

o m  

luftformige Legemers Bevcegelse og Ligevagt. 

I .  O m  L u f t e n s  E g e n s k a b e r  i  A l m i n 

d e l i g h e d .  

§. 309. 

Vi kalde alle de flydende Legemer luftformige, som 

have den Egenstab, ved en meget liden Kraft, at lade sig 

sammentrykke, og efter Sammentrykningen atter at udvide 

sig. Man deler disse atter i to Klasser: dem/ som egentligen 

fortjene Navn af Luft, og saadanne, som mere egentlig 

kaldes Dampe. Til de ssrste henhsre alle de, som ved 

ingen os bekjendt Sammentrykningsgrad, og ved ingen af 

de i vor Luftkreds forekommende Kuldegrader, tabe deres 

Lnftform; til de sidste derimod henregne vi de luftformige 

Legemer, som ikke have samme Bestandighed. 

Grendsen mellem Luft og Damp er aldclcS ikke skarp, 
saalcdes som de trse, der ville/ at k«n de Legemer ffulle an-
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sees som Lustf der ved ingen Aftjelning eller Sammen

presning tabe deres Form ; thi som vi have opnaaet stsrre 

Fuldkommenhed i at frembringe kunstig Kulde, saa er det 

ogsaa lykket os ved den at bersve flere Legemer deres Luft-

form; vi have altsaa den stsrste Grund til at formode, at det 

samme ved endnu stsrre Kuldegrader vil ffee ved de ovrige. 

tz. 31 c). 

N a a r  L u f t e n  s a m m e n p r e s s e s  v e d  n o g e n  

u d vortes Kraft, saa gjor den Modstand, og 

d e t  d e s t o  m e r e ,  j o  m e r e  d e n  s a m m e n t r y k k e s .  

Dette sces af mangfoldige Exempler. Naar man vil drive 

et Stempel, som passer nsie, ind i et cylindrisk Nor, saa 

foler man en Modstand, som formeres, alt som man 

ftoder den dybere ind. Naar man trykker en Glasklokke lod

ret ned i Vand eller et andet Flydende, saa stiger dette op 

deri, og det desto hsiere, jo dybere det nedtrykkes. Men i 

samme Grad, som den trykkes dybere ned, tiltage ogsaa 

Modstanden. Dersom Luften ikke var sammentrykkelig, saa 

vilde naturligvis slet intet Vand trcrnge op deri; gjorde den 

ingen Modstand, eller voxede denne ikke med Sammentryk

ningen, saa vilde Vandet, ved det udenfra kommende Tryk, 

voere i Stand til ganske at opfylde Klokken. 

Paa Luftens her anfsrte Egenskaber beroer Dykker

klokkens Brug. Som bekjendt har den Figur af en Klokke, 

som Navnet alt antyder, og bruges til, deri at kadeen Person, 

som skal udrette noget dybt under Vandet, nedfares. For

medelst Luftens Modstand kan Vandet ikke trcrnge op, og 

fylde Klokken. Brugen af dette vigtige Redskab indskrænkes 

meget derved, at den indsluttede Luft efterhaanden ved Aan-

dedrcettet fordserves. De Forssg man har gjort paa at hoeve 

disse Feil, lede til eu Omstændelighed, som sieldent tsr sind? 

Sted i Udevelsen. 
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§. 311. 

D e n  s a m m e n p r e s s e d e  L u f t  s t r c e b e r  i g j e n  

a t  u d v i d e  s i g ,  o g  y t t r e r  d e n n e  U d v i d e k r a f t  

d e s t o  s t c e r k e r e ,  j o  m e r e  d e n  b l e v  s a m m e n p r e s 

set. Har man ved et Stempel sammenpresset Luften i et 

cylindrist Ror, saa drives dette af Luften selv tilbage, naar 

den trykkende Krast ophorer at virke; og man bemoerker let 

at Kraften, hvormed Stempelet stedes tilbage, altid er 

desto storre, jo storre Sammentrykningen var. Paa samme 

Maade strceber Luften ogsaa i alle andre Tilscelde, hvor den 

har vceret sammentrykt, at indtage igjen sit forrige Rum. 

De saakaldede Cartcsia^ske Djevle vise baade Lustens 
Sammentrykkelighed, og dens Udvidekraft (Z 246). 

§. ZI2. 

Det er af Flydenhedens og Udvidekraftens Natur klart, 

at naar nogen Deel af en indfluttet Luft trykkes af en ud

vortes Kraft, saa udbreder sig dette Tryk til alle Sider, saa 

at hver Deel af Luften lider det samme Tryk, oz atter med 

samme Kraft giver det tilbage. 

II. Om Atmosphcerens Tryk. 

§- ZiZ« 

Den hele Klode vi beboe omringes af en Luftkreds, hvis 

nedre Dele sammentrykkes ved Vcegten af alle de hoiere. Den 

Luft, vi bringe i voreForsog, er altsaa at ansee, som sammen

presset ved Vcegten af hele vor Luftkreds. 
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Z. 3l4-

Man kan bestemme Storrelfen af dette Tryk, ved at 

undersoge, hvor hoi en Stotte af nogen flydende Materie det 

formaaer at bcere. Man voelger hertil Qvcegsolv. Med 

dette fylder man et i den ene Ende tilsmeltet Glasror af 

mere end 28 Tommers Lcengde. Holder man nu for Mun

dingen af Roret, vender det om og bringer det derpaa un

der Overfladen af Qvoegsolvet i en Skaal, og nu aabner 

det, faa vilQvcegsslvet i Roret synke, indtil det inden i ikkun 

staaer 28 Pariser Tommer hojere, end Overfladen af Qvceg-

fslvet udenfor. Naar dette er ffeet, vil det ikke synke dybere. 

Herved er dog at mcerke, at Luftens Tryk ei altid forbliver 

det samme; men snart er lidet storre snart lidet mindre end 

2 8  T o m m e r .  D e t t e  M a a l  a n g i v e r  d e r f o r  e g e n t l i g e n  M i d 

d e l  t  r  p  k  k  e  t .  

§. 315. 

Udfaldet af Forfoget bliver det samme, enten Roret er 

vidt eller snoevert, enten det er meget eller lidet lcengere end 

28 Tommer. Vi kunne altsaa antage at Luftens Mid

d e l t r y k  p a a  e n  g i v e n  O v e r f l a d e  e r  s a a  s t o r t ,  

s o m  T r y k k e t  a f e n  2 8  T o m m e r  h o i Q v c e g s o l v -

stotte paa sammeOver flade. DaenEubiksodOvoeg-

solv veier 950 Pund Paris. Voegt, saa maa Luftens Tryk 

paa en Qvadratfod vcere m 22165 Pund Paris. 

Paa een Qvadrattomme er altsaa Trykket af Luften — 
15 Pund Lod. For hver Linie Qvcegsslvets Hoide foran

dres, forandres Trykket 6^ Pund. 
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§. 3^6. 
At det virkeligen er Luftens Tryk, som bcerer Qvoeg-

selvet i Roret folger allerede umiddelbart deraf, at der ingen 

anden Omstændighed fordres til at Qvoegfolvet stal staae saa 

hoit i Roret end just den, at ingen Luft deri skal besinde sig 

over Qvcegsslvet Overflade. Imidlertid kan man dog ogsacr 

ved videre Forsog, udforligen godtgiore dette. Man lade 

s. E. den tillukkede Ende af Roret ende sig i et Haarror, og 

naar det har viist sig, at Qvoegfolvet staaer 28 Tommer 

hoiere inden end uden, bryde man Spidfen af, Luften vil 

da naturligviis troenge ind uden fra, og Qvcegsolvet vil nu 

synke ned til samme horizontal Overflade, som den der er 

uden for. Tager man et Ror, som i begge Ender er aabsnt, 

og skruer det ene fast til et Cylindrisk Ror, hvori et Stem

pel kan gaae frem og tilbage, soetter nu den aabne Ende i 

Qvoegfolv, Vand eller noget andet Flydende, saa vil dette 

stige i Roret hvergang Stemple? trcckkes op, og Luften der

ved fortyndes, altsaa :aber af sin Kraft til at modstaae det 

ydre Tryk. Det vil derimod atter falde, hvergang Stemp

let gaaer tilbage. 

Zi7. 

Man bruger et saadant med Qvoegsolv fyldt, og oven 

tillukket Ror, til dermed at maale Luftens Tryk paa for-

stjoellige Tider og Steder. Det forer i Almindelighed Navn 

af Barometer. Med et mere passende og tillige Dansk 

Navn kunde det kaldes Lufttrykmaaleren. Det kaldes 

ogsaa, efter sin Opfinder, der Torricellfke Ror (tukus 
torriLellianus). 
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tz. zi3. 

Naar Lufttrykmaaleren ffal vcere god og paalidelig, 

saa maa dens Nor fuldkomment vcere bestiet for Luft. 

Saadant skeer ikke, naar man, uden videre Forsigtighed, 

gyder Qvcegsolvet i Roret. Dette Flydende indeholder altid 

noget Luft, som kun ved en meget omhyggelig Udkogmng 

kan stilles derfra. Er Roret koldt, i det Qvoegsolvet gydes 

deri, saa har altid lidet Fugtighed heftet sig. ti-l dets Side

vægge. Denne kan siden forvandle sig til Damp, og op

fylde det Lufttomme Rum. Man maa derfor i det mindste 

udkoge Qvoegsolvet, eg stcerkt ophede Roret, hvori det ffal 

gydes. Men selv dette giver endnu ikke den fuldkomneste 

Nsiagtighed; thi medens Qvcegsolvet indgydes kan dog atter 

lidet Luft blandes dermed. Man gjor derfor bedst i, at ud

koge Qvcegsolvet meget stoerkt i Roret. Rummet over 

Qvcegsolvet er da fuldkomment lufttomt. 

tz. ?iy. 

I Stedet for at scette Varometerrorct i en liden Skaal 

med Qvcegsolv, hvilket er meget ubeqvemt, naar Red

skabet ffal bringes fra Sted til andet, omboier man den 

nederste Ende af Roret, og forbinder dermed en nogenlunde 

viid Kugle, eller et pceresormigt Kar» Man indseer let, at 

Qvcegsolvet ikke kan synke i Roret, uden at stige i det dermed 

forbundne Kar, og omvendt ikke stige, uden at Ovcegsolvet 

uden for maa falde. Men heraf folger, at den Linie, 

hvorfra man stal maale Qvoegsolvets Hoide, ikke bestan-

digsn forbliver den samme, og at det altsaa er uugtigt, at 

man har en fast Scala paa de sædvanlige Varomettre, hvor

ved m^n har lagt Qvcegsstvoverfladen ved et Middeltryk til 
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Grund. Imidlertid kan Feilen gjores meget liden, naar 

Karret, som optager Qvcegsslvet, håret meget ftort Gjennem-

snit i Forhold til Roret. 

Da de scrdvanlige pcereformige Kar ved Barometerne 

ikke have alle Gjennemsmt lige, saa er heller ikke Overfla

dens Krumning ved enbver Stand den samme, fslgeligen 

Overfladens Tryk, ved fyrffjcellige Barometerhoider, 

ulige. Prinz, en hollanbff Kunstner, har gjort det For

slag, at lade Aabningen af det lige Barometerror gaae lige 

ned, i en sncrvcr Fordybning, hvis Rand laae i en horizon-

tal Plan. Fordybningen skulde, naar Qvcxgssliset i Baro-

meteretftod hsicst, vccre saa fuldt, at det drivende Qvccg-

solv med sin hvelvede Overflade netop udbredte sig over Ran

den af den horizontale Plan. Naar Qvcegsslvet i et saadant 

Barometer synker, saa udbreder det fra Fordybningen sig 

mere over den horizontale Flade, uden at komme til at staae 

hsiere. Denne sindrige Tanke har vundet meget Bifald; 

men jeg troer dog neppe, at den kan give fuldkommen Nsiag-

tighed, efterdi Krumningen af Overfladen, altsaa og den 

Kraft, hvormed den trykker mod Qvcegsslvet i Barometeret, 
herved ikke kan blive den samme. 

§. Z20. 

Til ret noiagtige Undersøgelser er det derfor tjenligst at 

bruge et krumt Ror (Fig. 86), hvis Been og 

ere parallele, og som heelt igjennem har den samme Vidde. 

Som Qvoegsolvet falder i det lukkede Ror maa det 

naturligvis stige i det aabne, og omvendt falde i det aabne, 

naar det stiger i det lukle. Naar Qvoegsolvet f. E. ffulde 

falde een Tomme i det lufttomme Nor, saa vil den fsrste 

h a l v e  T o m m e s  F a l d  t i ' l ' v c i e b r i n g c  e n  l i g e  s a a  s t o r  S c i g e n  i  

det aabne Ror/ hvorved altsacv dcn anden halve Tommes 

S 
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Fald forhindres. Hver Forandring viser sig folgeligen ikkun 

halv saa stor, som den skulde. Altsaa naar Barometeret 

skal stige, kommer det til at staae for lavt, naar det stal 

falde, staaer det for hsit. For at vcere sikker paa, at ikke en 

liden Ujevnhed i Rorets Vidde skulde give Anledning til alt 

for betydelige Feil, anbringer man en Maalestok ved hvert 
af Rorene, soetter 0 ved den Linie, hvori Qvcegsslvet staaer 

lige hsir i begge Rerene, og lcegger til de Grader Qvceg

sslvet er steget over 0 i dem, som det er faldet under o i 
LO. Man har da Qvcegsslvets Hoide i det lukte Ror 

over det i det aabne. Ogsaa ved en bevoegelig Skala kan 

den her angivne Ulejlighed hceves. Man giver dette Baro

meter Navn af Hceverbarometcret. 

D e  L u c  e r  d e n  s o m  f s r s t  h a r  s a t  F o r d e l e n e  v e d  d e t t e  

Barometer i sit rette Lys. See hans Untersuchungen uber 
die Atmosphcere aus dem Franzvzischen. Leipzig 1776. 2 Vol. 

L. Z 381 0. f, 

§. Z2l. 

Varmen udvider Qvcegsslvet, saavel som alle andre 

Legemer, og formindsker altsaa dets spesififfe Vcegt. De 

Luc har fundet at denne Udvidelse, fra Frysepunktet til 

Kogepunktet belsber sig til ?? af hele Qvcegsslvststtens 

Lcengde. Dette giver for hver Grad paa et Thermometer, 

som har n Grader mellem Frysepunkt og Kogepunkt 

— — og altsaa for in Grader etter 
L 4 - 5 4 -  ^  

De L u c  U n t e r s u c h u n g e n  6 b c r  die Zttmosphare, aus dem 

Z r a n z o s i s c h e n .  L e i p z i g  Z 7 7 6 .  s  3 5 2 - 3 6 5 .  R o y  
trknsactions Vol. I.XVII S» 635 f.) fandt, at en 
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Qvcrgsslvftstte af 27 Tommers Loengde skulde udvide sig 
5,7617 Linier fra Frysepunktet til Kogepunktet. Ro senthal 

fandt den 5,56, og Lutz 5,64, fslgeligen alle mindre end 

de Luc, som angav den til 6. Ogsaa Lavo i sier og De la 
Place have fundet den mindre, nemlig i Stedet for De 

L ucs^, kun —^52, eller5,8019Linier, paa^Lommer. 

tz. Z22. 

Der er klart, at kun den sande Barometerhside findes, 

naar Barometeret hoenger fuldkommen lodret, at man under 

Iagttagelsen maa holde Diet i samme horizontale Linie, 

som Qvoegsolvets Overflade, og at man maa regne Hor

den efter Toppen af Qvcegsslvststtens Ophsining. 

§. Z2Z. 

Man har paa mangfoldige Maader ssgt at gjore Baro

meterets Forandringer mere kjoendelige; men ved alle disse 

Forjog har man kun bragt nye Ufuldkommenheder ind i dette 

Redskab. Man har forfsgt at lade Qvoegfslvet stige op i en 

straa Retning, hvorved ethvert Lufttryk kunde soette en lcen-

gere Qvcegfslvcylinder i Bevcegelfe, men derved er Rivnin

gen mellem Qvoegfslvet og Rsret bleven formeret. Man 

. har sat lettere flydende Materier over Qvoegsolvet, og ladet 

disse, ved dette Flydendes Bevoegelse trykke op eller scenkes 

l ned i sncevrere Nor; men derved fremkommer mangfoldige 

t ^ Ulejligheder, at f. E. den lettere flydende Materie i forstjcel-

! lige Hoider trykker ulige, at den bortdunsier, at den lidt 

s efter lidt befugter Qvoegsolvet selv, 0. s. v. Et af de sind-

5 rigste Indfald er det afAmonton s, at lade en Qvcegfolv-

? kolonne ved Luftens Tryk holde sig i et kegelformigt Ror, 

hvori den ved hver Bevcegelse forlængede eller forkortede sig; 

S  2 
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men her har blandt andet Haarrsrsvirkningen Indflydelse, 

saaledes at det lettere vil falde end stige. For ikke at vcere 

for vidtloftig maa det vcere nok her at cmfore Navnene paa 

de fornemste blandt disse kunstlede Indretninger. Herhen 

h o r e r  n e m l i g  H u y g e n s  D o b b e l t o a r o m e t e r ,  d e t H o  o k s k e  

e l l e r  d e  l a  H i  r e  s k e ,  H o o k s  H j u l b a r o m e t e r ,  M o r 

lands stjoevtliggende Barometer, Bernoulli's retvinklede, 

Amontons kegelformigs. 

Man finder en tilstrækkelig Beffrivelse over samme, med 

Henvisninger til Kilderne, i Gehlers phvsicalisches Wor-

terbuch B. I. S. 241 0. f. Hvad siden den Tid er foreflaaet 

sindes anfsrt i Fischers phys. Worterbuch B. VI S. 55. 

Et Forsvar for Dobbeltbarometeret, med mange gode Be

mærkninger over samme, af Schmidt i Giessen, sindes i 

Gilberts Annalen der Physik, B. XIV S. 199 0. f. Af 

alle mere sarnmensatte Barometers fortjener det Huygenffe 

Dobbeltbarometer sikkert Fortrinet, og kan maaffee med 

Nytte bruges ved Observationer, hvor Instrumentet ei be-

hsver at flyttes. 

§. 324. 

Man har bemcerket, at paa betydelige Forandringer i 

Qvcegsolvets Hside i Barometeret scedvanligen folger Foran

d r i n g e r  i  V e i r e t ,  o g  d e r f o r  a n v e n d e r  m a n  d e t  t i l  V e i e r -

glas. Man sinder dog hpppigen, at det forandrer sig, 

uden at nogen kjKndelig Forandring i heilet foregaaec paa 

samme Sked. Desuagtet er dog Barometeret et vigtig me

teorologisk Redskab; og vil vorde endnu vigtigere, naar vi 

forst bestemtere lcere Aarsagerne til Lufttrykkets Forandringer 

at He-nde i thi heri ere vi endnu langt tilbage. 
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§. 325. 

Da man kan anvende Barometeret til at maale Bjerges 

Hoide, og til mange andre Iagttagelser, hvorved fordres, at 

det stal bringes fra Sted til andet, saa har man udtcenkt 

egne Indretninger, som skulle gjsre dem beqvemmere til at ud

holde Vevcegelse. Det Væsentligste i dem alle er, at man 

hindrer, at Qvcegsslvet ikke bevcrger sig deri. Qvcegsolvet 

maa altsaa fylde det lufttomme Rum selv, og ved et me-

chanisk Tryk hindres fra at forlade sit Sted. For at bruge 

Barometre paa Skibe har man givet dem en saadan Indret

ning, at Qvcegsolver ikke ved Slingringen stulde soettes i 

for stcerk Bevoegelse. Man har udrettet dette, enien ved at 

give Barometerrsret en Voising, eller ved at gjsre det meget 

fncrvrere et Sted oven, hvor Qvcegsolvet altid maa gaae 

igjennem, naar det stiger og falder. Ved disss Midler op-

naaes vel Hensigten i men at Redskabet taber af sin Noiag-
Lighed er klart. 

Beskrivelser over dette Slags Indretninger sindes i 
<?eh!ers phys. Worterb. B. I. S. 268 0. f. B. V S.122-

126 ogFi s chers phys. Worterb. B. I. S. 281 0. f. B. VI, 

S. 61 0. f. Nidtlsftig Beskrivelse over Barometerne, deres 

Arter, Forfccrdigelse og Brug give fslgende to Skrivter' 

Fr. Luz vottstandiae und aus Erfarung gegrundete Beschrei-

bung von allen sowohl bisher bekannten, c/ls einigen neuen 

Barometern ^c. Nurrenberg und Leipzig 1784. 8. G. E. 
R o senthat Beilrage zu der Verfertigung, der wissenschaft-

lichen Kennrnitz und dem Gebrauche meteorologischer Werk-

zcuge II Bind, Gotha 17L2-L4. 3. 
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III. Loven for Luftens Sammentrykning, 

t z .  326 .  

Enhver Luftmasse, som staaer i middelbar eller umid
delbar Sammenhang med Atmosphoeren, sammentrykkes af 
dennes hele Voegt, altsaa af en Kraft saa stor som Trykket 
af en 28 Tommer hoi Qvcegsslvstotte, og med samme Kraft 
trykker denne Luftmasse igjen. Efter hvilken Lov Luften ved 
sin Sammentrykning fortætter sig, kan nu paa folgende 
Maade undersoges. Man tage et boiet, heelt igjennem lige 
vidt Glasror, hvis ene Ror er kort, og oven tilsmeltet, 
det andet meget langt og aabent. Man helde deri nogle 
Draaber Qvoegsolv. Herved spcrres den Luft, som besinder sig i 
det lukkede Ror; mener som for sammentrykket ved hele Atmos-
phoerens Vcegt. Man helde nu saa meget Qvoegsolv i det 

aabne Ror, at det deri staaer saa meget hsiere end i  det luk
kede, som Qvoegsolvet i Barometeret paa samme Tid staaer 

over Qvoegsolvet uden for. Nu er Luften da sammentryk
ket med en dobbelt saa stor Kraft som Atmosphoerens, og 
man vi l  sinde, at den nu kun indtager halv saa meget Rum 
som for. Soetter man atter saa megetQvcegsolv til, at det 
i det aabne Ror staaer dobbelt saa hoit, som for over det i 
det lukkede, saa vi l  den sammentrykkede Luft kun indtage 
een Trediedeel af sit forrige Rum. Paa denne Maade be
v i s e s ,  a t  L u f t e n s  S a m m e n t r y k n i n g  s t a a e r  i F o r «  
h o l d  t i l  d e n  s a m m e n t r y k k e n d e  K r a f t .  O g  d a  
paa den anden Side, Luftens Udvidekraft i samme Forhold 
boerer en storre Voegt, som den er mere sammentrykket, saa 

k a n  o g s a a  f a s t s s e t t e s ,  a t  U d v i d e k r a f t e n  f o r h o l d e r  
s i g  s o m  S a m m e n t r y k n i n g e n ,  e l l e r  o m v e n d t  
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s o m  d e  R u m ,  h v o r i  d e n  u d b r e d e r  s i g .  D e n n e  L o v  

fo r er Navn af den Ma ri o t ti ske, uagtet Bop le allerede 

havde opdaget den noget tidligere. 

L o  i l e  l l e k e u l l o  c l o c t r i n s s  c k e  e l a t e r e  a e r i s  ?  I I .  e .  
V. Mariotte ell'ai IVir la nature cZe I'air. k'aiis 1676. 

8- og sammes Du niouveineni iles eaux ? II. Dil'e 2» 

tz. Z27' 

Man kan ved et Forsog af omvendt Natur end videre 

bekroeste denne Lov. Man tage nemlig et langt Glasror, 

som oven er tilsmeltet, fylde det paa lidet, f. E. 12^ Tom

mer, noer med O.vcegsolv, vende det om, med tilholdt Aab-

ning, og scette det ned i et dybt Ror, der ligeledes er fyldt 

med Qvcegsolv. Naar Qveegsolvet ftaaer lige hoit i og 

uden for det luftholdende Ror, faa indtager det endnu deri 

det samme Rum, 12? Tomme, som ssr; men naar man 

lofter det saa hoit op, at Qveegsolvet inden i staaer 14 Tom-' 

mer hoiere end uden for, saa vil Luften indtage dobbelt saa 

stort Num 25 Tommer. Og saaledes videre finder man, at 

jo hoiere man lsfter Noret, altsaa jo hoiere den Qvcegsolv-

stotre er, som hjelper den indfluttede Luft at boere Atmos-

pba-rens Tryk, jo stsrre Num indtager den. Boyle fandt 

paa denne Maade Overeensstemmelsen mellem Udvidekraften 

og den trykkende Kraft bekrceftet ved Luft, som kun havde 

af den atmosphscijkes Tcethed. 

§. 323. 

IV. Lu ftp ompen. 

(Fig. 87) voere en Cylinder, hvori et Stcmpe 

I.ZVI lufttcet kan bevoeg» sig frem sg tilbage. vcere en 
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Klokke, som er hvelvet over en glat Skive saaledes at 

ingen Luft kan trcenge mellem Bersringspunkterne. Begge 

disse to Stykker voere indbyrdes forbundne ved et Ror 5i(). 

U voere en Hane, som i  to  Retninger  er gjennemboret ,  saa

ledes at den i  en Sti l l ing sce t ter  Cyl inderen og Klokken i  For

bindelse, i  en anden derimod afs t jcerer  denne Forbindelse ,  og  

aabner en nye mellem (Cyl inderen og den omringende Luf t .  

Man foresti l le sig nu Hanen i  den fsrfte as  disse  S t i l l inger ,  

og Stemplet, 1.^1, som har bersrt Bunden, (^1), at lsf-

tes op, indtil det bersrer ^3, saa er det klart, at herved 

vilde frembringes et lufttomt Rum i Cylinderen, dersom ikke 

den i Klokken sig besindende Luft, ved sin Udvidekraft, ud

bredte sig i det hele den aabenstaaende Rum. Hanen brin

ges nu i sin anden Stilling, og Stempelet stsdes ned igjen. 

Det driver da Luften foran sig ud af Cylinderen og i den 

frie Luft. Hanen bringes derpaa atter i den forsis Stilling, 

dg Stemplet drages op igjen. Herved vil Luften af Klokken 

atter udbrede sig gjennem Redskabets hele indre Rum. Den 

Luft,  som herved er trcengt ind i  Cylinderen, kan nu at ter  

uddrives paa samme Maade som fer, og denne afvexlende 

Fortyndning og Uddrivelse af Luften gjencages saa ofte, man 

vi l .  Soette vi  Klokkens Kubikindhold  — u. Luftens  opr in

delige Moengds deri ligeledcs, saa betragtes dens Tcethed 

som Esnheden. Er nu Cylinderens Indhold — d, saa 

udbredes  Luf ten  ved fyrs te  Drag af  Stempele t  i et Rum 

m a - j -  d, og erholder  fs lge l igen en Tcethed ^  

^ed nceste Drag vorder Toetheden atter ^ _ af dez! forrige, 
a u. d 

stt e.r ^ s—^-V^edtredie—s—o. s. v. 
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tz- 32y. 

Et Redskab, der virker som det her beskrevne, kaldes en 

Luftpompe (ANiiia xneumatica). Den Skive, hvor-

paa Klokken staaer kaldes, Talerkenen. Cylinderen forer 

o g s a a  N a v n  a f S t s v l e n .  

330. 

Man indseer let, at Luften ved dette Redskab i en meget 

hsi Grad kan fortyndes i men at den aldrig fuldkomment 

kan. udtommes af noget Kar, efterdi i ingen ende-
s k 

lig Potents kan vorde ^ c,. Man kalder ikke desto mindre 

det Num, hvori Luften ved den her beskrevne Fremgangs-

maade stcerkt er bleven fortyndet, et lufttom tNum; men 

til Forskjoel fra det i Barometeret, sonl er fuldkomment og fsrer 

Navn af det T o r r i c e l li s kt! "I'oi'r1c:elli.inuln) 

brnoevner man det det B o y l i ske (vz^riuin, . 

Uagtet Otto von Guerike, Borgemester i Magde

burg, opfandt Luftpompen 1650, saa har dog det derved 

frembragte lufttomme Num faaet Navn efttr Englcrnderen 

Boyle, som meget tidlig forbedrede Luftpompen og udvi

dede Forsogene dermed. Otto Guerike s Skrivt over. 

hans Opdagelser er : iiovA snt voosntur) nisZ-

6edurgi<.a lle vacuo Ipatio. 1672. 

§- 331' 

Mellem Hanen og Stempelet maa nødvendigvis altid 

blive er lidet Ruin, hvoraf det nedtuMe Stempel ikke kan 

iiddrive Luften. Hen bliver den da tilbage, 04 det i samme 
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Tcethed,  som den Atmosphcerens  Luf t  se lv  bar .  Naar  Stem

pele t  kof tes  op  ig jen ,  udvider denne Luf t  s ig ,  og  opfylder  

S tsvlen ,  hvorved Klokkens  Luft hindres  i  at  forkynde s ig  

videre end til samme Grad, hvortil denne har udvidet sig. Af 

denne A'arsag  fs rer  Rummet ,  som bes inder  s ig  mel lem Stem

p e l e t  i  s i n  l a v e s t e  S t i l l i n g  o g  H a n e n ,  N a v n  a f  d e t  s k a d e -

li g e R u m. 

§. ZZ2. 

For  a t  undgaae  dette skadel ige  Rum, saavel som den 

Uleilighed saa ofte at dreie Hanen , eller at lade den dreies ved 

en temmel ig  sammenfat  Mechanismus,  har  man indrettet Luft -

pomper, hvori Ventiler trecde i Stedet for Hanen. Disse 

kunne enten  gjsres afVoxtaf t ,  eller af Blcere, som besces tes  

saaledes ved en Gjennemgang, at et eller flere Afsnit af 

Randen vel kunne aabnes i en Retning, men ikke i den 

modsatte. Man anbringer da ved Mundingen O af Roret 

KO en Ventil, som vel kan aabne sig ind ad i Cylinderen, 

men ikke omvendt ind mod Klokken. I Stempelet selv er 

cn anden Ventil, som kan aabne sig opad, men ikke i mod

sat Retning. Hvergang Stempelet troekkes op, vil naturlig

vis  Lusten fra Klokken trcenge ind i  Cylinderen. Naar Stem

pelet ftodes ned igjen, vil den deri sig befindende Ventil 

aabne sig, den derimod paa Bunden sirax lukkes. Luften, 

som var trcengt ind i Cylinderen, gaaer saaledes ud gjennem 

Stempelets Ventil, og Fortyndningen kan gaae for sig 

paa nye. 

§. 333-

Ventilerne have den Feil, at de ikke mere sattes i Be

vægelse af Luften, naar den er bleven ret meget fortyndet. 
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Man har derfor udtoenkt Maskiner, hvori Ventilerne aabncs 

ved en Mechanismus. Ja Cutberson, en Engloender, 

har endog udtoenkt en, hvori han ganske vilde undgaae Ven

tiler og Hanen. Men de Indretninger, man i denne Hen

seende hidindtil har udtoenkt, ere saa sammensatte, at de let 

bringes i Uorden, ligesom de ogsaa ved Slid tabe deres Noi-

agtighed. Dog udmcerker sig blandt de Luftpomper, hvor 

Ventilerne bevceges ved en Mechanismus, en Fransk Opfin

delse af Kunstneren Fortin, hvori en tynd Metalstang, 

som gaaer igjennem Stemplerne, og staaer i Forbindelse med 

Ventilerne, ved Frictionen asvexlende hoeves og nedtrykkes. 

S w e d e n b o r g ,  J o s e p h  B a a d e r  o g  H i n d e n b u r g  

have udtoenkt Luftpomper/ hvori Qvoegsolvet traade i Stem

pelets Sted. 

§- 3Z4-

Luftpomperne med Hanen have den Fordeel, at man 

ved dem ogsaa kan pompe Luft ind i en Klokke, som staaer paa 

Tallerkenen, blot naar man bevoeger Hanen paa den mod

satte Maade af den hvorpaa den fsr bevoegedes. I de andre 

Luftpomper maae derimod Ventilerne aabnes i omvendt Or

den, hvilket ikke er muligt uden ved en anden Mechanismus. 

Man behsvede saaledes en egen Pompe til Lustens Forkyn

delse, en anden til dens Fortoetning, indtil Smeaton ud

fandt en ganske nye Indretning for Ventilmaffinerne, hvil

ken bestaaer deri, at den Stang, hvormed Stempelet drives, 

kan gaae lufttcet ned i Stovlen, saaledes at Luften, som 

besinder sig over Stempelet, naar dette lsftes i Stsvlen, 

ikke kan gaae ud undtagen gjcnnem en Aabning, der forer 
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til et Ror, som kan ved en Hane scettes i Forbindelse enken 
med Talerkenen eller med den omgivende Luft, som man 
finder for godt. Den nederste Deel af Stovlen siaaer lige
ledes i Forbindelse med et Ror, der baade kan tillede Lusten 
fra Talerkenen eller fra den omgivende Luft, alt ester som 
man drcier en sig deri besindende Hane. Denne Lustpompe 
e r  e n  a f  d e  f o r t r i n l i g s t e  d e r  g i v e s .  N a i r n e  o g  B l u n d t  

have i de nyere Tider, saa vel som ogsaa adskillige andre 
kunstnere, givet den nogle Forbedringer. 

En Beskrivelse over denne forbedrede Smeatonffe Luft-

p r  m p e ,  s i n d e s  e f t e r  F o r t a l e n  i  d e n  6 t e  U d g a v e  a f E r x l e -

b e n s  P h y s i k ,  v e d  L i  c h t e n b e r g .  

§< 335-

De vigtigste Fuldkommenheder ved en Lustpompe ere: 

1) At den fortynder Luften saa fuldkomment som muligt. 

Ved Luftpomper med Haner maa man stroebe, at faae 

det skadelige Rum saa lidet som muligt, i Forhold til 

Vompecylinderen; ved dem med Ventiler maa disses 

Bevægelighed vcere saa fuldkommen muligt. At alt, 

som skal slutte, passer meget nsie i hinanden, er af 

yderste Vigtighed. 

2) At Udpompningen kan stee saa bastigt muligt. Om da 

end Stemplerne og Ventilerne skulde slutte noget min

dre fuldkomment end de burde, kan dog en stor Virk

ning frembringes. Til denne Hastigheds Opnaaelse 

bidrage to Omstændigheder lige meget, nemlig at 

Pompecylinderen er saa stor, som Omstændighederne til

lade, og at Stempelet kan bevoeges saa let som muligt. 

Man kan for at befordre Udpompningens Hastighed 
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bruge to Cylindre i Slebet for een. Een stor Cylinder-

udretter dog det samme, og giver det Hele mere En

kelthed. 

3) At man ved en Hane kan fperre det lufttomme Rum. 

Om end Maskinen horte til de mindre fuldkomment ud

arbejdede, naar den kun virkede hastigt, kunde man 

dog herved beholde den engang frembragte Fortyndning. 

4) At den ikke ved Slid skal tabe for meget af sin Nsiag-

tighed. Hertil horer, at Mechanismen ei er for sam

mensat, og at Stemplets og andre beveegede Deles 

Spil er faa frit som muligt. At gjore Støvlerne af 

slebent Glas er derfor ogsaa meget at anbefale, da de 

baade mindre slides end Meta!, og ikke angribes af den 

Olie, hvormed Stempelet nsdvendigen maae voere smurt. 

Til chemiske Forsog ere Pomper med Glasstsvler i 

hoielte Grad at anbefale. At Talerkenen er af mat 

slebent Glns, ikke af Metal, er ligeledes godt. 

Ester de her angivne Grundsætninger maa enhver Luft-

, pompe bedommes. At opregne alle de Forskelligheder, man 

^ bar udtcenkt i denne Maskines Indretning, vilde vcers for 

v i d t l o f t i g t .  B l a n d t  d e  f o r t r i n l i g s t e  e r e  d e n  S m e a t o n s k e ,  

' den Fort in ske med Ventiler, som aabnes ved en Mecha-

n i s m u s ,  G l a s s t s v l e r  o g  G l a s t a r l e r k e n ,  o g  d e n  v a n  M a -

r u in s k e, som udmcerker sig ved sin hoist enfolds Bygning, 

ved sin store lodrette Pompecylinder, og derved nt den ingen 

Ventiler har, som de fleste n^ere, men en Hane, der med 
W ^ '.'i ^ -1 
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Foden beqvemt kan drcies. Den sorste og den sidste blandt 

disse kan ogsaa bruges som Eompressionspompe. 

En meget god Efterretning om de vigtigste Opfindelser 

Luftpomperne angaaende sindes i G el) ler s physicalisches 

Worterbuch IV III. S 59. Omtrent den samme, med Til-

lceg af desenere Opfindelser lceses i F i s c h e rs physical. Wor-

terb. I' III. S. A68- 0. 

ZVIaiuni clelerizztion. 
Over den Fortinffe er mig ingen Beskrivelse bekjendt; 

men jeg bruger den selv med Nytte. 

337. 

Man pleier med Luftpompen at forbinde et Barometer, 

for derved at bestemme, hvor meget Luften fortyndes. Dette 

kan nu enten bestaae i et langt Ror, som oven er forbundet 

med det Rum, hvoraf Luften stal udpompes, og som neden 

staaer i Qvcegsolv, eller det kan bestaae i et Barometer, hvis 

aabne Ror staaer i Forbindelse med det Rum, som stal tom

mes. I forste Tilsoelde stiger, i andet falder Qvoegsolvet 

ved Luftens Fortyndning. Ved Anvendelsen af det egent

lige Barometer er det bedst, at vcelge et kort Hoeverbarome-

ter. Man bemcrrker da vel ingen Falden for Fortyndningen 

er kommet ncer sit Hoieste, men dette er i Almindelighed til

strækkeligt, og man er nu ikke saa meget udsat for at Qvoeg

solvet lidt efter lidt, ved altfor store Bevægelser stuldeblande 

sig med Luft, Redskabet altfaa vorde ubrugbart. 

§. 333. 

Ved Barometeret maaler man dog ikke Luftens egentlige 

Fortyndning; thi under Udpompningen gaaer altid en 

Moengde Fugtighed, der ikke let kan veere ganske borte fra 
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denne Indretning, over i .Damp, og denne trykker ligesaa 

vel, som Luften. For derfor at erfare den egentlige Fortynd-

ning, har man udtænkt et andet Redskab, som man ester 

dets Figur har givet Navn af Poereprsven. Det be-

staaer af et pcereformigt neden aabent Kar, som for oven 

staaer i Forbindelse med et cylindrisk, nois inddeelt. Ror. 

Det bceres af en Metalstang, som gaaer lufttet gjennem 

den overste Deel af den Klokke, som stal udpompes. Under 

den staaer en liden Skaal med Qvoegsolv. Naar Luften saa 

meget muligt er udpompet, trykkes Pcereprovens Munding 

ind i Qvcegsolvet, og Luften indlades. Qvcegsolvet vil da 

trcenge ind i Glasset, og stige op i det inddeelte Nor. Den 

Luft, som var bleven tilbage, sammentrykkes nu indtil den 

naaer en Tcethed, hvorved den kan holde Ligevoegt med Atmos-

phcrrens Tryk. Tager man nu Proven ud, og dypper den 

saa dybt ned i Qvoegsolv, at dette staaer lige hsit uden og 

inden, saa seer man ved Hjelp af Jnddeelningen, hvor megen 

Luft der efter Udpompningen er bleven tilbage. Qvcegsolvet, 

som bruges til Forsoget, bor voere udkogt, paa det at ingen 

Lust deraf stal udvikle sig, medens Proven fyldes. Paa den 

ulige Udvidelse, som forffjellige Varmegrader kunne foraar-
sage, maa ogfaa tages Hensyn. 

Indvendninger mod denne Prsve findes iIoh. Bro oks 

vermischte Erfahrungen uber die Electricitet, die Luftpompe, , 

und das Barometer, a. d. Engl. mit Ausatzen und Ztnmer-

kungen von D. Kuhn. Leipz. 1790. 8. Disse besvares i en 

Afhandling: Ueber die von Hrn. Brook endeckte Truglichkeit 

der Smeatonschenschen Birnprobe, und die Mittel sie zn 
vermeiden, von Prof. Schmidt i Grens neues Journal 

d. Phys. B III. S. 150. 0. f. Forffjellen mellem der.Re
sultat/ man erholder ved Barom. teret, og det af Ptrrcprover! 

er ofte meget betydelig, formedelst de Vanddampe, som ind; 
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tage Luftens Sted. Saaledes fandtNa ir ne (I'liilol'oxZiical 

Vol. I^XVII No. 22) ved den sidste en For-

tyndning sf 1000, medens den fscste kun angav 70 til Lc,. 

Ved at sammenligne begge Redskabernes Udsagn, kan man 
altsaa udfinde, hvor megen Luft og hvor megen Damp, der bli

ver tilbage. 

' §' 339-

Med Luftpompen kan nu en Mcengde af Forssg udfores, 

hvorved Lustens Tryk og andre Egenskaber fuldkomnere vises. 

Naar man udpomper Luften afto Halvkugler, som med faadan 

Reiagtighed siutte fammcn, at de udgiore en fuldstcendig 

huul Kugle, saa ville de hcenge overordentligt fast sammen, 

blot fordi der inden fra ikke er nogen Modvirkning mod den 

udvortes Lufts Tryk. De ere bersmte under Navn af de 

M 4 gdeburg i ske Halvkugler. En Bleere, som er 

spoendt over Aabningen af et Kar, hvoraf Luften udpompes, 

ssnderrives ved den udvortes Lufts Tryk. En Glasplade, 

som lufttoet tillukker Aabuingen af et faadant Kar, fsn-

derknuses ligeledes. En sirkanter Flaske, hvoraf Luf

ten udpompes, sonderbrydes. Runde og hvelvede Kar 

derimod udholde Trykket. En siap Blcere udvides, naar 

den brittges underen Klokke, og Luften af denne udpompes. 

Den er endog ved Udvideklaften af den liden Mcengde Luft, 

den indeholder, i Stand til at lofte en betydelig Vcegt. En 

Heronskugle kommer til at springe under Luftpompens 

Klokke. En Klasse, son;  med sin Munding siaaer i  Vand,  

giver eu stor Mamgde Luflbobbler fra sig, naar Luften derom 

Udpompes; men naar Luften atter trcrnger ind i Klokken, 

sfta drives Vandet op i Flasken, hvor den fortyndede Luft 



7 Assn. Suftform. Leg. Bev. og Ligev. 289 

ikke kan gjore tilstrækkelig Modstand. Cartcsianffe Duk

ker, (§ 264) som ved det sædvanlige Lufttryk vilde synke, 

stige, naar Luften over Vandet, hvori de besinde dem, 

fortyndes. 

tz. 340. 

Naar man, ved en dertil passende Maskine vil sammen

presse Luften, faa maa Klokken, ved en Skrue, trykkes fast 

mod Talerkenen. Man kan da ved Luftens Tryk drive fly

dende Materier op i et Kar, hvori der er Luft. Scetter man 

f. E. et oven tillukt Glasror lodret og ubevægeligt i Qvoeg-

sslv under Klokken, faa vil dette ved den omgivende Lufts 

Sammentrykning stige op, og sammentrykke den indfluttede 

Luft. Af den Formindffning, denne lider i sit Omfang, seer 

man da ogsaa Luftens Sammentrykningsgrad i Klokken. 

§. 34i. 

En egen Anvendelse af Sammentrykningspompen e e  

Vindbossen. Den har Form af en soedvanlig Flint, 

men Kolben deraf er huul, og forsynet med en Ventil, der 

ikkun kan aabne sig ind ad. Til Kolben kan skrues en Pompe

cylinder, ved hvis Hjelp Luften kan trrkkes ind i Kolben. 

Naar dette er skeet, skrues Lsbet til. Ved en Mechanismus 

kan Kolbens Ventil aabnes efter Godtbesindende. Hvcrgang 

dette ffeer, udstrommer en Deel Luft, som formedelst dm 

forhenværende stcerke SammentMung farer ud med en be

tydelig Hastighed, og kan drive en Kugle eller en anden Lad

ning foran sig... , z .5, , 
iiai. Z 2111^ 

T 
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V  A t  f i n d e  L u f t e n s  s p e c i f i s k e  V o e g t ,  o g  d e n S  

s p e c i  f i s k e  E l a s t i s i t e t .  

§. 342. 

Luftpompen scetter os i Stand til at veie Luften. Man 

bruger dertil en stor Glaskugle, som er forsynet med en 

Hane, og som lader sig lufttcet ffrue til Pompen. Man 

veier den forst paa en meget noiagtig Vcegtffaal, pomper 

derpaa Luften ud, og veier den atter. Tabet, den har lidt i 

Voegt, er ogsaa Lustens Vcegt. Men da der altid maa blive 

nogen Luft tilbage i Kuglen gjor man vel i, efter den sidste 

Afveining, at aabne Hanen under vel udkogt Vand. Dette 

vil nu stige op og sammentrykke den meget fortyndede Luft, 

som for befandt sig i Kuglen, til samme Grad, som den har 

i Atmosphceren selv. Udmaaler man da noie denne lille 

Luftmasse, og drager den fra Kuglens forud bekjendte Ind

hold , faa har man Vcegten af et givet Kubikmaal Luft saa 

noiagtig, som de Dampe, hvilke altid danne sig i det luft

tomme Rum, ville tillade det. 

§. 343» 

Naar man veed Luftens Egenvcegt i et givet Tilfcelde, saa 

kan man let, ved et beqvemt Redskab bestemme de Forandringer, 

den til forskellige Tider og paa forskjoellige Steder er underka

stet. Hertil tjener det af O t to G u er i c k e allerede opfundne 

Manometer (Lufttcethedsmaaler). Dette bestaaer af to 

lige vcegtige, men ulige store Kugler, hvoraf hver er befcestet 

paa sin Ende af en meget bevcegelig Voegtstang, og der ere. 
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i Ligevcegt. Naar Lusten fortcettes, saa bceres den store 

Kugle af en storre Luftmasse, og den liden Kugle maa alt-

saa faae Overhaand. Ved Luftens Fortyndning vinder alt-

saa den store Overvcegten. Man bestemmer nu Storrelsen 

af det Rum hver af Kuglerne indtager, hvilket bedst ffeer 

efter tz 259. For den storre Kugle hedde dette k, for den 

mindre r, saa er den Luftmasse, hvis forandrede Tryk virker 

paa Manometeret — k — r. Denne Stsrrelse vills vk 

betegne med 3. Vcegten, V, af denne Luftmasse beregnes 

af Luftens bekjendte, efter tz 342 undersogte, Egenvcegt. Naar 

Luften fortcetter sig, maa til den storre Kugle lcegges en 

Vcegt, v, og Luften, som indtager Rummet a, har nu en 

Vcegt nn V -j- v. Hvis Luften, havde ligesaa meget fortyn

det sig, saa havde man maattet loegge Vcegten v til den lille 

Kugle, og Vcegten af a var da V— v. I forste Til-

foelde var altsaa Luftens lkgen^>a>gt — ^ -i- v, i andet 
a 

^ ̂  ̂  ^ I ovrigt er det ikke nsdvendigt, at der virkeligen 
a 

stal lcegges Vcegter til nogen af Voegtstangens Ender. Da 

her i Almindelighed kun handles om meget smaae Forandrin

ger, saa er det nok, at man har forsynet Vcegtstangen med 

en Tunge, som paa en inddeelt Bue viser Udflaget. Til 

hvilken Vcegt Udflaget svarer, maa da engang for alle ved 

Forsog afgiores. Naar man vil bestemme storre Forandrin

ger, er en Lobevcrgt paa Stangen dertil meget skikket. 

O t t o  G u e r i k e s  M a n o m e t e r  f i n d e s  b e f l r c v e t  i hanS 
exper. nova msgseliui-A. S. 114. De F o n c h y og 

Gerstner have hver angivet vn forbedret Indretning af 
dette Redskab, den ssrste i ijeserizzNon cl'un r 

meinoir. 10). cles Iciences, I/Lo, S, ?z),^ 
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oversat i Lichtenbergs Magazin f. das Neufte aus d. 

Phys. B III, St. 4. S. 9Z, den anden i Beobachtungen auf 

einer Reise in dem Riesengeburge, (Dresden 1791. L. S. 27), 

og i GrenS Journ. d. Phys. B I V, S. 172. 

Z> 344.  

I en Luft, som flet ikke lider nogen anden Forandring? 

end i Henseende til sin Tcethed, vil Barometerets og Mano

meterets Gang fuldkomment stemme overens; thi da staaer 

Fsrandringerne i Luftens Udvidekraft og Egenvcegt i det 

nsieste indbyrdes Forhold (Z 326). Men naar Varmen, 

Vanddampe, eller deslige, forandre Udvidekraften, eller naar 

begge Redskaber bringes i Luftarter af ulige Natur, faa 

ophorer denne Overensstemmelse; thi det er klart, at naar 

Lufttrykket ikke forandres, saa beholder Qvcegsolvet sin Stil

ling i Barometeret, om end Luftens Tcethed forandres. 

Dette skeer derimod ikke ved Manometeret, hvilket just for

andrer sin Stilling, som Tcethederne forandres, og ved 

forstjellige Lufttryk beholder sin Stilling, naar kun Toethe-

dm bliver uforandret. 

Z. 345' 

Dette forer os til at betragte den eiendommeli geUh-

vide kraft (specisiske Elasticitet), som finder Sted i en og sam

me Luftart, under forskjellige Omstændigheder, eller som viser sig 

i forstjellige Luftarter, ogsaa under lige Omstændigheder. Den 

«n Luftmasse tilhorende ejendommelige Udvidekraft er upaa-

tvivleligen desto storre, jo mindre Masse deraf fordres til, 

i  e t  g i v e t  R u m  a t  h o l d e  L i g e v c e g t  m o d  e t  v i s t  T r y k .  F o r -
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s k j e l l i g e  L u f t m a s s e r s  e j e n d o m m e l i g e  U d v i d e -

k r a s t  f o r h o l d e r  s i g  a l t s a a ,  v e d  l i g e  T r y k ,  

omvendt som deres ejendommelige Vcegt. Det 

er ligeledes klart, at den ejendommelige Udvidekraft maa 

vccre desto ftsrre, jo stsrre Tryk der udfordres for at bringe 

L u f t e n  t i l  e n  v i s  T o e t h e d ,  e l l e r  a t  d e n  e j e n d o m m e l i g e  

U d v i d e k r a f t ,  f o r  l i g e T c e t h e d e r ,  f o r h o l d e r  s i g  

som Trykket. Heraf udledes da let, at en Luftmasses 

e j e n d o m m e l i g e  U d v i d e k r a f t  e r  —  T r y k k e t ,  d i v i 

deret med dens ejendommelige Vcegt. 

§. 346. 

Ved Varmen stiger en Luftmasses Udvidekraft, og denne 

T i l v e x t  k a n  m a a l e s  p a a  e t  L u f t t h e r m o m e t e r .  V e d  l i g e  

Tryk forholder sig altsaa Udvidekraften i 
t o  L u f t m a s s e r  o m v e n d t  s o m  V a r m e g r a d e r n e  

efter et Luftthermometer, hvori nemlig Luftens 

Udvidekraft tjener til Maal for Varmen. 

5- Z47-

F o r  t o r  L u f t  f i n d e r  m a n  a l t s a a  d e n  e j e n 

d o m m e l i g e  U d v i d e k r a f t ,  n a a r  m a n  d i v i d e r e r  

T r y k k e t  m e d  P r o d u c t e t  a f  d e n  e j e n d o m m e l i g e  

Vcegt og Varmegraden. Fugtighedens Indflydelse 

kan man endnu ikke fuldkomment beregne. 

Om den ejendommelige Udvidekraft  handler  udforl lgt  

den anden Ztfdelning af  Kramp s Anhang j-u e iner Geschichte 
der Aerostat ik.  Strasburg 1786. L. 



2Y4 Bevcegelftslcere. 

V I  P o m p e n  o g  h v a d  d e r m e d  s t a a e r  i  

F o r b i n d e l s e .  

tz. 348. 

Naar en Cylinder sFig. 88) med sin ene Ende, 

eller ved en Tilscetning staaer under Overfladen IX, af 

en Vandmasse, og man fortynder Luftender!, faa maa Van

det stige op i samme, efterdi der nu intet tilstrækkeligt Mod

t r y k  e r  m o d  A t m o s p h c e r e n s  T r y k  u d e n  f r a .  B u n d e n  L O ,  

forsynes med en Klap, A, som aabner sig op, men ikke ned 

ad. Det Vand, som stiger op derover, kan altsaa ikke falde 

tilbage. Stempelet er forsynet med en lignende Klap, 

som baade tjener til at give Luften Udgang, medens 

denne bortskaffes, og til at frembyde Vandet en Vei, hvor

ad det kan komme frem, men ikke tilbage. Er Pompen for 

synet meden Tud, saa vil Vandet deras udstrsmme, som af 

vore sædvanlige Pomper. 
Det indsees let, at det Hele er bragt i  Ligevcegt, naar 

man har loftet Vandet saa hoit op, at Vandcylinderens 

Vcegt er lig Atmosphcerens, og at Pompens Virksomhed da 

maa ophore. Denne Hoide udgjsr omtrent 16 Alen. 

Naar man scrtter adskillige parallele Rsr i Forbindelse 

med en Pompecylinder, og stiller hvert i et soerffilt Flydende, 

saa ville de, naar Stempelet i Pompen lsftes, stige i For

hold til deres specififfe Lethed. Man kan paa denne Maade 

nogenlunde bestemme flydende Materiers specififfe Vagt, 

fijondt, formedelst Haarrsrsvirkningen, ei fuldkomment. 

8- 349-

Det ind'sees let, at man ogsaa kunde anbringe Stem

pelet under Vandets Overstade/ og at da Vandets eget Tryk 
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vilde udrette det som i forrige Tilfoelde Luftens. Man kan 

ogsaa forsyne flige Pomper med et fra Siden opstigende 

Ror, som har en Klap, der ikkun aabnes ind ad i dette. Naar 

Stempelet da er heelt, og uden Klap, saa vil det hver Gang 

det stedes ned, drive Vand op i Sideroret. Pomper af den 

her beskrevne Art kaldes Tr ykpomper, de derimod, som 

h o e v e  V a n d e t  v e d  L u f t e n s  F o r t y n d n i n g  S u g e p o m p e r .  

Begge kunne forbindes sammen, naar man nemlig giver en 

Sugepompe, hvis Stempel er heelt, et Sidersr, som det 

nysbestrevne. 

§. 350. 

Ved Hjelp af Trykpompen kan man ogsaa drive Van

det u d  m e d  e n  b e t y d e l i g  H a s t i g h e d .  N a a r  m a n  f o r b i n d e r  t o  
saadanne med hinanden, saaledes at Stempelet i den ene 
stiger op, medens det i den anden gaaer ned, saa erholdes 

derved en ncesten uafbrudt Vandstrom. Man kan benytte 

en saadan Indretning tilJldsprsiter. Men da der dog giveS 

et lidet Mellemrum, ved Stempelskiftet, hvori intet Vand 

uddrives, saa har man med Trykpompen forbundet en 

V i n d k j e l d e l .  D e n n e  e r  i n t e t  a n d e t  e n d  e t  l u f t t c e t  o z  

stcerkt Kar, hvori man ved Trykpompen driver Vandet ind, 

s a a l e d e s  a t  L u f t e n  d e r i  f o r t c e t t e s .  N c e r  v e d  B u n d e n  a f  
d e n n e  V i n d k j e d e l  e r  e n  A a b n i n g ,  h v o r a f  L u f t e n  v e d  s i t  
Tryk driver Vandet ud i Sproitens Slange. Da Lufttryk

ket ikke ophorer, fordi Vandstremmen fra Pompen et Die-
blik standser, saa erholdes ved denne Indretning en uafbrudt 

Vandstrom. 

Over Pomper og Sprsiter, see GehlerS physical« 
Worterb. Artik. Druckwerk, Pumpe, Saugwerk. 
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VII Om H ce v e r t e u. 

§- 35r. 

Naar et krumt Ror, Eig. Zy), hvis begge 

Been, ogLL, ere lige lange, er fyldt med cn flydende 

Materie, og stilles saaledes, at Aabningerne ^ og R vende 

ned ad, saa kan intet lobe ud deraf, uden at derved et Rum 

ved L vorder lufttomt. Naar altfaa den flydende Materie 

ikke danner cn hoiere Cylinder i noget af Rorene end Luften 

kan boere, saa kan intet lobe ud, med mindre Luften kan 

stige op gjennem den flydende Masse. Tager man altfaa et 

saadant krumt Glasror, hvis Been have 2^ til Z FodS 

Lcengde, fylder det med Vand, vender det om, og scctter 

det saaledes i et Kar med Vand, at Mundingerne staaec 

under Vandets Overflade, saa vil intet Vand udlobe. 

Jvcerkf<etter man derimod samme Forssg med Ovcegsslv, 

saa vil det oven ved skille si'g ad, og synke, indtil det i 

begge Rorene staaer omtrent 28 Tommer over den ydre 

Q-vcegfolvoverflade. 

§. 352. 

Naar Roret ikke er lcengere end at Luftens Tryk kan 
' 

bcere det indflutte Flydende, og det ene Been af Roret er 

lcengere end det andet, saa vil det Flydende deri med storre 

Krast stroebe at lobe ud. Denne Mangel af Ligevcrgt tilin-

tetgiores ikke ved Luftens Tryk, som er lige stort mod begge 

A a b n i n g e r n e .  D e t  F l y d e n d e  v i l  a l t f a a  l s b e  u d  

a f  d e t l c e n g s t e  N o r ,  o g  d e t ,  s o m  b e f a n d t  s i g  i  

d e t  k o r t e r ? /  v i l  f s l g e  e f t e r .  M a n  k a n  d e r f o r ,  v e d e t  
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saadant krumt Ror bringe et flydende Legeme til at stige op 

fra et Kar og lsbe over i et andet. Man giver det, med 

H e n s y n  h e r p a a ,  N a v n  a f  H o e v e r t e n  ( 8 i x k o ) .  

§> 353» 

Den Deel af et Hcevertror, som besinder sig under 

Overfladen af en flydende Masse, kan ikke tage Deel med i 

Hivertens Virksomheds thi den flydende Masse, som be

sinder sig i denne Deel, holdes i fuldkommen Ligevoegt af det 

omstaaende Vand. Altsaa kan man ogsaa gjore en ligebenet 

Hcevert virksom, naar man bringer den saaledes i to Kar 

med flydende Materie, at det ene Been siaaer dybere under 

Overfladen end det andet, eller naar man blot indsoenker det 

ene Been i et Flydende, og lader det andet blive frit i Luf-

ten. Man seer ogsaa let heraf, under hvilke Betingelser en 

uligebenet Hoevert kan ophore at virke. 

At det er ligegyldigt, enten man fylder Hoeverten med 
det Flydende, ser man vil anvende den, eller man luge? 
det fuldt af Flydende, forstaaes af sig selv. 

§- 354-

Paa Hivertens Natur beroer Virkningen af adskillige 

naturlige Bronde, som udtomme sig, naar Vandet deri er 

steget til en vis Hside. En af Naturen dannet hseverformig 

Kanal staaer nemlig i Forbindelse med dem, og begynder 

forst sin Virkning naar den er fyldt. Man har ogsaa ind. 

r e t t e t  F i x e r b c e g e r e ,  u n d e r  N a v n  a f  T a n t a l u s  e l l e r  D i a 

betes, hvoraf Vand eller Vine, som deri gpdes, forme« 
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delst  en ff julr  Hcevert ,  af sig selv udtommer sig, saa snart  

det  er  kommet t i l  et vist  Punkt.  Det indsees l igeledes let  

af  Hcevertcns Natur,  hvorfor en Hcevert ,  som har Z el ier  

siers l ige lay^e Been (krs- te i -Ns c2ii t25),  hvoraf hvert  staaer 

i si t  Kar,  maa bringe det  deri  s ig besindende Vand ti l  a t  

staae lige hsit i alle Karrene. Naar det ene Been af en 

Hoevert er betydeligt lcengere end det andet, og det da bsies 

op ad, saa giver dette et Vandspring. 

Brugen af Hceverten er mangfoldig. Man anvender 

den i det daglige Liv, for at bringe en flydende Materie af 

et Kar i et andkt. Ved chemiske Forssg er det meget beqvemt 

til at skille en flydende Materie fra et Bundfald. Man kan 

gjsre dette Redskab endnu beqvemmere til Brug, naar man 

forsyner den ene Ende med en Ventil, som ikkun kan aab-

nes ind ad, og den anden med en Hane. 

356. 
. 

S t i k h c e v e r t e n  e r  i  sin Natur meget forstjcllig fra 

de andre Hceverter. Ethvert Ror med sncevre Aabninger, 

hvori man opsuger det Flydende, er en Stikhoevert. Den 

videre Deel kan vcere en Cylinder, en Kugle, eller have hvil

ken som helst anden Form man vil. Naar man dypper dette 

Redskab dybt ned i det Flydende, holder dens ovre Aabning 

til og derpaa lofter det cp, saa kan heller ikke det Flydende 

lsbe ud, og man kan paa denne Maade hceve det. 
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357. 

Den intermitterende Hoevert sees forestillet i Fig. 

90. er et aabent Kar, L og L lukkede. Forbindelses« 

rorene forstaaes af Figuren. Ved a, d og c ere Haner. 
Naar ^ bestandigen holdes fuld ved ti lstrsmmende Vand, 
og Hanerne a og c aabnes, saa strommer Vand fra ^ ind i 
L, og den Luft, som derved uddrives, gaaer bort igjennem 

c. Naar derpaa a og c lukkes, men K aabnes, saa flyder 
Vandet ud gjennem denne, og da Luften i L og L, og de 

dermed forbundne Rsr, fortyndes, saa trykker den udvortes 

Luft Vandet fra op i (5. Naar L er tom, kan man atter 

aabne Hanerne a og c, og lukke Hanen K, hvorved Vandet 

flyder ud af (^, og L paa nye fyldes fra Ved denne 

Fremgangsmaade kan man altsaa lofte Vand adskillige Fod 

hoit, men dog ikke saa hoit som ved en scrdvanlig Hcevert, 

efterdi L er langt fra at voere lufttomt. 

VIII Om Luft sejladsen. 

§- Z58. 

E t  L e g e m e ,  h v i s  s p e c i f i s k e V c r g t  e r  m i n d r e  

e n d  L u f t e n s ,  v i l  s t r c e b e  a t  s t i g e  o p  d e r i ,  l i g e 

s o m  e t  L e g e m e ,  d e r  e r  l e t t e r e  e n d  V a n d e t ,  v i l  

s t i g e  i  d e t t e .  H e r p a a  g r u n d e r  d e t  s i g ,  a t  v i  

kunne hoeve os i Luften. Man bruger nemlig dertil 

et huult Legeme af en meget let Materie, som indeholder en 

L u f t ,  d e r  e r  l e t t e r e  e n d  A t m o s p h c e r e n s .  C n  s a a d a n  L u f t 

ballon vil nsdvendigviis stige med en Kraft, der staaer i 
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Forhold til dens storre specisiske Lethed, og til Storrelsen 

af dens Masse. 

§. 35Y. 

Man kan forffaffe sig en Luftballon paa to meget for

skellige Veie. Den fsrste bestaaer i at fylde Ballonen med 

athmosphceriff Luft, og opvarme denne, den anden derimod 

j at fylde Kuglen med en Luft, der i sig selv er lettere end 

den atmosphcerisie. Det forsie Slags kalder man efter 

deres Opfindere (Joseph og S t ep b an M o n ta o l fi e r) 

M o n t g o l s i e r e r. 

A e r  o  s t a t e r .  

Der andet SlagS fsrer Navn af 

tz. 360. 

Montgolfieren kan forfoerdiges af tyndt Lerret, ssm er 

beklcedt med Papir, for derved at give den Tcethed. Smaa 

Montgolsierer kunne endog voere blot af Papir. I den 

nederste Deel anbringes en Aabning, hvorunder en passende 

Jldkurv befcestes. Naar Ilden antcendes, udvides Luften i 

Kuglen, en Deel af den strsmmer ud, og den tilbageblevne 

nu lettere Luft udfylder det Hele. Overgaaer altsaa den af 

Kuglen uddrevne Luft Vcegten af Maskinen, maa den 

stige. 

Den ssrste Luftballon, hvormed Mennesker havede sig sr« 

Jorden var en Montgolsiere af 74 Fods Hside, og 48 Fods 

G z e n n e m s m ' t .  D e n  v e i e d e  1 6 0 0  P u n d .  P i l a t r e  d e  R o z i e r  

steg op med samme, den 1,5 October 178Z. CavalloS Ge-

schichte und Praris der Aerostatik, auS d.Engl. Leipzig 1786. 

S. A2. 
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tz. 361. 

Til Aerostater bruger man en Kugle af fernisseret Silke-

toi. I det Smaa kan ogsaa anvendes Guldstagerhud, som 

vel er mindre stcerk, men ogsaa meget lettere. Man fylder 

den med en Luftart, som forer Navn af Vandstcfluft, eller 

brcrndbar Luft. Denne er betydeligt lettere end den atmos-

phceriffe, og tjener altsaa til at hceve Vallonen. 

§. Z62. 

Til at optage Personerne, der ftige op med Ballonen, 

tjener enten et Gallerie, som anbringes om dens nederste 

Deel, eller en Gondol, som ved en Moengde Snorer er 

heftet til et Net, hvormed Vallonens sverste Segment er 
vmgivet. 

§- Z6z. 

Aerostatens Fortrin bestaaer deri, at man ikke behover at 

fore Ild med, hvoraf farlige Fs-lger ere at befrygte, og et Par 

Gange virkeligen ere indtrufne. Desuden kan Ballonen taale 

at voere meget mindre. Montgolfieren har derimod andre, og 

overvejende. Fordele. Man kan blot ved JldenS Forstærk

ning hoeve eller synke sig, som man finder for godt, hvil

ket derimod ved Aerostaten ikke kan skee, uden enten i sidste Hen

sigt, at udlade Luft, som ikke under Farten kan erstattes, eller 

i forste at udkaste Baglast. Med Montgolfieren kan man 

derfor holde sig i hvilket Luftlag man vil, og da disse gemcn-

ligen i forskjellige Hvider have Vevceaelser i forffjellige Ret
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ninger, faakanman, iFslge heraf, tildels bestemme sin Vei; 

thi man kan ikke blot fslge den lige Retning af en af disse 

Luststromme, men man er endog i Stand til, ved snart at 

fslge den ene snart den anden, at naae et Punkt, som lig

ger mellem tvende Strsmmes Retning. Den Fare som Il

den medforer er langt fra ikke faa stor, som man ofte fore

stiller sig, og med nogcn Forsigtighed og Svelse maatte den 

undgaaes. Den brandbare Luft, som behoves til Aerostaten 

er desuden meget kostbar, hvorfor man ogsaa maa anvende 

der dyrere Silketoi, formedelst dets mindre Tyngde til dette 

Slags Balloner. Montgolsiererne derimod kunne forfoerdiges 

af et mindre kostbart Stof, og med ringe Bekostning fyldes. 

§- 364. 

De Forssg, man hidindtil har gjort paa at styre Luft

skibet, have vel ikkun havt liden Fremgang,' men man har 

heller ikke endnu tilstrcekkeligen forfsgt alle Midler. De 

fleste, som have prsvet deres Lykke i at oplsse dette Problem, 

have enten vceret Folk af alt for ringe theoretisk Indsigt, 

eller af alt for liden Svelse i dette nye Fag. Forsogenes Kost

barhed, og den ringe Deeltagelse, Jordens Rige og Mcegtige 

have viist mod dette store Foretagende, har gzort at ikkun 

sieldent andre, end Markskrigere have kunnet anstille Luft

farter. Det er let at indfee, at Problemet ikke uden mange . 

Forsog kan loses, og at vor Kundskab om Seiladsen paa 

Havet just ikke herved vil komme os til megen Nytteø men 

det var ogsaa muligt, at Oplosningen, i det mindste en 

Deel deraf, laae os noermere, end vi formodede. Kunde man 

nemlig sinde, at i forffjellige Hsider ncesten altid herskede 
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forfljellige Luftstromme, og at disse som oftest gjsre en Vin

kel med hinanden, saa vilde derved allerede saare meget vcers 

udrettet. Har Luftskipperen ikke den Fordeel at kunne be

nytte to Elementers Virksomhed, saa har han derimod den, 

at kunne stige og synke i sit Element, hvilket er Ssemanden 

ncegtet. Man maa ved de ssrsteForssg i en saa sior Kunst 

vcere beskeden i sine Fordringer. At ville a l t, forer ofte til 

intet. Ved at benytte de forskjellige Luftstromme vilde man 

sikkert snart naae samme Punkt i Forhold til Luftseiladsen, 

som de Gamle, medens de endnu maatte folge Kysterne, 

havde i Soesarten. 

Over Luftseiladsen besidde vi, foruden Caval los oven 

(8 360) ansorte Skrivt, I'anjas <Ie 85. ?on6 <Zescii^» 

iion Hes experienees cle Is maeliine serostatil^ne. ?aris 

1783- 8> ?ieiniere Inite cle clescri^tion cles 

?sris. 1784° 8- Xrst^enstein 1'art de navi» 
Kuer dans 1'air. Le^enI^aAue 1784. Deseri^tion de 1'aero-

s t a t e ,  I ' a e a c l e m i e  d e  D i j o n ,  x s r  M .  M .  c i s  I V I 0 1  v e a u ,  

L  l i  s u s l i e r  e t  L e r - t i - a n  D i j o n  1 7 8 6 .  8 .  K r a m p  

Geschichte der Aerostatik, historisch, physisch und mathema-

tisch ausgesuhrt. Stcasburg 17Z4 u. 1735. II. 3. 

I X  O m  B e v c e g e l s e  i  L u f t e n .  

3 6 5 .  

Vevcegede Legemer tabe ved Luftens Modstand af deres 

Bevoegelse. De Grundsætninger, hvorefter dette Tab skulde 
beregnes, ere de samme, som de vi have sundet for draal eflyden-
de Legemer (§304-306). Men den samme Uoverensstemmelse 
mellem den almindelige Theorie og Erfaringen, som vi hist 

haks fundet, trcesfe vi ogsaa her igjen.' Denne Materie maa 
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altsaa betragtes som Gjenstand for tilkommende Und^r-

ssgelser. 

tz. z66. 

Af Luftens Modstand mod bevcegede Legemer har man 

g j o r t  e n  f o r t r æ f f e l i g  A n v e n d e l s e  v e d  F  a  l  d  s k j  c e  r  m  e  n  

Den bestaaer i et Stykke siint Lerret, eller en 

anden let Materie, der enten er rundt, eller har Form af 

en Polygon, eller endog kun af et Qvadrat. Fra forfljel-

lige Punkter i Omkredsen drager man Snore til det Punkt, 

chvor et Legeme, som Skjcrrmen under Faldet stal beskytte, 

kommer til at besinde sig. Naar nu altsaa et tungt Legeme, 

i behsrig Forbindelse med Faldffjermen, begynder at falde, 

saa vil Luften udfolde den, og, formedelst den betydelige 

Flade, den derved moder, formindske Faldets Hastighed bety

deligt. Ved Hjelp af Faldffjermen kan derfor et levende 

Wcesen uden Fare, falde fra en Hoide af flere hundrede Fod. 

X  O m S t r o m n i n g e r i  L u f t e n .  

tz. 367. 

Ligevagten i Luften forstyrres bestandigen paa mange 

M a a d e r .  H e r v e d  o p s t a a e r  L u f t f t r o m n i n g e r .  D i s s e  

giver man i de fleste Tilfalde Navn af Vinde, (vsnti). 

Naar disse cre saa stoerke, at de tilbagelcegge 40 til 60 Fod i 

Secundet, kaldes de Storme (xrncslliL), og, naar de 

naae en endnu storre Hastighed, Orkaner. Man har 

observeret dem, som have gjennemlsbet 123Fod i et ^ecund, 

K e k f r  i  L o i n i n e n t .  k L t r o x o l e .  V o l .  X I I I .  x - Z Z o -
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§. 366. 

Virkningen af Lustens Bevoegelse er undertiden overor

d e n t l i g  s t o r .  M u s c h e n b r o e c k  f a n d t ,  a t  e n  L u f t -

f t r o m  v i r k e d e  l i g e s a a  m e g e t  p a a  e n  g i v e n  

F l a d e ,  s o m  e n  b e v o e g e t  V a n d m a s s e ,  d e r  h a r  

2? afdens Hastighed. Ved Sammenligningen mellem 

forffjellige Luftstrsmme maa naturligvis dm samme Reael 

gjelde, som for faste og flydende Legemers gjensidige Modvirk

ning (tz Z4i), at nemlig Virkningen forholder sig, 

s o m  Q v a d  r a t e r n e  a f  H a s t i g h e d e r n e .  

klnlekenkroek inlrvrl. xliil. nai. Z 2619 0. f. 

Han beregner heraf, at en Orkan, som gjennemleber 123 

Fod i Secundet, maa trykke med en Kraft — Z Millioner 

Pund paa et Taarn af 150 Fods Hoide og Zo Fods Side-

flade. Naar Lusten i et Tilfalde bevTger sig 24 Gange saa 

stcrrkt, som i et andet, saa virker den 24. 24 — Z76 Gangs 

saa ftarkt. Men blev denLuftmasse, hvis Hasngheo var^i, 

derimod ^76 Gange saa tect, saa maatte den virke ligesaa 

meget. Da Bandet nu er ncrsten 800 Gange saa tungt, som 

Luften/ saa rndsees, at Luften i sin Bevagelse virker stær

kere, end man af den almindelige Grundsætning kunde bereg

n e t .  T i l  a d  m a a l e  B i n d e n e  h a r  m a n  a n g i v e t  e g n e  B i n d -

maalere (Anemometere), hvoraf dog ingen fuldkomment 

svarer til sin Hensigt; Gehlers phys. Worterb. 4, S. 

773 0. s. 

§- Z69. 

Alt,  hvad der forandrer Luslens eiendommelige Udvide
kraft, ftlanlcdizkr Luftstcomi.is. D- lek>'udteste af dette 
Slags Forandringer ere de,  som komme af Vanddampes Ud

vikling elle? Fvr^tnin. . . ,  og o-, som hidrerc f .a  dens Ud? 
U 
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videlse ved Varmen cg Sammcnlrakmng ved Kulden. Over 

begge Dele udbreder smsi den dynanuste Deel as Naturlæren 

det rette Lys. Her maae vz noies med at forklare Aarsa-

gerne til noglc faa mcerkvoerdige Luftstromninger. 

Z. 37«. 

?tt Varmen, som udvider alle Legemer, maa voere i 

Stand ril at frembringe Luftstrsmninger, indsees af Tin

gens Natur. Vi sinde ogsaa herpaa mange Exempler i 

Erfaringen. Saaledes siremmer Luften til Ilden i en Skor

sten, hvcr den opvarmeds Luft stiger, og den kolde Luft 

udenfra sirsmmer til- Det samme sees, naar Doren mel

lem ct varm! eg er koldt Vcerelse aabnes; Luen af et Lys^ 

som holdes i dm sverste Des!, drives ud ad, medens famme, 

holdt ; oen nederste Deel, ved den tilstrsmmende koldere 

Luft - rives ind ad. Paa Varmens Virkning grunder sr'g 

blandt andet de Land-og Ssevmde, som man isoer i var

mere Lande bemcerker. Om Dagen nemlig opvarmes Luften 

stcerkere over Landet end Vandet, Luften maa altsaa strom? 

me derfra ud mod Havet. Om Natten ophorer denne 

Solens Virkning, og nu kan den mindre varme Luft ikke 

modstaae Sidetrpkke! as ben ovrige, som altsaa maa strsmms 

til» Landvinden herffer altsaa om Dagen, Soevmden 

Natten. 

Ui.der Wpator, og i Ncerheden af samm? cxrarmer. 

Solen Luften meest. Den evvarmede Lusl vil hseve s^'a ^ 
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og i de ovre Luftene foraarsage en Sttom mod Polerne, 

De:l afkjslede Luft vil derimod ved Jorden stromme fra Pa

lerne ril Wqvator. Men formedelst Jordcns Omdreining 

har Luften en mindre Bevoegelss fra Vest til Bst -ncd 

Polerne, end ncermere Wqvator. Den til Wqvator stram

mende Luft har altsaa ikke faa megen Hastighed, som Lege

merne paa Jordens Overflade. Disse ville altsaa indhente 

Luften, og derved lide en Modstand, der i alle Maader er 

saaledes beskaffen, som om en Vind blceste fra Dst til Vest. 

Dette er Aarsagen til den Erfaring, al en bestandig Ssten-

Vind herffer mellem Vendekredsene, og det saale-des, at Vin

den mod Norden er Nordost, mod Syden, Sydost. 

§. 372. 

Ved passatvinde forstaaer man periodiske Vindeø 

som til visss Aarets Tider bestemt, og med en bestemt Va-. 

righed, indfinde sig paa forffjellige Steder. 

m  a t  m a a l e  H s i  d e r  v e d  L u f t e n s  T r y k .  

§' 37Z. 

Enhver Deel af Luften sammentrMs af den Luftmasse, 

s o m  b e s i n d e r  s i z  o v e r  d e n .  J o  h s i e r e  v i  s t i g e  o p  f r a  

. ^ o r d e n s  O v e r f l a d e ,  j o  t y n d e r e  m a a e  v i  a l t s a a  

s i n d e  L u f t e n ,  o g  i  s a m m e  F o r h o l d  m a a  d ^ r  

.^vcegsslvet staae lavere i Luftr y km a a lere n-« 

U s 
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§. 3^4. 

Dette bekrc?fteS vgsaa fuldkomment ved Erfaringen. 
Naar man bringer Lufttrykmaaleren 77,67 Pariser Fod over 
Jordens Overflade, saa falder Qvcegsslvet deri een Linie. 

^ 275-

L u f t t r y k k e t ,  a l t s a a  o g s a a  L u f t e n  sT ce th ed, 
z 2 6 ' )  a f t a g e r  i  e n  g e o m e t r i s k  P r o p o r t i o n ,  m  e -

sens Hoibern? aftage i en arithmetisk. Man 
foreMe sig en Lustsistke, (Fig. yi), deelt i uendelig 
manze, uendelige tynde Lag (^IXef»v. 
I hvert af disse kan Luftens Tcethed uden Feil ansees som 

Kenbfbrm!g gzennem hele Aykkeljen. Luftens -^.Kthed L 

forholder sig til den i som de trykkende Luft, 

masser ( § 3 2 6 ) .  Paa samme Maade for

holder sig Tscthehen i til den i som 

til LVW. Forstjcellen mellem Trykkene, som disse paa hin

anden folgende Luftlag lide, er - Luftm«ngderne 

QIIIK o. s. v. Men Lustmoengderne i lige Rum forholde 

sig ssm Tcethederne. Tcelhederne forholde sig altsaa som 

Lufttrykkene, eg ere ^disses Forffjoel. Luftlagenes Toethed i 

L, 6-, 1,1.0. s. v. vcere a, e, Z, i, 1,0. s. v. Naar en saadan 

Rakke af Stsrrelser^s, s, Z, i ,  1, 0. s. v. slaae i  For
hold til deres egne Forskjs?iler, a —-e, s—g, 8 — 5, c '.v. 

s a a  d a n n e  d e  e n  g e o n u t t l f k  P r o g r e s s i o n ;  t h r  e r s °  a e  

e: e K, saa er ozsaa a e — 
^ det er sm Z.' e eller e mi og 

paa samme Maade findes e: Z ^ Z: i, hvora? flkd-r. at 
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a, e, A, i o. s. v. udgjsre en geometrisk Rekke. At Hol

derne HL, HI udgjore en arithmetisk Rckke er af sig 

selv klart. 

§. 376. 

' 2tf Forholdet a: e ^ e: g fslger — ^ Forbin-
s . 

a. 
des hermed Proportionensi, saa erholdes 

Fsies hernl den tredie Proportion Z: i 1, saa er 

— 7^^'-«. <lltsaa kan for Rekken — 
1 6^ L, A, i 

— - - 0. st v. Forstaaes nu ved a, e, F, i, 1 
6^ 6^/ L 

Lufttcethedcrne, eller Barometerhsiderne ved H, 15, (^, ^ 

s^a sees, at Barometerhoidcrne, dividerede i en fundamental 

Barometerhoide, danne en stigende Roekke af Potenzer, hvor

til Sen i arithmetisk Orden fremskridende Rockre af Horderne 

HL, HQ, HI, HI., svarer. )lf Logarithmernes Grund

b e g r e b  s e e s  d e t  d a ,  a t  v i  h e r  h a v e  e t  l o g a r i t h m i s k  

System, hvori Hs iderne over Jorden ud-

g j o r e  L o g a r i t h m e r n e  t i l  B a r s m e t e r h s i d e r n e .  

Z' 377. 

Er HT — 77,67 'Par. Fod, eller den Hside,hvortil Barome
teret skal bringes, for at Qvcsaselvet deri kan falde een Linie, og 
er HL en andenHside, som ved Varometeret skal udmaales.saa er 
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I IvL.-^. .' -^- <- 3)?en 6 er nn — i) 
^ I e 

I- s. 
Linier, allsaa cr ^1. - m IoZ. : lo^. Er Qvceg-

sslvets Hoide, K, ved A, — ^3 Tommer nn zz6 Linier. 

saa e/ den ved L, ester Forudsætningen ZZZ, og i Ste

det for IvZ. scxttes daloZ. NZ ^ o,ovi?94Z- heller 

7-7,67 Par. F-'i) -  12,94 5 Toiser. Det omhandlede Forhold er 

alisaa nu^I^: 12,915 Toiser :  0,00129^. 

er da 12,915. lo/?. 0,0^12945 — 10000. 1oZ. 

Tages nu ?n anden. Hside hvor AvKgsslvets Hl?ide er 

Z, saac? denne— loooo. ogForffjKllen, 

mellem disse Ho-der 10000. (loA. — IvA. ^ ) — 
1 F 

?! 
IOV00. lc>A -s" "  10000 (!oZ. A I).  Reg'sn sor 

ak sinde, yvormeget et Sted ligger houre, end et andet, er alt-

f a a  d e n n e :  M a n  t a g e r  L  o g  a r i t h m e n  a f  d e t  e n e s  

Ba r om e tc rhs ide fra L o g a ri th men af den an-

d e n s ,  o g  r y k k e r  D e c i m a l c o m m a e t  4  Z i f f r e  t i l 

b a g e ,  s a a  h a r  m a n  F s r s k j  c e l l e n  m e l l e m  S t e 

d e r n e s  H s i  d e r ,  i  F r a n s k e  T o i s e r .  

Hvor ftor eller liden end Barometerhsiden er ved Havets 

Overflade, kan man dog efter den her angivne Regel bc^em-

we, hvormeget ethvert .andet Sted ligger hoicre. >N ^ ^ n 
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ogsaa ved Hjelp af denne Regel forskaffe sig en Forestilling 

om AtmosphcerenS Heide. Man kan f. E. ben-gne, at et 

Punkt, hvor Qvcegselvets Hside kun var een Linie, maatte 

ngge omtrent 6I geographiffe Mile over Havets Overflade. 

Ded denns Hside er Luften fslgeligen saa fortyndet, som den 

ved en temmelig god Luftpompe kan vorde. En fuldkommen 

bestemt Grendss for vor AtmoSphcere vide vi ikke at angive. 

Efter den Mariottifke Lov maa den strcekke. sig uendelig 

vidt, elle rettere til det Punkt, hvor Centrifugalkraften be

gynder st overvinde Tyngden; men det er sandsynligt, at Luf

tens Udvidelighed ikke strcekk^r sig i det Uendelige, eller at den 

Mariottiffe Lov ikke er fuldrommen nsiaztig for betydelig? For-

tyndninger. Loven for Barmens Formindffning i de stsrre Hei-

der kjende vi hellerikke, og denncs Indflydelse maa dog ved 

denne Bestemmelse, vcrre stor. Astronomerne have jsgt, af 

Tusmsrket at beregne Atmosphcerens Hside, og ang-.vet den 

noget ulige, dog omtrent til 10 Mile; men ogsaa i deres 

Bestemmelser er noget vilkaarligt. Ester adskillige Iagtta

gelser har man Grund til at antage Meteorer i langt ftsrre 

Hvide over Jorden. 

§- 378. 

Denne Maade at beregne Hsider paa fsrudscetter, at 

Luftens Tcethed ene staaer i Forhold til Trykket, og at ingen 

anden Kraft derpaa har Indflydelse; men vi vide, at Lusten 

ved Varmen udvides, ved Kulden sammentrykkes. Deherglvne 

Regler gjelde, efter De Luc, for en Varme af 16Z Grader ester 

bet Reaumurfle Thermometer. Stiger Varmen i et Luftlag, 

saa vorder det hoiere end efter Forudsoetningen, og ved Af-

kjslning omvendt lavere. De Luc har af sine Forssg ud

draget, ar man for hver Grad, Thermometeret staaer over 16Z, 

skal lcegge 2I? til det ovenangivne Resultat, og for hver 

Grad, det staaer lavere, fradrage ligesaa mcgtt. Paa hsier; 
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^tedel ^?aaer <^hei momsteret lavere, og ftiger alt, som man 

ncrrmer sig Jorden. Man kan derfor i Almindelighed anses 

varmens ^fiagelse n?ed ^siderne sra Jorden, som fremdri

vende i cn arithmetisk Proportion, og altsaa betragte den 

-) Uve ^um af den hoieste og laveste Varmegrad som gjeldende 

for dtt h^le Luftig, hvor> Undcrsogelsen ffcer. 

§- Z/y. 

A^'d Narmen udvider s?g ogsaa O.vcegsolvet i Barome-

leret. D? Luc finder / at den ovenangivns Formel kun er 

broeng rigt:g ved iv Grad paa Reaumurs Thermometer. 

Ellers fo:lseng?r Varmen en Ovcegsslvlcengde af 27 Tommer 

c>,v7Z Luner for hver Grads Tilvcext, og ved hver Grads 

?zormindstmng aftager den naturligvis. Naar Qvcegsolvet i 

Barometeret ikke staaer paa 27 Tommer, og man vil have 

den hs:ejie mulige Grad as Neiagtighed, maa man beregne, 

hvormeget den ovenangivne Forloengelse udgjsr for den 

iagttagne Hoide. Denne hele Berigtigelse maa foretages 

ssr man ssger Logarithmerne til de fundne Barometerhsider. 

Kortere er det, (efter tz Z21) for m Graders Afvigelse, at 

tillcege eller fradrage--eller efter den Lavoisieriffe Be-

'?.'mmelje Anvender man det hundredegradige 

Fhermometer eller setter n — 100, saa er Forandringen, 

f o r  h v e r  G r a d ,  e f t e r  D e  L u c  ? ? d o ,  e f t e r  L a v o i s i e r  o g  
D e  l a  P l a c e  

Det Lher^cnleter s^m fkal angive Qvoegso-lvets Ud
videlse, bor va're fastgjort ved Barometeret ftlv, 01 dette 
ikke saa snart antager szn:me Barmegr«d som Luftea» 
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Z. So. 

Hoidema^lningen v-d Barometers kan ogsaa udfindes 

paa en anden Ver, der i n^nge Henfeend-'r en l-?reric> 

^ x (Fiz. 92) forestille en Heide. QvsgjoiLttsHside 

ved ^ voere a, og ved D ^ Luftens T'irlh?d ved ^ 

forholde sig til Qvcegsolvets, sl^m ;n: 1. Luftens ^vethed 

ved O maa da forholde sig til dcn ved det er til Ni, fom 

^ til a. Tcetheden ved D er altfaa ^ ̂  LadHoiden 

nu voxe uendelig lidet O-i ^ 6x, faa maa Voegten af 

Luften over Barometeret aftage uendelig- lidet, eller erholde 

er D-fferential in: — <1^. I dct uendelig lidet bme Luftlag, 

Od, kan Tectheden anfees som ensformig, Trykket er altsaa — 

Tcrlheden, multlipiceret med Rummet 6x, det er — 
a 

niv , ^ ^ ^ 
— c l x .  V ?  h a v e  d a  —  o v  ̂  c l x ,  o a  —  — -  ̂  

g. rrr v 

— dx. Dette integreret, faaledes at for x — o, )>- foettcs 

m a, giver x 2̂  — ioZ.  ̂  ̂Lonzt, 11̂  

(1oZ. a — IoZ^ nat. v) ̂  IvA. nat. ' Man kan 
ni v 

let forvandle disse naturlige Logarithmer til Brigcuske, ved 

at muliplicere dem med Tallet 2,302585, hvilket vi ville 

kalds o, faa at Formelen da forvandles til > e. 

I en anden Hoide /V3 veere Barometcrhsiden ^ ̂ 5, saa er 

vv?r ^ i--?.— og Forffj »ellen mellemHoi-
:n. x 



3 ^ 4  

derne LO ^"71° ^ (^8- ^ ^) "  

e. 1oZ. (^.: ^.) ^ -. e. l>A. I - 1oZ. V). 
ZT1 X IH 

Naar man altsaa kjoender Luftens spmfiffe Voegt i Sam

menligning med Qvoegsslvets, faa f 'm man deraf beregne 

den Eoesstcient, hvormed Forskellen mellem tvende Qveegsolv-

hNders Logarithmer skal multlipliceres, for deraf at sinde 

de fissvarede Steeders Forskjel i  Hside. Vanskeligheden i 

denne Bestemmelse ligger kun deri, at det ikke er let, fuld

komment at bestemme Lustens og Qvcegsslvets speeisiffe Vcrgt^ 

Fsrst i de nyeste Tider have vi erholdt en Bestemmelse af 

Vist og Arrago, som fortjener mere Tillid. Ester denne 

c: Luftens specisisss Vagt/ ved Frysepunktet, og under et 

Lufttryk af 76 Centimeters, ^ af Qvcegsslvets. 

Den Udvidelse, som Luften, naac der ogsaa tages Hensyn 

paa dens Fugtighed, ved Varmen lider, er — af Luf

tens Volumen, for hver Grad pas det hundredegradigeTher-

mometer. Herved faaer mal! da Coefsieienten, hvormed 

Logarithmernes Forffjcel ffsl multlipliceres 18332 Me

trer. Ved at sammenligne Bjerges Hside, efter geometrisk 

Udmaalning og Barometeriagttagelfer har Ram ond fundet 

den ^ 18336, under 45° Brede, altsaa meget noer i Over

ensstemmelse hermed. Bed Anvendelsen af dette Maal har 

man vel ikke samme Beqvemhed i at multliplicere Loganth-

merns, som hos De Luc, men naar man betragter, at-

man dog altid maa foretag? Corrett ioner, saa er dette ikke 

faa vigtigr, som det ved forste Biekast kunde synes. Vilde 

man au> ende D e L u c's Methode, saa maatts den 

rettes. Lufmpkket^ hvorfra han gaaer ud 336 Linier, er ^ 
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75,5^ Centimeters Qvcegsolv. Ved betts er Tcetheben "  

af O.vcegsolvets. 336 Linier — 2? Fod, divide

ret hcrmed, og mulllipllcertt med Modulus m 2,302585, 

^ giver, forvandlet ttt Toiser (m 6 Fod) 9Z?8,57/. D?tts 

qjeldsr for Nul Grad. Ved 18 Grader, ester det hundrede-

grådige Thcrmometer, — 14 ,4  ester Reaumurs, vttd? denne 

Coefsicient omtrent vcere ^ 10000, Qvngsolvtts Tenipera-

tur herved regnet for 0. Heras ftes, at D e L u c'S ovenan-

givne Formel giver for fmaa Resultater, hvilket ogsaa stem

mer med geometriske Umaalninger. 

Den Rettelse, som behoves for Lusens Udvidelse ved 

Varmen, kan ester det hundredegradige thcrmometer, hvor 

den er for hver Grad, gzores meget let, i det nemlig 
5^- er — 0,004. Dersom man betragtede Lusten som fuld

kommen tor, saa vilde Berigtigelsen ikke veere o,00.s, men 

0,00375, altsaa 0,00025mindre. Den her gjorte Forandring er 

ikkebestem^sterfuldkomuieutafgjsrende Forsoa, men efter en 

Foruds«ti!ing, hvormed min funmensioldt Resultatet af Ub-

maalmngerne. Selv dct Forhold Mellem O.v<?gselvet og 

Luftens Egenvecgt, som er bleven lagt til G-und ved Bereg

ningen, er noget forandret herefter. Fo? fuldrommen tsr 

Luft er 'Forholdet efter Viots og clra'a s's ^'orssg, og De 

l  a  P l a c  e s  B e r e g n i n g  ^  1 0 4 6 3 :  1 ,  m e n  e s t e r  G i l b e r t s  

Beregning over samme Forssg — 1^394: 1. Denne Menig

hed grunder sig derpaa, at Luften, hvis Virgt man har be

stemt, var noget fugtig, og man endnu ikke har noget sikkert 

Princip, hvorefter man kunde reducere den fundne Bcerdie til 

den, som maatte finde Sted ved fuldkommen (Nogle 

sinere Correctioner, hvorom oven lkke er bleven talt, ere der

for som om de ikke vare flette). See GUber-ts Annalen 

d. Uhys. B. 26. S. 153 — 213. 

§- 28l. 

foruden de hei. a?;g:vue Rettelser syn.eS H^idemaal-

ningen ved Bar.'tt^elerns at sordic adskilligt aud^e. Atmos-
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pbcerens Figur maa i Folge Centrifugalkraften voere fph^ro-

diff, dm trykkende Lusteolonne altsaa desto hsiere, jo nanmere 

ZEqvatm-. Paa den anden Side er Centrifugalkraftens Virk-

niti.;  xaa Luften til ^nnadens Formindffning og saa desto 

stsrre, jo normere Stedet er /»^avator. Den slettelse, jom 

i disse to Henseender beholdes, hcover sig indlU den Grad 

selv, ett man kan regne den for intet. Formedelst Tyngdens 

Formmdffm'ng i en storre Hsid^ over Jorden burde ve( ogiaa 

en Rettelse fmde Sted; men denne er ligeledes meget nng?.'  

Man vil o^erali neppe nogensinde komm? til nogen saa fuldkom

men mathematist Noiagtighcd, ved deue Slags Opmaalnin-

ger, at deslige Rettelser kunne lomme i Betragtning, da dog 

Strommngerne i Luften altid maae Navs noasn Zndflydeije 

paa Barometeret .  Ved Middagstider, i  klart og si-lle Veir, 

er denne Indflydelse nnnoft. 

D e  l a  P l a c e  v o n  d e r  M c s s u n g  d e r  H o h e n  v e r m l t t e l s t  

des Barometers,  i  Gilber ts  Aanal .  d.  Phys.  B.  26. S. 
152 0. f. Leonard En ler die Gesetze des Glc-chgewichts 

und der Bewegung, flStziger Korper, Sbcrsetzt mit cinigen 

Anmerkunaen und Ausatzen von H. W. Brandes. Leipzig 

1L06. L- S. Lo—Lo» 

tz 382. 

Da Lustens ejendommelige Udvidekrast, som har saa 

betydelig Indflydelse raa Hoidemaalningen ved Barometers, 

ikke blor bestemmes ved Varmen, men ved Fugtigheden, og 

maaffes en.dnu ved andre os ubekjendte Aarsager, saa sor-

tienel i?) e r s t  n e r s For-lag, at maa le ^rsleii > ipecists^e 

Vngt, ved Mculnnetewt, paa samme Steder, bvor nian 

maa ler 85arcmeterlMdk?'N', meget Bifald. 'd som 

Ne ere altfor store, tan' n:an antage, at Luftens syecisijke 
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Vcegt aftager i en geometrisk Progression. Kaldes T<etheder»e 

af Luften ved og L, ^ og d', Baronieterhviderne u og o, 

saa er Middeltcetheoen i de: underfsgte Luftlag -7^'), 

og Vcegten af den Qvcegfolvcolonne, jom bc?rer den, etter 

(a — v) ^ ̂  (a' -i- 5>') multllpUceret med Afstanden mettem 

de to Punkter og L. Afstandene? altfaa^4—7-7.^' 
(i» i- d ) 

Tcethederne 3.' og kunne udtrykkes ved Vcegten af en Cu

bictomme Luft fra hvert Sted log 1', dividerec med Voegten 

af en Cubictomme Q-vce^folv ^ (a' -j- b') er altfaa " 

1 -z- I' >z — >> n? . -
a t t s a a  - ^  ' »  

2 q  ̂  ̂ -i- 1 
Cubictomme Luft kan paa hvert Sted ved et dertil indrettet 

Manometer bestemmes. Vcegten af en Cubictomme Qvoeg-

sslv er af det foregaaende bekjendt; men forijente dog en 

noget noiere Bestemmelse. Ved Hsider, som ikke overstige 

ZZ0 Favne s bar Gerstner fundet denne Methode meget 

noiagl-g og ved Hoider af t-oo Favne endnu uden betydelig 

Fe:!. For storre Hsider troer han, at man maatte antage, 

T«thedernes Forffjel stod i Forhold til Barometerhsidernes 

^ — k a' 
Han finder da ^ ̂ 

J i r a s e k ,  H a  e n k e ,  i I r u b e r  u .  G e r s t n e r  B e o -
bachtungen auf Reclen nach dcm RiefengedurZe. Dresden 
T79i. 4' 

§ 383. 

Hsidemaalningen ved Barometeret kunde med stor Nyt

te anvendes til at bestemme, hvor hsit alle vigtige Punk
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ter i  et Land ligger over Havets Overflade. Man vilde der

ved erholde Resultater over Figuren af Jordens Overflade, 

som intet Nwellement kunde give. 

De fornemste Skrivter cver Hsidemaalningen ved Varo-

metere ere: lean An Ure leclisrelies lur les 

rny6.5LLktinn5 As l'^tinos^Iisre. (Geneve 1772. II Dele. 4-

A. G. Kastner s Afhandling om Hsidemaalninger ved 

Barometeret, i hans Anmerkungen zur Marktscheidecunst« 

(Let t ingen ?775« o-  f» 
xl^Al. ed altituiZjne 

me^ie^Us. Il^ks I7LZ. L» 



O t t e n d e  A f s n i t  

o m 

spcendige Legemers Zittrmger, og om Lyden. 

I  G r u n d l o v e n e  f o r  s p s n b i g e  L e g e m e r s  

Z ittrin ge?. 

§- 384. 

dcn Kraft, som har bragt et spsendigt Legeme ud 

e'dets naturlige Form, ophorer at virke, saa vi! ikke blot 

Dele gaae tilbage til denne Form, men d?n Bevcegelse, 

<.e > ^ved have erholdt, vil endnu fsre dem videre, saa at 

Legemct nu i den modsatte Retning forandrer sin Form. I 

dcnne nye stilling kunne de ligesaa lidet blive, men ville 

atter gaae tilbage, og det ikke blot til deres naturlige Stil

ling, men atter videre, indtil de erholde samme Stilling, hvor

til de vare bragte ved den udvortes Kraft, og nu begynder 

d t N  f o r r i g e  - L i r k n i n g  p a a  n y .  N a a r  a l t  s a a  e t  f p o e n -

d i g t  L e g e m e  h a r  l i d t  e n  F o r a n d r i n g  i  d e t s  
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F o r m ,  s a a  v i l l e  D e l e n e  s e e t t e s  i  e n  s v i n g e n d e  

V e v c e g e l s e ,  s o m  i k k e  v i l d e  o p h o r e ,  d e r s o m  

E l a s t i c i t e t e n  v a r  f u l d k o m m e n ,  o g  u d v o r t e s  

M o d s t a n d  e i  e f r e r h a a n d e n  s t a n d s e d e  B e v æ 

gelsen. I denne Delenes Hen- og Hidgang bestaaec nu 

de speendige Legemers Zittringer. 

Det sees let, at de spcrndige Legemers Zittringer kunne 

sammenlignes med Pendulets Svingninger. 

tz. 385. 

Naar en Strceng, som besidder Sammentroeknings-

kraft, udspeendes mellem to Punkter, og deepaa boies ud af 

den rette Lime, saa lider den-en Forlængelse, og vil tage 

sin forrige Stilling igjen, men af samme Grunde som i 

det Foregaaende (forr. Z) vil den herved komme i en svin

gende Bev^egelft' 

§. 386. 

Man ' ftcestille sig, at en Strceng, (Fig. 93), 

5vis hele Spcendighed besiaaer i dens Sammentroeknings-

krafts er spcendt mellem Punkterne og V ved de to lige 

Vcegte V, og bens saaledcs, at den antager Stillingen 

saa kan den, Kraft, hvormed den ene Veegc drager ad 

lcenkes oplsft i de to Krccfter cv og cL. Man forestille 

sig herved, at Mlobet tlD, fra til er saa 

lidet, at F^rffjellen mellems og kan regnes for intet. 

Man betegne cv med Lc med d. Det er nu klart, at 
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Kraften, hvormed Strcengen vil ssge sin forrige Stilling, 

forholder sig til den spcendende Voegt v ^ a: d, og altsaa 
V3. 

e r  ^ '  M e n  d a  K r a f t e n  v  v i r k e r  p a a  b e g g e  S i d e r  ̂  s a a  

2 va 
fordobbles denne Sterrelse, og vorder altsaa 

denne Slsrrelse er ikkun a foranderlig; den hele Stsrrelse 

forholder sig, altsaa som den. Det er: Den drivende Kraft i 

C forholder sig, som Veien s, der stal tilbagelægges. Heraf 

f s l g e r ,  a t  e n  s p o e n d t  S t r c e n g  v i l  f u l d b y r d e  

a l l e  s i n e  f m a a  S v i n g n i n g e r  i  l i g e  l a n g  T i d ,  

enten Bsiningen er noget stsrre eller mindre. 

Naar man fra Punktet L, med Radius LO, beskriver 

eo-
en Bue, O?, s^a er c? ̂  - LI' ^ e?'' altsaa LO 

er uendelig liden, saa er e? en uendelig liden Etsrrelse af 
anden Orden, og naar LO er meget liden, i Sammenlig
ning med LO eller L?, saa er e?, eller Forskjellen mellem 
LO og LL hsist ubetydelig. Ex 6O f. E. m ̂  LO, saa 
er c?' mindre end 

§. ZS7-

Forandres Stccengens Masse, saa forandres derved ogsas 

den drivende Kraft. Det er nemlig klart, at Hastigheden, 

hvormed Strcengen dr-ves fremtog tilbage, maa formindskes i 

2 
samme Grad, fsm Massen voxsr. forvandles altsaa 

S VA 
u! naar Massm kaldes 
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§. 388. 

Paa samme Maade-som ved Pendulet (tz 141. No. 2) 

indsees, at de drivende Krcefter ved spcendte Strcenge maae 

forholde sig omvendt, som Qvadraterne af Svingningstiderne. 

Kaldes altsaa Tiden t, saa er Men ved Pen

dulet forholde sig ogsaa som Pendulets Lcengde (tz 133). 

Altsaa er. for Stmnge af ulige Lcengde ^ ̂  ' 

. Stscrelsen 2a gjor ;ntet til Tiden (§386), kan 
2V2 ' ^ 

altsaa her udelades, cg ^ er da ^ Kaldes Stroen-

gens Diameter 6^ saa forholder Massen, sig som 6^ 
bci 

hvoraf flyder ^ folgeligen t Sving-

ningernksAnta!,der staae i omvendt Forhold tilt, er da — * 

§- ZLo. 

Af dette Udtryks?? Svingningernes Antal loere vi, at 

d i sse ,  ved  UgeSpcendLngogG jennemsn i t ,  f o r 

h o l d e  s i g  o m v e n d t ,  s o m S t r c e n g e n e s  L c e n g d e ,  

y g  v e d  l i g e  S p s e n d i n g  v g  L c e n g d e ,  o m v e n d t  

s o m  G j e n n e m s n i t t e n e ;  m e n  v » d  s a m m e  L c e n g 

d e  o g  G j e n n e m s n i t  l i g e f r e m  s o m  Q v a d r a t -

T?dderne sf de fpcendende 8?cegte» 9?aar ingen af 
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disse Ting ere lige, tages naturligvis disse Forhold sammen 
til et eneste sammensat. 

K r a f t s  M e c h a n i k  B .  I  S .  6 2 6 .  o ?  f ,  

§. 3yo. 

I en spcendig Fjeder, eller Stang, trceder Materiens 
eiendommelige Spcendighed i Stedet for de spcendendeVcegle. 

Jo kortere den bsiede Stang er,, jo mere Modstand foraar-

sager den mod sin Bsining, og med desto storre Kraft sprin
g e r  d e n  a l t s a a  t i l b a g e .  E r f a r i n g e n  l o e r e r  o g s a a ,  a t  S v i n g ,  

n i n g e r n e s  A n t a l  i  e n  M e t a l s t a n g ,  h v i s  e n e  

E n d e  e r  f a s t g j o r t ,  f o r h o l d e r  s i g  o m v e n d t  

s o m  Q v a d r a t e r n e  a f  L c e n z d e r n e .  

Man anvender, beqvemmeligen til dette Slags Forssg 
en overalt lige tyk Jernstang, som fastspændes i en Skrue. 
Man demarker paa et Secunduhr, hvor lang Tid udfordres 
til 50 Svingninger, forkorter derpaa Stangen og l«gger 

atter Meecke til, hvor lang Tid Z<z Svingninger fordrer. 
Man vil da finde det oven anglvne Forhold. 

§- 2yi. 

Naar en Traad af Metal eller en anden spcendig Ma
terie dreies om sin Uxel, saa springer den tilbage naar den 
dreiende Krast ophorer, men gaaer i denne Tilbagegang ud 

over sin forste Stilling, saa at den kommer til at gjore en 

Ncekke af Svingninger frem og tilbage, og hver af 
disse Svingninger, den gjennemlobe en stor eller liden Vin

kel, udfordrer lige lang Tid. For at ivcerkfcette 
X 2 
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Forssg herover, hcester man en Cylinder af 'Meta l  v?o ben 

nedhængende Traad, saaledes at Cylinderens Axel og Traa-

den udgjsre en ret Linie. Man dreier nu denne Cylinder 

om sin Axel, hvorved Tcaaden bsies med, og bemcerker med 

st Secunduhr, hvor mange Svingninger i en given Tid 

tilendebringes. Naturligvis kan man ogsaa anvende et sim-

M svingende Pendul som Tidsmaaler. 

tz- 392. 

Heraf sslger, at ben bev ceg ende Kraft, L en saa-

h a n  s n o e t  T r a a d ,  p a a  e n h v e r  T i d  s t a a e r i  F o r h o l d  t i !  

det Rum, som skal g j enn em lob es; thi kun under 

denne Betingelse kunne Svingninger af ulige Lcengde fuld

byrdes i lige Tid (zevnf. H 127). Man kan derfor anvende 

en saaban Traad, naar den neden er forsynet med en hori-

zonta! Viser, som Krastmaaler, hvor Reglen naturligviser 

d e n ,  a t  d s n  s n o e n d e  K r a f t  s  o r  h o l d e r  s i g ,  s o m  

S n o e n i n g s v i n k e l e t t .  

Man anvender iscrr dette Middel til at bestemme Eter« 

relsen af meget svage tiltrcekkende og frastodende Krcefter, 

som de i  den almindelige Til trcekkung, i  Magnetismen og 

Electrieiteten. Coulomb har derpaa bygget Indretningen 

af sin SncenmgsvTgtstang (TorsionSbalance). De fsl-

Zende Snoeningslove tjene endnu til ncrrmere Bestemmelse 

V5d disse Udmaalninger. 

^ 392-

Zo stsrre bm VKgt er, hvsrmed en I^raad spcendes, raa 

M desto stsrxx foldens den Hastighed som SuoMa^ 
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ttn n-eddelcr. I siiae Svingninger forholde sig Qvadraterns 

<zf Tiderne^ som de gjennemlsbne Rum, eller som Sving

ningernes Antal. Da nu her det gjennemlsbne Rum skal 

formindskes i samme Forhold, som Vcegten voxer, saa maae 

Qvadraterne af Svingningstiderne for lige Rum, tiltage 

i samme Forhold, som Voegren tiltager. Skulde derimod den 

egentlige Snoekraft formeres ved Spcendningen, saa maatte 

dette Forhold atter derved forandres; men nu finder man 

ved Erfaring, at Qvadraterne af Svingningstiderne virke
lige« voxe i samme Forhold, som den paahoengte Vcegt, 

a l t s a a  f o r a n d r e s  S n o e k r a f t e n  i k k e  m e d  d e  

s p c e n d e n d e  V o e g t e r .  

Naar de spcendende Vcrgte have ulige Gjennemsnit/ mgae 

naturl-gsis det forffjcellige Moment bringes med i Be
regningen. 

§- 3?4» 

I samme Grad som den snoede Traad forlccnges, vil 

ethvert Punkt lide mindre Tryk ved Snoeningen, folgeligen 

o g s a a  v i r k e  m i n d r e  t i l b a g e .  S n o e k r a f t e n  f o r h o l d e r  

s i g  d e r f o r  o m v e n d t ,  s o m  T r a a d e n s  L c e n g d e ,  

alt ellers sat lige. Dette bekrceftes ogsaa ved Forssg; thi 

man finder, at Qvadraterne af Svingningstiderne for ulige 

Lcengder af samme Traad, der snoes under lige Vinkel, 

forholde sig som Lcengderne. 

§> 3Y?. 

Ved Metaltraader, bvor alt er lige uden Tykkelsen, for

h o l d e r  s i g  S  n o s  k r a f t e n  s o m  d s n  f j e r d e  P o t e n t s  
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a f  D i a m e t e r e n .  D e t t e  v i s e r  s i g  v e d  F ' o r s s g  a f  s a m m e  

Art, som de foregaaende. Det lod sig ogsaa let forudsee af 

Tingens Natur; thi Antallet af de spzendte Dele voxer, som 

Qvadratet af Traadens Diameter, Cpcrndingen, som hver 

Deel af Traaden lider, maa forholds sig som Diameteren, og 

ligesaadan maa Middellcengden af d»n Vsegtstang, hvorpaa 

Virkningen ffeec, forholde sig. 

Z. Zy6. 

Kalde vi altsaa Vinkelen, hvorunder en Traad er snoet, 

ri, dens Lcrngde 1, dens Diameter cl, og -k- et Tal, som ud

trykker dens eiendommelige Stivhed i Forhold til andre, saa 

e r  S n o e k r a f t e n  — ^ V e d  e n  S a m m e n l i g n i n g  m e l l e m  

disse Svingninger og Svingningerne af et Penduls kan man 

ogsaa udfinde den absoluts Stvrrelse af k udtrykt i Voegt. 

o n I o IN b reL^erc^ss ItZZ aiAuilles 
l mernnires cls matliein. er cle ^»relenies a I'acall. 
ro^« cies lelences, (s cjivers s^vsns. 1'. IX. zz. 
200. o. f. og sammes reclieielieslnr la 5c>rce 6e torsion, er 
lur 1'e!s5tic.iie cles tiis cis metal i Mem. ^el'acad. ro^. 
tleL Iizienoes (a ?ari5) 17L4. S. 229 0- f. 

§' 397. 

Naar en Strceng eller en elastisk Stang udvider og 

s a m m e n t r y k k e r  s i g  e f t e r  s i n  L c e n g d e ,  s a a  f o r h o l d e  s i g  

S v ^ u g u> zstiderne som Lcengderne, og Sving

ningernes Antal omvendt som d^sse, Nodvcndigheden heraf 
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Mdftes let; men Beviserne ved Forsog kunne ei beqvemme-

ligen angives for i det Fslgende. Man frembringer Lceng-

desvingningerne ved at stryge elastiske Stcengcr efter Lceng-

den, Glasstcenger med befugtede Fingre eller en befugtet Klud, 

Metalstænger med Klude, som ere bestovede med Harpix. 

Vi kiende altsaa nu Tv ce r svi n g n i ng e r (Transversalsving-

ninger),S noeningssvingninger (Torsionssvingninger) 

og L ce n g d e s v i n g n i n g e r (Longitudinalsvingninger). 

Den fsrste og sidste Art stal isoer i det fslgende vorde undersogt. 

II. Om Lyden, som frembringe? ved spoendige 

L e g e m e r s  Z i t t r i n g e r .  

^ 3y3. 

N a a r  e t  s p o e n d i g t  L e g e ^ n e  s c c t t e s  i  e n  t i l 

s t r æ k k e l i g  h a s t i g  Z i t t r i n g ,  s a a  f r e m b r i n g e s  

derved en Lyd. Naar Drel i en saadan foler en vis 

Bestemthed og Enhed, kaldes den en Tone. Ellers forer 

den Navn af Larm, Skrald, Bulder 0. s. v. ester dens 

forskjellige Modisicationer. 

3YY> 

Man har fundet, at et Legeme i det mindste maa fuld

byrde ZO Zittringer i Secundet, naar en Lyd skal frembrin

ges. En lang, overalt lige tyk Jernstang, som fastspæn

des i en Skrue, er meget stikket til dette Slags Forsog. Man 

scetter forst en saa stor Lcengde af denne Stang i Zittring, at 

man beqvemt kan tcelle Svingningerne, og stiller den derpaa 

saa lcenge i Skruen, indtil den svingevde Deel er bleven saa 
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kort, at en Lyd frembringes. Man sammenligner nu denne 

svingende Deels Lcengde med den forriges, hvis Svingnin

ger man endnu kundetslle, og beregner da let, (ester h^yn) 

hvor mange Svingnipger fordres til en given Lyd. Detke 

R e d s k a b  k a l d e s  e n  T o n e m a a l e r  ( T o n o m t t e r ) .  

E h  l a d n i s  A k u s t i k  L e i p z i g  7 8 0 2 .  S -  z z .  

§. 400. 

Som Svingningernes Antal voxe, vinde Tonerne kj?n-

dtligen mere og mere en vis indvortes Kraft, og vi sige, at 

d e  v o r d e  h s  i e r e .  S v i n g n i n g e r  a  f  l  i  g  e  H  a  s  t  i  g -

hed give altid ligs hsxe Toner, om end dens sv-

rige Klang og Styrke er meget forskjellia. 

Man kan attsaa beregne hvor mange Svingninger, der 

hsre til enhver Tone. Og omvendt naar man bemcerker, 

hvilken Tone et Legeme giver, kan man deraf let beregne 

dets Svingningers Hastighed. Dette giver os et Middel til 

at bekræfte Loven for Lcengdesvingningerne (H 397). 

III. Om Ligevægtspunkterne i svingende 

L e g e m e r .  

Z. 402. 

Naar en Stroeng Ejg. ^4), hvis begge Endepunk

ter, sg Z, ere faste, imdexswttes i sin Midte, i Punk
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tet (!, og dmges mod ud af sin retlim'ede Stilling, 

saa vil. ogsaa scettes i Bevægelse, og imidlertid danne 

Krumningen Medens nemlig er i Stillingen 

^.OL, er dens udhvelvede Side meest strammet. Denne 

Stramning udbreder sig ogsaa til den nederste Side af <I!K, 

der altsaa vil virke, som om den blev sammentrukket, hvoraf 

naturligvis fslger, at den maa beie sig i modsat Retning, 

og indtage Stilningen Medens gaaer tilbags 

til den retliniede Stilling, gjsr det samme. Men, 

ved den Bevægelse hver af dem ^har, vil den ene ssge Stil

lingen ^1^, den anden jig saaledes ville de afvex-

lende svinge i modsatte Retninger. Punktet (^, som ligger 

mellem begge disse, kunde, om det end ikke var imderstettet, 

dog ikke deeltage i nogen af disse Bevoegelser, men maatts 

blive i Hvile mellem de to modsatbevcegede Dels. Det for

b e n e r  d e r f o r  N a v n  a f  e t  L i g e v æ g t s p u n k t ,  e l l e r  e n  
S v i n g  n i n g s k n u d e .  

K. 40Z» 

Ligger det understøttede Punkt, 6 (Fig. yz) to, tre 

eller flere Gange ncermere ved ^ end ved R, faa vil kun en 

Deel ev, af samme Storrelfe som fuldbyrde en lige. 

saadan Svingning, i omvendt Orden, saaledes at den ind

tager Stillingen c!HV, medens staaer i En 

paafolgende lige faa stor DeelDR maa atter svinge i mod

sat Retning af Nabodelen, altsaa indtage Stillingen OIL, 

og endeligen vil den sidste Deel LL indtage Stillingen KKL. 

Strcrngens Form er altsaa et Dieblik Alle 

Delene gaae derpaa tilbage til den rette Linie, og fortscette 
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deres Ve?, indtil de naae Stillingen Saa-

ledes ville ds altsaa fuldbyrde Svingninger i modsat Retning, 

indtil Bevægelsens Hindringer have standset dem. Man kan 

a l t s a a  f a s t s c e t t e ,  a t  n a a r  e n  s p a e n  d t  S  t r o e n  g  d e l e s  

i a l i q v o t e  D e l e ,  o g  e n  a f  d i s s e ,  v e d  e n  U n d e r 

s t  o t t e  l  s  e ,  a  f  s k j  o e  r  e  s  f r a  d e  o v r i g e ,  o g  s c e t t e s  

i  S v i n g n i n g ,  s a a  v i l l e  d e  a n d r e  D e l e  s v i n g e  

m e d ,  o g  d e t  s a a l e d e s ,  a :  h v e r  a f  d e m  s v i n g e r  

i modsat Retning af sine Nabo de le; sslgeli

g e  n  h  a  r  S t r c e n g e n  s a a  m a n g e  S v i n g n i n g s -

k n u d e r ,  s o m  d e r  e r  D  e  l n  i  n  g  s  p  U  n  k t  e  r  m e l l e m  

d e  a l i q v o t e  D e l e .  

tz. 404. 

Dette bekræftes letteligen ved Forssg. Man hcengec 

nemlig meget smaa boiede Papirstrimler paa en saadan ind

delt Strceng; man vil da sinde, at naar den, ved Understst-

ningen asjkaarne, Deel scettes i Svingning, saa falde Papir

strimlerne af de Dele, som efter det Foregaaende ere i Sving

ning, og forblive derimod rolige paa de Stceder, som skulle 

vcere Svingningsknuder. 

Naar en elastisk Stang ststtes med begge stne Ender 

mod faste Gjenstands, og man, efter at have dcrmpet et 

Punkt, som skal vorde Svingningknude, frembringer en 

Tone paa dcn afskaarne Deel, saa vil Stangen svinge, og 

erholde Svingningsknudcr, ganffe som ved en Strceng. 
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Svingningstiderne derimod forholde sig deri som O.vadraler-

ne af de svingende Deles Antal (jevnfsr Z Zyo). Ststterman 

ikke den ene Ende af Stangen; men kun et -Punkt ncrr der, 

ved, saa er den frie Deel at betragte som det halve af en 

svingende Deel mellem lo Svingningsknuder, og man erhol

der, naar denne Deel scettes i Zittring, halv saa mange 

svingende Deele, som den ftie Ende indeholdes i Resten. 

Lader man begge Enderne vcrre ftie, og stryger ved en af 

disse, saa vil altid en Svingningsknude frembringes i samme 

Afstand fra den ene Ende som fra den anden, og Antallet af 

de svingende Dele mellem disse to yderste Svingningsknuder 

vil v«re saa stor, som Afstanden mellem disse to Punkter 

divideret med den frie Endes dobbelte Loengde. I en elastisk 

Stang kan altsaa Understøttelsen af et eneste Punkt under

tiden vcrre nok til at frembringe mangfoldige Svingnings

k n u d e r .  R e g l e n  e r  d e n ,  a t n a a r  e n  S t a n g  i n d d e l e s  

i  e t  v i s t  A n t a l  l i g e  s t o r e  D e l e ,  o g  c n  a f  d i s s e ,  

v e d U n d e r s to t n i n g e n, afskaaret fråde svri ge, 

s c e t t e s  i  S v i n g n i n g ,  s a a  v i l l e  a l l e  d s  o v r i g e  

l i  g e s t o r c  D e l e  s v i n g e m e d ,  s a a l c d e s  a t G r e n d -

s e p u n k t e r n e  m e l l e m  d e m  v o r d e  S v i n g n i n g s 

k n u d e r .  B e d  e n  f r i  E n d e  g j e l d e r  d e n  h a l v e  

L o e n g d e  a f  e n  a f  d e  s v i n g e n d e  D e l e  f o r  e n  
H e e l .  

Den beqvemmeste Maade at frembringe disse Svingnin
ger er, at stryge Stangen paa behsrigt Sted ined en Vio-
linbue. 

§« 406. 

Det er sust ikke nsdv-ndigt, at scette en Deel, som ved 

Underretning er adskil-t fta alle de svrige, i svingende 
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Bevægelse, for at faae en Stang inddelt i et vift Antal 

Svingningsdele. Oste kan man ogsaa derved naae sitMaal, 

at man understotter et Par langt fra hinanden liggende 

Punkter, som i den forlangte Svingningsart skulle vcere 

Ligevægtspunkter, og i en passende 2lfstand fra dem,, saale-

des nemlig, at en af de begjcerte Svingningsdele faaer en 

regelmæssig, til Inddeelninzen passende Boming, stryger 

Stangen med en Vue, eller paa andre Maader scetter den 5 

zittrende Bevcegeise. 

C h l a d n i  s  A k u s t i k  S .  9 4  -  1 0 Z .  

IV. Om K!an g fi gur?rue. 

h 407-

H v e r  G a n g  e n  S k i v e  i n d d e l e s  o g  s t r y g e s  

s a  å l e d e s ,  a t  d e n s  e  n  s  b  e  l  i  g  g  e  n  d  e  D e l e  k o m m e  

?  Z i t t r i n g e r ,  o  c  Z i t t r e  m e d  l i g e  H a s t i g h e d ,  

d a n n e s  n a t u r l i g v i s  r e g  e l m  s  s  s i g e  K n u d e l i n i -

e  r .  o g  c r  d e n  d e s t r o  e t  m e d  S  t o v ,  s a a  k a s t e s  

d c  <  i e  f r a  b e g g e  S i d e r  b e n  m  o  d  K  n  u  d  e  l i  n  i  e  r  n  e ,  

o g  d a n n e r  e n  b e s t e m t  F i g u r .  S l i g e  F i g u r e r  

k a l d e s  K l a n g  s i g  u r e r .  

tz 4"Z. 

Nsar en elastisk Skive (Fig. y6) understottes i 

^ttnkttrne I), ell-r i Midtpunkterne af Lini

erne !'?> og og en as Enderne, ^ eller L, stryges 

med en Violinbue,, saa ville alle Punkter i de to Linier OL 
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og voere Ligevægtspunkter, hele Linierne altsaa L i g e -

vcegtslinier, ellerKnudeli nier. Har man besirset Ski

ven med Sand, saa vil dette kastes af de bevcegede Steder 

hen paa de i Ligevcegt sig befindende. To parallels, ncksten 

med hinanden sammenfaldende, Sandlinier ville altsaa Icegge 

sig om hver af Knudelinierne. Ganske sammen ville de ikks 

falde med disse Linier, fordi allerede de Dele, som ligge 

ncermest Knudelinierne, have saa liden Svingningsbue, at 

de ei formaae at afkaste Sandet. 

§ 409. 

Svingningsmaaden af m saaban Reckangelffivs ex 

ganske af samme Natur, som den af en svingende Stang» 

Jo kortere altsaa den frie Ende er, jo flere Knudelinier vi! 

man erholde. Hvor det er muligt at scette Skiven i den 

zittrends Bevoegelfe, uden at mere end Endepunkterne af een 

Linie cre understøttede, der erholdes kun een Knudelinie. 

Ere og L (Fig. 97) understøttede saa erholdes, f. E. kun 

Knudelinien Herved er det dog at mcerke, at de Dele, 

som umiddelbart modtage Strsgets Indtryk, slettes i den 

stcerkeste Bevoegelfe, og at denne aftager betydeligt med Af

standen. Efter Stregets Beskaffenhed, kan det derfor hEnde, 

Kt der i en Afstand danne sig Knudelinier, som OL oa5N> 

saaledes som i Fig. y8 er antydet. 

tz 4!v. 

Knudelinier, som disse, Mg. yg) frembringes ogsas 

reaelmcessigt, naar man holder i Skæringspunkterne og 
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X, og da stryger i <1!. Stryges meget normere ved D eller 

saa erholdes flere Knudelinier, Alt kommer her an paa 

Muligheden af, at Streget kan inddele Strengen i aliqvote 

Dele, og derpaa om Streget ved sin Styrke skal gjere et 

saa stcerkt Indtryk paa det stregne Sted, at derved desto 

flere Afdelninger maae fremkomme; thi jo stcerkere Streget 

er, jo mere vil det Sted, som modtager det, og de derved 

noermere Dele beies, uden at de fjernere paa samme Tid 

kunne modtage samme Virkning; disse ville altsaa forholde 

fig mod hine, som dcempede Punkter. 

§ 455. 

Understems en Qvadratffive i alle Midtpunkterne af 

dens Sldttinkr, som i c, ti (Fig. yy), saa ville 

Linierne og vorde Knudelinier, og Stevet fra de 

blegede Dele kastes hen im^d disse. Herved erholdes en 

ftztcm'sormie Figur, hvis Spidser vender mod Punkterne 

a, K, c, 6. Undecstettes Punkterne af samme Navn i 

Fig. ILL., saa erholdes ligeledes en ftjerneformig Figur, men 

hvis Spadser vender mod Hjernerne, som her ere de under-

slettede PunU--r. Uncelsiettvs baade Hjerne-og Midtpunk

terne, sum i Fig. ivi/ saa erholdes Knudclinierne ck, 

ne, og Stsvlinierne saaledes, som Figuren viser dem, 

I Fia. iv2 sees atter en anden Understettelsesmaade, med 

te deruf sivdende Knudelinier samt Stevsiguren. 

§ 4^2. 

Understeler man en kredsformig Skive (Fig. ivz) i sire 

Punkter b, e.. 6, saa erholder man en ligesaadan stjer-
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neformig Figur, som paa Qvadratffiven. Ved at under

stotte flere Punkter, erholder man ogsaa flere Radier, lige

som paa de kantede Skiver. 

§ 4IZ. 

I alle disse Forsog viser det sig, at naar to Punk

t e r  i  e n  F l a d e  e r e  d c e m p e d e ,  s a a  e r e  d e  r e t t e  

L i n i e r  m e l l e m  s a m m e  d c e m p e d e  m e d ,  f o r  s a a  

v i d t  i k k e  d e n  K r a s t ,  h v o r m e d  K l a n g e n o p v c e k -

k e s ,  a l t f o r m c e g t i g t  g r i b e r  i n d  i  d e m .  

§ 4l4-

Det er aldeles unsdvendigtat undersistte alle de dampen

de Liniers Endepunkter. Naar kun saa mangePu n'k-

t e r i  e n  S k i v e  e r e  d c e m p e d e ,  a t  e n  A f d e l n i n g  

ved en bestemt Indtryk ikke kan svinge paa. 

m e r e  e n d  e n  M a a d e ,  s a a  i n d d e l e r  d e r v e d  S k i 

v e n  s i g  s a a l e d e s  a f  s i g  s e l v ,  a t  a l l e  K l a n g -

5  f i g u r e n s  s v r i g e  D e l e  k o m m e  f r e m .  S a a l e d e s  e r -

i det nok i Fig. yy og ivo at understotte z af Punkterne. 

? Man kan ogsaa nsies med at underststte Knudeliniernes 

Skjoeringspunkter. I Fig. yy og 100 ere disse de samme, 

n . men Strygningen gjsr da deres Forffjcelligbed ^ thi stryges 

6 den midterste Deel af Kanten, saa udgjsre Hjornepunkterns 

H Grendserne for de zittrende Dele, ere altsaa at betragte som 

-6 dcempede Punkter, og da ere og Knudelinier, og deres 

F Fortscettelser med> stryges derimod Kanten meget no?r 

A Hornet, saa scrttes de omliggende Dele i Zittringer, som 
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forst sinde deres Hvilepunkter i Midtpunkterne af Kanten. 

Paa samme Maade kan man frembringe Fig. 101 ved blot 

at understotte z Punkter, som a, Z, li, og Fig. ic>2 ved 

blot at understotte et af Skeeringspunkterne. 

§. 4i5. 

Holdes den kredsformige Skive i Midtpunktet, saa 

frembringes ogsaa Fig. ivz, i det Cirklen deler sig i 4 

Qvadranter. Holder man et Sted i Omkredsen, og stryger 

450 derfra, saa skeer det samme. Stryger man kun 30° 

derfra, saa inddeles hele Skiven i Sectorer til og man 

erholder en stjerneformig Figur med 6 Straaler (Fig. 140)^ 

Afstanden fra Midtpunktet til de krumme Liniers Toppunk

ter er her storre end i Fig. ioz. Jo ncermere man stryger 

ved det Punkt ved Omkredsen man holder paa, i jo flere 

Sectorer deles Cirkelen, og desto lcengers komme de krumme 

Liniers Toppunkter fra Midtpunktet. Holder man Skiven 

i s. (Fig. 105), og stryger i >>, lige derfor, saa er Antallet 

af disse Toppunkter uendeligt, eller de danne en fuldkommen 

Kreds. Med andre Ord: man erholder herved en cirkelfor-

mig Knudelinie, eoncentriff med Skivens Omkrrds. Fra 

begge Sider kasteS Stovtt derhen imed:, altsaa er heller ikke 

Midtpunktet hviknde som i det foregaaende Mfoelde. 

Z. 416. 

Fig. 106 forestille Fjerdedelen as en QvadratMe, med 

det dertilhørende Stykke af Klangsiguren i Fig. Fr^ 

den krumme Linie sj>m betegne Stoplinien, dra
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ges Linier Zd, ein, no o. s. v. parallels med ao, 

hvilke her ere lodrette paa ad. Maaler man disse Linier, fas 

vil man sinde, at de staae i omvendtForhold tilderes Afstande 

fra s. Betragter man ad som en Abscisselinie, ZK, ik, 

1m, o. s. v. som Ordinater, saa have vi her en krum Linie, 

hvori Ordinaterne forholde sig omvendt, som Ascisserne. 

Denne Skovlinie er altsaa hpperbolifk. Ved enhver 

U d m a a l n i n g  i  d e  a n d r e  K l a n g  f i g u r  e r  f i n d e r  

m a n  l i g e l e d e s ,  a t  d e  k r u m m e  L i n i e r ,  s o m  f a l d e  

m e l l e m  t o  s k j o e r e n d e  K n u d e l i n i e r ,  e r e  h y p e r 

b o l  i  s  k  e ,  o g  a t  K n u d e l i n i e r n e  s e l v  e r e A s s y m p -

t o t e r  t i l  d i s s e  H y p e r b o l e r .  T o  s a a  d a n n e  m e d  

T o p p u n k t e r n e  m o d  h i n a n d e n  v e n d t e  k r u m m e  

L i n i e r  u d g j s r e  e n  h e e l  H y p e r b o l .  

Til disse Udmaalninger benytter jeg mig af en Metal

skive, der ved Linier, parallel« med Kanterne, er deelt i 1600 
smaa Qvadrater, hver til een Linie. Figurer paa Glas karl 

Icegges oven paa denne, og formedelst dettes Gennemsig

tighed herved maales. Mere herom i min Afhandling: 

Forssg over Klangsigurerne, i det Kgl. Danjke Videnskabers« 

selffa'os nye Skrivter, 5. Hefte 2»' 

§- 4i7» 

Heraf fees da, at de Dele af en tonende Skive, som 

ikke have Svingningskraft nok til at afkaste Stovet, strcekke 

sig lcengere og lcengere ud, jo ncermere man kommer tit 

Knudeliniernes Skjceringspunkt. Dette ligger ogfaa i Tin

genes Natur. Man forestille sig det triangelformige Kum 

ald (Fig. 107) j Fjerdedelen af en zittrende Skive sammen

fat afparallelt Str«nge ad, ek, 0. f.v. Linis-nlui v«re 

V 
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lodret paa s-d. Del er klar t ,  at naar Skiven sa t 

tes i den zittrende Bsvcegelse, saa vil ethvert Punkt 

i denne Linie gjere en saa meget mindre Svingningsbue, som 

det er ncLrmerc ved 1, fslgeligen gjere ogsaa Strcengenes 

Midtpunkter, som falde sammen med disse, desto mindre 

Svmgningsbuer, jo ncermere de ligge 1. De Punkter 

x, o, L, i Strcengene, som have lige Svingningsbuer, 

ligge allsaa desto lcengere fra Id, jo noermere Strcengene 

liqge !. Det er: xk, sd ftaae i omvendt Forhold 

t-l deres Afstande fra men, formedelst Liniernes Pa

rallelisme og Proportion, kan man deraf slutte, at de Lod

rette fra Punkterne x, i-, 8 til ^ forholde sig omvendt, 

som deres Afstand sra I. Herved reduceres da F-g. 107 til 

Fig. 106. 

I d^nne Forklaring forudsattes, at Linien !ui ikke bois-

des, men blot, som et Pendul, svingede frem og tillage 

om Ligeledes forudsattes, at Tvoerlinierne blot bredes l 

Midten, og ikke boiedes. Jagen af disse Forudsætninger er 

fuldkommen rigtig, men for saa vidt Krumningen er meget 

liden, kan den give Resultater, som indtil en vis Grad 

stemme med Erfaringen. Egentligen afvige de ved 1 nccr-

mers Dele af Irn ikke saa meget fra deres Sted, som her 

forudsattes, De fjernere Dele afvige altsaa mere. Det 

samme lader sig anvende paa Tvce-rlinierne. Af denne Aar-

s a a  m a a  d e r  g i v e s  e t  S t e d  m e l l e m  H y p e r b o l e n s  ^ > e e n ,  h ^ < .  

Ufvexlinqen Mellem Forhoiningerne og Fordybningerne er ! » 

Dette Modvirkmngspunkt viser sig ogsaa i Forssgene, naar 

«n ^n nemlig har besiroet Skiven med et sinere Sto^.', d? 

nemlia ditte da hvirvles frtm og tilbage paa dette 
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»il begyndende SvingniNgsknude derved antydes. Ved meget 

store Tavler gaaer denne over til en virkelig Knudelinie, og 

Stovct ordner sig i en nogenlunde elliptisk Form. Ved 

Tavler af 6 Tommers Sidelinie begynder dette alt at vise 

sig, dog ikke uden ved stcerke Strsg. 

tz 4ry. 

Ligcover for de her beskrevne Modvirkmngspunkter vise 

Hyperbolerncs Been en liden Krumning. Paa Tavler af z 

eller 4 Tommers Sidelinie er denne Bsining neppe kjendelig; 

men ved 6 til 8 Tommer er den betydelig, iscec naar hin 

elliptiske Figur ogsaa viser sig. 

BejltMr man den elastiske Skive med meget siint Pul

ver, Hexemelet er hertil scerdeles beqvemt, saa opdages end

nu langt mere indre Bevcegelse en ved det blotte Sand. .Ved 

det forste Strsg reise sig strax en Mcrngde af Stsvhsie, 

saa at f. E. Fig. 100 begynder faaledes, som sees afbildet 

Fig. ic>3. Det bemoerkes meget tydeligt, at der i hver af 

disse Stovhsie eller Stsvbolger atter er en indre Bevcegelse, som 

fra deres Midtpunkt gaaer op og udad. Ned hvert nyt Bue-

ftrsg soettes de atter i Bevcegelse, og gaae i Buer, hvis Op-

hoining vender mod Hyperbolens Axel, hen mod Knudelini-

en. For at vise dette, l«gge man kun nogle fmaa Stsv-

dynger paa Tavlen > man vil da see disse at ordne sig i halv-

kugelfomlige Ophsininger, bevcege sig i de beskrevne 

Buer, sg fra hvert Sted, de have vceret i Hvile, efterlade et 

V 2 
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Spor, nemug den halve Bus as deres Omkreds. Jo ncer-

mere de komme Klangsigurens Hovedlinie, zo ncermere ligge 

disse Krumninger hinanden, og jo krummere og kortere ere 

de, saa at de tilsidst nceften falde sammen. Fig. ioy fore

stiller Fjerdedelen af en Tavle, hvorpaa et saadant Ferssg ec 

anstillet« 

Z. 421. 

Naac Figuren ersuldendf, ligner den dem, som ere frem

bragte rmd Sand, kun med den Forskjcel, at hcr altid sin

des nogle regelmæssige Swvophsininger paa de Steder, som 

i Fig. 99, ivo og ioz ere betegnede med o, ligeledes efter

lader Stoset sig altid nogle Svor. De hyxerboliske Stsv-

linier vise sig tydeligen sammensatte af meget smaa sammen

smede Stsvbslger. I det Rum, som indsluttes mellem 

Hpperbolerne, forandrer Stsvet ikke sin Stilling. 

§. 422. 

Heraf sees, at hver Lydsvingning indehol

d e r  u t a l l i g e  m i n d r e ,  h v i l k e  a t t e r  i n d e h o l d e  

m i n d r e ,  s o m  v i  i k k e  m e r e  f o r m a a e  a t  e f t e r 

s p o r e  

§» 42Z» 

P a a  d e  S t e d e r ,  h v o r  S t s v e t  h a r  s a m l e t  

sig, hunger det udmcerket fast. Dette kan neppe 

uden Hjelp afElectriciteten forklares. 
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tz. 424. 

Naar man flaaer lodret paa Kanten af en Qvadrat-

fiive, saaledes at ikkun ct Punkt modtager et Stsd, og det 

parallelt med Skivens Overflade, saa vil paastroet Hexemel 

erdne sig i Linier, som ncesten ere lige og parallels 

med Stsdets Retning. Slaaes bels Kanten med en 

Flade, saa erholdes Linier parallels med denne, skjsndt 

endnu mindre fuldkommen rette, formedelst Kantens 

Lljevnbeder. Lader man Stedet falde paa Skivens Over

stade, men dog holder den saaledcs, at den ei kan zittresyme-

triff, saa fremkomme de smaa Stsvhme. Naar endeligen 

Skiven understottes faaledes, at dens ensbeliggende Dels 

kunne komme i regelmessige Zittringer, og man da flaaer 

vaa Skiven, saa erholdes en Klangfigur. 

tz- 425. 

D e t S t s d ,  s o m  b l o t  v i r k e r p a a  L e g e m e t  

i  e e n  D i m e n s i o n ,  f r e m b r i n g e r  e n  f l o v  L y d ,  

o m t r e n t  s o m  S l a g e t  a f  e n H a m m e r .  D e t ,  s o m  

v i r k e r  p a a  t o  D i m e n s i o n e r  a f L e g e m e t  t i l l i g e ,  

g i v e r  e n  k l a p p r e n d e  L y d .  D e t ,  s o m  v i r k e r  p a a  

a l l e  D i m e n s i o n e r  t i l l i g e ,  g i v e r  e n  K l a n g .  

K u n  n a a r  d e n  V i r k n i n g ,  s o m  e r  i  S t a n d  t i l  

a t  f r e m b r i n g e  e n  K l a n g ,  e r  s y m m e t r i s k ,  g i v e r  

d e n  e n  T o n e .  

Denne hele Materie sindes vidtlsftigen udfevt i min Af

handling over Klangsigurerne, i det Kcngel. Danffe Viden-

Mbsselffabv Skriyter B. 5. Hefte 2. 
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V  O m  L u f t s v i n g n  i n g e r .  

§ 426. 

Ligesom de faste elastiske Legemer, kan ogsaa Lusten 

scettcs i en zittrende Bevoegelse. Man teenke sig cn liden Deel 

af Lusten et Dieblik sammentrykt; den vil da, saa snart den 

sammentrykkende Kraft har ophsrt at virke, igjen udvide sig. 

I samme Grad som dens Tcethed ved denne Udvidelse for
mindskes, vi l ogsaa Udvidekraften, hvorved denne Bevægelse 
frembringes, aftage med. Naar Luften er kommet tilbage 

t i l  den Tcethed, hvorved den fsr var i  Ligevcegt, vilde den 
altsaa hvile, dersom dens Dele nu ikke allerede besadde en 

Bevoegelse, hvorved de maatts gaae videre. Herved fortyn
des Luften. Men dette er en Virkning, der strider ligesaa 

meget mod Ligevcegten, som for Fortætningen; den v?l alt

saa atter sammentrykke sig. Denne Sammentrykning skeer 

fra begge Sider mod Midten af den zittrende Luftdeel, og 

altsaa villede to, herved frembragte, modsatte B^vcegelser 

standse hinanden i Midten. Man kalder en saadan zittrende 

Luftdeel en Lydbolge. I  det den sammentrykkede Deel 
Advider sig, sammentrykker den atter en anden, og saaledes 

udbredes Lyden fra Sted til andet. 

tz 427. 

H e r a f  s e e s ,  a t  L u f t z i t t r i n  g e r n e  e f t e r  e n  

U d v i d e l s e  o g  e n  S a m m e n t r y k n i n g  o p h o r e ,  

rued mindre den Krast, som begyndte dem, vedbliver at virke, 

eller en udvorres Modstand, ophoever Overensstemmelsen mel

lem Udsidckraf5en og den bsvoegende Krast. 
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§ 4?8. 

Jo mere en sammenpresset Luftdeel udvides, jo mere 

taber den af sin Udvidekraft, men desto mindre Rum har 

vgfaa dens forfljoellige Punkrer at gjennemlobe, for at kom

me til ben forrige Tcethedsgrad. Dm drivende Krast for

holder sig altfaa her, som det Rum, der stal gjennemlsbes. 

Ved den Udvidelse, hvorved den gaaer ud over den forrige 

Tcethed, astager Drivkraften i samme Forhold, fom den 

for tiltog. Disse Zittringer forholde sig altfaa fuldkomment, 

som Svingningerne af et Pendul, der beveeger sig i en Hjul

linie, (tz 127) eller som Bslgerne paa et draabcffydende Le

geme (tz 298). 

§ 42Y. 

Lustens Udvidekraft kan altfaa sammenlignes med Tyng

d e n  i  e t  P e n d u l ,  o g  h e r a f  f s l g e r ,  a t  Z i r t r i n g s t i d e r n e  

f o r h o l d e  s i g ,  v e d  l i g s  T c e t h e d e r ,  o m v e n d t  s o m  

kvadratroden af Udvidekraften, ved l lge Ud

v i d  e k r a f t ,  l i g e f r e m  s o m  Q  v  a  d  r  a  t  r  s  d  e  n  a f  

Teetheden. (141 2). 

h 430. 

Da Luftens Tcethed og Udvidekraft aftage i lige For

hold, , (§ Z26), faa er det klart, at Lydbølgernes Ha

s t i g h e d ,  a l t  a n d e t  s a t  l i g e ,  e r  d e n  s a m m e  r  e n  

mere eller mindre tcet Luft. Naar derimod Varme. 

Dampe, cmdre iblandede Luftarter, eller deslige, forandre 

Luftens Udvidekraft el ler Tcethed, saa forandres  Hast igheden 
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Saaledes have Lydbslgerne en storre Hastighed om Vinteren 

end om Sommeren. I Luftarter af ulige specisiff Vc?gt 

maae altsaa Svingningstiderne forholde ligefrem, eller 

Svingningernes Antal omvendt^ som Qvadratrodderne af 

de sxscisiffe Vcegte. 

§ 4Zr. 

Ved en passende Anbloesning kan man soette Luften i 
et Rsr i  zittrende Bevcegelfe. Dette skeer ikke ved at blcess 
l ige ind deri; thi dette vilde ikkun frembringe en Luftstrøm
ning. Men naar man med behsrig Hastighed blcefer en Luft-
strsm fordi Aabningen af et saadant Nsr, saa scettes derved 
hele den deri sig besindende Luftsts-tte i  en zittrende Vevoegelse. 
A t  d u f t e n  v i r k e l i g  s e l v  h e r v e d  k o m m e r  i T o n e -
zit tringer, og at den Materie, hvorafRsret er, ingen Jnd-
siydelse har derpaa, seer man tydeligen deraf, at Materiens 
Spcendighed, hvoraf Reret bestaaer, Stederne, hvorpaa 
man holder det, ja en Hee! Omvikling med lyddæmpende 
Ting, ikke dcrmpe Tonerne-

tz 432. ^ 

Naar et Ror, hvis ene Ende er tillukket, anblceses^ 

saa vil Luftens Sammentrykning begynde fra den aabne 

Ende, og vorde stcerkere og ftcerkere, jo ncermere den kommer 

til den lukkede. Bed denne har Sammentrykningen naaet sit 

Hsieste. Nu begynder Udvidelsen, i modsat Retning, cg 

Luften svinger i samme Orden tilbage, som den for svingede 
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frem. I et Ror, som i den ene Ende er lukket, 

f a l d e r  a l t s a a  S v i n g n i n g s k n u d e n  v e d  d e n n e .  

§ 4ZZ. 

Tager man et ved begge Ender aabektRor, af dobbelt saa 

ssorLcengde som et givet, hvis ene Ende er lukket, og anblceser 

hint paa samme Maade som dette, saa falder naturligvis 

Svingningsknuden i Midten. Og dette er den 

dybeste Tone, et i begge Ender aabent Ror kan have. No

rens og (Fig. 110) vise to saadanne Ror, og 

Pilenes Retning viser Lustfvingningerne i deres forste 
Tidsdeel. 

§ 434-

Naar Anblccsningen er betydeligen stoerkece, saa frem

komme Svinguingsknuderne ved O og K (Fig. 111). De 

zittrende Dele, ^.1) og LL, ved Aabningerne ere halv saa 

lange, som de mellem to Svingnlngsknuder. Disse maae 

derfor betragtes som sammensatte af to af hine. Svingnin

gernes Antal l Fig. in er altsaa z Gange saa stort, som i 

Fig. 110, saavel for som for I det aabne Ror 

kan frembringes en Zittring med to Svingnin^sknuder 

(Fig. 112), eller 4 Svingningsdele. Ved at forMac dette 

viser det sig, at i Nor, som ere tillukkede i den en? Cnde, 

de Svingninger, som ved forssjcellig AnblKsning kunne frem

bringes, maae gaae frem efter N«kken 1, Z, 5, 7, e. s. v.; 

men at derimod Svingningernes Antal i de itt- :ukkc?e Ror 
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gsae ftein tsicr Tallene ?, 4, 5, Z 0. s. v., hvilket'^ 

det saniwe ssm ester Tallene l, 2, Z, 4 0. s. v. 

§ 435^ 

I Lustsvingninge^ne er SvingningSknuderne det samme, 

som Lydbslger. Jo flere LydHolger der komme paa et give? 

Rum, jo flere komme i lige Tid til Dret, og jo hsiere er 

Tonen. Altsaa kan man sastscette, at en Pibe, Flsite, 

eller andet Bloeseinstrument, giver, ved lige Svingningsart, 

desto hsiere Toner, jo kortere det er. 

Naar man derfor holder alle Aabnmgernc paa en Flsite 

til, saa giver den sin dybeste Tone. Hvor Flsiten har en 

Sideaabning, maa den betragtes som endt. 

§ 436. 

E r  B  l  c e  s e i n  s  t  r  u  m  e  n  t s  V i  d  h  e  s  o  r  a  n  d  r  e  r  i  k  k e  
dets Tones Hside, Figuren heller ikke. Dog 
have disse Ting Indflydelse paa Tonens Styrke og Form. 

V I  O m  L y d e n s  U d b r e d e l s e .  

§ 437-

Et 5eqcme, som frenibnnqer en Lyd/ udbreder rundt 

om s!g Lxdbolgcr, saa at det kan betragtes, som om det var 

omringet af concentnske Kugelftader, af udvidet og sammen

trykt Luft. Udr edelsen a; ''vden i Lusten er af samme Be

skaffenhed, som^Nslqernes' 1ldbr.>delfe i draabeflydende Lege-' 

m:r, med den at i  het kn-». Tilfoelde bestaae de i 
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Ophsim'nger, som ved deres Tryk soenkes, i det ander af 

sammentrykkede Dele, som ved deres Udvidekraft ssge deres 

forrige Sted. 

§ 438. 

A l l e  s p  o e n  d i g e  L e g e m e r  e r e  i  S t a n d  t i l  a t  

modtage Lydzitt ringerne og udbrede dem. Luf

ten er vcl det Legeme, hvorigjcnnem Lyden almindeligvis ud

breder sig, men ogsaa gjennem de faste og draabeflydende 

Legemer finder denne Udbredelse Sted. Naar man scetter 

Teenderne ved en elastisk Stang i Forbindelse med Sangbun

den af et Gaver, saa vil man med tilstoppede Vren hore de 

Toner, som derpaa frembringes. Naar man holder mellem 

Teenderne en Traad, hvorved heenger en Solvstee, saa vil 

man ligeledes med tilstoppede Aren hore en Lyd, som frem

bringes ved at flaae pas denne. Naar man lcegger Dret til den 

ene Ende af en lang Tommersiok, og lader paa den anden Ende 

flaae med et Straahalm, vil man hore det bedrs end gjen 

nem Luften. Naar man slaaer to Stene sammen under 

Vand, saa hsrer man det uden for. Ophcenger man et vel 

tillukket Uhr i Vand, Olie, Spiritus 0. s v., saa horer 

man det langt fra, ja endogsaa lcengere borte, end hvis Lyden 

blot udbredtes gjennem Luften. 

§ 43?.  

Jo mindre et Legemes Masse er i Sammenligning med 

bets Cubikindhold, eller jo mindre oets Egenvcegt er, jo min

dre vil den K' ast voere, hvsrmcd Lydbslzerne deri meddele 

/ 



34Z Vevcegelseslcere. 

deres Beveegelss til Delene af et andet Legeme, og dette 

andet vil paa sin Side modtage Virkningen desto svagere, 

z o  s t s r r s  M a s s e  d ? t  s e l v  i n d f l u t t e r  i  s i t  R u m .  D e r f o r  

g a a e r  L y d e n  l e t t e r e  o v e r  f r a  f a s t e  o g  d r a a b e s  

f l y d e n d e  L e g e m e r  t i l  L u f t , ,  e n d  o m v e n d t  f r a  

denne til hine. Derfor er Lyden altid desto svagere, jo 

mindre EgenvKgt det Legeme har, hvori den opvcekkes. En 

Klokke vil f. E. i fortyndet Luft give en meget svagere Tone 

end i tcettere. Ja ved en vis Fortyndning vil man ingen 

Lpd mere hore. 

§ 440. 

I  d e n  a t m o s p h c e r i f k e  L u f t  u d b r e d e r  L y 

d en sig ioz8 Pariser Fod i hvert Secund. Man 

kan overbevise sig herom ved at lade affyre Skydegevocrer i 

en betydelig og udmaalt Afstand, og toelle Secnnderne mel

lem Lysglimtet ved AntKUdelsen og Knaldet. Vinden er i 

Stand til noget at formere eller formindske Lydens Ha-

snghed. 

Man kan ogsaa vedHjelp af den Tid, som forlober mel? 

lem Glimt og Knald af et Skydegevcer, bestemme, hvorlangt 

Stedet, hvor Skudet falder, er borte. 

5S!IN1>N. London. Z747. Vol. II. x. 104. I stille Beir er denne 

Bestemmelse ret brugbar til dermed at maale Afstanden 

mellem to Steder. At vi of Tiden mellem L.ynet og Kor-

denskraldet kunne bestemme Afstanden af et Tordenveir, er 

bekjendt nok. 

§ 44?» 

Man kunde ogsaa udfinde dette ved Betragtningen af de 

Toner, fcm frembringes ved cn Pibe, En. i sin ene Ende 
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tillukt Pibe af Z Fods Lcengde giver en Tone, hvis Hoide er 

den samme, som de, der frembringes ved en Str«ng, der 

fuldbyrder 200 Svingninger i Secundet. Altsaa bevceger 

Lusten sig sov Gange frem eller tilbage i et Ror, hvori det 

hvergang tilbagelcegger Z Fod. Dette udgjor en Vei af 1000 

Fod i Secundet. Dette stemmer meget ncer med Erfaringen, 

men vilde stemme endnu ncermere, dersom ikke den zittrende 

Luftmasse var lidet lcengere, end Piben. 

N e w t o n  h a r  s s g t ,  a f  B e l g e s v i n g n i n g e r n e s  N a t u r ,  a t  

udlede Lcengden af den Aei, som Lyden tilbagelægger hvert 

Secund i Luften; (?rinc. I.id. II. xrox. XI.VII —- i.). 

Men hans Beregning giverLydens Hastighed meget forringe. 

De Forssg, man har gjort ttt at forklare Beregningens Af

vigelse fca Erfaringen, ere alle mislykkede, (den nyeste as 

Bi ot ikke undtagen). Naar man anvender den Newtonianffe 

Beregning paa Lydens Hastighed i sorfljellige Luftarter, saa 

sindes Relultatet i nogle storre i andre mindre, end det Erfa

ringen giver os. Chladni s Akustik ZZ. 200, 20Z, 204. 

§ 442. 

L y d e n s  H a s t i g h e d  e r  j e v n ,  o g  d e n  s a m m e  

for alle Toner. Erfaringen lcerer begge Dele; thi vi fin

de, at ven Tid, som Lyden behover til sin Udbredelse, altid staaer 

i Forhold til den Vei, som tilbagelægges, og ligeledes bemoer-

ker man, at Tonerne af en fjern Musik alle komme lige 

hastigt til Dret. I Theorien viser sig heller ingen Grund til 

Nogen Foranderlighed i Lydens Hastighed, og man seer lige

ledes let, at Lydbølgernes stsrre Hastighed ved hsiere Toner 

ikke beroer paa hurtigere Zittringer, men d?rpaa at fly« 

L- dbsl^er dannes i et lige Rum (L 435). 
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§ 443^ 

C h l a d n i  h a r  u n d e r f o g t  F l s i t e t o n e r n e  i  f o r s k j e l l i g e  

Luftarter og fundet, at Lydens Hastighed i 

Surstofluft var 950 til 960 Fsd i Secundet, 

Qvcelstofluft ^990 — — — 

Vandstoflust ^2ivoti!25OO -- — 

Kulsyreluft — 840 —- — — 

Salpeterlust — 980 — — — 
Hastigheden er altfaa stsrre i atmosphoeriff Luft end i nogen 

af dens Bestanddele. Hastigheden retter sig ikke fuldkomment 

efter den Lov, som (tz 4Z0) af theoretiste Grunde er givet for 

Forholdet mellem Hastighederne i Luftarter af forffjccllig spe-

xififl Va:gt. 

C h l a d n i  A ' k u s t i k  § .  2 0 4 .  

tz 444. 

Gennem faste Legckner EecrLydens ^ddredelse; Atuiiu-

bel ighed med langt  s t s r re  Hast ighed,  end g jennem de lus t -  . .  

sormige. HatZens rat s fandt, at naar der dankcs paa 

kn lang Muur, vi! en Person, som besinder sig i en nogen-

.wnde betydelig Afstand derfra hore to Lyd: en nemlig, son? 

kommer gjennemdet faste Legeme forst, den anden, som kom

mer g^ennem Duften, sildigere. Tiot fandt, ved megrt 

NLcagligs Forseg, med et Vandledningsror as stsbt Jern.. -

imn havde 951 Merrer, eller 2928 gamle Franske Fod, at 

Lyden udbredte sig omtrent 10 Gange hurtigere gjennem 

Metallet end gjennem Luften. Ved samme Le-lighed be-W 

kroefted? han vgsaa det allerede angivne :v<aal for ^y^enS 

Has:>/.hed i Lunen. Dette skeede derved, at en Iagttager 
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stillede sig ved hver Ende af Roret, hver forsynet med et 

meget nsiagtigt Uhr, og ved bestemte Secunder bankede de og 

svarede hinanden. 

Journal fur die Chemie, Physik und Min. Band 7, Hest 

4. S. 710 o» f. 

§ 445-

Man kan ogsaa bestemme Lydens Hastighed i faste 

Legemer ved Horden af den Tone, de under Lamgdesvingnin-

gerne give. Chladni fandt at en Stang af 2 Nhin-landffe 

Fods Lccngds af Tin gav K, af Solv, 6, af Kobber A, 

af Jern eller Glas eis. Heraf kan beregnes, at Lyden vil i 

Tin tilbagelægge 7680 Nbmlandske Fod i Secundet, i Solv 

Y102, i Kobber 12288, i Jern eller Glas 17066. Hastig

heden i Jernet er her altfaa storre, end ester Bio t s Angivel

se; men dette er ingen Modsigelse, da han gjords sit Forjog 

med stobt Jern, CH lad ni derimod med smedet. Efter 

Biot maa Hastigheden i det stobte Jern staae mellem der 

hamrede Kobbers cg Solvs, og dette Resultat stemmer ret 

godt overens med det, vi ellers vide om disse Materiers 

Spcendighed. 

O-t kunde synes, at man ved at Vjcer.de Svin'gningerneS 

Antal, Længden og den ejendommelige Vccgt af en fast Ma-

tene letteUgen vilde vsre i Stand til at beregne dens Spcen-

men da vl ikke engang i Luftarter, scm erebragte ril 

!ige Spcendighedsgrad, sinde en nogenlunde OverenSstemme'-

'e mellembetSvingningstal, man af den ciendemmelige Bcegt 

beregner, og det, man ved Erfaring erholder, saa tor man 

'kke bygge meget pas lignende Beregninger ved sastc 
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§° 44o» 

Da Lyden udbredes ester den bslgefsrmige Bevcegelses 

L o v e ,  f a a  e r  d e t  k l a r t ,  a t  d e n  i k k e  b l o t  g a a e r  f r e m  

i  r e t t e  L i n i e r ,  m e n  o g s a a  u d b r e d e r  s i g  t i l  S i 

derne (§. ZO2). Herved viser Lyden en stor Forskellighed 

fra Lyset, hvilket, som siden stal forklares, blot udbreder 

sig i den ligs Retning. Dette hindrer os dog ikke fra at 

betragte Virkningens Retningslinier i Lyden som rette Linier, 

og i denne Betydning at tale om Lydstraaler; man 

maa kun herved ikke glemme, at hvert Punkt i disse Ret« 

mngtlinier atter virker ud til Sidern?« 

§ 446. 

Den samme bevceg?nde Kraft, som ved Lydens Udspring 

virker i et meget lidet Rum, virker i de fjernere Punkter paa 

s i s r r e  o g  s i m r e .  L y d e n  m a a e  d e r f o r  a f t a g e ,  o g  d e t  

i  e t  m e g e t b e t y d e l i g t  F o r h o l d ,  m e d e  n s  A f s t a n 

dene voxe. Hvsr stor denne Aftagen er, er ikke nsie 

bestemt, 
». -

§' 447» 

Under visse Omstændigheder gjentages en Lyd sen eller 

flere Gange, uden at det lydsrembringende Legeme behover 

at fornye sin Virkning. Dette kaldes Gjen lyd (Echo). 

Man tilskriver i Almindelighed Lydens Tilbagekastning fra 

faste Gjenstande dette Soersyn; men ved ncermere Undersø

gelse sindes, at denne Aarsag vilde vcere utilstrækkelig til at 

forklare alt det, som herved forekommer. 
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§ .  4 4 3 .  

Paa den Omstoendighed, at den bevcegende Krast i Lyd

bølgerne stod i ligefremt Forhold til Luftens Sammentryk

ning eller Udvidelse, (§ 426), beroede det, at Lrden, som med

deles Luften, ikke vedvarer, som den af en Strceng. Der

som allsaa nogen Omstændighed hindrede den herved frem

bragte Overensstemmelse mellem Hastighederne og Tcrtheds-

forandringerne, saa vilde Bolgegangen fortsoetres, og hver 

Bolge saa ofte gjentages, indtil alt var i Ligevcegt. Dette 

skeer overalt, hvor der opstaaer Svingningsknuder, som beroe 

paa Rummets Form, hvori Lyden opvcekkes. Kun i et Ror 

af uendelig Lcengde kan ingen flige Svingningsknuder sinde 

Sted; men i ethvert Ror, hvis ene Ende i det mindste er 

begrendset, gjentages Lyden, det voere lukket eller ei. Naar 

det ved begge Ender er begrendset, gjentages en Lyd, som deri 

frembringes fra begge Ender, og frembringer desuden ved 

Sammenstod af flere Gjenlyd enkelte stcerkere. Da det ingen 

Forandring gjor, enten Roret ved Enderne er lukket eller 

aabent, kan man ikke tilskrive nogen fast Gjenstands Mod

stand denne Virkning. 

§. 449. 

Norets Vidde har ingen Indflydelse herpaa (tz 436). 

Naar altsaa en Lyd tilbagekastes af en fast Gjenstand i fri 

Luft, saa kan en saadan betragtes som den lukkede Ende af 
et uendelig vidt Ror. 

§' 46L>. 

Jo loengere den Svinqningsknude er borte, hvorfra 

Lydm kommer tilbage, jo lcengere er o^saa den Tid, som 

S 
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forlober mellem den oprindelige Lyd og den tilbagekastede. 

Forleder derved mindre end ? Secund, saa kan Bret ikke 

skjelne den tilbagekommende Lyd fra den oprindelige. Den 

bemoerkes da fun som en enten forvirrende eller forstærkende 

Tilklang, (Resonants). I det daglige Liv tillader man 

oste Værelser og Steder Gjeulyd, som egentligen ikkun give 

Tilklang. 

C H  l a d  n i  h a r  t e m m e l i g  u d f s r l i g t  a f h a n d l e t  G j e n l y d e n  

i sin Zlcustik §.2ii-2!Z-> 

§> 451. 

Naar man taler ind i den ene Ende as et langt, heelt 

jgjennem lige vidt Ror, saa vil Lyden ved den anden Ende 

hores med samme Tydelighed, som om den Horende befandt 

s i g  t « t  v e d  d e n  T a l e n d e .  S l i g e  R o r  k a l d e s  T a l e r o r  

D e r e s  V i r k n i n g  b e r o e r  d e r p a a ,  a t  a l l e  R e t n i n g s 

l i n i e r n e  f o r  d e  b e v c e g e n d e  K r o e f t e r  i  L y d b s l -

g e r n e  k a s t e s  t i l b a g e  u n d e r  s a m m e  V i n k e l ,  

hvorunder de falde ind. Saadant forestilles i Fig. 

iiZ, hvor den Horende ved R vil modtage ligesaa man

g e  L y d s t r a a l e r ,  s o m  o m  h a n  b e f a n d t  s i g  v e d  B i o t  

sandt, at i det tz 444 omtalte Jernrsr, som ncesten havde 

T Danst Mils Lcengde kunde intet ved den ene Ende udtales 

saa sagte, at det jo ved den anden hortes. 

4S2. 

R  a a  b  e  r o r  e t  ( t a > » a L 5 s i n o r s a )  e r  e n  a f k o r t e t  K e g l e ,  f o r s y 

net med et Mundstykke, gjennem hvis sncevrere Ende man taler. 
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Fig. 114 forestiller, hvorledes de Lydstraaler, som komme i 

adspredende Retninger derind, i enslsbende Retning komme ud. 

Heraf reiser det sig, at det, som raabes gjennem dette Rsr, 

kan udbrede sig i lang Afstand, udenat svoekkes betydeligt i sm 

Udbredelse ; dog vilde dette ikke sinde Sted, dersom Lyden er 

udbredte sig langt stoerkere i Stedets Retning, end til Siderne. 

Man kan bruge Pistoler, hvis Munding ender sig i et 
Naabersr, til at give Signaler, paa betydelig Afstand. 
Skulde ikke en Tclephonie vcere at foretroekke Telegraphien? 
Til at udbrede vigtige Bekjendtgjsrelser hastigt i Landet silde 
Talersrtt js«r vare tjenligt. 

8' 45Z. 

H o  r e r s r e t  ( t u k a  A c u 8 t i c a )  e r  d e t  o m v e n d t  R a a b e r S r .  

Et Rsr, som ved den ene Ende er videre end ved den anden, og 

hvis snsvre Ende er forsynet med et endnu sncevrere Rsr, scetteS 

ved dette i Forbindelse med Bret. Her samles Straalerne 

i den snoevre Aabning, Man har anbefalet adskillige Former for 

dette Redskab. Parabolen, den afkortede Kegle, Ellipsen 

have vseret i Horslag. N?an har ogsaa givet det en Snegle-

form, sammensat det af to ihinandengaaende Tragter 0. s. v. 

Alle gjsre de nogen Virkning; men det er ikke ved Forssg 

fuldkomment afgjort, hvilket virker meest. 

§. 454. 

Man har ogsaa indrettet egne Talehvelvinger, 

hvor de Lydstraaler, som udsendes fra et bestemt Punkt, 

kastes tilbage til et andet langt derfra beliggende. To Per

soner, som besinde siq i disse Punkter, kunn/tale sammen, 

K 2 
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uden at de mellemværende kunne forstaae dem. Figuren af 

disse Hvelvinger er en Ellipse, saa at alle de Lydstraaler, som 

komme fra dennes ene Brændpunkt, tilbagekastes til dens 

andet. I Hvelvinger af Cirkelform synes Lyden at lsbe 

rundt om ved Vceggen. Ogsaa dette begribes af Reflexio-

z^ens Natur. 

§. 455-

I Bygninger, hvor Taler, Musik, eller deslige stal 

Hores, har mcm ikke saa meget at ssrge for en kunstig For-

sicerklting af Lyden, som mere for en fri og uforstyrret Ud

bredelse. At lade Tilhorerne sidde i en Halvkreds, som lidt 

efter lidt hcever sig, er et af de hensigtsmæssigste Midler 

hertil. Gallerier, Loger, Coulisser og deslige ere betydelige 

Hindringer for Lyden. 

C h l a d n i  A k u s t i k  Z  2 1 4  s .  

VII. Lydens Frembringelse ved Talered

s k a b e r n e ,  

s' 4Z6. 

Naar vi sammentrykke Brystet, saa uddrive vi Luft af 

tzore Lunger. Den soger altsaa den aabne Vei gjennem Luft-

x s r t t  o g  t r c e n g e r  u d  g j e n n e m  S t e m m e r i d s e n ,  ( r i m a  

^1oni6is), Denne er forsynet med to halvcirkelformige 

Hinder, som flutte tcet til hinanden, og udgjere en hcel 

Cirkelflade, naar LuftrerelS overste Deel har den Figur, 

hvorved de ne weest fpkndte. Naar den derimod sammen-
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krcekker sig i denne Ridses Retning, saa gaae Randene af 

disse Hinder mere eller mindre fra hinanden, og Lusten kan 

trsenge ud, og derved frembringe en Lyd. Denne kan have 

to Aarsager, nemlig enten de Zittringer, hvori Hinderne ved 

Luftens Udstrsmning geraade, eller Aabningens Snceverhed, 

hvorigjennem Luftmassen maa udtrcenge. og hvorved den 

ikke kan andet, end komme i Zittringer. Sandsynligvis virke 

begge Aarsager i Samfund; sbi Aabningen formindffe.s i 

samme Forhold, som hine Hinders Spoendning vorer. 

45Z. 

Den udstsdte Lyd faaer nu sin normere Bestemmelse 

ved den Figur, man ved Tungen giver den Vei, den fremdeles 

har at gjennemlsbe. Alt ligesom Tungen mere hoeves eller 

scenkes ncrr sin Rod, dannes af Mundens bagerste Deel en 

videre eller snoevrere Kanal, Ved at udtale Vocalen U har 

denne Kanal sin stsrste Vidde, ved O er denne Vidde noget 

mindre, ved Aa atter mindre, og endeligen ved A mindst 

blandt disse, men derimod stsrre, end den er ved nogen anden 

Voc-als Udtalning. I samme Forhold som Tungekanalen i 

disse Tilfcelde er videre, i samme Forhold er derimod Mundens 

Aabning mindre, saa at Ordenen her er A, Aa, O, U. Ved 

Mtalningen afZE, E, O er Tungekanalen snoevrere end for den 

foregaaende Klasse, og det i den anfsrte Orden. Mundvid

derne gaae frem i samme Orden. Det Franske stumme e ud-

Hjor et Mellemleed mellem E og L>. Ved I og V er Tunge-

kanalen allersnoevrest, men Mundens Aabning er stsrre ved 

I end ved U. 
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§. 454. 

Hver Vocal kan endnu have utallige Modisirattomiz 

Af saadanne bemcrrker man allerede mange i den daglige Ud

tale af ethvert Sprog, endnu langt flere, naar man sammen

ligner forskellige Dialecter af et Sprog mellem hinanden; 

men en utcellelig Mcengde, naar man sammenligner mange 

Sprog og deres Dialecter. Imidlertid tilbagefsreS de dog 

almindeligen til de anfsrtS/ ffjondt ikke med fuldkommen 

almindelig Oversnstemmelse. Det, som udmcerksr alleVoca-

l e r ,  e r ,  a t  d e  u d t a l e s  m e d  f u l d k o m m e n t  a a b e n  

Tungecanal. Saasnart dsn mindste Standsning for 

Lydens frie Udgang kommer 5kl, saa at den ligesom maa 

gjennembryds Aabningen, saa erholder Vocalen en Modifica-

lion, og er ikke lcengere en reen Vscas. 

Den Tilssetmngslyd, som herved fremkommer, kan 

ikke frembringes for sig, som ftlvstoendig Lyd; thi den blotte 

tillukte Tungekanal kan ikke give nogen Lyd, og ved enhver 

Aabning, der er ledsaget med Stemme, frembringes en Vocal. 

Vocalerne kaldes derfor med Rette Selvlydene, hine 

Tilscetningslvd derimod Medlydene (Consonanter). ^il 

Exempel kan tjene Bogstavet B, som frembringes, naar man 

for eller ester Udtalningen af en Selvlyder lukker Lceberne 

sammen, og derpaa ved den indspcerrede Luft driver dem fra 

hinanden. D'et frembringes, naar man foretager det samme, 

Zun med den Forstjcel, at man lutter Tungekanalen, ved at 

I^gge Tungen op mod de sverste Fortcender. F'et frembrin-. 

ges ved at lad? de sverste Forender flutte ft'g til den ind
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vendige Nand af den nederste Lcebe, og da udstede Lusten. 

At ingen af alle disse Medlydere for sig kan hores, som 

?n selvstcendig Stemlpd, er let at indsee. 

tz. 456. 

Om Rigtigheden af det her Foredragne kan man deels 

overbevise sig ved umiddelbare Iagttagelser, deels har man 

udtcenkt egne Mastiner, som enten kunne frembringe Selv

lyderne, eller endog alle Bogstaverne, ja hele Ord, som 

v> Kempelens Talemaskine. 

W o l f g a n g  v o n  K e m p e l e n  M e c h a n i S m u s  d e s  

wensch?ichen Sprache, nebst der Beschrcibung cwer sprs« 
chendcn Maschine. Wien 1791. 3. 

VIII. Om B ret. 

§ 457-

Menneskets Bre har en soerdeles kunsirig Indretning, 

saa at en fuldstcendig Beskrivelse dersver vilde voere meget 

vidtlostig. Vi kjende desuden endnu saa lidet til Nytten af 

enhver enkelt Deel deraf, at vi ikkun af Sammenligninger 

og Formodninger kunne danne os en Forestilling om Hoved

delenes Hensigt. 

D e t  y d r e  B r e  u l a Z o  c v n c l i ^ k o i ' r n i z )  b e s t a a e r  

af en Bruske, hvis Bsielighed sikkrer det for at beskadiges 

ved udvortes Bold, og hvis Spcendighed bestandig giver det 
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den rette Form !gjen> riaar nogen udvortes Vold har foran

dret den. Der har adskillige Ophoininger og Fordybninger, 

som gjor det til en meget kunstig boiet Flade. Den bestemte 

Nytte af disse Krumninger er os ikke bekjendt; men om hele 

det pdre.Sre kunne vi med Bestemthed sige, at det udgjor en 

naturlig Horetragt, der tjener til at fore en Mcengde Lxd-

straaler ind i Vret. 

§ 469' 

Fra det yd're Bre gaaer Horegangen 

suAiioriuz) ind i Hovedet. Den gaaer noget straat op ad/ 

hvorved det forhindres, at intet falder derind, og endnu mm-

dre der bliver liggende. Ved Dresittet holdes dette Lednings-

ror glat, og hindres Insecter fra at rrcenge derind. 

h 460. 

Ved Enden af Horegangen stode vi paa en Hinde, fom forer 

Navn af Trommehinden bag hvilken 

T r o m m e h u l h e d e n  ( c a v i t k s  b e s i n d e r  s i g .  I  

denne opdager man zBeen, som, formedelst deres Figur og for

modede Brug, fore Navn af Hammeren (mallens) , A m-

bolten (incus) og Sti gbo ilen (staxss). Hammeren har 

en Figur, som nogenledes svarer til dens Navn. Skaftet deraf 

er forbundet med Trommehinden, den tykke Deel med Am

bolten. Amboltens Figur sammenlignes med en Tand, der 

har to Rodder. Paa den kortere Rod 'stotter den sig mod 

Hovedets Veenmasse, med den loengere staaer den i Forbin

delse med Stigbsilm, hv-5 Grundflade flutter i det cegfor-



8 Afsn. Spomd. Leg. Ztttr. og Lyd. 361 

m i g e  V i n d u e  ( k e n e s i r a  o v a l i s ) ,  s o m  l i g g e r  i  S k i l l e 

rummet mellem Trommehulheden og L>rers inderste Hulhed. 

Naar Trommehinden kommer i Zittring, saa maa Hamrm 

bevcege sig med. Denne virker nu paa Ambolten, oz denne, 

ved at vugge sig paa sit kortere Been, lofter og nedtrykker 

afvexlende Stigboileir i det cegdannede Vindue. Foruden 

dette findes endnu, mellem Trommehulhcden og den mdnste 

Deel af Oret, et rundt Vindue enestia 

cocliw??), som ligeledes er bespcrndt med en Membran. Ved 

Hjelp af det E u s t a c h i s ke Nor (luda, staaer 

Trommehulheden i Forbindelse med Munden, saa at Luften 

deri baade kan fornyes, og holde Ligevagt mod den ydre 

Lufts Tryk. 

h .  4 6 ? .  

Den inderste Deel af Drtt kaldes Labyrint hen. 

D e n  e r  f y l d t  m e d  e n  v a n d a g t i g  M a t e r i e  

som ved afgivende og indsugende Organer 

besta n d i g e n  f o r n y e s .  L a b y r i n t h e n  i n d d e l e s  i  F o r g a a  r o  e  n ,  

(vesiidulum), de h a l v c i r ke l fo r m i g e E a n a l e.r (ca-

nåles og Sneglehuset (eQc.'ale?.). 

Forgaarden har en uregelmesstg F?rm, i det Hele ncesten 

cegdannet. I de halvcirkelfornnge Canaler befinde sig h u d-
a g t i g e  R o r  

Hvert af dem udvides i Canalerncs tykkere Ende til en ceg

dannet Blcere (arnnulla ovalis), og forene sig i For-

aaarden i en fcelles Scek (sac-LUL cvi^muriis). Alle 

disse Dele ere fyldte med Vand. Desforuden findes endnu 

i Forgaarde» en Huden rund' Seek (lsccus ve-
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svin paa alle Sider cr tillukt, men dog hunger 

sammen med den foregaaende, og ligeledes er fyldt med 

Band. Sneglehuset har Form ester sit Navn i men detS 

Bbinmger og kunstrige Indretning forstaaes saa lidet af os, 

a t  B e s k r i v e l s e n  d e r o v e r  h e r  k a n  f o r b i g a a e s .  H e l e  L a b y -

r i n t b e n s  i n d r e  F l a d e r ,  s a a  v e l  s o m  d e  o m t a l t e  

B l c r r e r  o g  S s k k e  b e k l c e d e s  a f  H s r e n e r v e n ,  

s o m  h e r  h a r  a f l a g t  s i n  S k e d e ,  o g  h e r  e r  d e t  

e g e n t l i g e  S  c ?  d e  f o r  H  s r  e  f o  r  n  s  m  m  e  l  s e  n .  

§. 462. 

HoS Orme og Jnsecter, for saa vidt vi have undersSgt 

disse, sindes in.t 't asSret uden Labyrinthen, og af denne ikkun 

en Deel, nemlig Forgaarden. Hos Fiffene kommer hertil 

endnu de halvcirkelformige Canaler. Nogle blandt disse have 

det Ngdannede Vindue, andre have ikke engang dette, men 

Vandet i Ladyrutthen maa scettes i Bevcegelse derved, at 

Hovedets. Bedoekning modtager Stsdet. I de hudagtige 

Scekke, som disse Dyrs Hsreredskaber indeholder, besinder sig 

foruden Vand smaa Stens, som synes at kunne bidrage 

meget til at gjsre hver Zittring mærkeligere. Hos mange 

Amphibier ligner Hereredstabet Fiskenes; men hos de, som 

krybe paa Fsdder, s. E- Frser, Skildpadder, sindes tillige 

en Trommehnlhed. Ogssa disse have Stens«kke. Fuglene 

ndmcerke dem fra Amphibierne derved , at Labyrinthen hos 

dem har en Deel, som ligner Sneglegangen hos Mennesket, 

»g at de, foruden det cegdannede Vindue, have det runde, 

hvoraf flyder, at Vandet i Labyrinthen hos dem, som hos 

Mennesket, ikke blot scettes i Bevcegelse ved Stigbsilens Tryk, 

ni?n ogsaa ved "ustzittringerne i Trommehinden. Hos Pal-
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tedyrene sindes den egentlige Sneglegang fsrst ret udviklet, og 

det ydre Dre kommer til. 

§ 463. 

Hvad vi vide^okn Horelsen, er altsaa Fslgende: I d e  

soedvanlige Tilfcelde modtager Luften Zittringerne af det lyd-

givende Legeme, og udbreder disse til Dret. Her opfanger 

det ydre Dre en Moengde af dem, og leder dem til Horegan-

gen. Ved Enden af denne stode de paa Trommehinden, 

som scettes i Bevcegelse, og meddeler denne til Hammeren, 

saavel som til den i Trommehulheden voerende Luft. Af 

Hamren meddeles den Ambolten, af denne Stigboilen, som 

gjennem dei ccgdannede Vindue atter meddeler dem til Van

det i Labyrinthens Forgaard. Zittringerne gjennem Luften i 

Trommehulheden meddeles til HiNden i det runde Vindue, 

og gaaer derfra over til Vandet, i Sneglegangen. De Ait-

tringer, som opvcekkes i Vandet, virke endeligen paa Nerverne, 

vg i disse opftaaer Fornemmelsen. Foruden denne Medde-

lelsesmaade, kan Lyden ogsaa ledes gjennem faste Legemer-, 

og derfra enten gaae over til Luften igjen, eller ogsaa, uden 

saadan Mellemkomst, meddeles til Hovedets faste Masse, som 

udbreder den til Vandet i Labyrinthen. Hos de andre Dyr 

foregaaer mere eller mindre af alt dette, alt efter deres mere 

eller mindre udviklede Organisation. 

Over Årets Bygning og Brug see CH lad ni s Zlkusti? 

§ 2ZI — 242, 0g LZI — 2ZY. 

Skulde ikke Hinden i det runde Bindue, for at komme 
i Bevcegelse ved Tuftzittrlngerne i Trommehulheden, fordr?, 
at hver Zittring medtog lige megen Tid, da ellers den ester-
fslgende Aittring vilde ophcrve noget af den for-'gaaendes 
Virkning? I sqa Fald »ar denne Deel, med dey dermed 
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forbundne Labvrintb/ ist?r bestemt til at optage regelmessigi 
Lyd. Det er ogsaa vidst, at man ikke sinder noget Aualogon 
af Labyrinthen for has Fuglene. 

IX. De forste Naturlove i Tonekuvstey. 

§ 464. 

Naar to Toner frembringes strax efter hinanden, sa« 

kan Oret ikke blot bestemme, hvilken af dem er den hoiere eller 

dybere; men der kan endog, ved nogen Svelse, bestemme, 

hvor meget en Tone er hoiere end den anden, eller hvilken 

A f s t a n d e n  e r  m e l l e m  d e m .  D e n n e  A f s t a n d  k a l d e s  e n  T o n e -

afstand, (Intervall). Det, som udgjor Tonernes Afstand 

paa ec musicaiff Redskab, eller i en Noderekke, er ikke det 

arttbmenste Forhold mellem Antallet af Svingningerne, hvor

ved de frembringes, men det geometriske. Det kommer nemlig 

an paa, om Sv-ngningernes Antal forholder sig som 1 til 2, 

1 til z, 2 til z, eller deslige. Man kalder med Hensyn 

herpaa Toneafstanden et T o n e so r h o l d. 

§ 465. 

A e  T o n e f o r h o l d ,  s o m  k u n n e  u d t r y k k e s  

v e d  m e g e t  s m a a  T a l ,  f a t t e s  l e t t e s t  a f  D r e t ,  

og ere ttll.ge de behageligste. De Toneforhold, 

som kunne udtrykkes ved Tallene fra 1 til 6, hore til denne 

Klasse. De Forhold, som bestaae af Potentser eller Producter 

af disse Tal, f. E. 1: 8 ^ 1. 2", 1: 10 - 1. 6- 2 , 

ere ligeledes letfattelige og behagelige. Dog maa herved 

bemcerkes, at jo hoiere Tallene ere, jo lavere-er den Potents, 

hvori Oret taaler, at de forekomme«-
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§ 466. 

N a a r  S v i n g n i n g e r n e s  A n t a l  i  e n  T o n e -

r e k k e  f o r d o b b l e s ,  s a a  b e h o l d e  d e  a l l e  p a a  d e t  

k j e n d e l i g s t e  d e n  s a m m e  C h a r a k t e r ,  s o m  d e  f o r  

h a v d e ,  s a a .  a t  m a n  i k k e  k a n  r e g n e  e n  s a a d a n  

F o r d o b l i n g  a f  e n  T o n e  f o r  e n  v c e s e n t l i g  F o r 

andring i den. Alle muelige vcesentlig sorskjeliige Toner 

maae derfor indeholdes mellem tvende Toner, hvoraf den 

ene frembringes ved dobbelt saa mange Aittnnger som den 

anden. Ethvert Skridt'over eller under disse to yderste To» 

ner giver blot en Gjenlagelse as en eller anden, som indehol

des mellem dem, kun enten dybere eller heiere. I det 

Tonesystem, som ligger til Grund for det nu brugelige, antager 

man 7 Tonetrin mellem den dybeste og den hoiesteTone, der 

indfluttes mellem tvende saadanne Toner, hvoraf den ene er 

en Fordobling af den anden. Den dobbelt saa hsie Tone er 

a l t s a a  d e n  o t t e n d e  i  R e k k e n ,  o g  k a l d e s  d e r f o r  O c t a v e n ,  

og en Tone, der er dobbelt saa hsi som cn anden, siges at 

vccre Octaven dertil, eller rettere dens Overoctav; den 

dobbelt saa lave kaldes derimod Un d er o c tav en til den hoiere. 

§ 457. 

I vort nuvcrrende Musiksystem havevi siere Tonetrin; de 

andre, hvoriblandt 12 iscer mscrkes. De ovenncevnre 7 betragtes 

som oprindelige, de andre som Bitoner. Tallene 2, Z, 5 udgjsre 

Roden i alle deri forekommende Toneforhald, faaledes nemlig at 

2 kan forekomme i hvilken som helst Potents, men 3 og 5 ikks 

uden i de ladere. Folgende Tavle forestille^Aorholdeus i alle 
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bisse 12 h^le og halve Tonetrin. Tallet 384 ^ 2^. Z er 

taget til Grundtal. H«r Toys er betegnet med det Bogstav, 

hvormed man pleier at betegne Noderne i Musiken. 

! Focholds-

I  exponcnten 

mod Grund

tonen.  

e  2^.  3 — 384 1 

(^is  !I
 

4OO 25 
2 4-

v  2^.3 '  - 4Z2 9 
» 

D is  2 .3^5^ 450 75 

L  2 ' .3-Z"  480 ? 

2^  ̂ — 512 4 
? 

22.32.5- 540 45 

2« ^2 576 3 
2  

6 is  2^.  3 -5^ 600 S5 
?? 

2^.5 — 640 S 
3 

V 

I! 

675 22Z 
IS? 

51 720 I  S 
s 

L  2 ' .  3 — 768 L 

Dividerer man alle Tallene her med Z, saa erholder man 

Svingningernes Antal for alle Tonerne i den laveste Octav 

paa Claveret. Ved at tage et endnu ftsrre Tal til Grund

tal, vilde man endnu faae flere Toner ind. Blandt disse er 

een, som man fortrinligen bruger, vg som fsrer Navn af Ls, 

hvis Forholdsexponent er S. Denne sindes paa Claveret 

i Stedet for Di«? som ikke har et saa let Forhold tit 

Grundtone. 

§ 468.. 

Et letfatteligt, og velklingende Toneforhold Mdes 

:  v  n  s o  n  e  r e  n  d  e ,  e t  a f  m o d s a t  A r t  d e r i m o d  d i s s e n e -
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r e n d e .  E n  F o r b i n d e l s e  a f  f l e r e  T o n e r ,  s o m  p a a  s a m m e  

Tid klinge, kaldes en A'ccord. Naar alle de Toneforhold, 

hvoraf den bestaaer, ere consonerende ikke blot med Grund

tonen, men mellem hinanden indbyrdes, saa kaldes den en 

consonerende Accord. Findsr dette ikke Sted, er den 

d i s s o n e r e n d e .  

h. 469. 

Den Accord, som bestaaer af e, 05 Q-, kaldes den 

store Treklang, eller ^)ur - Treklangen. Horholdene er 

der som 1, ?, eller >om 4, 5, 6, den meest enkelte 

Progression man kan toenke. Forholdene 41 5,5: 6 vilde 

ogsaa, hvert for sig, vcere fuldk. mment consonerende. Tager 

man L, Ts og <^, saa er Forholder 1, Z, eller 10, 

12, iZ. Forholdet af den ferste til deil anden er Z: 6, af 

anden og tredie 4 - 5. Dette Forhold er ikke saa let og klang

fuldt som det Foregaaende, men dog endnu meget skjsnt. 

Det forer Navn af den lille Treklang eller Mol-Treklangen. 

Disse to Accorder ud^sre Grundvolden for hele Musiken, 

tz 47". 

Dissonerende Toneforhold kunne ved Forbindelse med 

andre vorde Dret behagelige. Man siger da, at Dissonant-

serne oploses. Det synes altsaa, at slige Forhold maae 

betragtes som Dele af noget stsrre Heele, og kun som saa-

danne ^re forstaaelige. Maaskee kunde man sammenligne 

en Tonesammenscetning, hvori Dissonantserne ere oplsste, med 



z6s Bcvcxgelseslcere. 

en heel Klangsigur, der i sig er regelmessig, ffjsndt et derfra 

afrevet Stpkke ikke er det. 

§. 47r. 

Forholdet mellem Tonernes Varighed i en Tonerekke 

kaldes Takten. Man kan allerede ved at gjentage den 

samme Tone i afvexlende Hakter frembringe en Musik, sad

ledes som paa Trommen- Forskjcellen mellem de korte og 

lange Stavelser i Vers maa ogsaa henfores til faadantTid« 

maal. Hexameteret beftaaer f. E. af 6 Tacter, hver til 

Spondcren er at ansee som to Gange s, Dactplen som S og 

ts Gange i. 

§ 472. 

Man kan ogsaa have Musik, hvo^ Takten forblive? 

uforandret, faa at Tonernes Afvexlinger i Heide og Dybde 

ildgjore d^ts hele Boesen. Saadan er C h o r a l m u s i ke n. 

47Z-

Maaden, hvorpaa flere Toner folge ester hinanden, ud-

^jsr et Tonestykkes Melodie. Flere Melodiers Forening 

5 en Tid, saaledes at ds forffjellige Toner i hver udgjsre 

A c c s r d e r  m e d  h i n a n d e n ,  k a l d e s  e n  H a r m o n : e .  

§. 474. 

Naar en E'trceng scettes i Aittring, faa er det meget 

Ot muligt at d?n, medens den fuldbyrder sine hele Sving
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ninger, tillige inddeler sig i aliqvote Dele, og derved frem

bringer hsiere Toner, som dog ikke kunne vnre saa stcerke 

som Grundtonen. Det er klart, at alle de herved medklin-

gende Toner maae ti! Grundtonen staae i Forhold af de 

naturlige Tal, 2, Z, 4, 5 0. s. v. Naar derimod det klin

gende Legeme horer til dem, som have deres Sindighed af 

dem selv, saa forholde sig de medklingende Toner, som Qva-

draterne af de zittrende Deles Antal (Z 390). Heras sees, 

hvor aldeles de have feilet, som troede, at Eonsonantsernes 

Natur beroede paa visse Toners Medklingen; da det her 

tydeligen viser sig, at ikke de samme Toner kunne medklings 

i de sammeTonesorhold, frembragte paa sorffjLeiligs Legemer. 

Naar man paaenStrceng vil frembringe en af deTaner, 
hvorved den inddeles i aliqvote Dele, saa kan man let hin
dre andre Toners Medklingen; thi man kan da med en let 
Bersring i en eller flere af Svingiimgsknuderne udrette, at 
de ikke kunne deeltage i nogen anden Svingningsart. Herpaa 

grunde sig Flageoletten? rne paa Violinen. 

475. 

Naar tvende Toner paa engang frembringes, saa vi! 

et vist Antal af de Zittringer, hvorved de frembringes, falde 

sammen; naar f. E. den ene Tone har zoo Svingninger, 

medens den anden har 400, saa vil bver tredie Svingning 

i den ene falde sammen med hver fjerde i den anden, altsaa 

vil derved frembringes 100 Sammenstod. Er Antallet af 

disse Sammenstod stort nok. saa frembringes herved en nys 

Tone, saa at to hoiere Toner frembringe en Lavere. Dttte 

kar Vozl«r anvendt paa Orgelet. 

A a 
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- ^ 476. 

Aaa de musikalske Ii^strunienter soger man at forstcerke 

Tonerns ved Medzittringen a'< en meger tynd og spcen-

h i g  B u n d ,  s o m  k u n d e  k a l d e s  K l a n g b u n d e n  ( R e s o n a n s 

bunden). Den maa rcere saaledes beffaffen, at den kan 

meduttre ved alle Svingnmgsarter. En enkelt Strceng kan 

ikke komme i Medzittring uden ved Toner, der ere saaledes 

beskafne, at Enden af hver Svingning, den fuldbyrder, kan 

falde sammen med Enden af en af de Svingninger, den an

den er i Stand til at stembringe; thi hver Svingning af 

den ene Strceng frembringer kun en umoerkelig Vevcrgelse i 

den anden, saa at forst en Mængde Stod tilsammen for-

maae fuldstændigt at scette den i Zittring; derfor maae 

Svingningerne falde saaledes, at den folgende altid kan tjene 

til at forstærke den foregaaende. Man kan overbevise sig 

em dette ved at spsende to Stroenge saaledes/ at de fuldkom

ment give samme Klang, og hcenge Papirstrimler paa den 

kne. Disse ville da falde af den ^»e, naar den anden brin

ges i zittrende Bevsegelse. Ved at afvexle dette Forjog paa 

forstjcel!ige Maader kan alt det Svrige, Medzittringer an-

gaaende, ogfaa bevises. 

§ 477-

Man har sogt paa forskjellige Maader at forklare dei^ 

Fornoielse, som en fljon Muftk opvcekker hos os. Nogle 

have gaaet kil ben Yderlighed at antage, at al den aandelige 

Nydelse, vi have af Tonekunstens Frembringelser, ikke ssulde 

vcere andet end Fslgen af en Sandsepirning: cutdre ere for

faldne til dei, modsatte, og have troet, at vor ^orneie!^ 
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beroede paa Indsigten i Tonestvkkets Plan og Gang. Et 

^lik paa Tingenes Natur viser os et hsisre Foreningspunkt 

for begge disse eonsidige Forestillingsmaader. Allerede i en 

enkelt Tone ere mangfoldige Virksomheder forenede. Skal 

en Lyd virkelig vcere en Tone, saa maae disse Virksomheder 

staae i den regelmessigste Symmetrie med hinanden. Fol-

geligen er Negelmessighed og Symmetrie allerede Betingel

sen for et behageligt Indtryk af m tilsyneladsnde enkelt Lyd. 

Paa den ene Side cr her altsaa noget mere end Sandftpir-

ning, paa den anden dog intet, som af Forsianden begribes 

under Indtrykket. Det samme maa enhver Uindtaget til-

staae om de consonerende Accorder/ at nemlig Dret foler en 

vis Negelmessighed og Enhed deri; men ak Forstanden alde

les ikke tanker sig denne under Indtrykkets Modtagelse. Selv 

i ct heelt Tonestykke gjalder dette endnu for en stor Deel, 

uagtet her de storre Toneforbindelser, og iscer det Heles Sam

mensætning, indtil en vis Grad, ogsaa tale til Bevistheden. 

Det gaaerattsaa med Tonerne, som med det/ der er skjont for 

Kier; det opvcekker Fornoielse, for vi kunne gjore os Regn

skab for dets Grund. Ved ncermere Undersøgelse finde vi 

dog altid, at det, som er skjont enten for Diet eller Sret, 

maa have en vis Negelmessighed, Symmetrie, Enhed/ 

Men alt dette er F o r n u fte ns P r ce g. I de meest enkelte 

skjonne Former f. E. Cirkelens er det let at vise, at denne 

N e g e l m e s s i g h e d  e r  U d t r y k k e t  f o r  c  n  d y b e r e F o r n u f t -

enhed. Med Grund tsr man antage, at denne Enhed, 

kun stjult under en langt storre Mangfoldighed, ogsaa finder 

Sted i de mere sammensatte stjoNne Former. Det samme 

maa anvendes paa Tonekunstens Skjonhed, hvor de skjonne 

Former, som med Tonerne frembringes, ikke bor undgaae 

A a 2 
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vor Opmærksomhed. SkjStiheden i Tonerne, som 

,  F o r m e r n e ,  e r  a l t s a a  U d t r y k k e t  f o r  e n  f i j u l t  

Fornuft. De Virkninger, som bcere dennes Prceg, sinds 

noget Tilsvarende i vor Organisation, deres indre Harmoms 

gaaer over i vort Vcesen, og vi fole den, uden at indses 

dens Grund. En Uendelighed af Ideer gjennemstrsmm^ 

os, men skjult i et majest-etisk Msrke, ind i hvis Helligdom 

ingen Forstand formaaer at trcenge. 

Man see min Samtale om Grunden til den Fonmel^', 

Tonerne frembringe, i det Skandinaviske Litteraturdels 

Skrivter iLy8, fsrste Qvartal. 



T i l l oe g. 

Om M aa l og V ce g t» 

Maal og Vcegt har hidindtil ikke blot vceret forffjcellig hes 

forstjcellige Nationer, men endog i de fleste Lande i hher Pro

vinds; ja lust og ber have de enkelte Steder i hver Provinds 

deres eget Maal. Disse Maal ere i Almindelighed meget vilkaar, 

lige. Velerede ofte hentede asNaturcn, som Fod, Tomme, 

Straabred/ o. s. v.; men de Gjenstande, hvoraf de ere tag

ne, have saa lidet en bestandig Stsrrelse, at intet Neiag-

tigt deraf kan udbringes. Huygens foreflog med gc's 

Grund, at bruge Pendulets Lcrngde til et almindeligt 

Maal. Den Indvending, at det ikke er lige langt over

alt, hoeves, som vor Bugge (i sin Reise til Paris, S. Zvz), 

bemeerker, meget let ved en Overenskomst, om at tage 

Pendulets Lcengde ved 45 Grader til Grundlcengde. At 

Dagens Indeelning, og altsaa Secundets Loengde er vilkaar-

iigt, siger intet, da jo enhver anden Talinddeling i lige Dele 

er det samme. Overenskomst maa herved altid gjsre noget; 

thi intet Maal er absolut naturligt. De Franske have 
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yaaet en anden Vei, for al finde et naturligt Maal. De 

have nemlig, med saa stor Noiagtighed som muligt, sogt a^t 

bestemme Middelloengden af en Meridiangrad, og deraf den 

hele Lccngds af en Bue fra Wqvator og til Nordpolem En 

Timill?onde!'l af denne er deres Metre. Ti Melrer kaldes et 

D  e  c  a  m  e  t  r  ? ,  t i  D e c a m e t r e r  e l l e r  h u n d r e d e  M e t r e r  e t H e c t o -

y i e t r e  /  t i  s a a d a n n e ,  e l l e r  t u s i n d e  M e t r e r  e l K i l o m e t r e ,  

hvsra^ -ndcligen ti, udgjore et M yriametre. Det sees 

;et, /tt disse Navne ere tagne af de groeske Talord, som fcestes 

foran Orott Metre. Med at feesie de Latinske foran til

kendegive de Delninger i mindre Dele, nemlig Decimetre 

^ Metre, Centimetre Metre, Millimetre — Metre. 

For Alademaal antages nu et O.vadratdecameter til Grund-

msal, og kaldes Are. Heraf dannes da Decare, Hectare, 

Kilare, Myriare for iv, zoo, ioc)o, 10000 2lrer, og 

Deciare, Centiare, for r?, iZ? Are. For Cubikmaal tages 

e n  C u b i k d e c i m e t r e  t i l  E n h e d ,  u n d e r  N a v n  a f  L i  t r e ,  o g  

deraf dannes Decaliter og Deciliter, Hectoliter og Centiliter, 

efter samme Grundfoetning, som i de foregaaende Maal. 

Til Maal for Trcee bruges en Cuhikmetcs under Navn as 

Stere til Grundmaa!, og inddeles l Decisterer, Centiste-

rer, Millisterer. Grammet er Grundvolden for Voegten; 

den svarer til en Eubiccentimetre fuldkomment rsent Vand 

ved stsrste Tcethed. Hvad der forstaaes ved Decagram, Hecto-

qram, Kilogram, Mnriagram, Decigram, Centigram, 

Milligram indsees nu let at det Foregaaende. Qvadranten 

af Cirkelen dele de i Gra'cer, Graden i 100 Minuter, 

Minutet i ioo Secunder. En Grad paa Jordkloden ?r 

ivoovo Metrer, et Minr.t 7000, et Secund 10 Metrer. 

Dagen inddeles i 10 Timer, Tinren i ivvMmuter, Minu-
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tet i 100 Secunder. Hr. Iustitsraad Bugge har (i sin Rej

se til Paris S. 519 til 539) med megen. Grundighed vi:st 

Manglerne i dette System. De vigtigste af disse ere: 1) Ut 

det ikke let er muligt i de Udmaalninger, hvorved Graderne 

bestemmes, at naae al den udforderlige Nsiagtighed. 2) At 

Man af nogle faa udmaalte Grader maa beregne Lcengden 

af en heel Ovadrant af en Iordmeridian, uagtet man ikke 

kan angive med mathcmaciff Ns:agtighed, hvilken Krrunn-llg 

Jordens Overflade har. Af disse to Aarsager kan man ikke 

sige, at man kar laant det nye Maal af Naturen, z) Det 

har overordentlige practiffe Vanskeligheder at inddele efter 

Timaalet, ifcer hvad Cirkelens'Inddeling tlngaaer. Mani 

kunde hertil endnu foie, at den eneste Fordel ved det nye 

Tiendedeclsmaal er letheden i Beregningen, men denne over

vejes upaatvivleligen ved Vanskeligheden i Anvendelsen, Van-

fleligheden i Instrumenternes Inddeling endog uberegnet; thi 

ved Brugen ar et Maal eller en Veegt er det som oftest Til

falder, at noget stal i n d d e le s i et vift Antal lige Dele, og 

d e t t e  s k e e r  i k k u n  m e g e t  u f u l d k o m m e n t  v e d  T i  e n d  e d e  e l s -

maalet, da derimod Tolvtedeelsmaa let illader 

mange symmetriske Inddelninger. Upaatvivleligen vilde det 

vare fortræffeligt, om vort hele arithmetiffe System havde 

varet bygget paa Tallet 12 r Stedet for men da dette 

ikke er Tilfaldet er en tredobbelt Inddeling af ethvert Maal 

nodvendig, nemlig en Tienbedeels for Beregningen, en 

To.vtedecls for Inddelningen, en Sextendeels for Halv^ek-

mngen. Reductionstabeller fra de to sidste xaa den fsrste 

vitde nlstrcrkkeligen lette Regningen. Uagtet de her angivne 

Ufuldkommenheder fortjener dog det nys Franske metriske 

System tnegsn Opmcerksemhed baade fom dec ferste 09 snests 
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i sit Slags, og som et Spstem, der er antaget af et stort 

Folketal, hvoriblandt udmcerkede Mathemalikere, som benytte 

sig af samme. 

i Metre er z Fod 11.2959 Linier^ 443,2959 Linier 

gammelt fransk Maal. 

m z Fod, 2  Tommer 2 , 8 1 2 6  Linier m 

458,8126 Linier Rhinlandsk eller Dansk 

Duodecimalmaal 

i Gramme er ^ 18,82715 Gran gammel Franff Vcegt. 

16,43096 Gran Collensk eller Dansk 

Solvvcegt, hvoraf gaaer 60 paa et Qven-

tin eller 7680 paa et Pund. 

7^ 2 0 , 8 1 2 5 5  Hollandske As. 

1 Kilogramme er altsaa 

—  2 , 0 4 2 8 7 6  Pund gl. Pariser Markvcegt 

— 2,1394485 Pund Collensk B. 

"  2 0 8 ^ 2 , 5 5  Hollandffe As. 

Man pleie^ at sammenligne forffjellige Maal ester gamle 

Franffe, eller efter Rhinlandste Lin-er, og Vcegt efter Hol

landske 2ts. 

1 Rhinlandsk eller Danff Fod holder 139,133!. Fr. Linier 

1 Engelff Fod - - - 1Z5 - - -

1 Hollandsk Fod - - - 125,5 - - -

1 Svensk Fod - - - 131,6 - - -

1 Spansk Fod - - - 125,3 - - -

1 Wiensk Fod - - - 140,125 - -

1 Russiske Alen, - Z15-4 - ^ 

1 Russisk Fod, som den Engelske, 135 - ' -

Den gamle Franske Tcuse, som jaa ofte navnes i mathema-

tiffe Skrifler, ---2 6 Franske Fod. 
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G a m m e l  F r a n s k  V o e g t .  

Mark 
i 

Untser i Gros 
64 

i 3 
i 

Deniere 
192 

24 
3 
i 

Grains 
4608 
576 

24 

C o l l e u s k  V c e g  
Untse jLod Qventinj Penning Hvid 

64 LZd 
Z2 

4 
1 

512 
64 
22 
8 
2 
1 

Es 

43Z2 
544 
272 
63 

8/5 
I i 

Richtpfen-
ningsthci'le 

65536 
8! 92 
4096 
1024 
25b 
128 

15-0583 

E n g e l s k  1  r  o  -  V  «  g  t .  
Pund i Untser l ! Gran 

1 >' 12 > 240 5760 
is Lu 'z8o 

!  I  :  -9 

Z andre Lande bruges noesten altid Medicinalvcegten i 

Beskrivelser over Forssg. 

A .  p  o t h e k e r v  c e g t e n s  I n d d e l n i n g  e r :  
Pund Untser Arackma Scrupel Gran 

12 96 288 ! 
i 8 24 ! 480 

I 3 ! 60 
T ! 20 

I den Spanske Medicinalvoegt har en Castiliansk Mark 

Z Oncas, 64 Drkc1ini2T, IY2 , Zg4 Odolos 

ZIS2 L^acieres. 4698 2Z Untser af den er 



278 Tillag om Maal og Vcegt. 

27 Tydff Apothekervoegt. -- Paa de fleste Steder i I'talttK 

deles Scrupelen (Oenarl) i 24 Gran, altsaa Qventinet i 72. 

Et gammelt Franff Pund, — 2 Mark, er ^ 10186 Hollandske 

2 Mark Collnff eller Danff Sslvvcegt^ 9728 - -

Et Engelsk Pund, - Vcegt er — 7766 - -

Et Pund, Tpdsk eller Dansk Apolhekerv. er — 7452 - -

Et Pund, Svensk Apothekervcegt er—7416 - -

Et Pund, Wiener Apotbekervcegt er 1118742 - -

Et Pund, Amsterdanier Apothekerv. er 7680 - -

M a a l  f o r  f l y d e n d e  V a r e r .  

En Fransk ^ 50,41243 gl. Fransks Cubik-

tommec 

En al. Pariser Pinte — 48 

En Dansk Pot — 48,7 

En Svensk Kande — 2 Stoop 132 

En BerkinerQvart ̂  69 

En Amsterdamer 

Minget — 2 Pinter ^ 60 

En Leipziger Kande— 60,7 

En Dresdener Kanden 47/2 

En Engelsk Gallon 

m 8 Pinter 

En Skotsk Pinte — 

En Wiener Achtring 

F y r  

82.'s 

4  Ssidsl — 71.1 
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