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Til Kongen!

SDeit Naade, hvormed Deres Majestcet, som 

uafbrudt strceber at fremme Kunstfliden i Deres

Stater, har underststtet Udgivelsen af dette

V«rk, giver mig Dristighed til, med den var-



ikke sjelden bruger Igjentagelse som en Deviisgrund. Locke 

og flere dybttcrnkende Mcrnd, der have skrevet for at overtyde 

Almuen, have kjendt og benyttet denne Erfaring. Mig 

maa det tjene til Undskyldning for, ar jeg i Oversættelsen 

ikke har bortffaaret Det, som mange Oplyste maaskee vilde 

kalde overflødigt.

Forelæsningerne, hvoraf dette fyrste Hefte bestaaer, ere 

de korteste, og udfylde derfor mindre deres Rum, end de 

følgende; disse ville fuldkommen erstatte Savnet i dette.

Oversætteren.



Første Forelæsning.
Den lige Linie, Vinklerne, de lodrette og 

skraae Linier.

geometrien har til Formaal at maale Udstrækninger 

og finde deres Forhold.

En Udstrækning kan tages i tre Retninger: efter 

Længden, Dreden og Horden, eller Tpkkelsen.

Alle Legemer, som findes i Naturen, saavelsom 

de. Kunsten frembringer, have disse tre Udstrækninger.

Ethvert Rum, hvad enten det er tomt, eller tnb; 

taget af et Legeme, fremvyder ogsaa disse tre Udstræk- 

ninger.

Et Legemes Overflade dannes af alle de Puncter, 

som adstille den Deel af Rummet, Legemet indtager, 

fra det Hvrige af Rummet.

Folgeligen har en Flade nsdvendigen baade Længde 

og Brede, men den har ingen Tykkelse; thi de i Le- 

1*
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gemets Tykkelse liggende Puncter kunne ikke tillige være 

i dets Overflade.

Linie kaldes en sammenhængende Folge af Pnnctcr, 

som udstille to Dele af et Legemes Overflade. En ges- 

metvrsk Linie har hverken Tykkelse eller Bredez den 

har kun Længde.

Rummets som et Legeme indtager i et bestemt 

Hieblik, har alle dette Legemes Udstrækninger. Man 

kan gjme sig et fuldstændigt Begreb herom, ved at forme 

dette Legeme, og tage det ud af sin Form. Ved den 

simple Beffuelse af Formen danner Hiet sig da et meget 

noiagtigt Billede af det Rum, Legemet indtog. En 

tom LEffe indflutter en Deel af Rummet, og Skikkel­

sen af denne Deel er netop Skikkelsen af det Indvendige 

af JEjken. Alle de geometriske Egenskaber ved et Legemes 

Udstrækninger tilhvre folgeligen de samme Udstrækninger 

af Rummet, som dette Legeme indtager. Paa samme 

Maade har det sig med Egenskaberne ved Legemernes 

Flader, og ved den Deel af Rummet, som en Flade i 

et givet Hieblik har indtaget.

Derfor betragter den blot theoretiske Geometer hverken 

dette, eller hiint Legeme i Særdeleshed, eller dets indivi­

duelle*) Overflade, for ar undersøge Forholdene, som 

Udstrækningerne af dette Legeme, eller denne Flade have; 

han forestiller sig i Rummet selv Formerne af Legemets eller

) Som tilhorer det alene, særskildt fra andre.
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Fladen, og disse Former ere ham nok. — En saadan 

Abstraction frembyder i Begyndelsen nogle Vanffelig- 

heder; men den Fver Forstanden og styrker Indbild­

ningskraften ; den ender med at give store Hjælpemidler 

til Frembringelser i den rene og anvendte Geometri. 

Det er derfor vigtigt, at vænne sig lidt efter lidt dertil. 

Vi ville nu antyde den væsentlige Forskjel mellem Lege­

merne^ saaledes, somGeometeren betragter dem, og, saa- 

ledes, som Kunstneren bearbeider dem.

Z Geometrien hindrer Intet vor Indbildningskraft 

fra, at forestille sig Legemer, som saaledes gaae ind 

i hverandre, at de ganske, eller tildeels indtage 

den samme Deel af Rummet. I Kunsterne kan 

dette ikke være saaledes. De materielle Dele af to 

Legemer kunne aldrig paa eengang indtage det samme Rum. 

Naar dette synes at finde Sted, bor man alene flutte 

deraf, at de materielle Dele af bet ene tage Plads i 

Aabningerne af det andetø hvilket steer, naar Vand 

indfuges t en Svamp. Man vil see, hvor væsentlige 

disse Betragtninger ere, for at fatte Maskiners Virkning 

og Gang.

Antager man, at et Legeme efterhaanden tager af 

i Længde, Brede og Tykkelse, vil det meer og meer

*) Afsondring i Tankerne, f. Er. naar jeg tænker paa 

Hvidheden ved en Ting, uden at tænke paa Tingen 

selv.
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nærme sig en idealsk Grændse. Dette er Geometriens 

Punct, hvis Udstrækninger allerede ere bragte til O.

I Kunsten kalder man ofte et Punct, hvad man 

altid burde kalde en Prik, naar man med Blyant, 

Pen^ eller Puncteernaal gM det synligt; thi, »hvor 

lidet, har det dog Udstrækninger, og dette er ikke Til­

fældet med det geometriske Punct, saaledes, som vi fore­

stille os det i Tankerne. Saadanne Prikker forekomme 

i Skrift, i geometriske Tegninger, i Kridt-Maneer, i 

Miniatur, i Kobberstik.

5or*)  nt lette Geometriens Studium, behandler 

man forst Linier, derpaa Flader, og tilsidst Legemer, som 

man kalder Omfang (Indhold, volumen) med Hensyn 

til Rummet, de indtage, og faste Legemer (solides), 

naar deres Dannelse kan blive uforandret ved deres egen 

Sammenhængskraft, uden at indflutte dem i Kar, 

eller ved Bredder, som gjvre Modstands saasom Viin i 

Flasker, Vandet i Flodsengen etc. etc.

*) Det er væsentligt, at Lærlingen vamneS til, vel at 

skjelne imellem disse forskjellige Maader at betragte 

Punetct i den rene Geometri og i dens Anvendelse.

Geometrien antager, at Legeyrerne ere fastez eller 

idetmindste, at deres Dannelse ikke er underkastet 

uvilkaarlig Forandring, uden Regel og Grændse, paa 

den Tid, de ere Gjenstand for vor Undersøgelse.

, Den simplcsre af alle Linier, og benz som oftest 

anvendes i Kunsterne, er den lige (rette) Linie.
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Den lige Linie gaaer altid i samme Retning, der 

er: den korteste Vei fra et Punct til et andet.

Ligesom der imellem ro Puncter ikke kan gives to 

Veie, som begge ere de korteste, saaledes kan man 

imellem 2 Puncter ikke drage 2 forskjellige rette Linier. 

Naar altsaa to forskjellige lige Linier gaae ud fra, og 

ende i, de samme Puncter, blive de kun een Linie. 

Ere disse to Linier dragne paa to forskjellige Legemer, 

og disse to Legemer bringes saaledes sammen, at to 

Punkter af den ene rette Linie træffe ind med to 

Puncter af den anden, saa ville begge Linier noiagtigen 

dække hinanden, som om de kun udgjorde een eneste. 

Industrien benytter denne Eenskab ved den rette Linie:

1. Til at forvisse sig om, at en dragen Linie er 

lige, ved Hjælp af en anden Linie, som man veed at 

være fuldkommen lige. Z Udvvelsen er det tilstrækkeligt, 

at anbringe to Puncter af den sidste over to Puncter 

af den første, for at see, o tn den ogsaa ligger paa 

alle andre Puncter; i modsat Tilfælde er den under­

søgte Linie ikke lige, men kan gjvres saadan, det vil 

sige, rettes.

2. 2tt drage lige Linier. Man drager saadanne 

kun ved Hjælp af Legemer, som have een eller flere ret­

linede Kanter, saasom Linealer, Triangler^ Vinkler. 

Man lægger da Linealen eller Vinklen paa en Flade, 

der nsiagtigen bervres af alle Puncter i den lige Linie, 

som Linealen eller Trianglen frembyder; thi uden dette.
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er det umuligt, at drage en lige Linie paa en Flade. 

Derpaa drager man med en Tegnepen, eller Stift, eller 

ethvert andet Redskab, som endes i en Spidse eller 

Snide (<£g)z en Linie, som overalt berører Linealen. 

Dette er en lige Linie. Saaledes tiljfjærer Glarmesteren 

Ruderne, han stal indsætte, ved Hjælp af sin Lineal 

og Diamant.

Bil man drage en Linie rgiennem to givne Puncr 

ter, maa man bringe Linealen lige nær til disse to - 

Puncter, og saa nær, som Tykkelsen af Tegnepennen 

eller Stiften, hvormed man ffal flaae Linien, vil tillade; 

derpaa holde Linealen under Trækket i en uforandret 

Stilling, og tillige passe paa, at Pennen eller Stiften 

altid bervrer Linealen.

Naar Lærlingerne begynde at tegne geometriske Fi­

gurer, maae de anvende særdeles Tid og Flid paa at flaae 

en simpel lige Linie meget nøjagtig, endog med Blyant. 

Naar de trække den op med Tusk, have de endnu een 

Vanskelighed meer at overvinde, den, at give Linierne 

famme Vrede heelt rgiennem. Bliver denne Brede for 

betydelig, er dette nok til at ffade Tegningens Noiag- 

tighed. Lærlingerne bvr derfor efterhaanden vænne sig 

til, kun at give Linierne den Fvrlighed, som er nAdr 

vendig, for at gisre dem tydelige.

Vi tale her om Vreden af de Linier, som udfores 

i Kunsterne. Om den rette Linie gjælder ellers, hvad 

vi have sagt om Punctet: Geometeren antager, at den



Dftnsk, T’cyrf

9 v ( ,

kun har Længde, uden Brede. Tvertimod have alle i 

Kunsterne -udførte Linier Brede, endog bez som forestille 

Geometerens ideale Linier.

I Kunstfliden giver man ofte Navnet Linie til 

smalle, ubetydeligt dybe og meget lange Huulheder, eller 

Ophoininger, som derved synes at nærme sig til den 

geometriske Linie. Saadanne ere Feltbefæstningslinier, 

hvormed Belejrerne, eller de Beleirede omgive en Fæstning.

Vi nævne ogsaa en Armees Opstilling i een, to, 

tre Linier, fordi man, strengt taget, fordrer, at Trop­

perne skulle staae i lige Linier.

I Skrift og Tryk kalder man Linie en Række af 

Ord, opførte i samme Retning.

Linie — maaffee bedre Line — kalde Reebsiagerne 

et Toug, som har ringe Tykkelse i Sammenligning med 

dets Længde. Denne Linie, eller Snor, har Plads iblandt 

de Redstaber, som den practiske Geometri anvender i 

Kunsterne. En Snor, strakt fra dens to Ender, faaer 

Skikkelsen af en lige Linie, naar man ikke tager dens 

Tyngde i Betragtning, hvis Virkning dog i en vis 

Længde kan overvindes ved fornsden Kraftanvendelse. 

Hvis Snoren, vel strakt fra Enderne, lægges paa den 

Flade, hvorpaa man vil frembringe Indtrykket af en 

lige Linie, efterat den forst vel er indgnedet med Hvidt, 

Rødt eller Sort, vil den derpaa flaae den forlangte lige 

Linie, naar man kniber den op i Midten, og lader den 

rast flaae an.
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er nFdvendlgt, baade i Henseende til den rette 

Linie og Punctet, at skjelne nviagtigt imellem Geometriens 

tænkte og Kunstnerens udførte Nids. Man vil sfinde, 

at Kunsternes Fremskridt i mange Tilfælde beroer paa, 

at nærme sig meer og meer i Industriens Foretagender 

den Fuldkommenheds Geometeren har tænkt, hvis Natur 

og Egenskaber vi bm- soge at indprente os.

Men forst ville vi soge at forskaffe os Begreb om 

den Fladez som man kan frembringe ved en ret Linie, 

nemlig: den lige og jævne Flade, eller Planet.

hvilken Retning man lægger en lige^Linie paa 

et Plan, eller en Flade, maae/ dersom to Puncter af den 

lige Linie ere i Bervrelse med Planets alle de andre 

Puncter i den lige Linie ligeledes berøre det.

dunsten kan Planet tjene til at frembringe den 

ligt Linie, og denne til at forarbeide Planet. I sjette 

forelæsning, hvor der, i Særdeleshed handles om Flader 

(Planer), findes en omstændeligere- Forklaring herover.

Den stvrste Deel af de for Kunstneren nvdvendr'ge 

Tegninger (Nidse) udfores paa et forud i denne Henr 

sige tilberedt Plan. For de mindre Tegninger er det 

et Blad Papir'r, Pergaments endog Elphenbeen; for de 

mere 'udstrakte bereder man ofte et stort Gulv, som 

Skibsbyggerne indrette Gulvet i deres Modeisal, eller 

Chablonhuns. Huustsmmermænd og Polerere gjore 

ofte deres Ridse paa den plane Side af en Muur. 

Vygmestere afsætte deres Tegninger af Broer i det
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Store paa en jævnet Plads i Gips. De kunne ikke 

vente nogen Nöiagtighed heri^ hvis Fladens Plan ikke 

er bleven forelsbigen berigtiget paa en Maade^ der kan 

sikkre for, at en lige Linie, lagt paa Planet efter en­

hver Retning, mvder det overalt i sin hele Længde, fra 

det ene Endepunct til det andet.

At maale Lemgden. Da den lige Linie er den 

korteste Ver fra et Punct til et andet, benyttes den 

meget passelig til at maale den korteste Afstand imellem 

to Puncter.

De almindelige Udstrækninger af et Legeme maales 

med den lige Linie; saaledes maaler man Længden, 

Breden og Hsiden af en Brændestabels et Huns, et 

Skib etc.

For at sammenligne disse forskellige Maal, maa 

man henholde sig til en Eenhed, og see, hvormange 

Gange den er igjentaget i den maalte Gjenstand. 

Indeholdes den nsiagtigen 1, 2, 3....z kort et bestemt 

Antal Gange bevi, har det ingen Vanskelighed; denne 

msder derimod, om der bliver en Ende tilovers, som 

ei er saa lang, som en heel Eenhed. Man deler da 

Længden Emheden i et vist Antal ligesrore Dele, saasom 

t 10, i 100, i 1000; derpaa undersøger man, hvor- 

mange af di'sse ti, hundrede, tusinde Dele den overblevne 

Ende af ben lige Linie indeholder.

Maalestok. Det er en lige Linie AB. Fig. 1, 

paa hvilken man antyder et vrst Antal Maals; Ecnheder,
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og Underdelinger af disse Eenheder. Geometrien 

lærer Midlerne til at drage og inddele Linierne paa 

Maaleftokken med stor Nviagtighed. Det er eet af de 

vigtigste Foretagender i Kunstflidens Arbeider, hvori et 

godt Udfald beroer gansse paa Noiagtigheden. Vi 

komme dertil i 5te Forelæsning.

er meget begvemt for Kunstnerne at have hos 

dem en lige Linie, fuldkommen inddeelt efter den almin­

delig antagne Maalbestemmelse, saakedes som Tornme- 

skokken.

Ofte kjebe Haandværkerne, af en misforsraaet Be­

sparelse, for lav Priks Maalestokke, som ere siet ind- 

deelte, eller som kaste sig, forandres af Tidens Wirknmg, 

eller flides i Enderne. Enhver Kunstner bvr toertimod, 

om Udgiften endog trykker ham, kjobe gode Maaltt 

stokke og gode Redskaber; den Fuldkommenhed, deres 

Arbeide ville erholde ved saadanne Maal og Redf7aber, 

vi! betale med Renter-det fvrste Udlæg. Denne Sand­

hed kan et siges for ofte.

Efter nt have betragtet den lige Linie, afsondret 

for sig, ville vi betragte flere Uge Linier under deres 

Forhold i forftjellige Stillinger til hverandre.

SJi ville forestille os, at den lige Linie ABX, 

F'$s* 2' fsres omkring det faste Punct A, og tager 

efterhaanden Stillingerne ACZ ADZ AEZ etc. Under 

bcimc Bevægelse fjerner den sig meer og nicer fra den 

oprindelige Stilling, ABX. Denne Afvigelse BACZ
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eller BAD, eller BAE etc., af denne ene Linie med 

Hensyn til den anden, kalder man en Vinkel. Punctet 

Az hvorfra begge Linierne AB og AC gane ud, er Vinklens 

Toppunct; Linierne selv AB og AC ere Vinklens 25een.

For at betegne, eller angive Vinklen, dannet af 

Siderne og ^0, siger man undertiden Vinklen A, oftest 

Vinklen BAC, sættende Bogstavet Az som betegner 

Toppunctet^ imellem B og C, som höre ethvert til sit Veen.

Naar Linien AX beständigen fores i den begyndte 

Retning om Toppunktet A, vil den tilsidst komme i 

Stillingen AM, lige imod AB. Vedbliver man at fore 

den omkring, vil den nærme sig AB paa den modsatte 

Side, indtil den falder paa AB selv, efter at have gjort 

en fuldstændig Omgang.

Det er tydeligt, at den lige Linie AX har gjort 

en halv Omgang fra AB, naar den kommer i Stillinr 

gen AM. Bukkede man den Deel af Papiret, hvori 

Linien havde beskrevet BCDEM, sammen efter Stregen 

BAM over den Deel, som Linien havde beskrevet under 

Stregen fra M til Bz saa vilde den forste nviagtigen 

dække den sidste, eller falde ind med den.

I militaire Bevægelser, naar man har rettet Trop­

perne, det vil sige, stillet dem i lige Linie med Front 

mod een Side, behvver man ofte at lade dem gjvre Front 

mod den modsatte Side. Paa Befaling: omkring! 

dreier hver Mand sig strax en halv Vending hvire 

omkring paa den venstre Hæl, hvorved den venstre Fod
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SM en halv Vending om Halen; gjorde Soldaten 

endnu en halv Vending, befandt han sig i sin forrige 

Stilling Fig. 3Z 4. Paa samme Maade gjsr ogsaa 

den enkelte Soldat Fjerdedeels - Vendinger ved: hsire 

om! og, venstre om!

-Betragte vi Vinklerne, som den lige Linie AC 

danner med den lige Linie DAB i Fig. *7, sag finde vi 

to; en mindre BAC, og en stvrre CAD; deres Sunr er 

altid liig en halv Omdrejning af AC fra AB til AI).

Vinklen BAC er saaledes bct, som mangler Vink­

len d a g , for at udMre en fuldstændig halvOmdreining, 

eller Halvkreds; ligeledes er DAC det, som heri mangler 

Vinklen BAC. Derfor siger man, æt BAC er Udfyld­

ningen, Udfpldnmg-winklen til DA()Z Ugesom DAC 

bliver det Samme for BAC.

Antage vi, at Vinklen BAC forstyrres, fordi AC 

fjernes fra AB, faa vil Udfyldningsvinklen DAC for­

mindskes. Hieblikket vil komme, bn den mindre Vinkel 

BACz ved beständigen at voxe, og den stsrre DAC„ ved 

bestandigen at aftage, ville blive ligesrore, Fig. 8. En­

hver af disse ligestore Vinkler er det, man kalder en 

ret Vinkel. Den rette Vinkel er da Halvdelen af en 

halv Kreds, eller Fjerdedelen af en fuldstæredig Omdreb 

ning, d. e. en Fjerdedeels-Kreds.

Den rette Vinkel behvver man hvert Hieblik at 

frembringe eller maale, for at udfore en Mængde Ar- 

beider i Kunsterne.
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I Troppe-Bevægelserne bruger man ofte en Fjerde- 

heels r Kreds, som man kalder en Fjerdedeels r Vending 

eller Svingning, eftersom den steer af enkelt Mand, 

eller fiere tillige om samme Punct. Naar et Peloton, 

rettet efter AB Fig. 8Z skal gaae over fra denne Stil­

ting i den derpaa retvinklede Stilling ACZ svinger dec 

om Punctet A. Det maa gjvre en heel Svingning 

for at komme i sin forste Stilling, om det altid svin- 

ger i samme Retning; det gjvr kun en Fjerdedeels- 

Svingning for at komme i den vinkelrette Stilling. 

Man bestemmer Svingningens Retning ved at befale 

til H-ire, eller til Venstre.

Vi ville nu antage to andre lige Linier MON og 

LOZ Fig. 9 og 10, hvorved man har fundet Stillin­

gen OL til MON saaledes, ak Vinklerne NOL og 

MOL ere ligestore; vi kunne da sige, at disse to Vinkler 

ere ligestore med de to forhen omtalte Vinkler BAC 

og CAD, Fig. 8, som vi have kaldt rette Vinkler.

For at bevise dette, lægge vi den rette Linie DAB 

Fig. 8 paa MON Fig. 9, saaledes, at de falde sann 

men i alle deres Puncter, som to lige Linier ere 

istand til, og at Punktet A falder paa Punctet O; 

deraf stal folge, at Linien AC dækker nviagtigen OL. 

Vi ville antage det muligt, at AG Fig. 9 har en anden 

Stilling, og falder til Venstre af OL. Det er da 

klart, at Vinklerne CAB og CAD, som ere ligestore indr 

byrdes, maae, da Vinklen MOL er saameget mindre
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c»b den førfteCAB, som Vinklen COL udgjor, og saameget 

stsrre end den sidste CAD, som den samme Vinkel COL 

er stor, ikke meer kunne være ligestore indbyrdes. Be­

viset blev det famme, kun i omvendt Form, om man 

anrog, at AC Fig. 10 faldt til hsire Side af OL. 

Fslgeligen kan AC hverken falde til HeLre eller Venstre, 

men maa falde nsiagtigen paa OL. Altsaa ere de rette 

Vinkler, som de to lige Linier AC og BD danne for 

fig, og de to lige Linier OL og MN for sig, ^ltid lige- 

store indbyrdes.

Det er den forske Grundsætning, hvorpaa'Brngen 

af Vinkelmaaleren (vi Falde den ligefrem Vinkel) grun­

der sig. En Vinkel kan dannes af to lige Linealer, 

Fig- 11/ som urokkeligt ere saaledes sammensoiede (samr 

lede) i A, at de gjere en ret Vinkel med hinanden. 

Vil man fra Punktet O Fig. 12 drage en Linie OLZ 

1*0111 gjvr to rette Vinkler med MONZ lægger man 

©iben AC af Vinklen langs med ONZ saaledes, at 

Punctet A kommer saa nær som muligt ved Punctet 

O; derpaa drager man den lige Linie OL ved de al­

mindelige Midler: det er den sogte Linie.

Hvis Kunstnerne anvende en Vinkelmaaler, som 

ikke er yderst nviagtig, ville Følgerne deraf vise sig i 

deres Arbeide; de maae derfor med megen Omhyggelighed 

berigtige de Vinkelmaalere, hvoraf de betjene sig. Intet 

er lettere.
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Vinklers berigtigelse. For at berigtige Vink­

len BAC Fig. 11, begynder man med at drage paa det 

Omhyggeligste en lige Linie MON Fig. 13 paa en meget 

jævn Flade; derpag lægger man Siden AG saa nær 

som muligt til og langs med ONZ og drager OL langs 

med AB. Er dette skeet, vender man Vinklen om til 

B/A/C// lægger AZCZ langs med OM, og vil da kunne 

bemærke Stillingen af Siden A'B'; falder den noie 

ind med OL, saa er Vinklen nviagtig, hvis ikke, saa 

er: 1. Vinklen enten for liden, om B' et naaer L, eller 

2. for stor, om B' gaaer ud over L.

Vi ville lære at kjende de Midler, ved hvilke 

Kunstneren kan rette en unviagtig ^falst) Vinkel.

Skibstemmermændcne have et Nedstab XYZ Fig. 

14, som kaldes Smrgstok, og hvormed de meget beqvemt 

kunne tage og overfvre alle Slags Vinkler. Dette Ned/ 

stab er sammensat af to Linealer, som dreie sig om den 

samme Stift, hvormed be ere samlede, saaledes, at de 

kunne danne alle Vinkler fra den mindste til den fünfte. 

Man sorger for at trække de to Linealer saa tæt sam­

men, at de gaae trangt ved Modstand af Gnidningen, 

for at beholde deres indbyrdes Stilling, naar man har 

aabttet dem til en bestemt Vinkel. Man vil af denne 

Forklaring see, hvor let det er at overføre en hvilken- 

somhelst Vinkel BACZ Fig. 14, ved at gaae nd fra 

Punctet 0, Fig. 15, naar man antager en Side OL

2
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af den nye Vinkel LOM, som man vil have ligestor 

med BAC.

Man stiller Smigstokken saaledes, at de to Sider 

XY og YZ folge hver for sig Retningerne AB og AC 

Fig. 14. Derpaa bringer man Smigstokken paa Fig. 

15, og vogter sig vel for, at Vinkekaabningen ikke 

forandres. Man lægger XY paa OL. Drager man 

nu med et Blyant, en Stift, eller en Snor, den lige 

Linie OM efter Siden YZ, saa vil Vinklen MOL 

være ligestor med BAC.

Paalægning (Dækning). Vi maae nsre lægge 

Mærke til det Middel, vi her anvende, baade for at 

danne Vinkler og fer at forsikkre os om, at de ere liger 

store, ved at lægge Vinkelmaalercn paa Figurerne, og den 

ene Figur paa den anden. Dette samme Middel an­

vendes i en Mængde af Kunstflidens Grene og i mange 

geometriske Veviser. Naar to Figurer, lagte paa hin: 

anden, passe sammen, falde sammen i alle deres Dele, 

dække hinanden fuldkommen, saa have de samme Skikkelse 

og samme Størrelse; de ere fuldkommen ligestore og liger 

dannede. Ligeledes gjsr man en Figur Uæsror med en 

anden, naar man udfører den saaledes, at den opfylder 

dette Vilkaar. Saaledes lægge Skrabere og Pyntemar 

gersker deres Monster paa Tsiet, som de ville sijcere 

nsiagtigen efter Omridset af disse Monstre, der fore­

stille de Former, som de skulle danne, eller overklade.
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Naar Linien AC Fig. 16 gjsr to rette Vinkler 

BAC og CAD med DAB, siger man, at AC er lodret 

(perpendkculair, vinkelret*)  paa DAB. Fslgelkgen drager 

man en Lodret AC til den lige Linie DAB, naar man 

lægger en Vinkel XYZ med cn Side YZ langs med 

AB, og drager en lige Linie AC langs med Siden 

XY. Vi ville endnu finde andre Midler til at drage 

lodrette Linier.

*) 5<*9 skjelner mellem Benævnelserne; lodret og vin: 

kelret, saaledes: lodret kaldes den Linie, som falder 

r Lod paa en anden Linie eller Flade; vinkelret kal- 

des den, som under enhver Omstændighed gjor en 

ret Vinkel dermed. Franskmanden kalder begge Arter 

uden Forskjel perpendlculaircs.

Lad os lægge den 17de Figur saaledes sammen, at 

den lige Linie ABE er i selve Folden, saa vil, da Vink­

lerne ABC og ABD cve ligesrore, den Uge Linie BO 

falde paa BD. Vinklen CBE vil derved nviagtigen dække 

ULK; disse to Vinkler ere altsaa ligestore, saavelsom 

de forrige to. Naar to lige Linier saaledes ffjære him 

anden, at een eneste af de sire Binkley de derved danne, 

er en ret Vinkel, ere de tre andre det ligeledes; deraf 

folger igjen, at enhver Deel AB, BE af den ene lige 

Linie er vinkelret til den anden lige Linie.

Det er vigtigt at bevise, at man fra et Punct 

B, Fig. 18, ikkun kan drage een Perpendiculair (Lodret) 

BA til en given lige Linie DAC.

2*



For at overtyde os derom, ville vi antage, at man 

fraPunctet B kunde drage to Perpendiculairer BA og ED 

til den samme Linie DAC. Vi forlange nu BA saaledes, 

at Ab bliver ligestor med AB, og drage den lige Linie 

Db; derpaa ombukke vi Delen DACb paa DACB. 

Da Vinklerne bAC og BAG ere ligestor^ falder Ab paa 

AB og Punctet b paa Puntet B. Db falder da ogsaa 

paa DB: Vinklen ADb er altsaa ligestor med den rette 

Vinkel ADB. Db vilde saaledes udgjsre en Deel af 

Perpendiculairen DB, og man skulde kunne drage to for- 

skellige 3ige Linier bAB og bDB imellem Puncterne 

I) og v, som er urimeligt.

Efter disse forudskikkede Bestemmelser sow de rette 

Vinkler, maae vi tale om de skjerve.

Naar den lige Linie CD Fig. 19 danner to ulige- 

store Vinkler med den lige Linie ACBZ er den ene af 

dem mindre og den anden stvrre end en ret Vinkel. Den 

mindre kaldes en spids og den ftørre en stump Vinkel.

Det er tydeligt, nt disse 2 Vinkler indtage det 

samme Rum omkring C paa ben ene Side af AB, 

som de 2 rette Vinkler ACEogBCE; (feitmnen af den 

spidse Vinkel BCD og den stumpe ACD er derfor lige- 

stor med 2 rette Vinkler.

Det falder i Hinene, at den spidse Vinkel BCD 

er ligestor med en ret Vinkel mindre end DCE> cg, at 

den stumpe Vinkel ACD er ligestor med en ret Vin-
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fel tillagt DCE; deres Sum er altsaa ligestor med 

2 rette Vinkler.

Vi ville nu antage, at man forlænger DC til 

CF, og sammenligne de 2 nye Vinkler ACF og BCF 

med de foregaaende.

1. Vinklen ACD tillagt Vinklen BCD, dannede 

ved CD og den lige Linie AB, ere ligestore med 2 rette 

Vinkler; solgeligen er BCD ligestor med 2 rette Vinkler 

mindre end ACD. 2. Vinklen ACD tillagt Vinklen 

ACF, dannede ved AC og den lige Linie DCF, ere 

ogsaa ligestore med 2 rette Vinkler; solgeligen vil BCD 

og ACF, da de hver for sig ere ligestore med to rette 

Vinkler mindre end ACD, være ligestore indbyrdes. Man 

beviser paa sammeMaade Ligestorheden af Vinklerne ACD 

og BCF, fyvilfr ligesom de foregaaende stsde mod him 

anden t Toppunktet.

Altsaa, naar 2 rette Linier {Tjære hinanden, danne 

de fire Vinkler; deraf udMre: 1. 2 og 2 Jævnsides- 

eller Nabcwmkler tilsammen en Sum af 2 rette 

Vinkler, 2. ere de modsatte Topvinkler ligestore. 

, Nll kunne vi sammenligne lodrette og skjævstaaende 

(s7raae) Linier med hverandre.

Drager man fra hvilketsomhUsr Punct D, Fig. 20, 

en lige Linie DE indtil den lige Linie AB, saaledes, at 

Vinklerne AED og DEB ikke blive rettez saa er Linien 

DE ikke lodret paa ABZ den er skjævstaaende. Drager 

man endvidere DC lodret til AB, saa vil den af de 2
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Vinkler AED og BED, som vende mod DC, være spids, 

den anden stump.

Nu forlænger man DC indtil dz således, at Cd 

bliver ligestor med CD. Man drager tn lige Linie 

Ed; derpaa ombsier man den nederste Del af Figuren, 

ved at bukke den om AB som Falskant Cd falder 

da paa CD, og d paa D, fordi Vinklerne BCD og BCd 

ere ligestore. Ed er ligestor med ED. Endvidere er 

den brækkede Linie DEd længere end dn lige Linie 

Dd, dragen mellem de samme Pderpunter v og <1. 

Altsaa er Halvdelen af DEd, det vil sge den stjæv-- 

staaende Linie DE, længere end Halvdelen af DCd, det 

vil sige den lodrette Linie DC.

Det er da en almindelig Egenskab ho en lige Linie 

DC Fig. 20z der er lodret paa en anden ige Linie AB, 

at være kortere end enhver skraa, draget fra sammes 

Endepunct D til denne Linie AB. Da )e lige Linier 

V6 og DL ere Maal for Zlfstande af Punctet D fra den 

ltge Linie ABZ saa sviger deraf: at den korteste Ver 

fra et Plmct til en lige Linie er den lodrette Linie 

fra dette Punct ned paa Linien. . i '

Dette er een af den elementaire Geometries mærf; 

værdige og hoist fordeelagtige Skatte,, formedelst dens 

Anvendelse i Kunsten.

Vi ville ofte finde Anledning til at føge de korteste 

Afstande, de mindst udstrakte Flader, de mindst betragte­

lige Omfang, hvorved man naaer sit Hicmcd under be-
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stemte Vilkaar; men det vil ikke altid blive saa let at 

finde dem. Opgaver af denne Art, hvorpaa al Bespa­

relse i Industriens Udövelse 6eroci> ville beskjæftige os 

meget, og vi ville soge med al Flid at trange ind i 

deres Aand.

Lad os antage, at man, efter at have draget DB, 

Fig. 21, lodret paa AC, har gjort BA ligestor med BC; 

vi finde da, at de skraae Linier, .dragne fra D til A„ 

og fra v til C, ere ligestore. Virkeligen, om vi folde 

Delen BCD paa EDA, medens Perpendiculairen BD 

bliver i Laget, saa vil, da de 2 rette Vinkler ABD og CBD 

ere ligestore, BC falde paa BA, og C paa A; altsaa er 

DC ligestor med DA. Heraf folger, at 2 skjcevstaaende 

Linier, lige langt fjernede fra Perpendiculairen^ ere 

ligestore.

Anvendelse heraf paa lodrette Linier. Tegnere, 

Snedkere, Tsmmermcrnd, Polerere etc. gjore hyppigen 

Brug af denne væsentlige Beskaffenhed, naar de Uden 

at bruge Vinklen ville forvisse sig om, at en Linie er 

lodret paa en anden. De afsætte meget nøjagtigt de 2 

Dele BA og BC ligestore indbyrdes, ved at gaae ud 

fra Linien BD, hvis Stilling de ville berigtige; de 

maale derpaa med en Linial, eller ethvert andet passende 

Redskab, Afstanden af Puncterne A og-v, det vil sige 

Længden af den skraa Linie AD; denne Længde af­

satte de fra v paa DC; flaaer den nsiagtigen ind i
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C, saa ere de 2 skraae Linier AD og DC Ugejtore, og 

Linien BD er lodret paa AC.

Dersom man vil berigtige Stillingen af en lodret 

Linie BD mod ABC, maa man ikke tage den skraae Linie 

vs for nær ved den lodrette; thi var den mezet nær ved 

Bz vilde endog en temmelig mærkelig Urigtighed i Stillin­

gen af denne lodrette Linie ikke frembringe uden en megen 

liden Forstjel i Længden af den skraae Dbz og man 

vilde udsætte sig for Feil. Ligesaa stor Usikkerhed er for­

bunden med at fjerne Skraalinierne altfor laugt fra 

Perpenbiculairen. De bedste Stillinger ere de, hvorved 

AB, BC og BD blive ligestore.

Slige Forsigtigheder, anvendte i samme Aand paa 

ethvert enkelt Tilfælde, sætte Kunstnerne isrand til 

at give deres Tegninger, deres Forbindelser, deres 

Maskiner den Grad af Nviagtighed, fom Munsrflidens 

meget fuldkomne Tilstand fordrer.

Det er ikke nok at have bevtist, at de sceraae Linier 

altid ere længere end den lodrette Linie; virnacue bevise, at 

de ffraae ere saa meget længere, som de fjerne sig meer 
fra den lodrette. . * *

, Lad Fig. 22, OD være lodret paa OBZ saa bliver 

af de 2 ffraae Linier DC og DBZ, ben korteste den, som 

er nærmest ved den lodrette Linie. Vi ville drage CK vin­

kelret til CD; derved faae vi DC endog kortere end DKZ 

og ere altsaa mere overtydede o tu, at den maa vare 

kortere end DB,



25

Vi ville see denne Beskaffenhed frembyde hyppige 

Anvendelser i Mekaniken. Lad os antage, at vi ville 

bringe et Legeme Bz Pig. 23, imod Stillingen AG 

efter Linien BM, der er lodret paa AG. Lad os an­

tage, at vi have bundet 2 Snore BA og BC til dette 

Legeme; dernæst, at man drager den forske Snor fra 

Punctet Az den anden fra Punctet Cz for at forringe 

disse Puncters Afstand fra Legemet. Legemet maa 

saaledes stride længere og længere frem, ligesom Linierne 

Ay// AB/// CBZ og CBZ/ blive mindre og mindre straae, 

og derved kortere. Skulde man derimod fjerne B fra 

AC efter Linien MB, og man anvendte ubvielige Zerm 

eller Træstokke til at skyde det, ved at lade disse 

Stokke virke fra A og C, macrtte man indrette det 

saaledes/ at Stokkene efterhaanden og samtidigen toge en 

siraaere Stillings altsaa fik en stsrre Lamgde^ saavel 
mellem B og A, som mellem B og C.
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Anden Forelæsning.

Parallellinier og deres Forbindelse med lodrette 

og skraae eller ffjævsiaaende Linier.

*Lo lige Linier ere parallele (med hinanden ligelFbende), 

uaar de aldrig swde sammen, hvor langt man end 

forlænger dem til begge Sider.

Zgjennem et Pnnct A z Fig. 1 og 2, kan man 

drage en lige Linie AB> som forlænget fra dens to En­

der aldrig moder - en anden lige Linie CD; men man 

kan kun drage een eneste Linie af denne Beskaffenhed 

igjennem det samme Punct A.

For at finde AB, maa man fra Punctet A drage 

AC lodret til CD, derpaa AB lodret paa AC; AB vil 

da være parallel (ligelvbende) med CD. Dersom de to 

Linier AB og CD modte hinanden i et Pnnct, maatte 

man fra dette Pllnct kunne drage to lodrette Linier til 

den samme lige Linie ACZ hvilket vi i forske Forelæs- 

nmg have beviisr at være en Umulighed.
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Nu ville vi bevise, at enhver anden Linie AE, 

Fig. 2, sijcerer CD. Hvor liden end Vinklen BAE 

er, indseer man, at dreies AE om A, for at fjernes 

fta AB, maa Vinklen BAE igjentages et temmeligt 

stort Jlntal Gange, for at dække hele Rummet, ind­

taget af Fjerdedeelsr Vendingen BAC. Tager man nok 

saa mange Puncter C,, C2/ C3/ C4Z etc. i samme 

2lfstand fta hinanden, som C fra A, og derpaa op­

reiser Perpendiculairerne Cz Dx, C2 D2, C3 D3Z 

etc. .... ville disse dele Rummet BACCZ ... C5 D5 

i parallele Striber, der hver har saytme Flade som 

BACD. Men man er altid istand til at danne et 

langt større 2(ntal Striber, end der ere smaae Vinkler 

BAE, EAEIZ Ej A E2/ E2 A E3 z .... inde­

holdte i den rette Vinkel BACCr. Altsaa er Rummet, 

font een eneste Stribe BACD indtage^ altid mindre end 

Rummet indfluttet af en Vinkel BAE, hvor liden end 

denne Vinkel er. En saadan Betingelse fordrer, at Linien 

AE forlænget sijcerer CD; thi ellers vilde det af BAE 

indsiuttede Rum, kun blive en Deel af Striben BACD, 

og dog vare ftøtre end selve BACD, hvilket er umuligt.

Naar altsaa to rette Linier AB og CD ere paral­

lele- og den ene af dem er lodret paa en tredie Linie 

AC, er den anden ogsaa lodret paa denne tredie Linie.

Z Tegnekunsten og i adskillige af de Professioner, 

som arbeide i Træ, benytter man denne Egenskab ved 

Parallelerne. Man forfardiger et Redskab af to lige
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afrettede Stykker MN og OPZ Fig. 3, som samles i 

Skikkelse af Bogstavet I'. Hovedetder er tykkere og 

springer frem Under Armen OP, lægger man langs med den 

afrettede Side AD af et Brcedt ABCDZ saaledes, at Armen 

ligger paa Breedtet. Da OP er lodret paa MN, saa folger 

deraf, at alle lige Linier ABZ FE etc. siagne efter OP„ ere 

Paralleler. Dette Redstab kaldes en Hovedlineal, og 

kan have Hovedet af to satnlede Stykker, som kunne stilles 

ved en Skrue til hvilken Smig (stjæv Vinkel), man snsker. 

Gtrikmaalene, og det stsrste af disse, kaldet Ko, grunder 

sig ogsaa paa Parallelerne. Zstedetfor et T bruge vore 

Snedkere et Lz og prsve Linien ved at vende det om.

Vil man stille Tropper i Colonne med parallele 

Pelotoner AB, CD, EF etc., Fig. 4Z udstiller man Mand 

paa ligestor Ztfstand i ben lige Linie ACEG. Retter man 

derpaa hvert Peloton lodret paa Linien ACEG, er man 

sikker paaz at Pelotonerne ere -parallele intdbyrdes.

Kunsterne anvende ofte rette Linier, sonn have samme 

Afstand fra hinanden.

I Haandskrift og trykte Böger stilles Bogstaverne 

i Sinter/ som overalt bsr ftaae lige langt fra hinanden, 

og altsaa være parallele. Selv disse Bogstaver bsr have 

deres ligestaaende Dele, saasom Stregerne af m og n, 

lige vidt fra hinanden oven og neden. Ved de latinffe 

Bogstaver er den Forffjel: at Stregerne staae lodrette 

i romerske Bogstaver, hælde til Hoire i italienske, og 

til Venstre i Bastardstrift eller Tryk.
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Tonekunsten (Musiken) bruger parallele Linier 

meb ligestor Afstand indbyrdes, Fig. 6, for derpaa at 

strive fulde eller aabne Nodchoveder^ enkelte eller ud­

mærkede ved Haler, parallele indbyrdes. Man samler 

disse Noder saaledes, at der udfordres den samme 6e; 

stemte Tid, for at synge eller udfore Tonerne i enhver 

Samling; denne Tid kalder man en Takt, og disse 

adskilles ved lige Linier, som sraae lodrette paa de for 

ommceldte Paralleler. Fvlgeligen ere disse lodrette Linier 

parallele indbyrdes.

Oftest siaaer man alle fem Streger paa eengang 

med en Nodepen (Nasiral), der har sine Fjederspidser i 

lige Linie meb lige Afstand indbyrdes. Man sorer 

denne langs Linealen saaledes, at Linien imellem de fem 

Spidser er lodret paa Linealen. Det falder let i Hinene, 

at man paa denne Maade drager fem Linier, der overalt 

sraae lige vidt fra hinanden, og folgeligen ere parallele.

Anvendelsen af de lige vidt fra hinanden stagende 

Linier eller Paralleler er meget hyppig i Kunsterne. 

Iorddyrkeren danner sine Plovfurer efter saaledes dan­

nede Linier. Naar han harver Jorden, og kjorer Harr 

ven efter en lige Linie, beskrive Tanderne, som ere 

indflagne i lige Afstand fra hinanden, lige parallele 

Linier. Folgeligen virker dette Redskab overalt ligeligen 

til at dele Jordklumperne, som Plovffjaren har lvsnet og 

opkastet i (Wc eller mindre Stykker. Riven virker
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efter Spaden paa samme Maade, som Harven ester 

Ploven.

Naar en Kobberstikker vil forestille jævne og flette 

Flader, fremstiller han deres mere eller Uindre skyggede 

Dele ved svagere eller stærkere parallee Stmg eller 

Stik. Han kan give disse Strsg samme Afstand ind­

byrdes, naar han iagttager at gjsre bemz som skulle 

synes nærmest, dybere eller bredere end de andre. Han 

kan ogsaa gjsre alle Strvgene lige dybe, lige brede, 

naar han fjerner dem meet* og meer fra hinanden, 

eftersom de kræve mindre Skygge, for nt synes i fjerr 

nere Afstand fra Bestueren.

Aftagelserne deri ere endog underkastede geometriske 

Regler, og de Kunstnere, som ville have Lys i deres 

Fremgcmgsmaade, kunne danne sig et bestemt Begreb 

derom.

Man kan nu bevise, at to lige, paralllele Linier have 

i deres hele Længde ligeftor Afstand fra hgnanden.

Efter at have draget de to Paralleller AB og CDZ 

Fig. 6, og de lige Linier AC og MN lod'rette paa disse to 

Linier, ville vi antyde H midt paa AM, og drage HK 

lodret paa de to Paralleler. Vi ville dernæst om HK, 

som om en False, bukke den venstre Deel af Figuren over 

den hvire. Da de rette Vinkler KIIA og KHM paa 

den ene Side, og HK C og HKN paa den anden Side ere 

ligestore indbyrdes, ;saa vil HA falde paa HM> og 

KC paa KN. Endvidere, da Vinklerne IIAC og HMNZ
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som rette Vinkler, ere ligestore, vil AG falde paa MNZ 

03 Punctet O paa Pnnctet lV; altsaa er Perpendiculairen 

AC faa stor som Perpendiculairen MN.

Alle lodrette Linier, saasom A€> MN etc. Eig. 6, 

som paa forsijellige Puneter angive Afstanden mellem to 

Paralleler, ere saaledes ligestore indbyrdes; de ere til­

lige de korteste Afstande mellem disse Paralleler.

Linierne AC og MN, som ere lodrette paa samme 

lige Linie AB, ere parallele, altsaa ere de lige Linier AM 

og CN, som igjen ere lodrette paa dem, ligeledes ligestore 

indbyrdes.

Altsaa ere de imellem to og to Paralleler, som ere 

lodrette paa hinanden, afstaarne to og to Stykker liger 

store indbyrdes.

Anvendelse paa Jern- eller Sporvei. Saar 

lebe» falbe» Beie / i hvilke man forud anbringer for- 

dybede eller ophviede, fuldkommen lige og fuldkommen 

jævne Spor, i eller paa hvilke de fire Hjul paa Vog­

nene kunne bevæge sig med Nøjagtighed, to paa det 

hsire og to paa det venstre Spor. Naar eet af de to 

Spor er ligez bor det andet i ethvert Punct af sin hele 

Længde, være lige vidt fjernet fra det efter den Aft 

stand, hvori to og to Hjul ere satte fra hinanden paa 

den samme Axe. De to Spor ere saaledes parallele. 

Netop, fordi Sporene ere frie for Ujævnheder, og ere 

miagtigen ligelinede Paralleler, finder man faa stor
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Fordeel og herlig Besparelse ved Fsrseler paa disse Veie, 

fremfor paa de almindelige.

Vi ville nu forestille os, at Linien CD, Fig. 6, 

nærmer sig mod AB, uden at ophvre at være lodret paa 

AC; den vil derved heller ikke ophore at være parallel 

med AB, som den vil nærme sig meer og meer, men 

ligemeget i ethvert Punct.

Denne Bevægelse af Parallellinier mod hinanden, 

med bestandig ligesror Afstand overalt mellem bcmz er 

af stor Vigtighed i Mekaniken.

Jlnvendelse af paralleler paa Spindemaskiner. 

Man forestiller sig en Vogn, hvis Axer ere i Retningen 

CD, Fig. 6, og som kan gaae frem og tilbage parallel 

med AB ved Hjælp af Ruller, som lobe i parallele 

Spor AC og MN. Bomuldstraadene gaae ud fra AMZ 

hvor de ere ordnede med lige Afstande, saaledes^ at de 

kunne lobe ind paa Tene, som ere anbragtte i Linien CNZ 

ogsaa med lig'estore Mellemrum. Naair Vognen NC 

nærmer sig AM, aftager Afstanden af Wuncterne i NC 

fra den lige Linie AM alle ligemeget; folgeligen løbe 

Traadene ligeligen ind paa Tenene, uden at den ene ræk- 

kes meer end den anden. Naar Vognen fjerner sig 

fra AM, for at gaae tilbage til CNZ udtrækkes Traa­

dene ligemeget. Ved at benytte Ligestorheden af Paral- 

leler mellem Paralleler er man saaledes bleven isrand til 

at forfærdige disse Spindemaskiner, hvorved man ikke 

alene har den Fordeel at trække, ved een eneste Bevægelse
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af Vognen, 40, 50, 60, ja flere Traade, men endog ac 

Sive disse en Zævnhed og lige Tykkelse, som man aldrig har 

kunnet naae, ved at spinde hver for sig, uden geometrisse 

Midler.

Hidtil have vi ikke sammenlignet Paralleler uden 

med lodrette Linier, nu ville vi sammenligne dem med 

ffraae eller ffjavstaaende. Lad os forestille os, at vi 

drage de to lige Linier AB .og CD ffraae mod EACFZ 

Fig. 7. Dersom ,da de to Vinkler EAB og ECI), 

falbc tilsvarende, ere ligesiore, saa ere Linierne AB 

og CD parallele.

Omvendt er det ligesaa sandt, at naar disse Linier 

ere parallele, vil enhver ffraa Linie ffjcere dem saaledes, 

ar der dannes med dem fire spidse og fire stumpe Vink­

le^ der ere ligesrore indbyrdes*).

Bed Fig. 7 maae vi lægge Mærke til nogle Be- 

navnelser af de Vinkler, som fremkomme, naar 2 Par 

ralleler overffjerres i ffraa Retning af en lige Linie^ 

og til disse Vinklers Egenskaber.

S, O, a/z/, Oz// kaldes udvendige Dinkler; a', oz, 

a" o" indvendtgeVmkler; a'z a" og o',o" Vexek- 

vrnkler. Deraf ere

1. Vexelvinkler ligestore;

') Beviserne ere t den samme Form, som ved den 

lodrette Overjkjæring af Paralleler, Overs. Anm.

3
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2. en udvendig Vinkel ligesror med den modsraaende 

indvendige Vinkel;

3. to indvendige Vinkler tilsammen liig Summen as

2 rette Vinkler.

Beskuelsen af Figuren, i Forening med det, vi 

i fsrste Forelæsning have lært om Vinkler, gjor dette 

tydeligt, og vi ville ofte faae Leilighed til at benytte 

vs af disse Sætninger i Udøvelsen.

Naar man i Kunsterne behøver at drage en lige 

Linie parallel med en anden, gjvr man ofte Brug as 

ovenmældte Egenffab ved Parallelerne.

Man betjener sig dertil af en Lineal og en retvink­

let Triangel, eller øg alene af en Vinkel af Træ, 

Glas eller Messing.

Forlanger man nu igjennem Puncæt A at fore 

cn lige Linie parallel med CDZ Fig. 8Z saa begynder man 

med at lægge Trianglen xyz saaledes, at een af dens 

Sider folge ne-iagtigen Linien CD. Derpaa lægger man 

Linealen mod Siden xz af Trianglen, trykker Linealen 

med Haanden, eller holder den ubevægelig ved Vægter 

til Planet. Med den anden Haand sorer man Triang­

len langs med Linealen, indtil Punctet x af Siden xy 

kommer Punctet A saa nær, som Beskaffenheden af det 

Redskab, hvormed man vil flaae Linien ABZ tillader. 

Denne langs dragne Linie maa nodvendigen blive parak 

lel med CD; thi de spidse tilsvarende Vinkler, dannede af 

Linealen og de to Linier AB og CD, ere ligestore indbyrdes.
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Ved Siden 72 af Trianglen kan man overalt drage 

lodrette Linier til Linealen, og meget hastigere end ved 

Hjalp af ligeligen hældende ffraae Linier; men man maa 

have meget rigtige Triangler, og Intet er sjeldnere. 

Endog i de Stader, hvor man har bragt det vidt i 

Kunsterne, findes kun et ringe Antal Kunstnere, som 

forfærdige Triangler og Linealer, hvis Noiagtighed 

kan tilfredsstille gode Tegnere.

Vi ville nu undersøge Anvendelsen af de Egenssa- 

ber, vi have angivet, paa Forbindelser og paa Legemers 

Bevægelse.

Naar man sorer en Figur af uforanderlig Dan­

nelse ABCD, Fig. 10, saaledes frem, at alle dens Puncr 

ter i den lige Linie Amnp... bevæge sig paa samme lige 

Linie Arnnp...; saa vil ethvert andet Punct Bz eller C, 

D etc. af Figuren ABCD gjenncmlvbe en lige Ltuie Bbz 

Cc, Dd etc. parallel med Aa. Da Figuren ikke for­

andrer Dannelse under sin Bevægelse, vil virkeligen 

ethvert Punct B, C, v, altid blive i samme Afstand 

fra den lige Linie Aa, og altsaa beskrive en lige Linie 

parallel med Amnpa.

Kunstfliden benytter ofte denne ffMne Veffaffem 

hed/ som Geometeren har ffjernket den.

Anvendelse paa Skuffers Gang i deres Falser. 

Dord-, Commode- og Skabffuffer, Fig. 9, blive ind- 

Huttebc og dragne i en Omfatning, hvis retlinede Dele 

fremstille ligesaa mange lige, parallele Linier Åa, Bbz

3*
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Dd og Cc. Naar Skuffen drages ud eller skydes ind, 

vil den flutte i sin Omfatning, dersom Bohavet er godt 

forarbeidet, det vil sige, dersom Parallelismen er Mie 

iagttaget. Den vil paa intet Punct hindres i sine Bevæ­

gelser, fordi Parallelerne, altid indsinttede mellem de 

samme Paralleler, folgeligen ligestore, afgive Afstanden 

af de forskjellige Puncter i denne Skuffe, betragtede i 

deres forfkjellige Stillinger.

Anvendelse paa pumpeskoens Gang i Pumper. 

Den samme Forklaring gjor os det begribeligt, at en 

Sko, som passer nyiagtigen i et Pumpetrce, hvis 

Boring bestaaer af lige Parallellinier efter Længden, 

kan vandre sluttende, uden at finde Hindring, eller have 

Spil, naar kun Pumpen er vel boret og Skoen nsir 

agtig. Naar Skoen gaaer op og ned, beskriver ethvert 

Punct i dens Omkreds en lige Linie parallel med Pum­

petræets Axe; alle disse Paralleler bvr nsiagtigen glide 

op og ned paä Pumpetræets indvendige .Huulhed. For- 

nemmeligen i Dampmaskiner kan denl mindste Feil i 

Parallelismen, og den ringesie Afvigellse foraarsage de 

stmste Uleiligheder og et betydeligt Tab af Kraft.

Anvendelse paa ULøiers Rending og vævning. 

For at rende et Stykke Tor (af den ffaarne Kjcede) 

udstrækker man først en Mængde Traade parallele, hvis 

ene Ende man befæster i en Liste (Lsbebaand); fra den 

anden Ende opruller man, dem paa Bommen. Disse 

Traade strammer man saaledes, at den ei oprullede
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Deel ftembyder en Række af lige parallele Linier i een 

og samme Flade. For at Tsiet, som man vil forar- 

beide, ikke stal blive flapt paa nogle Steder og stramt 

paa andre, betjener man sig af et Redskab, som kaldes 

Ram. Denne bestaaer af meget tynde lige Klinger, som 

holdes parallele, i lige Afstand fra hinanden, ved en 

passende Namme. Zgjennem ethvert Mellemrum i 

Kammen bringer man en Traad af Kjeeden, hvorved 

Traadenes Afstand bestemmes. Er Kammen kun forar- 

beidet med yderste Nøjagtighed, saa bliver man ved 

denne dobbelte Anvendelse af lige, parallele Linier, hvoraf 

den ene styrer den anden, istand til at væve meget brede 

og lange Toier meget jævnt i alle deres Dele.

Det er bekjendt, til hvilken Grad af Fiinhed og 

SkMhed Indianerne have bragt Vævningen af deres 

bcesmte CaschemmShawler. Da de imidlertid ikke besidde 

Midler, som i NFiagtighed kunne sammenlignes med 

Europæernes, til at sikkre Traadenes Parallelisme og 

ltgestore Afstand, er det dem umuligt at udfore Shawls- 

grunde, som med Hensyn til Jævnhed kunne lignes 

med bemz Europæerne frembringe, endssjendt vore 

Fabrikanter neppe tælle tyve Aar fra den Tid, de gik 

inb -1 denne Green.

Her maae vi lægge særdeles Mærke til, at den Over- 

W/ vi have erhvervet i en Kunst, der.allerede hos Andre 

var bragt til en hsi Grad af Fuldkommenhed, blot 

ffyldes de Midler til at naac Nsiagtighed, som den rene
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Geometri har udfundet i lige Liniers Parallelisme 

hvilke her førestilles ved meget fine Traade.

Vi ville ofte (løbe paa lignende Virkninger, og 

overalt vil man see, hvor bydende Kunstflidens Frem­

gang fordrer, at bringe streng N.olagtighed i de geome- 

triste Begreber og deres Forbindelser, under Udførelsen i 

Værkstederne. Vi kunne ikke overtyde os stærkt nok 

omz at Kundskab i Geometrien, anvendt paa Kunsterne, 

derved bliver meer og meet nødvendig for vore Kunstnere.

De parallele Liniers Egenskaber benyttes ofte til at 

udfsre en Figur, eller et Legeme, nviagtigen ligestor 

med en anden Figur, eller et andet Legeme.

Skulle vi f. Ex. tegne en Figur abcd ligestor 

med en allerede afflagen Figur ABCD, Fig. li, maae 

vi først drage Linierne Bbz Cc, Dd ligestore og parallele 

med Aa, og dernæst Linierne ab z l»c, cd, da; 

disse ville da notwendigen blive ligestore veg parallele med 

AB, BC, CD, DA, og altsaa de 2 Figmrer være lige; 

store.

Anvendelse paa 2l fstag,ringer (Afstikninger, Af- 

sætninger) i den bovgerlige ^pgningsUrirsi og Skibs- 

byggeriet. Naar man vil give et Stykke Træ, Jern 

eller Steen, en Opening, som stal passe Mie i en 

Huling eller Fordybning, hvori det ophoiede Stykke sial 

flutte, benytter man den omhandlede Egenstab ved Pa- 

rallelerne. Ville vi for Exempel noiagtigen afrette et 

Stykke passelig tilskaaren Træ XY, til at passe i For-
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Fordybningen ABCDEF, Fig. 12, behove vi kun at 

drage Linierne Aa, Bbz Cc, vcl, Ee og Ff, ligesrore 

og parallele indbyrdes, derpaa drage Omridset abcdef, 

og danne Stykket XY efter dette Omrids.

Dette Middel anvender man til, af tynde Bræder 

at skjcere Mestre eller Chabloner af de fornemste Linier, 

efter hvilke et Skib stal bygges overeensstemmende med 

Tegningen dertil. SkibstAmmermændene kalde denne 

Anvendelse af Parallelernes Egenstaber Chablone, 

ring (triage). Paa dens Nsiagtighed beroer den troe 

og fuldkomne Udfvrelse af den forelagte Tegning.

Paa den Nøjagtighed, hvormed man efter denne 

Maade passer ophsiede og fordybede Stykker i hinanden, 

Fig. 13, beroer endog Skibets Fasthed, og den Mod­

stand, hvormed det kan hindre, at dets Dele ikke 

faae Spil, naar det arbeider stærkt i Sven. Slette 

Spil ville vi siden lære at kjende, som een af de far­

ligste Aarsager til et Skibs Fordærv.

Anvendelse af Paralleler paa Tegning i den 

beskrivende Geometri (Maaden at forfærdige Ud­

kast og Tegninger). Vi have sagt Noget om Midlet, 

til at afsatte en Figur ligestor med en anden ved 

Hjalp af Paralleler. Man har brugt dette Middel 

som en almindelig Maade at fremstille og afridse Lege­

mer; dette er Hensigten af den geometriske Tegning. 

Paa en jævn Flade, kaldet Tegneplanet, saasom et 

Bord, et Gulv, et lige Blad Papiir, overfører man
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den Gjenstand, man vil fremstille. Fra ethvert Punct 

i Gjenstanden drager man en lige Linie parallel til en 

Retning, som man forud har bestemt efter passende 

Omstændigheder. Man forestiller sig, at ethvert Punct 

af Legemet, som skal fremstilles, forlader sit oprinder 

lige Sted, og fores paa Tegneplanet cfter den par 

rallele Retning, man har.valgt. Punctets nye Stilling 

paa Tegneplanet er Punctets Overførelse.

Overfører man saaledes alle Puncter af en lige 

eller krum Linie, ville de danne paa Tegneplanet en ny 

lige eller krum Linie, som bliver Overførelsen af den 

oprindelige, rette eller krumme Linie.

Det er denne Art Tegning, man bruger til at 

fremstille Gjenstande i den borgerlige og miliraireBygnings­

kunst, i Skibsbyggeriets i Tommer- og Steenhugning, 

i Mastinbygning etc.

Een eneste Fremstilling af Gjenstand>en er ikke til; 

skrækkelig; der behvves to til n-iagtigem at bestemme 

dens Skikkelse og Størrelse, og derfor Mr man to' 

Ridser, hvoraf man finder det beqvemt at forestille det 

ene vertikalt (sænkret), det andet horizontale (vandret). 

Paa den sænkrette Tegning overfører man Gjenr 

standenz man vil fremstille, med vandrette Paral­

leler; paa den vandrette Tegning med sænkrette Paral­

leler.

Den vandrette Overførelse kalder man egentligen 

Grundtegning (Plan), den sænkrette, Gpstalt (Profil).
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Di maae i dette Hieblik fsle os gjennemtrængte af 

Vigtigheden, og den uomgjængelige Nødvendighed af, 

at kunne forfarne, og med Nsiagtighed udfvre baade 

Grundridse og Opstalte af alle de Gjenstande, vi ville 

fremstille og udfore i enhver Kunst, hvori man bor give 

Frembringelserne en meget nviagtig Dannelse, enten 

efter Monstre, eller efter forud bestemte Maal og For- 

skrifter.

Det Folgende af denne Forelæsning vil give os 

Midler til at arbeide i de fornemste Tilfalde, som 

kunne frembyde sig; men dette er ikke tilstrækkeligt. 

Man maa desuden soge at lære de forffjellige Maader 

og Hjælpemidler i denne Art Tegning, og — for Al­

ting ove sig.

Anvendelse af Gverfsrelses-Maaden i Meka- 

niken. Tegning med Paralleler og Perpendicularrer 

ved Overførelse (Projection) kan ikke alene tjene til at 

fremstille Skikkelsen af et Legeme, som man antager for 

ubevægeligt i et givet Tidspunct, mm ogsaa til at frem­

stille Veien, som Legemet har fulgt, eller stal folge i ethvert 

af dets Puncter, naar det faaer nogensomhelst Bevæ­

gelse. Denne nye Anvendelse af Geometrien er af ljøie; 

ste Vigtighed for Mekaniken. Den tillader at frem­

stille ved Linier det, som ikke er virkeligen dannet uden i 

Rummet; den tillader at fæste varigen de Spor, som 

efter deres Natur forsvinde i Hieblikket efter deres 

Frembringelse.
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Vi ville til Exempel antage, at man udskyder en 

Geværs eller Kanonkugle mod et givet Maal. Midt­

punktet af denne Kugle gjennemlvber da en vis Linie, 

som Intet i Rummet antyder, hverken for eller ester 

Skuddet. Imidlertid kan man paa en Flade fremstille 

denne Linie, saaledes, som den var, eller som den skulde 

være. Denne Fremstilling vil kunne ny-tte os i mange 

Tilfælde, f. Ex. til at gjvre os Regnskab for 

Virkningen af et Skud fra et Batteri mod en Fæst­

ning. Eftersom denne Linie, fort mod den sversre Kant 

af Forskandsningerne, falder ind i det Num, hvor 

Forsvarerne befinde sig, eller gaaer derover i en saadan 

Afstand, at den ikke kan naae Forsvarerne, vil Batte­

riet være fordeelagtigt eller ufordeelagtigt for Angriberne, 

vil der være Fare eller ikke for de Belejrede, der staae 

bag Volden. (See 14de Forelæsning).

Man fremstiller da den Linie, Kuglens Midt- 

punct stal gjennemwbe, paa Tegneplaneet, som antyder 

de indbyrdes Beliggenheder og Ophobninger af Batr 

teriet og Fæstningsværkerne, for at LedFmrne, hvad 

man kan haabe, eller befrygte as dette Batteries 

Virkning.

Man fremstiller ligeledes ved Linier den Folge af 

Puncter, som Maanens Midtpunkt gjennemlober 

omkring Jorden; som Jordens, de andre Planeters og 

Cometernes Midtpunkter gjennemlobe om Solen erc. 

Kundskaben om de af Stjernerne i vores Planetsystem
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saaledes gjennemlobne Linier er een af de kosteligste Opr 

dagelser, den menneskelige Forstand har gjort. - Tusinder 

af Aar udfordredes for at naae dertil.

De Mastiner, som man forarbeider for Sam­

fundets Fornødenheder og Kunstflidens Beffjcrftigelser> 

indrettes saaledes, at visse af deres Dele ffulle frem­

bringe visse bestemte Bevægelser. Det er ikke nok at 

fremstille Delene af en Maskine i en særdeles Stilling, 

man maa kunne fremstille Bevægelserne, Gangen af 

disse Dele. Det er atter ved at anvende Tegnemaa- 

den med Paralleler og Perpendiculairer, at man opnaaer 

bcttc. Ved Hjalp af denne Fremstilling gjor man nøt; 

agtigen Rede for Virkningerne af den Skikkelse, Mar 

flirens forffjellige Dele har, naar samme sættes i Be­

vægelse.

Man vil allerede see hvor mange og hvor vigtige 

Anvendelser, der gjores af Lærebygningen om Paralleler 

og Perpendiculairer, saa let og simpel den synes, til at 

afbilde og forfærdige Gjenstande af enhver Dannelse, 

det vare sig Bohave, Bygninger eller Maskiner, og til 

at fremstille disse, saavel i rolig, uforanderlig Tilstands 

som under de forffjellige Omstændigheder i deres. Be- 

vcegelser. Man bor derfor gjore sig meget fortrolig 

med det Fremsrillingsmiddel, som denne forffaffer Kunst­

fliden. Een af de nyttigste Anvendelser af parallele 

Linier er den, som man har gjorte for at bringe Skik- 

fclfcn af krumme Linier til et Maal paa rette Linier. Naar
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en krum Linie, f. Ex. MABCDN Fig. 14 er givet, hem 

fører man den til en lige Hovedlinie eller Axe mn ved 

en Nakke af andre lige parallele Linier Aa, Bb, Cc, 

Dd etc., som drages lodrette til Axen. Sædvanlige» 

giver man Parallelerne ligeskore Mellemrum.

Anvendelse paa krumme Liniers Slagning. 

Fordelen af denne geometriste Afsiagning er, om jeg 

saa maa udtrykke mig^ at man derved kan tegne 

og beregne endog de mindst regelrette og krumme Liniers 

Skikkelse. Skibsbygningen afgiver et mærkeligt Exem­

pel derpaa.

Lxempel fif Skibsbygningen. Hurtigheden af 

et Skibs Gang, naar alle Omstændigheder ellers ere 

lige, beroer paa den passende Dannelse af den Deel af 

Skrogets som gaaer i Vandet. Denne Dannelse maa 

overalt være uafbrudt jævnlobende, og vel udfort efter 

de af Bygmesteren bestemte Maal. Derffor anvender 

man de nsiagtigste geometriske Maader, for at fremstille 

og bygge Skibenes Underdeel. Man tager sin Tilflugt 

til Paralleler og Perpendiculairer.

Alle Skibe, som vi bygge, have deres herre Side, 

kaldet Stprbord, fuldkommen ligedannet med den ven; 

(tre Side, kaldet Bagbord. For at afbilde dem, tager 

man en lige vandret Linie MN, Fig. 15, som gaaer 

fta Forstavn til Bagstavn. Paa denne Linie , bedt 

i ligestore Dele MA, AB, BC opreiser man lob;
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rette Linier, og paa disse afsætter man Puncter, som an- 

tyde Vreden af Vandlinierne.

Man antager, at Skibet, uden at hælde til nogen 

af Siderne, synker efterhaanden i Vandet, og man 

antyder ved enhver Synkningsgrad, paa den ydre Flade, 

Linien af Vandets Omrids, som man kalder Vandlinien 

(Vandgangen). Den uafbrudt jævne Flugt af disse 

Linier bestemmer fornemmeligen Godheden af et Skibs 

Dannelse. Disse krumme Linier bestemmes, som vi 

have sagt, ved Halvbroder, bemærkede paa Parallelerne, 

til Hoire og Venstre af Axen. Naar disse Halvbroder 

ere angivne i Tal for enhver Vandlinie og for enhver 

Parallel, kan man altid gjore Tegningen af Underskibet, 

og folgeligen bygge Skibet selv.

Exempel taget af veies og Ranglers Afstik- 

ning. Naar Linien MN, Fis. 16, antaget som Axe, 

er Linien af Kanalens Vandspeil^ eller enhver anden Linie 

parallel med dette Vandspejl, fælder man Perpendiculairer 

Aa’ Bb’ 0o... fra denne Linie mod Grunden, hvis 

Dannelse da bestemmes ved den krumme Linie, som 

gaaer igjennem Punkterne a, b, c, d. For at bestemme 

Linien i Bandspeilet MAB,..NZ bruger man det saakaldte 

Llivelleer-Instrument (ogsaa Vaterpasset), som vi 

ville lære at kjende ved de hydrauliske Maffiner.

Man danner derpaa Tværgjennemsnittene/ ved at 

sme gjennem hvert Punct A, B, C, D .... horizontale 

Linier, lodrette paa MN, og ved at tage enhver af
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disst H°riz°nlakr for m m) Are. M-M Mt« (obtette 

Sinier fra dmm Ax- mob.@runt.cn; man moot« der-S 

£(tngi)e/ °g dann« Up«« -»Figur, for -nh«--nyAk-, 

of de P«p«ndiml°ir-r °g dm Krumning af Grunden, 

som svarer dertil.
Disse Arbeider ere uømgjangelige før nsie at kjende 

den Zordmængde, man maa udgrave paa de altfor hore 

Steder, fot at henbrmge den til de altfor dybe, og 

derved omdanne den oprindelige Skikkelse af Grunden 

til en saadan, som passer for Deren rller Kanalen, 

man vil afstikke. Disse Nivelleer - Tegunger fremme 

og lette ogsaa meget de fornødne Beregninger af de 

Jordmasser, man skal bortskaffe.

Naar man med Nviagtighed vil ostage Skikkelsen 

af Bunden i en Sv> Flod, Havn eller Ahed, inddeler 

man Overfladen i Fiirkanter ved to Rækker af vandrette, 

parallele, lige vidt fra hinanden staaende Lumr, hvoraf 

den ene Række sijcerer den anden.

Derefter nedfælder man fra ethvert Skjceringspunct 

en Perpendiculair indtil Grunden. Drager man nu 

klumme Linier igjennem Enderne af de Perpendiculairer, 

der ere nedfældede fra samme vandrette Linie, stemsraaer 

et Gjennemsnit af Soens, Flodens, Nhedens etc. Grund, 

og man erholder saaledes, baade paa langs og tværs, 

alle fornødne Gjennemsnit til at angivne Skikkelsen as 

denne Grund.
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Zstedetfor paa denne Maade nt fremstille Skikkelsen 

«f en Grund, hvad enten den bedcrkkes af Vand 

eller ikke, foretrækker man ofte krumme Linier af den 

Beskaffenhed, at de lodrette Hvider ere ligestore for 

dem alle; man danner da en Nakke af krumme horir 

zontals Linier. I Almindelighed antager man, at de 

krumme Linier i denne Nakke have samme Afstand, den 

ene fra den anden, naar man maaler denne Afstand 

lodret. Fslgeligen ere disse horizontale Afsnit i lodret 

Projection, det vil sige i Opstalt, alle fremstillede ved 

Paralleler i lige Afstand fra hinanden, hvilket gjvr en 

Mængde Arbeider meget simple. Denne Fremstillings- 

maade har den store Fordeel, at vise for det simple Syn, 

paa et Blad Papiir, Skikkelsen af Grunden i sine for; 

jkjellige Dele.

Bestemmelsen af denne Skikkelse er ikke alene nyt- 

tig for Vandbeskrivelsen, eller Beskrivelsen af saadanne 

Steder, som enten bedcrkkes, eller til sine Tider over- 

ffylles af Vandet; den tjener endog Stedbeffriveren til 

at aftegne med Nsiagtighed den fuldkommen omstcen- 

dellge Skikkelse af Dale, Bjerge etc.; den tjener faa; 

vel Ingenieuren, som Bro- og Ber'corpsets Officierer, til 

at gjore Udkast til Forffandsninger og Landeveie.

Vil man bygge en Vandledning eller Bro, hvis 

Piller ffulle naae til Heiden af Vandspeillinien MNZ 

Fiff. 17, saa deler man denne rwiagtigen i ligestore Dele

AB/ BC' CD“’ §ra enhver Delingspunct nedfælder
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wan cn P-rpmdicuIair Aa, Bb, Cc, ,nbtl‘ 

Grunden. Di«st Linier anzi»° da H-idm, s°m Br°enS 

eller Vandledningens Piller bvr have. ,
Uden at indlade os videre paa de utalltge Anve r 

deiscr, s°m MM kan gjore af denn- Ma.ds, al st-m- 

mde Udst--kni»g-rs D-nnelft ved Hj-'p "f 

»°! -ndpr-ntt °s dmsVigtighed, L«.h°d, S,m»-.h-d 

°g Hurtighed. Man tøv d«f°° gj--° H8 

dm vcb flittig -g nolagtig T-gning af mange >mst"» ' 
WJtil %« °g P°rE°r. D.nne Ar- T-gmng 

maa Hive almindelig for alle Hmndvmkere.

W°rt Kunstakademi > Mj-b°nh-">n gimr YPP-rl.g 

Anledning til Unb«»ii8ning i bette Fag, °S «-st-'' 

Intet Sk-d i Landet kan de»n° >d-tm>ndst- i«e 

6«, hvor Militaitt findL da dms OpdraM m-dstr- 

Kundskab og Færdighed heri.
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Tredie Forelcesning.

Cirklen.

En Cirkel er en lige Flade, hvis Begrandsningslinie, 

kaldet Omkredsen (circonférence, peripheries har alle 

fine Punctcr lige langt hernede fra eet eneste Punct, 
som kaldes Midtpunctet (Centrum).

Alle lige Linier, dragne fra Midtpunktet til Sm- 

kredftn, ere ligestore, da de ere Maa! for ligestore 

Afstande. Man kalder disse lige Linier Radier. Altsag 

ere alle Radier i en Cirkel ligestore indbyrdes.

Naar to Nadier ere lige modfat til hinanden, hver 

paa sin Side af Centrum, danne de een eneste lige Linie- 

som man kalder Diameter (Tværmaal). Saaledes er 

i Cirklen ABDE, Fig. i, C Midtpunktets CA, CBZ 

CD og CE Radier, som alle ere ligestore, vg de to 

Nadier CAZ CD, forenede i een lige Linie ACDZ en 
Diameter.

Enhver Diameter DA, Kig. 1, deler Cirklen i to 
ligestore Dele.

Dm sædvanlige Maade^ at bukke Delen DBA om 

Diametren DA som Kant over Delen DEAZ beviser os 

disse Deles Ligestorhed; thi da alle Nadier ere ligestore 

og endes i Omkredsen z saa maa Omkredsen af den ene

4
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Halvdeel falde paa den andens Omkreds, disse ville 

dække hinanden, og solgeligen Delene være ligestore.

Lhorde eller Sehne kalder man enhver lige Linie 

mn, Fig. 2; Cirkelbue kalder man enhver Deel mqn 

af Omkredsen. Pul kunde man kalde det Stykke pq af 

Radien Cpq, som staaer lodret midt paa Chorden mpnz 

og indfluttes mellem denne Chorde og Buen mrsn.

De Franske have kaldt dette Stykke Piil (fléche), 

og saant Benævnelsen af Brugen, Forfadrene gjorde af 

en Bue med Sehne eller Strceng til at afskyde en Piil, 

som da blev lagt mod Strængen paa Buen, der næsten 

var et Stykke af en Cirkelomkreds/ Fig. 3. Jeg 

bemærker dette for at vise, hvorledes Anvendelsen ofte er 

gaaen foran Videnskaben, og har forsynet den med Navne.

Radien Cpq Fig. 2, der er lodret paa Chorden, 

deler Chorden og Buen r to ligestore Dele.

Drage vi Radierne Cm og Cn, saia blive disse 

Ugestore skraae Linier, med Hensyn til den lodrette Op; 

altsene er 1. mp=pn. Chorderne mq og qn ere ogsaa 

ligestore straae Linier, og folder man Cqn over Cqm, 

vil ogsaa Punctet n falde paa mz og Buen nsq paa 

mrq; thi intet Punct af den ene Vue kan falde 

indenfor eller udenfor den anden, uden at være nærmere 

ved, eller længere fra Midpunktet C; altsaa 2. ere de 

tvende Buer mrq og nsq ligestore.

Anvendelse paa Linietegning. Den Egenskabs 

vi nys have beviist, forsyner os med meget nyttige
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Anvendelser i Tegnekunsten og i næsten alle de Kunster, 

hvor man skal tage og forbinde meget nøjagtige Maal.

Først tjener den til at dele en Cirkelbue mqn Fig. 4 
i to ligestore Dele. Til den Ende aabner man^sin 

Passer tilstrækkeligt (det vil sige meer end Halvdelen af 

mn), sætter een af Spidserne i m og flager med den 

anden Cirkelbuen rst; derpaa sætter man Passersptdsen 

L n og siaaer Buen usv med den Opmærksornhed, at 

Passerens Zlabning ikke forandres under Arbeidet. 

Punctet s, hvori de to Cirkelbuer ffjære hinanden, vil da 

vare lige langt fra m og nz alrsaa i den Perpertdiculair 

til mn, som gaaer midt igjennem denne Linie og 

Midtpunktet af Cirklen. Denne Perpmdiculair vil saar 

vel dele Chorden mn, som Buen mqn, i to ligestore 
Dele.

Vidste man ikke Midtpunktet, maatte man endnu 

slaae to Buer abc og dbe med een og samme Passer- 

aabning, den forste fra m og den sidste fra n; deres 

Skjceringspunct b vilde da ligesom s ligge i den lob; 

tætte Linie, som deler Chorden mn og dens Bue mqn 
i to ligestore Dele.

Ved en saadan Forbindelse kunne vi, naar vi alene 

kjende tre Puncter mz n og oz Fig. 5, i Omkredsen af 

en Cirkel, bestemme Beliggenheden af Midtpunktet, 

Størrelsen as Radien z og solgeligen beskrive Om­
kredsen selv.

4*



52

Overensstemmende med det Foregaaende er det nok 

til denne Hensigt 1. at drage Linien qa midt igjennem 

yg lodret paa mnz og 2. at drage Linien rb midt igjen^ 

nem og lodret paa no. Skjceringspunctet C for disse 

to lodrette Linier er da Midtpunktet, og de rette Linier 

derfra til m, nz o ere ligestore Radier, hvormed Om­

kredsen kan beffrives.

Naar Chorderne AB, DE etc. Fig. 6 i en Cirkel 

ere parallele, blive de mellem Parallelerne afffaarne 

Buestykker ligestore.

For at bevise dette, ville vi fra Centeet C drage 

Radien C Imnp lodret paa alle Chorderne; den vil 

da skjære enhver af dem i to ligestore Dele. Ved nær­

mere at sammenligne Længderne af, Buerne, som svare 

til disse Chorder, vil man finde:

Buen pA:= pB; pD pE, pF = pG;

altfaa Buen AD ™ I3EZ DF^=EG.

En lige Linie XpY, Fig. 6, lodret spaa Cirklens 

Radius Cp, og dragen igjennem Endepunktet af denne 

Radius, er ganske udenfor Cirklen, som den kun berører 

i spunctct p. Den er en Tangent (Berøringslinie) 

til Cirklen, og ingen anden Linie kan fra Punctet p 

drages imellem Cirklen og Tangenten XpY.

Da Radien er lodret paa Linien XpY, saa er 

Bersringspunctet p i denne Linie nærmere ved Midt- 

punctet C, end ethvert andet Punct i samme, fordi 

Afstanden af ethvert saadant Punct X eller Y fra
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Punctet C vilde maales ved en flraa Linie som nM 

vendigen blev længere end den lodrette Cp. ^|ge;

r ligen ligge alle Puncterne i Linien XpY, undtagen 

Punctet p, udenfor Cirklen.

Kunsterne drage megen Nytte af Cirklens Egen/ 

siaber med Hensyn til rette Linier, som ere Tangenter 

til den.

- Man kan lade en Cirkel dreie sig om et fast Midt- 

punct O, og ligeledes holde Tangenten XY i en urokkelig 

Stilling under denne Bevægelse. Da vil 1/ Cirklen 

under sin Bevægelse ikke gane ud over XY, 2. vil 

ben altid berøre XY i et Punct p, hvis Afstand fra 

Midtpunctet er ligsstor med Radien Cp. Fvlgeligen, 

uaar en lige Linie, som er ubevægelig, berører en Cirkel 

i et Punct, og Cirklens Midtpunct er fast i en Axe, 

kan man dreie Cirklen, uden at dens Amkreds, enten vil 

fjerne sig fra denne Linie, eller frastvde den.

Anvendelse paa Drejning af et bevægeligt 

- Legeme ved Hjælp af et fast Værktøj. Dreieren 

benytter denne Egenstab for at dreie en Flade cirkel­

rund. Han lader Fladen dreie sig om et fast Punct 

C, som tages til Midtpunct i Cirklen; derpaa holder 

han et Dreierjern efter Tangenten XY; da Skiæren 

virker paa et Punct som p, vil Værktviet borttage

* nf §^den, som stage længere frem end Radien

ty. Naar alle Puncterne i Omkredsen ere saaledes af- t 

dalede, ville de konime i en saa stor Afstand fra Midt-
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punctet, som Længden af Cp; solgeligen vil dette Onv 

rids blive en Cirkelkreds.

2lnvendelse paa Slibestenes Dannelse for at 

hvæsse Værktøjer, eller slibe Flader. Man benytter 

den samme Egenskab til begge Dele. Man holder den 

Gjensrand „ man vil hvæsse eller slibe, enten med Haam 

ben/ eller ved en anden Indretning- stadigen trykket mod 

en cirkeldannet Slibesteen. Ligger Slibestenens Axe godt 

og stadigt, saa at Stenen dreier sig nsiagtigt om sit 

Midtpunet, og er dens Omkreds en fuldkonmen Cirkels 

saa vil denne ved Omdreiningen altid blive i jævn Be- 

rørelse til Gjenstanden, man vil slibe/ som til en Tam 

gent. Slibestenen dreies forst ved Hjælp af Tangenten 

til en Cirkel, for derpaa at siibe lige efter Tangenten.

Ingen anden Figur end Cirklen har denne Egen­

stab. Naar enhver anden Figur blev dreiet omkring et 

fast Punct inden i den, vilde dens Omrids snart nærme 

sig til og ftastsde, snart fjerne sig fra og ikke berøre 

den Gjenstand, der blev holdt i fast Stilling mod den, 

som en Tangent mod Cirklen.

Istedetfor at antage Cirklen bevægekg og Tan­

genten kunde man tvertimod antage Lrklen urokke­

lig og Linien XY bevægeligdog saaledes, at den ikke 

fjernede sig i længere Afstand fra Midtpuneet end Læng­

den af Radien, den vilde da uafbrudt be§re Cirklens 

Omkreds.
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Anvendelse paa ubevægelige Legemers Drei- 

nrng. Man anvender denne Maade til at ffjære ube­

vægelige Legemer cirkelrunde; det er da Værktøjet, som 

dreier sig om Midtpunctet. En lige Side af Værk- 

toiet er fremstillet ved Tangenten XY og Sniden ved 

Punctet p.

Man forbinder endnu en forskjellig Bevægelsesmaade 

nf Cirklen med dens Tangenters Stilling.

Anvendelse paa Rjsrsel. Naar vi antage Tan­

genten XY ubevægelig, og lader Cirklen rulle saaledes hen 

over ben, at enhver lille Deel af Omkredsen efterhaanden 

berører Tangenten i et nyt Punct, uden at glide frem

■ eller tilbage, har man den Bevægelse, man kalder Kjorr 

sel; den er af største Vigtighed for Kunsterne.

Under denne Bevægelse vil XY ikke ophore at være 

Tangent til Cirklenz thi den vil bestandigt berøre Om­

kredsen kun i eet Punct. — Midtpunctet af Cirklen 

vil derfor stedse vare i Afstand af Radiens Længde 

. Cp fra Linien XY. Saaledes bevæger i Kjorsel paa 

en lige Linie XY, Midtpunctet af den rullende Cirkel 

sig esteren anden lige Linie, parallel med XV. Er Limen 

XY vandret, folger Cirklens Midtpunkt ligeledes en 

9 vandret Linie.

I enhver anden krum Linie vilde et bestemt Punct, 

hvad enten det laa i Midten eller ikke, stige og synke, 

naar man rullede den paa en lige vandret Linie, og 

Frembringelsen ved et saadant Hjul hverken blive
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ordentlig eller magelig. Derfor giver man Cirkel- 

dannelse til alle Hjul paa Vogne, som ere bestemte til i 

at fortbringe Reisende eller Gods.

Anvendelse paa parallele Sevægekser. Den 

Egenstab ved Cirklen, som i dette Hieblik beskæftiger d 6z 

afgiver en meget simpel og let Maade til ct bevæge et 

Punct parallel med en given lige Linie; man behøver kun 

at forbinde dette Punct med Midtpunktet af en Cirkels 

som rulles paa sin Tangent.

Lad os drage Linien xyz Fig. 6, parallel med XY, 

i en Afstand, som er ligestor med to Radier Cp, eller 

med Cirklens Diameter pCq; xy vil da gaae igjennem 

Endepunktet q, og ligesom XY være en Tangent til 

Cirklen. Lader man nu Cirklen rulle paa XY, vil 

den bestandigt berme Linien xgy, fordi Afstanden imellem 

de to Paralleler forbliver den samme.

Anvendelse i Maskinopgning. Vil man give 

en Lineal, eller en retlinet Ramme, en meget mviagtig Be­

vægelse parallel med en given lige Linie, tager man 

Ruller af ligestort Tværmaal og ganske nviagtig cirkel; 

rund Dannelse; disse lægger man i parallel Retning 

mod hinanden paa en lige Grundflade under Linealen 

eller Rammen, man vil bevæge. Man behvver nu 

kun at drage eller skyde Linealen eller Rammen i en 

Retning, tangerende paa Rullerne, eftersom den Mcu 

skine, hvis Dele de ere, fordrer.
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Man vil bemærke, hvormange forffjellige Maader 

Geometrien staffer Kunsterne, til at beffrive eller danne 

Cirkler ved lige Linier, og lige Linier ved Cirkler; ti! at 

frembringe retlinede Bevægelser ved Kredslob, og Kredslob 

ved retlinede Bevægelser.

Efter at have sammenlignet Cirklerne med lige Linier, 

ville vi sammenligne dem indbyrdes.

Lad os antage to Cirkler A og L, Fig. 7, stillede 

saaledes, at Afstanden AB mellem deres Midtpunkter 

er ligestor med Summen af deres Radier AO og BO; 

dct er da klart, at Punctet O ligger paa eengang i begge 

Omkredsene, hvilket ikke vil være Tilfældet med noget 

andet Punct P.

Om man drog de lige Linier AP og BP, vilde altid 

i»cn lige Linie AO -s- OB vare kortere end den brudte 

AP + PB.

Disse to Cirkler ere fslgeligen Tangenter til hinanden.

Anvendelse paa at bringe Rredsbevægelse fra 

en Are til en anden. Man kan dreie ben forste 

Cirkel, Fig. 7, under bestandig Berøvelse af den anden, 

hvad enten man antager denne ubevægelig, eller bevæge­

lig i en Retning modsat til den forstes Bevægelse, uden 

at de to Cirkler under denne Bevægelse aflade at berøre 

hinanden, eller at den ene gaaer ind over den anden.

Kunsterne anvende ofte denne geometriske Egenskab 

til at bevæge en Cirkel ved en andenø enten ved simpel 

Gnidning af deres Omkredse, eller ved at forsyne disse
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med Tænder af Uge Tykkelse, anbragte med Ugestore 

Mellemrum. Man vil da findeø at naar den ene Cirkel 

bevæger sig fra Venstre til Hvire, saa bevæger den anden 

sig fra Hoire til Venstre: de bevæge sig i modsatte 

Retninger. Denne Forskjellighed i Bevægelsæne udtryk- 

ker man ved Pile, som i Fig. 7.

Bare tre Cirkler A, B og C, Fig. 7, i en saadan 

Bervrelse, at den forste dreiede den anden, og den anden 

den tredie, saa mlbez da den anden gaaer om i modsat 

Retning til den forste, og den tredie i modsat Retning 

til den anden, igjen den tredie og den fvrste gaae om; 

Ering i samme Retning. Der udfordres altsaa fire 

Cirkler i Bersrelse, for at overføre Kredslob i samme 

Retning fra en Axe til en anden.

Cirkelbevægelse ved Remme eller Snore. Vil 

man overfore Kredslob fra en .'Cirkel tit en anden 

i en betydelig Afstand, saa flauer man em Snor eller 

Rem om to Cirkler, for er at anbringe for mange eller 

for store Cirkler. Dette kan skee 1. udem at krydse 

Snoren, som i Fig. 8, eller 2. ved at kryDse ben, som 

i Fig. 9. Disse Snore strammes saaledes, at Delene 

nin og pq, fom ikke ere i .Bervrelse med Cirklerne, cvc 

rette Linier. Man kan dreie enhver af disse to Cirkler, 

uden at Længden eller Retningen af Kredsdelene pAm og 

qBnz et heller af de lige Dele mn og pq forandres. Hvis 

Snoren i forste Hieblik flutter stærk nok til Omkredsene, 

for at overføre Bevægelsen til den anden Cirkel, idet
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den satter den ene Cirkel i Gang, saa vil denne Be­

vægelse forplante sig uden Vanffelighed paa samme Maade, 

alt som man dreier den forste Cirkel.

Dersom Snoren rakkede sig, enten ved Brugen, eller 

af Luftens Varme og Fugtighed, maatte man anvende 

en tredie Cirkel Dz Fig. 10, for, ved Brud paa een af 

de retlinede Dele pq, at bringe den i en Stilling prqz 

hvori den, trods Nækningen, vilde blive stram nok. 

Hertil var det tilstrækkeligt, om Leengdeforskjellen mellem 

den lige Linie pq og den indbviede prq blev saa stor, 

som Snorens Rcrkning. Man gjor hyppigt Brug af 

dette Middel i Mastinbygning.

Man maa lægge Mærke til Forskjellen i Virkningen 

af disse to Omlcegningsmaader af Snore, som krydse eller 

ikke krydse fra den ene Cirkel til den anden. Med 

krydsende Snore, Fig. 9Z gaae de to Cirkler omkring 

i modsatte Retninger, og med ikke krydsende Snore, i 

samme Retninger.

Længere hen i disse Forelæsninger ville vi see mange 

Anvendelser af rette Liniers og Cirklers Bevægelse i 

Forbindelse, for at fyldestgjore Kunsternes Fordringer.

Gm Bevægelsen af en Cirkel i en anden. Der- 

som man udssjærer en Cirkel af en jævn Flade, vil den 

udskaarne Deel faae en udvendig fremscaaende, og i 

Fladen vil blive en indvendig huul Omkreds. Dreier 

man nu den udskaarne Cirkel øm sit Midtpunkt, ville 

alle Puncterne i dens Omkreds, da de ere lige fjer-
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nede fra Midtpunktet, være i bestandig Bersrelse 

med ethvert Punct i den udhulede Omkredrs. Altsaa 

vil den fremstaaende Omkreds under Omdreiniingen uop; 

hsrligen bersre alle Punkterne i den hule Ormkreds.

Cirklen er den eneste Figur, som har d^enne Egcm 

skab. I enhver anden Figur, som man vilde dreie om 

et Punct, vilde der blive Dele i Figurens» Omkreds, 

mere eller mindre fjernede fra dette Punct,. og disse 

Dele snart gaae ud over det i Planen huulskaarne Om­

rids, snart ikke naae til det, og lade en Aabn ng imellem 

det og sig.

Hvor man nsiagtkgen vil tilslutte en Ztabning i et 

Plan, medens en vis Deel af dette Plan skal dreie sig 

om sig selv, maa man fvlgeligen give denne Deel Skikkel­

sen af en Cirkel. Dette er Grunden, hvorfor man 

gjvr Tappe til Haner, og Proppe til Flasker, cirkelrunde.

Anvendelse paa Dampcylindre. I Dampma- 

skiners Bygning gjvr man meget sindrig Brug af den 

Egenskab, Cirklen har: at gaae omkring sig selv, uden 

at noget Punct i dens Omrids aflader at berøre en 

huul Omkreds, som omfatter den. Vi stille forklare 

denne Anvendelse, naar vi beskrive de cirkelrunde Damp- 

cylindre.

Cirklens Deling og dens Anvendelse paa 

Drnklers Maal. Fsrend vi forklare dente Deling, 

maae vi kjende en væsentlig Grundsætning.
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Naar to Buer af en Cirkel AMB og DNE, Fig. 

11, ere lkgestore indbyrdes, ere Chorderne AB og DE, 

som tilhore disse Buer, ogsaa ligestore indbyrdes.

For at bevise bette, ville vi lægge Buen DNE paa 

Buen AMB, med Punctet v paa el. Disse to Buer, som 

have samme Midtpunkt- ville da passe nviagtigen paa hinr 

anden; altsaa Punctet E falde paa Punctet B. Følger 

ligen vil Chorden DE falde sammen med Chorden AB,

Omvendt, naar Chorderne AB og DE, Fig. ±i cve 

Ugestore, og man lægger den sidste Chords paa den 

forste, ville de to Buer AMB og DNE falde sammen i 

deres hele Udstrækning og .være ligestore. Dersom 

man drager i en Lirkel, Fig. 12, en Række af Chorder, 

AB, BC, CD, DE.., lige store indbyrdes, ville de til­

svarende Buer ligeledes være ligestore indbyrdes folger 

ligen vil man have deelt Cirklens Omkreds i ligesaa 

mange ligestore Dele, som man har draget Chorder.

En Cirkel deles

1. i 2 ligestore Dele, ved en Diameter, Fig. 13;

2. i 3 ligestore Dele, ved at dele Omkredsen i 6 

lige Dele, Fig. 15, og tage 2 Dele sammen;

3. i 4 ligestore Dele, ved at drage to Diametre, den 

ene lodret paa den anden. Maaden at drage en 

lige Linie lodret paa en andenø have vi lært at 

kjende.

4. i 5 ligestore Dele, ved forst at dele Omkredsen i

10 lige Dele, Fig. 14., og dernæst tage to og to
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Dele sammen. Til den Ende deler man Radien AG i 

t0 saadanne Sele AM og MC, at den større Deel MC 

indeholder den mindre Deel AM ligesaa mange Gange, 

som Radien indeholder den stvrre Deel; denne sidste deler 

da Omkredsen i 10 Dele. Beviset herfor gmnder sig

> paa Trianglernes Egenskaber.
En lodret Linie, dragen midt igjennem enhver Chords, 

giver, ved at dele Buen, som svarer til Chorden, i to 

ligestore Dele, Middel til at dele Omkredsen fra 4 i 8 

Dele, Fig. 13, og fra 6 i 12 Dele, Fig. 15,

Den 15de Deel af Omkredsen er saa stor som den 

6te Deel fradraget den 10be Deel.
Da disse hoisr simple Fremgangsmaader hyppigt 

Udkræves i Tegninger til Maskiner og Industriens Frem­

bringelser, er det nødvendigt at Kunstnerne forskaffe hg 

Færdighed i dem.
Efter at have angivet de strengt noiagtigce Maader, 

som Geometrien forskaffer, ville vi fremscettee en Nar- 

melsesmaade, som kan bruges i mange Tilfældde. Naar 

Radien af en Cirkel er Mg 10000, saa blimr Længden 

af Chorden, med Bortkasrelse af Broken undere Eenhedm, 

for £ Omkreds 20000 for i Omkreds; 7654 

, t _ 17320 - v — 6840

< | — 14142 > to — 6180

< t  11756 / A - 6636

< t — loooo - A — ■5176

< t _ 8678
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Denne lille Tabel gjsr det meget let at finde Pasr 

seraabningen, hvormed en Cirkel deles i saa mange lige- 

store £)clez man vil, fra 2 til 12; og derpaa^ ved paa 

dm anførte Maade at dele enhver af disse Buer i Lo 

ligestore Dele, igjen at gaae fra

7 _ 8 __ 9 _ 10 _ il _ 12 etc. Dele, 

til 14 —16 —18 — 20 — 22 —24 etc. Dele.

Ligesom vi her have viist Maaden at dele en Bue 

i 2 ligestore Dele, har man længe sogt en streng noiagtkg 

geometrist Maade at dele den i 3 ligestore Dele, men 

endnu et funden den.

Cirkelbuers Anvendelse til Maal for Vinkler. 

Da Vinklerne kunne forstørres og formindskes, kan man 

tage een af dem til Maals-Eenhed, og fremstille alle de 

andre ved Tal, der udtrykke, hvormange Gange de 

indeholde denne Vinkel eller dens Underdelinger. (See 

forste Forelæsning).

Zstedetfor at tage en Vinke! ACBZ Fig. 16, til 

Maals - Eenhed, har man fundet det beqvemmere at 

tage Buen AB, som afskjceres af Vinklens Been, og 

be>7rives fra Punctet C som Midtpunkt.

Det er let at indste, at om man drager en Fvlge af 

Radier, CAZ CBZ CDZ CE... med saadanne Mellems 

rum, at Vinklerne ACBZ BCD, DCE... blive ligestore^ 

vil man kunne lægge disse Vinkler paa hverandre; deres 

Buer, som falde ganske ind med hverandre, ville da 

være ligestore.
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Dersom man tager 2Z 3, 4 Vinkler, ligestore 

med Eenheden, for deraf at danne een eneste Vinkel, 

maa man ogsaa tage Buen, som svarer til Eenheden, 2, 

3Z 4 Gange, for at saae den Bue, som den nye Vinkel 

afstjærer. Folgeligen vil det samme Tal, s>m angiver 

hvormange Gange den nye Vinkel indeholder Vinklernes 

Maals -- Eenhed, ogsaa antyde, hvormange Gange den 

nye Bue indeholder den Bue, som svarer til Maals; 

Eenheden.

Man kan, uden Forandring i Tallene, efter eget 

Tykke tage Vinklernes eller .Buernes Maal; men man 

har fundet det bcqvemmere at bruge Buernes paa fel­

gende Maade.

Man har først deelt Cirklen i fire ligestore Dele, 

der folgeligen blive fire FjerdedeelsDmkredse, som Maal 

for fire rette Vinkler, hvilke indtage hele Rummet om­

kring Midtpunctet C.

Derpaa har man deelt hver Fjerdedeel. i 90 lige-, 

store Dele, som man har kaldet Grader.

Cirklens Omkreds indeholder saaledes fire Gange 

90, eller 360 Grader. Denne Inddeling har den For- 

deel, at Cirkellinien kan deles i mange ligestore Dele, 

som kunne udtrykkes ved runde Tal, saasom:

4 Kreds ---180 Grader. ■ | Kreds t= 60 Grader. 

| — = 120 — 4 — 45 —

I — — 90 — t V — 36 —

| — = 72 — ' & — = 30 —
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K re ds s=  2 4  G ra de r. K re ds =  1 0  G ra de r.

•5-3 — 1 8 — * — s — 9  —

tt — lo k vV e=: 6 —

i _ _ .— 49  
■5-5 •—

F o r a t ku nn e  m a a le D e le  a f e n V in ke l, d e r c re  m ind re  

e n d e en G ra d , h ar m a n d e e lt G ra d e n i 6 0 lig e sto re  

S D e lc , so m ka ld e s M inu te r. T il e n d n u fin e re M aa l 

h a r m a n a tte r d e e lt M in u te n  i 6 0 S e cu nd e r, S e cun - 

d e n i 6 0 T e rze r, T e rze n i 6 0 E va rre r. D isse  Z tfd e - 

ling e r b e teg n e s m e d °,  ", " ', "", sa a a t m a n ffv i?

ve r 1 5 ° 4 5 ' 5 3 /z 3 7 /z / 2 1 ///// o g læ se r 1 5  G rad e r 4 5  

M inu te r 5 3 S ecu n de r 3 7 T e rze r o g 2 1 Q va rte r.

C irk le ns h e le O m kre ds in d eh o lde r 3 6 0 G ra d e r, 

e lle r 2 1 ,6 0 0 M in u te r, e lle r 1 ,29 6 ,0 0 0 S ecu n d e r, e lle r 

7 7 ,7 6 0 ,0 00  T e rze r, e lle r 4 ,6 6 5 ,6 0 0 ,0 0 0 Q varte r.

S ecu nd en e r a ltsa a ikke sa a s to r so m c  tt M illio n ­

d e e l a f O m kre dse n , o g Q va rte n ikke F jc rd ep a rten ,a f e n  

T u s ind m illio n d ee l a f sa m m e .

A nve n de lse p a a G e o g ra p h ie n . T il a t m a ale  

Z o rd e n s O ve rfia d e h a ve G eo g ra p he rn e g jo rt e n yd ers t 

v ig tig A n ven d e lse a f C irk len s In d d e lin g i G ra de r, M i­

n u te r^ S e cun d er e tc .

D e h a ve b em æ rke t, at L in ie r, d rag n e o m  Z o rd e n  

fra  N o rd o ver S yd , o g fra H st o ve r V e s t, e re p a a d e t 

N æ rm es te C irk le r. D isse  C irk le r h a ve d e d e e lt i G ra d e r, 

M inu te r e tc . L æ n g d e rn e a f d isse D e le e re fo lg e n d e :

5
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Jordens Omkreds, maalt paa en Meridian, er 

40,000,000 Metres.

1 Grad .... 111,111 —

i Minut  1,852 —

1 Secund 31 —

1 Terz . lidet mere end £ —

Efter den nye franske Inddeling af Cirklen i 400 

Grader er. . 1 Grad .... 100,000 Metres.

1 Minut .... 1,000 —

1 Secund 10 —

1 Terz ....... 1 Decimetre.

1 Qvark. . 1 Millimetre.

Anvendelse af Cirklens Inddeling paa Maskin- 

bygning. Lirkelomkredsens Inddeling i ligestore Dele er 

uundværligen i en stor Mængde Kunster, og fornemmelig 

gen L Massinbygm'ng; f.Ex. for at afflaae de tilIndgribr. 

ning fornødne Tandhjul, øg de riflede Cylindre, som udr 

fordres til den mekaniste Spindning af Bomuld, Ultv 

Hamp, ett. Eftersom man udforer disse Arbeider med 

stsrre eller mindre Nøjagtighed, vil de ved Zndgribning 

og Udvexling forplantede Bevægelser fee med større 

eller mindre Lethed. Ved den geometrike Nøjagtighed, 

kan man alene undgaae Stod, Standsninger og Tab af 

Kraft, som altid ere Folger af Uregelmæssighed og Man­

gel paa Nsiagtighed i Maskinens Gang.

Det burde være vore Fabrikanter magtpaaliggende, 

aldrig at anvende Tandhjul og riflede Cylindre, uden
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fsrst med største Omhu at have forvisset sig om, at Tæm 

derne og Riflerne paa det Nsiagtigste dele Cirklens Omkreds t 

ligesrore Dele. Disse Berigtigelser vilde gjore Mastin- 

byggerne strengere i Udførelsen af deres Arbeider; Indu­

strien vilde vinde i Kraftbesparelse, og de af dens Frem- 

bringelser, som fordre særdeles Fuldkommenhed i Haandr 

arbeidet, erhverve nye Fortrin.

Redskaber tjenlige til ar udmaale Drnklee. Til 

at maale Vinkler haves et stort Antal Redskaber, paa 

hvilke Cirklens Inddeling i Grader og disses Under- 

afdelinger findes afsatte.

Transporteurener den simpleste af disse Redskaber. 

Det er en. Halvcirkel af Messing eller Horn, hvis Omr 

kreds er inddeelt i hele eller vel ogsaa halve Grader. 

Er Nedffabet af Messing bliver den indvendige Deel 

mnpC, Fig. 17, aaben og Midtpunktet C, angivet ved et 

lidet Zndsnit. De to smaae Zndsnit mogpz tillade os at 

see to andre Puncter af Diametren mCp, der er draget 

paa en Flade og ellers ffjules nsie af Nanden mCp, 

af den lige Deel, som forestiller en Diameter.

Er Transporteuren af Horn, behover man ikke 

disse Zndsnit; thi man kan da see Diametren igjem 

nem Hornet.

Transporteuren kaldes saaledes, fordi den tjener 

til at tage Aabningen af en Vinkel XOY og overfare 

den i en anden Beliggenhed bestemt derved, at Topr 

punctet og en Side til den nye Vinkel ere givne.

5*
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Vil man drage en Linie OY, som gaaer tgjennem 

et givet Punct O af OX, og gjsr en vis Vinkel 

s. Ex. 55° med OX, saa lægger man Diametren mCp 

mod OX, og Punctet C paa Punctet 0; derpaa mærker- 

man tæt ved den inddeelte Omkreds et Pwct H, som 

svarer til 55°; Linien OIIY, draget sigjmnem O og 

Hz vil da gjore en Vinkel af 55° med OX.

Graphometret (Vinkelmaaleren, et Slags 2tstrolab) 

er et Instrument, som ligner Transporteuren, og hvoraf 

Landmaaleren Undertiden betjener sig. Det bestaaer lige^ 

ledes af en i Grader inddeelt, men meget stsrre Halvcir­

kel, som sættes paa et Stativ med tre Veen. Paa 

hver Ende af Halvcirklens udvendige Diameter staaer en 

lille Messingplade, som kaldes Diopter, i hvis Midte 

findes en lfgez smal Aabnlng, der er lodret paa Cirklens 

Flade. Ved Hjælp af disse to Dioptre dreier man saar 

længe Graphometret, idet man stiller sig. bag een af 

^åbningerne og sigter igjennem dem begge paa eengang, 

indtil den ene bestemte Gjenstand falder i Den forlængede 

Synslinie. En anden ligeledes med Dioptre forsynet 

Diameter, der er bevægelig om Centret og kaldes Alhi- 

daden, dreies derpaa saalænge, indtil Sigtelinien igjem 

nemDiopternesAabninger træffer den anden bestemte Gjen­

stand. Man har saaledes maalt Vinklen imellem de to rette 

Linier, som kunne rænkes dragne fra Graphometrets Midtr 

punct til hver sin af de to bestemte Gjenstande. Aftcrlles paa



69

Inddelingen Antallet afGraderne imellem hine to Diametre, 

haves den søgte Vinkel.

Nogle Redskaber, hvormed Vinkler udmaales, have kun 

en fjerdedeel, inddeelt Cirkel, man kalder dem Qvadranter; 

andre have kun en sjettedeel, og kaldes Se-etantee; atter andre 

have kun en ottendedeel, og kaldes Vctamer. Man 

anvender disse Redskaber i Jordmaalingen (geographiste 

Arbeider), og i Skibsfarten, for at bestemme den gjensidige 

Beliggenhed afGjenstandene paa Landet og af Stjernerne, 

naar man er tilsses.

Man anvender også« hele, inddeelte Cirkler, hvilke 

kaldes Repetitronscirkler, fordi man paa dem kan 

gjentage Iagttagelserne, hvorved disses Afvigelser, naar 

Middeltallet tages af de forssjellige Iagttagelser, tildeels ville 

have hverandre/ og Feilen altsaa i det Hele formindskes.

Alle disse Redskaber have, foruden de Feil, som 

kunne ligge i deres Bygning, en Kilde til Mangler 

i Uligestorheden af Cirklens Dele. Menneskets Haand 

formaner ikke at frembringe saa strengt nsiagr 

tigs Inddelinger, fom Geometerens Indbildningskraft 

kan tænke sig; men den kan formindske Manglerne 

i den Grad> at de blive usynlige endog for et 

Hie, bevæbnet med Redffaber, hvilke gjore de mindste 

Feil kjendelige.

Mastiner til ot Sele Cirklen. Man har forfar; 

diget Maskiner, flikkede tik at dele Cirklen hastigt 

og beqvemt. Paa en Flade flauer man en Mængde

■
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concentvijTe Cirkler, det vil sige saadanne, som have 

samme Midtpunkt. Ved at begynde fra den mindste 

Cirkel og gaae til de stvrre, deler man efterhaanden

den 1ste 2den 3die 4de 5te.. Cirkel

i A—4—5—6—7.... ltcestore Dele, 
i'

Denne fsrste Deling maa foretages med yderste 

Nsiagtighed, og berigttges igjentagne Gange paa een af 

de angivne Maader.

Lad os nu antage, at vi ville dele en anden Cirkel, 

eller et Stykke af en Cirkel i ligestore Del. Man maa 

da anbringe den nye Cirkel saaledes, at dens Centrum 

har samme Axe, som alle de inddeelte Crkler. (Frem- 

gangsmaaden bliver viist).

Denne Fremgangsmaade giver kun igtigt Arbekde, 

naar Midtpunktet af Cirklen, som skal irddeles, svarer 

nøjagtigt paa Delingsstivens Midtpunct. Hr. Cam- 

bey har, ved en meget simpel Anvendelse af Paralleler, 

fundet Middel til at forebygge denne Ulejlighed, og med 

Nsiagtighed at inddele en Cirkel, som ikke er concenr 

trist med Delingsstiven.

Lad ABC være det Stykke, hvorpaa nan stal beskrive 

en Cirkelbye AB med Inddelinger, der svare fuldkom­

men til Delingsstivens. En retvinklet Stilling CMNPQ 

anbringes da saaledes, at dens Sider CMogPQ altid ere 

rettede mod Midtpunktet C af Stykket CABZ som man 

vil inddele, og saaledes at den ikke kan bevæge sig uden parallel 

med dens oprindelige Retning. Dreier man Delingsskiven
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et vist Antal Grader f. Ex. 50z bevæger Siden OCA 

sig til Oca, CB til eb, og Vinklen aeb er liig 50°. 

Men under denne Bevægelse har den til cmnpq hen- 

flyttede Stilling ikke forandret Retning, vg Linien pq 

sindes altid i lige Linie med Centret c af Buen. Alt- 

saa antyder Viseren Q paa Stykket ACB et alene en 

F^lge af Punkten alle ligelangt fjernede fra C„ det vil 

fige en Cirkelbue, havende C til Midtpunkt; men, naar 

Delingsskiven omdreies een Grad, angiver Biseren Q 

* een Grad paa det Stykke, der skal inddeles.
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Fjerde Forelæsning.

De forskjellige Dannelser, man kan give In­

dustriens Frembringelser ved den lige Linie og 

Cirklen.

Plane Figurer, som begrandses af lige Linier, ere regel; 

rette (regulaire) eller »regelrette (irregulaire), enkelte 

eller sammensatte. Vi ville kun gjsre os bekjendt 

med dem, som hyppigst forekomme i Kunsterns.

To lige Linier, hvad enten de ere parallelle eller ei, 

kunne ikke fuldkommen indflutte et Rum; derrtil udfor- 

dres i det Mindste tve Linier, som ikke ere pcnrallele.

En retlinet Triangel eller Trekant er en Flade, 

indfluttet af tre lige Linier. Man bemærker i en Tri­

angel ABC, Fig. 1, dens tre Sider AB, BC, CA, dens 

tre Vinkler og disse Vinklers tre Toppunkter Az B; C.

Vinklerne i en Triangel have en mærkelig og kostelig 

Egenskab for Kunsterne: deres Sum er saa stor som to 

rette Vinkler eller 180°„ hvilken Skikkelse og Slmrelse 

end Trianglen har.
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For at bevise dette, ville vi forlænge Siden AB, 

til BE Elg. 2, og drage BD parallel med AG. Da 

de to Paralleler AC, BD skjcereS af to lige Linier ABE 

og BC, have vi: 1. Vinklen GAB Vinklen DBE, 

2. Vinklen ACB Vinklen CBD; folgeligen er Sumr 

men af de tre Vinkler A, Q, B t Trianglen ACB liger 

stor med Summen af de tre Vinkler ABC, CBD og DBE, 

som indtage hele Rummet paa den ene Side af Linien 

ABE, eller med to rette Vinkler.

Alrsaa kan man blot ved Addition og Subtraction 

udregne Størrelsen af den tredis Vinkel i en Triangel, 

naar man kjender Størrelsen af. de to.

Er f. Ex. den ene Vinkel = 37°

— — anden — 49°;

og begges Sum ~ 86° 

subtraheres fra to rette Vinkler = 180° 

sindes den tredie Vinkel = 94°

Da Summen af alle tre Vinkler i en Triangel »v 

'ligestor med to rette Vinkler, maatte den tredie Vinkel 

blive O, om enhver af de to andre skulde være ret. En 

Triangel kan altsaa ikke have flere end een ret Vinkel. 

Den, som har en ret Vinkels kaldes en retvinklet 

Triangel.

En Triangel kan af samme Grund endnu mindre 

have flere end een stump Vinkel. Har Trianglen en stump 

Vinkel, kaldes den stumpvinklet. Fig. 1.
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En Triangel kan have 3 spidse Vinkler, og kaldes da 

spidsvinklet, Fig. 2.

I den retvinklede Triangel kaldes Siden AC, Fig. 

23, som ligger overfor den rette Vinkel, -Hppothenusen, 

de to andre Sider ABZ BC kaldes Catheter.

Vi ville nu sammenligne Siderne af Trianglen 

indbyrdes. Da den lige Linie er den kortester Vei for at 

komme fra et Punct til et andet, folger denaf, at en­

hver Side i en Triangel altid er kortere end 

Summen af de to andre.

Den største Side i Trianglen sraaer altid liger 

øver for den stsrste Vinkel, og den mindste Side overfor 

den mindste Vinkel.

Ligesider kaldes den Triangel, som har tre lkgestore 

Sider, Fig. 3.

Symmetrisk eller ligebenet talbeé Trianglen, 

naar den kun har to ligestore Sider, Fig* 4.

Ved at betragte de to ligestore Sider CA, CBZ 

Fig. 4, som ligestore Skraalinier med Hensyn til Grund- 

linien AB, falder Perpendiculairen fra Toppen C paa Mid­

ten af denne Grundlinie, og deler baade den og Triangr 

len i to ligestore Dele. Disse Deles Symmetri er 

Aarsag til, at jeg har beholdt Benævnelsen symmetrisk 

for den ligebenede Triangel.

For at opfylde Symmetriens Love, dække Byg- 

mesterne Huse og offentlige Bygninger for største Delen 

med Tage, hvis Profiler ere symmetriske Triangler.
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Paa de gamle græske Templer og Husene i Italien 

er Trianglen stumpvinklet, Fig. 5; ved Tagene paa 

Klokketaarne og gamle gvthiske Bygninger er Trianglen 

spidsvinklet, Fig. 6.

Til at herve Byrder anvender man ofte en 

saakaldet Reisebuk, (Kran) Fig. 7. Denne Lofter 

maskine bestaaer af to ligelange Stykker Træ, som ere 

samlede i den ene Ende og adskilte i den anden ved 

et Tvcerstykke AB. Touget, hvormed man vil hæve 

Byrden D, gaaer om en Tridse ved C. Trianglen ABCZ 

som forestiller Kranen, er symmetrist, folgeligen vil en Linie, 

faldet fra C lodret paa Grundlinien ABZ dele denne i to 

ligestore Dele. Til Støtte er en saadan Kran forsynet 

med et tredie Stykke Træ, noget længere end de to andre 

CA og CBZ og som er bevægelig om en Bolt ved C. 

Samler man blot tre ligestore Stykker Træ ved C 

med Toug, saaledes, at deres Been staae udspilet fra 

hverandre i en Triangel paa Grunden, og binder en 

Tridse under C, hvorom Heisetouget kan gaae, kaldes 

det en Rersebuk.

Z Kunsterne fordres ofte en Triangel udsort, hvor- 

af man kun kjender visse Stykker.

1. Na ar man kjender de tre Sider lz 2, 3Z Fig. 9. 

Man drager da fsrft en lige Linie AB ligestor med Si­

den 3, i den Beliggenhed, hvori man vil udfore Tri­

anglen. Derpaq bestriver man med Siden 2 som Na- 

dius fra Punctet A Cirkelbuen mCn? ligeledes fra B
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med Siden 1 som Radius Cirkelbuen pCq. Dra­

ges endeligen fra Punctet C, hvor disse Buer skjcrrer 

hinanden. Linierne CA, CBZ saa er ACB den forr 

langte Triangel.

2. Naar man kjender to Sider 1, 2, og den 

indfluttede Vinkel az Fig. 10. Fvrst fdrages Linien 

AB i en passende Retning og gjvres saa lang som 

Siden 2; dernæst afsættes Vinklen a i A med en 

Vinkelmaaler (Transporteur, eller andet tjenligt Nedr 

skab). Linien AC drages og gives samme Længde som 

1; forbindes nu B og C med Linien CB, er den fov; 

langte Triangel færdig.

3. Naar man kjender een Side i og de to hos­

liggende Vinkler a, bz hvis Toppuncter re i denne Sides 

Endepunkter, Fig. 11. Man drager da først Linien 

AB ligestor med 1; derpåa afsætter man med en Vin- 

kelmaaler Vinklen a t A og b t Bz, og forlænger 

disse Vinklers Been AC og BCZ indtill de ffjare hin­

anden i C, og saaledes give den forllangte Triangel 

ABC.

Alle disse Arbeider ere meget simple,, men bor ofte 

igjentages, for at faae Hvelse i at bruge Lineal, Pas­

ser og Vinkelmaaler.

Vi have forklaret tre Maader at banne' en Tri­

angel paar 1. af 3 givne Sider; 2. af to givne Sir 

der og den indsiuttede Vinkel; 3. af een Side og de tø
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hosliggende Vinkler. I ethvert af disse Tilfælde vare 

de tre givne Stykker tilstrækkelige. Altsaa:

1. naar i to Triangler hver to og to Sider ere 

ligestore, ere Trianglerne ligestore. Det er den samme 

Triangel, sammensat af de samme Bestanddele, paa for- 

fljellige Steder.

2. naar i to Triangler to Sider og den ntb; 

sluttede Vinkel ere ligestore, ere Trianglerne ligestore.

3. naar i to Triangler een Side og to hos­

liggende Vinkler ere ligestore, ere Trianglerne ligestore. 

Saaledes ere de to Triangler ABC og abcFig. 8 ligeftore:

1. naar AB ab , BC = bc , AG := ac; 

2. naar AB™abz BCs^bc, z_ B:=Z-. b; 3. naar 

AB = ab, Z— A“Z_a, / Bcx / b.

Det er vigtigt at Kunstnerne have disse tre Ber 

tingelser for Ligestorhed levende for Hie og indprente 

sig dem, thi man gsor hyppigt Brug deraf i Industriens 

Arbeider, saavelsom i Geometriens og Mekanikens Be- 

viisfsrelser.

Dersom eet af hine tre Vilkaar, under hvilke Trü 

angler ere ligestore, ikke fuldkommen opfyldes, ville de to 

Triangler ikke være ligestore; thi der vil da i den 

ene findes en Side eller en Vinkel, som ikke er liger 

stor med den tilsvarende i den anden. For at drive 

Kunsterne med Zndsigt, er det yderst vigtigt paa lette og 

isinefaldende Tegn at kjende de uomgjcengelige Vilkaar
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for ethvert Arbeides rigtige Udførelse. De forhjcelpe oS 

til at undgaae en Mængde Misgreb, og tjene til umidr 

delbare Berigtigelser.

Figurer med 4 Gider, eller Lürkanter.

Der gives Figurer fuldkommen indfluwde af 4 lige 

Linier AB CD Fig. 12. De have 4 Vinkle: og 4 Vin­

kelspidser A, B, C, v. Diagonaler (Tvarlinier) kalder 

man de lige Linier AG, BD, som forene de modsatte 

Winkelspidser.

I Geometrien giver man det almindelige Navn 

Fiirkant til alle Figurer med 4 Sider. Deriblandt gives 

nogle, hvis mere eller mindre regelrette Dannelse for­

skaffer dem særdeles Navne.
Et Trapezium er en fiirsidet Figur, AÉCD, Fig. 

13, hvis to Sider AB og CD ere parallele. Det er 

retvinklet Fig. 44, naar en tredie Side BC er lodret 

paa de to parallele Sider AB og CD.

Et Trapezium ABCD, Fig. 15, er ssymmetrist, 

naar de to ikke' parallele Sider AD, LO hælde lige 

meget med Hensyn til Parallelerne.

Paa nogle regelmæssige Bygninger bestaaer Tagets 

ovre Deel af en symmetrisk Triangel MDC, Fig. 15z 

og dets nedre Deel af et symmetris? Trapezsum ABCD. 

Et Saadant kalder man en Mansard, efter Bygmesteren 

Mansard, som har givet Zdeen til dette Slags Tag. 

Perpendiculairen MEF er Trianglens og Trapeziums 

mets symmetriske Linie.



79

Et Parallelogram, Fig. 16, er en fiirsidet Figur, 

hvori begge de modstaaende Sider ere parallele.

Parallelogrammet bruges hyppigt i Kunsterne. 

Isar gj§r man en paafaldende Anvendelse af samme i 

Mastinbygningen, hvor det tjener til at frembringe den 

saakaldte parallele Bevægelse.

Zfolge Parallelernes Egenstaber> hvilke vi have for; 

klaret i den anden Forelæsning, ere de modsatte Vink- 

ler i et Parallelogram A og C, D og B, ligestore ind­

byrdes; her ere to spidse og to stumpe. Endvidere 

vil Summen af en spids og en stump Vinkel være liig 

to rette Vinkler.

Thi, forlange vi Siden DC, Fig. 16, over C til 

E, vil Vinklen ADC, da de lige Linier AD og BC ere 

parallele, være saa stor som BCEZ og DCB tillagt BCE 

. være saa stor som to rette Vinkler.

Da vi have beviist i den anden Forelæsnings at 

. Paralleler affkaarne mellem Paralleler ere ligestore, fol­

ger deraf, at de modstaaende Sider i et Parallelogram 

ere ligestore indbyrdes; altsaa ABs=CDz ADc=:BC.

Skjæringspuncter O af to Liagonaler falder 

i Midten af enfrvea af dem. .

Thi i Fig. 16, hvor AOCZ DOB ere Diogonaler, 

ere Trianglerne DCO ligestore, fordi: 1. AB—DCZ 

2. Z_ ODC= /_ OBA, 3. Z_ OCD s= Z_ OABZ 

ifølge Parallelernes Egenssaber; altsaa OB = OD og 

OA g  OC*
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Af to Diagonaler AC, DB ligger den længste 

AC overfor de sisrste Dinkier B og v. Fig. 17.

Thi, drage vi Linierne DE, CF lodrette paa Si­

derne AB, CD, ville disse Perpendiculairer vare lige; 

store; men BE er mindre end AFZ altsaa Skraalinien 

DB kortere end Skraalinien AC.

^ude eller Rhombus kalder man et Parallelogram, 

Fig. 18, hvis fite Sider vel ere ligestoree, men Vink­

lerne sijæve. Denne Figur har Ynde ved sin Negeb 

mæssighed, og anvendes ofte i de forffjsnnende Kunster.

Naar to Sider i et Parallelogram samles i en 

ret Vinkel, ere alle fire Vinkler i Parallelogrammet 

rette.

Er f. Ex. Vinklen A i Parallelogrammet ABCD, 

Fig. 19 ret, saa er Siden AD lodret paa AB; det samme 

er Tilfaldet med BC rhenseende til AB. De to Vinkler 

A, B ere altsaa rette, saavelsom C og D, med hvilke 

de ere ligestore.

En saadan Figur kaldes en Rectangel, eller 

en retvinklet aflang Fiirkcmt, Fig- 19, til Forskjel 

fra Qvadrarer, Fig. 20, som har fire .igesiore Sider 

og fire rette Vinkler.

De fiirsidede Ligurers Spmmetrr. Ved at 

bukke den ene Deel af disse Figurer over den anden, 

hvormed hiin er ligesror, kan man overtyde sig om, at: 

1, Trapezsummer med to ligestore skraae Sider, Fig. 

15, er symmetrisk med Hensyn til den lige Linie EF,
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fom ganer midt igjennem dets to Grundlinier; 2. Rect- 

anglen., Fig. 19, er symmetrisk med Hensyn til cm 

hver lige Linie, dragen igjennem Midten af to mod- 

staaende Sider; 3. Rhomben, Fig. 18, er symmetrisk 

med Hensyn til enhver af dens Diagonaler; 4. (Kva­

dratet , Fig. 20, er symmetrisk med Hensyn til dets 

to Diagonaler, og med Hensyn til enhver lige Linie, 

som gaaer igjennem Midten af dets to modstaaende Sider. 

Denne de fiirsidede Figurers Symmetri er af sterste 

Vigtighed for Kunsterne og Mekaniken.

Vi vide, ae i enhver Triangel er Gummen afalle 

Vinklerne faa stor fom to rette Vinkler. Men enhver 

fiirsidet Figur kan ved en Diagonal deles i to Triangler; 

fslgeligen maa Summen af alle Vinklerne i en fiir- 

sidet Figur være ligestor med fire rette Dinkler.

Havde Figuren fem Sider, fom ABCDE„ Fig. 21, 

kunde man fra Vinkelspidsen A drage to rette Linier AC, 

til Vinkelspidserne C, v; derved vilde Figuren falde 

i tre Triangler, hvis ni Vinkler tilsammen vilde være 

liig Summen af de fem Vinkler i Figuren ABODE. 

Altsaa er Summen af Vinklerne i Sen femftdede 

Ligur liig tte Gange to, ellet sex rette Vinkler.

Paa samme Maade vil man finde, at Summen 

af Vinklerne i en Figur,

som har 3—4—S—6— 7— 8.... Sider, 

er liig 2—4—6—8—10—12.... rette Vinkler. 

Lirklens Forhold til Figurer, som begræns-



62

ses af lige Linier. Igjennem de tre Toppuncter i en 

Triangel ABC Fig. 22, kan man altid beskrive en Lirkel, 

paa folgende Maade: Man opreiser fra Midten af AB og 

BC de to lodrette Linier mo og no. Punctet oz hvori 

disse to Perpendiculairer træffe sammenø er ligelangt 

borte fra Toppunkterne X, B, C; altsaa erdet Midtpunk­

tet i en Cirkel, som gaaer igjennem disse tree Puncter.

En saadan Triangel z hvis tre Toppmncter ligge 

i en Cirkels Omkreds, kalder man en i en Cirkel LnS- 

skreven Triangel.

Er Trianglen retvinklet, Fig. 23, vil Midtpunktet 

O af Cirklen, som gaaer igjennem Trianglens tre Spid; 

ftr, falde midt i Siden AC, som ligger overfor den 

rette Vinkels altsaa i Hypothenusen.

Den simpleste Maade at bevise dette paa er folgende: 

Fra Midten af ABZ Fig. 23, opreises Linien MO lodr 

ret paa AB, og ligeledes opreises NO lodrret midt paa 

BC. Skjceringspunctet O er Toppen aff to ligestore 

Triangler AMO og BMOZ hvori vi med 1 og 2 ville 

betegne de til AMO og BMO .svarende spidse Vinkler. 

Saaledes udgjsre Vinklerne 1 og 2 tilsammen en ret 

Vinkel. Men i den store retvinklede Triangel udgjore 

Vinklerne A og C tidsammen en ret Vinkel; folgeligen 

ere de med 1, 1, i, i, betegnede Vinkler alle ind­

byrdes ligestorez ligesom ogsaa de med 2, 2, 2, 2, 

betegnede Vinkler. Bemærkes at de fire Vinkler 1, 1, 

2/ 2, omkring Punctet O, ere 1 og 2, samt 1 og 2,
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det vil sige to Gange en ret Vinkel, saa indseer at AO 

og OC danne en lige Linie; Punctet O, der er Ugelangt 

borte fra A, B, C maa folgeligen falde iHypothenusen AC.

I Rectanglen ABCD, Fig. 25, ere de to Diagonaler 

ligestore, altsaa ogsaa deres Halvdele OAZ OB, OC, OD, 

hvilke man kan ansee som Radier i en Cirkel. Man kan 

süüledes altid indskrive en Rectangel, Fig. 25, og 

fplgeligen ogsaa et Gvadrat, Fig. 26z i en Cirkel.

Naar man paa en given retvinklet Triangel, 

ABC, Fig. 25, hvis stvrste Side er Diametren i en 

omstreven Cirkel, construerer en anden tilsvarende ligesaa 

scor Triangel, saa fremstaaer en Rektangel, hvis 4 Vinkel- 

spidser alle ligge i Cirklens Omkreds.

Deraf folger, at enhver Figur med 4 Sider ABCD, 

Fig. 24, hvis to modsraaende Vinkler L og v ere rette, 

kan indskrives i en Cirkel, hvis Omkreds gaaer igjenr 

nem Figurens 4 Vinkelspidser. Diagonalen AC deler 

her virkeligen Figuren i to retvinklede Triangler, og 

bliver Hypothenuse for begge, altsaa Diameter til den 

omstrevne Cirkel.

De Figurer, som have flere end fire Sider, be­

nævnes efter Vinklernes og Sidernes Antal, saasom: 

en Femkant, Sexkant/ Syvkant, Ottekant etc., 

som har 6 — 6 — 7 — 8 — Sider.

Med eet Navn kalder man alle Figurer, som have fiere 

end fire Sider, Mangekanter eller Polpgoncr. Det 

er isoer de regelrette Mangekanter, som fortjene vor 

6*
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Opmærksomhed, formedelst deres hyppige og vigtige Am 

vendelse i Industrien.

J de regelrette Mangekanter ere alle (3 i Der 

og alle Vinkler ligestore.

Zfslge denne Forklaring kan man antage, at, naar 

man har fundet et Punct O, Fig. 27, som er lige langt 

fjernet fra 3 Vinkelspidser X, B, C, r en regcelret Man­

gekant ABCDEF , er det ogsaa lige lamgt fjernet 

fra alle de andre Vinkelspidser i Figuren; altsaa 

OA — OB = OC s= OD....

De symmetriske Triangler AOB, BOCZ hvis Grund- 

linier AB, BC ere lige lange, saavelsom deres symmetriste 

Sider OA, OB, OC ere nemlig kongruente. De symmer 

triste Vinkler ere t= £ B, fordi de to midterste sammen­

lagte udgjsre Vinklen B. Trianglen OCD er congruent med 

OCBZ fordi Siden OC er fælleds for begge, CDt=BCz 

som Sider i en regelret Mangekant, o>g Vinklen 

OCD cs OCBZ efterdi den ene af disse Vinkleer er Halvr 

delen af deres Sum. Saaledes kan man freemdeles ber 

vise, at Trianglerne ODE, OEF ere kongruente med den 

forste, og solgeligen symmetriste. Deres symmetriske 

Sider ere altsaa ligesiore. Punctet O ligger altsaa lige- 

langt borte fra alle Vinkelspidserne i den regelrette Figur; 

det er da Midtpunktet til en Cirkel, som gaaer igjennem 

alle disse Vinkelspidser.

Da denne Cirkel har Sted, saasnart man kan 

drage den igjennem 3 Vinkelspidser, hvilket altid er
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muligt, saa folger deraf, üt man altid kan beskrive en 

Cirkel om en regelret Mangekant, hvormange Gider 

den end har, ligesom man omvendt kan indskrive en 

Mangekant L en Cirkel. I sidste Tilfælde behøver man 

kun at dele Omkredsen i saa mange ligestore Dele, som 

Mangekanten har Sider, og drage rette Linier fra et; 

hvert Delmgspunct til det nærmest felgende i Rækken.

Z den tredie Forelæsning findes Lcengdeforholdene 

mellem Cirklens Radier og disse Punkters Afstande fra 

hinanden, som netop ereLængderne afMangekantens Sider, 

angivne. I denne Henseende er al Vanskelighed hævet.

De regelrette Alangekanters Anvendelse til 

regnkaire befæstninger. Jngenieurerne anvende regel; 

rette Mangekanter, naar de skulle afstikke regulaire Be­

fæstninger. Antallet af Siderne i Mangekanterne beroer 

'paa Pladsens Stsrrelse, man stal befæste. Den ligesidede 

Trekant og Qvadratet anvendes kun til Feltforstands- 

ninger. Femkanten, Sexkanten og Syvkanten anvendes 

til Befæstning af Pladse, af ikke betydelig Udstrækning, og 

. til Citadeller. Mangekanter med et storre Antal Sider 

anvendes til Befæstning af anseeligere Byer.

Anvendelse af foromtalte Ligurer til Gul­

ves Delægning, indlagt Arbejde, Glasarbeide og 

Mosaik. Z disse Arbeider kommer det i Almindelighed 

an paa, at ly-se den Opgave: nsiagtigen at dække et vist 

Nlun med Figurer, begrændsede af lige Linier. Det 

er klart, at denne Opgave kan modtage en uendelig
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Mængde Oplosninger, som Folge af den uendelige Mængde 

Forbindelser af lige Linier, man kan drage paa et Plan.

Vil man, at alle Figurerne skulle være regelrette og 

have lige mange Sider, indskrænkes derved Opgaven 

meget, og den kan kun loses ved folgende Figurer:

1. Ligesidede Triangler, saaledes lagte, at sex og 

sex Hjerner stode sammen i eet Punct, Eig. 27.

2. Qvadrater, saaledes lagte, at fire og fire Hjorner 

stode sammen i eet Punct, Fig. 29.

3. Sexkanter, saaledes lagte, at tre o; tre Hjerner 

stode sammen i eet Punct, Fig. 28.

For at bevise disse Sætninger give vi folgende 

Oversigt:

Mangekantst eller Polygonvinklerne

i — 3 — 4 — 5 — 6 — 7 Kanter,

ere 60° — 90° — 108°— 120° , —128|°

i — 8 — 9 — 10 — 11 ■—12 Kanter,

ere 135°— 140° —144° — 147TV —150°

Nu er bande 6X60°, og 4x90°, og 3x120° 

$=360°.

Intet af de andre Gradetal ganer lige op i 360°; 

altsaa kan man ikke udfylde Rummet om et givet Punct 

med andre regelrette Mangekanters Vinkler, end med Trer 

kantens, Fiirkantens og Sexkantens.

Vi ville lægge Mærke til, at ved at udfylde Rum­

met om et Punct, Fig. 27, med 6 ligestore Triangler, 

ville de 6 udvendige Sider danne en regelret Sexkant,
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som kan indskrives i en Cirkel, der har de indvendige 

Sider ril Nadier. Sexkantens Sider have altsaa 

samme Længde som Radius til Cirklen, hvori den 

er indskreven: en ypperlig Egenskab for Industrien.

Kommer det an paa, at udfore et Mosaiks en Ind­

lægning, et Flisegulvs hvorpaa man skal træde, bliver 

det nsdvendigt, ikke at nedlægge for mangeVinkler om eet 

Punct; thi Belægningen vilde da altfor let give, efter 

for Trykket, naar man satte Foden eller en anden 

tung Gjenstand derpaa, hvilket vilde forstyrre Forbindet- 

sen og Fastheden i Arbeidet. Man anvender dcsaarsag 

næsten aldrig Forbindelsen af ligesidede Triangler, hviL 

Hjsrner stsde sex og sex sammen i eet Punct. Man 

undgaaer endog at lade fire og fire Hjørner af Qvadrater 

støde sammen i eet Punct.

Vil man lægge et Gulv af ligestore Qvadrater eller 

Rektangler, bor disse lægges i retlinede Nader, saaledes, 

æt Foreningslinierne af Fiirkanterne i den ene Nad kom­

mer ligeover for Midten af Fiirkanterne i den anden. 

Samme Grundsætning følges ved Brugen af hugne eller 

brændte Steen til Mure i Bygninger, Fig. 30.

Romerne, sour ofte anvendte Rudeformen paa Steen 

(hugne eller strogne) i Bygninger, kaldte dette XlcHs 

arbeit) (opus recticulatum), fordi det ligner Maskerne 

i et Næt, Fig. 31.

Sexkantens Anvendelse til Fliselægning yder mange 

Fordele.
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Bierne bygge deres Celler (smaae Kamre) af rer 

gelrette Sexkanter. Denne Form har den Egenskab, at 

de med en vis Mængde Vox kunne bygge deres Kamre 

(tørre.

2 en fjern Oldtid faldt Menneskene paa den Tanke, 

at opfsre meget store og faste Bygninger af uhyre Steen- 

blokke, tilhugne som uregelrette Mangekantele. Mange 

Mindesmærker, de have oprejst, findes endnm iItalien, 

Sicilien og Grækenland. Saaledes ere de .Bygninger, 

man tilssriver Cykloperne, og som Fig. 32 forestiller. 

Fordelen herved cr, at kunne benytte den naturlige Form 

af de Steenblokke, man har bestemt til Bygningens 

Opfsrelse, ved blot at hugge dem glatte og i Kant, saar 

ledes at man taber det mindst Mulige af deres Masse.

5 den berømte Dæmning eller Bolgebrækker, Engel­

lænderne have opfert, for at beskytte Plymomths Nhed 

mod .Vælgernes voldsomme Brydning, har mean beklædt 

Dæmningen ovenpaa, saavelsom den vverste Deeel af dens 

indvendige Skraaning med meget store Marrmorblokke, 

hugne og samlede som i de cyklopiste Bygninger'. Denne 

Samlingsmaade tillader ikke Havet at løfte een enkelt 

Blok, og gjor, at hver især bidrager til detHeles Fasthed.

Ligurer begrnndsede af lige £.iniev og Cirkel­

buer. Frembyde allerede ligelinede Figurer en saa stor 

Forskjellighed, indsees letteligen z at denne betydeligen 

vil forøges, naar Figurerne sammensættes baade af rette 

og krumme Linier.
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Den simpleste Forbindelse er den, som dannes af 

en Halvcirkel og dens Diameter. Saadan er Skik- 

kelsen af Graphometret og Transporteuren. Saadanne 

vare ogsaa Theatrene dannede hos de gamle Folkeflag. 

Saadan er Figuren af Amphitheatrene, som ere ber 

stemte til offentlige Forsamlinger og til Underviisning hos 

de nyere Folkeflag. Taleren eller Læreren staaer i Mid­

ten 6, Fig.33, og Tilhorerne sidde eller staae i Halv, 

kredse, hvilke alle have C til Midtpunkt og AB, eller 

Dele af AB, til Diameter.

Opreiser man i Endepunkterne af Diametren ACBZ 

Fig. 34, lodrette Linier AE, BF, blive disse Tangenr 

ter til Halvcirklen AMß. Drager man derpaa, i en 

vis Afsta'nd, Linien EF parallel med AB, saa fremr 

staaer en i Kunsterne meget ofte anvendt Figur, nemlig 

af Hvælvinger og Porte med fuld Due, saaledes kaldet, 

fordi Buens Krumming overalt er den samme.

• Dersom man over Nectanglen EABF, Fig. 35, 

med AB som Radius beskriver Buen BM fra A, og 

Duen AM fra B, saa danner man en Figur, som fo­

restiller en saakaldet spids Hvælving (gothist Hvælving) 

eller Bue.

Hvælvinger med fulde Buer bruges i den griske, 

vg i Almindelighed ogsaa i den nyere Dpgnmgskunst. 

Hvælvinger med forh^iede Buer tilhore den gothrske 

D^gningskunff. Begge disse Bygningsmaader^ hvortil 

bruges forskjellige geometriske Former^ skylde disse Former
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de særegne Egenskaber, som væsentlige« adstille dem. 

Enhver har sine Fordringer paa Agtelse og Beundring 

hos Folk af Smag; enhver fortjener at være Gjenr 

standen for dyb Undersøgelse, saavee for deres ypperlige 

Former og Forholds som for Dristigheden og Fastheden 

i Sammensætningen.

Dersom vi, Fig. 34, beskrive en Halvcirkel paa 

EF som Diameter, erholde vi Omridset A MBFNE af 

Ridebaner, bestemte af de Gamle til offentlige Heste- 

veddelob, og derfor kaldte hippodromer. Grændserne, 

hvorom Løberne skulde vende, vare beliggende i Midt- 

puncterne C og c af Cirkeldelene.

Til Broer og Bygninger bruge de Nyere vgsaa 

fortrykte Hvælvinger, som sammensættes af.Buestykker 

af flere Cirkler. Franskmandene kalde dem Rurvehanker 

-Hvælvinger. Figur 36 er sammensat af tre Cirkelbuer, 

med tre forskjellige Midtpunkter Oz P, Q,,

Et Slags gothisk, eller snarere maurisk Bygnings-- 

maade, besraaer i, at danne Hvælvinger caf to frnaacz 

meget krumme Buer BD, GFZ forlængede ved to rette 

Linier DE, FE, der ftode sammen under en stump Vinr 

kel, saaledes, som Fig. 37 udviser. Engelleenderne have 

mange gothiste Bygninger opførte i denne Stiil, ikke 

mindre mærkværdige ved deres ziirlige Former, end ved 

deres dristige Sammensætning. Saadanne ere Henrik 

VIII Capel i Westminster, Treenigheds-Capellet i Cam- 

bridge og Capellet i Windsor Slot.
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Runsten at danne Gesimser. Vygmesterne have 

Udtænkt simple og ziirlige Forbindelser af Cirklen og 

dm rette Linie, hvilke kaldes Gesimser, og hvoraf de 

betjene sig til Prydelse for Gjennemsnittene af deres 

Bygninger. Tømmermanden, Snedkeren, Kunst-Træ- 

arbeideren z Maffinbyggeren anvende disse Former, og 

bor kjende dem nsie.

Den simpleste af alle er Platten, sammensat af to 

narlobende parallele Linier, begrændsede for Enden af en 

Perpendiculair. I Fig. 38 seer man een eneste Platte 

AB. I Fig. 39 seer man flere, den ene over den anden, 

i et Kapitæl af den græsk-doriske Soileorden, som ogsaa 

kaldes Ordenen fra Pcesrum, fordi der i denne italienske 

By findes et Tempel, omgivet med prægtige SMer af 

denne Orden.

Almindelige« forbinder man Platten med den ovr 

rige Bygning ved en Fjerdedels-Cirkelbue, som med sin 

pverste Deel tangerer under Platten, og med sin nederste 

Deel tangerer den lodrette Side af Muren, eller af 

Pilastren (den kantede Pille), eller af Sollen, som man 

vil give Gesims.

I Almindelighed anbringer man over Platten 

en fremspringende Halvcirkel, kaldet Rundstav, Fig. 38.

Man anvender ogsaa særffilt en fremstaaende Fjerde- 

deels - Cirkelbue, som kaldes Wulst eller Gvartstav 

(quart de rond) AmB Fig. 40; og en indadgaaende
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FjerdedeelsrCirkelbue, som man kalder -Hnnllisie, AmB 

Fig. 41.

To Fjerdedeels-Cirkler, AMBZ BND, Fig. 42, 

som have samme Radius^ og hvis Midtpuicter Oz P 

begge ligge i samme lodrette Linie, danne Sümbelisten, 

Rarnissen, (Kehlleiste^ talon).

Omvendt Rarnis kaldes Forbindelsen af to Fjerder 

deelEuer, Fig- 43, hvis Midtpunkter Oz P ligge i 

samme vandrette Linie. De Franste kalde den ”doucine."

Disse ere de yderst simple Grundbestanddele, hvoraf 

Bygmesterne have sammensat de forskjellige ziirlige Ger 

simser. Friser, Fodstykker, Kapitæler, som sindes paa 

de ældre og nyere Bygninger.

Man maa ikke tro, at Forbindelsen af disse For,' 

mer er ganske vilkaarlrg, og kan gjsres paa Lykke og 

Fromme efter en uordentlig Indbildnings uovmlagte Lu­

ner. Kunsten, at anordne Gesimser paa Brygninger og 

deres forskjellige Dele, skylder sin Fuldkommemhed til en 

tro Iagttagelse af Lovene for Simpelhed, Afvexling 

og Modsætning. Jstedetfor overalt at sdfle med Forr 

ziringer, maa man tvertimod samle dem i visse Mas- 

ser^ som Hiet letteligen kan opfatte, og som ere adskilte 

fra hverandre ved store, ledige Mellemrum. I enhver 

Samling bøl* de spinkleste Led stilles mod de tykkeste, 

og de flade mod de runde; saa at det Ene kan fremhæve 

det Andet. Disse ere Hovedreglerne for Kunsten at 

forffjonne Bygningerne: Regler, som Grækenlands og
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Italiens store Bygmesters ikke ene have opfundet og 

udovet; thi man finder dem ogsaa anvendte, med ikke 

mindre Kunst, paa det gamle Wgyptens stjsnne Mindes­

mærker, paa de gothiske Bygninger fra Middelalderen, og 

paa Moskeerne og Slottene, Maurerne opferte i Spanien, 

paa den Tid de der lode Kunster og Videnstaber blomstre, 

hvilke næsten vare tilintetgjorte i det svrige Europa.

En Anvendelse af Geometrien, langt vigtigere end 

Bygningens udvendige Forskønnelse ved Zirater, er Udr 

kastet til og Tegningen af selve Bygningens Plan. De 

af Bygmesteren antagne Former indskrænke sig næsten 

alle til den rette Linie og Cirklen. Z nogle sjeldne Til­

fælde, hvor de behove mere sammensatte Former, opr 

lose de disse i Buedele, saaledes, som vi have feet ved 

fortrykte Hvælvinger.

Skulde en Bygning opføres paa en fuldkommen fri 

Plads (en Tomt), vilde Bygmesteren være at dadle, 

om han ikke valgte regelrette Former, hvis Simpelhed, 

Eensformighed og Symmetri behage Hiet, og forkynde 

den Viisdom og Orden, hvormed Mennesket opforer 

sine Mindesmcrker.

Den almindeligen antagne Form er Rectanglen eller 

Qvadratet, fordi disse Figurer lettest kunne modtage de 

Underafdelinger af samme Dannelse, hvilke behøves til 

den indvendige Inddeling. Disse Former medfore alene 

den Ulejlighed, at de vanffeligen lade sig passe til indvem 

dige Kredsomrids, uden at tabe Stunt/ og uden at give
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»regelrette Hjerner, hvilke man maa skjule for" Synet. 

Man benytter ikkedestomindre disse Hjerner til deri at 

anlægge Lontrapper, eller Pulterkamre for Ting, man 

ei vil stille til Skue.

Z Staderne, hvor Grunden er tvungen og meget 

kostbar, er Bygmesteren nødsaget til at benytte den 

mindste Plads, og udkaste, saa g;odt muligt z et 

System af regelrette Værelser i en oftte meget uregelret 

Figur. Her kan Hvelsen t at sammemsætte geometriske 

Figurer komme Kunstneren til Nytteø og lede ham 

til de heldigste Forbindelser.

Der gives Lærere i Bygningskunstten, som troe, at 

gjsre deres Lærlinger særdeles duelige,, ved at bringe 

dem til at udkaste Planer til Bygnimger, der vilde 

koste Millioner, men uden Vanskelighed lade sig opføre i 

Indbildningen. De give derved derces Lærlinger en 

Smag for Hdselhed, som i Tiden oftte kommer deres 

Medborgere dyrt at staae! Bedre var' det, at øve de 

Unge Mands Opfindelsesaand paa at fo'orfardige Planer 

til Bygninger, underkastede alle de Uregelmæssigheder i 

Formen, som mvde midt i store Stader, hvor Husene ere 

pressede tæt op til hverandre.
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Femte Forelcesning.

Ligestore, symmetrifle og ligedannede Figurer.

Figurer ere congruente (sammenfaldende), naar de 

ere ligedannede og ligestore, saaledes at, naar den ene 

tankes lagt paa den anden, deres Sider da nviagtigen 

falde sammen.

Geometrien forsyner Kunsterne med forskjellige 

Midler til at udfore en Figur fuldkommen liig en an; 

den: en særdeles vigtig Opgave i Industrien.

Skal man udfore Gjenstande i Gravering, Villedr 

hugning, Forziring etc., maa man forfærdige Former og 

Modeller, der ere fuldkommen lige med Gjenstandene, 

man vil frembringe.

Vi have allerede feet i den anden Forelæsning, at 

man, ved Hjalp af ligelange, parallele Linier letteligen 

kan danne en hvilkensomhelst Figur, fuldkommen liig en 

anden, og stillet saaledes, at de tilsvarende Linier i begge 

Figurer blive parallele.

7
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Dette Foretagende frembyder saamange flere Anled­

ninger til §eil/ som de Paralleler, man stal drage, gives 

større Længde og fjernes meer fra hinanden. Hertil 

maae endnu foies de Aarsager til Urigtigheder, som hidr 

iPre fra fiere eller færre Ufuldkommenheder ved de Lir 

nealer. Passere og Snore, man anvender til Distancer­

nes Udmaaling, og fra mere eller mindre stumpe 

Blyanter, Penne og Ridsefjedre, hvoraf man betje­

ner sig.

Det samme Middel, hvorved Geometeren i mange 

Tilfælde overtyder sig om, at to Figurer ere congruente, 

tjener Kunstneren til at udfore en Figur fuldkommen liig 

en anden. Zeg mener det simple Middcel, at lægge 

Figurerne paa hinanden, og see, om dm ene ikke fal; 

der udenfor den andens Grændser.

<Sætz nt vi skulle udfore en Figur ABCDE .... 

Fig. 1, paa en hvilkensomhelst Udsireekniing MNPQZ 

f. Er. paa et udbredt Stykke Toi^ et udgllattet MetaU 

blad etc. Vi lægge da Figuren AB CD .... samledes, at 

den befinder sig i abcd ... paa MNPQ, Fig. 1 bis, 

afskjcere derpaa MNPQ efter Siderne ab, be, cd, etc.; 

vi have da frembragt Figuren abcd ... fuldkommen liig 

ABCD ...,

Istedetfor umiddelbart at afstjære den anden Fü 

gur^ tegner man ofte med Blyant, Kridts Blak etc. 

Omridset abcd ... efter Randen af den forste Figur.
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Man' borttager nu denne, og udfkjærer derpaa lettere den 

anden Figur.

Paa denne Maade udfore Skrædderne, Steenhug- 

gerne. Kobbersmedene, Blikkenslagerne, Skibstømmer- 

mandene og mange andre^Haandvcrrkere en Figur gan­

ske overeensstemmende med et givet Monster, eller en 

given Model.

poncering. Er den forste Figur ikke udskaaren af 

Fladen, hvorpaa den findes, kan man ikke anvende den 

nysangivne Maade. Var Monstret af ringe Værdi, 

kunde man lægge det ovenpaa MNPQ, og gjennemstikke 

alle vigtige Puncter, saasom a, b, c, d ... og siden for­

binde disse ved rette Linier. Ofte gjennemstikker man 

de Linier, man vilxaftage, i deres hele Længde, og 

flauer derpaa paa Mvnstret, som bedakker MNPQ, med 

en Pose, hvori ere fiinftFdte Trækul, hvilket kaldes 

poncermg. De fine Kuldele, som trænge igjennem 

Stikningerne, ville da frembringe alle Omridsene af den 

givne Figur. —Industrien har fundet andre Midler til 

at tage en nsiagtig Cvpie, uden at bedærve Monstret.

Lalguering. For ikke at gjennemstikke en Tegr 

mng, lægger man et gjennemsigtigt Blad Papiir paa 

Gjenstanden^ man vil aftage, og folger herpaa med et 

Blyant, en Pensel, en Stift, en Pen etc. alle Omrid­

sene, man vil frembringe. Man kan ogsaa lægge en 

uigjennemsigtig Tegning, hvis Bagside man har ind- 

gnedet med Rodkridt eller Kul, paa den Gjenstand,
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hvorpaa man vil frembringe en Figur, liig Msnftret, 

og gaae alle betydelige Linier paa dette efter med en 

Stift. Disse to Maader kaldes Calguering.

Ligurers Spmmetri. To Figuær abcd.., a'bz 

czdz..., Fig. 1 bis, ere symmetriske^ raar deres tilsva­

rende Puncter a og a'z b og V, c og cz etc. ligge i 

Paralleler^ hvilke en Perpendiculair pma eengang overr 

sfjcerer i Midten. Beier man Rammern MNPQ oven- 

paa Rammen MNPZQZ, er det klart, at a falder paa 

az, b paa V etc., saa at, om Figuren abcd.... kunde 

indvirke paa MNPZQZ, vilde den der angive en Figur 

a/b/c'd/..../ som er symmetrist med den. Man kan alt- 

saa ved Paralleler og en PerpendLculair, Draget 

rgjennem deres Midte, udfsre en LLgnr a'b'c'd'..» 

symmetrisk med en anden abcd....

Frembringelse af ligestore eller symmetriske 

FLgurev ved Kobberstik, Zogtrpk, Gteentryk etc. 

Disse Kunster have til Formaal pan. en Plade eller 

Flade af Træ, Metal, Steen eller anlden Materie, at 

danne Figurer, hvis 2lftryk nøjagtigt kunne overføres 

paa en anden Flade. Man maa lægge Mærke til, at 

den aftrykte Figur sindes omvendt med Hensyn til den 

paa Pladen; thi det Hoire aftrykker sig til Venstre, og 

det Venstre til Hoire. Man maa desaarsag strive forr 

keert paa Pladen, for at faae Skriften gjengivet i sin 

naturlige Orden. Derfor ere.Bogtrykkerletterne ffaarne 

orkeerte, og siden satte fra Hoire til Venstre, at de
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i Aftrykket paa Papiret kunne vise sig i deres na­

turlige Stilling fra Venstre til He-ire. Saaledes blive 

Figurerne i Aftrykket et alene ligestore, men ogsaa sym­

metriske med Figurerne paa Pladen.

Frembringelse af hinanden fuldkommen Uge 

Figurer ved MellemLomst (le cliché). Man for; 

færdiger ved Gravering, Tegning etc. Matricer (Moder- 

former), hvormed man gM Indtryk paa Plader, hvilke 

derpaa anvendes, som sædvanligt, til at trykke Skrifts 

Noder, Tegninger etc. ' Gjenstandene gaae fra Hvire 

til Venstre ved det forste Aftryk; de komme tilbage 

fra Venstre til Hvire ved det andet. Ved Mel­

lemkomsten blive altsaa Gjenstandene hinanden fuld- 

fommen lige paa Matricen og paa Aftrykkene af 

Mellempladen. Ifølge denne Grundsætning {Tjærer man 

i naturlig Orden Stemplerne, som tjene til Matricer 

'ved Støbningen af Bogstaver (Lettere): disse Bogstaver 

blive folgeligen forkeerte, men i Aftrykket vise de sig 

igjen i naturlig Orden. Z Kobberstikning, i Steen- 

trykning tegner, eller striver man i naturlig Orden paa 

Papiir eller tilberedt Pap; denne Skrift bringes for- 

keert paa Stenen, men vendes igjen øm ved Aftrykkene, 

som tages af Stenen.

Vi ville nu soge nye Maader i Geometrien, til at 

udfore en Figur fuldkommen liig en anden.

Figur ABCDEFGA, Fig. 1, sammensat af et vilr 

kaarligt Antal Sider, være given. Drager man fra
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Vinkelspidsen A i denne regelrette, eller uregelrette 

Mangekant, rette Linier til de øvrige Vinkelspidser, 

deles derved Mangekanten i Triangler; og da der er let 

at afsætte en Triangel congruent med en anden, saa vil 

man, ved efterhaanden at gjsre Triarylen abc öö 

ABC, acd rCT ACI), ade öä ADE, omsider have 

afsat hele Figuren abcdefga, Fig. 1 bis, congruent med 

ABCDEFGA, Fig. 1.

Vi kunne gjengive enhver Figur ABCDEFGA 

alene ved Hjælp af en Passer til at maale Siderne, og 

en Transporteur til at maale Vinklerne. Forst drages 

Siden ab af samme Længde som AB; dernæst udmaales 

Vinklen ABC ved Hjælp af Transporteuren, og overr 

fores atter ved denne paa Figuren, som stal tegnes, idet 

dens Midtpunct lægges an til b. Er m det Punct 

paa Transporteurens Omkreds, som svarer til den manite 

Vinkels Gradetal, da mærker man better Punct paa 

Papiret med Passerspidsen; drages nu Llinien bmc og 

gjsres ligestor med BC, haves nok en Siide i den nye 

Figur. Derpaa overføres paa samme Maade BCD i 

bed, cd afsættes ligestor med CD, og saa fremdeles. 

Har man maalt og overført Siderne og Vinklerne med 

fuldkommen Noiagtighed, vil den sidste Side ga, naar 

den drages, træffe sammen med det forste Punct a, og 

have samme Længde som GA. Men har Mangekanten 

et betydeligt Antal Sider, er det næsten umuligt!, at 

naae et saa heldigt Udfald. Den mindste Feil i en
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Vinkel har Indflydelse paa alle de følgende, da en 

Sides Retning mod den foregaaende Side derved be- 

stemmes. Endeligen vil en Feil i Længden af en Side 

forstyrre, eller formindske Figuren, eftersom alle Polygo­

nens Sider overføres parallelt udefter, eller indefter.

Vi have fremsat dsmie Methods som et Exempel 

paa, hvorledes strengt theoretifke Arbeidsmaader, kunne 

vare Feil underkastede i Udsvelsen. Det er ved heldigt 

Valg af Methoder (Manerer), at det bliver muligt, at 

forbinde Simpelhed.med Nsiagtighed i Arbeiderne.

Vi ville ssge en bedre Maade, til at udfore en 

Figur liig en anden.

Dannede man efterhaanden Trianglerne abc, acd 

... Fig. 1 bis, uden at bekymre sig om videre, end deres 

Sammenligning hver for sig med deres tilsvarende, vilde 

man vanskelige» undgaae betydelige Feil; thi Feilene 

ved enhver Vinkel vilde, ved at tiltage med Vinklernes 

Antal, give saa mange flere Anledninger til Feil. Det 

kunde da træffe, at den hele Vinkel bag vilde afvige be­

tydeligt fra BAG, omendfkjondt hver af de enkelte Vink­

ler bac, cadden indbefatter, kun afviger meget lidet 

fra den tilsvarende BAC, CAD, 

Til Undersøgelse af denne Ligestorhed afgiver Geor 

metricii folgende Midler:

1. Anvendelse af Paralleler; thi Vinkler, hvis 

Veen ere parallels ere ligesrore.
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2. Eftermaaling med en Passer, om AB=ab, 

AGs=ag, BG=bg.

3. At drage den tredie Side BG, bg til de to 

Triangler ABG, abg, og derpaa undersøge, om Pumr 

tet A befinder sig i samme Afstand fra BGZ som a fra 

bg, det vil ftge, om Perpendicularrerne AZ, az, dragne 

fra A til BG, og fra a til bg, ere indbyrdes liger 

store.

Er Undersøgelsen af Vinklerne ABG, abg endt, 

drages Linierne AC, ac, AD, ad .... saaledes, at hver 

enkelt Vinkel i den ene Figur bliver ligestor med den ttb 

svarende i den anden; derpaa afsættes AC~ac, AD^= 

ad, AE=ae, AF—af; tilsidst drages Siderne bc, cd, 

de, ... og den forlangte Figur er færdig.

Man maa efterhaanden, som man gaaer fremz 

prøve denne sidste Deel af Tegningen, enten med en 

Passer, ved at maale om CD=cd, DE=de eller 

med en Transporteur, ved at undersøge, om Vinklen 

ABC er liig abc, BCD^bcd etc. Saasnart man op­

dager nogen Feil, bor man atter gjennemgme det gjorte 

Arbeide, for at komme efter dens Oprinielse og rette 

den.

(kvadraternes Ulethode. Denne Fremgangs,' 

maade anvendes ofte af Kunstnerne, for at gjengive en 

Figur liig en anden z Fig. 2.

Man deler forst Figuren, man vil efterligne, ved 

Paralleler i ligestore Striber, hvoraf den ene Rakke
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fores vinkelret paa den anden; derpaa nummererer man 

alle fire Sider af denne Inddeling, for let at finde etr 

hvert Qvadrat. En fuldkommen lignende Inddeling 

udfores paa den Flade, paa hvilken man vil tegne den 

nye Figur, liig med den givne. *) Naar dette er 

gjort, mærker man sig de væsentligste Puncter i ethvert 

Qvadrat.

*) 3 store topographiske Arbeider til Brug i Krigen, 

eller for Rentekammeret, deler man ofte den Stræk- 

ning,1 hvorover man vil optage Planen, i G-vadra- 

rer. Enhver Landmaaler tildeles sit Qvadrat, num: 

mereret efter to Linier 1, 2, 3 ... I, II, III., hvori 

han optager alle Gjenstandcnc. Siden sammensættes 

disse Qvadrater til et heelt Kaart.

Man undersøger da først Striben 0.1, 0.1, hvori 

findes Zntet. I den vertikale Stribe I.II, LII, 

sindes alene Toppunktet A, hvilket ligger i Linien 4.4; 

man aftager paa denne Linie med en Passer Afstem- 

den af Punctet A fra LI, og overfører denne paa den 

nye Figur fra 1.1. ia. I Qvadratet II. III. 6. 7. findes 

Punctet B; man^maaler Afstanden af B fra Linierne 

II. IL og 6. -6., overfører disse Afstande paa den 

nye Figur, og bekommer Punctet b. Paa samme 

‘ Maade kan man bestemme alle de andre Puncter c, d, 

e og altsaa aflægge Polygonen abede ... a liig med 

ABCDE ... A.



Der er, som man feer/ i denne Fremgangsmaade 

tre Kilder til Unøjagtighed, ved den mindste Feil hos 

Arbejderen: I. i Parallelismen, eller Ligestorheden af 2(f; 

standen mellem de Linier, som danne Qvad>raterne. 2. 

i selve Trækket af enhver Linie, saavel med Hensyn til 

dens lige Retning, som Tykkelse etc. 3. i Udmaalingen 

af ethvert Puncts Beliggenhed.

Man seer heraf, hvor talrige Anlednimger til Feil 

Udførelsen af de simpleste Arbeidsmaader me'dforer; hvor- 

megen practist Duelighed, Omhyggelighed, Taalmodig- 

hed og god Dømmekraft, der udfordres hos Kunstnerne, 

for at ulidgaae disse Feil eller opdage dem, og derved 

uaae den Grad af Nøjagtighed, som udmærker meget be; 

tydelige Fremskridt i Industrien. Det vil nu ikke mere 

undre oåz at der udfordres Aarhundreder for at komme 

til Fuldkommenhed med en Maskine, hvortil Grundsæt­

ningerne ere vel bekjendte, og Formerne nole bestemte, 

men hvis heldige Virkning beroer paa en yderst noiagr 

tig Udførelse af dens forskjellige Z)ele. Derfor er det 

saa vansieligt for de Nationer, som have gjort mindre 

Fremgang i de Kunster, hvortil udfordres Nviagtighed, 

at indhente de Folkeslag, som ere bedre rnderviste; thi 

disse benytte netop dette Fortrin, til beftandigen at for­

mindske Aarsagerne til Unviagtigheden i deres Frem- 

gangsmaader. En velforstaaet og paa det Praktiske forr 

nuftigen anvendt Theorie kan alene bringe de Folkeslag, 

som (laae tilbage, i Linie med de andre, og til at over-
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gaae de Medbeilere, som overtræffe dem i Fuldkommen­
heden af deres Frembringelser. Dette er Hensigten af 
denne Underviisning.

Proportionale Figurer. — Det er ikke nok for 
Industrien, at kunne udfore en Figur symmetrist eller 
ligestor med en anden; den behvver ofte at frembringe 
Figurer, som fuldkommen ligne andre, men ere 
stirre eller mindre. Geometrien afgiver Midlet der­
til, formedelst de Egenstaber, som forefindes hos pro- 
portionale Linier og ligedannede Triangler.

Deler man en ret Linie AFZ Fig. 3Z i et vist 
Antal ligestore Dele AB, BC, CD, DE.... og igjennem 
Dclingspuncterne, i hvilkensomhelsr Retning, drager 
Parallelerne Aa, Éb, Cc...v ville disse Paralleler alle 
være Ugelangt fjernede fra hinanden. Thi drages 
Alz B2Z C3....z lodrette paa disse Paralleler, frem- 
staaer en Række af Triangler AB1Z BC2Z CD3....Z 
hvilke alle ere congruent^ efterdi de alle have en ligestor 
Side, nemlig AB = BC = CD e= DE...og tillige de to 
hosliggende Vinkler ligestore. Zlltsaa ere Perpendicular 
rerne Alz B2...., som i disse Triangler ere eensbelig- 
gende Sider^ og udmaale Afstandene mellem de paa 
hinanden folgende Paralleler, indbyrdes ligestore.

Drage vi nu Liuien mnopqr i en Retning, for; 
skjellig fra AF, saa ville Delene mn, no, op, pqz qr 
blive ligestore indbyrdes. Thi nedfældes ml, n2z o3, 
.... lodrette paa Parallelerne, bliver ml=n2=o3
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Trianglerne mnl, no2, op3.... ville altsaa ogsaa her 

være congruente af ovennævnte Grund, og deres eensbeligr 

genbo Sider mn, no, Op.... folgeligen være ligefrore 

indbyrdes.

XTmv altsaa en Skraalime AF, Fig. 3Z ee 

Deelt i Ugestore Dele ved en Række af Paralleler 

Aa, Bb> Cc, saa dele disse Paralleler ogsaa 

enhver anden ret Linie mr, som overjTTjærev dem, 

i ligestore Dele.

Mein anvender denne Egenffab, til at dele en given 

ret Linier i et vist 2(ntal ligefrore Dele.

Vi ville antage, at f. Ex. Linien AF, Fig. 4, ffulde 

deles i 5 ligestore Dele. Vi drage da fvm Punctet A 

en anden ret Linie AX i hvilkensomhelst Retning, og 

afsætte herpaa med en vilkaarlig Passeraabning 5 ind­

byrdes ligestore Dele. Forene vi nu Pmnctet 5 med 

F ved en ret Linie F5, og igjennem Punceterne 1, 2, 

3, 4 drage Paralleler med F5, deles derveed Linien AF 

i 5 lige store Dele.

Dmne Maade bruges almindeligen til at inddele 

Maalesiokkene paa Bygnings-, Krigs- og Skibstegninger.

Maalestokkenes rigtige Inddeling er af største Vig­

tighed^ thi derpaa beroer Noiagtigheden af de Tegnin­

ger, som forfærdiges efter dem. Ere nogle Dele af en 

ivvrigl- rigtig Maaleftok falske, blive alle de Stykker af 

Tegningen, hvorpaa disse Dele ere overførte som Maal,
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ligeledes falske, og den famme Feil vil kunne forplante 

sig mange Gange; den vil til sin Tid kunne blive Spir

> ren til nye og vigtigere Feil.

For at kunne være sikker paa Inddelingen af sin 

Maalestok, maa man ikkegjore Delene Al, 1.2z 2.3... 

mindre end AB, BC, CD, Linien AX maa drages 

fuldkommen lige, fiin og jævn, og Passerspidserne sættes 

nøjagtigt i den, og tillige letz at Punkternes Størrelse 

et stal foraarsage nogen mærkelig Feil. Naar man enr 

deligen drager Parallelelerne, maa Blyantsstiften eller 

Nidsefjedxen fores midt igjennem Delingspuncterne, og 

Parallelismen noie overholdes. Kun Iagttagelsen af 

alle disse Forskrifter kan sikkre Arbeidets heldige Udfor 

relse. Med Passern maa man eftermaale Inddelingen 

af AF, Fig. 4, for at overtyde sig om, at Delene 

AB, BC, CD ... virkelige« ere ligestore.

. Inddeling af vigtige Maalestokke i finere 

" Dele. Ofte stal Eenheden af Maalesrokken AM, Fig.

5, deles i saa mange mindre Dele, at det bliver umur 

Ugl, at angive disse med Noiagtighed og Tydelighed 

paa Linien AM. Zsaafald drager man forst Parab 

lelerne Mra, Nn, Oo, etc. ... med ligestore Mellemrum, 

derpaa de to Perpendiculairer MF, Af fra Eenhedens 

- Endepunkter, og endeligen Skraalinien AF. Længderne 

af Bb, Cc, Dd ... ville da forholde sig til hverandre, 

som I, 2, 3Z 4 .... De forestille ligesaa mange liger
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store Dele af MA, som der ere ligestore Rum mellem 
Parallelerne Mm, Nu, Oo etc. Forestiller f. Ex. AM 
øn Fod, og der ere dragne 12 Linier lige laingt fra hin,' 
anden og ligelvbende med MA , saa blive Delene Bb, 
Cc, Dd .... lz 2Z 3 ... Tolvtedele af Foden. Paa 
saadanne Maalestokke' sætter man ikke altid Passeren 
paa Linien MA, hvorved denne snart villde blive op- 
stukken, men snart paa Nn, Oo, Pp efteer Maalenes 
Forstjellighed. Derved bevares Maalestokkem meget læn­

gere, hvilket er vigtigt for Tegningen.
Undersøgelse af Tegningen af Modellerne til 

en Maskine, eller Industri - Frembringelse. Skal 
man prøve Tegningen af en Maskine, eller et Arbeide^ 
udfort efter en Maalestok, maa begyndes med at 
undersøge den brugte Maalestok. Er dm falst, kan 
man / uden videre Undersøgelse, ansee Tegningen for 
slet; er den rigtig, kan desuagtet findes Feil i Tegnin­

gen, og disse bor man opsøge.
Vi vende tilbage til rette Liniers Deling ved Par 

ralleler. Antage vi, at AF, Fig. 3, coerskjeeres af 
Parallelerne Am, Bu, Fr, med ulige Aftand imellem 
sig, ville Delene AB, BF, indsiuttede mellm disse Pa­
ralleler, ikke meer være ligestore indbyrdes. Det Samme 
vil vare Tilfaldet med Delene mn, nr af enhver anden 
ret Linie mr, som overskjæres af disse Paralleler. Ären 
er BF større end AB, vil nr ligeledes være ftørre end
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mn, og netop saa mange Gange simre, som BF inde­

holder Længden af AB.

Indeholder BF f. Ex. AB fire Gange, saa vil 

man, ved at dele BF i sire ligestore Dele BC, CD, 

DE, EF, og drage Parallelerne Co, Dp, Eq, dele nr 

i ligesaa mange Dele no, 'p, pq, qr, ligestore med 

mn, som der ere Dele BC, CD, DE, EF, ligestore 

med AB. Altsaa indeholder BF ligesaa mangeGange 

AB, som nr indeholder mn.

Dette antyder man paa felgende Maade:

BF) divideret med AB, er liig nr, divideret med mn, 

BF _nr_

AB mn

eller, BF forholder -frg til AB, ligesom nr til mn. 

eller, BF : AB = nr ; mn.

Dette kalder man en geometrisk Propor­

tion; den indeholder altid to ligestore Forhold 

BF nr
AB og mn* Det geometriske Forhold mellem to Stør­

relser z er saaledes den forste Størrelse divideret med 

den anden; det omvendte Forhold er den anden 

Størrelse divideret med den forste.

En Proportion BF : AB =: nr : mn tæller fire 

Leed ; forske og sidste Leed kaldes de pderste; andet 

vg tvebte de mellemste Leed.

En Grundegenskab ved Proportionerne er:
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At Productet af begge Se yderste Leed er ligestorr - 

med ProDuctet af begge de mellemste.'

For at bevise dette, maae vi lægge Mærke 

til, at i Proportionen BF : AB :=: nr : mn er 

BF nr
AB* " mn’ multipliceres begge disse Forhold paa 

eengang med AB og mn, ville Producterne blive lige- 

store. Men BF divideret med AB, multipliceret baade 

med AB og mn, er alene BF multipliceret med mn, 

eller productet af begge de pdersie Leed. Ligeledes er 

nr divideret med mn, multipliceret baade med AB og 

mn, alene nr multipliceret med AB, eller Prodnctet 

af begge De mellemste Leed. Fvlgeligen er Producr 

tet af de yderste Leed ligestort med.Produktet af de 

mellemste. '

Geometriske Proportioner bruges hyppigt i Geome­

trien og Regnekunsten (Arithmetiken), saavelsom i disses 

Anvendelser paa andre Videnffaber, paa Handelen, paa 

Industriens Foretagender etc.

Regnekunsten udtrykker geometrifle Proportioner med

Tal paa folgende Maade:

Antage vi Fig. 5 afsat efter en Malestok, kunne 

vi tænke os ethvert Leed i Proportionen BF : AB = 

nr : mn udtrykt ved Antallet af de Gangeø disse Dele 

af Linien indeholde Maalestokkens Lenhed. Er f. Ex. 

BF = 30, AB = 5, nr =24, mn s= 4, haves
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BF : AB IHGFEDCBAss nr : run 
eller 30 : 5 = 24 : 4 

r ^eilfe t0 Proportion« udtrykke dtt Samme.
Sa°l-d-s kan man fremstille Forhold -g <p„»W' 

tion« m-ll-m An.« ved Fochold og Proportioner mek 
lem Tal, og omvendt.

Divider« mrø 30 med 5, faner man 6 til Qt>w 
tint, fom et V<rrdim af dek fsrste Forhold; dioidmr 
man 24 med 4, faser man atter 6 til Quotient, font 
“ ®$rbim nf b« "nd-t Forhold. Ere b-gg- Forholdene 
>gest°re^ d. v. f. d° begge have famine Qvotimt e((cr 

æm,z udgM- d- en Proportion. Dividerer man 5 m°d 
' fMCV man ligesom ogsaa, naar man dividerer 4 

med 24; f»l3cligm, nam to Mrhold m tigefloré, ere 
* > omvendte Forhold ligestore.

P^portionen 30 : 5 = 24 : 4 giver saaledeZ 
paa eengang og

Multiplicerer man de to ligestore Udtryk — 
med 24, faKr man Å X 24 s= 4. Men nu 

cr 5 og 24 begge de mellemste, 30 og 4 begge de 
yderste Leed; altsaa er det ene pderste LeeS saa 

e stort fompcobuctct af Oe tnettetnfte Leed, divlde- 
ret med det ander pderste LeeO.

Paa samme Maade beviser man, at Set ene 
L--S « s« (Tort fom proSuctek af Se 

øversts Lccs, SiviSercr mrO oet anSct mcttemfre 
LeeS.

8
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Naar man alts«» kj-nd-r tte L-ed as m geomett.ff- 

mvoportion, kan man ft°°x find- d°t fierde «»dm am 

gion- Steget, h»Mm man of dm Aarsag k->ld-rR°gn a- 

35 Rczlila-Detr, find-r hypp--> Anvmd-lst i Beregn 

ninger henhsrende til Fi»ants««ftmt, Handelen °g 

Industrien. ,
Geometrien har ligeledes fin Regmla - Dem. Ere 

tre Linier (A), (B), (C), Fig. 6, givme, er det let at 

finde en fierde Linie (v) as den Besiaffenhed, at

(A) : (B) = (C) - (v)
Paa den forlængede Linie OP = (A) afsattes 

PR = (C) Fra Endepunktet O drages dernæst t vib 

ka-rur den rette «nie OM, paa h.ukm «RM 

M sta O L-ngd-n OQ = (B). F°.bind-s d«P°a 0 

Cg q  med linien PQ, °g drages sta Punkt-t It rune» 

RS ligelsbcnbe med PQ, hams
op : OQ = PR : Q(S.

ell« (A) : (B) - (C) : (®).
begge d° Ä-d Ugcffore, sig-«

dm eUct s°m f°«M« bcm, -t »«« M-ll-m- 

pr-p°rn-nal-S.-»elftn imellem d° t° »d-rst- L«d. 

Saaledes i Proportionen
i 2 : 4 = 4:8

er 4 im-ll-m de to yd-rst-

Leed 2 09 8.
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S Geometrien findes letteligen Mellemproportkonal- 

Størrelsen imellem to givne Længder. Vi skulle snart 

see hvorledes.

Ligedannede Triangler. Naar i to Triangler 

ABC, abc, Fig. 7 be eelfeliggenbe &ibev ere parallele, 

stE disse Sider i Forhold til hinanden, og Trianglerne 

ere ligedannede; nemlig

AB : ab BC : bc = AG : ac.

at bevise dette, henflytte vi Trianglen abc, 

»ben at forandre Stillingen af dens Sider, saaledes, 

at Punctet b falder paa A af Trianglen ABC; derpaa 

forlænge vi ac^og BCZ indtil de støde sammen i Punc­

tet m; saa bliver AC = cm og Cm = bc, da de ere 

Paralleler imellem Paralleler.

Men da AC og cm, Cm og bc ere parallele, 

forholder sig: AB ; ab AC (:= cm) : ac.

AB : ab = BC; Cm (= bc);

endeligen AB : ab = AC : ac = BC : bc.

Trianglerne ABC, abc, Fig. 8, stillede og 

önnnebe saaledes, at AB er vinkelret til ab, BC til bc 

°9 AC til ac' ^er deres Forlængelse^ da ere Triang­

lerne ligedannede.

Uben at forandre noget i Trianglen abc, fore vi 

feen i en ret Vinkel omkring Punctet az saa vil ac 

(albe paa acz, ab paa ab' og bc paa bzcz. Siderne 

t Trianglen ab'c' ville da være lrgelobende med Siderne 

i Trianglen ABC, og disse to Triangler være ligedan#

8*
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nede; fslgeligen vgsaa Trianglen ABC ligedannet 

med Trianglen abc.

SQaav Siderne i to Triangler staae i Forhold til 

hverandre, ere deres tilsvarende.Vinkler ligesiore og 

Trianglerne ligedannede. Vi ville antage, at de to 

Triangler ABC, a'b'c', Fig. 7, ikke have anden Over- 

eensstemmelft/ end at

AB : e'V = AC : a'cz = B(C : b/c/.

Texnke vi os da en anden Triangeil abcz som har 

cn Side ab = a'b'z og tillige sine tre Sider siykkeviis 

parallele med AB, AG og have vr

AB : ab = AC : ac = BC : bor

. Saaledes bliver

AC AC

azcz
AB

az V , aC = ÄB abl

bzcz E=
BC

AB
a'V,

B<C 
bc==Ä5iaK

Er altsaa azbz ----- ill), maa a'cz' være = ac og

W =• bc.

ere i Trianglerne abc, a/b/c/ alle tre Sider 

stykkeviis ligestore^ ere Trianglerne kongruente, og fslge­

ligen Vinklerne az = a = Az bz s= b = B, cz = 

c s= C.

Ex altsur i to Triüngfer Siverne propovtro- 

nale, da ere vinklerne, som ligge overfor propor­

tionale Gider, ligesiore, og Trianglerne eve lige­

dan nede.
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Naar i to Triangler, abc Fig. 7 Siderne 

AC i den ene ere proportionale med ab, ac i den anden, 

øg den indfluttede Vinkel Ac=a, da ere disse Triangler 

ligedannede. Thi lægger^man Vinklen a paa A, fordrer 

Proportionen AB : ab == AC : aC/ at BC og bc 

mnac vare parallele; altsaa ere alle tre Sider parallele, 

og Trianglerne ligedannede. . ■

Drcrge vi i Fig. 6 fra Punctet O tre rette Linier 

OPR, OQS, OTUZ som overffjære de to Paralleler 

PTQ, RUS, sinde vi, formedelst Trianglernes Ligedan- 

tW, i OPT, ORÜ; 1. OT : OU = PT : RU 

og i OQTZ OSU; 2. OT OU = QT : SU;

altsaa endelkgen PT : RU = QT : SU.

Det vil sige, at delene PT, KU, QTZ SU af 

to paralleler, overskaarne ved tre rette Hinter/ 

font udgaae fra eet og famine punct, staae i For- 

Ij o Iö til hinanden. Den omvendte Gevtmng er 

ligeledes rigtig.

50i kunne nu gaae videre med 'vore Begreber og 

bevise, at to Polygoner ere ligedannede, naar deres 

eensliggende Gider: ere parallele og proportion 

nåle.

ville antage, at i Figurerne ABCDEFGA og 

abcdefga Fig. 9, de eensliggende Sider ere proportionale 

og parallele. Her et« altfaa AB; ab :=BC: bc.... m : 1. 

eensliggende Vinkler ville være ligestore, da deres Been 

hver to og bo ere parallele; saaledes er Vinklen B=b. Drage
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vt nu Linierne AC, ac, ville Trianglerne ABC, abc være 

ligedannede, fordi de have en Vinkel B=b, indfluttet 

mellem proportionale Sider. Altsaa forholder sig AB : 

ab = BC : bc = AC : ac = m : 1, og tillige er 

AC ligelvbende med ac. Drage vi frenueles AD og 

adz ville ogsaa Trianglerne ACD, acd være ligedannede; 

thj AC : ac = CD : cd e= m : 1, og Vinklerne 

ACD, acd ere ligestore, da deres Been ere parallele. 

Altsaa er AC : ac=CD : cd = AD : ad = m : 1, 

og AD Ugewbende med ad. Ved saabdes at ved­

blive, vil man kunne oplvse Mangekanten i ligedannede 

Triangler.

Naar man altsaa kan udfsre Triangbr ligedannede 

med anbre, kan man ogsaa, ved at opcette den ene 

Triangel umiddelbart ved Siden af den anden, udfore 

en Mangekants ligedannet med en anden, hvor samr 

mensat end Figuren er.

pcoportionftlctvHen, Fig. 10, er et Instrument, 

man anvender til Lettelse af proportionale Forvandlinger. 

Det bestaaer af to Ugestore og UgeUgen inddeelce Linealer.

For at forvandle (reducere) Udstrækningerne af en 

Figur i andre efter Forholdet af en given Linie E til 

en anden given Linie F, afsætter man paa Siden AB 

Lanaden AM s= E. Man bemærker Tallet paa Ind- 
X, f»m s°-r-° ti. M, s«mt P.m-m N, h-°- 

samme Tal staaer paa den anden Lineal af Proportror 

nalcirklen. Derpaa tager man Længden F i Aabnrngen
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af en almindelig Passer, sætter dennes ene Veen i M 

og aabner Proportionalcirklen indtil det andet Veen 

træffer i N, hvorved MN bliver ligestor med F; det er 

da klart, at enhver Længde Al, A2Z A3 ....v paa 

begge Linealer, bor svare til Afstanden 1.1 z 2.2, 

3.3, saaledes, ac man har folgende Proportioner 

E : F= AM : MN = Al : 1*1 s= A2 : 2.2 s= 

A3 : 3.3

Man vil da med en almindelig Passer strax kunne 

tage de forvandlede Længder 1.1, 2.2, 3.3, ..... som 

svare til Længderne Al, A2Z A3

Er man ikke i Besiddelse af en Proportionalcirkel, 

kan man danne sig een, ved at drage to Linier AB, 

ACZ Fig.il,. paa folgende Maade: Mandrager Linien 

AB = E; derpaa flaaer man fra Bz som Midtpunct, 

med en Passeraabm'ng BC = Fz Buen mCn, og 

ligeledes fra A, som Midtpunkt, med en Passeraabning 

liig AB, Buen BBC; endeligen forbinder man A og 

Duernes Skjceringspunct C med Linien AC. Vil man 

nu forvandle en hvilkensomhelst Længde Ag i en anden 

efter Forholdet som E til Fz beskriver man fra A Buen 

gkh; Afstanden mellem Punkterne g og h er da den 

sogte Længde, efterdi

E: F t= AB: BC = Ag: gh.

Ligedannede regelrette Mangekanter. Regel­

rette Mangekanter, som have ligemange Sider, ere 

ligedannede. Thi da Siderne i enhver ere indbyrdes
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ligestore, ere de aabenbart proportionale; og Vinklerne, som 

her ikke beroe paa Længden, men paa Antallet af Siderne, i 

ere naturligviis alle ligestore i begge Mangekanterne.

Omkredsene af to ligedannede Mangekanter forholde 

sig til hinanden, som et Par af Siderne.

Efterhaanden som Antallet af Siderne i en .Mam 

gekant tiltager, nærmer den sig meer og meer Cirklen, 

hvori den er indskreven.

Altsaa bliv? alle Cirkler at betragter fom lige­

dannede Figurer/ hvis eensUggende Linier ere pro; 

porttonale.
Omkredsene af Cirklerne forholde- sig som deres Rar 

dier.

Dersom, man i to Cirkler indskriver, to regelrette 

Mangekanter af ligemange Sider abcdefaz ABCDEFA 

j?ig. 12/ ville de proportionale Linier i bergge Figurer 

forholde'sig som 1. Cirklernes Radier; 2.-polygonernes 

Sider; 3.„Polygonernes Omkredse; 4. Cirkklernes Perir 

' pherier.

Drager man i Cirklen rig. 13 Diametren AOB, 

dernæst Perpendiculairen CP fra Omkredsen til et vib 

kaarligt Punct C i Diametren, og tilsidst de rette Lir 

nser AP og PBZ saa ftemstaaer Trianglen APB, ret­

vinklet i P. Denne Triangel er ligedannet med enhver 

af de to mindre Triangler APC, PCB, hvoraf den øv 

sammensat.
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Thi den spidse Vinkel A er fælleds for begge de 

retvinklede Triangler APB, APC, og den anden spidse 

Vinkel er i hver liig en ret Vinkel mindre end A; alt- 

saa ere alle Vinklerne i disse to Triangler siykkeviis liger 

store, og Trianglerne ligedanWde.

Paa lignende Maade bevises, at ogsaa begge.be ret; 

vinklede Triangler APB/ PCB ere ligedannede.

Alle disse tre Triangler ere fslgeligen ligedan- 

nede, og:

AB: AP t= AP: AC.

AB: BP s= BP: BC.

AC: CP = CP : CB.

Altsaa:

1. I en retvinklet Triangel ABP er det venstre 

Cathet AP Mellemproportional-Stsrrelsen imellem hele 

Hypothenusen AB og det afskaarne Stykke AC til Ven­

stre af Perpendiculairen PC.

2. Det bolte Cathet PB er Mellemproportkonal- 

Størrelsen imellem hele Hypothenusen AB og det afskaarne 

Stykke CB til -HsLre af Perpendiculairen.

3. Perpendiculairen PC er Mellemproportionalr 

Størrelsen imellem begge Hypothenusens Stykker ^0,08.

Endeligen, da Hypothenusen er en Diameter i Cirkl 

len, CP en Halvchorde, lodret paa Diametrene og AP, 

BP tvende Ch order, dragne fra Diametrens Endepunk­

ter, saa er
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1. Den mindste Chords Mellemproportional-StsrreU 

sen imellem hele Diametren og det mindste afskaarne 

Stykke.
2. Den stsrste Chorde Mellemproportional-Styrreb 

sen imellem hele Diametren og det sttrste afskaarne 

Stykke.

3. Halvchorden Mellemproportkonal-Storrelsen imel­

lem begge Diametrens afskaarne Stykker.

Disse Egenstaber ere af stsrste Anvendelse i Be­

stemmelsen af Maskinernes Virkning og Gang.
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Sjette Forelæsning.
Overfladen af plane Figurer, begrændsede af 

lige Linier eller Cirkelbuer.

Aorat udmaaleFlader, begrcendsede aflige eller krumme 

Linier, tager man til Maals-Eenhed en meget enkelt Fi­

gur, der ikke er mindre let at tegne, end at inddele i 

mindre Dele: nemlig et Elvadrat, hvis Sidelinie ev 

Eenheden af Leengdemaalet.

Vi ville fsrst see, hvorledes man med dette Qvadrat 

kan udmaale et stsrre, eller, med andre Ord, faae at 

vide, hvormange Gange det storej Qvadrat indeholder 

det lille.

Saamange Gange Sidelinien af det lille Qvar 

drat indeholdes i Siden af det store Qvadrat, i saar 

mange parallele Striber kan dette deles, hvilke have 

det lille Qvadrats Sidelinie til Brede, og det stores til 

Længde. Men saamange Gange det lille Qvadrats 

Sidelinie indeholdes i det stores, saamange Gange in; 

holder atter enhver Stribe det lille Qvadrat. Er f. Ex. 

det lille Qvadrats Sidelinie indeholdt 10 Gange i det 

stores, kan dette Qvadrat deles i 10 Striber, der have
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det lille Qvadrats Sidelinie til Brede, øg 10 Gange 

denne Linie til Længde. Enhver Stribe indeholder alt- 

saa 10 Gange Overfladen af det lille Qvadrat, og 10 

Gange 10 vil være Antallet af Smaaqvadrater, inder 

holdte i det store Qvadrat.

Ved den samme Slutningsmaade kan gvdtgjores, 

at tages Siden af et Qvadrat til Længde t Eenhed, vil

dette Qvadrat indeholdes i et andet. hvils Side er

1 .... 4. Gang 1. = 1

2 .... 2 — 2 = 4

3 .... 3 — 3 ~ 9

4 .... 4 — 4 e = 16

5 .... 5 — 5 = 25

6 .... 6 — 6 s= 36

7 .... 7 — 7 = 49

8 .... 8 — 8 ™ 64

9 .... 9 — 9 " 81

10 .... 10 — 10 = 100,

Tallene 1, 4, 9, 16 ... . kaldes kvadraterne 

af 4, 2, 3, 4 , ligesom disse igjen kaldes Eva-

dvatrsdderne af hine.

Dersom Qvadratet, man vil udmaale, er mindre 

end det, man har taget tilMaals/Eenhed, maa man dele 

dette i mindre Maal. Deler man hver afdets Sidelinier 

f. Ex. i 10 ligestore Dele, saa fremstaae 100 smaae, 

ligestore Qvadrater, hvoraf ethvert kan tjene til Maalsr' 

Eenhed. Er endnu denne anden Eenhed for stor, deler
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man samme i 100 Dele, hvorved altsaa den oprinde­

lige, forste Eenhed falder i 100 Gange 100 eller 

10000 smaae, ligestore Qvadrater, og saa fremdeles.

(See i det 2det Bind Forelæsningen o tn Maü- 

lene).

Efter at have bestemt Fladeindholdet af eet Qvar 

drat for sig, ville vi forbinde to Qvadrater, og under- 

soge, hvorledes Geometrien kan fremstille deres Sum, 

eller Lorskjel; med andre Ord, danne et (Qvadrat, 

der t Fladeindhold er lüg Gummen, eller Forskjellen 

af to givne (Qvadrater.

AB CD, Fig. 1, og mnpq, Fig. 2, være de to op­

givne Qvadrater.' Vi tegne da en retvinklet Triangel 

XYZ,iFig. 3, saaledes, at den rette Vinkel Y Lndr 

fluttes af de to Sider XY == mn og YZ = AB. 

Fremdeles tegne vi Qvadrater paa alle Trianglens Sider, 

nemlig XYab mnpq og YZcd = ABCD, saa vil 

det store Qvadrat XZef paa Hypothenusen XZ blive 

liig Summen af de to givne Qvadrater.

Vi have vrist i den 5te Forelæsning, at, naar 

i en retvinklet Triangel XYZ, Fig. 3Z en Perpendicur 

lair YU nedfældes fra den rette Vinkels Toppunct paa 

Hypothenusen, saa er: *)

") For ar betegne Qvadrater paa en Side AB, skriver 

man ABa, og Fladeindholdet af dette Qvadrat AB CD 

er folgelrgen AB®, som er lug AB multipliceret med 

AB.
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XU: XY = XY: XZ, hvoraf

XY X XY s= XY4 = Xü X XZ.

ZU: ZY s= ZY: XZ, hvoraf .

ZY X ZY = ZYa = ZU X XZ.

Heraf folger at XY8 4~ ZY2z d. v. s. Summen 

as de to Qvadrater XYabz ZYcd, er lüg XU -j- ZU, 

H. v. s. XZ, multipliceret med XZz hvilkket er Maalet 

paa Qvadratet XZef.

Altsaa i enhver retvinklet Triangel er (Kvadra­

tet paa -Hppochenusen ULg Summen af (üva- 

draterne paa begge Larhecerne.

Skulde man finde et Qvadrat, der var liig Forr 

skjellen mellem to andre, maatte man tegne en retvinklet 

Triangel, hvori Hypothenusen XZ, Fig. 3, blev trig 

Siden i det stsrste Qvadrat/ og det ene Cathet XY 

Uig Siden i det mindste, givne Qvadrat.'. Qvadratet, 

tegnet paa det andet Cathet YZ, vil da vcere ForstjeU 

len mellem de to givne Qvadrater.

Ved at bemærke, (it3X3 = 9, 4X4 = 

16, 5 X 5 = 25, og at 9 -s- 16 = 25, seer man, 

at 3, 4 og 5 kunne være Længderne af Siderne i en 

retvinklet Triangel. Kunstnerne anvende ofte denne Egen- 

stab/ for at drage en ret Linie YZ, lodret paa en anden- 

XY. De dele XY i 3 Dele, tage derpaa YZ = 4, 

og XZ = 5 af disse Dele, og danne deraf Trianglen 

XYZ, i hvilken YZ er den søgte Perpendiculair.

Vi ville nu udmaale Fladeindholdet af Figurer, 

som afvige meer og meer fra Qvadratets Form.
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Fladeindholdet üf en Rectångel er tilg Pror 

ductet af dens Grundlinie og Hside.

For at bevise dette, dele vi Siden MQ af Reet- 

anglen MQPN, Fig. 4, i Dele, ligestore med Siden 

AB af Qvadratet ABCDZ taget til Eenhed. Jgjennem 

Delingspuncterne drage vi rette Linier, ligelobende med 

MN; disse ville da dele Neckanglen i Striber som alle 

have Længden af MNZ og samme Brede som Qvadra­

tet. Men enhver af disse Striber indeholder netop 

saamange Qvadrater ABCD, som AB er indeholdt 

Gange i MN; altsaa vil, naar MN udtrykkes med Tal, 

og AB antages til Eenhed, Antallet af Qvadraterne 

AB CD, som indeholdes i Rectanglen MNPQ, angives 

ved Productet af Grundlinien MN og Holden MQ.

I Kunsterne er det ofte nødvendigt at udfinde 

et Qvadrat, der har samme Fladeindhold som en given 

Nectangel MNPQ.

Jsaafald drages en ret Linie, og paa samme afsæt,' 

tes QM og MN ved Siden af hinanden Fig. 6; deri 

næst bestrives en Halvcirkel over QMN, som Diameter. 

Opreises da fra Punctet M en lodret Linie MRZ og 

forlænges indtil Halvcirklens Omkreds, haves (ifelge 

Lte Forelæsning, Pag. 119)

QM: MR = MR: MN, hvoraf QMXMN = MR»»

Qvadratet, tegnet paa MRZ vil saaledes være 

ligestort med Rectanglen MNPQ, thi disse Flader 

have samme Maal. v
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Fladeindholdet af ethvert parallelogram 

LMNO, Fig. 6, er krig Provuctet af vers GrunS- 

linie og dets Hside.
For at bevise bette, vpreise vi i Punkterne M, 

N Linierne MQ, NP lodrette paa MNZ >g forlænge disse 

indtil LO, eller sammes Forlængelse. De to herved 

frembragte Triangler MQL, NPO blive da congruente; 

thi MQt=NP, eftersom de ere Parallelelr mellem Paralr 

leler, og tillige ere alle de eensliggenlde Vinkler Uge- 

store. Rectanglm MNPQ, sammenlignet med Paralle- 

logrammet MNOL, er altsaa Trianglen MQL større, 

men den ligesaa store Triangel NPO mindre end dette; 

folgeligen findes Fladeindholdet, saavel af Parallelo- 

grammet, som af Nectanglen, ved at multiplicere 

Grundlinien MN med horden PN.

Efterstaasnde Multiplications-Teabel angiver, i 

Tal, Fladeindholdet af ethvert Parallellogram, hvis to 

Sider hver for sig ikke overstige 10,

112 31 41 51 6 71 8 9 | 10

2 | 4 6 i 8 10 i 12 14 16 18 20

3 | 6 9 | 12 15 | 18 .21 24 2,7 30

4 | 8 12 | 16 20 | 24 28 32 36 40

5 i 10 15 j 20 25 | 30 35 40 45 50

6 | 12, 18 | 24 30 | 36 42 48 | 54 60

7 1 14 21 | 28 35 | 42 491 56 | 63 70

8 1 16 24 | 32 40 i 48 56 64 1 72 80

9 | 18 | 27 | 36 I 45 | 54 | 63 72 1 81 | 90

10 | 20 1 30 1 '40 | 50 I 60 | 70 80 | 90 | 100
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Den anden Colonne angiver Fladeindholdet af 

Rectangle^ hvis Hside er 2 og hvis Grundlinie er 

1, 2, 3, . ♦ • . Den trebie Colonne angiver Flader 

indholdet af Rektangler, hvis Heide er 3 og hvis 

Grundlinie er 1, 2, 3, ....

-Haandværkerne bsr have en saadan Tabel 

ophængt i Seres VKrkstedee og lære den udenad z 

denne Rundskab er nødvendig for 6t gjsre Sen 

mindste HTnlttpHcation.

^Fladeindholdet af en Triangel ABC, Fig. 7, 

er ltig det halve Product af dens Grundlinie og 

dens Zside.

Thi, drage vt DC parallel med AB og AD paralr 

kl med BC, bliver den derved dannede Triangel ACD 

ligestor med den givne ABC; men ABCD er et Paral­

lelogram, hvis Fladeindhold er liigt AB, eller Trlangr 

len ABC’é Grundlinie/ multipliceret med dens Hside 

CE; fslgeligen er Fladeindholdet af Trianglen ABC 

det Halve af dette Product.

Da man kan dele enhverFigur, som indfluttes af rette 

Linier, i Triangler, udmaales nu letteligen enhver regelret 

eller uregelret Mangekant. Man soger det halve Pror 

duet af enhver Triangels Grundlinie og Heide; Sum­

men af alle disse Produkter bliver da Fladeindholdet af 

Mangekanten. Denne Anvendelse gjsr Trianglens Under- 

sogelse saa vigtig for Geometrien, især for Landmaalin-

9
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gen. Vi ville begynde Anvendelsen med at udmaale et 

Trapezium.

Fladeindholdet af et Trapezium er lüg den 

halve Sum af De ltgeksbende Sider, multipliceret 

med deres Afstand fra hinanden.

Trapeziummet ABCDZ Fig. 8, hvori Afstanden 

mellem de to parallele Sider er mn, være ved Diagona­

ler AC deelt i to Triangler

ABC, hvis Fladeindhold et 1 AB X mn, og 

ACD, £ DC X mn. 

Summen af disse to Produkter bliver da liig den 

Halve Sum af AB og DC, multipliceret med mn, 

hvilket ogsaa strives saaledes | (AB -s- DC) mn.

Uden Vanskelighed findes nu Sidelinien i et 

Qvadrüt, fom er ligestort mev e: givet Trape­

zium.»

< Man afsætter AB + CD, Fig. 8, paa en ret 

Linie fra M til N, Fig. 5, og frenndeles |mn fra 

M til Q. Derpaa halverer man QNf/ beffriver fra 

Delingspunctet Halvcirklen QRN, og opreiser i M Perr 

pendiculairen MRZ saa bliver denne Sidelinien i det 

søgte Qvadrat.

Flademdholvet af en regelret Mangekant ex • 

liig det -Halve af dens Omkreds, multipliceret med 

ben lodrette Afsianv af dens Midtpunct fra een 

af dens Sider.
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Drage vi fra Centret 0, Fig. 9, af Mangekanten 

ABCD . . . rette Linier til Vinkelspidserne, dele vi den 

derved i ligestore Triangler AOB, BOG, GOD .... 

Er nu Om Centrets Afstand fra enhver Side, og fol- 

geligen Hviden af disse Triangler, saa bliver Indholdet 

af hver Triangel liig dens halve Grundlinie X mn; 

det hele Fladeindhold vil saaledes være liig | (AB -s- 

BC + CD + . . . .) Om, eller £ (ABCD . . .) 

X Om.

En regelret Mangekant afviger saameget mindre 

fra Cirklen, i hvilken den er indskreven, som Antallet af 

dens Sider tiltager; og Forskjellen bliver mindre end 

enhver tænkelig Størrelse, naar Sidernes Antal tilstræk- 

keligen foroges. Cirklen kan altsaa betragtes som en 

Mangekant med utalligt mange uendelige« smaae Si­

der, hvori Perpendiculairen Om afviger saa lidet fra 

Radien OAZ at Forskjellen ikke kan angives.

Deraf folger, at Fladeindholdet af en Cirkel 

er lug Prodnctet af dens Omkreds, multipliceret 

med dens halve Radius, eller af dens halve Vm- 

kreds, multipliceret med dens hele Radius.

Umuligheden af (Cirklens kvadratur. For­

medelst ben ved Fig. 5 forklarede Oplosning vil det være 

let at tegne et Qvadrat, hvis Fladeindhold var lige; 

stort mcd en given Cirkels, naar man kunde finde en 

ret Linie, nviagtigen af samme Længde som Omkredsen 

af Cirklen, hvi^ Radius er bekjendt. Men man for?

9*
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m aaer ikke at udfinde den nsiagtige Læ ngde af en saar 

ban Lin ie; desaarsag henhorer O pgaver, at construere  

et Q vadrat af sam m e Indhold som en C irke l (hvilket 

m an kalder C irklens G vadram r) ib landt de O pgaver, 

hvis strenge O plosning er um ulig . — D et er vig tig t, 

at Læ rlingerne ikke udtom m e deres Kræ fter  i Bestræ belser, 

som ikke kunne have noget hæ ldige U dfald .

Vi kunne i Tal noerm elsesviis angive Væ rdien af 

C irklens O m kreds og Fladeindhold, ved at sæ tte : 

R adius —  100 — 1,000  — 10,000 — 100,000  rc. 

O m kredsen =  628  -  6,263  -  62,831—  628,318  rc. 

Aadeindh. —  314  —  3,141  —  31,415  —  314,159 rc.

Soger m an kun Fladeindholdet af et U dsnit 

AO B, Fig. 9 Z hvis Bue er H alvdelen, eller Tredjedelen, 

eller Fjerdedelen rc. af C irke lom kredsen, bliver U dsnitr 

te ts Fladeindhold ogsaa kun H alvdelen, eller Tredjedelen, 

eller Fjerdedelen rc. af C irke lfiaden; alttsaa findes Ind ­

holdet af U dsnitte t AO B ved at m ultip licere den halve  

R adius m ed Læ ngden af Buen AnB, som kndsluttes  

im ellem Siderne O A, O B. D ersom m an fra dette Pror 

duct drager £ AB X  O m  =  Indholdet af Trianglen  

O  AB, bekom m es Fladeindholdet af Afsnitte t AnB.

Sam m enligning af ligedannede Figurers Sfo ' 

deindholv.

To U gesannede Trianglers Llaveindhols for#  

holde sig fom deres eensliggende Siders (üvar 

drsrer. '
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Lad AOB, aob, Fig. 11, være to saadanne Tri­

angler, hvori Grundlinien er liig Halvdelen af Heiden, 

saa vil et Qvadrat ABCD, abcd, konstrueret paa Grund­

linien , have samme Fladeindhold som Trianglen. For­

storrer eller formindsker man forholdsmæssige» Holderne, 

medens Grundlinierne forblive uforandrede, vil man kunne 

danne alle Slags Triangler XAB, xab, hvis Fladeindr 

hold tiltage og aftage i samme Forhold; fslgeligen vil Forr 

holdet mellem Fladeindholdene, hvilket oprindeligen er 

forestillet ved Qvadraterne ABCD, abcd paa Triang­

lernes Grundlinier, blive det samme i alle Tilfælde.

Alle ligedannede Figurer kunne opløses i et Uge- 

stort Antal ligedannede Triangler, hvilke indbyrdes for­

holde sig som Qvadraterne paa to eensliggende Si­

der. A'ltsaa forholde Fladeindholdene af ligedan, 

nede Figurer (begrændsede af rette Linier) sig fom 

(Kvadraterne paa to eensliggende Gider.

Ere saaledes de to Polygoner ABCDEFA, abcdefa, 

Fig. 12, ligedannede, da forholde deres Fladeindhold 

sig som Qvadraterne ABMN, abmn, tegnede paa deres 

eensliggende Sider AB, ab.

Paa samme Maade bevises, üt Fladeindholdene 

af Cirkler, hvilke ere ligedannede Figurer, forholde 

sig som (kvadraterne paa deres Radier eller Dia­

metre.

Anvendelsen af disse Forhold er ofte meget beqr^m. 

Fladeindholdet af en Cirkel, hvis Radius er liig Een
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heden, kan selv ikke nærmelsesviis udtrykkes uden 

ved sammensatte Tal, saafremt man fordrer nogen Nsir 

agtighed; men Forholdene mellem Fladeindholdene kunne 

ofte angives i hoist enkelte Tal.

Vi ville her fremsætte nogle særdelel ffjsnne Egern 

skaber ved de regelrette Mangekanter og Cirklerne i Hen- 

seende til deres Fladeindhold, men uden Beviisfsrelse, 

fordi denne grunder sig paa hoiere Dcele af Viden; 

staben.

Ved ligesiort GmriSs, har den regelrette 

Mangekant, blandt alleLLguree meS et givet An­

tal Gider, vet sisrfte Fladeindhold.

Ved Ugestort Vmrids, er Fladeindholdet af 

en regelret Mangekant desto ftsrre, jq flere Si­

ver famme har.

Ved ligeffort (DmridS, har Lirklen Det stsrste 

Fladeindhold af alle mulige Figurer-

Anvendelser. — Disse Egenskabs ere vigtige at 

kjende til Besparelse i mange Kunster.

Saaledes bliver den Mængde Bly, man maa an­

vende til gothiske Vinduer af en bestemt Stsrrelse, den 

mindst mulige, naar Vinduerne ere regelrette Figur 

rer, af det givne Antal Sider.

Skal man forfærdige et Ledningsrsr, hvorigjennem 

kan strsmrne en bestemt Mængde Vand, Gas rc., maa 

r;f’i gjore Rsrene cirkelrunde, for til deres Forferrdi-
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gelse at bruge den mindst mulige Mængde Tror eller 

Metal.

Naar i Bygningskunsten Hsiden og Omrid­

set af en Bygning er bestemt, altsaa derved Udstræk- 

ningen af dens udvendige Mure, vil Rummet, man kan 

indflutte med den samme Mængde Muurværk, være 

saameget stsrre, som Bygningen nærmer sig meer til 

Figuren af en regelret Mangekant, og jo flere Sider 

denne Mangekant har.

Lad os betragte Overfladen af Planet, paa hvilket 

vi have affat de forskjellige Figurer, hvis Fladeindhold 

vi nyligen have bestemt. Ligge to Puncter af en 

ret Linie i et Plan, da ligger hele Linien i Planet. 

Denne Egenskab anvendes i Kunsterne til at forarbeide 

plane Overflader, og til at gjennemlsbe plane Ud- 

strækninger.

Anvendelse ved Steentsis Forarbejdelse. — 

Vil man i Pottemageriet give en hvilkensomhelst Leermasse 

en plan Overflade, opstiller man to ligelsbende Linealer, 

eller en plan Ramme MNPQ, Fig. 13, og bringer 

Leret derimellem; derpaa farer man jævnt hen over 

samme med en Netffede 8T, som hviler paa begge Linea­

lerne MN, PQ, og afskjærer eller sammentrykker de 

Dele af Leret, hvilke staae frem over Planet, lagt 

igjennem MN, PQ. Det er ingmlunde nødvendigt at 

Nammen er en regelret Fiirkant; den kan have andre 

Former.
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Anvendelse paa Perles Afstjtrring. Saugens, 

hvoraf man betjener sig, for at afstjcere Pæle efter et 

horizontalt (vandret) Plan, i en given Dybde under 

Vandfladen, styres i deres Gang ved to Ledere MN, 

PQ, Fig. 13, anbragte i ligestor Afstand fra Planet, 

hvorefter Perlehovederne skulle afstjæres. fSkjceren af 

Saugen st er en ret Tværlinie, forestillet: ved dens Par 

ralle! ST. Holdes nu Saugen, ved Hjaelp af en ret; 

vinklet Ramme, i en uforanderlig Afstantd fra Paralle­

len ST, og denne støttes mod MN og PQ, vil Saugen 

beskrive et Plan mnpq, ligelvbende med MNPQ.

Snedkeren bruger Høvlen til at gjsre Planken 

jævn. Han begynder med at afrette Kanterne paa 

Planken med sin Hsvl, hvis Tr« er en ret Linie, »og 

hvis Jern borttager Det, som staaer formeget frem, 

paa det at Hsvlens Træ og Planken kunne komme i 

fuldkommen Bersring; derpaa tværhsvlg^han den mel­

lem begge de afrettede Kanter, for at Danne en Rad 

mellemfaldende rette Linier, der gaae fra den ene Kant 

til den anden.

Gaugskjæreren og Tømmermanden mærke deI 

Stykke Træ, de ville give en lige og jevn Sideflade, 

baade oven og neden med Linien, hvorkgjennem Planet 

stal feres. Efter disse to Linier styrer den Förste sin 

Saug, den Sidste sin Hxe.

Hidtil have vi ikkun betragtet eet Plan for sig og 

Linier, dragne i dette Plan. Vi ville nu efterhaanr
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den sammenholde Planet med Linier, som ikke alle ligge 

i samme, og fiere Planer indbyrdes. — En ret Linie 

kan være lodret, skraa eller ligelsbende med Hensyn til

et givet Plan.

Er AB, Fig. 14, den korteste Linie, som kan drar 

ges fra et Punct A til Planet Mktz, maa AB ogsaa 

være den korteste Afstand fra dette Punct til enhver 

Linie, draget i Planet gjennem B, og fölgeligen være 

lobret paa alle rette Linier BE, BF rc., dragne i samme 

fra denne Perpendiculairs Fodspunct B; altsaa staaer 

Linien AB lodret paa Planet MNPQ-

Heraf folger: 1) at Perpendiculaiven/ draget fra 

et punct til et Plan, er Den korteste Afstand fra 

punetet til Planet; 2) ftt denne perpendiculare 

er lodret paa enhver Linie, draget fra dens Lor- 

pttnct, L Planet.

Dreier en ret Vinkel sig om sit ene .Veen, vil 

altsaa det andet beskrive et Plan, som er lodret til det 

forste Been.

I Sammensætningen af de Redskaber, hvormed 

Optiken forsyner Astronomien, Navigationen re. gjor 

man hyppigt Brug af denne geometriske Egenskab.

Staaer AB, Fig. 14, lodret paa Planet NlMtz, 

maa enhver Linie AD, AF, rc. dragen fra Punetet A 

til een af de i Planet dragne Linier DBF, rc. vare 

en straa Linie, bande med Hensyn til Linien og Plar 

net. Gaavel med -Hensyn til planer, som den lige
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JLinie DBF ere altsaa Skraalinrerne AD, AF alle 

længere end Perpendiculairen AB, og faameget 

føn gere, fom de fjerne sig meer fra denne Per, 

pendiculair.

Dersom vi fra Punctet A drage alle mulige Skraar 

Unier til den rette Linie DBF, draget i Planet gjennem 

Perpendiculairens Fodpunct B, og ethvert Punkt D, 

F . . . beskriver en Cirkel i Planet MNPQ, saa ville 

alle Punkterne i enhver af disse Cirkler være i samme 

Afstand fra hvilketsomhelst Punct A i Perpendiculairen.

Forlænger man BA til Ba n BA, ville Punk­

terne A øg a være Ugelangt fjernede fra ethvert Punct 

v, L . . . i Planet og i Cirklerne, som vi have draget.

Den Linie, som staaer lodret paa Cirklens Plan 

og ganer igjennem dens Midtpunct, kådes Cirklens 

Ape; Axen er altsaa lodret paa alle Radierne.

Axen i et Hjul er lodret paa Hjulets Plan; naar 

et Hjul dreier sig om fmAxe, bevæger følgeliget! enhver 

af dets Dele sig Uden at forlade dette Plan. Hju­

let forandrer saaledes ikke Stilling med chensyn til de 

omliggende Gjenstande; dets forskjellige Pmcter indtage 

kun Stillingen det ene efter det andet.

Paa denne geometriske Sætning har man grum 

det Møllestenenes Gang. Man anbringer paa een 

og samme Axe to Stene, hvis Planer ere ligelFbende: 

den underste ligger fast, medens den Averste er bevægelig med
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Axen. Zdet den bevægelige Steen dreier sig saaledes, at 

dens underste Flade bevæger sig i sig selv, beholder denne 

overalt og altid samme Afstand fra den overste Flade 

af den ubevægelige Steen. Er altsaa denne Afstand 

passet saaledes, at Sædekornene ei kunne gaae imellem 

uden at knuses, vil Knusningen blive eens paaj alle 

Puncter mellem begge Stenene.

Man seer heraf den store Fordeel, ja endog Nodr 

vendigheden af Nøjagtighed i Maskiners Udførelse.

Dersom Stenens Parallelisme ikke var fuldkom­

men; dersom den bevægelige Steens Axe ikke var 

ganske lodret paa disse Stenes berørende Planer; der­

som den under sin Bevægelse hældte lidet til Hsire eller 

Venstre, vilde i ethvert af disse Tilfælde Møllestenenes 

berorende Planer ikke bestandig blive i samme Afstand 

fra hinanden. Hvor de nærmedes formeget, vilde 

Kornet blive for stærkt knuset, brændt, bedærvet; paa 

den modsatte Side vilde det ikke blive malet, og Ster 

nene gaae tomme. Her er folgeligen Nsiagtigheden 

meer end en Overfiedighed eller en blot videnstabelig 

Fordring, den er et Vilkaar, som Nødvendigheden selv 

paalægger, for at naae et heldigt Udfald.

Anvendelse paa Dreimng. De Egenffaber vi 

nyligen have forklaret, anvendes i Kunsterne til at 

beskrive Ckrkler ved Hjælp af et Dreielad. Dette er et 

Redskab, som frembyder to faste Puncter, ved hvilke 

man feester Legemet, som skal dreies. Holder man nu
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et ffscerende Vcerktsi, rigtigt rettet, i en ubevægelig 

Stilling mod Legemet, og lader dette gaae rundt, saa 

vil Vcerktsiet borttage de altfor meget fremftaaende 

Dele nf Legemet og paa dette stjcere en Cirkels hvis 

Axe bliver den rette £tmez der kan tænkes draget fra 

det ene faste Punct til det andetø og som tillige har sit 

Midtpunct i denne Linie.

Skydes Værktniets Snide lidt efter lr'dn frem, lod­

ret paa denne Linie, ville alle Cirklerne, sonn efterhaan- 

den dannes ved Værktsiets Snide z ligge i samme lod- 

rette Plan til den rette £imez der ganer fra den ene Korr 

nerspidse til den anden paa Dreieladet. Saaledes kan 

man anvende Dreieladet til at frembringe et Plan.

Det er dette Middel man anvender i Maskinværk- 

stederne, naar man stal (Tjære efter Figuren af et Plan, 

det være sig Metalskiver eller Enderne cif Cylindre, hvilke 

skulle passe meget nvie sammen.

Anvendelse paa Bramah's Maskime, til ftt 

hsvle jævne Flader. — Bramah lader et horizontalt 

Hjul, forsynet med et stort 2(ntal skjcerende' Værktsker, 

bevæge sig rundt omkring en vertical og fast Axe. Disse 

Vcerktvier springe ikke alle ligemeget frem under Hjulets 

Plan^ men ere stillede 5 eller 6 sammen, saaledes, at 

det ene gradviis staaer lidt meer frem end det andet. 

Træstykket, som stal flethövles, lægges paa en horizontal 

Vogn, hvilken skydes frem under det med skjærende Jern 

bevæbnede Hjul. Høvlejernene i enhver Samling
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stjsre ind i Træstykket, saaledes at det mindst ftemsprinr 

gende gjor det første Streg, hvilket efterhaanden fordyr 

bes meer og meer as 4 til 5 andre i Samlingen. Ved 

Vognens Fremrykning jævnes den næste Deel af Trær 

stykket formedelst en ny Samling af 5 til 6 skjærende 

Jern. Naar alle paa Hjulets Omrids fordeelte Zern 

have gjort deres meget tætte Furer i Træstykket, gaaer en 

paa Hjulet befæstet Høvl, der staaer saa langt for som 

de meest fremspringende Jern, hen over Træet, alle Zerr 

uene have furet, og, idet den borttager Ujævnhederne as 

disse Furer, fuldender Træets Slethsvling.

Sraaer to JLiniet AB, CD, Fig. 15, lodrette 

paa samme plan MNPQ, da ere De ltgelsbende.

For at bevise dette, forbinde vi disse to lodrette 

Liniers Fodpuncler B, D med Linien BD i Planet, og 

drage i samme Plan Linien EOF lodret paa BD, gjen- 

nem dennes Midte O. Gjsres derpaa OE — OF, 

ville et alene de to Punkter B, v, men ogsaa ethvert 

Punct Ä, C i Linierne AB, CD, der ere lodrette paa 

Planets vcere Ugelangt borte fra E og F. Thi drage 

vi FD og DE, maae disse to Skraalinier, der ere liger 

langt fjernede fra Perpendiculairen OD paa EO1, være 

Ugestore; ligeledes maae CF og CE være ligestore, 

saasom de ere Skraalinier, ligelangt fjernede fra Perr 

pendiculairen CD paa Planet; og endeligen ere AE og 

AF ligestore af samme Grund. Saaledes ligge altsaa 

de lodrette Linier AB, CD i eet eneste Plan, hvori alle
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de Puncter befinde sig, der ere Ugelangt borte fra de to 

faste Puncter E og F. Men ligge AB og CD, som ere 

lodrette paa samme lige Linie BD, i samme Plan, ere 

de solgeligen ligelsbende.

Det horizontale (vandrette) Plan ee som bekjendt 

sammenfaldende med Overfladen af et srillestaaende Vand 

paa det Sted, man befinder sig; og det er den lodrette 

Linie paa et saadant Plan, vi kalde Vertrcalen. 

Fslgeligen ere alle Vertikaler, til samme horizontale Plan, 

ligelsbende.

JSlylobbet med sin Snor, er en Snor, som fast- 

holdes i den ene Ende og i den anden er betynget med 

et Lod. Naar den har sat sig i Hvile efter sine Sving- 

tunger, indtager den en vertical Retning mod Stedet, 

hvor man befinder sig. Den kan desaarscg tjene til at 

undersøge, om et givet Plan er vandret. Til den 

Ende holder man det ene Been af en eet Vinkel ester 

Snorens Direction, det andet Been maa ida i alle mm 

lige Retninger noiagtigen falde sammen med Planet.

To hinanden stjcerende Retninger ere allerede til; 

skrækkelige, efterdi to rette Linier aldeles bestemme et 

Plans Beliggenhed.

Omvendt, naar man har et vandret Plan, kan 

man erholde en Vertical, ved at opreise en Linie lodret paa 

dette Plan; men dette Foretagende er ikke fuldt saa let.

Vert icale Planer ere saadanne, i hvis Overflade en 

vertical Linie ligger med sin hele Længde. Drager man
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fta hvilketsomhelst Punct i dette Plan en Vertical, 

maa denne ogsaa aldeles ligge t Planet, efterdi det er 

ligelybende med den først dragne Vertical.

Sksære to verticale planer hinanden, da ev 

deres GVerskjærmgslLnre en ret vertical Linie; thi 

Verticalen draget fra et Punct, hvori disse to Planer skjeere 

hinanden, maa nsdvendigviis ligge aldeles i begge Planer.

Et stort Antal Kunster, fornemmeligen bcz som 

beskjefrige sig med Huusbygning, gjsre ofte Brug af 

horizontale Planer, verticale Planer og verticals Linier.

Ivors Boliger ere Gulve, Lofter, den sverste og 

underste Flade af Lagene, hvori de hugne Steen, Munrr 

stenene rc. ordnes, i Almindelighed vandrette Planer.

Fladerne af de udvendige Mure og Skillevæggene 

ere verticale Planer; Kanterne af Mure, Dvrre og 

Vinduer ere verticale Linier, da de ligge paa eengang i 

to verticale Planer.

I al Linietegning, saasom af Steenffjaren, af Tsmr 

^ervcrrk, fort alt Bygningsarbeid, forudsættes at der 

forst gjsres en Grundtegning paa et horizontalt Plan, 

og dernæst en Tegning paa et vertikalt Plan, hvilken 

kaldes Gpffalt, saaftemt den forestiller Bygningens 

udvendige Udseende, og Gjennemsnit (Profil), naar 

ben fremstiller et Snit tværs igjennem Bygningen.

Naar en ret Linie ganer igjennem to Puncter A, 

C, Fig. 16, Ugelangt fjernede fra et Plan MNPQ, 

da befinder ethvert Punct i denne rette Linie AC sig i
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samme Afstand fra Planet. Thi drage vi fra AC Par 

raltelerne AB, CD, EF, lodrette paa Planet MNPQ, 

og fremdeles drage den rette Linie BFD, bliver AB zzz: 

EF = CD, hvor end Punctet E ligger i Linien AC.

Samtlige rette Linier, som udgaae fra Punctet 

A, Rig. 16, lodrette paa AB, banne et AGIICIKA, 

hvori ethvert Punct har AB til Maal for sin Afr 

stand fra Planet MNPQ. Naar to Pllaner ere lodrette 

paa een og samme rette Linie AB, have de altsaa overalt 

samme Afstand fra hinanden; og naar Linierne AB, 

CD ere lodrette paa det ene Plan, ere de det ogsaa 

paa det andet: de ere Maalet paa den korteste Afstand 

mellem disse Planer.

Naar to Planer NPQM, NPRS, Fig. 17, mo­

des, er Overskjæringslinien NP altid en lige Linie.

Thi drages en ret Linie igjennem to af de Puncter 

p og N, hvori Planerne modes, vil hele denne Linie 

ligge i begge de Planer, hvori disse to> Puncter ligge; 

den vil altsaa selv være den Linie, so mi er fælleds for 

begge Planerne.

Man kan antage, at Planet^NPQM hælder meer 

Mr mindre mod NPRS, og erholder derved en ftørre 

eller mindre Vinkel mellem NPQM og NPRS. For at 

bestemme denne Vinkel bærer man sig ad paa folgende 

Maade: Man drager fra et Punct C i begge Pla­

ners fælleds Linie NP, lodret paa denne. Linien CA i 

det ene Plan og CB i det andet; Vinklen ACB som
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hisse to rette Linier danne med hinanden, er da Vinkr 

len, som Planerne danne indbyrdes.

Vi ville antage, at Planet NPQM dreier sig om 

NP, som om en Axe. Ethvert Punct i dette Plan 

vil da beskrive en Cirkel, og Planet selv vil have gjen- 

nemwbet hele Rummet om Axen, naar ethvert af dets 

Puncter har gjennemlvbet hele Omkredsen af en Cirkel. 

Deler man det saaledes gjennemlobne Rum i ligestore 

Dele, vil ethvert Punct, i enhver Deel, have beffre- 

vet det samme Antal Grader. Dette Antal vil saaledes 

vcere det egentlige Maal for Vinklen, det sig om NP 

dreiende Plan har gjennemlsbet.

Forarbeiderne af machematiffe Jnstr»menter forfær­

dige for Astronomerne, for de Søfarende, for de geogra- 

phiske Landmaalere Instrumenter, hvormed de Vinkler, 

et Plan gjsr med et andet, kunne maales, og de for; 

færdiges i Almindelighed efter den GrUndsatning, vi 

nyligen have lært at kjende. En i Grader ind- 

Mt Cirkelbue AB, Fig. 17, befinder sig i et Plan, be­

stemt ved de paa Planerne, hvis Hældning man vil 

magle, lodrette Dioptres Traade. Den ene Ende B 

et* fæstet til det ene af Planerne, og Punctet A, hvor 

Buen gaaer igjennem det andet Plan, tilkjendegiver An­

tallet af Graderne for begge Planers Hældning.

For at bestemme Planers Retning, henfsre vi dem 

almindeligen til et vandret Plan. Tænke vi os altfaa 

draget lodret paa Overskjceringslinien af det vandrette 

10
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Plan og det hældende: 1) en vandret Linie; 2) en ret 

Linie i det hældende Plan, saa vil Vinklen, som disse 

Linier danne indbyrdes, forestille Vinklen af Planerne.

Hældningslinien CAZ Fig. 17, er mere hældende 

end nogen anden Linie/ som kan drages i det hældende 

Plan NPQM.

For at bevise dette, drage vi i bet hældende Plan 

Horizontalen XOY ligelybende med Overskjceringslinien 

JVP. Da COA er vinkelret til de to Paralleler, vil 

CO udmaale deres Afstand. For altsaa at gaae ned 

fra Punkterne X, O, Yz som alle ligge i samme Hoide 

i det hældende Plan, til Punkterne P, C, N, hvilke 

alle ligge i samme Vaterpas, er CA, som er lodret paa 

begge Paralleler XOY, PCNZ den korteste Vei, eller 

med andre Ord, Limen af den ftsrste -Hældning.

Naar vi komme til at afhandle krumme Legemers 

Overflader, skulle vi fee, hvilken fordeelagtig Jsnvendelse 

man har gjort af horizontale Linier og Linierne af 

den største -Hældning, for at fremstilles Figuren af 

disse Overflader paa Planer.

Et Plan staaer lodret paa et andet, naar det til 

begge Sider danner ligestore Vinkler med dette. Disse 

Vinkler, som indfluttes af lige vinkelrette Linier, 

ere rette.

Naar en ret Linie staaer lodret paa et Plan, ere 

alle de Planer, som gaae igjennem denne Linie/ lodrette 

paa dette Plan.
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Lader os antage AB, Fig. 18, lodret paa Planet 

MNPQ, og FGDE at være et Plan, lagt igjennem AB. 

Drage vi da i MNPQ Linien AC lodret paa GD, vil 

Vinklen BAC, som er Maalet for Planernes Hældning, 

være en ret Vinkel; fylgeligen ville de to Planer være 

lodrette paa hinanden.

Naar to ligelsbende Planer overffjæres af et txtt 

die, da ere Oversticeringslinierne ogsaa ligelsbende. 

Thi vare de ikke ligelsbende, maatte bcz tilstrækkeligen 

forlængede, modes et Sted, folgeligen ogsaa Planerne, 

hvori de ligge, hvilket sidste er umuligt, da vi have 

antaget disse Planer at være ligelsbende.

To ligelsbende rette Linier, indsluttede mellem 

to ligelsbende planer, ere Ugesiore. Thi lægge vi 

igjennem disse to rette Linier et tredie Plan, (Tjærer 

dette de to andre Planer efter to nye ligelsbende rette 

Linier, hvilke indflutte de to ft-rste; men Paralleler 

mellem Paralleler ere ligestore.

Naar to rette Linier ABC, DEF, Fig. 19, 

svevskjæres af tre ligelsbends Planer NP, QR/ S rz 

ere de afskaarne Stykker proportionale.

For at bevise dette, drage vi Aef parallel med 

DEF, fa« bliver Ae = DE og ef = EFz efterdi de 

ere ligelsbende Linier mellem ligelsbende Planer. Men 

begge de rette Linier ABC, Aef, ligge i eet og samme 

Plan, hvilket skjcerer de to Planer QR, ST i to rette, 

ligelsbende Linier Be, Cf; altsaa
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AB : BC — Ae: ef = DE : EF.

Snbnu staaer kun tilbage at omtale legemlige Vink­

ler, saadanne som OABC, Fig. 20, dannede af tre 

rette Linier OA, OB, OC, hvilke stvde sammen i Puncr 

tet O og fremstille tre Dele af Planerne AOB, BOG, 

COA. Denne ætnfel frembyher, som man seer, 

tre almindelige Vinkler AOB, BOC, COA, og tre 93tnf; 

lev, dannede af to og to Planer. Den beskrivende 

Geometri lærer Midlerne til at kjende Winkler, dannede 

af Planer, ved Hjælp af Vinkler, dannede af Linier, 

og omvendt.
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Syvende Forelæsning.

Legemer, begrcrndsede af Planer.

Sftev at have forklaret Egenskaberne ved den rette 

Linie og Cirklen, have vi efterhaanden undersøgt de 

Figurer, som kunne sammensættes af rette Linier og 

Cirkelbuer. Vl ville nu, paa en dermed overeensstemmende 

Maade^ forst undersøge de Legemer/ som begrændses af 

Planer> og derpaa de, som have krumme Overflader.

To Legemer ere ligestore/ naar de kunne antar 

ges ak være komne ud af samme Form, saaledes som de 

af Aserne formede Efterligninger af Buster og Bas­

reliefs.

To Legemev ere symmetriske i Form og 

Stilling/ naar de tilsvarende Puncter i begge kunne 

forenes ved rette, ligelsbende Linier, der paa eengang 

overfkjæres i Midten af et paa disse lodret Plan, hvil­

ket kaldes Spmmetriplanet.

Anvendelser. Hvert Hieblik behsver Industrien 

nt frembringe Legemer, som ere symmetriske med Hensyn 

11
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til andre Legemer, og Legemer, som ere sammensatte af to 

symmetriffe Dele; saasom regelrette Bygninger, Kirker, 

Palladser, byggede efter een og samme Plan.

Ofte er Symmetrien kun en Ziirlighedsr eller Smags­

sag i Industri- Frembringelser, bestemte til at staae uflytr 

tede paa samme Sted, f. Ex. Huse, Kirker etc. Den 

er derimod en væsentlig Nødvendighed for en Mængde 

Legemer, som med lige Lethed ffulle bevæge sigtilHsire 

og til Venstre. Derfor har Naturen givet de fleste 

Dyr to symmetriske Sider, forenede ved et Plan i Netr 

ningen af deres sædvanlige fremskridende Bevægelse. 

Efter samme Grundsætning giver Skibsbygmesteren 

Skibene to Sider, Styrbord og Bagbord, symmetriske 

med Hensyn til Planet, som ligger i Nettingen af Skibets 

Gang. Vognene ere ogsaa symmetriffe med Hensyn til 

dette Plan, overeensstemmende med samme Grundsætning.

Stangen er et Legeme af ubestemt Længde, hvis 

plane Sideflader begrændses af ligelobender rette Linier, som 

kaldes Ranter. Overffjceres Stangem ved to ligels- 

bonde Planer, da fremstaaer et Prisme. Ethvert af 

disse to Snit, man kalder Grundflader, er en Manger 

kant, med samme Antal Sider, som Prismet eller Stangen 

har Sideflader. Prismet er ret, naar Kanterne ere per; 

pendiculaire paa Grundfladerne, ellers er det skjævt. 

Det er afskaaret, naar Grundfladerne ikke ere parallele.

Det rette Prisme er symmetrisk med Hensyn til 

Planet, som overffjcerer dets Kanter under en ret
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Vinkel og i Midten. DisseKanter blive daPerpendicm 

hurerne, som bestemme Vilkaarene for Symmetrien.

Der gives afskaarne Prismer, som ere spmmerriffe 

med Hensyn til et Plan, der paa samme Maade over- 

ffjerrer alle deres Kanter under en ret Vinkel og i 

Midten.

Det trcfibebc Prisme, Fig. 1, har tre Sidefla­

der og dertil to trekantede Grundflader. Saamayge 

forskjellige Former, en Triangel kan modtage, sam 

mange kan ogsaa et tresidet Prisme have.

Anvendelse L Optiken. Physikerne bruge et saev 

dant tresidet Prisme af Glas eller Krystal, til at op; 

løfc Lyset, hvis forskjellige Scraaler dele og udsprede 

sig, idet de gaae igjennem en Sideflade af Prismet, for 

at trænge ind i dette Legeme, og en anden, for at gaae 

ud deraf. Man ffjelner da tydeligt følgende syv Far- 

ver: rodt, orange, gmrlt, gront^lyseblaat, mvrkeblaat 

og violet, saaledes, som disse Farver sees i Regnbuen.

Anvendelse r Bpgningskunsten. Bygmesteren 

anvender det jvette tresidede Prisme med symmetriffe 

Grundflader, ABCDEFZ Fig. 7, til Tage, med toSkraeu 

ninger og Gavle, paa regelrette Bygninger. Det aft 

sküürne symmetriske Prisme, Fig. 8, brnges til Valm- 

tage. Det er den saunne Skikkelse, man giver Steeit' 

hobe, ordnede ved Siderne af Veie, som ffulle 

istandsattes; da den er regelret og let at udmaale, kan 

man strax med Sikkerhed bedømme, hvor stor en 

11*
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Meengde Steen, der findes i Bunken. Äf samme Aar- 

sag bruges den almindeligen til Kugler og Bombestabler 

i Arsenalerne.
Anvendelse t Mekanrken. Z Maffinbygningen 

forfcerdiger man af tresidede Prismer, ned symmetriste 

Grundflader, faste Ledere, hvorpaa saadanne Nammer 

eller Vogne glide, hvilke man vil give en fuldkommen 

retlinet Gang.
Det fiLrsiDede Prisme, Fig. 2, har fire Side- 

flader og to fiirkantede Grundflader. Er Fiirkanten et 

Parallelogram, faner Prismet Navn af et parallele- 

pipedon, og dette er retvinklet, naar alle Sidefladerne 

danne rette Vinkler. Ere alle Parallelepipedets Sidefla­

der Qvadrater, kaldes det en Lubus, eller Tærmng.

De rette fiirsidede Prismer med symmetriste Grundr 

siader have deres Symmetriplaner ligelobende med Kanr 

terne, og disse Planer gaae gjensidigen igjennem Symr 

metriaxen af hver Grundflade.

Er Grundfladen en Rectangel, h>ar Prismet tre 

Symmetriplaner, hvoraf hver er ttgewbende med to og 

to af Legemets sex Sideflader. Er Grundfladen en 

Rhombus/ har Prismet tre Symmetriplaner: 1. Pla­

net Ugelangt fjernet fra Grundfladerne; 2. og 3. Plar 

net, som ganer igjennem Grundfladernes parallele 

Diagonaler.
I Cuben er der tolv Symmetriplaner: tre paral­

lele med Sidefladerne; sex, som gaae igjennem Sideflader-
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nes Diagonaler; og tre, som gane igjennem Lubens 

Diagonaler.

I ethvert af disse Prismer gaae Symmetriplar 

nerne igjennem et mærkværdigt Punct, nemlig Pris­

mets Midtpunct; to og to overstjære hinanden efter 

Linier som ere Axer i Prismet. Dette Punct og disse 

Sinter/ have vigtige Egenskaber for Mekaniken, hvilke 

vi skulle forklare i den anden Deel.

Forskjellige Anvendelser., Snedkeren, Tømmer: 

manden, Smedden og en Mængde andre Haandværkere 

bruge meget ofte fiirsidede symmetriffe Prismer. Stob 

per og Bjelker i vore Huse, samt Sparrer og næsten 

alle de andre Dele af Tagværket ere Prismer af dette 

Slags. Tilforn betjente man sig af Prismer med 

qvadratiste Grundflader; men efter at man bedre 

har lært at beregne Træstyrken, har man erkjendt For- 

delen af at anvende Prismer, tyndere i den Retnings 

hvori de have mindst at bære, og tykkere i den Retning, 

hvori de have meest at bære.

Fiirsidede Piller ere retvinklede Parallelepipeder.

Arpstalliserede Prismer. Naturen, som i sine 

Krystallisationer frembringer ligesaa forskjellige, som nsir 

agtige geometriffe Former, viser os ofte tresidede, fiir- 

sidede, sexsidede, ottesidede, etc. Prismer. Undersogeb 

sen af disse krystalliserede Figurer er een af de skjonnesre 

Anvendelser af Geometrien. Den har udbredt Lys over 

Beskaffenheden af selve Stofferne, hvoraf disse Krystals
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lev ere sammensatte. Endeligen har man, ved behænr 

digen at spalte Krystallerne efter deres bladagtige Gjenr 

nemgange, bestemt deres oprindelige Former, og ved 

Geometrien gjort Regnstab for alle deres Forstjellighe- 

der; man har viist Naturens Uforandælighed i sine 

Dannelser, lige indtil i be tilsyneladende største Uregel­

mæssigheder.
Vi ville nu »angive Midlerne, til at udskjeere et 

Prisme af et Legeme af en hvilkensomhelst Skik- 

kelse.
Tæt til Legemet, man vil give den prismatiske Form, 

udstrammes en Snor, parallel med den Retning, Kam 

terne skulle have, og som vt til større Lettelse ville an; 

tage horizontal. Derpaa lægges det eie Veen af en 

Vinkelhage, holdt horizontalt, mod Snoen. Fremdeles 

mærker man med Spidsen af et Lod, idet man lader Lodr 

linien vandre langs med Vinkelhagens andet Been, en 

Række af Puncter, der alle falde i Grundfladen afPrisr 

met, man vil danne. Er dette gjort, da overskjærer man 

Legemet efter det verticale Plan, som gaaer igjennem 

de saaledes anmærkede Puneter. Paa dette Plan afsæt, 

ter man Mangekanten, som skal vcrrr Grundfladen. 

Fra enhver af denne Mangekants Vinkelspidser gjor 

man i Legemet Fordybninger, hvis Bund overalt føb 

ger Retningen, der er lodret paa Grundfladen; disse 

blive da Prismets Kanter. Fra enhver Kant til den
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nærmeste afretter man nu Legemet, formedelst de i sjette 

Forelæsning angivne Midler. For at prove Arbei- 

det, maa man forvisse sig om, at Kanterne ere fuld­

kommen lodrette paa Grundfladens Plan, og folgeligen 

ogsaa paa de af Grundfladens Sidelinier, som enhver 

^ant Mer til. Til end simre Sikkerhed maa man 

undersøge, om alle Kanterne overalt have samme 

Afstand fra hinanden, og om to og to noiagtigen 

ligge i samme Plan, hvilket man kan erfare ved 

det blotte Syn, ved at lægge Mærke til, om en 

Kant fuldkommen dækker for Hiet alle Puncterne 

i dens Nabokant/ paa begge Sider. Nu staaer kun 

tilbage at danne den anden Grundflade. Man ast 

sætter dens Sider paa Legemet, ved efterhaanden at 

lægge det ene Been af en Vinkelhage til alle Kanterne, 

og flaae lige Linier efter det andet Been. Den sidste 

Linie maa nøjagtigt falde sammen med det Punct, man 

gik ud fra. Denne Maade anvende Huustommermænd*)  

og Skibsbyggere.

*) Huustommermcvndene i Frankrig maae være langt 

naragtigere i deres Arbeider, end i Danmark og paa 

fiere Steder. Denne Noiagtighed er i de fleste Til- 

fælde heller ikke nødvendig; i mange vilde den blive 

altfor tidsspildende og bekostelig.

Har man tildannet een af Prismets Sider og vil 

bearbeide de tilstødende, da anvender man Vinkelhagen

Overs. Anm.
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eller Smigen til at afsætte Vinklerne, som Sideflar 

6erne skulle danne med hinanden indbyrdes, og med 

Grundfladen. Paa flere Steder i den Side, som stal 

paabegyndes, gjor man saa dybe Indsnit paa tværs, 

at Vinkelhagens ene Been kan ligge ar beri z medens 

det andet flutter til den allerede færdig: Side, tillige 

maae begge Veen holdes vinkelret til Kanten, der ab; 

skiller den fuldførte Sideflade fra benz man er ifærd 

med. Ligge saaledes Bundene af disse Indsnit alle i eet 

og samme Plan, har man kun nsdigt at borttage Træet, 

der sraaer frem imellem dem og flette efbr, for at have 

en ny Sideflade færdig.

I Geometrien aftegner man hule og fremstaaende 

(fordybede og ophoiede) Figurer, som wiagtigen kunne 

passe i hinanden, med Linier, der ved bteé Udstrækninr 

ger og Beliggenheder ikke tilkjendegive nogen Forstjel. 

Men i Udvvelsen afKunsterne er Forsts ellen mellemFor- 

arbeidelsen af de samme Figurer i fordybet og ophsiet 

Arbeid ganske betydelig.

Prismers Forfærdigelse srembyder vt Exempel Herr 

paa. Vi have nyligen forklaret, hvoredes man kan 

danne et ophviet Prisme ved Hjælp af Passer, Lineals 

Vinkel og skjcrrende Værkloier. Antag, at vi nu skulde 

udfore et huult Prisme, f. Ex. et retvinklet Paralr 

lelepipedon, hvilken Form almindeligen gives de Kasser, 

vi bruge i vore Værksteder og til Transporter.
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Man begynder med at anffaffe sig Breeder af en 

passende Tykkelse, vel afrettede og siethsvlede i den 

fornødne Længde og Brede. To af disse Breeder skjce- 

res efter Kassens Længde og Vrede, to efter dens Længde 

og Høide, og to ester densHoide og Brede. Man seetter 

i^m ved Siden af hverandre og sammenseier dem, enten 

med Svm eller Liim. Ofte sætter man Hængsler paa 

Kassen; undertiden ogsaa Overfald med Krampe, for at 

lukke den med Hængelaas eller Kjæde. Ere Brcederne 

noiagtigen forarbejdede, vil Samlingen nedvendigen danne 

et Parallelepipedon. Kun maa bemærkes, at Brcederne, 

efter deres Tykkelse, enten bor samles under en Vinkel 

af 45°, som i Fig. 3, Aa, Bb eller jLaag og 

Bund lægges over Sidestykkerne, som i Fig. 4.

Er Kassen saa stor, at eet Brerdts Brede ikke er 

tilstrækkelig til een Side, samler man flere Breeder. Z 

grovt Arbeid steer dette ved Revler, hvorpaa alle til 

en Side horende Brceder navles med Som. Saaler 

des forfcerdiges de almindelige Pakkasser.

Til finere Arbeid anbringer man paa Kantsiden 

af det ene Bradt BDQP, Fig. 5, en Kam, og paaKant­

siden af det andet BDMN, en Noth, hvori Kammen netop 

passer og inddrives.

Rammen er ikke andet end et retvinklet, fremstå«- 

ende Prisme, og L7othen et retvinklet, fordybet Prisme. 

Man har Hvvle til at frembringe begge Dele.
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Tap ogTaphul, Fig. 6, ere ligeleldes to retvinklede 

Prismer: det ene fremstaaende^ det ambet huult, der 

ligesom Kam og Noth ere forarbeidede til at passe nøv 

agtigen i hinanden. De anvendes, naar man vil samle 

to Prismer i Vinkel. Tappen lader sig skjeere med 

Saugen; men Taphullet maa gjores med Mejselen, og 

fordrer længere Tid. Dette er endnu elt Beviis for, at 

det er vanskeligere at forfærdige et fordybet/ end et 

ophoret Prisme.

Snedker- og Tommerhaandvcerket frembyde, foruden 

de nyligen anførte Former, mange andre sindrige og simple 

Anvendelser af Figurer, begrændsede af Planer: nogle 

hule, andre fremstaaende, og passende i hinanden med 

Nøjagtighed.

Ofte skulle Tvmmermcrndene byg;e, eller snarere 

danne Prismer ved Hjælp af Træstykker, der blive 

Udsiderne deraf, saasom ved Tagbygnr'ng. Fig. 7 fore­

stiller saaledes Tømmerværket i et Tag, der har Skik- 

kelse af et tresidet Prisme, anbragt ovenpaa et fiirsidet 

Prisme, eller et retvinklet Trochuus. For at bygge et 

saadant Huus maa Tømmermanden opose mange geo­

metriske Opgaver, som falder ham let efter de i disse 

Forelæsninger fremsatte Grundsætninger. Han maa 

kunne afsatte og tildanne ethvert Stykke Bygningstvmr 

mer efter sin Længde og rigtige Skikkelse, med starpr 

fremspringende Vinkler og nviagtigt passende ti! de Styk- 

ker Tommer, han giver en dertil svarende Form, etc.
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Det er altsaa af stmste Vigtighed for Hnustsm- 

mermanden at kjende alle de geometriske Læreseetnim 

ger, vi have fremsat, for at kunne gjsre en skjonr 

som Ztnvendelse deraf, og ikke standses af uforudsete Til­

fælde, der ikke tilstade Uvidenheden anden Udver, end 

at arbeide paa Slump, blindt hen, og næsten altid 

siet.

Geometrien er endnu vigtigere for Skibstømmer? 

manden; thi denne skal frembringe de kunstigste og nicest 

forviklede Former, hvis Værd beroer paa Udførelsens 

Nøjagtighed.

Tilsyneladende simplere end Prismet, fordi den 

har farre Sider, men i Virkeligheden mere indviklet, 

da dens Sider ikke ere parallele, er — Pyramiden.

pyramiden, Fig. 9. 10, 11,12, 20, er begrcend- 

set af plane Triangler, som alle forene sig i eet Punct, 

der kaldes Pyramidens TEop, og hvis Grundlinier 

danne eh plan Mangekant, hvilken kaldes Pyramidens 

Grundflade.

Den symmetriske pyramide har en symmetrist 

Mangekant til Grundflade, og sin Top liggende i Sym- 

metriplaner.

Den regelrette Pyramide har en regelret Man­

gekant til Grundflade, og tillige maa Linien, som kan 

drages fra Pyramidens Top til Grundfladens Midt­

punkt, hvilken Linie kaldes Pyramidens Axe, vcere 

perpendiculair paa Grundfladen. Er denne vandret, vil
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Pyramidens Top ligge lodret over Grimdfiadens Midt- 

punct. Loddet, saaledes ophængt, vil altsaa angive Axen.

Den tresidede Pyramide O ABC, Fig. 12, har 

en Triangel ABC til Grundflade; del fiirsidede Pyra­

mide ABCDEZ Fig. 11, har en Firkant BCDE til 

Grundflade, etc.

Tagene paa trer og fiirkantede Taarne ere Pyramü . 

6er, hvis Grundflader have Skikkelse efter Taarnenes 

Omkredse, Fig. 9 og 10.

Obelisker ere regelrette Pyramider, anvendte til 

offentlige Mindesmærker; i Almindelighed ere de fiirsir 

dede Pyramider. Lader os see, hvorledes man i Sten­

bruddet kan hugge en lignende Obelisk, saalödes liggende, 

at dens 2lxe er horizontal og dens Grundflade verr 

tical.

Man udhugger i Stenen eller Klippen et lodret Plan, 

paa hvilket Qvadratet BCDEZ Fig. 11, som sial være 

Obelistens Grundflade, afsættes. Derpma begynder man at 

tilhugge den sverste Sideflade ACD, og; de to tilstedende 

ACB, ADE, hvorved note maa iagttages, at Vinklerne^ 

som Sidefladerne ACD, ACB, ADE danne med Grund­

fladen , blive fuldkommen af samme Størrelse, som paa 

Tegningen af Obelisken. Man prøver dette, ved at un­

dersøge om Punctet^ ligger i Linien AO, der er perpendü 

culair paa Grundfladen og gaaer igjennem dens Midtpunkt 

O. Til den Ende forer man Linien OM i Grundfladens 

Plan, gjør AN parallel og ligestor meb OM, og seer nu
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ester, om Linien NM, som er ligelsbende med AO, 

danner rette Vinkler baade med AN vg med OM. 

Findes dette et alene at være Tilfældet i denne Retning af 

OM, men ogsaa, naar man fører OM til en anden Side i 

Grundfladen, da er saaledesAxen AO perpendiculair paa 

to Linier, dragne fra Punctet O i Grundfladens Plan; 

fslgeligen maa denne Axe være perpendiculair paa selve 

Planet. Ere Undersøgelserne tilendebragte og de fundne 

Feil rettede, staaer kun tilbage, at hugge den underste 

Sideflade ABE, hvis Plan bestemmes ved Kanterne 

AB og AE.

Vi ville nu vise, hvorledes man kan udhugge enhver 

tresider Pyramide af en Steen- eller Træblok, forudsat 

at man kjender Figuren af Grundfladen, og Stsrrelr 

sen af de Vinkler, Grundfladen danner med de tre am 

dre Sideflader.

Man afsætter og tildanner Grundfladen efter de i 

6te Forelæsning givne Forskrifter. Derpaa afsætter 

man, ved Hjælp af Smigen, Sidefladerne ABOZ BCO, 

ACOZ Fig. 12, under de givne Vinkler med Grundfladen, 

hvorved iagttages, at begge Smigens Been holdes vinr 

kelret til Grundfladens Sidelinier.

Ofte er alene Beliggenheden af Pyramidens Top 

givet ved Punctet m, Eig. 12, hvori Perpendiculairen 

Om (løber til Grundfladen, og ved Hsiden Om. Efter 

at have tildannet Grundfladen, stilles denne vandret; 

derpaa afsattes, med Lodlinien/ to Hsider NP/ QH?
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ligestore m ed O m og saaledes, at Punctcene Q , N ligge  

i Forlcengningen af G rundfladens vandrette Plan ; en«  

deligen gjorcs O R— m Q , O P $= m N , saa vil Puncr 

te t O , hvori disse to H orizonta ler O R , <P m edes, væ re  

Pyram idens Top. Er nu denne funen og m æ rket, 

da fures Blokken efter Linierne O A Z <B, 06, og til- 

sidst borttages og jæ vnes M assen m etlerr disse Lin ier.

I  enkelte  Tilfæ lde  vilde det vare m eget le ttere, fø rst 

ved en geom etrist Tegning at bestem m e Vinklerne, som  

de tre Sideflader skulle gjore m ed grundfladen, og  

derpaa danne disse Sideflader efter befundne Vinkler, 

udsn at bryde sig om Beliggenheden af Pyram idens  

Top.

D rager m an f. Ex., Fig. 13, fa Jodpunct-t m  

af P-cp-ndicu la iren O m , der a ncbfatct fra Pyram l- 

dens Top paa G rundfladen^ Lin ierne un, m p z m q, 

vinke lre t til AB, BO, C A, og derpaa tegner Triangr 

terne O m n, O m p, O m q, hvers for sig , da ville  

Vinklerne O nm z O pm , O qm væ re de fam m e  z som  

Pyram idens tre Sidefiader danne m ed G rundflcu  

den.

D e Stykker, som ere nødvendige for at tegne en 

Triangel, angive tillige  Vilkaarene, hvorunder to Triang ­

le r ere ligestore. D et Sam m e finder Sted ved Pyram id  

derne. To tresidede Pyram ider ere ligestore: 1. naar 

alle tve Sideflader af den ene ere stykkeviis ligestore  

m ed alle tre  Sideflader af den anden; 2. naar to Sider

&
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flader og den af disse indsiuttede plane Vinkel ere i 

begge stykkeviis ligestore; 3. naar een Sideflade og de 

tre plane Vinkler, som hore til denne, ere i begge styk­

keviis ligestore; 4. naar alle sex Kanter i den ene ere 

stykkeviis ligestore med alle sex Kanter i den anden.

Pyramidernes Studium, Tegning og Beregning 

ere af særdeles Vigtighed i topographifke Arbejder, hvor 

Punkterne, hvis Beliggenhed stal bestemmes, ikke ligge 

i eet og samme Plan. Man henfører da Beliggenheden 

af ethver saadant Punct til tre andre Puncters, og 

antager den af disse dannede Triangel til Grundflade. 

Med Instrumenter som Astrolabiet, Repetitionscirklen 

og Theodoliten maales Vinklen, som Sigtelinien, draget 

fra hver af Trianglens eller Grundfladens Vinkelspidr 

ser til den observerede Gjenstand, enten danner med en 

Sidelinie, eller med selve Planet af Grundfladen. 

Ved disse tre Sigteliniers Forening med Grundfladens 

tre Sider fremstaaer da en Pyramide, hvis Top 

er det iagttagne Punct. Disse sammensatte Arbeider 

gaae ind i de videnstabelige Foretagender af Mand, som 

besorge Optagelsen af Soer og Landkaarter, eller astronor 

miste Opmaalinger.

Er et Legeme paa alle Sider begrændset af Planer, 

da ere disse Planer igjen indfluttede af rette Linier, 

hvilke danne plane Mangekanter; og vi vide, at alle 

disse Mangekanter kunne opløses i Triangler.
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Vælge vi nu inden i Legemet ABC...., Fig. 21, 

ct Punct 0, kunne vi efter Behag anses dette: 1. som 

Toppen af ligesaamange mangesidede Pyramider, som 

Legemet har Mangekanter til Sideflader; 2. som Top­

pen af ligesaamange tresidede Pyramider, som man kan 

danne Triangler paa disse Sideflader. I begge Til­

fælde vil alle disse Pyramider tilsammen nsiagtigen 

UdMre det hele Legeme.

IkdmaaUng af Legemer, begravndsede af plane 

Sideflader. Vi have brugt Qva-dratet som Maal 

for Flader; vi vælge for Legemer Luben eller Ter­

ningen, hvis Sideflader alle ere Qvadrater.

2(t cubere et Legeme, vil sige, at undersøge hvor- 

ofte det indeholder den Cubus, man har taget som Een- 

hed. Vi ville begynde med at udmaale Indholdet af 

en stor Cubus ved Hjælp af en liden.

Lader os til Exempel antage/ at Siden af den 

store Lubus C, Fig. 14, indeholder 'Siden af den lille 

Cubus c 10 Gange; da vil den storee Cubus ved Snit, 

ligelsbende med een as dens Sideflader, kunne deles i 

10 Lag, af samme Tykkelse som den lille Cubus; og 

Grundfladen af hvert Lag vil atter indeholde Grund­

fladen af den lille Cubus 10 X 10 eller 100 Gange. 

Den lille Cubus indeholdes altsaa i hvert Lag 10 X 10, 

og i alle 10 Lag tilsammen 10 X 10 X 10 Gange, 

hvilken sidste Multiplication man ogsaa udtrykker saaledes, 

103. Overensstemmende hermed, og efterdi 2X2X2
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er 8, 3 X 3 X 3 er 27, etc. indsees, at dersom Siden 

af den lille Lubus indeholdes i Siden af den store 

1, 2, 3, 4Z 5, 6, 7, 8, 9, 10 Gange, 

saa vil den lille Cubus indeholdes i den store 

1, 8,27, 64, 125, 216, 343, 512, 729,1000 Gange.

Forkortet kalder man 8 Cubus af 2, 27 Cubus af 

3, 64 Cubus af 4 etc., hvilket antyder, hvormange 

Gange den lille Cubus indeholdes i en storre, naar 

dennes Side indeholder Siden af den lille Cubus 2, 

3, 4 ... Gange.

Indholdet af et firvsidet Prisme er lug peø* 

vuctet af dets Grundflade og Sets ZsiOe. Vi ville 

antage det retvinklede fiirsidede Prisme, Fig. 15. Skjoere 

vi dette ligelobende med dets Grundflade i saa mange 

£agz som betå J?øibe indeholder Siden af den som 

Maal antagne lille Cubus, saa vil ethvert saadant Lag 

indeholde saa mange smaae Cuber af Maalets Stvr-- 

relse, som dettes Grundflade er indeholdt i Lagets. 

Det hele 2(ntnl Gange, Maalet indeholdes i Prismet, 

bliver altsaa liig Tallet, som udtrykker Grundfladen, 

multipliceret med Tallet, som angiver Holden, d. v. s. 

liig Productet af Grundfladen og Hviden.

To prismer, fom ftaae paa samme retvink- 

kede Grundflade og have samme -Hside, men hvoraf 

det ene er ret AG, Fig. 16, det andet skjævt Ag, 

ere ligestore. For at bevise dette, bemærkes nt de to 

tresidede Prismer ABEFef og DCIIGhg ere ligestore.

12
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Thi de have samme Horder AB = DC; og tillige ere 

deres Grundflader AEe og DIIli to ligestore Triangler, 

saasom AE—DH, og de to andre Sider i den ene Trir 

angel ere parallele med de tilsvarende i den anden. Lægger 

man nu til Parallelepipedet ABCDEFGH det tresidede 

Prisme DCIIGhg, og atter afskjærer derfra det ligesaa 

store ABEFef, saa fremstaaer det fiirsided»e skjeeve Prisme 

ABCDefgh. Dette sidste maa altsaa værre ligestort med 

det rette Prisme, der staaer paa samme Grundflade og 

har samme Hvide.

L^tteligen bevises, at Prismerne ABCDEFGH og 

ABCDefgh, Fig. 16, maae have samme Indhold som 
ethvert andet, der har samme Hside, og hvis Grunds 

flade er et Parallelogram af samme Fladeindhold som 

Rectanglen AB CD.

Jnbbolbet af et ret tresidet prisme er lug 

productet af dets Grundflade og detts -Hside. Thi 

ethvert fiirsidet Prisme ABCDEFGH, Ffig. 17, kan be; 

les i to ligestore tresidede Prismer, og deenne Ligestorhed 

finder Sted, hvilken Hældning man end giver Paralleler 

pipedets Kanter, uden at forandre dets Grundflade 

eller Hvide. Men Fladeindholdet af de tresidede Pris­

mers Grundflader ABC eller ADC er det Halve af 

Fladeindholdet af Parallelepipedets Grundflade ABCD. 

Altsaa er Indholdet af et tresidet Prisme liig Pro- 

ducket af dets Grundflade og dets Hvide.
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Indholdet af ethvert fleersidet Prisme 

ABCDEabcde, Fig. 18, ev lirg proöucfet af Det6 

Grundflade og Oers -Hside.

Et saadant Prisme kan oplofts i saamange tre­

sidede Prismer, som dets Grundflade indeholder Triang­

ler ABC, ACD .... Da disse alle have samme Hvide 

som det hele Prisme, maa det hele Belob af deres 

Zndhold være liigt Summen af deres Grundflader ABC, 

ACD, ADE ..., multipliceret med Hviden.

Pyramiders Udmaaling. Vi ville begynde med 

den tresidede Pyramide.

Indholdet af en tresidet Pyramide er lug 

Tredjedelen af pvoDuctct af Dens Grundflade og 

dens -Høide.

Tage vi hvilketsomhelst tresidet Prisme ABCDEF, 

Fig. 19/ og (Tjære det efter et Plan ACE, som gaaer 

igjennem A, C og E, saa opstaaer to Pyramider^ 

nemlig en tresidet ABCE, der har samme Grundflade 

og Hoide som Prismet, og en fiirsidet, hvortil ACFD 

er Grundfladen og E Toppen. Dele vi atter den 

fiirsidede Pyramide i to tresidede ved et Plan AEFZ 

have vi den omvendte Pyramide ADEF, hvortil DEF 

er Grundfladen og A Toppen, og som har ligestor 

Grundflade og samme Hvide, som det givne Prisme. 

Sammenligne vi fremdeles den tredie Pyramide ACFE 

med ADEF, sinde vi dem af ligcstort Indhold; thi 

ansee vi Trianglen ADFr= ACF for deres Grundflader, 

, • 12*
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have de fælleds SopE. Saaledes ere de tve Pyramider, 

hvori Prismet er deelt, ligestore^ eller dette Ugestort med 

3 ABCE, der har Grundflade og Höide tilfælleds med 

samme; fvlgeligen er Produktet af enhver tresidet Py­

ramides Grundflade og Hvide, hvilket er det tilsvarende 

Prismes Zndhold, det Tredobbelte af Pyramidens ^znd, 

hold.
Indholdet af enhver pyramide;, Fig. 20, er 

liig Tredredelen af prodncrer af Dems Grundflade 

og dens -Hside.
For at bevise dette, dele vk Grundfladen i Triangr 

lerne ABC, ACD, ADE hvoraf enhver bliver 

Grundfladen i en tresidet Pyramide, der har O nl Top. 

Enhver af disse tresidede Pyramider har da til Äeaal 

Fladeindholdet af Trianglerne ABC, ACD .../ multipli­

ceret med 4 afben fælleds Hvide; solgeligen vil hele Pyra­

midens Indhold være liig Productet af hele Grundgar 

den, multipliceret med en Trediedeel af denne Hvide.

Udmaalmg af et Legeme, der begrændses af 

et hvilketsomhelsi plane Sideflader, lig. 21. 

Man tænker sig Legemet deelt i Pyramider, der have 

dets Sideflader til Grundflader og et i Legemet vilkaarr 

ligt valgt Punct O til Top. Fladeindholdet af hver 

Sideflade, multipliceret med en Tredietoeel af dens Af- 

stand fra Toppen, vil da være Indholdet af den nlsva- 

rende Pyramide, og Summen af alle disse Produkter 

være Indholdet as hele Legemet.
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For med Lethed at bringe denne Maade i Udsvelse, 

maatte man kunne stille sig indeni Legemet, og umidr 

delbart maale Afstanden af hver Sideflade fra Punctet 

O; man vilde ellers forfalde i vidtløftige, sammen­

satte geometriske Beregninger, der ikke passe til den 

Hurtighed og Simpelhed, som er saa nødvendig iJndur 

striens Foretagender. Heldigviis gives der en anden 

Maade, som baade er lettere og hurtigere.

Dog, førend vi fremsætte denne Maade, ville vi 

udregne Indholdet af det afskaarne tresidede Prisme 

ABCDEF, Fig. 22. Vi kunne vplese det i tre Py­

ramider. Den forske Pyramide har ABC til Grundr 

flabe, BE til Hvide, og altsaa i Indhold en Treble- 

deel af Grundfladen ABC, multipliceret med Holden 

BE. Den anden Pyramide, som har ACF til Grund­

flade og sin Top i Ez ør ligestor med en Pyramide, 

der har samme Grundflade og sin Top k B, ellerhvil­

ket er det Samme, der har ABC til Grundflade og sin 

Top i F. Den tredie Pyramide ADFE er liig Pyr 

ramiden ADFB, som igjen er ligestor med ABCD. Ald 

saa er endeligen Indholdet af der afskaarne prisme 

ABCDEF ligestort med Summen af 3 Ppramrder, 

der have ABC til fælleds Grundflade og deres 

særskilte Toppe i D, Ez F, ved Enden af de tre 

Ranter.
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Ere alle tre Kanter lodrette paa Grundfladen, blir 

ver Indholdet af de tre Pyramider, og folgeligen af det 

afstaarne Prisme = A ABCXi (AD 4-BE4-CF).

Man forlanger Indholdet af et afskaaret Privme 

MNODEF, indsiuttet mellem 2 Planer MNO, pEF, 

Der ligge ffjcevt mod Prismets Kanter. For at finde 

dette, antage vi ABC lodret til disse Kamter; da bliver 

Zndh. af ABCDEF= A ABC X i (AD»+BE + Of)

— — ABCMNO" AABCXt(AM 4-BN + CO)’ 

altsaa

Indh. af MNODEF e=AABC X l (DM+EN+FO).

Efter disse Grundsætninger bestemmes nu letteligen 

Jndholded af et Legeme, begrændset af hvilkesomhelst 

plane Sideflader. Man deler Legemet i hele og afskaarne 

tresidede Prismer, hvis Indhold strax kunne findes; 

Summen af alle disse Zndhold bliver da Legemets 

fuldstændige Zndhold.

Man kan med samme Lethed bevisse, at ethvert 

fiirsidet heelt eller afskaaret prisme ABCDEt GU, 

Fig. 24, hvis Ranter siaae lodrette paa Grund- 

fladen ABL'D, har til Indhold prodncret af denne 

Grundflade, multiplicerer med en Ljerdedeel. af 

Gummen af de sire Ranter AEZ BF, CG, DH.

For at bevise dette, dele man forst det fiirfldede 

Prisme i to tresidede Prismer ABCEFG, ADCEIIG, 

og dernæst i ABDEFII, BCDFGH.
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Indholdet af de to forste Prismer findes da 

= I ABCD X l(AE4-BF4-CGAE + DH-f-CG), 

og af de to sidste

ABCD X |(AE-4-BF + DII+BF + CG4- DU).

Tager man Summen af disse to Producter, ber 

kommer man det Dobbelte af det fiirsidede Prismes Zndr 

hold z nemlig

z ABCD x 4 (3 AE H- 3 BF 4- 3 CG + 3 vil); 

altsaa bliver Indholdet af det fiirsidede Prisme 

I ABCD X (AE 4- BF + CG 4- DU).

Anvendelse paa Udmaalingen afSkibsrnm. Vi 

have (eet i den anden Forelæsning, at man deler Skibsr 

rummet i horizontale Afsnit ved horizontale Planer, 

lagde igjennem Vandlinierne og i ligesrorAfstand fra hinanr 

den. Ligeledes deler man det efter Spanterne i verticals 

Afsnit ved verticals Planer, som ogsaa have samme Af­

stand indbyrdes. Formedelst alle disse Planer fkjæres 

Skibsrummet t retvinklede Prismer med ligesrore Grund­

flader, men afstaarne mod hver af Skibets Sider. Man 

erholder hele Indholdet af alle disse afstaarne Prismer, 

ved at multiplicere deres fælleds Grundflade med en 

Fjerdepart af hvert Prismes fire Kanter, Men enhver 

Kant hvrer til fire Prismer*);  altsaa er Indholdet

*) Undtagen Kanterne, som ligge i Skibsrummets Over- 

flade, hvilke kun hore til 2 Prismer, og af den Aar- 

sag kun huer maa tages H eller Z Gang. Der cre
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af Skibsrummet liig Overfladen af een af Nectanglerne, 

d. v. s. Productet af de vandrette Planers Afstand og 

de lodrette Planers Afstands multipliceret med Sum­

men af alle de horizontale Kanter, som ligge baade i 

de lodrette og vanrette Planer. Ved Hælp af denne 

Nærmelsesmaade kan Indholdet udregnes af ethvert am 

det Legeme.

To symmetriske Legemer ere ligersiore i Ind­

hold. Thi dele vi disse Legemer i afste'aarne tresidede 

Prismer, som have de ligelobende Linier, der bestemme 

Symmetrien, til Kanter, saa vil til ethvert afffaaret 

Prisme MNODEF, Fig. 23, paa den ene Side af 

Synunetriplanet ABC, svare et affkaaret Prisme 

nmodef paa den anden Side/ saaledes at DM = dra, 

EN=±:enz FO fo, og begge disse afssaarne Prismer 

ville have ligestort Indhold. Summen af alle de aft 

flaarne Prismer i det forste Legeme er dm ligestort med 

Summen af alle bé tilsvarende afskaarme Prismer i 

det andet Legeme. Altsaa, naav to legemet mcD 

plane Sideflader ere symmetriske, ere de altid Uge- 

store. Da denne Egenffab er uafhængig af Sidefla­

dernes Antal, maa den ogsaa have Sted, naar Sidefla­

derne ere saa uendeligen smaae, at man kan ansee Ler

endnu fire Kanter, som kun hver hore til eet Pris­

me, og af hvilke altsaa kun Fjerdeparten maa lægges 

til Summen af alle de Kanter, som hore til fire 

Prismer.
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genrerne, som begrændsede af krumme Flader. Fslgeligen 

deler ethvert Gymmetriplan i et Legeme dette 

i to ligestore Dele.

Ligedannede Legemer. To Pyramider ABCD, 

abed, Fig. 25, ere ligedannede, naar alle deres eensr 

liggende Kanter AB og ab, BC og bcz CD og cd, 

AD og ad, etc. ere ligelvbende.

Det er indlysende, at de Triangler, som danne de 

eensliggende Sideflader, ere ligedannede, da deres Sir 

belmier ere parallele; altsaa ere de tre plane Vinkler, 

som danne hvert Hjørne i begge Pyramiderne, indbyrdes 

ligestore. Endvidere, da de tre Kanter, som danne hver 

legemlig Vinkel, ere parallele, saa vil, naar man flytter 

abed parallel med sig (elv, saaledes, at Punctet a 

bringes paa A, ab falde paa AB, ac paa AC og ad 

paa AD, altsaa ogsaa Planerne abc og ABC, abd og 

ABD, acd og ACD falde sammen, og folgeligen de 

legemlige Vinkler A og a t begge Pyramider være liger 

store. Paa samme Maade kan bevises, at de legem- 

lige Vinkler B og b„ C og c, D og d ere ligestore. Alle 

de Betingelser, hvorunder to Figurer ere ligedannede, 

ere saaledes opfyldte ved den ene Omstændighed, at de 

eensliggende Kanter i begge ere ligelobcnde.

Ere Kanterne i ro Pyramider proportionale, da 

ere ogsaa Pyramiderne ligedannede.

Thi ere de tre Sidelinier i enhver af deres een& 

liggende Sideflader proportionale, saa maae disse Sidefiar
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der vare ligedannede, de plane Vinkler være ligestore, 

og fslgeligen ogsaa de legemlige Vinkler, som tre og tre 

danne med hverandre. Alle Vilkaarene for Ligedannet- 

sen ere saaledes opfyldte.

To Legemer, begrcendsede af plane Sideflader, ere 

ligedannede, naar deres eensliggende Kanter ere pro­

portionale, og deres eensliggende Vinkler, plane eller le­

gemlige, ere indbyrdes ligestore. Thi mean kan stedse 

dele disse Legemer i Pyramider, hvis Kmnter ere pro­

portionale, og folgeligen de eensliggende Vinkler lige- 

store.

Indholdene af ligedannede pyramfocvABCDE..., 

abede...., Fig. 26, forholde sig fom (Tuberne paa to 

eensliggende kanter.

Thi Zndholdet af hver Pyramide er liig Produce 

tet af dens Grundflade og en Trediedeel af dens Hvide. 

Da endvidere Grundfladerne BCDEF ♦. *., bedef ... 

ere ligedannede Figurer, forholde de sig som Qvadraterne, 

tegnede paa eensliggende Sider, eller, Fig. 26:

BCDEF: bedef = BCMN: bemn.

Danne vi nu i^uber paa BCMN og bemn, som 

Grundflader, ville disse Cubers Zndhold rare:

BC3 =; BC4 >< BC, og be3 — be2 X bc. 

Men BC: be — l AH: | ah;

alrsaa BC3: bc3 s= BC2 X | All: be2 x I ah/ 

i hvilken Proportion de to sidste Leed forestille Pyrami­

dernes Zndhold, og de to forste Leed Lubernes Zndhold.
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Indholdene af ligedannede Legemer, be- 

grændsede af hvilketsomhelsk Antal plane Grdefla- 

der, forholde sig som Luderne paa ,de eensliggende 

Linier.

Thi vi kunne dele Legemerne i et ligestort Antal 

ligedannede Pyramider, hvis eensliggende Sider for- 

holde sig som 1: r. Men forholde de eensliggende 

Sider i to Pyramider sig som 1: r, da forholde de 

tilsvarende Pyramiders Indhold sig som l3: r3, eller 

som 1: r3. Jlddere vi nu paa den ene Side alle de 

mindre Pyramider, og paa den anden alle de r3 

Gange stsrre Pyramider, findes Forholdet mellem Zndr 

holdene at være som 1: r3.

Anm. Under denne Forelæsning maae Eleverne vil es 

Prismer og Pyramider, som ere ligestore, ligedan­

nede, symmetriske etc. Ligeledes maa man under 

de følgende Forelæsninger vise dem vel udarbeidede 

Cylindre, Kegler, Kugler etc. med derxs Snit.
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Ottende Forelæsning.

Cylindre.

Bevæger en ret £inie Aa, Fig. 3Z slg langs med en 

krum Linie ABCD...., altid parallel med en given 

Retning, saa kaldes det Legeme, som derved fremstaaer, 

en Cylinder, og enhver af den rette Linies Stillinger 

Aa, Bb, Cc .... bliver en Rant af Cylinderen.

Man seer heraf: 1. at der maae være ligesaar 

mange forskjellkge Arter af Cylindre, som der gives 

krumme Linier ABCD....Z hvori den rette Linie Aa 

kan bevæge sig; 2. at man paa den samme krumme 

Linie ABCD, Fig. 1 og Fig. 2, kan dmnne en uender 

lig Mængde forskjellige Cylindre, ester de forfkjcllige 

Hældninger man giver den rette Linie Aa, Bb,

Ligesom en fuldkommen ret Linie, sor Geometeren, 

kan forlanges fra begge Ender i det Uendelige, saaledes 

maa ogsaa en Cylinder, for at være fuldkommen, kunne 

forlænges i det Uendelige fra begge Ender af sine Kanter.

Men i Industrien, eller for Kunstneren, have Ly- 

lindrerne altid en endelig Udstrækning.



Begrændses Cylinderens ene Ende af et Plan AB CD, 

kaldes dette Cylinderens Grundflade; begrerndses begge 

Ender af ligelobende Planer, siger man, at Cylinderen har 

to Grundflader. Den er ret, Fig. 1, eller skjæv, 

Fig. 2, eftersom dens Kanter staae lodret eller skjeevt paa 

Grundfladerne.

Undertiden er det ene af Planerne, som begrcrndse 

Cylinderen, ikke parallel med det andet, som i Fig. 8, 

hvor man seer Cylinderen begrændset af Planerne AB CD, 

MNPQ. Man antager da, at Planet MNPQ har 

overskaaret Cylinderen med de parallele Grundflader 

ABCD, abed, og kalder saavel Stykket ABCDMNPQ, 

som abed MNPQ en afskaaren Cylinder.

Cylinderen, hvis Grundflade er en Cirkel, kaldes 

en cirkelrund (Cylinder; men Kunstnerne kalde den 

ligefrem Cylinder, fordi det er den, som næsten ube; 

lukkende forekommer i de fleste Grene af Industrien.

Den rette Linie Oo, Fig. 4, der forener begge 

Grundfladernes Midtpunkter, kaldes Cylinderens 2lxe. 

Den ganer igjennem Midtpunkterne af alle de Cirkler, 

som fremkomme, ved at overskjcere Cylinderen parallel 

med Grundfladen.

Zsolge Parallelliniers Egenskaber, (hvilke vi have 

beviist i den anden Forelæsning), bliver Cylinderens Over- 

flabe noiagtigt den samme, hvad enten man frembring 

ger den'. 1. ved Bevægelsen af en ret Linie, som efterhaam 

den indtager de parallele Stillinger Aa, Bb, Cc, Dd.....
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langs med ABCD...., Fig. 3; eller 2. ved Bevægel­

sen af den krumme Linie ABCD...., Fig. 4, som 

efterhaanden indtager de parallele Stillinger ABCDZ 

A'BZC/D/z A/ZB"Cz/Dz/.... langs med en ret Li- 

nie, saaledes, at et hvilketsomhelft Punct A i den 

krumme Linie, efterhaanden indtager Beliggenhederne 

A'z A/Zz A//z.... i een og samme Klant Aa.

Kunsterne benytte begge disse Mttdler til at frem- 

bringe en ret, cirkelrund Cylinder. Efftersom Overfladen 

stal gives en større Jævnhed i den ene eller anden Net- 

rung, foretrække de denne eller hiin Maade.

I. (EylinOercns Forfærdigelse efter Ranterne. 

Kommer det fornemmeligen an paa, at give Cylinderen 

en uafbrudt Zævnhed i Retningen af dens Kanter, be­

skriver man en regelret Mangekant af et temmeligt 

stort Antal Sider iz eller om en Cirkel ABODE..;», 

Fig. 3; derpaa udarbeider man med Nsiagtighed saa- 

mange plane Smaaflader, eller Paralleelogrammer^Lbn, 

BCcb etc., som der ere Sider i Grumdfladen. Tilsidst 

borttager man de fremspringende Kanter Aa, Bbz Cc,.... 

med en Hovl, $ye, Skaroxe, Saug, eller hvert andet 

Redstab^ som er stikket til at danne Flader, og afrunder 

Cylinderen. Saaledes er man vis paa, at Overfladen 

opfylder Betingelsen: at have retlinede, ligelsbende Kanter; 

men maner ikke saasikker paa,at dens Omrids overalt er 

cirkelrundt, efterdi Høvlen, Hxen etc. vel kan give jævne
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Sammenhæng efter Længden, men ikke efter Cirkelrund! 

ningen. '

Anvendelse paa Forfærdigelsen af Skibs- 

masker. Disse Master, fornemmeligen de overste eller 

Stængerne, maae have en meget jævn Overflade efter 

Længden, at Reverne med deres Nakker uden Modstand 

kunne glide op og ned om samme. Desaarsag arbeides 

Masterne paa den beskrevne Maade.

IL Cylinderens Forfærdrgelse efter ligestore og 

parallele krumme Linier. Udfordre- især Jævnhed i 

Retningen, perpendiculair paa Kanterne, betjener man sig 

af Dreieveerktvier. Med disse Værktoier beskriver man 

efterhaanden en saa stor Mængde Cirkler ABC, A'B'C', 

A//B//C//, . . . Fig. 4, at de samlet danne en Cyr 

linder. Man er da sikker paa, at Overfladen er arbeü 

det nsiagtig og jævn efter Nundningen; men i Almin­

delighed er man ikke sikker paa, at Netsseden vil ligge 

overalt an efter Længden.

Anvendelse paa Forfærdrgelsen af Landse- 

skafter, Drffersiænger etc. I de engelste Toihuse an­

vender man folgende Maade, til at frembringe cylim 

driske Overflader. Man skyder et Prisme af Træ, som 

iforveien er vel afrettet i fur; eller ottekant, igjennem 

Tragten af en Ringhslv; efterhaanden som Træet da 

presses frem, afrundes det af Hovlejernet. Paa denne 

Maade danner man en nviagtig cirkelrund cylindrisk 

Overflade, dersom Prismet er fuldkomment lige; men
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mere eller mindre, indbsiet, om Træet nogensteds er staaret 

over Traad.

Vil man frembringe en fuldkommen cylindrisk Sverr 

gade, maa man forsikkre sig en uafbrudt Zævnhed i 

begge Retningen. Dette steer, naar man forer Dreier 

jernet ved en steder, parallel med Cylinderens Axe, saar 

ledes at SMen altid forbliver i samme 2lfstand fra 

Axen. Mcul er da sikker paa, at allee Cirklerne ere 

indbyrdes ligestore, og at Kanterne ere retlinede.

Anvendelse paa Traad- og Seanggittere. 

Begge Maader at forfærdige Cylindre paa forenes til 

at frembringe gjennembrudte cylindriske Overflader, saa- 

som af Bure, Gittere etc. Man anvender enten Me- 

taltraade. Jernstanger, Træsrokke, eller blotte Snore, 

spændte efter rette Linier, for at give Kanterne, om runde 

Grundflader, man enten kan lade blive eller tage bort. 

Baand af samme Materier, der alle havre samme Stør­

relse og Krumming, afgive de ligestore med Grundfla­

derne parallele krumme Linier. Derpaa lodder eller bin­

der man Kanterne og Baandme sammen paa hvert 

Sted, hvor de krydse hinanden; og den cylindriste Over­

flade er færdig. Paa denne Maade kan man give 

Gittere, Bure, Kurve etc. en cylindrist Form.

Man kan danne Cylindre af en vis Tykkelse, ved 

at lægge en stor Mængde mindre Cylindre sammen, og 

forene dem ved cirkelrunde Baand af Jern, Træ, Læ­

der etc. Paa denne Maade gjsres Fastiner til militairt
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Drug, og saaledes danner man ogsaa Knipper af Ph 

ke til Prydelse eller Nytte.

Der gives Kunster, hvis fornemste Gjenstand er 

Forfærdigelsen af cylindriste Overflader ved Sammen- 

bsining af plane Overflader. (See 10de Forelæs­

ning om Overfladers Udfoldm'ng). Saaledes bvier 

ZEs7emageren vel afrettede og overalt eens tynde 

Spanner om Forme af forskellige Størrelser, og sammen- 

feier dem.

RobbersmedScn, platten; og DlLkkensiagereir, 

som bruge tynde Kobber^ Zerm og Blikplader, forår- 

beide meget ofte cylindriste Overflader; de ere de letteste 

af alle de krumme Overflader, de have at frembringe. 

Saadanne ere Kakelvvnsrsr, Vandrender etc. I Al­

mindelighed opgiver man Haandværkeren Nsrets Dia­

meter og Længde. Af Diametren flutter han sig strax 

til Omkredsen, som multipliceret« med Længden giver 

ham Fladeindholdet af de Kobber-, Zerm eller Blikpla­

der, han behøver. Dertil maa endnu-tilfoies: 1. saar 

meget i Vreden, som udfordres til at lægge Pladens 

ene Side over den anden, for at danne.Cylinderen; 

2. saameget til Længden, som det ene Støt' skal stikkes 

ind i det andet.

RjeDleme til Dampmaskiner hore iblandt de 

srsrste Arbeider, som af Kjedelsiageren udfores i Form af 

Cylinderen; men disse Kjedler have ikke cirkelrunde 

Grundflader. (See Fig. 5). Til at samle de forffjellige

13
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Jern- eller Kobberplader, hvoraf en stor Kjedel maa 

sammensættes, anvender han cylindriske Som, ellerNitter, 

hvilke maae passe faa noiagtigt i Pladerne, at ikke den 

mindste Damp finder Udgang mellem disse og hine. Dette 

opnaaer man ved en Rad af fire til fem ligestore og lige- 

fjernede Dsrflag, samlede i et Stempels der kan lvftes 

og sænkes ved Hjælp af en særdeles virksom mekanisk 

Indretning. Pladen, i hvilken Hullerne till de cylindriffe 

Nitnagler skulle stodes, lægges paa en Ramme. Denne 

forbliver ubevægelig medens Stemplet sænkes^ for at 

drive Dørslagene igjennem Pladen. Naar Stemplet der­

efter hæves, bringes Pladen saa langt frem, at Dorflagene 

ved en ny Sænkning kunne ftsde4 5 folgende Huller, 

i den bestemte Afstand fea de første.

Denne Maade, hvorpaa Pladerne forberedes til en 

Miagtig Samling, betjener man sig ikk<e alene af ved 

Forfcerdigelsen af Dampkjedler, men ogsa.a til at siaae 

huller i de Plader, hvormed Skibe forhuders, eller hvoraf 

de i (Søetaten nyligen indførte Vandkasfer forfærdiges. 

Med Hensyn til disse Vandkasser af Jern, hvilke have 

Form af en Cubus, eller et retvinklet afskaaret Prisme, 

maa bemærkes, at Kanterne ere afrundede og dannede 

af Plader^ der ere bsiede i en Fjerdedeel af en ret 

Cylinder.
Dlptækkeren og Orgelbyggeren forfærdige deres 

Rsr og Piber cylindriske. Enten bvie de Pladerne som
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Kobbersmedden og Blikkenslageren, eller de trække dem 

ved Valser.

Cylindriske Rørs Forfærdigelse ved baksning. 

Vi ville bestrive den Maade, som anvendes i Toihuset i 

Chatham, for at frembringe hule Bly-Cylindre af en gi, 

ven Tykkelse og Diameter.

ABCDZ Fig. 6, være en massiv Cylinder af Zern, 

hvis Diameter er ligestor med den indvendige Diameter 

af den hule Cylinder, man vil frembringe. Udenom 

den massive Cylinder (løber man en Bly-Cylinder, tyk­

kere og kortere end den, som skal frembringes, og lader 

dem saaledes gaae imellem to Valser med behørige Halv- 

cirkebJnddreininger, hvilke sammenstrues for hver Gang, 

Cylinderen er gaaen igjennem, indtil denne er bleven faa 

lang og tynd, som attraaes. De paa denne Maade 

forfærdigede Nor blive baade mb; og udvendigen jævne i 

alle Retninger, saafremt den massive Cylinder er fuld," 

kommen noiagtig.

Metaltraade af alle Tykkelser, saavelsom runde Zernr 

og Kobbersternger ere Cylindre, man "frembringer ved 

Valsning, eller Traadtrcrkning. De cirkelrunde Huller, 

hvorigjennem de trækkes, maae gradviis afta'ge i Storr 

reife z for efterhaanden at bringe Stangen eller Traa- 

den til den forlangte Tykkelse.

Lplindres LorfærOigelse ved Formmyg og 

Støbning. Paa denne Maade forfærdiges ZernreMr

13*
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til at lede Vand og Gas igjennem; ligeledes Stsvler 

til Vand-, Luft- og Damppumper.

(Cylindres Lorfærdigelse ved boring. Støb­

ning over Kjerne er tilstrækkelig til saadanne Nvr, som 

anvendes til Vandledning, eller ikke udfordre nogen 

særdeles naragtig indvendig Dannelse; men udkræve 

Norene mathematis? NFiagtighed, saasom Pnunpestsvler, 

Sjelen i Kanoner, Haubitser og Mortercer, da mna 

man tage sin Tilflugt til Doring. (Seee 12te Fore­

læsning).

Cylindres Forfærdigelse ved Saugnrng. Enr 

deligen kan man forfærdige Cylindre med Saugen: 1. 

ved at holde Legemet, man vil sauge, fast, og derpaa fore 

Sangen parallel med en given Retning, i et forud 

afflaget Omrids; 2. ved at lade Saugen gaae op og ned 

i sin egen Retning, uden at vandre frem eller tilbage, 

men derimod give Legemets som stal saugees, en pasr 

sende krumlinet Bevægelse. Dette er Tilfalldet i Saug- 

mollerne.

Cylindres Forfærdigelse af Sygmestere. Naar 

Bygmesterne ville udfore cylindriske Overflader, saasom 

Hvælvingen af en Port, en Brobue etc., begynde de 

med af Tømmerværk at bygge en øphviet cylindrisk 

Overflade, noiagtigt svarende til det indvendige Omrids 

af Hvælvingen. De opstille i visse Afstande ligestore re­

gelrette Mangekanter ABODE, Fig. 7Z indskrevne i 

Buens Omrids, og af et (an stort 2lntal Sider, at denne
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letteligen kunne udfyldes med Cirkel - Segmenter, uden 

nt for meget Træ spildes. Disse Segmenter beklædes

•" med lige Planker, saaledes som det sees fra Enden i

Fig. 7. Oversiden af disse Planker danne da den cyr 

lindriste Overflade, hvorpaa Murerne ffulle lægge Hvcelr 

vingssrenene.

Udmaaling af LplLndrenes Gverflade. Man 

kan forestille sig Cylindrenes krumme Overflade be; 

stauende af overmande mange Kanter, og saaledes cursee 

Cylinderen for et Prisme, begrændset af en stor Mængde 

yderlige« smalle Sideflader.

Omkredsen af Grundfladen er da en Mangekant, 

som for vort Hie falder sammen med Omkredsen af 

Prismets Grundflade.

Er Cylinderen ret, bliver dens Overflade 

(dens to Grundflader undtagne) lug pcoDuctet af vens 

Omkreds og Cylinderens -Hside.

Læn ratte Cylinders hele Overflade (den krum- 

me Overflade vg begge Grundfladerne) er liig Grund­

fladens Gmkreds, multiplicerer med Cylinderens 

-Holde, lagt til Grundfladens Radius.

3 Prismet ABCD..... abed ...... Fig. 8, kunne

vi opskjeere den krumme Overflade efter Kanten Aa, og 

efterhaanden - afvinde enhver Sideflade AabB,s BbcCz 

etc. for at nedlægge den i Planet AaaA. Vi danne 

derved en Plan - Figur bestaaende af Parallelerne Ni, 
Bbz Fig. 9/ og af Siderne AB, BCZ CD ....z

—■
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ab, bc, cd...., lodrette paa Parallelerne; hvoraf fob 

ger, at ABODEabede .... ere to rette, parallele 

Linier, og tilmed lodrette paa Kanterne Aa, Bbz etc. 

Denne saaledes frembragte 'Nectangel, Fig. 9Z kaldes 

Udfoldmngen af Prismets Gverflade; og Overflar 

den af Prismet kan udfoldes, efterdi den har ladet sig 

nedlægge i et Plan, uden at Delene AabB, BbcC,  

ere blevne forlængede, eller forkortede. Vi ville i en 

særskilt Forelæsning afhandle de Overflader, som kunne 

udfoldes, blandt hvilke maa regnes Cylinderens, da denne 

kan betragtes som et Prisme med uendeligen mange 

Sider.

Dersom vi i den rette Cylinder, Fig. 8, gjsre to skjcrve 

og parallele Snit MNPQ, mnpq, og ville udmaale den 

cylindriske Overflade mellem disse to Snit, da indsees 

letteligen, at Delene af Kanterne Mm, Nmz Pp, Qq...., 

som ere parallele Linier imellem to parallelle Planer, alle 

maae vare ligestore. Betragter man alttsaa Cylinderen 

som et Prisme med et stort 2(ntal smcalle Sideflader, 

saa vil Overfladen af Parallelogrammerne, som forestille 

disse Sideflader, være:

Mm nN — AB, multipliceret med  Mm;

NnpP — BC, multipliceret med Nn Mm;

PpqQ = CD, multipliceret med Pp = Mm;

etc. etc.

Altsaa endeligen Overfladen MNPQ mnpq = 

ABCD...t/ multipliceret med Mm; det vil sige, liig Om;
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kredsen af Grundfladen ABCD  multipliceret med 

Længden af det Stykke, som af Kanterne indfluttes mel­

lem begge de parallele Planer.

Vilde man udmaalr den krumme Overflade af den 

afskaarne Cylinder ABCD MNPQ, Fig. 8, maatte 

man udfolde den cylindris7e Overflade, ved at afsatte 

enhver Kant AM, BN, CP  efter sin Længde, og 

derpaa bestemme Zndholdet af flaben ABCD..... MNPQ...« 

paa Udfoldningen, Fig. 9.

Ansees Cylinderen som et fleersidet PrismS, og 

man antager AB = BC = CD  bliver Gverfla- 

Oen af den afskaarne Cylinder ABCD.... MNPQ.... 

s= AB (AM 4- BN -4- CP + DQ )/ det vil sige, 

Uig een af de smaae Sidefladers ^örede, multipli# 

ceret med Summen af alle disse Sidefladers 

Ranter.

Cylindres Udmaaling. Vetragte vi Cylinderen 

som et Prisme as uendelige« mange Sider, indste vi, 

at dens Indhold bliver liigt dens Grundflades Indhold, 

multipliceret med dens Hside.

Da Grundfladen af den rette, cirkelrunde Cylinder 

er en Cirkelflade, saa er dens Fladeindhold liigt dens 

Omkreds, multipliceret med dens halve Radius.

Altsaa findes Indholdet af en saadan Cplm- 

öcvz ved at multiplicere Grundfladens Gmkreds 

med bens halve Radius, og derpaa med Cylinder

rens Hside.
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Skjave og rette Prismer ere ligestore, naar de 

have samme Grundflade og Hvide. Denne Sætning 

gjælder ogsaa om Cylindre.

Letteligen findes Indholdet af en afskaaren ret 

cirkelrund Cylinder. Er ABC, Fig. 10, Cylinderens 

Grundflade, og Oo Axen, saa er Indholdet af den af; 

skaarne ^pltnbev ABCef.... liig Grundfladens Indhold, 

multipliceret med Axen Oo, det vil sige, liig Indholdet 

af Cylinderen ABC amen, som har Oo til Gvide.

Dette vil være beviist, naar vi kunne godtgjsre, 

at Indholdene af Stykkerne amne og cnrnf ere lkger 

store. Vi bemærke strax, at da o er Midtpunktet i Cirklen 

amen, deler Diametren mon denne Cirkel i to ligestore 

Dele.Tænke vi os nu Stykket mnae fort 180° omkring 

mn, som om et Hængsel, saa vil ei alene Halvcirklen 

mna falde paa Halvcirklen mnc; men alle Kanterne ae 

etc. ville falde sammen med Kanterne fe etc.; og len? 

deligen vil Planet mne falde sammen med PUanet mnf. 

Da begge Stykker amne og emnf saaledes imdfluttes af 

tre Flader, som dække hinanden, ere de folgeligen lige­

store. Men den rette Cylinder ABCamcn.... er Stykket 

mnae storre og Stykket mncf mindreø end den afffaarne 

Cylinder ABCef .... Altsaa ere disse to Cylindre af 

ligestort Indhold; og Maalet.af den ene er ogsaa 

Maalet for den anden.

Ligesom der gives Cirkeludsnit AOBZ Fig. 11, 

saaledes gives der ogsaa Lplinderudsnit, som have (£tr;
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keludsnittet til Grundflade, og paa den ene Side ABba 

begrerndses af selve Cylinderens Overflade, og paa de 

andre to Sider af to Planer AaoO, BboO, hvilke gaae 

igjennem Cylinderens Axe Oo.

Et L^Iinderafsnit har et Cirkelafsnit ABC, Fig. 

12, til Grundflade, og er paa Siderne begrændsct af: 

1. den cylindriske Deel ACBacb; 2. et Plan ABba, 

der er parallel med Axen, og har Skikkelsen af et Pa­

rallelogram.

- Anvendelse af Cylinderens Egenskaber paa 

bestemmelsen af Gkpgger. Naar Solsrraalerne 

komme til os, ere de paa saa lidet nær ligelsbende, at 

det falder vanffeligt, selv med de fuldkomneste Znsirumem 

ter, at opdage allermindste Forskjel i Retningen, endog 

mellem to Solsiraaler, som falde i en temmelig betydelig 

Afstand fra hinanden, saasom ved de modsatte Ender af 

en stor Bygning.

Derfor antager man i Kunsterne, at Lysstraalerne, 

som udgaae fra Solen, ere aldeles parallele.

' - Nagr en Dor, et Vindue, eller en Hvælving i Form 

af Cirkelbuen ABCDE, Fig. 13, oplyses af Solsrraar 

lerne Aa, Bb, Cc, I)dz Ee....v danne disse Straaler, 

da de ere rette parallele Linier, som stryge langs med 

Omkredsen af en Cirkel, en 'Cylinder eller et Prisme, 

hvis Grundflade er ABODE. Denne Cylinder adskiller 

den Deel af Rummet, som Solen oplyser inden i Do.'
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ren. Vinduet eller Hvælvingen, fra den Deel, som ligger 

i Skyggen.

Betragtningen af Cylindre, deres Dannelse og 

Stilling er altsaa af særdeles Vigtighed for Bygnings­

kunsten, Malerkunsten og overhovedet for alle tegnende 

Kunster, naar det kommer an paa at bestemme de oplyste 

og beskyggede Dele.

Z de folgende Forelæsninger ville vi vise, hvorledes 

man geometrisk kan opløse de vigtigste Opgaver med Hen- 

syn til Skyggen.

Anvendelse af Cylinderens Egenskaber paa 

geometrisk Tegning, eller paa den beskrivende Geo­

metri. En af de nyttigste Anvendelser af Cylinderens 

Egenstaber er det Brug, man gjsr af denne krumme 

Overflade, for paa Planer at fremstille Tegningen eller 

Projectionen af hvilkesomhelst krumme Linier.

Antag, at vi i Rummet haode en krum Linie 

abode  Fig. 14z hvilken vi skulde- fremstille paa 

Tegneplanet MNPQ.... Vi nedfælde da fra hvert 

Punct i den krumme Linie en Perpendiculair paa det 

givne Plan. Derved opstaaer i dette en Rekke af Puncter 

a, b, c, d, e...., der ere Perpendiculairemes Fodpuncter, 

og forenede danne en krum Linie, hvilken bliver den 

geometriske Fremstilling, eller, som den kaldes, Project 

tionen af den krumme Linie ABCDE.
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I Almindelighed henfører (projicerer) man hver 

krum Linie til to paa hinanden lodrette Planer MNPQ, 

PQRS, saaledes at Projections-Linierne Aa, Bb, Cc...., 

der ere lodrette paa det første Plan, blive parallele med 

det andet, og at Projections-Lknierne Aaz, Bbzz O 

som ere lodrette paa det andet Plan, blive parallele med 

det forste.. Disse to Projektioner abede, a/b/c/d/e/ ere, 

som vi ffulde see i Læren om Flader, der ffjcere hinanden, 

tilstrækkelige til fuldkommen at bestemme den krumme 

Linie ABDE de fremstille.

Vi vide, at man med et Plan kan danne Cylindre; 

omvendt kan man med Cylindre frembringe Planer.

Cylinderens Anvendelse i Agerdyrkning. Med 

en Cylinder, som rulles hen over en nyligen sandet 

Ver, en Engbund, en nypwiet Ager, nedtrykker man 

de fremftaaende Dele, for at bringe dem i lige Hvide 

med de dybere; man jævnet Jordsmonnet, for af famme 

at danne et Plan. ,

(Cylinderens Anvendelse til at rulle Der. Bar 

geren,og Conditoren bruge en Trcecylinder, de kalde en 

Deirulle, og hvilken de rulle, idet de paa eengang trykke 

den ned og skyde den frem med Hænderne, hen over Deien, 

for at jævne denne og omdanne den til Skiver, der 

baade foroven og neden begramdses af plane Over­

flader.

Forbindelse af Cplindre. Valser. Zsredetfor 

at anvende een eneste Cylinder til at frembringe plane
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Overflader, har man fundet det fordeelagtigere at forene 

to Cylindre, hvis Axer ere ligelsbende. Lad AB, ab, 

Fig. 15, være 'Axerne af Cylindrene, der ere saaledes ber 

fæstede, at de ikke kunne nærme sig til, eller fjerne sig 

fra hinanden, uden efter Bestemmelse. E,'e begge Axerne 

lagde fuldkommen parallele med hinanden, og Cylindrene 

forarbeidede med muligste Noiagtighed, saa maae disses 

Overflader overalt være ligelangt fra hinanden. Lader 

man nu under disse Omstændigheder en Plade af Metal, 

eller enhver anden Materie, som kan ave efter, gaae 

imellem de to Cylindre, maa Pladen natrrligviis derved 

udstrækkes og bringes til den Tykkelse, sm Cylindrenes 

Afstand angiver.

Er Pladen gaaen første Gang melbm Cylindrene, 

bringes disse lidet nærmere sammen, og men lader Pladen 

atter gaae igjennem, hvorved den vil udtyndes efter den 

nye Afstand mellem Cylindrene. Bed at fortsætte denne 

Fremgangsmaade kan man efterhaailden gi!ve Pladen saa 

liden Tykkelse, man ønsker. Saaledes er Virkningen af 

Valserne.

Anvendelse i Pstpirfabricatronen. Ved Hjælp 

af to med Klæde overtrukne Cylindre, presses og for? 

vandles Papirmassen til et sammenhængende Blad, man 

kan gjore saa langt, man vil, og af den Aarsag kaldes 

papir uden Ende.

Anvendelse i Dsgtrpkkerier. Istedetfor at 

Typerne ellers stilles paa Planer, saa anbringes de paa
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Overfladen af Cylindre, af betydeligt Omfang. Disse 

Cylindre staae i Bersrelse med andre Cylindre, der ere 

beklædte med Læder og overtrukne mcd Sværte, hvilken 

de i passende Mængde afgive til Typerne. Ved nu at 

lade Arket gaae imellem Typevalserne, modtager det 

Trykket. Denne Maade, som i saare kort Tid leverer 

et stort Antal Aftryk, er især nyttig til Trykningen af 

Aviser, som kun tillade nogle faa Timer imellem at de 

sattes og de skulle udgaae.

Man anvender ligeledes Cylindre til at trykke Lin­

ned, Vomulds- og uldent Toi. Ogsaa stikker man i 

Kobbercylindre de Tegninger, man vil aftrykke.

Sreentrpk. Presserne i Steentrykkerierne udforr 

dre kun een Cylinder. Papiret, som skal modtage -Tryk- 

fet, seegges paa Stenen, efterat Tegningen er gjort og 

bestrøget mcd Sværte. Derpaa gaaer en Cylinder hen 

over det Hel c, idet den udover et lige Tryk paa enhver 

Deel, hvilket giver Aftrykket Eensformighed og Skjonhed.

Trykning af Kobberstik. For at aftrykke stukne 

Kobborplader, fores Pladen, som er plan, og Paprret, 

som stal modtage Aftrykket, paa eengang mellem to 

Cylindre, hvorved de presses mod hinanden.

Anvendelse af ÆylmOce til at forarbeideIern 

til Smnger. Efter den gamle, og paa det europaiste 

Fastland endnu næsten almindelig gjængse Maade at til­

virke Jern i Stænger, bringer man en stærk ophedet 

Masse Swbejern, kaldet Luppe/ paa en Ambolt under
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en meget tung Vandhammer, som udpresser den urene 

Materie, Slak kaldet, af Massen og bringer de rene 

Zerndele i notere Forening. Denne Hammer danner 

Jernet tilPrismer eller Stænger af en mere eller mindre 

fuldkommen Skikkelse. Ide senere Aar have Engellanderne 

anvendt Cylindre, for at forrette den store Hammers 

Arbeid med mere Regelmæssighed. Man forestille sig 

to Sat Valser, saaledes indfkaarne, at dderved fremstaaer 

Aabninger eller Lysninger, hvis Profil! er en Rad af 

mindre og mindre Rhomber, som i Fig.. 16, eller Rekt­

angler, som i Fig? 17. Efterat Luppen tilstrækkeligt 

er flagen i fiirkant under Hammeren, lader man den 

gaae imellem Valserne, og efterhaanden igjennem Aabninr 

gerne 1, 2, 3  som formindske dens Tykkelse, og 

forvandle Luppen i siirkantede, eller flade Stænger. 

Denne Fremgangsmaade har den store Fordert, at udtrække 

Jernets Fibrer meget regelmæssige». Mean har begyndt 

at indføre den i Frankrig, dog kun paa wieget faa Steder.

Cylindres Anvendelse til RartminF. Man har 

særdeles heldigt anvendt Cylindre til at karte Bomuld 

og Uld, saavelsom til at hegle Hamp og Hor.

Overfladerne af to fuldkommen parallele Cylindre, 

Fig. 18, ere regelmcessigen besatte med Kartetænder, 

saaledes at den enes Tænder letteligen gribe ind mellem 

den andens. Lader man Bomuld, Uld, Hamp eller 

Hsr gaae mellem disse Cylindre,, som enten bevæge sig 

i modsatte Retninger, eller i fammi Retning, men med
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forskjellige Hastigheder, da udtrækkes Traadene af disse 

Materialier parallele, og danne et fladt Vaand, idet 

de komme ud af Cylindrene.

Anvend ekse af LpUnDre paa GpmDmng af 

Domuld, -Hamp etc. Man forbinder en ret, jævn, 

cirkelrund Cylinder AB med en riflet Cylinder Cl), Fig. 

19. Traadene uddrages forst mellem et Par Cylindre, 

og derpaa hastigere mellem et andet Par Cylindre, 

parallel med det forste. Derved nodes Traadene mellem 

begge Cylinderpar til at forlange sig forholdsmcessigen 

til disses forskjellige Hastighed. Ved saaledes at udtrække 

Traadene blive de finere, hvilken er een af de store For; 

dele ved de nye Spindemaffiner.

Forarbeidelsen af riflede Cylindre er eet af de van,- 

stetigste Arbeider, og udfordrer en hoi Grad af Noiag- 

tighetz. Den mindste Feil i Riflernes Parallelisme, og 

den- ringeste Ulighed i Cylindrenes Diametre, ere nok 

til at frembringe Ujævnheder paa meget fine Traade, 

hvorved disse tabe hele den Fordeel i Styrke og Jævn­

hed, der ellers lader-sig forene med deres Fiinhed.

At rifle Cylindre. Man bruger dertil en Zndr 

retning,, der er stikket til at dele Cirklen i ligestore 

Dele, ifølge de Midler, hvorom vi have tatet i trebie 

Forelæsning.
Efter at have bestemt Antallet af Riflerne/ og indr 

rettet sig paa den Cirkel af Delingsstiven, som giver 

dette Antal, begynder man at udhule den fsrste Riffel 

med et skarpt Værktvi, som folger en Leder, der er 

nsiagtigen parallel med Cylinderens Are, og font derpaa 

gaaer tilbage. Er den første Riffel fuldendt, rykker man
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Viseren pan Delingscirklen en Punct frem. Cylinderen 

ligger da i passende Stilling til at udarbeide den anden 

Riffel, med det samme Værktoi, og saa fremdeles.

Ofte forbinder man Cylindrene paa en saadan 

Maade, at den ene Cylinder gaaer inden i den anden; 

hvilket er Tilfalde med Stempler i Pumper, Fig. 20, og 

Proppen i Flasken; ligesom ogsaa med de to Dele af et 

Naalehuus, Fig. 21z af en rund Daase,, Fig. 22, etc.

Undertiden gjsr man Brug af flere hule Cylindre, 

som gaae inden i hverandre. Skudkikkeerten, der efter 

Vehag kan trækkes ud og flydes ind, somr i AB og ab, 

Fig. 23, er Exempt herpaa. Om disse Cylindre bevar 

ge sig jævnt og flutte fuldkommen i hinanlden, vil naturr 

ligviis ganske beroe paa den Noiagtighed«, hvormed de 

ere forarbeidede, saavel udvendig som indvendig.

Det er ved at skyde Cylindre ind i hinanden, at 

Engellænderne sammensoie Norene i deres Vandledninger. 

Da Jernet udvides betydeligt af Varmen, og forkortes 

af Kulden, vilde Nsrene springe, dersom de bleve for,' 

bundne saaledes, at deres Ender ikke kninde bevæge sig 

frit. For at forebygge denne Uleilighed „ stutter man 

ben ene Ende af hvert Nor med en Cylinder ABEDZ 

der er videre end Nsret CFZ Fig. 24. Z denne videre 

Deel indskyder man den snævre Ende mn af det næste 

Nvr. Zndffydningen er saaledes^ at det ene Ner kan 

glide lidet frem i det andet, uagtet Lodningen, som forener 

dem, og derved tillade de Forlængelser og Forkortninger, 

som Temperaturens Forskjelligheder foraarsage.
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Niende Forelæsning.

Com'ffe Overflader.

9)?an beskriver den krumme Gverflade af en Kegle 

SABCDE, Fig. 1, ved en ret Linie, hvis ene Ende 

bestandig dreier sig om det samme Punct 8, medens 

den anden gaaer rundt i den krumme Linie ABODE. 

De rette Linier SA, SB, 86... ere Keglens Ranter 

eller Sidelinier, og Punctet 8 er Keglens Top.

I det særdeles Tilfælde, at Toppen 8 og den 

krumme Linie befinde sig i et og samme Plan, falder 

Keglens Overflade sammen med Planet. Saaledes vil,' 

naar en Hest trasker ved en Maffine, den retlinede 

2(vm, som gaaer fra Maskinens Axe til det Punct, 

* hvor Hesten er forspændt, beskrive en Kegle SABCD..V 

" Fig. 3Z saaftemt Toppen S ligger udenfor den krumme 

Linies Plan. Men er Dragarmen horizontal, bliver 

Keglen til et Cirkelplan, fordi Toppen S falder i samme 

Plan som Cirklen abcd, hvilken Hesten gjennemleber: 

Kanterne SAZ SB, 86..., blive da Radier i Cirklen.

Geometeren anseer Keglerrs Overflade, I^ig. 1, (nn; 

vclsom de rette Linier, der ere dens Kanter, som forlæn- 

14

' ■ ) -
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gebe i det Uendelige til begge Sider. Han betragter 

begge Kegler, dannede af enhver Kants Dele, paa denne 

og hiin Side af Toppen, kun som een eneste Overflade, 

og kalder af den Aarsag Toppen Reglens MLdtpunct.

Kunsten frembyder flere Excmpler paa Anvendelsen 

af disse fuldstændige, eller dobbelte Kegler. Timeglassets 

Fig. 2, som bruges paa Skibene og andre Steder, for 

at udmaale Tiden, er sammensat af to saaledes stillede 

Kegler. I en vis Tid, tagen som Eenlhed, løbet* alt 

Sandet fra den overste i den nedersre Kegle, og for hver 

Gang man vender Timeglasset, tæller man en ny Eenhed.

3 Kunsterne have Keglerne altid en begrændset 

Udstrækning, og man tager der i Almindelighed kun Hensyn 

til den ene Deel SABCD, Fig. 1, af den dobbelte Kegle.

Naar Keglen siuttes af en plan Flade, kalder man 

denne Reglens Grundflade. I denne forelæsning am 

tage vi enhver Kegle begrændset af en pAan Grundflade.

Den rette, cirkelrunde, eller re$dcøtte Aegle, 

som er den simpleste af alle Kegler, har en Cirkel 

ABCDEF ...., Fig. 3, til Grundflade, og Toppen 

eller Spidsen 8 ligger i Cirklens Axe 80, der tillige er 

Keglens Axe.
Den (fjærte, cirkelrunde Aegle, Fig. 5, fyav 

cn Cirkel til Grundflade, men dens Sidelinier ere ikke 

alle ligestore indbyrdes; og den rette Linie SO, draget 

fra Spidsen til Grundfladens Midtpunkt, er ikke lodret 

paa Grundfladens Plan.
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Ä den regelrette Kegle, Fig. 3, ere Kanterne SAZ 

SB, SC, indbyrdes ligestore, da de ere Skraalinker, 

som ere ligelangt fjernede fra 80, der er lodret paa 

Cirklens Plan. Altsaa ere alle Kanterne i denne Kegle 

indbyrdes ligestore og danne tillige den samme Vinkel 

med Axen.

Lader os antage, at vi paa en Kegle drage saa 

mange og saa fine Sidelinier, at de for vort Hie 

ikkun vise sig som en fuldkommen sammenhængende 

Overflade, bedækket med Linier, hvis Afstande ere saa 

ubetydelige, at de ikke ere kjendelige for Synet. En 

saadan Overflade, sammensat af smaae plane Triangler, 

imellem de forskjellige Kanter, vilde saa at sige ikke være 

forstjellig fra Overfladen af en geometrisk Kegle. Tage 

vi den ene af disse Overflader istedetfor den anden, vil 

Feilen, om der er nogen, være saa ringe, at den vil 

undgaae vore Sandser, og være af flet ingen Betydem 

hed i Industrien.

H'olgeligen lader en Kegle sig altid ansee som en 

Pyramide med uendeligen mange smaae trekantede Side­

flader/ hvis Brede er overmande liden, og hvis H^ide 

falder sammen med Kanternes Længde.

Alle de Regler, vi i 7de Forelæsning have angivet 

i Henseende til at udmaale Overflader og Indhold af Py> 

ramider, kunne altsaa ogsaa anvendes paa Kegler.

Da den rette cirkelrunde Kegle er en regelret Pyra­

mide, saa er: 1. Fladeindholdet af alle de smaae Side-

14*
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gader, ellev af den krumme (coniske) Overflade lüg 

Grundfladens Omkreds, multipliceret med det Halve 

af en Sidelinie; 2. Det hele Indhold af den krumme 

Overflade og af Grundfladen Mg neS Grund- 

stavens Omkreds, multipliceret med halvdelen af 

en Sidelinie, lagt til -Halvdelen af drundfladens

Radius.
Indholdet af en Regle er liig vens Grund­

flade, multipliceret med en TredieDeel af HsLden.

Overskjærer man en Kegle med et Plan, parallel 

med dens Grundflade, faaer man en afkortet Regle, 

hvis Overflade og Indhold udmaales paa samme Maade 

som en afkortet Pyramides.

Overfladen af en afkortet regelret Regle er 

Mg den halve Sum af begge Grundfladernes Gm- 

bredse, multipliceret med Længden af Sidelinien, 

rndsluttet mellem disse Flader.

Overskjærer man en Pyramide paraallel med dens 

Grundflade, Fig. 7, da bliver den lille ^pyramide, som 

derved afskjceres, ligedannet med den store. Da denne 

Egenskab har Sted hos en Pyramide, hvormange Sir 

deflader den end har, vil den, saaveisom alle deraf flyr 

dende Folger, ligeledes gjelde for Keglen. Altsaa: 

1. Overskjærer man en Kegle parallel med dens Grundr 

flade, afstjeerer man en lille Kegle, ligedannet med den 

store; 2* Ere to Kegler ligedannede, da forholde deres 

krumme Overflader sig som kvadraterne paa deres eens-
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liggende Linier, f. Ex. til Qvadraterne paa Sidelinierne; 

3. Forholde ogsaa >deres Grundflader sig som Qvar 

draterne paa deres eensliggende Linier; 4. Forholde 

Indholdene af Ugedannede Regler sig som Cuberne 

paa deres eensliggende Linier, Fig. 7.

Da vi frembringe en afkortet Kegle ABC... abc, 

Fig. 7, ved at (Tjære en lille Kegle af en ftørre, saa 

er det indlysende, at den afkortede Kegles Indhold fin­

des, naar man udregner Indholdet af den lille Kegle, 

og drager samme fra Indholdet af den store Kegle. 

Som bekjendt er ethvert af disse Indhold ligestort med 

Grundfladen, multipliceret med en Trediedeel afHMcn; 

dette Arbeid har altsaa ingen Vanskelighed.

Er en Kegle ikke ret, eller cirkelrund, da kunne vi 

ikke udmaale dens Overflade efter de hidtil givne Regler.

For at beregne Keglens Overflade, maa man da oploft 

denne i et til den attraaede Nviagtighed tilstrækkeligt 

2tntal Triangler, hvilke afsættes ved Siden af hver­

andre paa et Plan. Paa denne Maade har man i 

S'A'B',, S/B/C// S/C/D/..v Fig. 4 og 6, afsat alle Trü 

anglerne SABZ SBC, 800..., i Figurerne 3 og 5. Det 

er klart, at Keglens krumme Overflade maa være lige- 

(Tcr, med den plane Overflade S/A/B/Cz...v hvis Ind­

hold nu kan udmaales efter de i 6te Forelæsning givne 

Regler.
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Efter at have fremsat de væsentligste Regler for 

at udmaale Keglers Overflader og Indhold, ville vi 

omtale nogle af deres Anvendelser i Kunsterne.

Dpgmeskerne anbringe lige, kegledannede Tage 

paa cirkelrunde Taarne, Fig. 8 f hvis Arer ere Forr 

lcengninger af Taarnenes Axer. Zirtillertsken danner 

sine Kanoner af en sammenhængende Række afkortede 

Kegler, Fig. 9, hvis stsrste Grundflatde er ved Bun­

den. Hattemageren giver Fildtet, soM han bestemmer 

tilHovedroi baade for Mandfolk og Fruentimmer, Dam 

nelse, enten af en Kegle^ eller en afkortet Kegle, med 

en flad eller rund Nand (Skygge). Det er paa 

de forskjellige Dimensioner af disse Kegler, afkor­

tede Kegler og Skygger, at den uendelige Forskjeb 

lighed i Hovedtoler, hvormed den egensindige og 

frugtbare Mode forsyner os z beroer. (See Fig. 1OZ 

11, 12). (Orgelbyg get en slutter tuen nederste Deel

af sine cylindriske Piber med en afkorteet Stegle ABSTZ 

Fig. 13. Rorene, hvis Toner efterligne Trompetens, 

og hvis Samling benævnes Trompetstemmen, ABS1Z 

Fig. 14, dannes alle med en afkortet Kegle.

Bygmesteren udvider undertiden sine Sviler, for 

Skjonheds og Styrkes Skyld, fra Soklen indtil en Trer 

diedeel af Hviden, og fortynder dem igfen ■ fra dette * 

Pnnct lige op til Capitcelet. Skal man opføre høiere 

Sviler, end at de kunne dannes af een eneste Blok, 

da deler man dem ved en Række, med Grundfladen
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parallele Snit, og anseer de forskjellige Stykker af 

Stilen som afkortede Kegler, Fig. 15, og tilhugger 

dem som saadanne.

SkibStsmmermanden giver Masterne en lignende 

Dannelse som Soilerne, idet han efterhaanden fortyn­

der dem fra'Foden til Toppen.

Keglen forarbeides paa flere Maader, overeensstemr 

mende med dem, hvorpaa Cylinderen forfærdiges.

Fmst maa man danne en regelret Mangekant 

ABODE, Fig. 3 og 5, af et stort Antal Sider z og 

derpaa bearbeide enhver af de smaae plane Sideflader 

SAB, SBC, 860...., ifølge de Midler, vi have for; 

forklaret i Forelæsningen om Planerne.

Skal man derimod istedetfor en fuldstændig Kegle 

kun danne en ret cirkelrund afkortet Kegle ABCD... 

abcdz Fig. 16, da maa man fsrft udarbeide begge de 

plane Flader ABCD...Z abcd... fuldkommen parallele. 

I disse Planer mærker man sig to Puncter O og o, 

som ligge i en paa Planerne perpendiculair Linie, og 

drager fra disse to Puncter de parallele rette Linier 

OAZ oaz af samme Længde som Radierne t Cirklerne 

ABODE z abede z hvilke dermed beskrives.

Er dette gjort, deles begge Cirkellinierne i samme 

2(ntal ligestore Dele; og i Delingspuncteme 

a,b,c,d/w.. opreises Perpendiculairer paa de til samme 

svarende Radier, for saaledes at omskrive hver af Cickr 

lerne med en regelret Mangekant. Derpaa bearbeider



202

man de plane, trapezförmige Sideflader I. II. 2. 1, 

JI. III. 3. 2, III. IV. 4. 3,..., der have Manger 

kanternes Sider til Grundlinier; derved opstaaer en 

afkortet Pyramide, som omgiver Keglen. Bortstsder 

man nu Kanterne I. 1, II. 2, III. 3, IV. 4,...., 

saalænge indtil de nye Sideflader, som derved dannes, 

berøre begge Cirklerne, saa erholder mean en afkortet 

Pyramide, der har dobbelt saamange Sideflader som 

den forste, og altsaa nærmer sig meer tril Kegleformen. 

Vedbliver man saaledes at borttage Kamterne, kommer 

man den sande Figur af Keglen stedse nærmere, og kan 

omsider opnaae den Grad af Nsiagtigherd, som Zndur 

strien fordrer.

Den nyligen beskrevne Fremgangsmaade er, som 

man seer, kun en L7ærmelsesmaade. Der udfordres 

andre Methoder til at forarbeide en fuldkommen jævn 

og glat Kegle.

Man kan frembringe Keglernes krmmme Overflader 

paa et Dreielad, idet man sorer DreiejevmetFig. 17, 

tangs med en fast retlinet Leder MN, der er parallel 

med Sidelinien AS. I enhver Stillirg af Dreiejernet 

vil dette beskrive en Cirkels hvis Axe er den rette Linie, 

som gaaer igjennem Kornerspidserne paa Dreieladet; 

og Samlingen af de paa denne Maade beskrevne Cirkler 

vil danne den krumme Overflade af Keglen SABC, 

Fig. 17. Paa denne Maade forfardiger man Toppen, 

SAO, Fig. 18.
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Man kan frembringe en ret cirkelrund Kegle, ved 

at lade en lige Linie SA dreie sig rundt om en Axe 

80, Fig. 3, idet den bestandigen danner samme Vinkel 

med Axen. (See ilte Forelæsning).

Ifolge selve Definitionen, frembringer man hvilken- 

somhelst Kegle med en bevægelig ret Linie, der altid 

er tvungen til at g aae igjennem et til Top antaget 

Punct.

Anvendelse paa Ansigt-Profiltegning. For at 

aftage et Profil ABCD..., Fig. 19, med Nsiagtighed, 

betjener man sig af en retlinet Stok , som kan dreie 

sig om det faste Punct S, og ligger med den ene Ende 

un imod Prsfilet ABCD..e/ medens den anden Ende, 

hvori er indsat et spids Blyant, holdes mod et ud­

spændt Papiir, hvis Plan er parallelt med Profilets. 

Den krumme, af J&lyantet beskrevne Linie abcd... 

ee ligedannet med Profilet ABCD....

For at bevise dette, drage vi OSoz Fig. 19, lob? 

ret paa begge de parallele Planer af Profilet og Porr 

tvættet, saaledes at O og o ere Punkterne, hvori Perpenr 

diculairen mvder begge Planerne. Lader os betragte 

den retlinede Stok, som tjener til at tegne Portrættet, i 

en hvilkensomhelst af dens Stillinger, f. Ex. ASa. 

Drage vi OA, oaz saa ville de to retvinklede Triang­

ler ASOZ aSo være ligedannede; fordi Topvinklerne 

ASO, aSo ere iigestore, og AO er parallel med ao»
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Men ere Trianglerne ASO, aSo ligedannede, forholder 

SO : So e= SA : Sa = OA : 03.

Paa samme Maade bevises, at

SO:So = SA:Sa=SB:Sb = SC:Sc = SD:Sd.... 

SO : So=OA: oarrzOB : ob=OC : »cr^OD1: od....

Da nu Linierne OA og oaz OB og <b, OC 09 oc.... 

h^er to og to ere parallele, ere folzeligen Figurerne 

ABCDEF...., abcdef.... ligedannede, samt dereS til­

svarende Linier parallele og proportionale til Afstandene 

fra det faste Punct S til Profilets og Portrættets Pla­

ner. Profilet ABCD og dets Billed ibcd ere saaledes 

ligedannede.

Naturen selv tegner coniffe Overflader ma denne Maade, 

ved Hjælp af de Straaler, som udcaae fra ethvert 

lyst Punct. Disse Straaler trænge gennem Pupillen 

ind i vort Hie og krydse sig i et Puret 8, Fig. 22, 

for at komme til Nethinden PQ. Denne er den Grund, 

hvorpaa Naturen frembringer Omridsener af Gjenstandene 

og bevarer selv disses Farver. Dette Indtryk, frem­

bragt paa Nethinden, forplanter sig igjennem Syns- 

nerven til Hjernen, Sædet for vore Forsrandsevner.

De beundringsværdige Fremstillinger for Synet 

bevirkes saaledes i Menneffets og den simste Deel af 

Dyrenes Hine, formedelst coniske Overflader, tegnede i 

Rummet og i vort Hie, af de Lysstraaler, som Legemer, 

her enten selv ere lysende, eller tilbagekaste Lyset, ud­

sende i alle Retninger.
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Alle de lysende Puncter, hvormed Himlen er over- 

saaet i en klar Nat; alle de Gjenstande, som et stort 

Landstab frembyder paa en sifon Dag, male sig i vort 

Hie med deres Forhold og Skikkelser, deres Farver og 

Afvexlinger, formedelst Kegler, hvis Stilling vi nyligen 

have angivet.

Camera obscura. Kunsten efterligner Naturen, 

idet den danner et Værelse overeensstemmende med detZndr 

vendige af vort Hie, saa at Lyset kun kan trænge ind 

igjennem et Glas eller en Lindse, liig vor Hiesteen Sz 

Fig. 22. Lyset afbilder paa Væggene af dette Kammer, 

ligesom paa Hiets Nethinde, Gjenfrandene, deres Far­

ver, deres Skikkelser og deres Bevægelser. Opfanger 

man disse Lysstraaler paa et Papiir, kan man tegne de 

Omrids, som de beskrive, og gjengive deres Farver, 

Skygger og Lys.

Af de Straaler, som udgaae fra et eneste Punct S, 

Fig. 20, og mvde et uigjennemsigtigt Legeme eller 

Flade abcdef, hvorigjennem de ikke kunne trænge, ville 

de, som bestryge Omkredsen af denne Flade, forlængede 

adskille den Deel, som det uigjennemsigtige Legeme har 

berøvet Lyset, fra den af det lysende Punct oplyste 

Deel. Him morke Deel kalder man Skpggen af det 

uigjennemsigtige Legeme. Naar saaledes en uigjennemr 

sigtig Flade, eller et Legeme stilles for et lysende Punct, 

da begrcendses Fladens eller Legemets Skygge af en 

kegledanner Overflade, som har det lysende Punct til Top.
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Srlhouetter (Skyggebilleder). Man har benyttet 

sig af denne Egenffab ved'Lysstraalerne, til paa et Plan 

at aftegne Portraiter, der ere ligedannede med givne 

Profiler. Man stiller Profilet abcd...v Fig. 20, som 

man vil aftage, i et Plan, parallelt med t>etz hvorpaa 

man vil tegne Portraitet. Et Vox- eller andet Lys, 

holdt i en passende Afstand, bliver Topp.en af en Kegle, 

hvis Grundflade er Profilet, der stal afttages. Idet nu 

Keglen forlænger sig til Portraitets Plcan, afridser den 

paa dette en ny Grundflade ABCD ligedannet 

med den forste, og antydet - ved det Omrids, som ber 

grændser Profilets Skygge. Denne Grundflade bliver 

da Skyggebilledet af Profilet.

/ Vi have brugt de samme Bogstaver, som findes paa 

Fig. 19, til Fig. 20, fordi det Samme, som ev beviist 

om hiin Figur, ogsaa passer paa denne, og leder til de 

samme Fvlger.

Chtnesiste Gkpgger- Man hair, til Morssab 

for Børn, benyttet denne Egenstab wed kegledannede 

Overflader: at frembringe paa et givet Plan det nviagr 

tige Gjennemsnit af en Skikkelse, Mer enhver Gruppe 

af Skikkelser. Et eneste Lys belyser enten Papfigur 

rer eller virkelige Mennesker, og bringer^ Skyggen af 

Scenerne, de fremstille, paa et Gardin, der, uden at 

være gjennemsigtigt, dog lader saameget Lys gaae igjen- 

nem de belyste Dele, at de i Skyggen liggende Partier 

blive fuldkommen kjendelige for Tilskuerens Hie. Disse



207

Partier ere Grundfladerne af kegledannede Overflader, 

hvis Top er maaskee en AstrabLampe, eller ethvert andet 

lysende Pnnct, anbragt bag Gardinet, og hvis Sider 

linier alle gaae igjennem Profilet af de Personer, hvis 

Stilling og Skikkelse man vil gjengive.

Dersom den samme Gjcnstand AB, Fig. 21, hvis 

Skygge MN er bragt paa Gardinet RR, fjerner sig fra 

det lysende Pnnct 8 og nærmer sig ab, vil den af ab 

kastede Skygge ikke blive storre end mn, og solgeligen 

være formindsket. Bed uforandret Stilling af det lysende 

Punct er det altsaa tilstrækkeligt, at bringe Gjenstanden 

nærmere mod Gardinet, for at formindste dens Skyg­

ges Udstrækning; medens denne forstørres meer og meer, 

naar man fjerner Gjenstanden fra Gardinet. Lader man 

derimod Gjenstandens Stilling uforandret, vil Skyggen 

forstyrres eller formindskes, eftersom man bringer det 

lysende Punct nærmere til eller længere fra Gardinet.

Denne Afvexling i Skyggernes Størrelse, medens 

de beholde samme Skikkelse, tilligemed Forskelligheden 

af de Scener, som fremkomme ved Skyggernes Bevar 

gelfe, udgjvre det morende i dette Slags Skuespil. 

Formedelst de conifke Overfladers Egenskaber kunne 

vi bringe de forlangte Virkninger og de Forhold, som 

passe til saadanne optiske Forestillinger, i nsiagtige geor 

metriske Tegninger. Vi ville nu handle om en langt 

vigtigere Anvendelse, end den til chinesiske Skygger.
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Grundsætning for Perspectiven. Holdes Hiet 

stadigt i Punctet 8, Fig. 22, da ville alle Lysftraar 

lerne, som fra den krumme Linie ABCD falde i Hiet, 

danne en Kegle SABCD. Overfkjarer man denne Kegle 

med et Plan MN, BilleDplanet eller Tavlen kaldet, 

da siges Figuren abed, som derved fremkommer paa 

dette Plan, at være det perspectivrske Lulled eller 

projeettonen af Figuren ABCD; og det: vil, hvad Her­

men angaaer, gjsre samme Indtryk paa Oret, eller stem- 

bringesamme Billed paa Nethinden (om ABCD; efterdi 

Linierne Sa og SA, Sb og SBZ Se og SCZ etc. falde sammen.

Perspectiven har da til Formaal: at give en saar 

dan Jtfbildning af Gjenstandene, at den, feet fra 

Standpunktet Sz frembringer samme Billed paa Nett 

hinden i vort Hie, som de virkelige Gjenstande. Naar 

vi opfatte flige Billeder, falder det os ofte vanskeligt at 

sfjelne, om de bibringes os af Gjensteandene selv, eller 

af en saadan Fremstilling as disse; og vi fryde os ved 

en Liighed, vi have Kunsten at takke for. Dette er 

Kilden til den aandige Fornsielse, Tilskueren soler 

ved Synet af enhver vel udfort Perspectivtegning.

Befinder Tilskuerens Hie sig ikke i Synspunctet 8/ 

vil Keglen Såbed faae en anden Skikkelse,, og den vil 

ikke frembringe paa Aiets Nethinde et fuldkommen lige, 

dannet Billed med det, Gjenstanden selv frembringer. 

Det er denne ubehagelige Virkning, som foles meer eller- 

mindreø naar man bringer sit Hie i en fra Spnspunc-



209

ret forskjellig Stilling. Dette Punct kaldes saaledes, 

fordi det er det, hvorfra man bør see det perspektiviske 

Billed, for fuldkommen at kunne nyde dets sande Virk­

ning.

Ved Perspektivet af krumme Linier og Mangekan­

ter danne samtlige Synslinier, fra Hiet til Omridsene 

af de krumme Linier eller af Mangekanterne, i forste Tib 

fælde Kegler, i sidste Pyramider.

Betragte vi en regelret Mangekant, og er alene 

antage, at Billedplanet er ligelobende med denne, men 

tillige at Synslinien, draget til Mangekantens Midt- 

punct, er perpendiculair paa dette Plan, saa vil den 

perspektiviske Figur blive ligedannet med Mangekanten, 

og det paa Nethinden malede Billed endnu være den 

samme regelrette Mangekant. Men forandrer man 

Synspunktet, da vil Mangekanten fortrække sig, og 

Billedet paa Nethinden ikke langer være regelret. Man- 

gekauten vil synes forlænget i een Retning, og forkortet 

i den derpaa lodrette Retning.

Det Samme har Sted, naar Figuren, som stal» 

afbildes, ikke ligger i et med Tavlen parallelt Plan; 

det perspectiviske Billed bliver da ogsaa i Skikkelse afvi­

gende fra den virkelige Gjenstand. Disse Forstjelligheder 

frembyde uendeligen mange Forandringer. Der gives 

imidlertid særdeles vigtige almindelige Regler for at 

forkorte Arbeiderne ved Perspectivtegningen, der er



uundværlig for saa mangfoldige Kunstnere, saasom Dyg- 

mestere. Landstabsmalere, Theatermalere etc.

Saafremt to rette Linier AB, CD, Fig. 23, ere 

parallele med Billedplanet MN, ville deres perspektiviske 

Afbildninger eller Projectioner ab, cd, ogsaa være to 

rette parallele Lillier.

Thi drage vi Synslinierne SaA, SbB, ScC, SdD, 

ville Linierne AB, ab, saavelsom Cfl), cd, vare paral; 

lelc. Nten nu ere AB og CD indbyrdes parallele, alt; 

saa maae ogsaa Linierne ab, cd være parallele; og de 

kunne folgeligen aldrig løbe sammen.

Lader os nu antage, at Linierne AB, CD, EF, 

Fig. 24, vel ere indbyrdes parallele, men ikke med 

Tavlen MN.

Fra Synspunktet S til Tavlen MN drage vr 

Linien SO parallel med Linierne AB, CD, EF, hvilke vi 

pille bringe i Perspectiv. Derpaa idrage vi Synslinir 

erne SAZ SB, som ffjære Tavlene i a og b. Da 

begge disse Linier ligge i eet Plan, som ganer igjennem 

8 og AB, og derefter igjennem SOZ som er parallel 

med AB, saa maae alle tre Punctrr a, b, O bande 

findes i dette Plan og i Tavlen, nemlig ligge i 

begge Planers Overffjæringslinie aO. Altsaa gaacr den 

forlængede Linie ab igjennem O. Det Samme kan 6c; 

vises otti cd, ef etc. Heraf følger *.

2(t Linierne ab, cd, ef....z font c ttø project 

tronerne af parallelerne ABZ CD, FE .... z
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lebe altid, tilstvækkeligen forlængede, sammen i 

eet punct O, naar AB, CD, EF... rkke ere paral# 

lele med Tavlen-

Dette hsisr mærkværdige Punct O kaldes Lore- 

nmgspnnctet af Projektionerne af Parallelerne AB, 

CD, EF....

Naar man stal bringe Gjenstande, pan hvilke findes 

mange parallele Linier i Perspectiv, er det meget forbed; 

agtigt at bestemme Foreningspunktet for Linierne i en­

hver Retning. Man har paa denne Maade eet Punct 

i Perspectivet af enhver af dem, og har altsaa kun 

nsdigt at bestemme nok et Punct til, for at have deres 

fuldstændige Tegning.

Anvendelse i DpgnLngskunsten. Det er feinem# 

meligen, naar man stal bringe en Bygningstegning i 

Perspectiv z at man drager en saa betydelig Fordeel af 

Foreningspuncterne. Det største Antal Linier > Bygme- 

steren har at drage, ere Paralleler, enten i den lodrette 

Plan, som folger Retningen af Sidefladerne af Byg­

ningen, der stal afbildes, eller i de lodrette Planer, som 

ere perpendiculaire paa disse Sideflader; altsaa ere nogle 

af disse Linier vertikale, andre horizontale.

Tavlen, hvorpaa det perspektiviske Billed forestilles, 

er næsten altid vertical. Fig. 25. Alle de Linier, som i 

Bygningen selv ere lodrette, blive det altsaa ogsaa i Teg­

ningen. Hvad de horizontale Linier angaae, som ere 

parallele med Opstaltens Plan, da have de alle deres

15 '



Foreningspunct O, hvilket maa bestemmes, saavelsom 

Foreningspunctet o as de horizontale Linier, som ere 

perpendiculaire paa Opstaltens Plan; derefter har 

man kun at bestemme et eneste Punct ved Hori- 

zontal og Vertical. Projectionsmaaden ^leverer hertil 

yderst lette Midler, hvilke vi skulle angive, naar vi 

komme til at afhandle Læren om Planers Overstjcering.

Naar man veed, at Linierne ere parallele og at 

man seer dem i Perspectiv, bsr man umiddelbart under­

søge, om disse Linier forlængede ville gaae igjennem 

et eneste og vel stillet Punctz hvilket bliver deres Forer 

ningspunct paa Tavlen.

Bringer man en Bygning i Perspectiv paa en veer 

tical Tavle, Fig. 25z hvilket, som vi have sagt, er det- 

almindeligste Tilfælde i Tegning og Maleri, saa komme 

Foreningspuncterne af alle mulige Samlinger af hori­

zontale Paralleler, til at ligge i det horizontale Plan, 

som gaaer igjennem Synspunctet; thi dettte er det eneste 

Plan, som kan lægges igjennem dette Pumct, parallelt 

med de horizontale Linier. Saaledes falde, paa den ene 

Side, Foreningspunctet for Perspektivet af de med 

Opstalten parallele Horizontaler, og, paa den anden 

Side, Foreningspunctet af de paa Opstalten yerpenr 

diculakre Horizontaler, i lige Hvide med Synspunctet. 

Folgeligen ville de horizontale Linier, i begge Retninger, 

være bragte i Perspectiv efter en horizontal Linie Ooz 

der befinder sig i samme Horde som Synspunctet.
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Man vil lettelkgen indfee, at Over- og Underkan­

terne af Vinduerne, font ere i ret Linie paa Bygningen, 

ogsaa findes i en ret Linie paa Perspectivregningen. 

Dette er netop Egenffaben ved alle Delene af en ret 

Linie, .hvad enten de ere afbrudte eller ikke; thi man 

behøver kun at tanke sig Delene af den rette Linie fore­

nede, for at danne en sammenhængende Linie, hvis Per­

spectiv er een eneste ret Linie, hvilken solgeligen indbe­

fatter Fremstillingen af alle disse Dele af den rette Linie, 

man har villet bringe i Perspectiv.

Anvendelse i Malerkunsten. Anbringer Maleren 

menneskelige Figurer paa sit Maleri, da maa han vogte 

sig for, at sætte dem alle i samme Plan eller i 

samme Stilling. Undlader han dette, ville hans Figu­

rer forekomme lige hoie, eller formindffede paa en regel- 

mæssig Maade, snaledes, at dersom de ere stagende og 

.af samme Legemsstørrelse, ville ikke alene alle deres 

Fodder, men endog alle Knæer, Hænder, Albuer, Hove­

der gjensidigen staae paa samme rette Linie; og alle disse 

rette Linier ville tilsidst lobe sammen i eet Punct, hvil­

ket vilde være en ukaalelig Eensformighed.

For ekt undgaae denne i Maleriet dræbende Rer 

gelmæssighed, ordner Kunstneren sine Figurer i forffjellige 

Afstande fra Tilskuerne; han tænker sig flere med Tavlen 

parallele Planer. Paa Oct første Plan, som er Tib 

stuerne nærmest, males Gjenstandene i den forholdsmæsr 

15*
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sige storste Udstrækning; paa det andet Plan mindre, 

paa det tredie endnu mindre, og saa fremdeles.

Paa det første Plan, eller ganske nær ved bette, 

anbringer Kunstneren i Almindelighed sine Hovedfigurer, 

hvis Udstrækninger meest tiltrække Tilskuerens Opmærk­

somhed.

Det er indlysende, at Figurernes perspektiviske Af- 

bildninger maae have en bestemt Udstrækkning i Forhold 

til det Plan, hvorpaa de findes. Bcstcemmer Maleren 

ikke denne nsiagtigt, bliver hans Maleri falsk, og Gjenr 

standene vise sig ikke i de Afstande, han har villet am 

tyde; har han endog givet deres Hoveder en rigtig Stilr 

ling, og deres Hicsrene en rigtig Retning, ville de Air 

gurerz som skulde see paa hinanden, dog ei synes at 

gjore det, etc.

Malerne kunne begaae, og begaae virkeligen endnn 

mangfoldige andre Feil i Perspectkvet, især naar de 

fremstille Legemer, Arme, Veen, hvis Rcetninger ikke ere 

parallele med Tavlen, og derved ofte forkortes.

Disse Forkortninger ere for Kunstnerne den van- 

sieligste Deel af Tegningen; meget ofte lykkes det dem 

ikke at fremstille dem, uden ved at sætte Modeller i den 

Stilling, de ville gjengive; de stille sig da selv mod 

Modellerne i det Standpunct, hvor Tilskuerne bør staae, 

med Hensyn til den Scene, de ville afregne.

Dette ringe Antal Grundsætninger, vi saaledes have 

udviklet, vil være tilstrækkeligt, fov/ i en Mængde Til-
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fælde, at sætte os istand til at bedømme det Sande 

eller Falffe i Gjensrandenes perspectiviste 2lftegning. Det 

' hænder ofte, at Bygmesters og Malere ikke forstaae Negr 

lerne for Perspektivet rigtigt, og folgeligen anvende dem 

paa en fcilagtig Maade. Men blive sorft sgeometriffe 

Kundstaber almindelige iblandt o5z da ville en Mængde 

grove Feil^ som nu kun stsde et ringe Antal Kjendere, 

stvde Mængden, og Kunstnerne ffulle ei længere kunne 

begaae dem ustraffet; de ffulle blive nod te til grundigere 

at studere Geometriens Anvendelse paa Tegning. Da 

forst ville deres Arbeider opnaae den Nsiagtighed, som 

er aldeles nødvendig for fuldkomne Arbeider, fanvel i de 

sijonne Kunster, som i saadanne, der have Bestemthed i 

Former til Gjenstand.

PerspectivetS Anvendelse paa Tegninger af 

Maskiner og Indttstcifrembringelser. I Fremstil­

linger af denne Art har Perspectivtegningen den Fordeel 

for den almindelige geometriffe Tegning, at den gjor 

mange Partier synlige, som ellers vilde dække hinanden. 

Det er s. Er. almindeligt, naar man projicerer ved pa­

rallele Linier, at antage Tegningens Verticalplan, enten 

parallel med, eller perpendiculair paa Facaden af en 

Bygning. Z fvrste Tilfælde blive Siderne af Bygnin­

gen ikke synlige; idet andet seer man ikke Facaden. Den 

V perspectiviste Tegning derimod viser, som man seer Fig. 25, 

paa eengang to Sider af .Bygningen.

■
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Den geometriske Tegning tjener til at bringe en 

Figur noiagtigen i Perspectiv. Er Figuren given i 

Grundtegning og i geometrisk Opsralt, saavelsom Syns- 

punctets og Tavlens Beliggenhed, erholder man Pro- 

jectionen af ethvert Punct, ved at drage en ret Linie 

fra dette Punct til Synspunctet, og derpaa søge 

Punctet, hvori denne Linie skjærer Tavlen. (See 13de 

Forelæsning. Denne Maade bor anwendes paa nogle 

lette Exempler, saasom paa den perspectiiviske Fremstilling 

af et Qvadrat, eller en Lubus).

Jor, efter blot Hiesyn, at aftegne en Bygning, 

en Jndustrifrembringelse, en Maskine, har Perspectiv, 

tegningen den Fordeel, at den tillader at afbilde (8jen, 

standene saaledes, som Hiet seer dem, uden i Tankerne 

at foretage nogen Forandring i Tingenes Udseende. Det 

er gavnligt, at Eleverne vænne sig til disse forstjellige 

Tegnemaader, hvortil Anprisning gives i særegne Værker.

Anvendelse paa Theaterdecoramonev. For at 

forstørre Illusionen (Blændværket) og lcette Forandringen 

as Scenen (Skuepladsen), anbringer Theatermaleren forst 

er stort Dække eller Teppe i Baggrunden, hvorpaa han 

i Almindelighed maler Bygninger og Landstaber i Per­

spectiv. Derpaa opstiller han paa Hegge Sider, i to 

Linier, som fjerne sig fra hinanden, eftersom de nærme 

sig Tilstuerne, en Række af smalle, opretstaaende Ma­

lerier , parallele indbyrdes og med det bageste Dække, 

hvilke kaldes Coulisser. Paa disse afbilder han snart
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Træer, snart eenligstaaende Ssiler, snart sammenhængende 

Partier. Men denne Maade er ufuldkommen; thi de 

Linier, som paa Coulisserne forestille de afbrudte Styk­

ker af een og samme ret Linie, og betragtede fra Syns; 

punccet virkeligen kun 6turne een Linie, tabe denne 

Retning, saasnart man betragter dem fra ethvert andet 

Punct. Zmidlertid kan et vel udkastet og godt malet 

Perspectiv, uagtet denne Mangel, endnu besidde Lighed 

nok med Virkeligheden, for at forskaffe Tilstuerne paa for- 

ffjellige Puncter i Salen, en meget behagelig Illusion.

Loniske projectioner anvendt^ i Geographien. 

For at fremstille de mærkværdigste Gjenstande paa Jord­

kloden og Himmelen, bruger man undertiden et System 

af coniske Projectioner, som svarer til Perspektivet*).

Endskjondt Mekaniken ikke saa ofte gjor Brug af 

Forbindelsen af to, tre o. fl. Kegler, som af flere Cylin­

dre, saa betjener den sig dog deraf med Fordeel ved for- 

skjellige Lejligheder.

Den anvender glatte, regelrette Kegler, Fig. 26, 

for ved Rivning at forplante Omdrejnings r Bevægelser 

fra en Axel til en anden, som ikke ere ligelvbende.

■■■') Den ene Iordpol bliver Toppen af en Kegle, hvis 

Grundflades Omrids er en krum Linie paa Overfla­

den af ben modsatte Halvkugle. Overskjerringslinien 

af Keglen og AEqvators Plan er Polarprojectronen 

as den krumme Linie.
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Den anvender i samme Hiemed ogsaa regelrette, 

med Tænder forsynede Kegler, Fig. 27.

Naar Bygmesteren vil opføre store Seiler, saa deler 

han dem i afkortede Kegler eller Blokke, som rifles, saar 

fremt Soilerne skulle være riflede. Kunsten at rifle 

Soller udfordrer den yderste Nsragtighed i Arbeidet. 

Kan Noget lede til en rigtig Dom over den sjeldne Due- 

lighed, de til Bygningerne i Athenen brugte Arbeidere 

have besiddet, i de Aarhundreder, som hc-dwe dette Kun- 

siernes Sæde, da er det unægteligen den Fuldkommen­

hed, hvormed de have udarbejdet Riflerne i Overfladerne 

af disse afkortede Keglestykker, selv til de stvrste Soller, 

og den fuldkomne Sammenpasning af disse forskjellige 

afkortede Kegler, saa at de nviagtigen danne uafbrudte 

sammenhængende Rifler, ligefra Svilefoden til Capitælet.

Nviagtigheden af Riflerne eller Tænderne i de 

contjTe Hjul er ikke alene en Gjensrand fior Ziirlighed 

og Forfængelighed, som Soilernes Rifler kunne være; 

men paa denne Nøjagtighed beroer Letheden og Kraft- 

besparelsen i Bevægelsens Forplantning, hvorom vi ville 

vvertydes, naar vi komme til at forklare Udvexlinger 

ved Tænder. (See fvrste Deel af Mekaniken, ander 

Bind af disse Forelæsninger).
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Tiende Forelæsning.

Udfoldelige Overflader, fordrejede Overflader etc.

Overfladen af et Legeme siges at være udfoldelig, 

naar den kan oprulles, udstrækkes eller udfoldes i et 

Plan, uden at nogen af dens Dele derved forlænges eller 

forkortes, udstilles eller sammenlægges.

Vi have allerede afhandlet Udfoldningen af Cylin­

dre og Kegler. Vi have seek, at disses Overflader lade 

sig nedlægge i et Plan, og nt man omvendt, altid kan 

sammenbsie en Deel af et Plan, uden Brud eller Fold, 

til en Cylinder eller Kegle, hvis Form og Udstrækninger 

ere givne.

Endeligen have vi seek, at man kan betragte Cylin­

deren som et Prisme med uendeligen mange smalle Sir 

deflader z der alle have Skikkelse af et Parallelogram, og 

Keglen som en Pyramide med uendeligen mange smalle 

Sideflader, der alle have Skikkelse af en Triangel.

Man kan ligeledes betragte enhver udfoldelig Over- 

flade, Fig. lz som sammensat af plane Smaaflader, 

aAb, bBc, cCd...., begrændsede af rette Linier Aa, 

B!)„ Cc..., hvilke kaldes Ranler.
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Vil man udfolde denne Overflade, for at forvandle 

den i en plan Overflade „ da maa man begynde med at 

dreie Fladen aAb om Kanten Ab, indtil den kommer i 

samme Plan, som den anden Flade bBc; derpaa maa 

man dreie begge disse Flader om Kanten Bcz indtil de 

komme i Plan med den tredie Flade cCd. Saaledes 

vedbliver man indtil den sidste Fladez da vil hele Over; 

fladen derved fuldkommen være uOfoldet.

Forskjellen mellem! Keglens og den ailmindeligste udr 

foldelige Overflade er den, at ved Keglen have alle disse 

trekantede Smaafiader deres Top i samme Punct, i ste­

detfor at i enhver anden udfoldelig Overflade ere Topr 

pens A, B, C.... af Smaafladerne a Ab, bBc, cCd 

etc. forskjellige.

Ligesom Geometrene ansee Keglen som dannet af to 

Udbredninger (nappes) (Fig. lz 9de Forelæsning)^ 

saaledes betragte de ogsaa de udfoldelige Overflader, som 

om de havde to Udbredninger: den forstre saaledes, som 

vi have beskrevet den, og den anden damnet af Sidekanr 

ternes Forlængelser til Aaz, Bb/, Co'...,, paa den anden 

Side af den krumme Linie ABCDE...., hvilken krum Linie 

kaldes Dendingskanten. I Almindelighed behsver man 

i Kunsterne kun at tage den ene Udbredning i Betragtning.

Anvendelser. Vil man bevare Gjensrande, hvor- 

paa man sætter Priis, omgiver man dem med en mindre 

kostbar Materie. Almindeligen forfærdiger man Omflag 

af Lærred, Papiir, Pap, Skind, fortinnet.Blik, Jern-
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blik etc. Saadanne ere Fouteraler, Papdekkeler, Ske­

der, Telte, Omflag ved Indpakninger, Kreemerhuse etc.

Det er begribeligt, at alle disse Omsiag, hvorledes 

end deres Folder og Omboininger, om de have nogle, ere 

beskafne, maae kunne udfoldes. Kun maa bemærkes, at 

naar de Materialise, man anvender^ ere isrand til at 

krybe ind eller rakke sig, hvilket isar. er Tilfældet, naar 

de ere vævede, da kunne de paa visse Steder afvige fra 

de strenge Former af den udfolbelige Overflade, saaledes 

som vi have bestemt den efter Geometrene.

Anvendelse r Tapermagerkunsien. (Kunsten at 

betrække og ophænge Draperier). Ikkun saameget ville 

vi sige om de i Tapetsering og Drapering dannede 

Overflader, hvormed vi udzire vore Værelser og det 

Indvendige af offentlige Bygninger, at dersom man ind- 

skrænkede sig alene til Former af saadanne Overflader, der 

strengt geometrisk lade sig udfolde, vilde man kun erholde 

retlinede Folder, stive Omrids uden Ynde og Afvexling; 

omtrent som Omridsene af de etruskiske Draperier.

Grækerne synes at være det første Folk, hvis ynder 

fulde og rige Indbildningskraft fuldkommen har opfattet 

de lykkelige Forbindelser, man kan erholde, ved at benytte 

Tyiernes dobbelte Egenskab: at kunne foldes efter retlv 

nede Kanter i Overflader, der igjen lade sig udfolde, og 

at kunne krumme sig med Eensformighed, for ved Stir 

gen og Falden, overeenssiemmende med den gode Smags 

Love, at sierne sig fra hine Former. Z Bygningers Udzi-
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ring lade disse Løve sig henføre til almindelige Grund­

sætninger.

Vi vende tilbage til de Overflader, som lade sig fuld­

kommen udfolde; og vi flulle see, hvor udstrakt deres 

Vrug er i Kunsterne, og hvilken Nytte Industrien kan 

hente af den geometrisse Oplosning af de Opgaver, som 

hsre herhen.

Skulle vi danne en udfoldelig Svelrflade, Fig. 2, 

som gaaer igjennem to krumme Linier', ABCDEF, 

abcdef, der ikke ligge i samme Plan, ansee vi den 

krumme Linie ABCDEF for en Mangekant af uendelir 

gen mange Sider AB, BC, 60, DE.... Vi tage en 

vel afrettet Lineal, hvis flade Side lægges med den ene 

Ende paa AB, og dreies om ABZ indtil den anden Ende 

moder den krumme Linie abcdef i to meget nærliggende 

Puncter a, b; derpaa drages de rette Linier Aa, Bb. 

Er dette gjorte lægge vi Fladen af Lr'nealcen efter BC og 

Bbz mærke os Punctet c, hvor Linealen ffjarrer den krumme 

Linie abcdef, og trække derpaa Cc. Paa, samme Maade 

bestemmes Dd, Ee, Ff....», Vt have saaledeZ frem- 

bragt en udfoldelig Overflade ABCDEFabcdef, der kun 

vil afvige meget lidet fra benz som strengt gaaer 

igjennem de krumme Linier ABCDEF, abcdef. (See 

13de Forelæsning).

^undsaugning. Z Skibsbyggeriet hænder det ofte, 

at man stal sauge et Stykke Træ efter Overflader, hvis 

nederste Omrids abc... og sversie Omrids ABC... ere
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afsatte paa to af Træstykkets Sider. Vil man foretage 

Saugningen, uden at være nødt til at vride Saugen, 

da maa man stille den rette Linie, Saugtcenderne bannez 

saaledes, at den efterhaanden falder sammen med Kam 

terne Aa„ Bbz Cc...z Fig. 2; Saugen vil da ffjcere 

Træet, idet den beskriver en udfoldelig Overflade.

Udfoldelrge Overfladers Anvendelse i Steen-- 

hugnr'ng. I Steenhugning gjvres hyppigt Brug af 

Udfoldelige Overflader, i Almindelighed af Cylindre og 

Kegler. Ved Opførelsen af Hvælvinger af sammensatte 

Former maa man, saaledes, som vi ffulle forklare det i 

Forelæsningen om Fladers Overffjeering, bestemme Figu­

ren af alle Omridsene af de Stene, der ere bestemte til 

Hvælvingen, og desaarsag kaldes Hvælvingsstene. For 

at Bygningen kan erholde den stsrstmulige Fasthed, 

maa en fuldkommen Bersring have Sted mellem Din- 

dingsfladerne, eller de af Stenenes Flader, der ved 

Forbindelsen komme sammen, og gjensidigen stvtte mod 

hinanden. Det er altsaa nødvendigt, at Bindingsflar 

tierne ere bestemte med Nøjagtighed z saa at de tvende 

Flader, der ffulle passe sammenø blive fuldkommen over- 

eensstemmende. Dette opnaaer man letteligen ved at 

v gjsre Bindingsfladerne udfoldelige.

For tilfulde at overbevises om Nødvendigheden af, 

at Bindingsfladerne i de forskjellige Dele af en Bygning 

maae have en aldeles overeensstemmende Dannelse, hore 

man, hvad der msdte v.ed Opførelsen af Pantheon i
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Kuppel hvile paa fire Samlinger af ziirlige Soller. 

For paa den letteste Maade at give Arbeidet Udseende 

af Fuldkommenhed, havde man udhulet de afkortede Keg- 

ler, hvoraf Spilerne sammensattes^ mod Midten, for 

at Yderkanterne kunde flutte sammen uden Tegn til 

mindste Mellemrum. For Hiet havde disse Soller, strap 

da de vare opsatte. Udseende af sand«e Mesterstykker, 

men da den uhyre Vægt af Hvalvimgen kom til at 

trykke paa dem, knasede den Pderkanterne, som alene bare, 

og ikke havde Flade nok til at modstaae Trykket, og hele 

Kuppelen satte sig, indtil de indvendigen mellem de ast 

kortede Keglestykker værende tomme Rum vare udfyldte. 

Nu troede man sig nvdsaget til at bygge uhyre Piller i 

Midten af Svilegrupperne, for at understøtte Hvæl­

vingen, og — Bygningens Skjsnhedj forsvandt. Man 

havde bevaret 6enz ved at bearbeide de afkortede Keglers 

Bindingsfiader til fuldkommen sammenpasssende Overflader. 

Geometrien afgiver Midler dertil i ethwert Tilfalde.

Have vi noiagtigen afsat de krumlinede Kanter ABZ 

BC, CD, I)AZ abz bcz cd, da, Fig. 3, af en Hvcel- 

vingssteen, kunne vtA for enhver Bindingsslade, bestemme 

en udfoldelig Overflade; nemlig een, som gaaer igjennem 

AB og ab, een igjennem BC og bcz een igjennem CD 

og cd, een igjennem DA og da. Bruges samme Frem- 

gangsmaade ved de tilstvdende Stene^ er man sikker yaa, 

at de berørende Flader ville fuldkommen flutte til hinan-
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den. Kjender man Figuren og Stillingen af AB og ab, 

BC og bc...., kan Intet være lettere, end at anvende 

den givne Maade, Fig. 2, for at bestemme enhver ud- 

foldelig Overflade.

Naar Kunstnerne ffulle dække en stor Overflade med 

Plader af en tynd og bsielig Materie, boie de disse 

Plader som udfoldelige Overflader paa folgende Maade:

Paa Overfladen, de ville bedække, afsætte bez Fig. 

4Z de krumme Linier ABODE, abede, a/b/c/d/e/z 

a//b'/c//d'/e// , med saa stor Zlfstand mellem hinanden, 

som Pladerne, de ffulde bruge, ere brede. Derpaa 

bukke de Pladerne saaledes, at de passe paa Omridsene 

ABODE og abede, abede og azb/czd/e/.... Enten lægge 

de dem ved Siden af hinanden og lodder dem, eller de 

lade dem gaae over hinanden, og befæste dem saaledes. 

* Anvendelse af udholdelige Overflader paa Tæk- 

ning af Domer og Rnppeler. Paa en lignende Maade 

har man takket den prægtige Kuppel over Kornbvrsen i 

Paris med Kobberplader.

Anvendelse paa Skibes Lovhndnmg. Det er 

ogsaa paa denne Maade at Skibsbyggerne forhude 

Skibene med Kobberplader, som i ABCDEF, Fig. 7. 

Kanterne af Pladerne klippes efter rette Linier, end- 

skjsndt disse Kanter ofte lægges over hinanden efter en 

Linie, der ikke svarer noiagtigen hertil. Men. ved Over- 

lægningen, som hverken er ligestor i alle Vinkler, eller 

retlinet efter alle Sider, udretter man det Samme, som
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om man havde klippet Kobberpladerne efter et Omrids, 

der nvie passede i Foreningen, naar man antog dem lod­

dede sammen.

Skibsbyggerne have med Fordeel brugt denne Maade, 

fordi Overfladen af Skibets Skrog er meget stor i Forr 

hold til Pladerne, der anvendes til Forhudningen„ og 

fordi Kobberet, som afbenyttes bertil, lader sig række lidet, 

for nsiagtigen at folge begge Retningrer af Skrogets 

Krumning, i ethvert Punct. Dette vnl blive os mere 

indlysende, naar vi komme til at undersFge begge Krum­

ninger af de almindeligste Overflader.

Paparbeiderne, som danne en Mængde forfkjellige 

Overflader af Papiir- og Papblade, limede paa og ved . 

Siden af hinanden, frembringe lutter udfoldelige Over­

flader, der ere meget forstjellige i deres Skikkelse og For­

holdene af deres Sammensætning.

Naar Rarethmngeren har samlet Træværket i 

en Kareth, det vil sige har anbragt Le Stykker Træ 

og Jern, som antyde Vognens kantede Omm'ds, Dsre og 

Vinduesrammer etc., maa han dække Aabningerne meb 

lem disse Rammer og de fornemste Omrids. Dette ffeer 

med tynde og boielige Skiver af Træ, hvilke han i Al­

mindelighed bukker i Skikkelse af udfoldelige Overflader, 

der kunne flutte til de givne Omrids. Han maa altsaa 

kjende Oplosningen paa den forklarede Opgave, Fig. 

2 og 3.
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Robbersmedden, Plattenslageren og DlLkkenr 

jageren maae ligeledes kunne oplvse denne Opgave» 

Paa en Ovn eller Kjedel behoves ofte et godtfluttende 

Laag med et Ror, eller en Tud. Man maa da tilffjære 

og danne en udfoldelig Overflade, som paa eengang gaaer 

igjennem den nederste Grundlinie ABCD, Fig. 5, af en 

vis Figur, og den everste Grundlinie abcdz der er cirkel­

rund efter Roret. Det er da nødvendigt nsiagtigen at vide^ 

hvilket Omrids man bor give Pladen eller Sammensæt­

ningen af Metalpladerne, at bt, bukkede paa en hensigts- 

mæssig Maade, kunne danne en Udfoldelig Overflade, 

der gaaer baade igjennem ABCD og abed. Vi skulle 

fremsætte Oplosningen paa denne Opgave i den 14de 

Forelæsning, som handler om Berøringer.

/ Zstedetfor at bedække Overfladerne med smaae udfob 

belige Plader z som i Fig. 4>, saa foretrækker man ofte at 

bedække dem med lange udfoldelige Striber (Baand). Da 

Krigerne bare Currasser, bestod den stvrste Deel af de Styk- 

ker, hvormed de bedækkede Legemet og Lemmerne, af ude 

foldelige Overflader. Det var som oftest Samlinger af 

coniffe eller cylindrisse Striber, som man let tilveie- 

bragte af Metalplader, ved en enkelt Krumbsining. 

Deraf var kun et ringe Antal, font man maatte give to 

Krumninger^ saasom Hjelmen. Man betjente sig under­

tiden endog af saadanne udfoldelige Overflader, som Zern- 

gryder have.

16
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Skibsbygningen frembyder os en skjsn Anvendelse 

af udfoldelige Overflader i Form af Striber eller Baand.

Naar et Skib er, hvad man kalder optomret, seer 

det ud som et Slags Skelet MNOPQ, Fig. 6a, ber 

staaende af sammenføjede Træstykker. Disse Spanter 

1. 1/ 2.2, 3.3... som ligge i verticals Planer, lade 

Aabninger imellem fig, (xyz, Fig. 8, forestiller Opstalten 

eller Verticalsnittet af et Spant). For mt lukke det faa; 

ledes dannede Skibsrum, tager man vel afrettede Plan- - 

ker, af en given Tykkelse, og tilhugne efter et passende 

Omrids. Man lægger dem plat paa den udvendige Side 

af Spanterne, og bsier dem derefter paa fri Haand til 

udfoldelige Overflader, kaldte Beklædninger, fordi de 

dække eller beklæde Overfladen af Skibet, ved at slutte 

nsiagtigen Side til Side og Ende til Ende af hinanden. 

Geometrien afgiver en streng Maade at danne disse 

Planker paa.

t Vi ville antage, at man allerede hear lagt Beklæd­

ningen forneden indtil ABCD, og nu vill lægge Beklæde 

ningen umiddelbart ovenfor, mellem Linierne^LOv, abcd. 

Imellem to Puncter x og y, paa et passende Sted mel­

lem ABCD og abcd spænder man stærk en Snor tæt mod 

Spanterne. Sæt at Beklædningen, fom stal udfores, 

virkeligen var lagt, og at denne Snor var presset mod 

Overfladen af samme; dersom vi da udfolde, eller ud- 

rette denne Beklædning, vil Snoren, der paa Skro/ 

gets Overflade angav den korteste Linie mellem x og y,
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vedblive at antyde den korteste Linie, som man kan 

drage mellem dens Ender paa den udstrakte udfoldelige 

Overflade, det vil sige paa Planet. Men den korteste 

Linie, man kan drage paa et Plan mellem to Puncter, er 

den rette. Snoren xy vil altsaa være i ret Linie, naar 

den paa Beklædningen bliver i den samme Stilling, som 

paa Skroget giorde den til den korteste Linie mellem x og y.

Har man nu spændt denne Snor paa Skroget, be; 

market paa dens Længde Punkterne 1, 2, 3.., og- stub 

fet Træplokke igjennem disse Puncter, lodret paa Sno­

rens Retning, da gjsres disse Pløkke saa lange, at de 

med deres ene Ende naae til Omridset ABCD, og med 

den anden til abed, mellem hvilke Omrids den nye Be- 

klædningsplanke noiagtigen stal lægges.

Derpaa afloser man Snoren xy, og udspænder den 

paa Planken G11KLZ Fig. 6b z saaledes, at Pløkkene 

DI, Hø li, HIzIII.... blive lodrette paa Snoren. Man 

drager de mangekantede Linier I, U, III, IV... z 

II/ HI, IV, hvoraf atter dannes to jævnttø; 

bende krumme Linier. Disse forestille da noiagtigen 

den sverste og nedevfte Rand af Bekleedningsplankens 

Omrids efter Længden.

Men det er ikke nok at have bestemt disse Omrids, 

man maa tillige kjende den Vinkel, Beklædnings- 

planken, man ffal lægge z bor gjore med Skroget i 

ethvert Punet I, II, III, IV...., I, II, III, IV..., 

for at dens Forbindingsside kan stutte til den næste 

16*
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Planke. Dette steer ved at lægge det ene Been af Smi­

gen i Retningen af enhver Plok, og det aindet langs med 

Forbindingssiden af den allerede lagte Bekllædningsplanke, 

vinkelret med dm Kant af Planken, som ligger til 

Skroget. Endeligcn har man kun at overføre disse 

Vinkler i de tilsvarende Puncter I, II, HI, IV...

II, IIIZ IV..., naar man bearber'der P'lanken OULI^ 

med Hxen eller Skaroxen.

For at forebygge enhver Forvirring, liægger Tommerr 

manden, efterhaanden som han med Smigen aftager Vinkr 

len, fom Slutsiden af den nye Veklædningsplanke danner 

i I, II, III, IV... med den lagte Beklædningsplanke, det 

ene Been st af Smigen mob Kanten af en Planke NPZ 

Fig. 6C, og drager langs det andet Been sr en ret Linie. 

Da alle disse Linier ere i samme Orden, som man har cmr 

bragt Pløkkene lz 2Z 3Z 4...z der svaw til Puncterne 

I, II, III, IV..., vil Intet være letterre for Tømmer­

manden, end at-gjenkjende for ethvert Puunct II, Hk, 

IV, hvilket Vinkelmaal han bor tage, for at bearbeibe 

Kanten af Beklcedningsplanken i en passende Hældning 

mod Bredsiderne.

Det er værd at bemærke, at da denne nysbeskrevne 

Methode ikke forudsætter nogen vis Dannelse af Skror 

gets Overflade, bliver den ikke alene anvendelig i Skibs­

bygning, men i ethvert Slags borgerlig og militair Byg- 

ning. Dette er et af de meget heldige Exempler paa 

de Fordele, fom Anvendelsen paa Kunsterne af de Egem
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siaber. Geometrien har opdaget-ved Overgaderne, frem- 

byder.

UdfokdeUge Modeller og Patroner. Naar man 

i forstjellige Kunster vil frembringe Overflader, begrændr 

sede af visse Linier, oplvser man disse Overflader i Dele, 

som næsten kunne betragtes som udfoldelige. Man afta­

ger deres Figur ved Hjælp af Modeller, Patroner, eller 

Monstre af Papiir eller Pap, som, formedelst deres na­

turlige Bvielighed, afgive virkelige udfoldelige Overga­

der, uden Revner og Folder. Saadanne ere de Mon­

stre , som Mands- og Fruentimmerffræddere anvende 

til at bestemme Formen og Snittet af det Tvi, hvoraf 

de forfærdige Klæder til Mandfolk og Fruentimmer.

Anvendelse paa Tillæringen af (Køter til Blæ­

ser. En meget nyttig Anvendelse af Geometrien har til 

Gjepsrand, at forbinde Snittet af de forstjellige til en 

Klædning horende Stykker saaledes, ar Man taber det 

mindst mulige i Stumper af det Stykke Toi, hvoraf 

den stal udffjceres. Endffjvndt man hertil hverken bruger 

Lineal* *)  eller Passer, maa man dog ikke derfor tro, at

*) Istedetfor Lineal bruge Skrædderne et boreligt Maas, 

som er en udfoldclig Overflade, dcelt i ligestorc Dele. 

Denne udfoldclige Overflade bukkes omLegemets og Lem- 

niernes Omrids, hvorved man erholder disses Diinen-

• fioner, hvilke overbragte paa et plant Stykke Toi, ved 

at udfolde Maalet, bestemme de Puncter, hvorigjen.- 

nem Skrædderen drager Linierne i sin Tegning.
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Skrædderen ikke her har at udfore et mathematisk og 

temmeligt sammensat Arbeid, som fordrer baade godt Sier 

maal. Forbindelsesevne og megen Hvelse i at fammen; 

ligne Formerne af det mcnneffelige Legem med Former, 

som svare til udfoldelige Overflader, stikkede til deraf at 

forfærdige Klæder.

Uden at tænke paa Besparelsen, have de Opgaver, 

som behandle det Passende, Q)nbige og Ziiirlige i Mand- 

folke- og Fruentimmerpynt, Grundsætningen, som i mange 

Dele støtte sig paa geometrrsie og mekaniske Regler.

I Henseende til Klædedragter maae vi henholde os 

til det, som er sagt om Draperier og Tapetserier, med 

Hensyn til udfoldeiige Overflader, der lade sig række og 

krympe i visse Dele, hvilket beroer paa deres Smidig- 

hed og Elasticitet. Da saadanne Tsier have den Egen- 

)Tnbz at flu tte bedre til Menneskets Former, virkelige eller 

antagne, ere de meest skikkede til at modtags det Udseende, 

Moden kræver; det er disse Tsier, som kklcede bedst.

Forene Tsierne med Elasticitet en flor Smidighed 

og Lethed, da kunne de modtage alle de Boininger og 

utallige Folder, som Lovene for Smagen foreskrive. Zster 

detfor den geometriste Stivhed og Ubevægelighed, kunne 

meget smidige og fine Tsier, eengang draperede, blødt give 

efter for det letteste Indtryk og modtage det bølgende Ufo 

seende, som erindrer om Livets Bevægelighed og Unde. 

Af dette Slags synes de Stoffer at have varet, som 

tjente til Msnster for fiere af Oldtidens Kunstnere i de
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herlige Draperier^ hvormed de have beklædt adskillige af 

deres Billedstøtter. Saadanne ere i vore Dage Mousr 

seliner og Caschemirer.

Skal en Klædning være fuldkommen, maae de Over­

flader, hvoraf den er sammensat, lade vort Legem og vore 

Lemmer Frihed og Lethed i Bevægelserne, hvilket fordrer 

en vis Vidde, en vis Lethed, et vist Snit, afpasset til 

de forfkjellige Dele. Men da Menneskene have forenet 

Begrebet om Alvorlighed, Vigtighed og Værdighed med 

langsomme Bevægelser, før de Personer, hvis Stilling 

fordrer at vise dette Slags Velanstændighed, have saadanne 

Dragter, som kun synes at svare til flige Bevægelser. 

Hole Gejstliges ProcessionsdragterKongers og Naads- 

herrers Hoitidskapper bor være staarne meget vide og af 

temmeligt stivt Toi, for kun at flaae store Folder, og ikke 
at flagre i Luften.

Krigskappen, Theaterdcmdftrens lette Dragt og Bal- 

klæder bor tvertimod rilstjæres saaledes, at enhver Udr 

strækning saameget muligt forkortes. Til flige Dragter 

bvr man vælge de smidigste, letteste og meeft bølgende 

Tvier, for med Unde at hæve de menneskelige Former og 

deres forfkjellige Bevægelser.

Under disse Forhold før Stoffernes Valg og Drag­

ternes Tegning rette sig efter de skjonne Kunsters Thcori 

og svare til Statsindretningen. Med Hensyn til Der 

qvemmelighed, Velbefindende og Sundhed knytte de sig 

til det borgelige Selskabs meeft krævende Fordele. Hvad
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Frembringelsen angaaer, da er det Mekaniken og Geome­

trien^ som bor afgive Bestemmelsen for Formerne og 

Egenskaberne ved disse Frembringelser, og Midlerne til 

at forarbejde, ffjære og passe dem saaledes, at de ere 

meest flikkede til at frembringe, ved .By-ieligheden og Scum 

Ungen af de oprindeligen plane Overflader, denne Forffjeb 

lighed af heldige Former, som Dragterne og Draperierne 

frembyde hos et Folk, paa hvilket de stjonne Kunster 

yttre deres behagelige Indflydelse.

Vi flulle atter komme tilbage til de udfoldelkge Over, 

flader, for at vise nye Anvendelser, ikke mindre vigtige 

end de foregaaende, naar vi forst have forklaret Grund­

sætningerne for Overskæringer og Bereringer. Vi ville 

nu gaae over til fordreiede Overflader.

Fordrejede Overflader. Saaledes kalder man 

Overflader, som frembringes af paa himanden folgende 

rette Linier, man er kan ansee fox at danrne en Række af 

plane Smaaflgder.

For ar give et Begreb om disse fovrdreiede Smaar 

fiader, tænke man sig en Stige, Fig. 9 og 10, hvis 

tvende Sider ikke ligge i samme Plan. Vi satte denne 

Stige saaledes paa Jorden, at dens to Sider faae en 

horizontal Retning, men ikke befinde sig t samme Ver­

ticalplan. Fig. 9 forestiller den verticals og Fig. 10 

den horizontale Projection. Siderne eller Lejderne AB, 

CD, Fig. 9, krydse hinanden i et Punct 4 IV. Drage 

vi enVerticallinieigjennemdettePunct, vilden, Fig. 10,
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gaae igjennem Punctet 4 paa CD og Punctet IV paa 

AB. Dele vt nu de to Leidere ABZ CD fra 4 og IV 

i ligestore Dele i Punkterne 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.... 

I, II, III, IV, V, VI, VIL., og drage de rette Linier, 

1 Iz 2H, 3 III..., have vi dannet en fordrejet Stige«

Møllevinger ere Stiger af dette Slags, sammen­

satte af lange divergerende Sider og Sprosser, hvilke ere 

perpendiculaire paa een af disse Sider.

Fordreiede Overflader kunne endnu betragtes som 

sammensatte af meget smalle fordreiede Smaaflader, 

svarende til den Stige, vi nyligen have beskrevet. Sir 

derne, som begrændse disse fordreiede Smaafiader, kab 

des Ranter.

Anvendelse i Skibsbygning. For at beklæde 

Skrogene af Skibe danner man Udfoldelige Overflader, 

sollt man hugger af plane Breeder eller Planker, saaledes, 

som vi have forklaret i Fig. 6. Til visse meget krumme 

Dele af Skibet ved For- og Bagstavnen kan man endog 

af de bredeste Planker kun udbringe meget korte-Beklæd- 

ningsplanker, saaftemt man nsiagtigen vil folge den Af- 

flagning, som passer til udfoldelige Overflader. Z Af- 

flagningen af Beklædningsplanken, Fig, 12, seer man, 

at der vilde spildes meget Tree, ved af en Nectangel at 

udbringe den krumlinede Afflagning 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 

VII, VI, V, IV, HI, II, I. Antage vi nu, at Snoren 

gives en let og eensformig Krumning abcdefg, Fig. 11,
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saa erholder man en Afflagning, der heelt og Holden kan 

afsattes paa en smallere Planke, end Afflagningen Fig. 12.

Men, nnar man nu vil anlægge en, som i Fig. 11 

tilhuggen Beklædningsplanke, vil den ikke nsiagtigen ud­

fylde den Plads, som den skulde indrage paa Skibsstror 

get, man maa derfor ved mekaniske Midler tvinge den 

ind i dette Leie. Et saadant Foretagende vil næsten 

altid forvandle en udfoldelig Overflade i em fordreiet.

Paa de Dele af Skibsskroget, hvis Krumning er 

altfor betydelig, kan man ikke bsie Plankerne uden at 

udsætte sig for at brække dem under Voiningen. Man 

bærer sig da saaledes ad:

Forarbejdelse af et snoet Stpkke Tree. Vi 

foresætte os nu, at forarbejde et saadant Stykke, der fal# 

des saaledes formedelst sin store Krumnings og som pas­

ser paa Indfatningen af Skibets under Ormridset ABC, 

Fig. 13. Man fæster da en Lineal, der girver en ret Li­

nie ED, igiennem hvilken man tænker sig eet Plan, som 

vil antyde paa Spanterne 3 Puncter m, n, o af ABC*).  

Jgjennem disse Puncter drager man rette Linier ml, n2, 

o3.... vinkelrette til ED, og maaler deres Længde. 

Derpaa tager man Smigen, lægger dens ene Been' langs 

med ml, og det andet langs med Overfladen af Skrogets

*) Man antager her, at Omridset ABC, t den ringe 

' Længde af et snoet Stykke Træ, ikkun har en enkelt 

Krumning.
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soledes, at Smigens tvende Been bestandigen ligge i et 

Plan, der er lodret paa EBmno. Det Samme føre, 

tager man ved de andre Puncter n, o as den krumme 

Linie mno...; Rækken af disse Stillinger af Smigens 

andet Been vil derved danne en fordrejet Overflade, 

fom bliver den indvendige Side af det Stykke Træ, man 

har for. Den udvendige Side udarbejder man ved at 

frembringe en anden fordreiet Overflade, der overalt har 

samme Afstand fra den forste, saa at Trcestykket overalt 

bliver lige tykt. For at danne Kantsiden, der stal flutte 

mob ABC, maa man atter bruge Smigen; man udmaar 

ler forst Vinklen, som det andet Been, lagt efterhaanden 

i m, n, o mod Skrogets Overflade, danner med Slutsiden 

af den allerede lagte Beklædningsplanke ABC, og henfører 

derpaa disse Vinkelmaal til de Steder, hvortil de svare.

ß Vil man bygge et Skib, da tilhugger man forst 

Spanterne, som man sammenfoier, og sætter i verticals 

parallele Planer, Fig. 14. Dernæst forbinder man disse 

Spanter midlertidigen med stærke fiirkantede Lister, hvorr 

paa Darkhokterne lægges langs med begge Sider 

af Skroget. De krumme Linier, hvorefter de læg; 

ges, ere plane og forud afflagne i Chablonr eller 

Modelsalen. Til de Dele af Skibet, som have kun ringe 

Krumning efter Længden, lader man det beroe med at 

tildanne lange, bchmigen firkantede Planker., Man bsier 

disse saaledes, at de ligge an mod de Puncter, man 

har antydet paa Omridset af de forskjelliefe Spanter.
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Er den lille Deel af Skroget, som stal bækkes af 

Plankens Side, noiagtig udfoldelig i en retlinet Stribe, 

kan Planken uden Vanffelighed bores i sin hele Længde 

og Brede mod Skroget. Er denne Deel derimod en for, 

dreiet Overflade, finder en fuldkommen Berøring vanske- 

ligen Sted. Der udfordres store Anstrængelser, for at 

bringe Plankerne til at siutte noiagtigen mob, Spanterne, 

efter det af Skibsbyggerne afflagne Onmids.

Ved de meget krumme Dele af Skroget kan man 

ikke anvende denne Maade, men maa kbenytte folgende:

Er ABC, Fig. 14, en Deel af PlanrkenS Plan^ mær- 

ker man denne Plan med to Snore; den e»cz som man 

faster paa Skroget langs med ABC; den anden DE, 

som man holder i nogen Afstand udenfor Skroget. 

Man maaler med Smigen den Vinkel, som dette Plan 

danner med Skrogets Overflade i ethvert Punct A, L, C, 

paa de forskjcllige Spanter.

Har man derpaa lagt Chablonet af den krumme 

Linie ABC paa Træ stykket, Fig. 15, af hvilket man vil 

hugge Planken, afflaaer man ABC, og tilldanner Stykkes 

ved at hugge ligev'oer for Punkterne A, B, 0... Leier 

eller Indsnit for Smigen, idet den nsr'agtigeni giver 

de paa Skibet afragne Vinkler. Derpaa borttager man 

Træet mellem disse Indsnit, saaledes^ at man derved 

danner en udfoldelig eller fordreiet Overflade. Zndvendir 

gen paa denne Overflade mærker man Puncterne a, bz c 

overalt i kigesbor Afstand fr(t A, B, C; dernæst a', V, c' 

i 2tfstand fra abc efter Plankens Brede. Derved erhob 

der man den forste Side ahcc'b'a', som stal ligge mod 

Spanterne. Man hugger den overste og nedersre Side i
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Vinkel med abc c'b'a', og giver disse Sider overalt den 

sammeBrede; endeligen hugger man den 4de Side i Vin- 

kel med den anden og den tredie. Saadanne Stykkers 

Tildannelse og Paaflagning forstaaes meget let ved at 

vises paa en Model.

Den borgerlige bygningskunst anvender ogsaa 

fordreiede Flader, saasom til Hvælvjngsstene i visse 

Hvælvinger, og til Trapper af en vis Art.

Man veed, at Trappetrinene bor være flade og hor 

rizontale i den Deel, hvorpaa man træder med Foden, 

idet man gaaer op eller ned. Deres Omrids er fremstil- 

set i Fig. 16 veb ABCFE, DEFGH...., hvor man 

tillige seer Bindingsfladerne BCZ EF, HG.., ved hvilke 

ethvert Trin hviler paa det, som er næst under, og bærer 

det, som er umiddelbart ovenover det. Z Trappen med 

parallele Trin ere BCZ EF, HG... alle indbyrdes paral« 

lele; de ere flade og have Dannelse som Parallelogrammer.

Men, naar Trappen folger en krumlinet Retning, 

eller den er, hvad man kalder en Vindeltrappe, da 

bliver Opgaven om Trinenes Samling mere forviklet. 

Man seer forst, Fig. 17, at Trinene ikke meet have 

samme Brede i ethvert Punct; de ere smallere mod den 

indre Deel eller Spindelen O af Trappen, og bliver 

bredere mod den ydre Side. Felgeligen bliver Trappens 

Fald, maalt paa den underste £mte GFC, Fig. 16, saar 

meget ringere, som den fjerner sig meer fra Trappens 

Axe. Trinenes Bindingsfiade EF, hvilken stedse er per; 

pendiculair paa GFCZ nærmer sig altsaa Verticallir 

nien, naar man gaaer mod Udsiden af Trappen, og til 

Horizontalen, naar man gaaer mod Trappens Axe.
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Rækken af Perpendiculairerne Lk' til den indgaaende 

Kant E fremstiller da en fordreiet Stige, liig den i 

Fig. 9 og 10. Bindingsfladen EF af to paafolgende Trin 

er altsaa en fordrejet Vversiade. Har man tildannet 

alle Plansiderne af et Trin, efter de simplesre geometriffe 

Regler, bliver kun tilbage at afslaae Bindingsfladen EF.

Til denne Hensigt deler man Længden af ethvert 

Trin i ligestore Dele; derpaa drager mean igjennem de 

paa den indgaaende Kant OEZ Fig. 17, »mærkede Delings- 

puncter lz 2, 3... de lige Linier 1.1, ‘2 .2, 3.3..., 

lodrette til denne Kant, og saaledes, alk de løbe ud til 

den umiddelbar,ovenfor værende Kant OB.

Figur 18 fremstiller, i bet Stvrre, Opstalten afTrinet 

OEBZ seek perpendiculairt til OE.. Her forestille El, 

•E2, E3... Linierne 1.1, 2.2, 3.3.... i Fig. 17.

Drager man i Fig. 18 EIZ EIIZ EIIIZ perpends 

culair paa EL, E2, E3...z ville disse Linier forestille 

-Retningen af Bindingsfladerne af de to Trin, som støde 

sammen i OE, i de tilsvarende Puncter: 1, 2, 3.... 

Det er da tilstrækkeligt at tage med Snnigen Vinklerne 

AEIZ AEIIZ AE III.., for at faae Hældningen af.Bin- 

dingsfladerne EFZ Fig. 16, af de sammenstødende Trin i 

ethvert af Punkterne i, 2, 3...

Denne Forbindelse vil blive tydeligst ved en Model. 

Trapper, betragtede som fortløbende Overflader, idetr 

mindste hvad deres Undersider angaae, henhvre til de 

spirale (snegleformige) Overflader, som ere af stor 

Vigtighed for Kunsterne. (See 12te Forelæsning.)
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Ellevte Forelæsning.
Omlobs- Overflader.

dlast efter plane Overflader, ereGmlsbs-Gvevfladerde, 

som ere lettest at danne, og som oftest anvendes i Kun­

sterne. Deres Egenffaber ere af hyppig Brug i Mekar 

niken, og Naturpheenomenerne frembringe dem uafiadeligen 

for vore Hine.

Forestiller man sig en vilkaarlig krum Linie ABC, 

Fig. 1, dreie sig om en Zsxe AC, saa vil Overfladen, 

som den, frembringer, blive en Omlobs-Overflade. Be­

vægelsen, som man saaledcs giver den krumme Linie, 

kaldes en kredsformig (circulair) Bevægelse, eller Ro­

tation. Er Notationen fuldstændig, eller 360°, kaldes 

den et Gmlsb.

Under denne Bevægelse beskriver ethvert Punct 

en Cirkel. Zllle disse Cirklers Planer Bb, 

Bzbz, B/Zbz/Z ere indbyrdes parallele og perpendiculaire 

paa Axen AC, i hvilken alle deres Midtpunkter O, 

0^,0"... ligge. Vi have viist disse forskjellige Egenffaber 

i 6te Forelæsning.

17



242BA

D er e t M e n sd v m d ig t, a t a lle  D el- af d m  k ru m m e  

rin ,- A B B -B "C ttg g e i « «  P .-n , f«  a-fr«  °n  

S m w b s-O m rflad -, W b a t d r-i-s o m ttin g A C . D « s°  

,  . B  ß / B z /... i d en k ru m m e  L u u e
m an st° e th v ert P .m tt B ,B "  

b taacr en P erp en d icu lair B O ,B  0  ,B  
A C , » ill- d iss- M » »  b "« k-n » æ re N ft*  

tig , i S W td fe d k t A fstan d , n a°° n .an  "E

afe  til o g sam m e P lan . D -« s  E n d p u n k t--  B  B  ,B  
X  ta b an n e m  « M t.fcm  *”*

Ä en , M  st« m b n n g ° d m  s°m m °  fo m

d en a iv n e k ru m m e L in ie .
D m  en k elt-k ru m m e S in k , fo m  frem b rin g «  O m W  

O w fU W , « d  o k d re ie r o m A » en A C , k ald es w -r> ,  

' .. . . ^ftrA H om k n ) af d en n e O v er-- d ian en (M id dag slrn ten t A stro n o m ten - « 1

L to cttc tU 2 fren , °g in d b y rd es  » J

b en n e A ars-g  p « all-Ic i« l°r, -ll-r hS « f« m  p ^ lM ev .

S aam °n g ° M W  N g u r« . « °n  k an d an n e m ed  

v ttte « n i« , m «  o g an d « k ru m m « te« , -ll« F °u  

b in b elf« af d irst rim er, s» °m « n s° s» rfl> e ll> g e S lag «  

S m w b s-O verflad er k an m °n  S -'«  d iss« S l-g S

d ele sig m eg et -y d -Iig k i sin - A rrcr, -f--r
U n g m -d H -n sy n til F « m brin g-ls°s-r« » -n . V f- 

S  < C A so fin w lcfte , o a fo r Z n d u strten  v lg -
te rh aan d en  u n d ersø g e d e sem p lefre , o g 1 

tia fte , O m lo b s-O v erflad er.
’ Gm1-b--<vverfl»s°c ft°mbr«gr° ved L-vKg-I. 

fen af en ret L.mre.
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Er denne Linie vinkelret til Axen, vil den beskrive 

et Plan, naar man dreier den om Axen. Vi have i 

ben 6te Forelæsning fremsat de forstjellige Midler, 

denne Egenstab forskaffer Kunsterne, til at udfore plane 

Overflader.

Er Frembringelses-Linien parallel med Axen 00, 

Fig. 2, beskriver den en cirkelrund Cytinber, hvis 

Egenskaber og Anvendelser i Industrien ere forklarede i 

den 8de Forelæsning.

Gaaer Frembringelses-Linien igjennem et Punct af 

Axen 00z og danner en Vinkel med denne, bestriver den 

en Regle, Fig. 3, hvis Egenskaber og Anvendelser i Jnr« 

duftrien findes afhandlede i 9de Forelæsning.

Er Frembringelses-Linien ikke parallel med Axen, og 

befinder sig i samme Stilling mod denne Axe, som den 

ene Side af en fordreiet eller vreden Stige mod den 

anden, beskriver den rette Linie en Omlvbs- Overflade, 

Fig. 4, hvis tvende Krumninger gaae i modsatte Ret­

ninger.

Naar en ret Linie AB ikke gaaer igjennem Axen 

00, kan man forestille sig en anden ab i symmetrisk 

Stilling med Hensyn til Plattet OOo, som gaaer igjenr 

nem dentte Axe. Disse to rette Lim'er maae nodvendigviis 

skjerre hinanden i et Punct P, beliggende i Symmetri; 

planet. Dreier man lige hastigt de to rette Linier AB, 

ab om Axen, for at nærme eller fjerne dem ligenreget 

med Hensyn til Planet OOo, vil dette altid blive deres 

17*
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S°mmekrtpl-m, °g d« ville altid ffj--re hinand-n i et 

®unct i bette Plan. Lader os dreie ba»dr Symmctri- 

„,„nct °g d- rette Sinkt AB, ab om Ann. Er- de to 

rette Am« opstill-d- T««lebeS, «t de altil fi>«° hinand-n 

i Plan-t OOo, faa dann« R-rkk-n »f deres GjiN! 

mmffjminger en krum «nie, som er A-ridianen tit en 

Omlsbs-Sverflade, frembragt af de to rette Sinter AB, 

ab D,§st to Linier frembringe alrsaa, wt> at dn<-S 

Om OO, ten famine Sv«--,d«. Fig. 4 st-msti«-- ->- 

tvende F-rbind-ls« af rette Sini«, fom rann- Sv-rflad-n. 

Staten »il blive tydelig »«d -n M°d- af w-nd« Pap-, 

ti-n-r, forenede ved <n Ax« °g Traade, s°m h«ld- Uge- 

meget i to modsatte Retninger.
Saxe. Hr. Ferry, forhen Excminator ved den 

polytechnifke Skole, har forfærdiget en sindrig Sax, med 

retlinede Skjærer: den ene fast, som AB, Fig- 4, den 

anden, ab, til at dreies om Axen OO. Denne sidste 

Nimr under sin Bevægelse bestandigen i Berøring med 

den første, og sijcerer de Legemer, somi bringes imellem 

dem begge.
-Hasper. Man har forfærdiget saadanne af Prnde 

AB ab, Fig. 4, som dreies om Axen 00. Traaden, 

som opvindes paa ©trüben (Huulh-d-n) af 0mrfl°drn, 

kan ikke slibe af. D-t vundne Fid tager mm fiben let; 

telijcn 'af, id-t man klemmer Pinden- mod Ax-N, »°d -n 

simpel Mekanisme.
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Ruglen. For at frembringe Kuglens Overflade er 

det nok, at lade en Cirkel AMBNZ Fig. 5, dreie sig om­

kring een af sine Diametre AB. Alle Puncterne i Mer 

ridiancirklen AMBN, som staae ligelangt fra Midtt 

punctet, ville bestandigen blive i samme Afstand fra dette 

Punct, naar man dreier Meridiancirklen om Axen AOB. 

Alle Puncterne i Kuglens Overflade ligge altsaa ligelangt 

borte fra et Midtpunct O: dette er Auglens Ulidt,- 

punct (Centrum).

Ethvert Punct i Planet af Meridianen AMBN, 

uden- eller indenfor denne Meridian, er enten længere 

fra, eller nærmere ved Midtpunctet O, end Puncterne i 

Omkredsen AMBN. Jlltsaa vil ethvert Punct i Rum­

met, som findes i hvilkensomhelst Meridians Plan, 

være længere fra Kuglens Midtpunct, naar det er uden­

for Meridianen, og nærmere ved samme/ naar det er 

indenfor.

Alle Puncter i en Kugles Overflade befinde sig 

saaledes i samme Afstand fra Midtpunctet, hvilket ikke 

er Tilfældet med noget andet Punct.

Ethvert Plan, som gaaer igjennem en Kugles Midt- 

punct, skjerrer den efter en krum Linie, hvori alle Punc­

ter have en Afstand fra Midtpunctet liig Radius: denne 

krumme Linie er en Cirkel. Dreier man disse forskjeb 

lige Cirkler hver om sin Diameter, fremkomme Kugler, 

som alle have samme Midtpunct og samme Radius; det 

vil altsaa bestandig blive den samme Kugle.



246

Enhver Chords mn af en Cirkel AMBN, Fig. 

5, er mindre end Diametren MNZ og desto mindre, 

jo længere den er fra Kuglens Midtpunct. Men 

dreies Cirklen omkring en Axe AOB, som er vinkelret 

til Chorden mn, vil Halvchorden om beskrive et Plan, 

og dens Endepunct m flaae en Cirkel, som ligger ganffe 

paa Kuglen. Altsaa: 1) overskjceres Kuglen af et Plan 

mn, da er Snittet en Cirkel; 2) ere diisse Cirkler alle 

mindre end de, hvis Midtpunkt er i Kugleens Midtpunct, 

og som man desaarsag kalder Storcirkler paa Kuglen; 

3) blive de mindre Cirkler desto mindre, jo længere 

deres Midtpunct er borte fra Kuglens.

Midler til at beskrive Kuglen.

Vi kunne befcrsre det Legem, vi ville danne til en 

Kugle, paa Axen ABZ Fig. 6, af et Dreielad; bcr; 

næst^ i en vis Afstand fra denne Ztxe, fastgjore Halv­

cirklen aTb, hvis Diameter ab er AB, og parallel 

med den. Med Spidsen af et skjæreitder Vcerktvi, der 

springer saa langt frem som TM = Afstanden fra ab 

til AB, og glider parallel langs med aTbz vil man 

kunne beskrive Meridiancirklen AMBZ der atter vil be; 

strive Kuglen, naar Dreieladet sættes i Bevægelse.

Man kan ogsaa anbringe det skjærende Værktvi saa- 

ledes, at Skaftet T, Fig. 7, glider langs med en Cirkel 

aTbz der har samme Midtpunct som Meridiancirklen, 

medens Spidsen eller Skjæren bestandigen er rettet 

mod Midtpunktet O af begge Cirklerne AMB, aTb.
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Det er klart, at dersom TM og tm forestille For- 

skjellen mellem begge Cirklers Radier, maaNbestandigen 

vare i Meridiancirklen, naar T gjennemlsber Cirklen 

aTb: saaledes vil Værkrviets Snide ideligen være paa 

Kuglens Overflade.

Man tilveiebringer ogsaa Kugler ved Formning. 

Paa denne Maade forarbeider man Ranonkugler, som 

ere compacte Legemer. For at stvbe Bomber og Gren 

nater, som ere hule Kugler, maa man danne en Form 

med en Kjerne i, Fig. 8„ som frembyder to Kugler: 

Kjernen A, som er compact, og Formen BBB, som er 

huul. .Imellem disse tvende Kugler støber man nu Bonu 

ben, eller Granaten. Man seer, at Arbejdets Noiagtig- 

hed her beroer paa flere Omstændigheder: 1) at de to Dele 

A og BBB have en fuldkommen kugleformig Dannelse; 

2) at deres Midtpunkter netop falde sammen i eet Punct. 

Ere disse Fordringer ikke aldeles opfyldte, vil Skuddet 

/ mangle behørig Nøjagtighed.

I Cirklen AmBm/z Fig. 9, drage vi Chorden 

mm', og Radien OoA vinkelret til denne Chorde. Dreie 

vi nu Figuren AmO om 2lxen AOB, saa beskriver: 1) 

Cirkelbuen Am en Ruglecalot; 2) Cirkelsegmentet mAm/ 

et Rnglesegment; 3) Cirkeludsnittet OmAm' et 

Rugleudsnit.

Vi ville oplese de Opgaver, som hyppigst fore* 

- komme i Kunsterne.
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Hvor stor er Overfladen af Kuglecalotten rnArn', 

Fig. 9, og af hele Kuglen? Hvor stort er Indholdet 

af et Kugleafsnit, af et Kugleudsnit, og af hele Kuglen?

For ar bestemme Fladeindholdet af Culotten, eller 

Overfladen af Segmentet mAnV, Fig. 9, sætter man en 

Mangekant med et stort Antal Sider mn, np... iftebet; 

for Duen mAnV af Meridiancirklen. Dreie vi denne 

Mangekant om Axen AOB, vil enhver retlinet Deel 

mnz np,... danne en afkortet Kegle, hvisl Axe er AOB. 

Summen af alle disse afkortede Keglers Overflader vil 

være saameget mindre afvigende fra Kuglesegmentets 

Overflade mAm// som Mangekanten mnpAp'n'm' har et 

stsrre 2lntal Sider. Men Overfladen af en ret afkortet 

Kegle er Hig Summen af begge Grundfladernes Omkredse, 

multipliceret med Halvdelen af Sidelinien mn. Saar 

ledes er

Overfl. afben afkort. Keglemm'n'n

^(Omkr.mm^Mmkr.nu^mn

Overfl.------------------nn'p'P

—(Omkr. mV4-Omfr.pp/)i »P 

o. s. ft.

Drage vi nh parallel med Axen, bliver den retvinkr 

lede Triangel mnh ligedannet med den retvinklede Trir 

angel Oig, dannet af Oi, som er lodret paa Chorden 

mn, af ig, som er lodret paa Aren AOZ altsaa ogsaa 

paa nh, og endeligen af Og, som er perpendiculair 

paa mh.
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• \
Disse to Triangler ere folgeligen ligedannede^ og 

man har nh: iim—ig : 10 = Omkredsen, der har ig til 

Radius eller iiz til Diameter, til Omkredsen, der har 

iO til Radius eller AB til Diameter, saafremt Antallet 

af Mangekantens Sider er saa stort, at der ikke bliver 

nogen angivelig Forfkjel mellem Oi og Om = OA 

--r Kuglens Radius.

Altsaa haves nm X Omkr. iiz — nh X Omkr. AB. 

Men iiz er = | (mmz -s- mV); folgeligen 

mn X I (Omkr. imV -s- Omkr. nn/) = nh X Omkr. AB.

Hvad, som her staaer paa venstre Side af Ligheds- 

tegnet, er Overfladen af den afkortede Kegle mmVn; 

paa hoire Side staaer Omkredsen af Meridiancirklen, 

multipliceret med nh, eller med den afkortede Kegles 

Hvide.

Bestaaer altsaa Mangekanten mnp.... af et stort 

2lntal meget smaae Sider, vil Overfladen, den frembring 

ger, blive ligestor med Meridiancirklen af Kuglen, mul; 

tipliceret med Summen af Hoiderne nh, phz..., af 

de afkortede Kegler, som ere frembragte ved Mangekanr 

tens Siders Omdreining om Aren AO. Altsaa er:

1) GverflaOen afRnglesegmentet niAm' liig Gm- 

kredsen af Kuglens Storcirkel, multipliceret med 

Segmentets -Hside Ao.

2) Gverfladen af Ruglen krig Gmkredfen af 

dens Storcirkel, multipliceret med denne Cirkels 

Diameter.
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Men Fladeindholdet af en Storcirkel AmBm' er 

lug Omkredsen, multipliceret med Halvdelen af Radien, 

eller Fjerdedelen af Diametren. Altsaa er Overfladen 

af en Rugle fire Gange større end Fladeindholdet 

af Dens Storcirkel, eller Meridiancirkel.

Veed man, at der til at dække en Cirkelslade Am 

BnVA, Fig. 9, overalt og jevnt behovees en vis Vægt 

af Farve, eller af Kobbers Jern- eller Vllyplader etc., kan 

man skutte, at man med den fiirdobobelte Vægt af 

Ovenanførte, kan bedække hele Kuglen, som har denne 

Cirkel til Meridian, ogj med den Dobbelte Vægt en 

Halvkugle-Hvælving, der har samme Meridian.

Udmaaling af RUgle> s og Rnglestpkkers Ind­

hold. Ved at betragte Overfladen af en Kugle, som 

sammensat af en uendelig Mængde Smaaflader, kan 

man ansee enhver af disse som et Plan, der er Grund­

flade til en Pyramide, hvis Top findes i Kuglens Midt­

punkt. Samlingen af disse Pyramiderr vil være Znd- 

holdet af Kuglen. Nu er Indholdet caf enhver Pyra­

mide liig dens Grundflade, multipliceret med en Tredre- 

deel af dens Hvide, som her bliver en Trediedeel af Kug­

lens Radius. Det fuldstændige Zndhold af en Kugle 

findes altsaa ligestort med Summen af alle Overfladens 

Dele, multipliceret med Tredjedelen afRadius. Rugkens 

Cubiktndhold er stråledes liig dens Overflade, mul- 

tipltceret med en Trediedeel af dens eller
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krig det Lrirdobbelce af Storcirkelfladens Indhold, 

multipliceret med en Trediedeel af dens Radius.

Ligeledes vil man finde, at Indholdet afet Rugle- 

udsnit, ellev en Ruglesector OmAnVO, Fig. 9, er 

Hig Vverfladen af der tilsvarende Segment mAmz, 

multipliceret med en TredLedeel af Rugle,rs Ra­

dius.

Drager man fra dette Product Indholdet af Kegr 

len mOm; bekommer man Indholdet af RugleaffnLtte 

mAm' t= I Omkr. AmBm/ X Ao X AO — | Omkr. 

mmz X Oo X ni o.

Maaden, hvorpaa Overfladen af Kuglen beregnes^ 

forsyner os med et Middel til at danne denne Overflade, 

hvilket Kunstnerne ofte benytte. Skal man bedække en 

kugledannet Hvælving med Plader af Metal, eller af 

andre Materier, saa deler man den ved en Nakke af 

parallele Planer i Zoner eller cirkelformigeBalter, mmz 

nnz, nn/pp/ etc., Fig. 9Z hvilke kunne antages kegledanr 

nede, og folgeligen ere udfoldelige. En saadan afkortet 

Kegle construeres paa folgende Maade:

Man forlænger mnz m'n', Fig. 9, indtil de stode 

sammen i Punctet s, der bliver Toppunktet af den 

Kegle^ hvortil den afkortede Kegle mm/n/n horer. Uö; 

folde vi Keglen^ ville alle Puncterne i enhver af Grundr 

linierne mm^nn', da de ere ligclattgt borte fra Topr 

punctet 8, Fig. 9, udfolde sig t to Cirkelbuer MMZ, 

NNZZ Fig. 9 bis, der have samme Midtpunkt 8.
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Man erholder da, Fig. 9 og Fig. 9 bis, Omfr. 

mm' =&uen MKM', og Omfr. nn' c= Buen NLN'. 

Vi maae nu ssge Størrelsen af Vinklen MSMZ. Buen 

MKMZ er ligeftor med den Cirkelperipherk, hvis Radius 

er mø; men denne Periphere forholder sig til den, som har 

SM til Radins, t= mo: SM. Altsaa bliver Periphe­

rien, som har mo til Radius, s= MKMZ = 

med Rad. 8N X eller Bum ME forestiller 

X 360° as Peripherien, som har SM til Radius. 

Ved en let Multiplication øg Division findes saaledes 

det 2(ntal Grader,' Vinklen MSMZ indeholder. Ast 

fatte« nu denne Vinkel, og beffrives med SM «= sm 

og SN=sn, som Radier, de to Buer MKMZ og NLNZZ 

Fig. 9 bis, bekommes Zonen MKM'N'LN, der, naar 

dens to Ender MN og MZNZ sammenbsi-s, vil frembringe 

den afkortede Kegle mm/n/n/ Fig- 9.
Blikkenflagere og PaparbeiOerre fovarbeibe ofte 

af Metalplader eller Papper, som klipfpes i cirkelrunde 

Striber, og derpaa loddes eller limes slammen. Overfla­

der, hvilke komme Kuglens saa meget nærmere, jo smal­

lere og jo flere Striberne ere. Den nysbestrevne 

thode vil være dem særdeles nyttig; den vil ogsaa kunne

anvendes af Bygmesters, Tømmermand o. a.

Efter at have forklaret, hvorledes Kugle-Overflader 

kunne dannes ved Regler, ville vi nm vise, hvorledes 

de kunne forarbejdes ved Eplindve.
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Lader øs antage en stor Mængde Meridianplaner 

lagte igjennem Aren AOBZ Fig. 10, af en Kugle, facile? 

des, at de dele Rummet om Axen i meget smaae Vink- , 

ler. Endvidere forestille vi os en Række af Planer, 

som ere vinkelrette til Kuglens Axe, og folgeligen indbyr­

des parallele. Disse ville: 1) jkjare Kuglen i en Række 

af parallele Cirkler; 2) skjære Meridiancirklerne i en 

Nakke Puncter, der ligge ligelangt fra hinanden paa 

hine Cirkler. Disse Puncter blive Vinkelspidser i re­

gelrette, ligedannede Mangekanter, hvis tilsvarende Si­

der ere parallele; og alle disse efter een Retning parallele 

Sider ville danne en Cylinder, hvis Sidelinier paa cctv 

gang ville gaae igjennem to paa hinanden folgende Me­

ridiancirkler. Paa denne Maade erholder man en Nakke 

c.f cylindriske Striber, der med Hensyn til deres Omrids, 

ere ligedannede med Striberne paa en Melon; og jo 

flere disse Striber ere/ desto meer vil den saaledes frem; 

bragte Overflade nærme sig Kuglens.

Anvendelser. Det er ved at sammensoie flige 

cylindriske Striber, at man af gummiet Taft, Skind, 

Pap, Silketvi, Gage, Papiir etc./ forfærdiger Kugler 

eller Dele af Kugler, som skulle bruges til Aerostater, 

smaae Luftballoner, Spillebolte, Zord- og Himmelglober, 

til Brug ved Geographiens og Astronomiens Studium, 

Sol- og Neguffjerme, Hienffjerme, i Form af Halvkugr 

ler, til argandiske Lamper etc. I <So( ;z Regn r og
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Hienffjerme antydes Meridianernes Retiinger ved Fi- 

siebeen. Messing- eller Jerntraade.

Vi ville nu betragte Formen, man naae give disse 

cylindriske Striber, for at deres Samling kan danne en 

Overflade, hvis Foreninger eller Sammussininger ere 

Meridianer af een og samme Kugle.

Vrederne mm' =s MMZ, nn' NN' af en 

Stribe ere proportionale med ParallelcLrklernes Radier 

OMZ ONZ efterdi Trianglerne 0MM//0N3N/ ere ligedan­

nede. Da OM og ON ere Radierne til Parallclcirklerne, 

som svare til mm// nnz, forholder sig OM : ON — 

MMZ : NNZ t= mm/: unz. Man finder da letteligen 

Brederne, som svare til de forskjellige Puncter af enhver 

Stribe, og kjender folgelrgen ogsaa dennes Form.

Anvendelser i Geographien og Astronomien. 

Begge disse Videnskaber have gjort et hoist vigtigt Brug 

af Kuglens Egenskaber.

Jordens Figur kan ansees som en LOmlobs r Over­

gade, der kun lidet afviger fra Kuglens.

Aarhundreder henrandt forend Folkeslagene indsaae, 

at Jorden var rund paa alle Kanter, eller at dens Fü 

gur var kugleformig; og der udfordredes samtidige Frem- 

■ skridt i Geometrien og Mekaniken, for at lære Astronor 

merne, at horden er noget fladtrykt i een Atetning, og 

ophoret i den perpendiculairt modsatte Retning.
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Efterat Geographerne have antaget Zordens kugler 

förmige Skikkelse^ have de inddeelt dens Overflade paa 

folgende Maade:

Den rette Linie, om hvilken Himmelen synes at 

gMe en fuldstændig Omdrejning i 24 Timer, have de givet 

Navnet Axe; og de Puncter, hvor denne Axe gaaer 

igjenn'em Zordens Overflade, have de kaldet Zordens 

poler. De Planer, som gaae igjennem Polerne, have 

de kaldet Meridianplaner, og de Linier, som disse Plar 

ner frembringe paa Zordens Overflade, Meridiancirklev. 

Endeligen have de kaldet de Cirkler paa Jordens Over- 

flade, hvis Planer ere indbyrdes parallele og perpendicur 

laire paa A'xen, Paralleler.

Betragter man Jorden som en Omlobs,'Overflade, 

have to Paralleler overalt samme Afstand fra hinanden, 

og Meridianerne maale denne Zlfstand.

Den Parallel, hvis Plan gaaer igjennem Zordens 

Midtpunct, er den stvrste af alle, og kaldes ALguator, 

fordi den deler Jordkloden i to ligestore Dele, som kal­

des -Hemisphærer eller -Halvkugler.

Den nordlige Halvkugle er ben, som indeholder 

iTovDpolen; alcsaa ligger Danmark paa den nord­

lige -Halvkugle. Den anden Halvkugle kaldes den 

spdlige, efter Gpdpolen.

Forestiller man sig 360 Meridiancirkler, som ere 

Ugelangt fra hinanden, ville hver to nærmestliggende 

indslutte Vinkler af 1°; de ville paa eengang dele enhver
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s o m  g a a e r  i g j e n n e m  H e n  F e r r o  e l l e r e t  v i s t  O b s e r v a t o r i u m ,  
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da Forffjel paa sstlrg og vestlig Længde. Under 180 

Graders Længde befinder man sig netop i den Meridian, 

hvorfra man reiser.

Veed man saaledes paa hvilken Halvkugle et Sted 

paa Kloden ligger, har man endnu kun nvdig at vide 

Antallet af dets Længden og Bredegrader, for at kjende 

dets nsiagtige Beliggenhed/ hvilken ikke kan forvexles 

med nogen anden.

Det er et Arbeid af yderste Vigtighed for Geogra­

phien, Astronomien og Skibsfarten, at man har maalt 

de betydeligste Staders og mærkeligste Puncters Længder 

og Breder i Grader og Dele af Grader. Det er, som 

man seer, et Middel til, med to Tal, at udtrykke et 

Puncts Beliggenhed paa Kuglen: et Middels fuldkom­

men svarende til det, som man anvender, for, ved to 

Tal/ at angive et Puncts Beliggenhed paa et Plan.

Man har benyttet sig af denne Liighed til, ved 

Qvadratcr dannede af rette Linier, at fremstille Zordens 

sphceriffe Overflade paa et plant Kaart.

De rette parallele Linier I. I, II. II, III. III,..,, 

(Fig. 2, Vte Forel.), med ligestore Mellemrum, forestille de 

udstrakte Meridianer i deres naturlige Størrelse, ligesom 

de rette parallele Linier 1. 1, 2. 2, 3. 3,... forestille 

Parallelcirklerne, ikke alene udstrakte, men forlængede; 

saa at 1. 1=2. 2=3. 3, etc., omendjkjsndt Parallel 

lerne aftage i Størrelse, efterhaanden som de fjerne sig 

fra AZqvator.

18
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Vi forudsætte nu, at Inddelingerne 1. 2Z 2. 3, 

3, 4... forlænges forholdsmcessigen efter de tilsvarende 

Paralleler 1. 1, 2. 2, 3. 3 etc. Antager man Qva- 

draterne meget smaae, vil man kunne betragte ethvert af 

dem, man har tegnet paa Kuglen, som et plant Qva- 

drat; dets Længde og Vrede vil staae i Forhold til 

Længden og Vreden af det i to Retninger forholdsmæsr 

sigen forlængede Qvadrat paa det plane Kaart.

Z de saakaldte voxende eller redmcerede Raartev 

blive saaledes Figurerne, som ere tegnede paa Kuglen, 

henforte paa ligedannede Ltvadrater. Enhver af de 

smaae Dele, hvoraf de bestaae, ere fslgeligm ligedannede; 

deres Linier danne de samme Vinkler, saavel indbyrdes, 

som med Parallelerne og Meridianerne, etc. Saadanne 

Kaarter ere isærdeleshed Sskaartee.

Anvendelse ved (Eourfens bestemmelse i Ssr 

farten. Forestiller man fig, at man bestandig styrer en 

Cours, som danner den samme Vinkel med) Meridianen, da 

maa denne Cours fremstilles paa det redmcerede Kaart ved 

en ret Linie, dragen fra det Punct, hvorfra man er 

afseilet, til det Plmct, hvortil man er henkommen. 

Denne samme Linie vil da angive Coursen, den Søfa­

rende bor holde, for at komme fra et Punct til et an­

det, naar han feilet paa et kugleformigt Hav, eller paa 

et Hav, hvis Overflade idetmindste er en Omlobs- 

Overflade.
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Ved at antage Hordens Figur ar være kUgleformig, 

have Geographerne alene villetz tilkjendegive, at Iorden, 

uagtet de mange Ujevnheder, som findes paa dens Over­

flade, dog, i Forhold til dens Stsrrelse, er ubetyde­

ligt forskjellig fra Kugleformen. Virkelige» udgjsre de 

stsrste Bjerges Hsider ikke en Tusindedeel af Klodens 

Diameter.

De smaae Ujevnheder paa Skallen af en Pome,- 

rants ere langt betydeligere i Forhold til Pomerantr 

sens Storrelse, end de hvieste Bjerge med Hensyn til 

Jordens.

For at maale disse Ujevnheder med den yderste 

Nsiagtighed, antager man en Kugle, hvis Midtpunct 

er det samme, som Hordens, og hvis Overflade gaaer 

igjennem et bestemt Punct> f. Ex. ved Bredden af Har 

vet eller ved en Ss, og antyder paa denne Kugles Over­

flade Meridianer og Paralleler, svarende til Zordens.

For nu at bestemme Beliggenheden af ethvert 

Punct paa Jordkloden, angiver man Punktets Hside 

over Kuglen, øg betegner det Antal Breder og Længder 

grader, som tilkjendegiver den Meridian og Parallel, 

hvilke gaae igjennem Perpendiculairen nedfældet paa 

Kuglens Overflade fra det bemærkede Punct.

Naar vi komme til Forklaringen af de flydende 

Legemers Ligevægt, skulle vi vise, hvorledes man ved 

Hjalp af et Instrument, som kaldes et Darometer, kan 

maale Hviderne af de forskjellige Puncter paa Kloden 

18*
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over Overfladen af den Kugle, man antager til Sammen­

ligning. Saadanne Opmaalinger ere ikke en Gjenstand 

blot for Videlysten; de gjore Ingenieuren, som sial af­

stikke Canaler og Veie, bekjendt med Størrelsen af de 

Fordybninger og Forhøjninger i Terrairnet, han maa 

overvinde, for at komme fra et Punct ti et andet. De 

tjene ogsaa til at dele Kloden i Jord strøg (Regioner), 

hvori Horderne have Indflydelse paa Klimaet og mange 

physisse Egenffaber.

Uafhængig af de utallige Ujevnheder, som danne 

de mere eller mindre udstrakte, mere eller mindre udmcerr 

kede bolgeformige Strækninger paa Jordens Overflade, 

fremviser Jorden en almindelig Afvigelse fra den fuld­

komne Kugleform: den er nemlig noget fladtrykt ved 

Polerne, og folgeligen ophoret under Wqvator. De 

Dele af Zordens Overflade, som omgive Polerne, ere alt- 

saa nærmere Zordens Centrum end de, som omgive 

Wqvator.

Det er nf Vigtighed for Industriem at kjende Jor­

dens Fladtrykning. Den gjsr Bredegraderne længere« 

ved Polerne og kortere i Nærheden af Wqvator.*)  Den

*) Man kan gjore sig et Begreb om denne Virkning, 
ved at undersøge F5g. 36. IVfee Sorel., fvre- 
ftifler en fladtrykt krum Linie BDEFG. Ve an kan her 
betragte BG som SEqvator og E som Polen. Da 
Buen DF bar en større Radius DP end BO og GQ, 
saa ville Graderne paa Buen DEF blive større end 

paa BD og FG.
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har Indflydelse paa Tyngdekraften, hvilken alle Legemer 

ere underkastede: denne Kraft er stsrre ved Polerne end 

ved LEqvator; ogsaa vil et og samme Pendul, bragt 

fra Polerne mod ZEqvator, svinge meer og meer lang­

somt. Under forresten lige Omstændigheder vil en Luft- 

colonne/ afsamme Hvide, trykke stærkere ved Polerne end 

ved AZqvator, hvoraf kommer Forffjelligheder i Band­

og Dampmaskinernes Gang, etc.

Naar vi komme til at tale om Maskiner og be­

vægende Kræfter, i 2den og 3die Deel, ville vi udvikle 

Lovene for Forskjelligheden i Legemernes Tyngde, Atmor 

sphærens Vægt og Pendulets Hastighed, paa forssjellige 

Puncter af Zorden; og vi ville da tillige vise Følgerne 

deraf for mange Kunster.

-Himmelkuglen. Man betjener sig af en Kugle, 

som er inddeelt i Qvadrater ved Meridianer og Paral­

leler, for at antyde Stjernernes Beliggenhed paa Himmer 

len. Man antager: 1) at Himmelen er en Kugle, der 

har samme Axe og Midtpunct som Jorden; 2) at alle 

Stjernerne ligge paa Overfladen af denne Kugle.

Et stort Antal Stjerner, nemlig Fixstjernerne, 

hvilke altid forblive i samme Afstand fra hinanden paa 

Himmelkuglen, forandre ikke deres gjensidkge Stilling.

Fandtes en Fkxstjerne netop i Axens Retning, d. 

v. s. ved Himmelpolen, vilde den alene blive ubevægelig, 

medens alle de andre Stjerner bevægede sig. Den sam
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kaldte Polarstjerne er meget nær ved vor Himmelpol, 

og beskriver af den Aarsag en meget lille Cirkel.

Alle Stjernerne forandre Stilling med Hensyn til 

os. Astronomerne maale det Antal Grader i Brede og 

Længde, som betegne denne Stilling paa visse Tider af 

Dagen, og for hver Dag. Naar de have bemærket 

paa Himmelen en Nakke afsondrede Puncter, som til; 

skrækkelige» angive Veien, Stjernen har fulgt, og de 

igjennem disse Puncter drage en sammetllhcengende krum 

Linie, erholde de Banen, som Stjernen i sin synlige 

Bevægelse har gjennemlöbet paa Himmelkuglens Overr 

flade.

Ved at Undersøge disse ved Stjernernes Bevægelse 

paa Himmelen beskrevne krumme Linier, have Astronor 

nierne fundet, at de kunne nedlægges i et Plan, og 

kunne tegnes paa en ret cirkelrund Kegle, eller paa en 

kegledannet OmlebsDverflade; man kaldær disse krumme 

Linier Aeglesnitte. Planeternes Vaneer ere Ellipser; 

Kometernes synes at være parabler, og; Solen indtager 

et ^rændpunct (Focus) i disse krumme Linier. (See 

13de Forelæsning.

Disse Anvendelser af Geometrien paa Himmelleger 

mernes Baner ere saameget vigtigere, som man uden 

dem ikke kunde have opdaget den store Lov for Tiltræk­

ningen, hvoraf forklares hele Planetsystemets Kræfter og 

Bevægelser, og giver de Nyeres astronomiske Videnskab 

en saa betydelig Overvægt over de Gamles.
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SaaledeS er det — ligefta den simple Kobbersmed, 

som forscerdiger en Tragt i Form af en Kegle, og ast 

sijærer den stjævt, om han vil anbringe den paa et Kar 

i ffraa Stilling, indtil Geometeren, som beregner 

Himmellegemernes Baner, og Figuren af de Synskegler, 

hvis Grundlinier cve de krumme Linier, Stjernernes 

Midtpuncter have gjennemlobet—den samme Geometri, 

de samme Overflader, de samme Snit, de samme krumme 

Linier, som bruges i de simplesie Haandvcerker, og i 

Videnstabens meest vphsiede 2lnvendelser.

Ded flige Sammenstillinger blive Begreber, som 

man ellers kunde frygte for at undersøge, lettere at fatte, 

idet man. seer deres Overeensstemmelse med saadanne 

Begreber, som ere os ganske almindelige, fordi de fore­

komme i de ringeste Arbeider, udft-rte hver Dag ved 

vore Hænder og under vore Hine. Man kunde kalde 

dette Philosophien af Geometrien, anvendt paa Viden- 

staber. Kunster og Haandværker.

"Betragte vi med Opmærksomhed Skuespillet paa 

Himmelen i en smuk Nat, vil det forekomme os, som 

Stjernerne, hvormed Himmelhvælvingen er oversaaet, ei 

staae stille med Hensyn til os. Vi ville see dem efter- 

haanden sraae op, ligesom Solen, i Aften, stige mod 

Sonden, og gaae ned i Vesten, for at forsvinde til 

næste Dag.

Under denne Bevægelse beskriver enhver Fixstjerne 

en Cirkel, og alle disse Cirkler have samme Axe, hvilken
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rillige er ZordenS Axe. SaaledeS forekommer Skuer 

spillet paa Himmelen os, som om Himmelhvælvingen havde 

en omdreiende Bevægelse om Jordens Axe.

I en lang Nakke af Aarhundreder have hele Na­

tioner troet, at alle Stjernerne dreiede sig saaledes om 

vor Klode, medens denne sad ubevægelig i Verdens 

Midtpunkt.

Geometrien vil kunne oplyse os desamgaaende.

Vi ere saa langt fra Fixstjernerne, at alle de Syns­

linier, vi kunne drage til een og samnue Stjerne fra 

forskjellige Puncter paa Jorden, kunne antages parallele. 

Desaarsag vil Skuespillet paa Himmelen være aldeles 

det samme for os, hvad enken vi stille os paa Overfladen 

af Zorden, eller i dens Midtpunkt. Dersom Himmelen 

gjsr et fuldstændigt Omlob i 24 Timer om Verdens 

Axe, saa ganer Jorden ikke omkring. Er Solen derimod 

ubevægelig, da maa Zorden dreie sig om Verdens Axe. 

Under denne Bevægelse ville Verdens Pooler være de 

eneste Puncter, som synes faste og ubeveagelige. Da 

Afstanden fra enhver Stjerne til disse Po)ler er uforanr 

derlig, vil enhver Fixsrjerne, endskjsndt- den synes at 

gaae op og ned med Hensyn til Synskredsen af de forr 

skjellige Puncter paa Zorden, dog bestandig besinde sig i 

en Synslinie, som danner een og samme Vinkel med 

den Synslinie, man kan rette mod Polen, og som 

forestiller Verdens Axe. Altsaa vil enhver Fixsrjerne 

enbnu synes os at bevæge sig paa den samme Kegle af
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Synslinier; og alle Fixstjernerne ville, idet de gaae frem 

paa deres tilsvarende Kegler, ikke ophore at vise sig for 

os i deres gjensidige Afstande: Skuet afHimmelen vil alt- 

saa blive aldeles det samme, fomz naar vi antage Zorr 

den at staae stille, og Himmelen at bevæge sig.

Det er saaledes ved en yderst simpel Egenskab ved 

Omdrejningen af Planer og Puncter omkring en fast 

Axe, at man har indseer at Himmelen maa vise sig 

eens for os, hvad enten Iorden staaer stille og Himr 

melhvælvingen dreier sig om Jordens Axe, eller tvert- 

imod Himmelhvælvingen er ubevægelig og Jorden dreier 

sig om sig selv. Naar vi forst have gjort os bekjendte 

med Lovene for Kredsbevægelsen, ville vi erfare, hvorfor 

Astronomerne have erklæret sig for det sidste System.

Kuglen er ikke den eneste Omlobs i Overflade, man 

kan frembringe, ved at dreie en Cirkel omkring en ret 

Linie. Antager man, at Overfladens Axe ikke gaaer 

igjennem Cirklens Midtpunct, v'il der fremstaae en Overr 

flade af det Slags, man kalder ringförmig; fordi de 

Ringe, man bruger i Industrien, ere en særdeles Art 

af dette Slags Overflader. Det er klart, nt alle Merü 

dianplaner ville {Tjære Ringen efter ligestore Cirkler, Fig. 

12; og at ogsaa alle Parallelplaner ville stjcere Over­

fladen efter Cirkler.

De Ringe/ som Fruentimmer og Mandfolk bære 

paa Fingrene, ere som oftest saadanne ringformig- 

Overflader.
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I Ha and værkerne anvender man Ninge eller 

Spænder, som ABC, Fig. 13, der ere anbragte i Hiet 

EDH af en Ringbolt EDHF, hvilken er fastgjort i et 

Gulv eller en Muur, for saaledes at give en fast Lirkel, 

hvortil man kan fæste et Toug.

Man anvender ogsaa Ringe eller Dele af Ringe i 

BygningsrForziringer. Huullistm AA og Wulsten QQZ 

Fig. 14z paa Capitælerne og Soklerne af Soiler, ere 

Fjerdedele af ringförmige Overflader, frennbragte ved Om­

løbet af en Cirkel omkring Sollens 2lxe. Rundstaven 

BB er Halvdelen af en ringförmig Overflade, dannet 

ved Omløbet af en Cirkel omkring Aren af en Soile.

Bygmesteren anvender ligeledes ringförmige Over­

flader, naar han sial bygge Hvælvinger. Saaledes seer 

man i Slotskirken i Kjsbenhavn, forst en stor Hvælving 

i Form af en Halvkugle ABC, Fig. 15, orn hvilken 

gaaer en rkngformig Overflade, som hmr de to Halv­

cirkler ADF, CFG til Meridianer.

De runde Vaser (Kar) af antiqve Form, saaledes, 

som man seer dem fremstillede, Fig. 16, besiaae af cy­

lindriske Dele AB, CD, EF, GH, og af ringformige 

Dele mn, pq, rs, tuz xy.

Naar en Snedker stryger Gesims om en Port med 

heel Hvælving, beskrive de cirkelrnnde Dele af hans Hövler 

jern ringförmige Overflader.
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Klokken ABCDE, Fig. 17, er en Omlobs- 

Overflade, som bestaaer af kegledannede og ringförmige 

Dele.

Ssfolkene bruge en Halvcirkel-Ring, som de kalde en 

Rorrs. I Huulheden lægges udenom Ningen et Stykke 

Toug, hvis Ender saaledes sammenfoies, at Ningen ei 

kan glide ud. Et andet Toug, stukken Lgjennem Ringen^ 

bevæger sig frit i denne.

Astronomerne vare længe ikke istand til at forklare 

Phcrnomenet ved Saturnus og dens Ring, som afvexr 

lende fremstiller sig under forskjellige Skikkelser I, II, 

III, Fig. 11. Da de opnaaede mere udstrakte geome­

triste Kundskaber, indsaae de letteligen, at Ringen, som 

foranderlig L sit Udseende snart synes at omgive, snart 

at gjennemskjcere Saturns Legem, i Virkeligheden er af 

uforanderlig Form og Stsrrelse. Den simple og lette 

geometriske Tegning var istand til at forklare Alt.

Ringförmige Overflader, hvoraf Kunsterne ofte betjene 

sig, ere -hjulet og Skiven. Skiverne, som anvendes 

i .Blokke, ere meget flade Cylindre, i hvis yderste Om; 

kreds findes en Fordybning, der er en ringförmig Overr 

findeø frembragt af en Cirkelbue.

Paa et Vognhjul danne Fælgene Fig.

18, ligeledes en ringförmig Omlobs-Overflade. Disse 

Hjul have i Midten et heelt Stykke, som kaldes Nlavet, 

ABCD. Egerne, satte som Radier i ligestor Afstand 

fra hinanden, forene Navets Omlobs-Overflade med Fælg;
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ringen. Fælgene beflaaeS udvendige» med Iernffinner, 

som mode hinanden midt imellem Fælgenes Samling, 

og saaledes dække denne. De fastholdes med Bolte og 

Svm.

Der gives Hjul, paa hvilke Egerne alle ligge i een 

og samme Plan rRRr; L dette Tilfalde ere Skinnerne 

overalt vinkelrette til denne Plan, og danne en Cyr 

linder.

Der gives andre Hiul, hvis Egler Ss, Ss sidde 

som ligesaamange Sidekanter af en ret cirkelrund 

Kegle; Skinnerne, der overalt ere perpendiculaire. paa 

Egernes Retning, danne da selv en kegleformig Over; 

flade.

Naar vi komme til at undersøge Hjulenes meka­

niske Egenskaber, ville vi sammenligne Fordelene og Mang­

lerne ved hver af disse tvende forskjellige Slags Omlobs- 

Overflader, med Hensyn til Lasters Aortbringelse paa 

Landeveie.

Een af de, for sin simple Sammensætning mærk­

værdige, Omlobs-Overflader, er TsnDen. Tonderne 

sammensættes af tynde Planker, som kaldes Staver, 

og samles med Kantsiderne, saaledes, at naar man tvin; 

ger dem, og holder dem samlede ved parallele Cirkler 

AB, abz cdz CDZ Fig. 19, hvilke kaldes Daand, frem; 

staaer en OmlobsDverflade^ hvorpaa Beaandene ere Par 

ralleler, og Stavernes Foreninger ere Meridianer.
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For at lukke for disse Omlöbs-Overfiadcr, forfardü 

ger man af andre tynde Bræder et cirkelrundt Plan, 

man kalder en Sund. Denne afskraaes conifk paa 

Kanterne, for at kunne passe ind i en afrundet Rende, 

kaldet Luge, som udhules i den indvendige Side af 

Staverne.

For at tildanne Staverne, efter at have givet dem 

den behørige Tykkelse, fortynder Bødkeren dem fra 

Midten mod begge Ender, paa en fastHolv, kaldet Lue- 

bank. Denne Fortynding gjor han efter Hiemaal, 

hvilket ofte foraarsager stodende Uregelmæssigheder i 

Tvndemes Sammensætning.

Man har bestjeftiget sig med at anvende geometriste 

Maader, til at forarbejde Staverne paa en fuldkommen 

regelmæssig Maade. Lader os antage, at man boier 

enhver Stav imellem 2Z 3 eller endnu flere faste Punk­

tet A'B'C, Fig. 20, og at, naar Oo forestiller Axen 

af Tonden, hvori ABC er en Stave, man har en 

Hsvl, hvis Jern er stillet i et Meridianplan, d. v. s. 

gaaer igjennem Axen. Lader os fremdeles antage, at 

dette Jern kan snart dreie sig om, snart gaae frem og 

tilbage i sit Meridianplan. Nærmes nu Hovlen behørigt 

til Staven ABC, vil man først kunne bearbeide Kanten 

foroven, efter den Form^ som passer til Tøndens Mer 

ridian eller Profil; og dernæst den anden Ende af Kam 

ten paa Staven, ved at vende op og ned paa denne.
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De paa denne Maade forarbeidede Staver ere 

skikkede til at danne en meget nsiagtig Omlobs r Over­

flade.

Efter denne Grundsætning havde man indrettet en 

stor Tsndefabrik i Glasgow; men den er ikke meer til. 

Frankrig har een, som synes at lykkes bedre.

Naar alle Staverne ere samlede, afskjcerer man 

deres Ender efter et Plan, som er vmkcelret til Axen; 

derpaa udhuler man Luggen med en Hnvl, som ligner 

Snedkerens Strikmaat: den har en glat og blind Side, 

hvilken hviler paa Tendens Grundcirkel, medens et smalt 

fremspringende Zern, der i behorkg Afstand fra Enden 

viser vinkelret ind paa Staverne, udhuler Luggen. Man 

aabner derpaa Staverne tiistrcrkkeligen, for at kunne 

bringe Bunden ind i Luggen. Endeligen siaaer man 

Tvnden til med de egentlige Tondebaand af Træ eller 

Jern, istedetfor Sættebaandene^ man kum har brugt til 

at samle Tonden.

Tonderne ere de beqvenuneste af attle mulige Ind- 

retninger af samlede Træstykker, til at opbevare flydende 

Ting i, uden at spilde noget, saafremt Træet er sundt, 

og Tenderne forarbeidede med Nskagtighed.

Ved Stuvningen af en Skibslast forekommer ofte 

en stor Mængde Tønder og Vandfade, som indtage flere 

Lag AB, CD, EF, Fig. 21, kaldte 1ste, 2den, 3die 

Lag i Stuvningen. Det er nødvendigt forud at vide 

Hviden af disse Lag, for at kunne bedsmme, hvormegen
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Plads Vandr Wiin- og DrændeviinsrFadene indtage i 

Lasten, og deraf atter, hvormegen Plads, der bliver tik 

overs for de andre Sager/ hvoraf Lasten kunde bestaae.

Ere Tønderne m, nz p ligestore og alle tre berøre 

hverandre, da maa 2lfstanden mellem hver' to af deres 

Midtpunkter vcere liig Tandernes stvrste Diameter. 

Drages r Trianglen mnp, Linien nhz fra Toppen n, 

lodret paa mpz og sættes mh hp 1, bliver mn 

s= 2; fremdeles haves nh$ — mn3 — mh3 = 2s— 

i8 == 3, og uddrages Qvadratroden af 3, findes nh 

e= 1, 73. Men nu er Afstanden af Midtpunkterne 

mz p fra Jorden liig Tøndernes Radius = 1; altsaa 

Hviden af Centret n over Grunden = 2, 73.

Laae Tønden n derimod ligeover Tonden pz da 

vilde Hviden af Centret n over Grunden være liig 3 

Gange Radius; altsaa vindes i forste Tilfælde, paa 

hvert Lag, næsten af Radius.

Endffjondt man, ved at lægge Fadene som i Fig. 

21/ vinder xa/v af Fadenes Radius, taber man dog 

megen Plads. Dette Tab undgaaes ved Bruget af 

Zernkasser af cubist Form^ til at indtage Vand x, hvor­

ved dette desuden holder sig bedst.

I Land- og Soarsenalerne opforer man store regel­

rette Stabler af Kugler, Bomber, Granater etc., hvilke 

lægges i horizontale Lag. I Almindelighed er Grunde 

finden af disse Stabler en Rectangel, og deres Figur 

et tresidet Prisme, med symmetrist afskaarne Endeflader.
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For at beregne Antallet afKuglerne ienKuglesrabel, 

der er et symmetrist afstaaret Prisme, Fig. 22, tæller 

man forst hvormange Kugler, der ligge i en Sidetrir 

angel ABC, hvilket, for r Nader Kugbr, vil blive 

14-2 + 3 +........ 4- r
Dette Antal multipliceres med Summen af Kug­

lerne i Ryggen Aa og de to med berne parallellebende 

Grundrader Bb, Cc, hvilke tre Rader forestille Kanterne 

af det symmetrist afskaarne Prisme ABC abc.

Antages Antallet af Kuglerne i Ryggen Aa at være 

n, vil enhver af Grundraderne Bb, Cc indeholde (r—1) 

Kugler flere end Aa; altsaa Aa -j- Bb + væve := n 
-j- (u -s- r — 1) (n 4- r—1) = 3n 2r—2.

Endeligen findes Totalsummen af Kuglerne i Stab­

len at være = (1 2 3 .... 4- r) X I-
(3n + 2r — 2); et meget let beægneligt Product.

Ligger kun een Kugle i Ryggen Aa, bliver Pris­

met en fiirsidet pyramide, hvori Kmglernes Antal er
(l + 2 + 34-..v_-br).l*(3 + 2r —2) 

eller (1 + 2 4- 3 -4~.... + r). i .(2r -j-1).
Er Stablen en tresidet pyramide, nemlig Aa s=

Bb = 1 øg Cc r, bliver Aa Bb -J“ Cc 

y  + 2.
Antallet af Kuglerne i en trekantet Stabel, som har 

r Lag, findes saaledes
==(1+24-3.... + r).|.(r4-2)t
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Tolvte Forelæsning.
Spirale Overflader.

Forinden vi forklare de spirale Overfladers Egenskaber og 

Anvendelser i Kunsterne, ville vi undersøge de krumme 

Linier, som bestemme disse Overfladers Dannelse.

Efter at have tegnet Rectanglen OHka, Fig. 1, 

dele vi den i lige brede Striber ved Hjælp af rette, 

parallele Linier Abz Bcz Cd..... Derpaa drage vi 

Skraalinierne Aaz Bbz Ccz Dd hvilke ogsaa ville 

være indbyrdes parallele^ efterdi de indfluttes mellem 

lrgestore Dele af andre Paralleler, AB s= ab, BO = 

bcz CD t=z cd, etc.

Antage vi nu, at Rectanglen ombvies i Form af 

en Cylinder, som har -OH til en af sine Sidelinier, og 

saaledes, at ak nsiagtigen flutter til OH, saa vil Punctet 

a falde paa O, b paa A, c paa Bz d paa C etc. 

Da alle Sidelinierne ere parallele med OH og med akz 

ville de kunne fremstilles paa Rectanglen OHka ved rette 

Linier PQzRS/rU, etc., som ere parallele med Siderne 

OH, ak. Men paa Rectanglen ffjære alle disse Pa­

ralleler Skraalinierne Aa, Bbz Cc..v under een og samme

19
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Vinkel, fordi disse skraae Linier selv ere parallele. Bsier 

man siden Rectanglen om Cylinderen, Fig. 3, vil ingen 

af Vinklerne, dannede af Skraalinierne Aa, Bb, Cc..z 

Fig. 1, og Sidelinierne PQ, RS, TU, derved foran­

dres. Skraalinierne ville altsaa, ved at forenes paa 

Cylinderen i Punkterne A 09 b, B og c, C og etc. 

Fig. 1/ danne en sammenhængende krum Lune, fom 

overalt gjor samme Vinkel med Cylindsrens Sidelinier. 

Man kalder en saadan krum Linie en Smekke, en Skrue- 

linie, eller en cylindrisk Spiral.

Lader os antage, at to Puncter paa samme Tid 

gaae fremad fra H; det ene langs med Siden Hk af 

Rectanglen, Fig.,1; det andet efter Skraalinien Hb. 

Lader os fremdeles antage, at begge Puncter paa samme 

Tid ankomme: 1) til PQ; 2) til RS; 3) til TU etc., 

saa vil, ifølge Proportionalliniers Egenstaber:

HQ : Qq £= HS : Ss -- HU : Uu, &c.

Altsaa vil Punctet, som folger den strraae Retning Hh, 

fjerne sig fra Grundlinien Hk efter Størrelserne Qq, 

Ss, Uu..., som ere proportionale med Afstandene fra Sider 

linien OH til Sidelinierne PQ, RS, TU.

Lader man altsaa benene af Sidelinierne 0N dreie 

sia omkring Cylinderen, medens et Punct gaaer frem 

paa denne Linie, saaledes, at de af Punctet og Linien 

gjennemlsbne Rum ere proportionale, vtl det omta te 

Punct bestrive en Snekke eller Spiral, saadan, som den 

er fremstillet i fig. 3. Saaledes frembringes Gp:-
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ralen af et pnnct, fom, idet det dreier sig ombring 

en Axe, ganer frem i en med Axen parallel Ret- 

mng, forholdsmæssigen til Set om Axen gjennem- 

løbne Rum.

Dreieren vil fslgeligen kunne beskrive en Spiral 

paa en Cylinder med et skjærende VærktAi, som gaaer 

frem parallel med Axen, forholdsmæssigen til det af 

Cylinderen om Axen bestrevne Num.

Altsaa bsr ogsaa Dreiejernet, ved enhver Omgang 

af Cylinderen, for at beskrive Spiralen, gaae den samme 

Længde fremad. Denne Længde, som bestandig bliver sig 

selv liig, kaldes Skruegangens-Høide. AltsaaerAf- 

ftanden mellemGkrueliniens forskellige Vindinger, 

maalt paa enhver Sidelinie, en uforanderlig Stør­

relse; den er Spiral - eller Skruegangens Høide.

Lader os antage, at man ved Tryk, eller paa an; 

den lignende Maade, aftager Fig. 1, d. v. s., at man 

frembringer en anden Figur, symmetrisk med den forste, 

og at man lægger den om en Cylinder, Fig. 4, liig den 

Fig. 3, faa erholder man en Spiral r modsat Retning 

af den i Fig. 3.

Spiralen, Fig. 3, siges at være dreies,G Hsire; 

Spiralen, Fig. 4„ siges at være dreiet til Venstre.

Ere Cylindrene ligestore og Skruegangen den samme, 

Fig. 3 og 4, saa er Nechtsstruen symmetrist med 

Hensyn ril Linksffruen.

19*



276

Skruens spirale Dannelse. Zstedetfor at dreie 

et eneste Punct om en Axe, kunne vi dreie enhver plan 

Figur, en Triangel, Fig. 5, et Qvadrat, Fig. 6, etc. 

Vi ville saaledes kunne frembringe Overflader, somenten 

ere udffaarne i, eller slyngede udenon Cylindre, der 

atter kunne være massive eller hule. Gjænge kaldes 

den spirale Fordybning eller Fremspringning, som frem; 

staaer paa Overfladen af en Cylinder, nmar en Triangel 

eller et Qvadrat, ude eller indefter, b.evæger sig langs 

Skruelinien, altid beholdende samme Stilling med Hen­

syn til dennes Omrids og Retningen af Cylinderens 

Are. . t
Skrue kalder man Cylinderen ABCD, Fig. 5 og 

6, som har fremstaaende Gjcenger paa sin Overflade. 

Msttrik kalder man den hule Cylinder, som har Gjcem 

ger udffaarne i sin Znderflade.

Vi ville nu antage, at vi have to saadanne Cy­

lindre af samme Diameter, og paa derres Omkreds have 

siaaren samme Spiral, som man derpaa gjvr til Leder for 

en Gjænge, den ene fremstaaende, ben anden fordybet, da 

vil derved frembringes en Skrue og en Mottrik med 

samme Hjænger og samme Gang. Man kan fore 

Skruen ind i Mottriken, ved at dreie ben fremad, uden 

at den lader nogen Aabning mellem sig og Mottriken, 

og uden at den behøver at tabe af sin Tykkelse.

Lader os antage, at man begynder at fare Enden af 

cn Skrue med fremstaaende Gjcenger ind i Enden af en
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Skrue med fordybede Gjomger, saaledes, at SkruenL 

cg Msttrikens Axer komme i samme rette Linie. Ligger 

nu den ene af Cylindrene ubevcegeligen fast, og vi dreie 

den anden, saaledes, at ethvert Punct af dens Gjcenge 

gaaer frem parallel med Axen, forholdsmæssigen til 

Størrelsen af dens Omgange og netop i det Forhold, 

der er antydet ved Krumningen af Skruelinien, som har 

tjent til Leder for Gjængerne, saa vil Overfladen af de 

ftemstaaende Gjcenger bestrive selve Overfladen af de 

fordybede Gjcenger. Altsaa ville de ftemstaaende Gjanr 

ger uden Spil eller Presning vandre heelt ind i de 

hule Gjænger. Saaledes er Gangen nf Skruen i sin 

Msttrik. Man har med største Omhyggelighed geomer 

trisk construeret trekantede og fiirkantede Skruer, at 

Eleverne kunne i sand Størrelse efterligne Tegningerne 

af Fig. 5 og 6. Denne er een af de bedste geometriske 

Avelser, man kan forelægge dem.

Ligesom der gives to Slags Spiraler, nogle dreiede til 

Hsire og andre dreiede til Venstre, saaledes er der to 

Slags Skruer og Mottriker „ nogle siaarne til Hoire, 

og andre til Venstre. Det er klart, at en Skrue ffaaren 

til Hsire ikke kan vandre i en Msttrik ffaaren til Venstre, 

eller omvendt.

Skruerne ere af hyppig Anvendelse i Kunsterne. 

Snart bruges de til at forandre en retlinet Bevægelse 

til en circulair Bevægelse; og snart til at frembringe 

den omvendte Forandring. (See 2den Deel. Maskiner.)
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V i v ille b em æ rke . F ig . 1, a t H s id e m O Å  = = A B  

a f e n S kru e , ka n væ re m e ge t lille  m ie d H e n syn til 

L æ n g d e n H k a f C y lin d e re n s O m rid s ; e n d w id e re , a t T ri­
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5 . D e rso m O m kre d se n a f G ru n d fla d e n v ise r lige s to re  
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u tilg ive lig t ve d n s ia g tig e A rb e id e r. D a  n u O m kred se n  

a f P Q  e r 1 0 0 G a n ge s tø rre e n d e n S krue g an g s H ø id e , 

o g h ve r O m g a ng a f P Q  ku n b rin g e r G ra vs tik le n , so m  

S kru e n fs re r, e e n S kru e ga n g fre m e lle r tilb ag e , sa a  

v il, F e ile n ve d R u m m et, so m G ravs tik lcn g je n n e m le b e r.
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ikkun blive Deel af Feilen ved Inddelingerne paa 

Cirklen PQ. Er altsaa Feilen paa PQ ikke større end | 

Linie, kan den paa AB ikke blive større end t t o af l Linie, 

nemlig ak Linie, hvilken Ferl er saa ringe, at den ei 

vil kunne opdages af selv det skarpeste Syn.

Dreie vi Cirklen PQ saaledes, at en fast Viser Z 

efterhaandcn svarer paa Delingspuncterne 1, 2, 3 .... 

af denne Cirkel, saa ville vi kunne inddele den rette Linie 

AB i meget. smaae Dele, hvis Uligheder ikke kunne 

falde i Sandserne.

Gkrmeskjcere-Maskmen er proportioneret efter det 

Forhold, som stal have Sted imellem Inddelingen efter 

Længden af AB og Inddelingen af en Cirkel PQ. 

Disse Maskiner forklares bedst ved tillige at forevise dem.

Skruerne ere meget forskjellige i Henseende tit 

Gjængernes Figur; snart er det paa den spirale Leder 

perpendiculaire Gjennemsnit af Gjængen, en Triangel, 

snart en Fiirkant, hvilket frembringer Skruer med tve# 

kantede Gjænger, Fig. 6, og med stikkantede Ejæn- 

gcv, Fig. 6.

Man anvender ogsaa Skruer, naar parallele Line­

aler og Cylindre skulle bevæges mod eller fra hinanden, 

med Vedligeholdelse af deres Parallelisme. Man tænke 

sig to ligestore Skruer/ anbragte een ved hver Ende af 

et Par Cylindre, saaledes, at man ved at dreie disse 

Skruer nsder Cylindrenes Axer til at nærme sig mod 

eller fjerne sig fra hinanden. Dreier man disse Skruer
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ligemeget, vil man nærme eller fjerne Cylindrene Uge; 

meget; men en paa hver Skrue befæstet Visers gjennem- 

løbne Num kan ved hver Omdreining gjerne være 100, 

200, 300 Gange større end Hsiden af en Skruegang. 

Det Stykke, Cylindrene bringes nærmere til eller længere 

fra hinanden^ formedelst et af Viseren gjennemlsbet 

Rum, vil altsaa være 100, 200, 300 Gange mindre 

end detre. Man vil da kunne ordne deres Afstand med 

den yderste Nsiagtighed, hvilket er af meegen Vigtighed 

for Industrien.

Man kan gjsre mange andre Anvendelser af samme 

Art, for at udmaale eller gjennemlvbe Længder med en 

Nsiagtighed, som overgaaer betydeligen den Grcendse, 

vi kunne naae ved det blotte Brug af vore Sandser. 

Forferrdigelsen af optiske og astronomiske Instrumenter 

frembyder talrige Exempler paa Anvendelser af Stille- 

skruer.

Kommer det nn paa, at stille et ZZnstrument, som 

hviler paa 3 eller 4 Been i Vaterpas,, da anbringer 

man under hvert as disse Veen en Stilleskrue, hvilken 

man dreier lidt efter lidt frem eller tilbage, eftersom man 

vil hæve eller sænke Instrumentet ved eet af disse Been. 

Saaledes kommer man umærkeligen til den rigtige 

Stilling, hvilket tillader at standse netop paa det for- 

nedne Punct. Der findes Stilleskruer i Reflexions- 

Instrumenter, for at bringe Speilene i deres rigtige
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Stilling; ligesom ogsaa i mange andre Instrumenter, 

for at nærme eller fjerne visse Dele af samme.

Naturen viser os en Mængde Spiraler i Plante­

riger: de krybende Planter hæve sig omkring en vertical 

Cylinder, saasom Stammen af et Træ, af en Bust 

eller blot en Stage, idet de beskrive Spiraler. Un; 

dertiden skyder Planten lange Skud, som den fæster til 

Swttepuncter ved spiralförmige Trevler. Adskillige ind­

vendige Dele i Planter og Træer etc ligeledes snoede i 

Spiral. Paa flere Baxter ere Grenene, Bladene, 

Frugterne indgroede efter en spiralförmig Retning i 

Stammen, som bærer dem.

Anvendelser. Kunsterne have efterlignet disse 

Planterigets Spiralformer, for at ombinde eller gjennem- 

trænge Legemer.

Naar Chirurgerne ville lægge Bandage om saadanne 

Lemmer, der nærme sig Dannelsen af Cylindre, saasom 

Fingre, Arme, Veen, omvikle de dem, idet be give 

Bandagen en Spiralform, for efterhaanden at bedække 

et større Num, end Bandagen er bred. Den simpleste 

Heftning holder siden denne let fast i sit Leie.

Vi skulle omsrændeligen omtale Borer, Proptrækkere, 

Kradsere etc., naar vi komme til at forklare Skruens og 

Kilens mekaniske Egenskaber. 2den Deel, Maskiner.

Snoede Ssiler. Man seer Træstammer, hvorom 

en Vedbendegreen har snoet sig i Spiral, og derved 

frembragt en saadan Sammentrykning, at Træet ikke
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kan voxe uden mellem Vindingerne af denne Spiral, og 

derved faner Skikkelse af en Skrue med halvrunde 

Gjanger. Deraf er Monstret taget til snoede Soller, 

Fig. 8, hvilke, da de hverken have de almindelige Ssir 

lers Simpelhed eller Styrke, ikke kunne behage uden 

Folk med en besynderlig Smag.

En yndigere, og de stjonne Kunster værdigere, Pryr 

delse er Blomster-fletninger, som man lægger i Spiral om 

regelrette Seiler, eller om de lette Dragter, s hvormed 

unge Piger smykkes til Dandseftste. — Vi komme tilbage til 

nyttige Anvendelser.

Destilleerstangen. Denne er et Redskabs Fig. 9/ 

som i Skikkelse ligner en Proptrækker, men indvendigen 

er huul. Den frembringes ved .Bevægelsen af en Cirkel, 

hvis Midtpunkt gjennemlvber en Snekke, medens dens 

Plan altid er vinkelret paa denne. Naar et flydende 

Legem, som ved Opvarmning er bragt i dampformig 

Tilstand, gaaer igjennem Slangen, der err nedsat i en 

Tønde fuld af koldt Vand, saa fortættes Dampen, og 

den ankommen til Udløbet af Slangen, som en mærker 

ligen afkjslet flydende Vcedste. Saaledes fortætter man 

Brcrndeviin og andre spiritueuse Sager, hvilke fremr 

bringes ved Destillation.

Straahattefletteren forfærdiger Cylindre, Fig. 10, 

af smalle og flabe Fletninger, hvilke, da de overalt have 

samme Brede, forestille Striberne AabB, BbcC etc., 

Fig. 1. Bolede uden omkring en Cylinder og sammen-
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syede Side til Side, danne disse Striber noiagtigen en 

saadan Overflade. Ved at anvende en lignende Frem- 

gangsmaade, kan man frembringe endog et Plan, en 

Kugle, en Kegle, ved at udstrække lidet den ene af Fletr 

ningens Kanter, eller ved at indknibe den modsatte 

Kant.

Jo smallere Fletningen er, jo mindre er det nsdr 

veildigt at udstrække eller at indknibe een af Siderne, 

og jo mere vil Overfladen, man frembringer, nærme sig 

(trængt til den Form, man har bestemt. Fuldkommenheden 

ved de skjonne florentinske Straahatte bestaaer i den 

fuldkomne Lighed i Vidden og Styrken af Fletningerne, 

i deres ringe Brede, i Straaenes Fiinhed, og i Vævets 

regelmæssige Udseende.

Maskinmagerne bruge meget Spiralfjedre, hvis 

Virkninger vi skulle forklare, ved at afhandle Elasticiteten. 

Saadanne ere forffjellige Vognfjedre.

Der gives Mennesker, hvis Haar flaner naturlige 

Krøller i Spiral. Der gives andre, som lade deres Haar 

krolle, ved ar snve dem om en rund Cylinder af liden 

Diameter, eller ligefrem ved at lægge dem spiralförmig i 

et Omsiag af Papir, kaldet Papillots og derpaa presse 

dem imellem temmelig hede Zerntænger. Varmen for; 

driver da Fugtigheden, som Haarene indsue, og som tjener 

til at udrække dem og lade dem falde i lige Linie; Sam­

mentrykningen giver dem en spiral Krumning, som de
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siden bevare i kortere eller længere Tid, efter Haarenes 

Natur og Atmosphærens Tilstand.

Ville Haarfkjcereren og Maleren frembringe et skjsnt 

Heclt af Haarpynt, da bestaaer Kunsten i at samle 

saaledes dannede Spiraler eller Hcrarkroller i Masser, som 

forbindes til at fremstille et harmoniskt Heelt med Hoved- 

tAiet og Ansigtets Dannelse paa den Person, de pynte. 

Som Monstre kan man anføre adskillige graeske og romersie 

Haarpynter, hvori Forbindelserne af Spiiralformerne ere 

opfattede paa den heldigste Maade.

Vi maae nu beskjeftige os med et meget vigtigere 

Slags Spiraler end storfre Delen af de hidtil nævnte. 

Vi ville tale om Traad og Tougværk.

Til Vævning og Tougflagning danner man finere 

og grovere Traade af Hamp, Hsr, Nalder, Bark as 

nogle Træarter, Bomulds Uld, Dyrehaar, etc.

Førend man danner Traadene, rmaa man ved 

Kæmning eller Kartning gjsre Taverne: af den forste 

Materie parallele, og' adskille dem i me'get fine Dele, 

saa ligestore som muligt i deres Tykkelse og Længde.

-Hamp- og -Hsrspindning. Til deme Spindning 

betjente man sig først nf Haandtenen. Efterhaanden 

som Traaden er fnoetz lader man den lsbe ind paa 

Tenen, og flaaer en falst, let opløselig Knude for Spidsen 

af denne. Spindersken snoer Spidsen af Haandtenen 

rast mellem Fingrene paa sin höire Haand, hvilket giver 

den Deel af Traaden, der ikke er lobet ind paa Tenen,
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c« tilstrækkelig Snoning, hvilken Deel Spinderffen 

forlænger, ved, med sin venstre Haand, at udtrække de 

parallele Taver fra Totten. Disse Taver antage Spi- 

ralformen.

Spindningen paa Haandkenen er den langsomsre af 

alle. Man har fsrst i dens Sted anvendt en meget sim­

pel Hjulrok, Fig. 11, som Spinderffen sætter i Bevæ­

gelse med en Haand eller en Fod. Efterhaanden som 

Traaden er snoet, løber den ind paa Rsret af Tenen, 

som kun er en mekanisk Haandteen. Snoningen gives 

ved Hjulet selv. Saalcdes har Spinderffen intet andet 

at gjsre, end at trække de forskjellige Taver af Totten, 

og at ordne dem i en Stilling, passende til at danne 

en Traad, som overalt har den samme Tykkelse.

Man bringer Traaden til at løbe ind paa Rokke­

tenen ved Hjalp af Vinger, Fig. 12, forsynede med 

Kroge. Disse Vinger ere befæstede paa en Axel mn, 

som gaaer tværs igjennem Bobinen eller Træcy linderen rsz 

hvorpaa Traaden skal løbe ind. Man lader denne Cyr 

linder saalcdes bevæge sig, at den gjor flere Omgange 

end Vingerne; derved tiltrækkes Traaden, som stal lobe 

ind paa Cylinderen, af benne, og oprulles efterhaanden 

og jævnt paa denne.

For at faae en Bestemmelse, ville vi antage, at 

Cylinderen gjsr 5 fuldstændige Omgange, medens Vin­

gerne gjsre 4. Jsaafald maa Traaden have oprullet sig 

m fuldstændig Omgang, naar Cylinderen har gjort 5
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Omgange og Vingerne 4. Disse forsijelltge Kredsbevægel­

ser frembringer man ved Rokkehjulet O AB, Fig. 11, og 

to Tridser mn, pq, som ere to andre smaae Hjul, hvis 

Diametre forholde sig til hinanden — 4:5. Spændes 

Snorene AmnB, AqpB overFalserne i det store Hjul og de 

smaae Tridser, maa nodvendigviis Tridsen mn gjvre 5 

Omgange, naar Tridsen pq gjor 4, efterdi deres Snore 

tilbagelægge samme Vei paa Rokkehjulet AB. Dette er 

netop det Forhold, som udfordres.

Rokken har et stort Fortrin for Haandtenen. Der 

hengik 2larhundreder forinden Mennessene opfandt denne 

Mastine, som Nutidens Opfindelser langt have over­

truffet.

SpLndmng af Md og Lomuld. Kårderne danne 

forst brede Flage, som overalt ere lige brede og tynde; 

derpaa uddrages de til smallere Baand. En ringe Grad 

af Snoning forvandler dem til Loketter. Disse snoer 

og uddrager man lidt efter lidt ved Siden» af hverandre, 

enten ved Haanden eller paa en Maskine . Man lader 

dem dreie sig om sig selv, efterhaanden som Arbeidet 

fremmes, for at snoe dem ligelkgen, det vil sige, give dem 

en Snoning, der overalt er den samme, saavelsom ^nd, 

holdet af de snoede Taver, paa det at de kunne blive 

overalt lige tykke. Enhver Tave i denne jævne Snoning 

danner en Spiral, der har til sin Axe Axen af selve 

Cylinderen, som Traaden danner.
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Nokken, hvorpaa man spinder Bomuld, bestaaer af 

et stort Hjul OAB, Fig. 13, af en Teen, forsynet med 

en lille Tridse CD, øg af en Snor uden Ende ABCD. 

Spolen modtager her Traaden^ ligesom Haandtenen fra 

Spindersten, og i Traadens »snoede Ende bliver en Loket. 

Denne Loket griber Arbeiderfken i en passende Afstand 

fra Spolen, og snoer det store Hjul med den anden 

Haand, medens hun udtrækker Loketten, ved at fjerne sig 

fra Spolen. Kredsbevcegelsen, som herved forplanter sig 

fra Tenen til Loketten, snoer dem for deraf at danne 

en Traad, hvis Bestanddele ere bviede i Spiral. Sno­

ningen af disse Spiraler beroer: 1) paa Hastigheden, 

hvormed AOB dreies; 2) paa Langsomheden, hvor­

med man udtrækker Kardebaandet. Naar en Deel 

af Loketten er forvandlet til Traad, som har passende 

Snoning og Tykkelse, tilbagedriver Arbeiderfken Hjulet 

lidet, for at losne Spiralen, som Traaden dannede paa 

Enden af Tenen; holdende derpaa Traaden i en vin­

kelret Stilling imod Spolens Axe, dreier hun Hjulet i 

en Retning, modsat tilden første Bevægelse, Traaden vil 

da oprulles paa Spolen, istedetfor at snoes og danne 

der en Rakke af Spiraler. Man seer her mekanist ud­

fort de samme Arbeider, som med den simple Haandteen.

Man har fattet den Tanke, at erstatte Spinderstens 

Fingre ved et mekanist Middels og dette er den origi­

naleste og mærkværdigste Deel af de nye Spindemaskiner. 

Man lader de fra Kårderne udkomne lette Flage gaae
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ind imellem parallele Cylindre eller Valsepar, forbundne 

saaledes, at det forste Par gaaer langsommere om end 

det andetø dette atter langsommere end det tredie. Flcu 

gene maae altsaa udtrækkes mellem disse tre Par Valser, 

og solgeligen indknibes. Ved at gaae igjennem en an­

den Indretning, bestaaende^ som den fmste, af tre Par 

Cylindre, giver man Bomuld- eller Uldflagene en ny 

Grad af Snoning; derpaa lader man dem løbe ind 

paa Spolerne.

Naar dette er skeet, anbringer man et vist Antal 

Spoler paa verticale Axer, ordnede i Rad paa en Ma­

skine. Denne Maskine opfylder alle Spinderskens For- 

retninger. Den udtrækker, snoer og opruller Traaden 

paa Tenen. Udtrækningen frembringes endnu her ved 

tre Par Cylindre, der have forffjelige Hastigheder; der­

fra løber enhver Traad ind paa en Spole, forsynet med 

en Vinge, som ved den sædvanlige Spinderok. Denne 

Maskine kaldes den uafbrudte, fordi Sfpindningen skeer 

derpaa uden at afbryde den samme Art Bevægelse.

Paa Maskinen, som kaldes Mull-Jenny, omtalt i 

den 2den Forelæsning, Pag. 32, skeer Udtrækningen 

ikke alene ved den forstjellige Hastighed af Valserne, 

men ogsaa ved at lade alle Spolerne, hvorpaa Traaden 

stal løbe ind, nærme og fjerne sig mod Valsecylindrene. 

Naar Bobinerne fjerne sig, blive Traadene uddragne; 

naar de nærme sig, løbe Traadene ind paa Bobinerne.
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Traadenes Snoning skeer, naar Bobinerne eller Spor 

lerne komme til Enden af deres Ver.

En Maskine, til at spinde grovt paa, har 108 Vor 

biner; en, til at spinde flint paa, 216 Bobiner, som ber 

styres af en Spinder med to Knyttere, og frembringer 

i Middeltal 80 Pund Traad af No. 30, i LIArbeids- 

timer. Saaledes ere 3 Mennesker herved istand til at 

frembringe den samme Mængde Garn, som 216 Per­

soner paa Haandteen eller Spinderok, og enhver Traad 

frembringes hastigere end ved Spinderffens Fingre. 

Hvilken uhyre Fordeel af de Midler, Geometrien for- 

staffer^ til at danne cylindriske Traade, med neiagtig 

samme Diameter, af Plantetrevler, snoede i Spiraler.

Disse Forklaringer blive tydeligst ved at forevise 

Spinderokke og, om rimeligt, Spindemastiner.

Silken, saaledes som Ormen frembringer ben, er 

bsiet i Spiral om en Omlobs-Overflade, man kalder <Lo: 

con. Det forste Arbeid bestaaer i at afvikle Traaden af 

denne Cocon, og oprulle den paa en Spole; derpaa giver 

man den den forste Grad af Snoning, ved at lade den gaae 

over paa en anden Spole. De saaledes forberedte Traade 

snoes forst i een Retning, saaledes, at alle Punkterne, 

som for Snoningen vare i lige Linie paa deres cylinr 

driste Overflade, nu danne en Spiral. Man forener 

disse Traade 2 og 2, 3 og 3, endog 4 og 4, ved at give 

dem en anden Snoning, modsat den fvrste (ved at tvinde 

dem). Denne anden Snoning oplvser tildeels den forste.

20 i.
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og borer Traadene i Spiraler til hverandre; i denne 

Tilstand ferner Silken Navn af Grganfin.

Den beskrevne Fremgangsmaade ligner den, man 

anvender for at flaae Toug af Hamp.

Formedelst de to Snoninger stræbe Delene af hver 

enkelt Traad at udrette sig i een Retning; og de sam­

menlagte Traade bestræbe sig for det Samme i den mod­

satte Retning. Herved fremkommer ent Ligevægt mellem 

begge Snoninger, som forhindrer enlhver Opsnoning, 

naar man ikke meer virker paa dem ved udvortes Kraft. 

Omstændeligere Forklaringer herover siaae ind i Læren 

om Kræfter, og ligge uden for den simple Geometries 

Grændser.

Af Hampen spinder man forst enkelte Garn, snoede 

i een Retning; derpaa lægger man flere af disse sam- 

men, og snoer dem i den modsatte Retning, for deraf 

at danne simpelt Tougværk, som man kalder Liner. 

Man siaaer igjen 2, 3, 4 Liner samnnen ved en Sno,' 

ning, modsat den 2den, d. v. s. i famime Retning som 

den 1ste, for at danne Trosser. Af disse Trosser flaner 

man 3 eller 4 sammen i den 2den Retning, for at 

danne Rabeltoug. Af 3 eller 4 saadanne Kabler siaaer 

man de svære Kabeltonge.

Ankertougene paa Skibene ere kabelflagne; Vanterne 

og de lebende Redskaber ere trosseflagne.

For nogle Aar siden have Engellænderne udtænkt 

sindrige Midler til at frembringe de forstjellige Snonim
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ger i Tougvcerk ved Mastiner. *) Den geometriske 

Regelrethed i disse Maskiners Bevægelser har frembragt 

de heldigste Virkninger; saa at man nu ved en fuldkom- 

ncre Vearbeidning kan erholde samme Styrke af en 

Trediedeel, ja endog mindre Materials efter Tougvcer- 

kets Tykkelse og Natur. Dette er eet af de skjvnneste 

Exempler, man kan anfore paa Fordelen, man har af 

at satte videnskabelige Midler istedetfor simpelt Haand- 

arbeid.

Reebflagerne burde tage dette i moden Overvejelse, 

paa Grund af den dobbelte Fordeel, samme yder: at spare 

meget Material, og levere bedre Fabrikat. See 2den 

Deel, Maskiner.

Der staaer endnu tilbage at tale om et Slags for; 

dreiede Overflader, som anvendes saavel i den borgerlige 

og Skibsbygningskunsten, som i Maskinbyggeriet: netn; 

lig spirale Overflader, frembragte ved Bevægelsen af en 

ret Linie, eller en Cirkelbue.

Spirale Gverflader af Trapper. Iblandt de 

forskjellige fordrejede Overflader, vi have undersøgt i 

10de Forelæsning, ere Vindeltrappernes spirale Gver- 

flader.

Den spirale Overflade af Trappen i et rundt Taarn, 

dannes ved Bevægelsen af en ret horizontal Linie, hvis 

ene Ende srvttes mod Aren af Taarnet, hvori Trappen

*) Belfour i Helsingoer var maaffee den Forste.
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opseres, og hvis anden Ende folger en Spiral, afflagen 

paa TaarnetS indvendige Side.

Gjvr man alle Trinene i Trappen lige hsie, er 

det indlysende, at de ogsaa maae have samme Brede, i 

ligestore Ztfstande fra Midtpunctet. Dersom altsaa ABCZ 

Fig. 14, er Cirklen^ som forestiller Trappens Huns 

eller Indfatning, saa maa enhver anden Cirkel, flagen 

fra samme Centrum, deles i ligestore Dele ved Trinenes 

horizontale Projection.

Den spirale Overflade af Archimedes's Skrue. 

Den spirale Trappe i et rundt Taarn er ikke andet end 

den archimediffe Skrue, som kaldes saaledes efter sin 

store Opfinder. Vi ville nsie undersøge Anvendelsen 

af denne Skrue til at hæve Vand, naar vi komme til 

de hydrauliske Maskiner (3die Bind).

Dupins Maade at forfærdige Skruen paa er fob 

gende:

Forst deles Omridset ABCD, Fig. 19, i saa mange 

ligestore Dele, som man vil anvende frastykker til at 

tannc en heel Spiralomgang. Derpaa afrettes Pris­

mer, hvis Grundflade ODC er Setteren, som fremstiller 

een af de saaledes dannede ligestore Inddelinger, paa 

den cylindrisse Overflade, der har DC til horizontal 

Projection; og en ret Linie drages hældende efter Nett 

ningen af Snekken, som den spirale Overflade antyder 

paa Cylinderen AB CD.
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Radierne Ov, OC deles i ligestvre Dele vck, ää^.... 

Cc, ccz derpaa, med en Saug (Rundsaug), som 

altid holdes i lige Afstand fra de to Puncter C, D, ffjær 

res de afrettede Trcestykker saaledes: 1) at Saugstroget 

vaa den sverste Flade af Trcestykket løber ud i v, naar 

det samme Strsg paa den underste Flade ender i C; 

2) at et Strsg paa den vverste Flade løber ud i dz i dz..v 

naar det samme Skrog paa den underste Flade ender i 

c, c'.... Ethvert af disse SaugstrFg er Siden af en 

Polygon, som fremstiller Omridset af en spiral Linie, 

paa den spirale Overflade, man skal frembringe.

Med.en meget lille Nundhovl, bei> holdt bestandig 

i horizontal Retning, ikke standser uden ved Saugstrsget 

00, og i Vertikalen ved O, borttages efterhaanden det 

overflødige Træ, for at erholde den archimediste Skrues 

Fverste Spiralflade.

Bed en Vinkel sættes derefter Samlingssiderne i 

OD og OC overalt i Vinkel med denne sverste Flade. 

Ved endeligen at drage paa Samlingssiderne og paa 

Omridset CD ligestore rette Linier i Undermodseetning ril 

dem, som begramdse Skruens vverste Flade, dannes den 

nederste Flade ved samme Midler, som ere angivne for 

den vversce.

Her bemærkes, at en Lineal, bviet uden Anstrem 

gelse paa det cylindriske Omrids AB CD, saaledes, at den 

gaaer igjennem Puncrerne C, Dz angiver ved sit Omrids 

en fuldkommen Bue af Spiralen eller Snekken, hvilket
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kan forskaffe stor Nsiagtighed ved Hjælp af den Tilr 

ncermelse, vi nyligen have angives nnar man gjor mange 

horizontale Saugstrsg, som paa den ene Side standse 

ved Axen O, og paa den anden ved Snekkegangen, 

draget ved den bsiede Lineal. Det >r værd at lægge 

Mærke til, at Samlingerne, som nbeldes i Vinkel 

med Spiralfladen, selv ere Elementer af en ligeartet 

Spiralflade, idet de sidste Overflader antyde paa Cylin­

deren med Cirkelfiade Snekkegange, font overalt skjerre de 

Snekkegange, der ere besirevne ved de forste Overflader^ 

under ret Vinkel.

Vil man, at Oversiden af Stykkerne, hvoraf 

den spirale Opgang bestaaer, stal have Dannelse af en 

Trappe, maa man lade Oversiden OCD beholde sin 

plane horizontale Form, og den udvendige Side OD sin 

plane verticals Form, og kun bearbeide Samlingssiderne 

og Trappens underste Overflade paa Len i 10de Fore­

læsning angivne Maade.

Jstedetfor at lade Trinene i en Windeltrappe gaae 

lige til den hele Kjerne O, som i Fig. 14, afstjærer 

man dem ved Cirklen a'b'c', Fig. 15, som forestiller 

horizontalt en meget lidet over og under Trappetrinet 

fremspringende Kant af Træ eller Steen; saaledes ere 

aabne Vindeltrapper.

Man seer med Beundring adskillige Trapper af 

dette Slags, meget nviagtigt udforte i de ziirligste Kaffer 

huse i Paris. Disse Trapper, der ikke synes at hvile
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paa Noget, overraske Synet behageligt ved deres Dristig 

hed og Lethed.

Der gives aabne Vindeltrapper, Fig. 16, hvis 

Huus ikke er cirkelrundt.

^Hvorledes end Grundfladen ABCD, Fig. 16, af 

den Cylinder, som forestiller Trappens Huns, er beskaf- 

fen, afflaaer man altid paa Omridset af Huset en Snekke 

eller Spiral, som gaaer frem i Retningen af Omridset 

ABCD, forholdsmæssig til Størrelsen af dens verticale 

Stigning. Derpaa drager man fra ethvert Punct i 

denne krumme Linie en Horizontales, Bbz Ccz vinkelret 

til Cylinderen, hvis Grundflade er ABCD. Man gjsr 

Aa = Bb = Cc og drager abcd, som ogsaa er 

en Spiral; saaledes erholder man det indvendige Om­

rids af ben aabne Snekke, som danner Trappen. Ub; 

fsrelsen af enhver Deel af den spirale Overflade eller 

Trappen, har nu ikke stsrre Vanskeligheds end ved den 

14de og 15de Figur.

Vil man give en Trappe særdeles Fasthed, begrændser 

man ofte dens underste Overflade ved en Cirkelbue, Fig. 

17, i en vertical Plan, hvis Diameter er Spiralens 

horizontale Frembringelses/Linie, støttet paa den ene 

Side mod Trappehusets Axe, og paa den anden til den 

paa Trappehusets indvendige Omrids dragne Spiral. 

Man danner paa denne Maade en spiral Overflade, der 

overalt har det samme Gjennemsnit.

*
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Z nogle Kunster udfordres at fkjære spirale Over­

flader i Trappegange paa»en Kegle. Uhrmagerne forbinde 

en saaledes i Trappespiral skaaren Kegle med Fjederhuset, 

Fig. 18. En meget fiin og kunstig forfærdiget Kjerde 

snoer sig med sin ene Ende snekkeformig om Fjederhuset, 

og med den anden om Spiralkeglen. Det foranderlige 

Forhold af Cylinderens og Keglens Dia'metce til hinanden, 

i forskjellige Hvider, erstatter Forminidskelsen i Fjedrens 

Kraft, efterhaanden som den afspændees, og gjvr Virkr 

ningen lige. Dette vil lettere forstemes, naar vi have 

udviklet Grundsætningerne for Mastinbygningen. 2det 

Bind.
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Trettende Forelæsning.
Fladers Overstjcering.

^l-aar to Flader ffjære hinanden, kaldes Nakken af de 

Puncter, de have tilfælleds deres Gverffjærrng; hvil­

ken bliver en ret eller krum Linie, efter Dannelsen og 

Stillingen af Fladerne.

Paa Legemer, som indfluttes af Flader, der ere 

adssilte ved deres Dannelse og Retning, frembyde Grænd- 

serne af disse Flader fremspringende eller indadgaaende Li- 

nier, hvilke ere Fladernes (Uverskjæringep. Saar 

ledes blive de retlinede Kanter, som adskille de forskjeb 

lige Sider af Prismet eller Pyramiden, Overffjærim 

ger af de Flader, disse Sider frembyde.

Naar et Legem gjennembryder, eller indsættes i et 

Et Legem, skjules det førstes Overflade for en Deel 

i det sidste; og den skjulte Deel adskilles da fra den 

synlige Deel ved en Linie, som bliver Gverstjærim 

gen af begge Legemers Overflader.

.j Fig. 1 have saaledes de to Prismer ABCD 

abed, MNPQ m’n’p’q’, af hvilke det sidste gjennembry- >

21
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stande, hvis Stilling cr os bekjcndt. Saaledes see vi, 

under Grundlinien, Plan- eller Grundtegningen af en 

Bygning, og, ovøv samme, Opstalten as Bygningen, med 

sine Dsre, Vinduer, etc. Selv naar Papiret, hvor- 

paa man har udkastet Grundtegningen og Dpjralten, sinr 

des lagt paa et horizontalt Bord, rette vi dog i Tankerne 

Stillingen af Opsralten, og see den vertical. Slog man 

derimod Tegningen op paa en Væg, vilde Grundtegning 

gen ikke desuagtet forekomme os horizontal, saafremt den 

fremstillede Parterrer, Hauger, etc.

For at angive Beliggenheden af et Punct, som er 

udenfor begge Projectionsplanerne, drager man to rette 

Linier fra Punctet: den ene perpendiculair paa det ver- 

ticale, den anden lodret mod det horizontale Plan, og 

antyder Beliggenheden af disse Perpendiculairers Fodr 

puncter paa Projectionsplanerne.

For hastigt og let at faae et Begreb om denne 

Fremstillingsmaade, ville vi antage P at være et i Rum? 

met givet Punct, som stal aflcegges paa Tegningen, og 

antyde dets vertikale Projection ved Pv, Fig- 2, og 

dets horizontale Projection ved Ph. Saaledes skulle i 

det Folgende de enkelte Bogstaver v o& li, satte ved For 

den af eet eller flere andre Bogstaver, angive den vertu 

cale eller horizontale Projection af Puncter, Linier, 

Flader og Legemer „ betegnede i Rummet ved disse sidste 

Bogstaver.

21*
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Zgjmnem Punctet P, Fig. 2 og 2 bis, beliggende 

i Rummet, lægge vi et paa Grundlinien AB lodret Plan, 

da vil dette tillige staae perpendiculair paa begge Prvjecr 

tionsplanerne, og indeholde de fra Punctetk lodret fældede 

Sinter z den ene paa det verticals Projectionsplan, den 

anden paa det horizontale. Danner man en Rectangel, 

Fig. 2 bisz af disse to Perpendiculairer kkv, PPh, som 

cvc Overskjæringslinierne af der Plan, hvori de ligge, 

og det verticals og horizontale Plan, wholdes MPV = 

PPh, MPh S= PPv. Dreier man endeligen det horü 

zontale Projectionsplan, for at bringe den horizontale 

x Projection paa det samme Papiir, som indeholder den 

vertikale Projection, ville MPV og MPh under denne 

Bevægelse ikke ophsre at være perpendr'culaire paa Overr 

skjceringslinien AMB af Projectionsfladerne. tTßftv 

altsaa to Punctev Pv 05 Ph, Fig. 2, ere den verti­

cals og horizontale projection af eet og samme 

punct P, da maa den rette Åintte Pv Ph være 

perpendiculair paa Grundlinien ABL

MPv er Afstanden af Puncret P fra Horizontalplanet, 

og MPh er Afstanden af Punctet P fra Verticalplanet.

projections,: af &en rette Linie. Naar en 

Nakke af Puncter danne en fet £miePQ, saa frembringe 

• alle de Perpendiculairer, som fra disse Puncter nedfceb 

des paaProjectionsplanerne,et tredie Plan, som overskjarer 

ethvert af de to andre efter en ret Linie. Har man derr 

for blot Projectionerne Pv 03 Phz Qv 03 Q h, Fig. 3, af
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begge Endepunkterne af en ret Linie, saa har man, ved 

at forene Puncterne Pv og Qvz Ph og Qh med rette 

Linier, to Projectioner af den rette Linie PQ. Det er 

planernes Gjennemskjærmger, som frembringe disse 

Projectioner.

For at fremstille et Plan efter denne Projections- 

methode, betjener man sig af folgende Fremgangsmaade.

Planet, man vil fremstille, sijærer ethvert af Pro- 

jectionsplanerne efter en ret Linieog det ffjærer pan 

eengang disse to Planer i et Punct M, Fig. 4Z belig­

gende i Grundlinien. Gjennemskjæringerne PMZ 

MQ af et Plan PMQ med dets to Projectionsplaner, 

kalder man Planets Rids.

Et Plans Stilling bliver fuldkommen bestemt ved 

Beliggenheden af to rette Linier, som ligge i det. Alt- 

saa ere et plans tvende Rids tilstrækkelige til at 

angive Sets Stilling. ,

Vi ville nu udfinde den verticals Projection pv, 

Fig. 4, af et Punct p i Planet PMQ, naar man kjenr 

der Punctets horizontale Projection ph. Da begge 

Projectionerne pv og ph af Punctet p nodvendigen 

mrtac lkgge i een Perpendiculair paa Grundlinien, soge vi den. 

Vi drage igjennem Punctet p, paa Planet PMQ, en ho­

rizontal Linie, som vil vare ligelobende med det horizon- •

Nids PMZ ligesom ogsaa dens Projection ph mh vil 

bUve parallel med PM. Men Punctet mh/ som lig­

ger i Grundlinien AMB, kan ikke hore uden til et



302

Punct mv i det verticale Projectionsplan. Altsaa inder 

holder den til AB perpendiculaire Linie mh æv, Puncr 

tet mv, hvoraf mi» er den horizontale Projection. Dette 

Punct ligger ogsaa i Ridset MQ, altsaa t mv* Dra­

ges endeligen mv pv parallel med AMB, forestiller 

denne Linie Projektionen af mp paa Verticalplanet. 

Zsltsaa besinder den verticale Projection af Punctet p 

sig paa eengang i mv pv og i ph pv„ og maa folger 

ligen være Punctet pv, som er Avsrskj æringen af 

disse to rette Linier. Altsaa er pv den verticale 

Projection af et Punct, hvis horizontale Projection 

er ph. ''
Lader os antage, nt Ridsene MP og MQ, $R og 

ST, Fig. 5, af to Planer ere givne, og man forlanger 

dissa to planers (Vverskjæringslinie. 1. Punctet Dv, 

som begge Verticalridsene have fælleds^ horer til denne 

Overffjcering, og da det ligger i det verticale Projec­

tionsplan, projicerer det sig i Dh paa (Grundlinien AB» 

2. Punctet Eh, som begge de horisontale Rids have 

tilfælleds, horer ogsaa til de to Planers Overskjæring, 

og da det ligger i det horizontale Projectionsplan, blir 

ver Ev dets verticale Projection paa Grundlinien. Vi 

have altsaa her to Puncter s den rette Linie, efter hvil­

ken Planerne skjcere hinanden, nemlig: det forste Punct 

vv, Dhz det ander Punct Ev/ Eh. Projektionerne af 

den rette Linie, hvortil disse to Puncter here, ere fol-
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geligen de to rette Linier Dv Ev, Dh ; den søgte 

Gverj^jæring er saaledes fanden.

Projectronev af cn polygon. En hvilkensomr 

helst Polygon ABODE, Fig. 6, begrcendset af rette Li­

nier, har til Projektioner to Polygoner af det samme 

Antal Sider Av Bv Cv Dv Ev og Ah Bh Ch Dh Eh, 

hvis tilsvarende Hjørner ligge i de samme Vertikaler 

Av Ak / Bv Bh/ etc.

Da Overstjceringslinien af to Planer altid er en 

ret Linie, hvis Projektioner ligeledes ere rette Linier, 

saa folger deraf, at et Legem, begrcendset af plane Fla­

der, ogsaa maa have retlinede Kanter, som ere Over; 

fljæringslinierne af dets Grændseflader. Man fremstil­

ler et saadant Legem, ved paa Papiret at tegne rette Lir 

nier/ der ere Projectionerne af dets Kanter, hjørnerne/ 

som ende enhver Kant, ligge paa samme Vertical i begge 

Projectionsfladerne.

Saaledes er i Fig. 7 fremstillet den horizontale og 

verticale Projection af en Pyramide SABC ved Pro­

jectionerne af dens Kanter; de tilsvarende Hjørner 

ere projicerede i Sv og Shz Av og Ah, Bv og Bh, 

Cv og Ch, paa de rette Linier Sv Sh, Av Ah, Bv 

Bh, Cv Ch, som ere perpendiculaire paa Grundlinien 

MN.

Ved Planers og rette Liniers Gverskjærmgev lærer 

den bestrivende Geometri os at bestemme: Længden af 

en ret Linie, hvis to Projektioner man kjender; Over;
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fladen af en Plan-Figur, som er givet ved begge Pro, 

jectionerne af dens Omrids; Vinklen, som dannes af to 

rette Linier, hvis Projectioner ere bekjendte; Vinklen, 

dannet af to Planer, hvoraf man kjender de horizon; 

tale og verticale Nids; den korteste Afstand mellem to 

kette Linier, givne ved deres Projectioner; Vinklen, som 

en ret Linie, givet ved sine Projectioner, danner med 

et Plan, hvis Rids ere givne, etc. Z en Forelæsning 

over Linieregning bor man læve Eleverme Oplosnin­

gen af disse Problemer.

Af disse Oplosninger ville Kunstnerne kunne gjore 

en Mængde Anvendelser i de vigtigste Kunster: i Byg­

ningskunsten, Steenhuggeriet, Huus- og Skibsbygnings- 

væsenet, Maskinbyggeriets etc.

De ville ikke alene kunne forfærdige Grundtegninr 

ger og Opstalte af Bygninger^ Skibe^ Maskiner; men 

de ville ogsaa letteligen kunne gjvre Gjennemsnit eller 

Profil af disse Gjenstande, efter hvilketsormhelst Plan. 

Planen af dette Gjennemsnit vil, 'ved mt mode rette 

Linier, som ere givne ved deres horizontale og verticale 

Projectioner, frembringe de Puncter og Vinkler, som de 

skulle bestemme. De forskjellige Planer, givne ved deres 

Nids, ville faae en ret Linie til Vverskjæring af Gjenr 

nemsnitsplanet. Lærlingerne ville kunne bestemme disse 

rette Linier, og frembringe en tro og fuldstændig Frem- 

stilling af alle de Dele i en Bygning, som er ere 

krumlinede.
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Huustemmermanden f. Ex. vil rwiagtigt kunne 

fremstille alle Delene af Tommerværket i et Gulv og 

i et fladt Tag. Ved Afsnit og Gjennemsnit erholder 

han Formerne og Dimensionerne af ethvert Stykke 

Tommer: Bjelke, Stander, Sparre, etc. Disse forr 

skjellige Stykker begrændses af plane Sideflader og ret; 

Itnebe Kanter; han vil kunne tegne Projectionerne af 

disse Kanter. Disfe forskjellige Stykker støde til hveranr 

dre^ og Linierne, som betegne Sammenstsdnkngsstederne, 

ere Gverskjæringerne af de i Bervring værende Tom- 

merstykkers plane Sider. Han vil kunne bestemme disse 

Gjennemstjæringer efter de simple Methoder, vi have 

forklaret. Endeligen, dersom Tvmmcrstykkernes Side- 

flader ikke overalt ere i Vinkel, vil han kunne 

maale de Vinkler, som de forskjellkge Sider af eet Stykke 

tannc indbyrdes, og med de tilstadende Sideflader af 

de forssjellige hosliggende Stykker. Han vil ligeledes 

kunne finde Retningen, Længden og Vreden af hver 

Sideflade af de forssjellige Stykker.

Ved at folge denne Methode vil udentvivl enhver 

god practij? Tømmermand være istand til, ved Hjælp af 

Projectroner og Gjennemsnit, at kunne med Nviagtighed 

bestemme alle de retlinede Dele af Tømmerværket i en Byg- 

nrng.—Man seer heraf, at en vvet Tsmmermand, som 

med Zndsigt og Nøjagtighed regner alle sine Stykker 

og deres Samlinger, maa besidde meget udstrakte geor 

metriske Kundskaber. Det er lidet magtpaalkggende, om
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han ikke giver Linier, Flader og Legemer de af Professor 

rene valgte, og i Bvger optagne. Navne, kun at Sagen 

i Grunden bliver den samme. Videnskaben har ikke 

mindre Nytte eller Værdig fordr den læres i Folkespro- 

get> uden lærd Omsvøb.

De samme Bemærkninger, vi have gjort med Hem 

syn til Tømmermandens Kundskaber, lade sig ogsaa anr 

vende paa Steenhuggeren. Steenhuggeren maa give 

enhver af de Hovedstene, hvoraf en rmed Flid opfort 

Bygning sammensættes, en saadan Form, at disse Steen, 

lagde ved Siden af, eller paa hverandre, i en Orfcen, 

som tilstader fornoden Varighed og Fasthed, noiagtigen 

frembringe de af Bygmesteren i sine Grundridse og Op- 

stalte angivne Former. Ved at gaae ud fra horizontale 

og verticals Projektioner, deler Steenhuggeren Murene 

ved en Række af ffjærende Planer. Dannelsen af 

de hugne Steen bliver da bestemt: 1. ved de udvendige 

og indvendige Sideflader af Murene; 2. ved de skjeerende 

Planer, hvilke man kalder SamUngspk nner, fordi det 

er efter disse Planer, at de umiddelbart paa hinanden 

folgende Steen samles.

De hugne Steen til almindelige vertikale Mure 

ere meget lette at afflaae; thi de ere ofte Parallelepiped 

der, hvis tilstødende Sider ere i Vinkel, øg hvis mod­

satte Kanter ere parallele. Men, naar Murene have 

Skraaning, og de danne skjave Vinkler med hinanden, 

maa man give Stenene mere sammensatte Former;
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man ma« bestemme Vinklerne, som de hældende Flader 

gjore med de horizontale Flader; Vinklerne af Kanterne, 

som folge Retningen af en Muur, med Kanterne, som folge 

Retningen af den tilstødende Muur, etc. Overstykket 

af Dore og Vinduer, hvorvel plane, dannes oste af flere 

ved Siden af hinanden lagde Steen, som ere bredere 

foroven end forneden, at de et skulle falde ved Virknim 

gen af deres Tyngde. Man maa endnu bestemme Vink- 

lerne af Kanterne og af Sidefladerne af disse Steen, og 

deres Dimensioner, etc. Alle disse Opgaver vil man 

kunne oploft ved Hjalp af Gverskjæringer-

Man undervise Leerlingerne, hvad enten de ere ber 

stemte til Bygmesters, Bygnings -Encrepreneurer, Poler 

rere, etc., i at danne i Gibs, efter forholdsmæssige 

Maal, Modeller af Hvælvinger, Dore, Vinduer, Trapr 

pevz etc., ved at give enhver Steen fin passende Dam 

nelse, og ved geometrisk at bestemme Samlingerne og 

Kanterne af enhver Steen. Man kan ikke nok anber 

fale lignende Hvelser. Det var at suste, at man ved 

Underviisningen om Snittene gik frem efter den i biéfe 

Forelæsninger antagne Orden, fra plane Overflader til 

cylindriske, til conijTe, udfoldelige, fordreiede og Omlobsr 

Overflader. Man burde ogsaa undervise r at forfærdige 

Modeller af Tømmerværk, Snedkerarbeid, etc., ligesaar 

velsom i Steenhugning. Dette Middel vilde gjore Un; 

derviisningen mere frugtbringende og tillige hurtigere.
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Gverskjcrring af rette Linier og Planer med 

krumme Overflader. Vi ville folge den samme Or­

den, i hvilken vi have undersøgt disse Overflader. Vi 

ville efterhaanden afhandle Overskæringen af den rette 

Linie og Planet med cylindriske, cont(Te, udfoldelige, for­

drejede og Omlobs-Overflader, etc.

(Cylinderens pvojectioner» For at bestemme disse, 

beskriver man paa eet af Projectionsplarnerne, f. Ex. 

det horizontale. Snittet, som ftemstaaeæ ved Cylinder 

rens Overstjcering af dette Plan. Da nu alle Cylin­

derens Sidelinier ere parallele, maae deres Projectioner 

nsdvendigen ogsaa blive parallele. Har man altsaa, 

Fig. 9/ bestemt Retningen Oh cilz Cv cv af to Pror 

jectioner af een Sidelinie, vil man solgeligen derved have 

bestemt Projectionerne af alle de andre Sidelinier. 2(1; 

mindcligen lader man sig noie ttiebz fmel i den horir 

zontale som verticale Projection, at antyde de yderste 

Sidelinier Av av og Ev ev, Bh bh og Bh dh.

Gverskjæring af Cylinderen og et plan. Vi 

vide, hvorledes man bestemmer Overskæringen af en ret 

Linie og et Plan, naar man kjender Ridsene af Planet, 

og Projectionerne af den rette Linie. Foretager man 

dette med flere af Cylinderens Sidelinier, vil enhver Kant 

give et Skjæringspunct, som man kan projicere hor 

rizontalt og verticalt. Hele Samlingen af disse Puncr 

ter danner en horizontal og en vertical krum Linie,
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hvilke ere begge Projectionerne af den ssgte Over? 

(Tjæring.

Ä Kunstarbeider er det meget almindeligt at af; 

jTaac Overskjæringslinierne paa selve Overfladerne, ved at 

stille den ene mod den anden. Vi ville antage til Exemr 

pel. Fig. 10, at Cylinderen er et Ovnwr, som allerede 

har faaee sin cylindriske Skikkelse, og at Planet er en 

Blikplade, som Nsret skal gaae Lgjennem. Man stiller 

da Nsret i den Retning, det stal have, men holder det 

saameget tilbage, at det ikke støder an mod Planet, det 

stal gaae igjennem. Derpaa lægges en Lineal langs 

med Cylinderen, netop i Retningen af Overfladens Side- 

linier, og fores saaledes freur eller tilbage, at den med 

dens ene Ende berner Pladen. Endeligen bemærker 

man, ved enhver ny Stilling, Linealens Berøring 

paa Pladen; Samlingen af de saaledes bestemte Punk­

ter vil da være den krumme gmtez hvorefter de to Over­
flader skjære hinanden.

Antage vi, at man har afsat en uforanderlig og 

passende Længde paa Linealen, fra den Ende, som altid 

bewrer Pladen, og at man under enhver Berøring 

mærker, ved et nyt Punct, Stedet paa Cylinderen eller 

Noret, hvor Maalet ender, da vil Nakken af disse saaledes 

antydede nye Puncter danne en krum Linie; dette er 
Cylinderens Gverskjæring med et plan. Bevæge 

tn enten Pladen eller Cylinderen fremad, parallel 

med sin forste Stilling, da vil, ifelge Ligestorheden
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af Paralleler, indsiuttede mellem Paralleler, begge de 

krumme Linier, vi have afflaget, den ene vaa Pladen, 

den anden paa Cylinderen, svare noiagtigt til hinanden, 

og falde sammen. Naar disse to krumme Linier ere aft 

flagne, sheerer man efter deres Omrids, enten Cylinderen 

eller Planet, eller begge Overflader paa ecngang, alt 

efter det Brug, hvortil disse Overflader ere bestemte.

Denne Maade har den Fordeel at væve noiagtig, 

hvilken Dannelsen end Cylinderen har, rog selv naar 

Pladen, istedetfor at være plan, har hvilkensomhelst krum 

Skikkelse.

Anvendelse t Skibsbyggeriet. Skibstømmer- 

mandene anvende denne Maade, for at afslaae 

den krumme Linie, som fremstaaer ved Gjennemr 

ffjerringen af Stavnens og Dækkenes krumme Over­

flader med Mastens Overflade, og for ar danne fiskene.

Anvendelse af (Cylindres Gverssjeærrnger paa 

Slagskygger. Naar en af skarpe Kantcer begrerndset 

Overgade opsanger Solens Straaler, og vnan igjennem 

ethvert Punct i Omridset af denne Overflade drager en 

Parallel med Solstraalerne, ville alle disse Paralleler 

danne en Cylinder, som paa den anden Side af Over­

fladen adskiller den beffyggede og den belyste, Deel. Be­

finder sig bag Cylinderen et Legem, ganske indhyllet i 

denne Skygge, da er Solen aldeles skjult etter formør­

ket af den Overflade, som kaster Skyggen. Ligger kun 

en Deel af Legemet i Skyggen, og man bestemmer



311

Gverskjæringen af dette Legems Overflade og Cylim 

Kerens Overflade, vil den saaledes bestemte krumme Linie, 

adskille Legemets beffyggede Deel fra den belyste Deel. 

Man erholder saaledes en Grændselinie mellem Skygge 

og Lys, paa det uigjennemsigtige Legem, ved Hjælp af 

den krumme Linie, som fremstaaer ved Gverskjæringen 

af Legemets Overflade og Cylinderen, som i Rummet 

antyder Grcendsen af de Solstraaler, det uigjennemsigtige 

Legem opfanger.

Lader os tage en Lineal og holde den altid parallel 

med Solstraalerne. Lader os støtte denne Lineal med 

den ene Side mod den Overflade, som kaster Skygge, 

med den anden mod det tildeels belyste Legem. Enhver 

Stilling af Linealen vil da antyde et Punct paa dette 

Legem, og Samlingen af disse Punkter blive Grcendser 

linien mellem Skygge og Lys.

Det er nødvendigt at Tegnere, Malere og Grar 

veurer danne sig et noiagtigt Begreb om Cylindrene, 

som projicere Legemernes Skygge. Det vil være dem 

yderst gavnligt, ved Hjælp af Projectionsmethoden, at 

kunne bestemme med Noiagtighed Skikkelsen af Slag- 

styggerne, som kastes af flere Legemer, hvis Stilling og 

Dannelse er forskjellig, paa andre Legemer, ligeledes for- 

sijellige i Form og Stilling. De ville paa denne Maade 

faae en sikker Erfaring om Sollysets Virkninger med 

Hensyn til Skyggernes Figur; og deunc Kundskab vil 

ofte forebygge, at de gjore sig skyldige i grove Feil,
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som en Smule Geometri, anvendt pam deres Kunst, 

vilde lade dem undgaae.

Nøjagtighed i Slagskyggerne er iserr nvdvendig i 

Bygningstegninger, hvori alle de fremstillede Gjem 

stande: Mure, Ssiler, Hvælvinger, etc., have strenge 

geometrisse Former. Det er da nødvendigt, at Bygme­

steren, som vil skygge sine Planer, og saaledes bekomme 

Virkningerne af Skygge og Lys, som hams Forbindelser 

bsr frembringe, har vænnet sig til, at bestemme alle Slag- 

styggerne med den samvittighedsfuldesie Nsiagtighed.

I Bygnings- og Mastintegnittg antager man, 

at Solstraalerne falde ind fra Venstre til Hoire under 

en Vinkel af 45°. Optrækker man blot Gjenstandene, 

uden Farveanlægning, da antyder man Omridsene af de 

Sideflader^ som ligge i Skyggen, ved grovere Streger, 

og Omridsene^ som kun adskille de belyste Sideflader, 

med finere Streger. Denne simple Amtydning er tib 

skrækkelig, til at give Begreb om de opheoiede og fordy­

bede Dele, som man uden dette vilde fforvexle paa de 

simple Linietegninger.

Saaledes udstiller man, Fig. 11, ved det blotte 

Syn af Skygger og Lysstregerne, sieblikkerligen i ABCD 

en ophsiet, og i abcd en fordybet Indfatning. Det er 

vigtigt, at Eleverne, som tegne Bygninger og Maskiner, 

vænne sig til at antyde med Indsigt de fine og grove 

Streger, da man ved ar forverle disse, roil antage Det 

for ophsiet, som er fordybet, og omvendt.
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Anvendelse paa Perspectivet. Naar man vil 

bringe en skygget Bygningstegning i Perspectiv, 

maa man bestemme Foreningspuncterne af alle de pa­

rallele Straaler, efter den almindelige Methode, som er 

forklaret i den 9de Forelæsning. Har man Perspectivet 

af et hvilketsomhelst Punct *) z og paa Tegningen fon 

ener dette Punct med Solskraalernes Foreningspunkt, 

saa erholder man Perspectivet nf Straalen, som gaaer 

tgjennem det givne Punct, eller, dersom Punctet er 

mgjennemsigtrgt, da Perspectivet af Slagffyggen, som 

dette Punct giver. En hvilkensomhelst krum Linie, 

bragt i Perspectiv, vil faae til Slagskygger en Række 

af rette Linier, hvilke alle ende i Foreningspunktet, lir 

gesom Sidelinierne af en Kegle.

*) 3 Almindelighed antager man Billedplanet PQM, 

Fig. 8, verticals. Ere da Xv Sv og Xh Sh, 

begge Projectionerne af en ret Linie, og xk Over- 

skjæringen af Xii 8d med Planets horizontale Nids, har ' 

man kun nodig at drage Verticalen xh xv; axv vil 

da være Hviden af Punctet paa en Vertical, draget 

fra x paa Tegningen. Denne Fremgangsmaade vil 

være tilstrækkelig til at bestemme Overfkjcrringen af 

enhver Straale, draget fra Synspunktet, og folgeligen 

Perspectivet af alle Punkterne i en given Figur.

Gverskjæringer gf Reglen og planet. Disse 

Overskæringer, som man i Særdeleshed kalder Regler 

snit, naar man har at gjsre med en cirkelrund^ ftjcev

22
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eller ret Kegle , ere af hsieste Vigtighed for Videnska- 

ben og Kunsterne. Deres Undersøgelse alene udgier, 

ligesom Trianglernes, en særskilt og betydelig Green 

af Geometrien; den er saa at sige Overgangen fra den 

elementaire (simple) til den høiere Geometri.

Vi kunne her kun med faa Ord angive Keglesnittenes 

væsentligste Egenstaber og deres fornemste Anvendelser.

Man bestemmer de horizontale og verticals Pror 

jectioner af Keglens Overskjcering med Planet, ligesom 

man har gjort ved Cylinderen; nemlig ved at bestemme 

den horizontale og verticals Projection af Gjennemsnits- 

puncterne af Planet og Keglens Sidelinier. Den 

krumme Linie, som paa enhver as Projectionssladerne 

gaaer igjennem de saaledes bestemte Puucter, er den 

sogte Projection.

Lader os tage den simpleste og meesi regelrette 

Kegle: den retteø cirkelrunde Kegle, Fig. 12. Skjceres 

Keglen med Planer, som ere parallele merd Grundfladen, 

da blive Snittene Cirkler, Ugesom Grundfladen. Vi 

have allerede i det Foregaaende forklaret Cirklens og 

dens Omkredses Egenffaber. (3die Forelæsning.)

I. Ellipsen. Gjennemstjcerer man Keglen med 

et Plan PQ, Fig. 12, ffjævt paa Axen, og saaledes, 

at Planet fljerrer alle Keglens Sidelinier, bliver det 

derved frembragte Keglesnit en Ellipse, som er en luk­

ket eller i sig selv tilbageløbens krum Linie. Folgende 

ere Ellipsens fornemste Egenffaber.
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Den har et Ulivtpunct 0, Fig. 13, og to 

2lxer AB, CD, som ffjare hinanden Under en ret Vine 

kel. Enhver Linie SOT, draget fra et Punct 8 i El­

lipsen, igjennem Mibtpunctet Oz til et andet Punct 

T i samme Ellipse, deles af Midtvunctet i to ligestore 

Dele; den er selv en Diameter, og deler Ellipsen i to 

Dele, hvoraf den ene nsiagtig kan dække den anden, 

naar de behorigen vendes om.

Enhver af Axerne deler Ellipsen i to symmetriske 

Dele. Ligeledes deles enhver Perpendiculair MPN paa 

Axen AB, af denne i to ligestore Dele PM, PN. 

Fvlgeligen ville, naar vi dreie Halvellipsen ACB om 

AB, som Hængsel, alle Punkterne i Omridset ACB 

falde umiddelbart paa Punkterne i Omridset ADB.

Er Midtpunktet i Ellipsen tillige Midtplinetet i 

en Cirkels som har AB til Diameter, og vi forlænge 

00 og PN til d og n t Cirklen, saa forholder sig altid 

OD: Od PN: Pn, ved falle rette Linier PNn, 

som ere ligelobende med Aren COD. Ellipsen kan saa- 

ledes betragtes som en Cirkel, forholdsmæssige« fladtrpkt 

i alle dens Dele.

Omvendt, beskriver man Cirklen CbD, Fig. 13 

bis, om den lille Axe CD som Diameter, erholder man 

folgende Proportion, for enhver ret Linie FgG, som er 

perpendiculair paa Axen CD, og ender i g paa Cirklen 

og i G paa Ellipsen, Ob: OB = Fg: FG.

22*
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SaaledeS kan Ellipsen, fra et anden Synspunkts 

betragtes som en Cirkel, forholdsmæssige» forlænger i 

alle sine Dele.

Man begjærer Projectionen paa et horizontalt 

Plan af en Cirkel, tegnet paa et hældende Plan, fore­

stillet ved den rette Linie AB, Fig. 14.

Lad ab være Projectionen af AB, medens o er 

Projectionen af Midtpunktet 0; dersorm man drager 

cod lodret paa ab, og gjsr oc OC - Cirklens Rar 

dius, saa vil den krumme Linie acbd blive Cirklens Pror 

section, og være en Ellipse. Thi drage vi hvilken- 

somhelst Perpendiculair MN til Diametren AB af den 

paa Planet afsiagne Cirkel, vil Horizontalen MN ligge 

i Cirklens Plan, og fslgeligen være ligestor med dens 

Projection mn. Perpendiculairerne mn ere saaledes 

blot bragte nærmere den store Axe cod, end Perpendir 

culairerne MN ere ved Radien CO, nemlig ester For­

holdet OM: om. Altsaa er Projections af en Cirkel 

ikke andet end Cirklen forholdsmæssigen sammentrykt i 

alle sine Dele; d. e. en Ellipse.

XXmv  en Cirkel projiceres paa et plan, fom 

ikke er parallel med samme, bliver saaledes pro- 

jectionen en Ellipse, og Ellipsens skore Ape bliver: 

liig Cirklens Diameter.

Iblandt Ellipsens mangfoldige Egenstaber fortjener 

iscer een vor Opmærksomhed/ formedelst dens ligesaa hyp­

pige som vigtige Anvendelse.
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Mærker man to faste Puncter F og f, Fig. 15, 

ved to Stokke, til hvilke man binder en Snor, som er 

længer end Afstanden fra F til f, og udstrammer man derpaa 

Snoren formedelst en Nidseplvk, som fores forst paa den ene 

Side fra F ,til f, og dernæst paa den anden Side fra f 

til F, saa vil den beskrevne krumme Linie være en El­

lipse, hvilken ofte kaldes Gartner - (Uvalen, fordi 

Gartneren paa denne Maade afridser Ellipserne i sine 

Vlomsterarilceg.

Det er en meget mærkelig Egenskab ved Ellipsen, 

at i ethvert af dens Puncter C, danne begge de red 

linede Dele af Snoren, EC og fC, samme Vinkel med 

den, krumme Linie, eller med dens Tangent tCT.*)

*) For at bevise dette, afsætte vi paa den forlængede 

FC, Cg Cf, og trække fg. Derpaa drages Linien 

TCt retvinklet til fg, saa vil, da Skraalimerne Cf 

og Cg ere ligestore, Vinklen fCT — gCT — FCt. 

Endvidere, for ethvert Punct t i TCt, er Summen 

af Afstandene Ft -J- ft — den brudte Linie Ft -|- 

tg, swrre end den rette Lime FCg — FC fC. 

Altsaa ligger Punctet t udenfor Ellipsen, og da det 

Samme kan bevises om hvert andet Punct end 6, er 

folgeligen Limen TCt en Tangent. Altsaa danner 

omvendt Tangenten til Punctet 6 i Ellipsen to lige- 

store Vinkler med de to radii vectoreg. Det samme 

Slags Beviis kan anvendes ved Parablens Tangent, 

Pag. 322, og ved Hyperblens Tangent Pag. 324.
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Anvendelse paa Gptiken. Erfaring har lært 

os, at en Lysstraale FC, som træffer en krum Linie eb 

ler Overflade ACB, tager en anden Retning Cf, eller, 

som man siger, reflecteres (tilbagekastes) efter Cf, saa- 

ledes, at begge Straalerne FC og Cf gjore samme Vin­

kel med den krumme Linie eller Overflade. Naar 

derfor Ellipsen tilbagekaster Lysets ligesom et Planspeil, 

da maa enhver Lysstraale FC, som udgaeaer fra Puncr 

tet F, tilbagekastes eftre Retningen Cf, sonn, gaaer igjenr 

nem f.

Puncterne F og f kaldes Drevndpuncter (foci); 

Linierne FC og Cf kaldes Drændstraalev (radii vec- 

tores). Saaledes ville alle Lpssiraaler, fom ud- 

sendes fra det ene Drændpunct, og kastes tilbage 

fra Ellipsens Gmrids, gaae Lgjennem det andet 

Dreyndpunct.

Anvendelse paa Akustiken^ eller Laeren om Lydens 

Frembringelse og Forplantelse. Lyden forp>lanter sig liger 

som Lyset i ret Linie, og tilbagekastes ligeledes i ret Lir 

nie, Under en Reflections- eller Udfaldsvinkel, der altid 

er ltig Indfaldsvinklen. Naar derfor Omridset af en 

Ellipse dannes saaledes, at den tilbagekaster Lyden, vil 

Lydstraalerne, som gaae ud fra Brændpunktet F, ved 

at kastes tilbage, samle sig i Brændpunktet f, som da bli­

ver et Echo af F.

Man har bygget Værelser i elliptisk Form, Fig. 

15, og Erfaringen har stadfæstet Theorien. Taler man
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saa sagte i Brændpunktet F, at man ei kan hores i en 

kort Afstand, f. Ex. i O, vil Virkningen af Echoet ikke 

destomindre gjsre de med lav Stemme i F udtalte 

Ord, meget tydelige og forstaaelige i det andet Brcrndr 

punct f.

Vi ville anføre en beklagelig Anvendelse af denne 

Egenskab ved Echoet. Grusomme Mennesker have bygget 

Fangster, hvori de ulykkelige Fanger, lænkede i Nærheden 

afdet ene Brændpnnct F, ikke kunne fremføre det mindste Ord, 

uden at man horer det i det andet Brændpunct f af 

en elliptisk Hvælvings adskilt fra F ved et Skillerum, 

som hindrede Fangen fra at see Fangevogteren, der var 

bestemt til at udspionere ham.

Planeternes Baner omkring Solen ere Ellipser, 

i hvis ene Brændpunct Solens Midtpunkt befinder sig. 

Tredive Aarhundreders Granskning baade i Astronomi og 

Geometris have været nødvendige for at opdage denne 

Erfarings-Sandhed, som har forberedt de største og 

ffjonneste Fremskridt i den nyere Astronomi.

Dreier Ellipsen sig om den store Axe AFfB, Fig. 15, 

som gaaer Lgjennem begge Vrændpuncterne, da opstaaer 

en Omlobs-Overflade, som besidder den Egenffab, at alle 

Lys- eller Lydstraaler FC, som udgaae fra Brændpnnc- 

tet F, tilbagekastes efter rette Linier, som gaae tgjcib 

nem det ander Brændpunct f.

Ligesom man med den i alle sine Puncter forholds; 

massigen forlængede, eller sammentrykte Cirkel, kan
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danne alle Ellipser, saaledeS kan man med Ellipsoiden, 

som opstaaer, idet man lader en Ellipse dreie sig om 

een af sine Axer, udfore alle forlængede eller sammen­

trykte ellipsoidiffe Overflader. Det er tilstrækkeligt at 

vi angive Maaden, uden at gaae ind alle dens Enkelt­

heder.

Der gives en Maade at beskrive Ellipsen paa, 

ved en uafbrudt Bevægelse, som Kunstnerne undertiden 

anvende. Ere AOB, COD, Fig. 16, begge Axerne, 

saa drager man den rette Linie MN OA, og afsætter 

paa Forlængelsen af samme PN := O C. Iagttages, 

at Punctet M stedse forbliver paa den lille Axe, som 

forlænges, om behoves, og Punctet N paa den store 

Axe, saa vil, naar man forer denne rette Linie frem eb 

ler tilbage, dens Endepunct P beskrive Ellipsen ABCD.

Man har forfærdiget Instrumenter efter denne 

Grundsætning, for at tegne en Ellipse i eet Træk; et 

saadant Redffab er Gvalpasseren.

I Journal de l’école polytechniquie, t. 13, finr 

des forklaret i en 2lfhandling, hvorledes denne Afflagr 

ning ved en uafbrudt Bevægelse kan anvendes paa' 

Tegningen af en hvilkensomhelst ellipsoidisk Overflade, 

formedelst en ret Linie, hvori tre bestemte Puncter 

altid forblive paa tre faste Planer, medens et fjerde, 

som man lader gaae frem eller tilbage i alle Retninger, 

beskriver en ellipfoidist Overflade. Denne Fremgangs-
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maade kan anvendes i Tegninger øg Arbeider, som -Byg­

ningen af elliptiske Hvælvinger udfordrer.

II. Parablen, Fig. 17, fremkommer paa Keglen 

ABOba, naai* den skjerres med et Plan QR, som er 

parallelt med een af Keglens Sidelinier. Den er en 

krum Linie mnp, lukket i den ene Ende, aaben i den 

anden, og lebende i det Uendelige, hvorved dens 

to Grene nm og np meer og meer fjerne sig fra hin­

anden.

Parablen, MNP, Fig. 18, har kun een Axe NL, 

med Hensyn til hvilken begge dens Grene NM, NP ere 

symmetriske; den har eet ^rænDpunct F.

Lader os forlænge Axen, faa at NG bliver = NF 

= Brændpunctets Afstand fra Parablens Top, og 

igjennem Punctet G drage Linien XY retvinklet til 

Axen. Forlænge vi fremdeles den tilbagekastede Straale 

IL indtil U paa Linien XV, finde vi Punctet I i Parablen lige 

langt borte fra Brændpunctet og fra Linien XY, nemlig

" HI. Fæster man da en Snor i F, og skyder langs med 

XY en Vinkelhage, hvortil er anbragt en anden ©norz 

som bestandig holdes tæt op til samme; og man end­

videre ligeligen forlænger disse to Snore, saaledes at 

FI stedse er HI, medens Vinkelhagen fjerner sig fra 

Aren, saa vil Punctet I gjennemlobe parablen.

Antager man, at Ellipsen forlænges meer og meer, 

da voxer Afstanden mellem dens Brændpuncter; og isaa- 

fald vil den Deel af Ellipsen, som ligger nærmest om
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eet af Vrændpuncterne, ligne Parablen meer og mcer, 

og tilsidst synes at falde sammen med denne Linie.

Cometerne beskrive krumme Linier, som synes at 

være Parabler, og hvori Solen indtager Vrændpunctet: 

de ere meget forlængede Ellipser.

Ved Ellipsens Forlængelse blive de tilbagekastede 

Straaler, fom ere udgaaede fra det sig fjernende 

Vrrendpunct mod det andet Brændpunkt, meer og meer 

parallele, og blive det ganske, naar Afstamden mellem 

Brændpuncterne bliver uendelig stor. Ellipsen er ba, 

ftrcengt taget, en Parabel, og Straalerne^ som udgaae 

fra det Brændpunct, hvor man befinder sig, kastes saale- 

des tilbage af den krumme Linie, at de forst modeAxen 

i en uendelig stor Afstand, hvor man antager det andet 

Brændpunkt. I Parablen blive altsaa Straalerne, som 

udgaae fra Vrændpunctet, kastede tilbage af den krumme 

Linie ligelebende med Axen.

Man betjener sig af Parablen til at orpfange Lyset, 

som udgaaer fra et lysende Legem, og at rreflectere det 

i et Straalebundt, parallel med Axen, istedetfor at ad- 

sprede det mod alle Punkter i Rummet.

Jlnvendelse paa Fprev. Paa Kysterne, ved Ind- 

Løbet til Havne, ved Mundingen af Floder, paa farlige 

Landingssteder, eller i deres Nærhed „ tander man Zld 

eller Lys, som det er vigtigt at gjvre synlig i ben 

størst mulige Frastand. Saadanne ere Fyrerne. Man 

anbringer dem i Brændpuneterne nf forsslvede Messing-
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speile, af den Skikkelse z som en Parabel frembringer 

ved Omdreining om sin Axe, Fig. 18, da af Parablen 

opstaaer en Pavabokørde. Efter denne Bestemmelse, 

danne alle as den hule parabolske Overflade tilbagekastede 

Straaler et Bundt af parallele Straaler, hvis Grund­

flade er den paa Aren perpendiculaire Cirkelflade ABCDt 

som ogsaa danner Grundfladen af Paraboloiden.

Undertiden holdes Paraboloiden i en ubevægelig 

Stilling, i hvilket Tilfælde man ikke kan see Fyret om 

Natten i lang Afstand, uden i det Hieblik, man passerer 

Paraboloidens Axe. Ofte dreier Paraboloiden sig om­

kring en vertical 2(,rc; da udsider den efterhaanden Lyset, 

som den reflekterer, til alle Puncter i Horizonten, og 

Ssmændene erfare af Lysets regelmæssige Forsvinden og 

Gjenkommen, at den antændte Zld har en bestemt 

Hensigt. Størrelsen af Tidsrummet mellem Lys og 

Msrke hjælper til at adffille Fyrerne paa een og samme 

Kyst.

' HL -Hyperblen er den krumme Linie mnp, nVn'p', 

Fig. 19, som fremkommer, naar et Plan gjennemsksærer 

den fuldstændige Kegles tvende Dele AOB, aOb. Den 

bestaaer af to afsondrede Dele, hvoraf enhver har to 

Grene ligesom Parablen; men med den Forskjel, at 

Hyperblens Grene udvide sig hastigere end Parablens, 

saa at i den meesc sluttede Hyperbel, der har samme 

Axe og samme Top som Parablen, vil Hyperblens to 

Grene altid tilsidst gaae ud over Parablens.
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Hyperblen ABC, abc, Fig. 20, har to Axer og ro 

Brændpuncter, F og f, ligesom Ellipsen; men iftedetfor at 

Summen af begge Radii vectores ved Ellipsen bestandig er 

den samme, saa er ved Hyperblen deres Forskjel FM 

-r- fM en uforanderlig Størrelse. Begge Radii vec­

tores FM, fM danne ogsaa ligestore Vinkler med den 

krumme Linie; men istedetfor at denne ved Ellipsen 

indflutter begge Radii vectores, gaaer den ved Hyperb­

len imellem dem begge, etc. Endeligen e re der to rette 

Linier, XOx, ZOz, som gjore samme Vinkel med den 

store Axe FOf, og, uden nogensinde at falde sammen 

med Hyperblens Grene, stedse nærme sig disse meer og 

meer, eftersom de fjerne sig meer og meer fra Midt­

punktet O, hvorigjennem de gaae. Man kalder disse to 

Linier, XOx og Z0zz den krumme Linies 2(sfymp/ 

roter.

Reglens Gverskjærr'ng meS krumme Flader. 

For at bestemme samme, lægger man en Makke af Pla­

ner igjennem Keglens Top. Disse ville ida share Keg­

len efter dens Sidelinier, og de krumme Overflader 

efter andre Linier, hvis Gjennemsnitspuncter med Side­

linierne blive selve Puncterne i den fegte krumme 

Linie.

Anvendelse paa Optiken. Saaledes som det er 

forklaret i 9de Forelæsning, blive Gjen standene synlige for os 

formedelst Lysstraaler, udsendte fra ethvert Punct i der 

res Overflader til Midtpunktet i vort Hie. Enhver
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Llnie, som udsender disse Lysstraaler, bliver Grvndltnien af 

en Kegle; og bestemmer man Overskæringen af denne 

Kegle med Fladen, som tages til Billedplan, erholder man 

Perspectiver af den oplyste Linie.

Almindeligst ere Billedfladerne plane Overflader, 

saaledes som vi have antaget i den niende Forelæs­

ning; men undertiden ere de ogsaa Cylindre eller Halvr 

kugler.

Panoramer (Rundmalerier). Man har faaet den Idee, 

at forfærdige cylindriske Malerier, ved hvilke man anbringer 

Synspunktet i Cylinderens Axe. Ved dette Middel 

har man paa Overfladen af en Cylinder kunnet frem­

stille alle de Naturgjensrande, som udfolde sig i en Cirr 

fel lige til Horizonten, omkring et givet Punct. Saar 

danne Malerier kaldes Panoeamer, hvilket Navn 

betyder et almindeligt Overskue, fordi de virkelige« frem- 

vise alle de Gjenstande, som kan sees fra eet eneste 

Punct. Tegningen af et Panorama er saaledes ikke 

andet, end Gverskjæringen af den cylindriske Overflade, 

som danner Billedfladen, med een eller fiere coniste Over­

flader, som have deres Top i Synspunctet, og til Grund­

linie alle de Linier i Naturen, som Kunstneren foresmr 

ter sig at fremstille.

For at gjore Udførelsen af dette Slags Perspectiv 

simplere og lettere, deler man Horizonten i et tilstræk­

keligt og passende Antal Dele/ f. Ex. i 20. Man tegner 

nu paa almindelige plane Blade de Gjenftande, som finr
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des paa Deel af Horizonten; derpaa afmaler man 

disse ryve Afbildninger jevnftdes hverandre paa en Dug, 

som forestiller Udfoldningen af Cylinderens Overflade; og 

endcligen spænder man Dugen paa den cylindriffe 

Vægt af den Nundbygning, som ffal indeholde Pano- 

ramet.

Sandheden i dette Slags Maleri, nnav det er vel 

udsort, overraffer undertiden Tilskueren i dæn Grad, at 

han troer sig hensat i selve Naturen. Ingen anden 

Fremstillingsmaade giver en sag almindelig Anskuelse 

af Egnen omkring et givet Punct; en Fordeel, man 

hverken ffulde have ved en Fremstilling i ophoret 

Arbeit», eller ved et Plan-Perspectiv af en Deel af 

Horizonten.

Magiske ©peile (Tryllespeile). Efter Panora- 

merne bringer Forbindelsen i de geometrisse Begreber 

os til at betragte et ret mærkværdigt Spil i Physiken. 

Det har til Gjenstand paa et Plan at teegne saadarme 

Figurer, at de, reflekterede af cylindriffe eller coniffe 

Speile, afmale sig i Tilskuerens Hie, saaledes, 

at han seer regelmæssige Gjenstande og naturlige Skik­

kelser.

For at tegne disse Gjenstande paa Planet, maa 

man forestille sig:< 1) alle Sidelinierne af sde Kegler, 

som bringe enhver Gjenstand i Perspectiv paa Spei- 

let; 2) de tilbagekastede Straaler, ved at betragte 

disse Sidelinier som indfaldende Straaler. Enhver til;
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bagekasret Straale giver, ved sin Overffjaring med Pla­

net, et Punct, øg Samlingen af de saaledes bestemte 

Punkter er selve Figuren, man vil tegne, gortwicb 

sen, et saadant Skuespil forskaffer, besraaer i Overra­

skelsen, man foler, ved at see de uregelmæssigste, besym 

herligste og ofte sryggeste Skikkelser, ved Lysets Reflection 

paa eengaug omdannede kil regelmæssige og ziirlige 

Skikkelser^ som tilfredsstille vore Begreber om Anstcen-- 

dighed og Skjsnhed.

Perspectiver, malede paa Rnpkev. I store 

Bygninger, saasom Kirker og Palladser, ere Hvcelvim 

gerne og Kuplerne ofte prydede med Perspectiver, hvis 

Tegning fremsraaer ved Gverskjæringen af conrske 

Gversiader med Hvælvingernes og Kuplernes Over- 

flader. Det er i dette Tilfælde meget vigtigt at Kunsts 

nerne have studeret disse Perspectiver fra Grunden as> 

for at de Tegninger, som, sete nærveds kunne være 

meget forstjellige fra de naturlige Skikkelser og Stil- 

linger, derimod beskuede fra det rette Synspunct, kunne 

vise sig under de Former og Stillinger, som ere dem 

egne.

Regledannede Gkpggev. Naar et lysende Punct, 

en Fakkel, et Lys, en Straalekegle, som gaaer igjennem 

en liden Aabning, belyser uigjennemsigtige Gjenstande, 

saa kaste de Skyggen af disse Gjenstande saaledes, at 

det bliver en kegledannet Overflade, som i Rummet adskil- 

ler Skyggen fra Lyset. Vil man tegne Skyggen, som
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et, af eet eneste Punct oplyst Legem kaster paa et andet, 

saa maa man bestemme Gverskjæringen af den kegle- 

dannede Overflade, som Legemet giver, der flaner 

Skyggen, med Legemet, paa hvilket Skyggen kastes.

Saavel i dette Tilfælde, som ved Skygger, der kar 

sies af parallele Straaler, maae vi gjore unge Malere 

opmærksomme paa den store Fordeel, de ville finde, ved 

forud at bestemme, efter geometriffe Reggler, mange af 

dette Slags Slagskygger, for saaledes a,t vænne sig til 

Formerne, som folge deraf, og for rigtigt at bedvmme 

Virkningerne af Lyset med Hensyn til Skyggens Figur; 

dette vil bidrage særdeles meget til at bringe Sandhed 

i deres Fremstillinger.

Ved at følge en Methode, liig den, vi nylkgen have 

forklares finder man: 1) Overskæringerne afudfoldelkge eller 

fordreiede(vindffjæve) Overflader med andre Overflader, ved 

at bestemme Puncterne, hvori disse sidsteoverskjære enhver af 

de fvrstes Sidelinier eller Ranter; 2) Overstjæringerne af 

Omløbs-Overflader med andre Overflader, ved at sege Punc- 

terne^ hvori de sidste skjceres afparallelcirklerne, dragne paa 

de forste etc. I alle disse Arbeider beftaaer Biunst- 

nerens ftsrste Talent i at gjsre rigtigt Valg af sine 

projecttonsplånerz faa at han faner Lrembringelfes- 

Liniep af enhver GverflaSe til Projectioner, og 

dertil simple og let tegnelige krumme Linier.
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Fjortende Forelæsning.
Om Tangenter og tangerende Planer til krumme 

Linier og til Overflader.

Oov at lette vore Begreber og Beviser, sætte vl ofte 

istedetfor en krum Linie ABCDEFGH, Fig. i, en ret­

linet Mangekant, hvis smaae Sider AB, BCZ CD.... 

nærme sig meget til den uendelige lille Deel, eller Ele­

mentet af den krumme Linie, som indfluttes mellem 

disse forstjellige Puncter.

Drage vi igjennem de to Puncter A og B, som 

stages bemærkede saa nær ved hinanden paa den krum? 

me Linie, som det er muligt, den rette Linie XABYZ 

ba vil denne, saa nt sige, falde sammen med den krumme 

Linie i det korte Mellemrum, som adskiller Puncterne 

A og L; den vil antyde Retningen af denne lille Deel 

af den krumme Linie ABCDEFGH. Vi sige ba, at 

XABY er Tangenten eller Dersringslinien til den 

krumme Linies Element AB.

Vi maae vel bemærke, at denne Maade at finde 

Tangenterne til en krum Linie, kun er nærmelsesviis.

23
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Vi ville ved et simpelt Exempel forsøge at danne os et 

strcengt Begreb øm de sande Tangenter.

I Cirklen ABC, Fig. 2, drage vi Radien OA, 

og derpaa opreise vi i Endepunctet A, Linken XAY 

perpendiculair paa Radien. Vi have i 3die Forelæse 

ning beviist, at ethvert Punct i XAY, med Undtagelse 

af A, ligger udenfor Cirklen. Den rette Linie XAY, 

som bersrer Cirklen kun i eet eneste Pumct, er det, vi 

have kaldt Cirklens Tangent.

Jgjennem Punctet A kan man hverken til Herre 

eller Venstre drage en ret Linie imellem Tangenten XAY 

og Cirklen. Thi drage vi igjennem Punctet A hvil- 

kensomhelst Linie AZ, da vil ON, naar den fældes lod­

ret paa AZ, være kortere end Skraalinien OA; AZ vil 

altsaa gaae ind i Cirklen, og folgeligen ikke gaae fra 

A mellem Cirklen og Tangenten XAY.

Da en meget liden Deel af Cirklen, fra Tangen­

tens Bersringspunct folger Tangentens Retning, faa 

fæti man betragte et Punct paa Cirklen ganske tæt ved 

Az som liggende i Tangenten. Dette er tilstrækkeligt 

for at angive dens Direction, og paa en saa meget min; 

dre unoiagtig Maade, som det andet Punct normer 

sig meev det fsrste.

Radien AO, der er vinkelret til Tangenten XAYZ 

er ogsaa perpendiculair paa Elementet af den krumme 

Linie, som fra A folger Tangentens Retning. Man
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kalder denne paa Tangenten lodrette Linie XTormalen. 

Saaledes er Cirklens Radius Normal til Dmkredsen.

Kunsterne gjsre bestandkgen Brug af Tangenternes 

og Normalernes Egenffaber, til at give Omridsene af 

Linier og Overflader en bestemt Form.

Vi ville strap vise, hvorledes man tegner regelrette 

Mangekanter, formedelst Cirklens Tangenter.

Lad abcdef....z Fig. 3, være en hvilkensomhelst 

regelret Mangekant. Er O Midtpunktet i denne Man­

gekants haves Oa = Ob = Oc =...., saavelsom ab 

t=z bc cd t=z .... Altsaa ere Trianglerne aOb, 

bOc, cOdz .... congruente^ og folgeligen de fra O paa 

ab, bc, «6.... lodret fældede Linier OA, OB, OC.... 

indbyrdes ligestore. En Cirkel z beskreven fra O som 

Midtpunct og med Radien OA := OB —OC = 

OD...., har altsaa alle den regelrette Mangekant ab 

cd....'é Sider til Tangenter.

Man siger at Mangekanten abcd.*,. er om skrer 

ven Cirklen ABCD.... Saaledes ban enhver regel; 

ret Mangekant omskrives en Cirkel.

Det er let at indsee: 1. at Cirklens Peripheri er 

større end enhver indffreven Mangekants Omkreds AB 

6V.og mindre end Omkredsen af enhver omskreven 

Mangekant abcd....; 2. nt Cirkelfladen er stvrre end 

Overfladen af den indffrevne, og mindre end Overfladen 

af den omskrevne Mangekant.

23*
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Det er ved at mangfoldiggjsre Siderne af de ind- 

skrevne øg omskrevne Mangekanter til en Cirkel, hvis 

Radius er Eenheden, at man har kunnet beregnet to 

Omkredse, hvis Forfkjel fra hinanden er faa liden, at 

den ikke kan maales med noget hidtil opfundet Instru­

ment, og hvoraf dog den ene Omkreds er større, den 

anden mindre end Cirklens Peripheri.

Man har ligeledes fundet regelrette Mangekanter, 

hvoraf den enes Fladeindhold var større, den andens 

mindre end den mellem dem beskrevne Cirkels, og dog 

saa lidet afvigende, at Forskjellen ei kan maales. Paa 

denne Maade kan man, til en hol Grad af Noiagtigr 

hed, med Tal udtrykke Omkredsen og Overfladen af en 

Cirkel/ som har Eenheden til Diameter.

Man kan anvende samme Maade til at bestemme 

Omkredsen og Fladen af et Rum, som begrcendses af 

enhver anden krum Linie.

Denne mærkværdige Maade kaldes aff Geometerne 

Grændsemechoden (méthode des limites). Den gi­

ver strcengt Beviis for en Deel Værdibestemmelser og 

mathematiske Grundsætninger, som vi have fremstillet 

som omtrentlige, der ei afvige kjendeligt fra Sandheden.

Vil man udskjære en Cirkel, ABCD, Fig. 3, af en 

Flade, saasom en Zernplade, et Ark Pap, etc., da be­

gynder man med/ formedelst Tangenter, at omskrive 

Cirklen med en Mangekant. Derpaa afsreder man 

Vinklerne a^C/d,.... z ved Hjælp af en Hovl, Fiil, Sax,
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eller andet skarpt retlinet Vcerktsi. Derved fremstaaer 

en Polygon med dobbelt saa mange Sider, og hvis Om­

kreds altsaa afviger meget mindre fra Cirklens. Ved­

bliver man saaledes at afstøde Vinklerne, erholder man 

omsider en Mangekant med saa mange og saa smaae Si­

der^ at Hjernerne og Vinklerne blive ubemærkelige; 

Cirklen synes da fuldkommen udfort.

Bed Bygningen af Döre, Vinduer og Hvælvinger 

med fuld Bue, eller af gothisk Dannelse, ere Stolperne - 

og Modstandspillerne AM, CN, Fig. 4 og 5 verticals, 

og lodrette paa den horizontale Nadins AO OCZ 

Fig. 4, og AC, Fig. 5; og blive folgeligen Tangenter 

til Hvælvingsbuen i A 03 C.

Den fortrykte Hvælving ABCD, Fig. 6, dannet 

som en Kurvehank, er sammensat af tre Cirkelbuer AB, 

BC, CD, hvis Midtpunkter, m, o og n ere saaledes 

forbedte:

1. O, m og Foreningspunctet B af Buerne AB 

og BU, ligge i en ret Linie; 2. 0, n og Foreningsr 

punctet C af Buerne BC og CD, ligge i en ret Linie. 

Naar altsaa XBY er perpendicular paa OmB, og ZCT 

perpendiculair paa OnC, maae begge disse Linier være 

Tangenter, den forste til Buerne AB og BC i L, og 

den anden til Buerne BC og CD i C. Da de. saaledes 

beskrevne Buer have fælleds Tangent, frembyde de ingen 

Vinkel, intet ud- eller indadgaaende Knæ i deres For- 

eningspunct.
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Naar man istedetfor en sammenhængende krum Linie 

vil satte Cirkelbuer, som nærme sig den saameget mu­

ligt, mane Cirkelbuerne passes saaledes sammen, ar de 

have fælleds Tangent i deres Foreningspunct. Dette 

skulle vi see tydligere i næste Forelæsning.

Tangerende Planer til Overflader. Gjsre vi 

paa Overfladen AGB„ Fig. 7, en Nakke af plane Snit 

ABZ CD, EF...., ligelobende med et givet Plan, saa 

blive Snittene mindre og mindre, eftersom d«e nærme sig 

Grcendserne af Overfladen, og vi ville tilsidst komme til 

et Punct G, som alene ligger i det med alle Snittene 

parallele Plan MN.

Tegne vi paa Overfladen flere krumme Linier AGBZ 

aGb..som alle gaae igjennem Punctet G, og i dette 

Punct drage Tangenter til disse krumme Linier, da 

maae, efterdi ingen ret Linie kan gaae imellem Tangen­

terne og de krumme Sinterz samtlige Tangenter nødven­

dige« ligge i Planet MN.

Saaledes indeholder ethvert til Overfladen AGB 

i G tangerende Plan alle de retlinede Tangenter, som 

i G hore til de forskjellige krumme Linier, vi kunne 

drage igjennem dette Punct, paa denne samme Over- 

flade. Dog maa man undtage saadanne særdeles Puncr 

ter, som Keglens Top, etc.; men disse Puncter ere alle 

Undtagelser paa Overfladerne.

Vi ville tage Kuglen til Exempel paa et alminder 

ligt Tilfælde. De parallele Snit, AB, CDZ EF, Fig. 8,
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cve Cirkler, hvis Midtpunkter o, o/ o" ligge i 

en ret Linie oozo"...G, som er perpendiculair paa 

Cirkelplanerne, og gaaer igjennem selve Midtpunktet af 

Kuglen. Lægger man igjennem denne rette L'.nies Ender 

punct G er Plan MN, parallelt med Snittene, og altr 

saa perpendiculairt paa oG, vil det tangere Kuglen.

Thi alle andre Puncter i dette Plan ville ligge 

længer fra Kuglens Midtpunct end Punctet Gz og maae 

desaarsag ligge udenfor Kuglen; altsaa vil Planet kun 

berøre Kuglen i Punctet G. Ethvert Plan, lagt igjen­

nem Gog vil skjcere Kuglen efter en Cirkel, hvis Dia­

meter er goG, og hvis Tangent i G vil være retvink- 

let til goG. Men nu ligge alle de Linier, som i G ere 

perpendiculaire paa goG, i det paa denne Linie perpenr 

diculaire Plan, som gaaer igjennem G; altsaa indehol­

der det tangerende Plan MN alle Tangenterne til de 

Meridiancirkler/ som have goG til Diameter. Ligesaa 

let kunde man bevise, at enhver mindre Cirkel, draget 

paa Kuglen igjennem Punctet G, har sin Tangent i G, 

liggende i Planet MN.

Saavel med Hensyn til Flader, som til Linier, 

kalder man Linien goGz Fig. 8, der i G er perpendir 

culair paa det tangerende Plan, L^ormaken.

Vi ville anvende disse foreløbige Begreber paa ad- 

stillige af de Slags Overflader, vi have underssgt i de 

foregaaende Forelæsninger.
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Tangerende Plan til Cylinderen. Lad Cylinder 

ren ABCabc, Fig. 9, være begrændset af to Grundli­

nier, som ligge i parallele Planer, og hvis tilsvarende 

Linier alle ere parallele. Er Bb en Sidelinie, ville 

Tangenterne MBN og mbn til de to krumme Linier i 

B og b, være parallele. Det Samme vil være Tilfæl­

det med enhver anden Tangent m'b'n' til den krumme 

Linie azb/c/z der er parallel med Grundlinierne, naar 

v ll'Sger i Sidelinien Bb. Da nu Bb er en ret Linie, 

vil Rækken af alle de parallele Tangenter MBN„ m'Wn«, 

mbnz som gaae igjennem Sidelinien Bb'b, danne et 

Plari. Dette Plan tangerer Cylinderen i hele Sideli­

niens Udstrækning.

Frembringelse af pißnec ved rangerende <£y; 

linöve. Naar Bageren triller sin Rulle i parallel Netr 

ning, danner han derved af Deien et Plan, som 

cfterhaanden tangerer Rullen, efter enhver af dens cy­

lindriske Overflades Sidelinier.

Gartneren kommer til samme Resultat- ved Cylin­

deren, han triller igjennem Gangene, og hen over Grøn­

svaret. Eftersom Zordsmonnet planeres, bliver det tan­

gerende 3il Cylinderen, i hele Længden af dens Over­

flades forstjellige Sidelinier.

Aarethmageven underskotter Kassen med en Jjæiv 

öcveiii paa hver Side, Fig. 11. Denne Herngerem fol­

ger det underste cylindriske Omrids af Kassen, og for­

længes saaledes, at dens sverste Flade danner et tanger
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rende Plan til Kassen. Naar Kassen gynger frem og 

tilbage, steer Bevægelsen paa dette tangerende Plan, som, 

da det er eens paa begge Sider, forebygger Tvergyngr 

ninger.

Cylindres Dannelse ved tangerende planer. 

Vi ville her gjenkalde os den Maade, paa hvilken viz i 

8de Forelæsning, have lært at give et fast Legem en 

cylindrisk Overflade. Man afflaaer først Grundlinierne 

paa begge Ender af Steen- eller Træstykket, etc., hvoraf 

Cylinderen skal forfærdiges; derpaa omskriver man Grunde 

linierne med to Mangekanter, hvis tilsvarende Sider ere 

ligestore og parallele; og endeligen bearbeider man, med 

et, til at danne plane Overflader passende Vcerktsi, 

Planer, som gaae igjennem disse Mangekanters paral­

lele Sider. Paa denne Maade erholder man et manger 

kantet Prisme, beskrevet udenom Cylinderen, efterdi 

dets forskjellige Sideflader overalt ville tangere Cylinder 

rens Overflade. Bortsroder man nu Prismets Kanter, 

for at danne nye tangerende Planer til Cylinderen, da 

vil, efterhaanden som Planernes 2(ntal tiltager, de af 

disse begrændsede Prismer blive mindre og mindre afvir 

gende fra Cylinderen.

Tangerende Planer til Reglen. Drager man 

en Sidelinie SABC paa Keglen, Fig. 12 z ville alle 

Tangenterne i A, B, C.... til de ligelsbende Snit Aa, 

Bb, Cc.... være indbyrdes parallele. Samlingen af
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disse Tangenter danne Planet PQMN, som tangerer 

Keglen i hele Udstrækningen af Sidelinien S ABC.

Anvendelse. Denne Egenskab ved Keglen sætter 

os istand til at danne en Pyramide, hvis Sideflader 

i hele deres Udstrækning tangere Keglen, idet vi omskrive 

dens Grundlinie med en Mangekant. Ved at afstøde 

Pyramidens Kanter, fordobles efterhaanden Antallet af 

de tangerende Planer, og man erholder omsider en Over­

flade, som fremstiller Keglen til den Grad af Nsiagtig- 

hed, som man behøver. (See 10bc Forelæsning.)

Tangerende Planer til udfoldelige Overflader. 

Den Egenstab ved et tangerende Plan, at det berorer 

Cylinderen og Keglen i hele Længden af en Sidelinie, 

har ogsaa Sted ved andre Slags ndfoldelkge Overstår 

der. Man kan betragte disse Overflader som dannede 

af overmande smaae og smalle coniffe Facetter, der lige­

som Keglen, have eet og samme tangerende Plan til hele 

Længden af hver Sidelinie.

Man kan fore en udfoldelig Oversicade igjennem 

to krumme Linier, naar man omskriver disse med sacu 

danne Mangekanter, at eet og samme Plan paa eengang 

ganer igjennem en Side i hver Mangekant; dette Plan 

vil tangere den udfoldelige Overflade. Ved at afstøde de 

ved disse Planers Sammenstødning dannede Kanter, foT; 

geres de om begge de krumme Linier omstrevne Mange­

kanters Sider, saavelsom de plane Facetter, der tangere 

den udfoldelige Overflade, man vil frembringe.
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Cylindre, fom rangere hinanden efter en Sive- 

linie. Lægges to rette, cirkelrunde Cylindre ABCD, 

BCEF, Fig. 10, saaledes ved Siden af hinanden, at 

deres Axer blive parallele, og disses 2lfstand fra hinan» 

den liig Summen af Grundfladernes Radier, saa ville 

begge Cylindrene berøre hinanden i hele Udstrækningen 

af Sidelinien BC. I hele Længden af denne Sider 

linie ville begge Overfladerne saaledes have eet og samme 

tangerende Plan. Lader os nu forestille os, at man 

foran og bag disse Cylindre har et horizontalr Vord, 

hvis Overflade ligger i samme Retning som Planet. 

Lægger man da en Metalplade pan eet af disse Borde, 

og tvinger den til at gaae igjennem de ligeligen fjernede Cy­

lindre, vil Pladen derved saaledes udjevnes, at dens 

to parallele Sider blive tangerende planer, nemlig 

den Kverste til den overste Cylinder, og den underste til 

den nederste Cylinder. Valsningen af Metalplader, for.- 

medelsc Cylindre, grunder sig altsaa paa tangerende Pleu 

ners Forhold til cylindriske Overflader.

Regler og Cylinöre, fom rangere hinanden 

efter en Sidelinie. Naar en Cylinder ABCD og en 

Kegle ADE, Fig. 13, have Sidelinien AD tilfælleds, 

og i D have fælleds Tangent MQ, vil Planet, som 

gaaer igjennem MQ og Kanten AD, paa eengang tan- 

gere Keglen og Cylinderen i hele Længden af AD. 

Cylinderen og Keglen tangere altsaa hinanden i hele 

Længden af AD.
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Plattenslagere, Blikkenslagere ogKjedelmagere benytte 

sig af denne Egenskab til at bukke Zerm og Blikplader 

etc. i en cylindrisk Skikkelse. De lægge Pladen saale- 

des, at Cylinderens Sidelinier faae samme Retning, 

som een af Sidelinierne paa det coniske Gpærhorn, 

forestillet ved ADE. Derpaa bukke de med en Hanu 

mer, hvis Vane er cylindrisk udhulet. Pladen ligcmeget 

i hele Længden af den rette Linie, efter hvilken Keglen 

berører Pladen, som sial krummes. De ere visse paa, 

saaledes at danne en cylindrisk Overflade. De ville endr 

og kunne danne en coniff, ja enhver udfoldelig Over­

gade, ved efterhaanden at forvge eller formindsse Boir 

ningen af Pladen, eftersom Hammeren flauer paa De- 

reringskanten AD, nærmere ved eller længere fra Spid­

sen A.

Lplindre, fom rangere og omfatte andre (Over­

flader. Antages, at en ret Linie vedbliver at gaae 

frem, parallel med sin forste Retning, beisrandig tange- 

rende en given Overflade, da vil den danne en Cylinr 

der, som tangerer denne Overflade i hele Rækken af 

Berøringspunkterne imellem Cylinderen og Overfladen.

Lplindre, fom omfatte Rnglen. Lader os am 

tage, til Exempel, at man har en Kugle abcdz Fig. 

14, og at en ret Linie, bestandig tangerende Kuglen^ 

bevæger sig om denne, parallel med en Axe, dragen igjenr 

nem Kuglens Midtpunkt, saa vil man paa denne Maade 

frembringe en ret, cirkelrund Cylinder, der vil bervre
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Kuglen i hele Udstrækningen af en Storcirkel amen. 

Man kan lade Kuglen gaae frem og tilbage i Cylinde­

ren, uden at denne ophorer at berøre hiin efter en Cirr 

kel, parallel med amen, og perpendiculair paa Cylinde- 

rens 2lxe.

Jlnvendelsee. Kunsterne benytte hyppigen den 

nyligen forklarede Egenstab. Bil man, at en Kugle stal 

bevæge sig efter en retlinet Axe XOY, tvinger man den 

til at gaae igjennem en Cylinder, som omfatter og 6e; 

rsrer Kuglen i alle Dele.

Overeensstemmende med denne Grundsætning har 

man bestemt Dannelsen af Zldvaabnene: Geværer/ Pi­

stoler, Kanoner, Morterer og Haubitzer. Deres indvenr 

dige Overflade har Form af en ret, cirkelrund Cylinder; 

og Geværkuglerne, Kanonkuglerne, Bomberne, Grana­

terne, hvilke man vil give en bestemt Retning, ere 

Kugler, man nsder til at folge Retningen af Cylinde­

rens Axe.

Ruglecbabloner. For at forvisse sig om, at Kar 

nonkuglerne hverken have en for stor Diameter, som vil 

hindre dem i at gaae ind i Stykket/ hvortil de ere be­

stemte, eller ere for smaae, hvilket vil betage Skuddet sin 

N.siagtighed, har man Lhabloner, Fig. 15z som ikke 

ere andet end cirkelrunde Cylindre, hvis Sidelinier ere 

meget korte. Artilleristen fatter med den ene Haand om 

Haandfanget ABab; med den anden prsver han, om 

Kuglen, bragt i forffjellige Stillinger, overalt kan gaae
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igjcnnem Chablonet og uden for stort Spiillerum. Dette 

kalder man at chablonere Kuglerne.

Anvendelse paa Skpgger. Natuiren frembyder 

os hvert Hieblik Exempler paa cylindriske Overflader, 

dannede af rette, indbyrdes parallele Linier, som tam 

gere een og samme Overflade. Naar et, af en krum 

Overflade begrandset, Legem bejkr'nnes af Solen, og dette 

Legem er uigjennemsigtigt, da kaster det Skygge bag sig: 

Straalerne, som adstille Skyggen fra den af Solen be; 

lyste Deel, ere aabenbart de Straaler, som berøre Ler 

gemet„ uden at opfanges af dette. Disse parallele 

Straaler ere da Tangenter til Legemets Overflade. 

Altsaa danner Samlingen af de Linier, fo tn i 

Rummet begrændse et £egetns Slagskp^ge, en <£y# 

Undee, hvis Sidelinier alle ere Tangenter til Le- 

gemet' Rækken af Berøringspunkterne mellem Lege­

mets Overflade og Cylinderen, hvilken begrcendser Leger 

mets Slagskygge, danner en krum Linie, soom bliver Ad- 

flillelseslinien mellem Lys og Skygge pma det belyste 

Legem.

Vil man med Nøjagtighed bestemme Legemernes 

Slagskygger paa et Plan, da maa man construere Cy­

lindre af Tangenter, dragne til Legemets Overflade, 

parallele med Solstaalernes antagtte Retning, og derpaa 

bestemme Gverskjæringen af denne cylindriffe Overflade 

og Overfladen af Legemerne, paa hvilke Skyggen kastes. 

Dette er et vigtigt Studium for Architects« og Tegneren.
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Bevæger man et belyst Legem stem eller tilbage, 

parallelt med sig selv, i den af Solsrraalerne givne Ret­

ning, vil ethvert af dets Puncter beskrive en ret Linie, 

som er parallel med disse Straaler. Altsaa ville alle 

Puncterne af Legemet, som ligge i Cylinderen, der er 

Grændsen for Slagskyggen paa Legemet, folge Retnin­

gen af disse Straaler, som vedblive at være Tangenter 

til Legemets Overflade. Denne Cylinder, som bestandig 

omfatter Legemet i alle dets Stillinger, er det, man 

med Hensyn til dette Legem, kalder en (Dmfatmngs; 

Vverflade.

Den rette Cylinder er saaledes en Omfatnings-Over- 

flade til Kuglen, som bevæger sig i en lige Linie, og 

altid har samme Radius. Sjelen i Kanonen, Morte­

ren, etc., er Omfatnings-Overfladen til Rummet, som 

Kuglen gjennemlober.

Man kan i et Legem bore en cylindrisk Overflade, 

som Omfatning for en Kugle af uforanderlig Radius, 

naar Kuglens Midtpunct bevæger sig i en ret Linie. 

Dette finder Sted, naar man skyder en Kugle ind i et 

blvdt og seit Legem. Omvendt kan man frembringe en 

Kugle, ved at dreie en Cylinder om en ret Linie, der­

er perpendiculair paa dens 2(yez og ganer igjennem 

denne. I enhver Stilling vil Cylinderen berøre Kug­

len efter en Meridiancirkel, og Samlingen af alle disse 

Meridianer vil netop danne Kuglen. Antager man disse 

Meridianer dragne meget tæt ved hverandre, kan man.
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istedetsor tangerende Cylindre, sætte cylindriste Sider, 

indfluttede mellem to paa hinanden folgende Meridia/ 

ner. Man kommer derved tilbage til Ncermelsesmaaden, 

vi havde angivet i den Ilte Forelæsning.

De samme Midler knnne tjene til at danne: 

1. Overflader af hvilkensomhelst Form, ved Overflader, 

som hine bersre i alle Dele, og som man giver en med 

Cylinderens Sidelinier parallel Bevægelse; 2. en hvil- 

kensomhelsr Overflade, ved et System af Cylindre, som 

berøre den med alle deres Sidelinier.

Anvendelse paa SnedkemvbeiS. Skal Sned? 

feven forfærdige en Karms med et krumlinet Profil, da 

betjener han sig dertil af en HM, hvis Zern netop 

har Figuren af Karnissens Profil eller Tversnit, og 

hvis Træ er dannet efter en cylindrisk Overflade, som 

har dette Profil til Grundlinie. Derpaa bruger han 

Hovlen saaledes, at den bestandig tangerer det Omrids/ 

Karnissen stal folge. Under denne Bevarelse bliver Hev- 

lens cylindriste Overflade efterhaanden Tangent til den 

sorarbeidede Karms, i hele Udstrækningen af Hovlejerr 

nets Profils og Karnissen er Omfatnings-Overfladen 

til Cylinderen, som Hvvlecræet frembyder.

De kegledannede Overflader frembyde os lignende 

Betragtninger og Resultater.

Dersom vi fra et givet Punt Sz Fig. 16, drage 

alle mulige Tangenter SA, SBZ 80.... til Kuglen 0, 

da vil derved fremkomme en ret, cirkelrund Kegle, som
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tangerer Kuglen i hele Udstrækningen af Cirklen ÄBCD, 

der tjener til Grundlinie for Keglen. Thi dreie vi 

Storcirklen ABE rundt om Axen 80, der er draget 

igjennem 8 og igjennem Kuglens Centrum, saa vil: 1) 

Cirklen frembringe Kuglen; og 2) SA, SB, som ere 

Tangenter til denne Storcirkel, frembringe Keglen.

Lader os antage, at Midtpunktet' 0 bevæger sig 

paa Axen SO, medens Kuglens Radius voxer eller afr 

.tager i Forhold til dens Afstand fra Punctet 8; ifølge 

de ligedannede Figurers Egenstaber vil Kuglen da ikke 

ophsre at have alle Sidelinierne SA,SB,SC.... af Keg­

len SABCD til Tangenter. Altsaa er denne Kegle 

Omfatningen af det Rum z som gjennemlsbes af Kug­

len, hvis Midtpunkt bevæger sig i en ret Linie, og 

hvis Radius tager forholdsmæssigen af og til med 

Midtpunktets Afstand fra et fast Punct i den rette 

Linie.

Ved at sætte en hvilkensomhelst anden krum Over­

flade i Kuglens Sted, kunne vi ligeledes, fra ethvert 

Punct udenfor samme, lade udgaae alle de lige Linier, 

som ere Sidelinier af en Kegle, der berører den 

krumme Overflade med enhver af sine Sidelinier. Er­

det til Top for Keglen antagne Punct lysende, vil den 

saaledes dannede Kegle antyde, bag Legemets Grændsen 

af dette Legems Slagskygge. Vil man meget nsiagtigt 

angive Slagstyggens Omrids paa en hvilkensomhelst 

Overflade, da maa man bestemme denne Overflades 

24
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Sverffjcering med Keglen^ der er Gmndft for det be­

lyste Legems Slagffygge.

Forklaring over Formørkelser. Det er ved at 

anvende denne Maade i Astronomien, at man har be­

stemt Skikkelsen og Størrelsen af Formsrkelser. Vi 

ville tænke os, at Maanen i næsten lige Linie gaaer 

imellem Zorden og Solen. Ansee vi Maanen og So­

len som to Kugler, kunne vi forestille os en ret cirkel; 

rund Kegle, der vil være Omfatningen af disse to 

Himmellegemer, og vil antyde Grcendsen af Maanens 

Slagffygge i Himmelrummet. Saalænge Jorden bliver 

aldeles Udenfor denne Skyggekegle, vil Solen ikke være 

formørket; men naar en Deel af Jorden træder ind i 

Keglen, da vil denne Deel blive bersvet Solens Lys; 

for den vil Solen være formørket af Maanen; og dette 

kalder man en Solformørkelse. Dersom man, for et­

hvert Hieblik, Formørkelsen vedvarer, bestemmer den 

gjensidige Stilling af alle tre Himmellegemer og Zordr 

overfladens Overskjæring med Omfatningskeglen af Solen 

og Maanen, saa vil denne Overskjæring antyde et vist 

Rum paa Zorden. Alene de Steder, som ligge i dette 

Rum, ville see en total Solformørkelse i det paagjel- 

dende Hieblik. Drager man endvidere alle de Gjennerm 

(Tjæringer, som gives i de forffjellige Tidsafdelinger, 

hvori Formørkelsen varer, ville de Puncter, som ligge 

udenfor disse Overskæringer, ikke blive ganske former- 

kede, og de andre kun være det i kortere eller længere
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Tid. Geometrien bestemmer saaledes alle Omstændighe­

der ved en Solformsrkelse. Den bestemmer med samme 

Lethed Omstændighederne ved en Maaneformsrkelse.

Forestiller man sig en ret, cirkelrund Kegle, som 

paa eengang omfatter Zordens og Solens Overflader, og 

Maanen gaaer ind i Zordens Skyggekegle, haves 

Maaneformsrkelse. Træder Maanen heelt ind i 

Keglen, er Maaneformsrkelsen total. Lormsrkelr 

fen er partial, naar kun en Deel af Maanen gaaer 

ind i samme. I sidste Tilfælde vil man, for et givet 

Hieblik, kunne angive Skikkelsen og Størrelsen af Forr 

nwrkelsen, ved at bestemme Overskæringen af Solens 

og Jordens Omfatningskegle med Maanens Over­

flade.

Betragte vi et hvilketsomhelst Legem- og føre mod 

dette Legem, ligesom vi have gjort med Hensyn til 

Solen, Synsstraaler, som tangere det, saa bestemme 

de, paa dette Legem, Grandsen af de for os synlige 

Punkter; dette kalder man det synlige Omrids af Ler 

gemet, som vi beskue.

I Malerier tegne vi hvert Legems synlige Omrids; 

det er Overstyringen af Maleriets Overflade og en 

Kegle, hvis Sidelinier ere Tangenter til Legemet, og 

. hvis Top er i vort Hies Midtpunct. Kundskab om 

Legemers Omfatningskegler er altsaa uundværltg, for 

paa en nsiagtig Maade at bringe Legemer i Perspectiv, 

hvilke ikke ere begrcendsede alene af rette Linier.

24*
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Naar en lysende Kugle oab, Fig. 19, oplyser en 

uigjennemsigtig Kugle OAB, kan man først tænke sig en 

Kegle SaABb, som paa eengang omfatter begge Kugler, 

og antyder paa Kuglen OAB den bestemte Adskillelse af 

Skygge og Lys. Man kan derpaa tænke sig en anden 

Kegle mn'TMN, beliggende mellem begge Kugler. Rum- 

met IMN, begrerndset af denne Kegle paa den belyste 

Kugle, seer hele den lysende Kugle. Men fra ethvert 

Punct i Rummet AMNB seer man ikkun en Deel 

af den belyste Kugle; der er da Lyset svagere, hvilket 

man kalder -Halvskpgge. Vil man stygge Legemer med 

streng Nsiagtighed, da maa man omhyggeligen antyde 

Heel-- og Halvffyggerne. Man anvender dertil lignende 

Maader, som dem, vi have fremsat.

Dersom de to Overflader aob, AOB ikke have nogen 

Ligheds saa vil den samme Kegle ikke kunne paa eengang 

tangerende omfatte dem begge. Det vil da blive en 

ndfoldelig Overflade, som man maa 'konstruere, ved 

at antage, at et Plan paa eengang tangerer begge 

Overflader, og efterhaanden frembyder alle de Stillirn 

ger, hvormed denne Betingelse lader sig forene. I 

enhver Stilling forene vi de tvende Puncter, hvori 

Planet tangerer begge Overflader, ved en ret Linie. 

Samlingen af disse rette Linier vil da danne en udfol­

delig Overflade, som vil adskille Skyggen og Lyset, 

Heelskygger og Halvffygger, eftersom den er udenfor det 

lysende og oplyste Legem, eller den ganer imellem begge
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Legemer. Det er Skade, at Grcendserne for disse For 

relcesninger og de elementaire Betragtninger til hvilke 

vi maae indskrænke os, ikke tillade os at udvikle disse 

skjonne Egenstaber ved udfoldelige Overflader.

Naar man befæster en Plads, maa man sorge for 

at det ikke bliver muligt, udenfra, i Kanonffudsdistance, 

at kunne, uden at anvende Vueskud, ffyde ind paa 

Voldgangen af de Værker, hvor Forsvarerne skulle op; 

holde sig. Man tænker sig derfor en udfoldelig tøver; 

flade, hvilken paa eengang tangerer Kreten af Fæstnings­

værkerne og de hoieste Puncter i Terrainet, som omgiver 

Pladsen i Kanonffudsdksrance. Denne udfoldelige Over- 

flade maa ei alene ikke paa noget Sted stjære Terr 

rainet, hvorpaa Forsvarerne besinde sig, men selv ikke 

en Overflade i almindelig Mandshside over samme. 

Er denne Betingelse opfyldt, da er Befæstningen, hvad 

man kalder, defileret. De geometriske Methoder, som 

anvendes for at naae dette Aæmed, indeholdes i Der 

filementslceren.

Kunsten gM hyppigt Brug af omfattende Kegler, 

for ak give Legemer bestemte Former. Træstomageren 

anvender en retlinet, (Tarp Klinge, hvis ene Ende er 

ansat i et fast Punct, og i hvis anden Ende er et 

Haandtag, hvorom Arbejderen fatter med den hoire 

Haand. Med den venstre Haand fastholder han Træ-' 

stykket, han vil bearbeide, og som han tilffjcrrer med 

VærktAiet. Snittet frembringer hver Gang en kegler
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dannet Overflade, som tangerer Træskoen i hele Ud- 

strækningen af en vis krum Linie. Samlingen af disse 

saaledes skaarne krumme Linier frembringer omsider Trær 

skoens Overflade, hvilken er Omfatnings-Overfladen af 

alle de af Værktsiet beskrevne Kegler.

Naar Dreieren vil danne et Legem i Form af en 

Omløbs-Overflade, da tager han først et meget smalt 

Værkt-i, og gjsr dermed saa dybe Znidsnit i Legemet, 

at de næsten naae til Omridset af Henne Overflade. 

Derpaa tager han et plant, bredt Dreiejern, som han 

holder i en tangerende Retning til det Omrids, Over- 

finden stal have. I enhver af dets Stillinger fkjcerer 

det plane Zern en Kegle. Samlingen af alle -de Keg­

ler, som saaledes dannes, idet man lader Værktynet ved 

hver Ansats afvige lidt i Stilling og Retning, frembyr 

der en Række af kegledannede Belter, hvilke tangere 

Omlsbs-Overfladen, der er aldeles omfattet og endeligen 

frembragt af disse Kegler.

Tondebaand og Masteringe ere Kegler, som tangere 

Tandernes og Masternes Omlobs-Overflader.

Iblandt de forskjellige Maader at afflaae Overfla­

der, ere der nogle, som give srsrre, andre, som give 

mindre uafbrudt Sammenhæng i denne eller hiin Ned 

ning, hvilket gjor dem mere eller mindre forbed; 

agtige, med Hensyn til de Fordringer, Fabricatet stal op­

fylde.
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Vi ville nu undersøge de OmfatningsDverflader, som 

man kan danne ved Böiningen af visse Linier, hvortil 

man faster de omfattede Overflader.

Lader os antage, at en urcekkelig Traad forestiller 

Zlxen i en cirkelrund Cylinder eller Kegle, eller anden 

Omløbs-Overflade. Lader os antage, at man til denne 

Traad fæster Midtpunktet af enhver Kugle, som omfat- 

tes tangerende af Cylinderen, Keglen eller enhver anden 

OmlsbsrOverfiade. Lader os derpaa bsie Traaden efter 

hvilkensomhelsr krum Linie. Den alle Kuglerne omfat- 

tende Overgade vil da ikke meer være en Cylinder, 

Kegle eller nogen anden Omlobs-Overflade, men en 

Overflade, sammensat af en Række af Cirkler, der hver 

er fælleds for en af Kuglerne og den omfattende Over­

flade.

Bsier man Cylinderens Axe, saa dannes den om­

fattende Overflade af en Række Cirkler, der alle have 

samme Stmrelse som Storcirklen af de ligestore Kugler, 

der oprindeligen vare omfattede af Cylinderen. Alle 

disse Cirkler ere perpendimlaire paa den krumme Linie, 

som den bsiede Axe danner; og deres Midtpunkter ligge 

alle i denne Axe.

Destilleerflangen er en Omfatnings- Overflade af 

dette Slags, frembragt: 1) ved at 6øic Cylinderens 

Axe efter Omridset af en cylindrisk Snekke; 2) ved at 

tage Omfatningen af alle de ligestore Kugler, hvis Midtr 

puncter ligge i denne Axe.
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Ved Vindeltrappen, med cirkelformig Hvælving, er 

denne Hvælving ligeledes Omfatningen af ligestore Kug­

ler, der have deres Midtpunkter i Omridset« af en 

Snekke, hvis Gang er ligestor med Trappens.

Enhver Snoning i et Toug af tre ligestore Parter 

er ligeledes Omfatningen af det Stum, som kunde gjenr 

nemlobes af en Kugle, hvis Midtpunkt fulgte Snekker 

linien, der gaaer i Midten af Parten.

Der gives Larver og andre krybende Dyr, som ere 

dannede af korte cylindriske Ringe, hvis Led de kunne 

forlænge eller sammentrække ester deres Villie. Naar 

disse Dyr bugte sig, fremstiller deres Hud en Overflade, 

som vel forandrer Form, men ikke hsrer op at være af 

det Slags Overflader, hvis Dannelse vi nu forklare.

BöiermanAxen af en ret, cirkelrund Cylinder efter 

en Cirkel, da omdanner man den paany til en Omlobs- 

Overflade; nemlig til den ringförmige Overflade, vi have 

underssgt i 11te Forelæsning, og hvis Pirojectioner og 

Frembringelse vi have udviklet.

De omfattende Overflader af Kugler med lige- 

store Radier have den Egenskab, at, naar man shee­

rer dem i enhver af deres Dele med et Plan, per; 

pendiculairt paa den krumme Linie, hvori Kuglernes 

Midtpunkter findes, bliver: 1) Planet overalt vinkel- 

ret til Omsætningen; 2) Snittet af en uforanderlig
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Stsrrelse, efterdi det er Storcirklen af de ligestore 

Kugler. *)

*) Man kan, uben mærkelig Fell for vore Sandser, an- 

tagc, at den krumme Lime, paa hvilken Kuglernes 

Midtpunkter befinde sig, er en Mangekant med 

overmande smaae Sider. Omfatningen er da sam­

mensat af en Række af cylindriske Belter eller Strl- 

der, som berøre de omfattede Kugler efter Cirkler. 

Samlingen af Beroringscirklcrne danne den omfat­

tende Overflade, ihvormange Sider end Mange­

kanten har, og selv naar Mangekanten bliver en 

krum Linie.

Skal en Vandmasse gaae igjennem en Rende med 

cirkelrunde Gjennemsnit, da maa Rendens Gjennemsnlt 

overalt være ligestore, saafremt man vil, at Vandet 

overalt skal bevæge sig med samme Hastighed, og ikke 

stuves nogensteds. Rendens Overflade maa i dette Tilr 

fælde være Omfatningen af en Kugle med uforanderlig 

Radius.

Ogsaa ethvert andet Slags Render til Vandledning 

maa have en krum Linie, eller en Mangekant til Gjenr 

nemsnit, hvis Omrids er uforanderligt. For at befordre 

Regelmcessigheden og Letheden i Udførelsen, gjor man 

sig det endog til Regel, at holde Gjennemsnittet nsiagr 

tig eensdannet, undtagen paa saadanne Steder, hvor 

overordentlige Vanskeligheder ikke tillade det.

Ved Tyngdepunktets Afhandling i Mekaniken, ville 

vi give et let Middel til at bestemme Indholdet af Ler
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gemer og Rum, som begrændses af de LanalMverfla- 

der, vi nyligen have beffrevet. Vi ville fremsætte en 

Maade, der er ligesaa simpel som let, meget noiagtig, 

og som giver Anledning til mange Anvendelser i 

Kunsterne.

Plattenslageren, Bly tækkeren. Glaspusteren, Potter 

mageren og Kjedelmageren frembringe mange Fabrikater, 

som have Canal-Overfladers Skikkelse. De forfærdige 

fsrst Prismer eller Cylindre, fulde eller hule, hvilke de 

give en vis Böining. Deres hele Kunst bestaaer i ikke 

at lade Legmerne, som de saaledes 5øtez tabe den bestan­

dige Dannelse, føm deres Gjennemsnit bør have.

Ringe, Halsbaand af ©faal „ af Messing etc. 

Proptrækkere, Spiralfjedre, Rsr snoede i krumme 

Linier, Hæverter, Veirglas, Aarene i det menneskelige 

Legem, ere lutter Erempler paa de Overflader, vi have 

under Betragtnings.

Ved at tale om Overfladers Overffjerring have vi 

sagt, at man kan fremstille Overflader af dobbelt Krum­

ning, ved et Slags Ringe, eller cylindriske eller kegle­

dannede Trommer, som afbrudte Soileffafte; Uleiligher 

den ved denne Maade med Hensyn til CanabOversiader 

er, at der ikke er Sammenhæng efter Længden, og at 

Tversnittene ikke ere bestandige.
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I Lyon især forstaae Blikkenflagerne og Kjedelmagerne 

at bearbejde Metalpladerne med særegen Kunst, og at give 

dem en dobbelt Krumning, Uden at afbryde det 

regelmæssige og bestandige Gjennemsnit i nogen af 

Delene.

Bro,' og Vekvcesens - Zngenieurerne angive, med 

Hensyn til Tegningen af de krumme Dele i deres Vandr 

lednings-Render, særegne geometriske Methoder, som 

have til Hensigt at vedligeholde Snittets bestandige 

Form, og dets Plan overalt i perpendiculair Stilling 

paa Vandledningens Overflade.

Zstedetfor at antage, at en Overflade af uforam 

derlig Stsrrelse gjennemwber et vist Rum, hvortil man 

ssger Omfatningen, ville vi antage, at den bevægelige 

Overflade forandrer Størrelse, men uden at forandre 

Form.

Det simpleste Tilfælde, og som vi allerede have 

undersogt, Fig. 16, er det med Kuglen, som for; 

andrer Radius, medens dets Midtpunkt gjennemleber 

en ret Linie. Vi vide, at Omfatningen da er en Om; 

Wbs-Overflade. Enhver Kugle bervres og omfattes af 

denne Omlobs-Overflade, efter en Cirkel, hvilken bliver 

en Paralleleirkel, og Samlingen af disse Parallelcirkler 

danner selve Omlobs-Overfladen.
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Lader os nu antage at man har fæstet Kuglerne- 

Midtpunkter til Omlobs-Overfladens Axe. Lader oS' 

bsie denne Axe^ efter en hvilkensomhelst krum Linie. 

Den nye Omfatning af alle Kuglerne vil da forandre 

sig i Tykkelse med Kuglerne; men den vil altid bersre 

og omfatte enhver Kugle efter en Cirkel.

Staturen frembyder os et stort Antal Overflader af 

dette Slags.

Naar Slangen ligger udstrakt, har den Form af 

en Omlobs-Overflade, som nærmer sig meget til en for; 

længet Kegle. Den bugter sig paa tusinde Maader; 

Overfladen af dens Hird forandrer hvert Hieblik Skik- 

kelse; men den danner altid Omfatningen af en Rakke 

af Kugler, som man kunde forestille sig omfattede tange- 

rende af Hudens Overflade.

Slangens bugtede Figur have Kunstnerne efterligr 

net i det musikalske Instrument, som bærer Navn af 

Serpent, Fig. 17, i Trompeten, Fig. 18, i Jagt­

hornet, Fig. 21, i Proptrækkere, Snekkelboer etc.

Antager man, at Slangen dreier sig snekkeformig, 

havende sin Hale i Midtpunktet, Fig.20, da danner den 

en Overflade, som ligner den en stor Mængde Snegler 

h»se have.

Dyrenes Horn ende næsten alle i Form af det 

Slags Overflader, som vi undersøge, Fig. 22.

Kunsten har efterlignet Dyrehornenes Dannelse i 

en stor Mængde musikalske Instrumenter. Hornet ved



' - ' - -dtUü-ix 4.ti*»/ Wiurtjjl;

357 Bog^aun^

de lette Tropper er en Overflade af dette Slags; ogsaa 

Horehornet har denne Form.

Ved Forfærdigelsen af blæsende Instrumenter, hvis 

Toner skulle forene Rigtighed med Vellyd z maa den 

frumme Overflade, man giver dem, have sammenhæn­

gende Jævnhed; det er desaarsag hoist vigtigt, netop 

at vælge de Arbeidsmaader, som forskaffe denne Uafbrudte 

Jævnhed efter Længdens Retning, hvorefter man blæser 

Vinden i Instrumentet, og efter Tversnittet, som altid 

maa være cirkelrundt.

De flere Midler, vi have givet til at danne for- 

stjellige Slags Overflader, ville tjene til at bedemme 

de Methoder, man har brugt ved Forfærdigelsen af disse 

Instrumenter, og ofte til at sætte nsiagtigere Maader i 

Stedet.

polering, Pudsning etc. Det er i Kunsterne ikke 

nox, at have ved sindrige Arbeidsmaader opnaaet en 

mere eller mindre tilfredsstillende Nøjagtighed i Dannel­

sen. Var det kun for at behage Hiet/ maatte man 

forskaffe de saaledes frembragte Overflader en uafbrudt 

Zcevnhed, en Politur, hvis Negelmæssighed, Glands 

og Skin synes at give Fabrikatet en forhsiet Værdi. 

Dertil sigte i en Mængde Kunster de sidste Arbeider, 

som bestaae i at polere, glændse/ pudse, gnide etc. Man 

udfører disse Arbeider ved Bevægelser, under hvilke det 

polerende Legem bestriver Overflader, som tangere det 

Legem, der skal poleres, saaledes at dette sidste bliver
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den endelige Omfatning af Rummene, det fsrste gjenr 

nemlFber.

Kommer det an paa at pudse Geværleb, holder 

man et plant og vel poleret Stykke Træ tangerende 

mod den afkortede Kegle, som Bagbenets Yderside frem- 

byder, og sorer det forst efter een af Keglens Sidelinier; 

det saaledes gjennemlöbne Rum er et tangerende 

Plan til Keglen. Ved at gjentage sammer Arbeit) paa 

alle Keglens Kanter, erholder man Keglen sellv til Omfat­

ning af alle de tangerende Planer; og Vaabenet er pudset.

For at pudse en Kugle, kunde man lade den 

gaae frem og tilbage i en Cylinder, ved vexelviis at 

bringe den i forskjellige Stillinger mod Cylinderen. 

Man kunde scette den paa et Dreielad, hvis Axe gik 

igjennem Kuglens Midtpunct; derpaa lade den gaae 

rundt under et Poleerplan, som man efterhaanden bragte 

i forskjellige tangerende Stillinger mob denne Overflade. 

Man vilde saaledes polere Kuglen ved Hjallp af Kegler, 

hvis Omfatning den er.

Man polerer Speile, ved at gnide dem med 

Overflader, hvis tangerende Plan, i alle deres Stillin­

ger, er selve Planet, man vil frembringe af den pole­

rede Flade. Det Samme gjelder om plane eller kugler 

dannede Glas, som Optikerne anvende i deres Instrumenter.

Naar Skibstommermanden med sin Skarexe pole­

rer, afpudser Skibsskroget, -borttager han ved hvert 

Hug med dette Vcerktsi det overflødige Trer, efter
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Dannelsen af en OmlsbsrOverflade, som tangerer Ski­

bets afpudsede, det vil sige polerede Overflade. Denne 

Overflade bliver omsider Omfatningen af OmlobsDverr 

fladerne, som fremstaae ved Arbeidet med Skarsxen.

Denne af Nødvendighed meget tndknebne Fremstil­

ling vil imidlertid være nok til at vise Kunstnerne, hvor 

frugtbart Studeringen af de geometriske Former, som adr 

skille Linier ogFlader, ere paa forskjellkge,umiddelbare, og for de 

fleste Kunster vigtige Anvendelser. Det er af Mangel paa 

tilstrækkelig Betragtning over Natur - og Kunstproducternes 

Skikkelse, at vi ikke i samme opdage de geometriste For­

mer, de Egenstaber, som udspringe deraf, og de Midler til at 

tegne og udfore dem, hvilke disse characteristiffe Egenffar 

ber tilbyde os.

Er forst Kunstnernes Opmærksomhed paa den 

Nytte, som Undersøgelsen af Legemernes Dannelse har 

for dem, tilstrækkelige» vakt, saa vil den snart blive 

Gjenstanden for vedholdende, næsten ufrivillig Grandskr 

ning. De ville betragte Industriens Frembringelser, som 

Naturalisten Naturen: med dette opmærksomme, gjennemr 

trængende Hie, som i enhver ny Gjenstand gjenfinder Over- 

eensstemmelser med Slægter,Arter, der eredembekjendte, og 

Afvigelser, som tjene til at adskille Arterne, Forskjellig- 

hederne og Enkelthederne. Dette Studium vil ikke blot 

blive en Gjenstand for Nysgjerrighed, men vil have meget 

vigtige og uforudsete Folger for den fuldkomne Udvikling 

af Arbeidsmaaderne i Industrien.
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Men aldrigvil man opnaaesande og meget UdstrakteForr 

bedringer i Kunsterne, uden vedvarende at folge den geometri- 

ske Tegnings strenge Methoder. Ville kun Kunstnerne 

omhyggeligen studere de Tegnemidler, som den beffrivende 

Geometri tilbyder dem; de skulde da tillige finde Bevi­

set for de nyttige Egenskaber, som her blot ere leseligen 

henkastede. Det bliver en uomstsdelig Sandhed, at 

Industrien ikke kan fremmes tilgavns, med mindre 

Linietegningen og den beffrivende Geonuetri bliver ab 

mindeligen udbredt og brugt i Værkstederne.
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Femtende Forelæsning.
Ankers og Overstaders Krumning.

Lader os antage, at man gaaer paa en krum Linie, 

seende altrd i Retningen af Tangenten til det Punct i 

den krumme Linie, hvor man befinder sig. Det er da ikke 

nok at gaae fremad, man maa hvert Hieblik vende sig 

imod den indadgaaende Deel af den Linie, som man 

folger. Reummngen af denne Linie er proportion 

nem "ed Størrelsen, man saaleves vreier af fra 

Oen rette Linie, dwidevet med ethvert lidet Rum, 

man gjennemlsber.

Gaaer man paa en Cirkel, maa man, for at tik- 

bagelLgge ligestore Buer, dreie beständigen lige meget: 

en Cirkels Krumning er altfaa ven famme i alle 

fine Dele.

@aacv man efterhaanden paa to ulkgestore Cirkler, 

Fig. 1, som have R og r til Radier, da vil 3, 14/ 

X 2R vcere = Omkredsen af den store, og 344 

X 2r være --- Omkredsen af den lille Cirkel. Men

25
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naar man gjennemlober en heel Cirkel, og altid folger 

Omkredsen, gjør man en Vending af 360°; altsaa 

maae Krumningerne 6 og o af Cirklerne forholde sig 

rom 360» - :____

’ 3,14 ... X 2 R 3, 14 ... X 2 r K r

Saaledes er, Fig. lz den lille Cirkels Omkreds 

mere krummet end den stores, i omvendt Forhold af den 

store til den lille Radius. Altsaa staae Cirklers 

krumninger i omvendt Forhold til veres Radier. 

Desaarsag synes en Cirkels Krumning næsten at vare 

Nul, naar dens Radius er o'vermaade stor.

Anvendelse paa Jordens Krumning. Da 

Jordens Radius er over tyve Millioner Fod, saa er 

dens Storcirkel meer end een Million Dange mindre 

krum end en Cirkel, der har 20 Fod til Radius, og 

Etrent sex Millioner Gange mindre krum, end det 

stmste Karethhjul. Dens Krumning synes os derfor 

umærkelig i smaae Afstande, og begynd-er først at blive 

kjendelig paa Havet, eller i store Sletter.

Kundskaben om Jordens Rundning tjener til nær- 

melsesviis at maale Heiden af Bjerge og Kyster, naar 

man kjender disse Steders Mand fra det Punct, hvor 

man befinder sig.
Lad AB, Fig. 2, være Jordens Radius, og CD 

Bjerget, hvis Top D begynder at forsvinde for den 

Reisendes Hine, hvilken fra v er ankommen til B. Kjem 

der man Afstanden L6, kan man, ved at drage Radien



363

ACD, stray maale CD. Er Vinklen BAG meget liden, 

vil Buen BC næsten være ligestor med den lodrette Lir 

nie, som i Punctet B kan drages til AB. Man 

har da:

AB : BCBC : CD; det vil sige: Iordens Ra­

dius forholder sig til Afstanden BC fra Bjerget til det 

Punct, hvor den Reisende befinder sig, som denne Af- 

stand forholder sig til Bjergets Horde CD; fslgeligen

BC2
CD i=------

AB.

Somændene gaae den omvendte Vei. Naar de 

kjende Hviden CD nf Masten, eller enhver anden Deel 

af et Skib, siutte de derfra til Afstanden BC, hvori de 

befinde sig fra dette Skib; hvilket under en Krig ofte 

er af stsrste Vigtighed.

Vi have feet, at Cirklens Radius afgiver et Maal 

for dens Krnmning; vi skulle fee, at den ligeledes tjener 

til at maale Krumningen af alle krumme Linier.

Dette Middel, at gjore rette Linier til Maal for 

krumme Liniers Krumning, er een af de lykkeligste Zdeer 

i Geometrien. Ved dette Begreb gjsres Arbekderne med 

Hensyn til Krumningen yderst simple.

Lad A Az A/z Z, Fig. 3Z være en hvilkensorm 

helst krum Linie, hvis Krumning vi enske at kjende. 

Vi ville tage tre og tre af dens Puncter, som ligge 

meget nær sammen; igjennem tre paa hinanden folgende 

Puncter A, A / A" ville vi beskrive en Cirkel ABC, 

25*
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som vil have samme Krumning som den krumme Linie 

AZ, i den meget lille Bue AA'A". Vi kunne gjsre 

det Samme ved alle andre Puncter, og saaledes bestem, 

me, hvilke Cirkler, der have samme Krumning som den 

krumme Linie i sine forskjellige Puncter, og hvilke disse 

Cirklers Radier ere.

Cirklen ACB, der i Punctet A har samme Krum­

ning som den krumme Linie AZ, kaldes dennes -Lersrings­

eller Rrumninggkreds; Radien AO i Cirklen er 

Rrumningsradien; og endelige« er CirkjenS Midtpunkt 

Krumningens UTiDtpunct,

Da Radien er perpendiculair paa Cirklens Omrids 

i A, og Omridset af Cirklen i A, A' og A" falder 

sammen med ben krumme Linie, saa fslger deraf, at 

Krumningsradien er perpendiculair eller normal paa 

den krumme Linie, hvis Kr»mning den udmaaler.

Lader os antage at man fra forskjellige Puncter A, 

Az, A", Fig. 4, som ligge meget nær himanden, har 

draget Perpendiculairerne eller Normalerne til den krumme 

Linie AZ, og at man har afsat: Længden AO af Krum- 

ningsradien i A; Længden AZOZ af Krumningsra- 

dien i A'; Længden Az/O/z af Krumningsradien i Az/ 

etc. Da Punkterne A, Az ligge i Cirkelbuen, hvortil 

O er Midtpunktets saa har man OA = OAZ; af samme 

Grund O'OA/:=O'A", O"O'Å" =

Vi ville til Punctet A fastgjore Enden af en ureek- 

kelig Traad. Vi ville spænde ben efter AO og efter



365

Omridset, som bestemmes ved Puncterne O, Oz 0",.. 

der ere Midtpuncterne til Krumningen af AZ. Derpaa 

ville vi lade Punctet A rykke fremad, medens Traaden 

bestandig udstrammes, dog uden at den kan glide langs 

v, Oz, 0"..., saa vil Delen AO af Traaden bestrive 

en liden Cirkelbue AA', som aldeles vil falde sammen 

med den krumme Linie AZ, da dens Midtpunct er Midt- 

punctet O til AZ, naar man gaaer ud fra Punctet A.

Kommen til A', maae Traaden strammes i ret Li­

nie fra Af til Oz. Naar Punctet A strider frem, for 

at gaae fra Az til A", vil den fra O' i ret Linie ud­

spændte Traad bestrive en Cirkelbue A'A", hvortil O' 

vil være Midtpunktet. Ligeledes vil Punctet A, i Frem- 

rykningen fra A" til A/" bestrive en Bue A" A/" 

hvis Midtpunct er i O," etc.

Kjender man altsaa en Nakke af meget nærliggende 

Puncter O, O', Oz/..,.z som ere Midtpunkter til 

Krnmningen af en Linie AZ, da kan man med en bsier 

lig, men urakkelig Traad, meget let tegne den krumme 

Linie AZ. Denne Methode vil være saameget nsiagti- 

gere, som Afstandene imellem Midtpuncterne O, O', O" 

blive mindre. Den vilde være fuldkommen rwiagtig, 

saafrernt disse Puncter fulgte paa hinanden uden Mel­

lemrum, og dannede en sammenhængende krum Linie.

Selv naar man kun anvender nysanforte Middel 

som en Nærmelsesmaade, fremstiller man den krumme 

Linie AZ med langt (løvve Nsiagtighed og Sammen-
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h<rng, end naar man isredetfor den krumme Linie sæt- 

ter en Mangekant, dannet af dens Chorder eller Tangen- 

ter. Ved denne nye Tegnemaade ville alle, istedetfor den 

krumme Linie AZ satte Cirkelbuer passe sammen efter 

Længden; der vil hverken findes Vinkler, som ved Mant 

gekantens Hjerner, eller rette Linier, som skulle træde 

istedetfor krumme

Man bsr derfor anvende dette nye Middel, til 

ncermelsesviis at frembringe Formen af saaldanne krumme 

Linier, man ikke kan udføre ganske noiagtigt, saa ofte 

uafbrudt Sammenhæng i Krumningen er af Vigtighed.

Vi have seek, at Traaden AO O'O/Z... rettede sig, 

medens dens Endepunct A beskrev Linien AZ. Undersøge 

vi den krumme Linie OPQ....X, som det srrax i Ber 

gyndelsen bemærkede Punct paa Traaden gjennemleber, da 

ville vi findeø at XOm er lige stor med den Deel af Traa- 

den, man forst havde bolet i Retningen OO'O"... 

O .

Afviklende Linie, kalder man den krumme Linie 

OPQX, som tjener til at afvikle den krumme Linie 

OO/O"....Om, hvilken saaledes afvikles, at dens Længde 

overalt er liig Krumningsradken 00', PO", Q0/z/... 

XOm til den krumme Linie OPQX.

Kunsterne gjsre ofte Brug af afviklende Linier, 

især af Cirklens, Fig. 5. Mekanikeren anvender dem 

for rigtigen at skjcere sine Ramme, saasom paa Kanu 

hjul el. desk.
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Lader os antage, at en Stampe AB, Fig. 6, 7, 8, 

er saaledes indsat i en Rende, at den kun kan stige og 

falde i en bestemt lodret Linie; da kan man frembringe 

denne Stigen og Falden.

Dertil betjener man sig af en horizontal, cylindrisk 

Bom C, som tangerende berner en fremspringende Kam 

DE, hvis Underside er i lige Linie med.Bommens Midt­

punkt, naar Stampen er nedsunken til sit laveste 

Punct, Fig. 6.

Paa Omridset af Bommen fæster man en Bue QPQll 

as Afviklingslinien af Omridset 00'0"0//z af den 

Cirkel, som er Grundlinie sor Bommen.

Naar nu Bommen gaaer omkring, kommer først 

Punctet Oz i den Stilling, som O indtager; Tangen­

ten O'P til Cirklen bliver da vertical. Fig. 7. Altsaa 

maa Kammen ED, som flæber Stampen med sig, være 

steget en Hvide— O'P. Zdet Vommen bestandigen gaaer 

omkring, kommer O/z i den oprindelige Stilling nf O; 

Kam og Stampe ere da opløftede Oz/Q. Endeligen, da 

Axen vedbliver at gaae rundt, kommer O//z i 0's oprin­

delige Stilling, Fig. 8; O//ZR bliver da vertical, og 

Kammen, der ikke længer sinder Noget, som tilbageholder 

den, horer op at modsætte sig Stampens Fald, hvilken 

frit falder ved Virkningen af sin Vagt, og forbliver i 

Hvile, indtil Kammen, efter fuldendt Omgang, atter 

opløfter Stampen.
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Denne Bevægelse har den store Fordeel, at udfsr 

reS uden Stsd, og, som vi skulle see i Mekaniken, 

uden noget Krafttab.

I den trettende Forelæsning have vi underssgt den 

vigtige krumme Linie, man kalder Ellipse. Da denne 

krumme Linie ABC, Fig. 9, er symmetrisk med Hensyn 

til sine Axer, faa er dens afviklede Linie (Evolute) DEF, 

ligeledes symmetrisk med Hensyn til de samme Axer. 

Ellipsens stsrste Krumning er ved Enden .af dens store 

Axe; dens mindste ved Enden af den lille Axe.

Skulde man danne en stor Ellipse, Fig. 9, med 

megen Sammenhæng, kunde man forst drage den afviklede 

Linie DEF, og derpaa bestrive den krumme Linie ABC 

ved Hjælp af en Traad eller en Snor, som snart boies 

paa DE, snart paa EF.

Det er vigtigt at bemærke, at selv naar man 

istedetfor DEF tog en Mangekant, det vil sige en Række 

af Linier, som danne Vinkler, saa vilde do>g den krumme 

Linie ABC ikke frembyde nogen retlinet Deel, ei heller 

nogen Vinkel; den vilde da have to Bestanddele af fork 

sat Sammenhæng, som mangle Linien DEF. Den krum­

me Linie, hvortil ABC vilde blive den afviklende, vilde 

endnu have mere fortløbende Sammenhæng, efterdi dens 

Krumningsradier vilde i umærkelige Grader forstyrres 

eller formindskes, endog naar Krumningsradierne til 

ABC fulgte paa hinanden uden Zævnhed, som vcd
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Constructionen af hikn krumme Linie, kaldet Kurvehank. 

See IVde Forelæsning, Fig. 36.

Vi kunne nu tænke os forskjellige Arter af fortlsr 

bende Sammenhæng, hvis Gradationer det er meget 

vigtigt at ordne i vor Forstand.

1. Man kan fremstille en krum Linie, Fig. 10, ved 

en Nakke af Puncter, som ligge meget nær hinanden. 

Saadanne ere de puncteerte Linier i en Tegning; saar 

danne ere de Retninger, som antydes ved Rader af 

Træer, plantede i ftørre eller mindre Afstande, i rette 

eller krumme Linier, hvilke Hiet letteligen forestiller sig, 

naar disse krumme Linier' kun have nogenlunde Sam- 

menhæng. Imidlertid er Sammenhænget her kun anty­

det ved Puncter, ligesom det steer ved Tal i Tabellerne, 

der, for enhver krum Linie, angiver Beliggenheden af et 

vist Antal Puncter. Beregningen af Skibsrummet 

frembyder et Exempel herpaa.

2. Man ikan forestille en krum Linie ved en Rakke 

af rette Linier, som ere Chorder til samme, AA',A'A/Z, 

A/ZAFig. H, eller TangenterA'A",. 

Fig. 12. Ved denne Maade er der Sammenhæng 

i Puncternes Folge, men ikke i Retningerne, efterdi 

man ved hvert af Mangekantens Hjsrner A, Azz 

pludseligen forandrer Retningen.

3. Zstedetfor den krumme Linie, kan man satte en 

Række af Cirkelbuer, AA', A'A", AZ'A//Z... Fig, 4, 

der nasten have samme KrUmningsradier som Linien,
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de forestille; da er der Sammenhæng baade l Puncter- 

nes Folge og i deres Retning. Ere Buerne meget 

smaae, da er der Sammenhæng i Retningen og i 

Krumningen af den krumme Linie. Saalcdes asflaae, som 

vi have sagt, Vygmesrerne Gjennemsnittet af fortrykte 

Hvælvinger; saalcdes tegne Bror og Veiofficiererne de 

ikke cirkelformkge Buer i deres -Broer.

Kunsterne maae, efter Vigtigheden af deres Arbeit 

del> og efter den Grad af Nöiagtighed, som kan sikkre 

et lykkeligt Udfald, betjene sig af disse forffjellige Grader 

af Sammenhæng i deres Bygninger og Bevægelser. 

Det paaligger Forstanderen for Fabriqver og Manufac­

turer at bedømme, i de forstjellige Tilfælde, hvilken 

Methode, der forener de fleste Fordele: Lethed, Sim- 

pelhed og tilstrækkelig Noiagtighed.

Naar Skibsbygmesterne ville give de Linier, ved 

hvis Hjælp de bestemme og danne Formen af Skibsskroget, 

omhyggelig Sammenhæng i Retning og Krumning, da 

anvende de en mekanisk Maade, som fortjener at fjern 

des. De antyde de særskilte Punkter, hvorigjennem 

den krumme Linie skal gaae. Derpaa indflaae de Som 

paa begge Sider af disse Puncter, og i saadan Af­

stand, at en tynd Ltneal kan boies og sættes imellem 

disse parviis indslagne Som. Da maa den krumme Li' 

nie, som med et Blyant drages langs med den borede 

Lineal, gaae igjenncm alle Punkterne Az Az, A 

Fig. 13. Der udfordre» scor Færdighed i dette Arbeit»,
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for at frembringe den krumme Liniefra den ene 

Ende til den anden, igjennem umærkelige Aftagelser, til 

en saadan Grad af Zcevnhed, som tjener til at for­

mindske Skibsskrogets Modstand mod Vandet under Ski, 

bets Bevægelser. Skibsbygmesterne ville i denne Hen-' 

seende drage stor Fordeel af at studere de geometriske 

Former. Dette Studium giver dem et hurtigt og sikr 

fert Hkemaal.

Dette Middel, som passer paa 2lflagninger i det 

Store, kan ikke anvendes ved Tegninger paa et Blad 

Papiir. Zsiedetfor store Trælinealer bruger man da 

smaae af Fiffebeen; nogle, overalt lige tykke, tjene til 

at tegne Linier, hvis Krumning kun forandrer sig me­

get lidet; andre, gradviis fortyndede mod den ene, eller 

med begge Enderz tjene til at tegne Dele af krumme 

Linier, hvori Krumningen ligeledes formindskes gradviis, 

fra den ene Ende til den anden. Man böier disse 

Fiskebeen saaledes, at deres Omrids gaaer igjennem de 

paa Planet antydede Puncrer, svarende til den krumme 

Linie, man vil tegne, og som drages, idet Blyantet 

fores langs den krumme Lineal. Trekantede, med 

Papiir eller Tvi beklædte Blystykker, Pz P'z P/Z...z 

Fig. 14, træde paa Papiret istedetfor Gommene, som 

bruges ved Afridsninger i det Store, liig Skibsbyg- 

mesternes Afridsninger paa Modelloftet.

Til at fore krumme Linier igjennem givne Puncter, 

benytte Tegnerne ofte et Redskab, som de, efter sin



372

Skikkelse ABCDE, Fig. 15, kalde Pistolen. Da den 

frembyder meget forffjellige Krumninger, kan man i de 

fleste Tilfælde lægge dette Instrument saaledes, at man 

derefter stykkeviis kan tegne en Figur, som ikke har no­

gen Vinkel, og hvis Krumninger folge paa, hinanden 

uden skarpe Kanter.

Hidtil have vi kun afhandlet Krumningen af Lü 

nier, tegnede paa et Plan, hvilke kalideS Linier af 

enkelt Rrnmning.

Men der gives Linier, man ikke kan tegne paa 

et Plan, fordi de have to Krumninger istedetfor een; 

saadanne ere Spirallinier, dragne paa Cylindre, 

Kegler etc.

Ved Linier af dobbelt Krumning kan man, ligesom 

ved de enkeltkrvmme, altid tage tre og tre umiddelbart 

paa hinanden folgende Puncter i samme, og drage en 

Cirkel igjennem disse tre Puncter. Denne vil da blive 

Bereringskredsen til den krumme Linie, i Udstrækningen 

af den lille imellem de tre Puncter liggende.Bestand- 

deel. Bersringskredsens Plan kalder man den krumme 

Linies Lersringsplan. Ingen anden kunde i den lille 

Bestanddeel, som haves under Betragtning, nærme sig 

meer til den krumme Linie af dobbelt Krumning. Ved 

Hjælp af Bersringsplaner og Cirkler kan man i Kum 

sierne, ved en Rakke af Cirkelbuer, som passe tange­

rende sammen/ drage ved Nærmelse, og paa en temmer
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lig sammenhængende Maade, alle Arter af krumme Lir 

nier af dobbelt Krumning.

Mange og skjsnne Betragtninger over disse Liniers 

Krumning maae vi her forbigaae, fordi de ikke hore 

til den simple Geometri, eller umiddelbart anvendes i 

de sædvanlige Arbeider.

Betragtningen af Overfladers Krumning er der­

imod yderst nsdvendig i Industrien.

Ruglens Rvumning. Krumningen af Kuglens 

Overflade er lettest at fatte og at bestemme. Vi ville 

paa Kuglen vælge et hvilketsomhelst Punct A, Fig. 16, 

og fra Midtpunktet O drage Radien AO. Denne Rar 

dius vil udmaale Krumningen i A af alle Snit, gjorte 

i Kuglen ved et Plan, som gaacr igjennem Radien 

AO. Den vil angive selve Kuglens Krumning, der, 

som man seer, er uforanderlig i alle Retninger og i 

alle Puncter af dens Overflade. Altsaa er Kuglens 

Radius overalt saavel dens Rrumningsradius, 

fom Rrumningsradius til alle Snit, frembragte 

ved et plan, hvori denne Radius ligger.

Den rette, cirkelrunde Cylinder har, med Hensyn til 

sin Grundlinie, til Krumningsradius selve Radien af 

den Kugle, som den omfatter og berører efter Omridset 

af sin Grundlinie. Men betragtet i Retningen af dens 

Kant AB, Fig. 17, har den ingen Krumning, og 

spurgte man om Længden af Radius til Krumningskredr
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sen af Cylinderen i Retningen af dens Kant, da vilde man 

finde, at den maatte være »endelig stor.

Det forholder sig paa samme Maade med den rette, 

cirkelrunde Kegle. Z Retningen af dens Grundflade 

har den til Krumningsradius selve. Radien af Kuglen, 

som den omfatter; men i Kantens Retning er dens 

Rrumnmg t7ul.

Alle andre Arter af Cylindre og Kegler,. og i 2(b 

mindelighed alle^udfoldelige Overflader, have incgen Krum­

ning i Retningen af deres retlinede Kanter; medens de 

alle have en mere eller mindre mærkelig Krumning i 

den derpaa perpendiculaire Retning.

Man vil bemærke, at Snittene i en Cylinder eller 

Kegle, som skee efter en Radius AO af Grundfladen, 

Fig. 17 og 18, altid have deres Krumnings Midtpunkt in­

denfor Overfladen. Saaledes have Krumningsradierne 

AOZ AZOZ, A"O/Z....Z i hele Udstrækningen af samme 

Kant AAZA/Z....B af de kegledannede og cylindriske 

Overflader, samme Retning og ere parallele.

Det forholder sig ikke saaledes med de fordreiede 

eller vindskjæve Overflader. Betragter man f. Ex. den 

vindskjæve Overflade af en Trappe, vil man altid see 

Krumningen at vende sin hule Side nedad i een 9vet; 

ning, og opad i den derpaa perpendiculaire Retning.

Renden i en Tridse, Fig. 19, har sin mindste 

Krumning i Retningen, som er perpendiculair paa Dridr 

sens Are, og dens mindste Krumnings Midtpunct paa
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selve denne Zt.re; imedens den i en med Axen parallel 

Retning har Midtpunktet for sin stsrste Krumning i et 

Punct n, som ligger lige langt fra m og p, Rendens 

Kanter.

Man har altsaa tre meget forskjellige Classer af 

Overflader, med Hensyn til deres Krumninger.

I den første Classe have Kl'nmningerne af Linierne, 

som man kan afssaae paa enhver Overflade, alle een og samr 

me Retning. Denne Classe indbefatter Kuglen, Ellip- 

soiderne. Overfladen af Mgget, Kastanien, Silkeormens 

Huns (Cocon), o. s. v.

I den anden Classe gives kun Krumninger i een 

Retning; de ere Nul i den anden. Denne Classe in- 

beholder kun udfoldelige Overflader, Cylindre, Kegler etc.

Endelkgen er i den tredie Classe en Deel af Krum­

ningerne rettet i een Retning, og den anden Deel i 

den modsatte; saaledes, at naar man igjennem et givet 

Punct paa Overfladen drager Normalen til denne Over- 

fiade, da vil en Deel af Midtpunkterne af Snittenes 

Krumninger befinde sig paa denne Normal paa den ene 

Side af Overfladen, imedens den anden Deel befinder 

sig paa den anden Side.

Den afvexlende Overflade af det menneskelige Le­

gem fremstiller disse tre Classer af Flader. Saaledes 

maae vi til forste Classe henregne de fremspringende 

Vderdele: Hælen, Knæet, Skulderen, Fingerspidserne, 

hvis Krumninger begge befinde sig i samme Retning.
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En Deel af. Laaret, Benet og Armen har kun 

Krumning i een Retning, og hsrer til den anden Classe.

Endeligcn see vi Overflader af tredie Classe, det 

vil sige saadanne, hvis tvende Krumninger- have mod­

satte Retninger, i alle Ledemodene i 2(rmenc, Fingrene, 

o. s. v.z i Hovedets og Legemets Forbindelse med Halsen, 

o. s. v.

Imellem alle disse almindelige Former opdager 

Billedhuggerens og Malerens svede $te en Mængde 

smaae Forskjelligheder i Folgen, i Afsætningen af Krumr 

ningerne paa enhver Deel af det menneskelige Legem. 

Eftersom han gjengiver disse Forskjelligheder med stirre 

eller mindre Rigtighed, frembringer han Mesterstykker, 

hvis Sandhed opvækker Kjenderes Beundring, eller kun 

Omrids, hvis Usselhed stüder den oplyste Beskuers Hie.

Krumningerne af de forskjellige Dele af vort Legems 

Overflade beroe meget paa Dannelsen af Benene, Ner­

verne og Musklerne, som bedækkes af Huiden. Altsaa 

maa den kyndige Tegner altid gjsre sig Regnskab for 

Sandheden af de Former, han vil udtrykke, ved at serge 

! for, at dette Udtryk, tilkjendegiver de ffjultc, mm 

kjendelige Former af de indre Dele.

Det er en mærkelig Feil i nogle Kunstneres Arbeit 

der, at de gjore visse Dele af vort Legems Overflade 

altfor fremspringende, altsof krumme, altfor hvælvede, 

for at angive de anatomisse' Former med siörre Tyder
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lighed, endog da, naar de burde undgaae Hiet. Denne 

Overdriven er kun et Charlataners, der er under den 

kunsterfarne Mesters Værdighed.

Vort Ansigts Overgade besidder en udmærket Ber 

vcegelighed, som afhænger af vore indvortes, sieblikkelige 

eller bestandige Lidenffaber. De bestandige Lidenstaber 

give Krumningen af de bevægelige Dele, ja endog Udr 

seendet af de ubevægelige Dele, varige Former, som en 

fortsat Iagttagelse lærer at kjende i sine mindste Forfkjelr 

ligheder. Disse ere Ansigtsdannelsernes Scerkjender. 

Vore forbigaaende Lidenffaber give vore Trcek meer eller 

mindre stærkt udtrykte, meer eller mindre flygtige Forr 

andringer, og sammes Studium er af stsrsre Vigtighed 

for Udvvelsen af de skjsnne Kunster. Det afhyller uen­

delige Forskjelligheder, hvoriblandt Manden af Genie 

veed at vælge netop de Former, som passe bedst til den 

milde eller alvorlige, dybe eller skrækkelige Characteer i 

hans Fremstillinger.

Vi mage endnu berøre et nyligen udtænkt Studium, 

med Hensyn til det menneskelige Hoveds Former. Forr 

uden en almindelig Anordning af Hjerneskallens Hovedr 

krumninger, bemærker man Boininger, forffjellige locale 

Krumninger, som ere stærkere eller svagere udtrykte hos 

forffjellige Personer.

Man har anseet disse meer eller mindre krumme, 

meer eller mindre hvælvede Dele, som man kalder Knu­

der , for udvortes Kjendetegn paa vore stærkere eller 

26
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svagere Evner, paa vore meer eller mindre stærke Sil; 

bsieligheder.

Det er ikke vansseligt at gjore saadanne Studier 

latterlige og foragtelige; men den vise Iagttager af Na­

turens Love er hverken rede til at laste eller rose, naar 

der handles om de ferste Undersøgelser af nye Gjensmn- 

de. Skulde det endog være sandt, at Begjcerlighed efter 

at forklare havde ladet os altfor meget forvge 

Kjendetegnene paa vore Tilbøjeligheder og Aandskræftcr, 

vilde det dog være nok, at et lidet Antal nf Evner, meer 

eller mindre tydeligt, tilkjendegive sig i vor Hjerneskals 

Dannelse, for at gjsre det dybe Studium nf dens Krum/ 

ningers Forssjelligheder til en værdig Gjenstand for de 

Vises Granskning.

De forffjellige Dele, hvoraf Dyrenes ydre Legems­

bygning bestaaer, ere lige eller krumme Masser og 

Former, hvilke gjere dem meer eller mindre flikkede til 

visse Bevægelser. Dette er Gjenstantnen for en endnu 

ny Videnstab, bekjenbt under Navn af den famtnen; 

lignende Anatomi. Denne Videnskab vil faae (tørre 

Nøjagtighed, og give fuldkomnere Resultater, naar den 

ikke alene henfører de fornemste Udstrækninger af enhver 

Deel i Dyrenes Beenbygning, men endog Størrelsen 

øg Retningen af Krumningen af enhver Bestanddeel i 

denne Beenbygning til geometriske Maal; især med 

Hensyn til de Dele, som ere i Berøring med hinanden, 

det vil sige Ledemodene.
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Ligesom disse Undersøgelser befordre den sammenr 

lignende Anatomies Fremskridt, ville de ogsaa levere mer 

get nyttige Resultater for Industrien. For at tilfreds- 

stille deres Fornødenheder, udfore Dyrene med en sjelr 

den Fuldkommenhed mange Arbeider, hvori vore Kun-- 

ster og Haandvcrrker endnu neppe hæve sig over det 

Middelmaadige. Disse ville finde forffjellkge og meget 

sindrige Monstre i de Midler, hvormed Naturen har 

forsynet de levende Dyr.

De græscedende Dyr have Tænder, som fuldkom­

men ere indrettede til at knuse Materier af Planteriget. 

Uagtet Sliddet ved denne Knusning, vedligeholde deres 

Tænder sig dog længe i god Stand, medens Msllester 

nene slides hastigt og nvder os ofte til at fornye deres 

Form, eller ombille dem, for igjen at faae dem til at 

ffjerre godt. Kunsten er altsaa heri langt under Natm 

ren. Ved at gaae ud fra denne Tanke, har Hr. Mo­

lard beskjceftiget sig med at danne Knusemaskiner , for 

hvilke han har taget Hestens Kindtænder til Monster, 

og har derved undgaaet den Nødvendighed at ombille.

Det er saaledes Industriens egen Fordeel, at Ana­

tomerne^ Geometerne og Mekanikerne forenede studere 

Udstrækningerne, krumningerne og Foreningerne af 

Dyrenes forffjellige Dele.

Vi ville nu underssge de geometrisse Træk, hvorr 

med man paa en meer eller mindre simpel Maade kan 

26*
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fremstille Bestanddelene og Forskellighederne af hine 

Krumninger.

For Overfladerne af forste Classe kan man altid 

tegne en Ellipse, projiceret parallelt med sit Plan, Fig. 

20, i ÄBCD, hvilken Ellipse, naar man ganer ud fra 

Punctet P, forestillert Figuren af et Afsnit af Overflar 

den, skaaret parallelt med Planet mn, som i P tangerer 

Overfladen, og meget nær ved MN. Da PO er Af­

standen af Punctet P fra det skjæreyde Wlan MNZ saa 

vil man, naar man igjennem Punctet P lader gaae en 

Række af Cirkler, som alle have deres Midtpunkter paa 

Normalen eller PerpendicUlairen PO, og som tillige 

gaae igjennem Ellipsens Omrids, erholde alle Bermings- 

cirklerne til Snittene, som ere gjorte i Overfladen ved 

selve Planerne af disse Cirkler.

Den mindste af disse Cirkler vil gaae igjennem 

Endepunkterne Bz D af Ellipsens lille A,xe; den stsrste 

igjennem Endepuncterne A, C af Ellipsems store Axe. 

Fig. 20 bis forestiller alle disse Cirkler, afflaaede paa 

eet og samme Plan, hvilket gaaer igjennem Normalen 

POp, Fig. 20.

I alle Overflader af forste Classe, som have deres 

Krumninger i een og samme Retning, er altsaa Retnim 

gen af den stvrsre Krumning AG lodret paa Retningen 

af den mindste Krumning BD.

Ved alle Overflader, som have begge deres Krumninger 

i een og samme Retning, naar man gaaer ud fra samme
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Punct, er altsaa Retningen af den stsrste Krumning 

perpendiculair paa Retningen af den mindste Krum­

ning.

Da Ellipsens Omrids er symmetriff med Hensyn 

til dens to Axer, ville Krumningskredsene, som gaae 

igjennem Omridset og Perpendiculairen eller Normalen 

POpz ligeledes være symmetriske med Hensyn til Axerne, 

AC og BDZ det vil sige med Hensyn til begge Retning 

gerne af den stsrste og mindste Krumning.

Altsaa ere de mellemfaldende Krumninger af de paa 

Overfladen perpendiculaire Snit, Krumninger, som gaae 

bestandig aftagende fra den mindste til den stsrste, syr 

metrisk ordnede med Hensyn til Retningen af den største 

og den mindste Krumning, regnet fra ethvert Punct paa 

Overfladen.

Hvad Overfladerne af tredie Classe angaae, da gu 

ver et Plan, som skjærer dem uendeligen nær ved Tan­

geringsplanet, et Snit, som har Skikkelse af Hyperb­

len. Retningen af denne Hyperbels Axer giver Retninr 

gen af begge Axer til den stvrste og mindste Krumning. 

De mellemfaldende Krumninger ere symmetriff ordnede 

med Hensyn til begge Axers Retning. Fig. 21 forer 

stiller Snittene, som ere gjorte i Renden af en Tridse, 

hvis to Krumninger ere forte i modsatte Retninger, ved 

to Planer, som ere meget nærved Planet MN, der 

tangerer Renden i k. Disse Snit have Form af to
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Antydnings,Hyperbler. Denne Figur tør man have i

ophsiet Arbeid.

Overfladerne af anden Classe kunne betragtes som 

fælleds Grændse imellem begge de andre. Som saa- 

danne have de Egenssaber fælleds med begge de andre 

Flader; saasom at have deres stsrste og mindste Krumnings- 

radius perpendicularr paa hinanden^ imedens Mellem- 

krummingerne ere symmetrisk ordnede me-d Hensyn til 

Hovedkrumningerne.

Man har givet hine krumme Linier Navn af an­

tydende Linier, fordi de have den Egenskab at ampde 

Naturen og Forholdene af Overfladernes Krumninger, 

og vi have feet Midlerne til at betjene sig af dem, for 

at lære at kjende de væsentlige Egenssaber ved Overfla­

ders Krumning. Vi maae nu henvise til Dvpins Utv 

dersogelser i denne Anledning i hans geometriske Udr 

viklinger og til de Anvendelser, han har gjort deraf 

(Applications de geometric) paa svonumende Legemers 

Stadighed (stsdiUtc;), paa Skibsbygning, paa Udgravnin­

ger og Opfyldninger ved offentlige Arbeider, og endeligen 

paa de optiske Phænomener, som frembringes ved Bryd­

ning af Straalebundter paa alle Slags krumme Speile.

Tænke vi os, at man ved at gaae ud fra det fvrste 

Puuct i en Overflade bestandig gaaer frem efter Ret­

ningen af den stsrste Krumning, saa vil man beskrive en 

Linie. Alle saaledes beskrevne Linier ville dække Over;
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gaden i deres hele Udstrækning; de ville danne et Sy­

stem af Linier af stsrsie Krumning.

* Gaaer man derimod ud fra et givet Punct i en

Overflade og overalt folger Retningen af de mindfte 

Krumninger, vil man atter beskrive en Linie, og alle 

saaledes beskrevne Linier ville atter heelt bedække Over­

gaden, og danne et System ttf Linier af mindste 

Lrnmning.

Endeligen ville Linierne af største Svumning 

overalt vKre vinkelrette til Linierne af mindste 

Arnmning.

Krumningslinierne have en meget værdifuld Egen- 

stab for Kunsterne, hvilken vi ville anføre uden Beviis. 

Dersom man igjennem ethvert Punct af een og samme 

Krumningslinie drager en Perpendiculair paa Overfladen, 

saa ville alle disse Perpendiculairer danne en Overflade, 

som nsdvendigen vil blive udfoldelig*).

I Cylinderen, Fig. 22, ere Linierne af mindste 

Krumning de retlinede Kanter, hvis Krumning er XTul» 

Linierne af største Krumning ere de Snit, som gjsr 

res af Planer, der ere vinkelrette til Axen; og Om; 

ridset af disse Snit er siensynligen retvinklet til enhver

) Beviset for denne Sætning og alle Egenskaber ved 

Liniers og Overfladers Krumning findes i Dupins 

Dcveloppements de geometric.
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Kant. Altsaa danne Linierne af storste og mindste 

KrUmning i Cylinderen en ret Vinkel.

I Keglen, Fig. 23, hvor Kanterne ligeledes ere 

de mindste Krumningslinier, ftnbey man Linierne af 

swrste Krumning paa folgende Maade : Man særter 

Spidsen af det ene Passerbeen i Toppen af Keglen, og 

beskriver med Spidsen af det andet forskjellige krumme Linier 

med forffjellige Nadier, men alle perpendiculaire paa Kan­

terne; thi naar man udfolder Keglen, ville disse krumme 

Linier blive Cirkler, og Kanterne ville blive disses 

Radier.

Paa Omlobs-Overflader ere Meridianerne Linier af 

een Krumning, og Parallelcirklerne af en anden, og vi 

vide, at Meridianerne overalt ere perpendiculaire paa 

Parallelcirklerne.

Den bersmte Monge har gjort en særdeles ffjsn 

Anvendelse paa Steenhugning af de Egenskaber, vi have 

opregnet.

Skal man udføre Hvælvinger med krumme Over: 

flader, da deler man disse Hvælvinger i faa smaae Aft 

delinger, at enhver kan forferrdiges af een eneste 

Steen.

Efter at have bearbeidet den Deel af Stenen, som 

stal fremstille Afdelingen, og givet den den Skikkelse, 

som passer til Hvælvingens Overflade (intrados), be­

arbejder man Sidefladerne med hvilke Stenene, 

som kaldes Hvalvingsstene, skulle ligge paa hinanden.
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For saameget muligt at opfylde alle Betingelser, mager- 

man det saa: 1. nt Bindingsfladerne erholde en 

simpel og særdeles nsiagtig bearbeidet Skikkelse; 2. at 

Samlingen erholder den störst mulige Fasthed. Denne 

sidste Betingelse udkræver, at Fugerne overalt 

ere perpendiculaire pan Hvælvingen; man indseer let 

hvorfor. Dersom Samlingssiden af en Hvælvingssteen 

dannede en stump Vinkel med Hvælvingen, saa maatte 

den hosliggende Hvælvingssteen gjore en spids Vinkel 

med denne; ved Virkningen as Trykket vilde den 

Hvælvingssteen, som begrændsedes af en stump Kant, 

knuse eller sprænge den Hvælvingssteen, som begrændser 

des af en spids Kant, ved den mindste Virkning, som 

frembragtes ved Synkning eller Tryk. Fordringen af 

Simpelhed og Lethed udkræver at Vindingsfladerne ere 

plane, eller idetmindste udfoldelige. Antager man denne 

Form^ kan man altid af Papiir, Pap z eller enhver 

anden bsielig Materie ffjære et plant Blad, som nsiagr 

tigen har det Omrids, som passer for Fugen; det vil 

være nok behsrigen at boie Bladet, for at see, om det 

overalt passer paa Fugen, som man ved Hjælp af Vink­

len vil gjsre vinkelret paa Hvælvingen.

Da de Betingelser, vi nylkgen have udviklet, udr 

krceve^ at man finder udfoldelige Overflader, som overalt 

ere perpendiculaire paa Hvælvingen og tillige perpendi- 

eulaire indbyrdes, saa fordre.de ogsaa, at man vælger 

til Samlingslinier saadanne Linier paa Hvælvingens
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Overflade, som ere denne Gverfladetz Rrvmnings- 

limer.

Altsaa, naar man bygger Cylindre, Fig. 24, saa 

vælger man til Dindingsflader: i den ene Retning parallele 

Kanter med ligestore Mellemrum, hvilke ere Linier af 

mindsre Krumning; i den anden Retning krumme Li­

nier, som ere perpendiculaire paa disse Kanter, og som 

ere Linier af stvrste Krumning. Bindingsflladerne, som 

dannes ved Overfladens Normaler, efter disse Kanter og 

disse krumme Linier, ere Planer, som ffjære hinanderr 

under rette Vinkler. Steenhuggerens Arbeid bliver da 

saa enkelt som muligt.

Naar man bygger kegledannede Overflader, Fig. 

25, som ved vidtaabnede Dsrre og Vinduer, hvælvede 

Aabninger, som i Casematter etc., da vælger man lige- 

ledes til Samlingslknie Keglens Kanter, og de paa disse 

perpendiculaire krumme Linier.

Vil man danne en Hvælving, som h»ar Skikkelse 

af en Omlobs-Overflade, Fig. 26, som f. Ex. en Kup­

pel, da tegner man paa Hvælvingen regelmæssige 2lf; 

delinger, dannede af Meridianer og Parallelcirkler. De 

paa Hvælvingen perpendiculaire Linier, i Meridianernes 

Retning, danne Planer; disse blive Hverlvingsstenenes 

verticale Fuger. De paa Hvælvingen perpendiculaire 

Linier, i Parallelernes Retning, danne Kegler; disse ere 

Fugerne iden horizontale Retning, ogdisseBindingsflader 

ere ndfoldelige, fordi de svare til Krumningslinierne. En-
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deligen skjares de kegledannede Fuger under rette Vinkler 

af de plane Fuger, som med Hensyn til Keglen ere 

Meridianplaner. *

Vi ville ikke videre udvikle denne herlige Anvenr 

-else, der er saa simpel, saa almindelig, saa frugtbar i 

sit Princip og sine Følger. Den egner sig til at vise 

os den hele Vigtighed, som Kundskab om Krumninger, 

Flader og deres fornemste Egenskaber har for Kunsterne. 

De ffjonne Kunster kunne drage stor Nytte af det 

samme Studium.

Ved den afvexlende Virkning af Lys og Skygge 

domme vi ikke alene om de fremspringende eller glind- 

sende Puncter, om de skarpe Kanter og om de tilsyne­

ladende Omrids, som give ethvert Legems Dannelse sit 

særegne Udtryk; men de stærkere eller svagere Afvexlim 

ger af Skygge og Lys gjsre os det ogsaa muligt, endog 

i de Dele, hvori intet Punct, ingen Linie er særskilt 

bemærkelig, at adskille Legemernes Dannelse, Slags og 

Graden af deres Krumning i enhver Deel af deres 

Overflade.

Dette StudkUm horer ikke alene Kunstnerne til, 

det er ogsaa nyttigt for Mand i alle Haandteringer; 

det giver dem hurtigere, rigtigere og fuldstændigere 

Kundskaber om den sande Form af de Gjenstande, som 

de tage Under Betragtning, enten af Lyst eller afNödr 

vendighed.
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Vi ville underssge, hvorledes vort Hie kan give oS 

et Begreb om Overfladers Krumning.

Lader os antage, .at Kuglen ABC, Fig. 27, er 

belyst i en vis Retning af Solstraalerne.

Vi begynde med at drage Adskillelseslinien mellem 

Skygge og Lys LLL, ifølge de Grundsætninger, vi 

have foredraget i 14de Forelæsning. Vi ville med sort 

Skravering antyde den Deel, som ligger i Skyggen, oz 

intet mere vil blive belyst, end LLLBC, Fig. 27. 

Saaledes viser Maanen sig med sine forskjellige Phaser, 

fra Nymaane, Fig. 29z til fsrsre ßivarteer, Fig. 28, 

da Halvdelen af dette Himmellegem synes belyst og 

Halvdelen ligger i Skygge; og dernæst under Udseenr 

det, Fig. 27z forend det bliver Fuldmaane, da den er 

ganffe belyst; og endeligen ved Enden af sidste Qvarteer, 

da intet er belyst for Tilskueren. Betragter man kun 

Delen LLLB, uden andre Schatteringer^ da antyder 

intet mig, at den meer horer til en Kugle, end til en 

Overflade, som er forlænget eller fladtrykt i Synsstraar 

lens Retning. Vi ville nu see, hvorledes vi kunne ud­

finde denne Forfkjel.

Tænker man sig Overfladen glindsende som et 

Speil, da er der et vist Punct O, Fig. 27, hvori 

Tilskueren vil opdage Solens, eller det lysende Legems 

Billed. Dette Punct er det, hvori det fra Overfladen 

tilbagekastede Lys er stærkest. Man kalder det Glands- 

puncret. Vi ville bestemme dets Beliggenhed. Dette
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skeer lettest, ved i O at drage Normalen til Legemets 

Overflade. Da ville:

1. baade den indfaldende og tilbagekastede Straale 

være i samme Plan, som denne Normal; og

2. ville de danne ligestore Vinkler med Normalen.

Zfolge disse Betingelser lærer den geometriske Tegr 

ning Midlet, til at finde Glemdspunctet i forffjellige 

Overflader, for en given Stilling afHiet og foren fælleds 

Retning af Lysstraalerne. Eftersom da fremdeles Lysr 

straalerne naae Overfladen og kastes tilbage under en 

skjcev Vinkel, saa tabes der mere Lys, og Overfladen 

synes mindre lysende. Det er begribeligt, at man om; 

fring Punctet O kan drage en Række af Linier, paa 

hvis Omrids Legemet vil synes lige stærkt belyst for 

Tilskueren; disse Linier siges at væve af lige Sckatr 

tering. Ere disse Linier fsrst dragne, er det tilstrækker 

ligt at tegne en Række af meer eller mindre svage Schat­

teringer, i Forhold til den Grad af Belysning, som 

svarer til enhver Linie; og man vil med yderste Støb 

agtighed have malet Lysets Aftagelse paa den belyste 

Deel af Overfladen.

Disse Linier ville ved deres Form og Stilling , * 

fuldkommen bestemme Naturen af Overfladen og Arten 

af deres Krumninger. De ville have et særdeles let og 

kjendeligt Scerkjende for Cylinderen, for Keglen og for 

de udfoldelige Overflader i Almindelighed; de ville have 

et andet Særkjende for Kuglen, for Omlobs- og for
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rale Overflader, vindjkjæve Overflader, o. s. v.

Endskjondt Linierne, hvorom vi have givet et Ver 

greb, ikke ere synlige paa Legemerne; og endskjondt Na­

turen bevirker Aftagelserne af disse Schatteringer i umær­

kelige og uendelige mange Grader, saa vænner Hiet sig 

ikke desuagtet til at soge, opfatte og gjenkjende disse al­

mindelige og udmærkede Former, som Afvexlingerne 

af de forskjellige Slags Overfladers Lys og Skygge 

have.

Imidlertid bemærker man i denne Henseende stor 

Forffjel i den Grad af Færdighed, som de forskjellige 

Menneskeclasser opnaae, eftersom deres Beskjæftigelser 

vænne dem til meer at betragte dette eller hiint Slags 

Overflader. Saaledes ville Kobbersmeden, Blikkenslageren, 

LEskemagercn yderst let adstille, om Overflader, eller 

Dele af Overflader ere cylindriske, kegledcannede eller 

overhovedet udfoldelige; men de ville vare miindre istand 

til at adskille andre Former.

Dreieren i Træ og Metal, Pottemageren, Fajancer 

fabrikanten, o. s. v«, hvilke altid forfærdige Omlobs- 

Overflader, ville ved et Blik og uden Hjalp af Haan- 

den adskille, om en Flade, eller en Deel af en Flade, 

horer til Omlobs-Overfladernes Classe, eller enten er 

fladtrykt eller forlænget; men de ville ikke med samme 

Færdighed kunne skjelne mellem andre Former.
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Bygmesteren vil rigtigt kunne bedsnrme meget for- 

skjellige Former af Cylindre, Kegler, hvilke ligne Hvcelr 

vingerne i hans Bygninger; ligeledes Omlobs-Overstår 

der, som ligne hans Kupler og Seiler; men han vil 

mindre godt kunne stjelne mellem Formerne af Overfla­

der, som ikke vedkomme hans Arbeider.

Det er magtpaaliggende at vænne et heelt Folk 

til, efter det blotte Hiesyn, at bedømme Særkjeudet nf 

Overfladerne og disses meer eller mindre fuldkomne Ud­

førelse. Dette er Midlet til at befordre Industriens 

og de ssjvnne Kunsters Fremgang. Vi ville afhandle 

dette omstændeligere, naar vi komme til at forklare, 

ved hvilke Iagttagelser og Uttdersogelscr vi kunne gjore 

vore Saidser fuldkomnere, samt mangfoldiggjore og 

forstørre de Hjælpemidler, som de forsyne os med til at 

at lede vore Arbeider. See 3die Deel, Devesgende 

Rræfrev.

Billedhuggerne bsr vænne sig til efter det blotte 

Hiesyn, i enhver Deel af den Overflade, som de skulle 

gjengive, at adstille- om begge Krumningerne have 

samme eller modsatte Retninger; at adffille Retningen af 

den stsrste og af den mindste Krumning; paa Over­

fladerne at folge Retningerne af største og af 

mindste Krumning, for at fremstille det almindelige Sær- ■ 

hende paa de Flader, som de selv tænke sig, eller efter- . 

ligne; hvilket alene kan give deres Arbeider Sandhed 

og Rigtighed.
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Maleren, der ved sine Schatteringer stal afbilde paa 

Flader, som kun have to Udstrækninger, Gjenstande med 

tre Udstrækninger, saaledes, at de synes ophsiede, bsr 

til Grunden studere Maaden, hvorpaa Lys og Skygge 

aftage paa ethvert Slags Overflader, for at kunne fremr 

bringe saadanne Virkninger med Penselen.

Endeligen bor Kobberstikkeren og Tegneren/ med der 

res Skraveringer og Puncter, hengive sig til de samme 

Studier, for at opnaae samme Sandhed i Efterlignin­

gen, samme Rigtighed i Opfatningen.
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